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Santrauka

Siaués 3alip Ministry Taryba 1992 metais pagé visoms trims nepriklausomyb
atkirusioms Baltijos valstyms prisijungti prie Tarptautés kompleksisko (integruoto)
monitoringo (toliau KM) programos ir skyitam reikaling finansirg bei metodie param.
1993 m. tuometinis Aplinkos apsaugos departamenitziavo Sk program Lietuvoje.

Nuo pat pirmgju KM programosigyvendinimo maet joje aktyviai dalyvavo specialistai
iS Aplinkos apsaugos agénds buws Aplinkos ministerijos Jungtinis tyrigncentras (upelbi
hidrocheminis monitoringas, nuokyicheminis monitoringas, duomgehkaupimas ir iki 2003
m. programos koordinavimas) ir mokslininkai iS5 Buokas instituto (Zolies augalijos ir iki
2003 m. toksini medziag susikaupimo indikatorigse nSyse monitoringas); Fizikos instituto
(oro ir krituliy uzterStumo monitoringas); Geologijos ir geografijmstituto (dirvoZzemio,
dirvoZzemio vandens ir gruntinio vandens bei upel@ndens monitoringas); Ekologijos
instituto (smulkiju Zinduoliy, dirvoZzemio mikroartropad bei upelio makrobentosaigines
jvairows bei gausumo monitoringas) bei Lietuvos Zeikio universiteto MiSk monitoringo
laboratorijos (medyn inventorizacija beiy biomasgs, kiklés, vystymosi proces medzi
pazeidimy, epifitiniu kerpiy, Zaliadumbli, fotosintetiSkai aktyvios satd spinduliuois po
augalijos danga ir nuokuit monitoringas bei nuo 2004 m. programos koordimag).

Pateiktoje ataskaitoje apibendrinti wirbaramety pokyiai per 2005-2010 m. laikotaip
pagal galimybes iSanalizuotos ir detalizuotpgjieZastis ir pateiktos iSvadas bei prognozesp pat
atliktos ir uz vig laikotarq tirty paramety analizs. Ataskaitoje pateikti aplinkos foninio
uzterStumo sieros, azoto junginiais, sunkiaisiagtatais ir ozonu,y kaitos tendenaij tyrimo
rezultatai beijvertintas y, kartu su aplinkos nataliais veiksniais, kompleksiSkas poveikis
misSko ekosistemoms.

Ataskaity sudaro penki pagrindiniai skyriai. Pirmajame skj@ipateikti meteorologini
salygy jvertinimas, § poveikis geosistemoms, taip pat €aulfotosintetiSkai aktyvios
spinduliuoés bei pazemio ozono tyriprezultatai. Pabaigoje gautezultat; apibendrinimas.

Antras skyrius skirtas oro tergalSlapijy iSkrity ir ju transformaciy bei kaupimosi
misko ekosistemose tyrimrezultatams apibendrinti. ISanalizuotas kritydioveikis gyvajai ir
negyvajai (nukritusiai) medgi lapijai. ISaiSkintos pagrindés tirty pagrindiniy elemeng
transformacijos geosistemoje. Skyriaus pabaigdjeiiamas gaut rezultat; apibendrinimas.

Treciajame skyriuje pateikiama informacija apie apliskoZterStura sunkiaisiais
metalais, § pagrindines kitimo tendencijas bei transformacijagijoje bei geosistemoje.
ISaiskinti regioniniai sunkiju metal; koncentracij skirtumai, pateikiamas apibendrinimas.

Ketvirtajame skyriuje pateikta informacija apie toi® pokyius: KMS teritorijose
augartiy miSky bukle, pagrindines, vizualiai nustatytas magdpazeidimo priezastis bei apig j
poveikio medai laju buklei ypatumus. Pateikiami Zoks augalijos @Sinés sudties ir
padengimo intensyvumo tyrimo rezultatai, o taip epifitiniy kerpiy, oro uzterStumo sieros
oksidais bioindikatori, rasinés jvairowes, hiklés ir gausumo, Zaliadumhbli indikuojartiy
aplinkos uzterStumazoto junginiais, gausumo ant egdipygliy tyrimo rezultatai.

Penktas skyrius skirtas aplinkos veiksgialimam poveikiui miSko ekosistenbiklei
iSaiSkinti bei prognozuoti.
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IVADAS

AsStuntajame deSimtmetyje vis djdntis aplinkos uZterStumas priverzmonip
suprasti, kad be objektyvios, pakankamai unifikgoto laiku pateiktos informacijos apie
gamtires aplinkos bkle ir pagrindiniy jos komponent antropogeninji pokyiy tendencijas,
ngmanoma sukurti efektyvios aplinkos kokgb valdymo sistemos ir racionaliai naudoti
gamtos iSteklius. Tadl 1979 m. Europos sandraugos valgg/pasiras “Konvencija dél tolimy
atmosferos terSalpernag” (“Convention on Long-range Transboundary Air Pollatic-
CLRTAB, tapusa vienu pagrindini jrankiu, saugant ekosistemas nuo oro tergairopoje bei
Siaués Amerikoje.

Siaués 3alip Ministry Taryba 1992 metais pasé visoms trims nepriklausomyb
atkirusioms Baltijos valstydms prisijungti prie Tarptautés kompleksinio (integruoto)
monitoringo programos ir skyrtam reikaling finansirg bei metodig param. 1993 metais
ekologinio monitoringo kompleksiSkumo principugyvendinti pagrindiniuose Lietuvos
kraStovaizdziuose buvgsteigtos 3 kompleksiSko monitoringo stotys (KMS)nmmalaus
antropogeninio poveikio vietose, derinant jas pnacionalinip parky infrastrukfiros.
Stelzjimai Siuose stotyse traktuojami kaip globalinisifds monitoringas (Lietuvos gamén
aplinka, 1994). 1993 metais buysteigtos Aukstaitijos ir Dikijos KM stotys, o 1994 m. -
tregioji - Zemaitijos KM stotis. Visos $ios stotysteigtos miaty NP rezervaciése zonose.
Siose stotyse kompleksiSkai stebimi praktiskai gamtires aplinkos komponentai ir juos
jungiantys medziag srautai, kas sudaro galimyhvertinti ne tik p poveily biotai, bet ir
nustatyti tiriany nedideliy upely baseim jvairiy medziag balans.

Pagrindinis KompleksiSsko ekosistgmmonitoringo tikslas- nustatyti, vertinti ir
prognozuoti slygiSkai nafiraliy ekosistem bikle bei jos ilgalaikius polkgius, ivertinus
tolimyju oro terSal (yp& sieros ir azoto jungin) pernag, ozono ir sunkiju metal; kaita bei
poveiki procesams vykstantiems ekosistemose, atsizvelgragioninius ypatumus ir klimato
pokycius. Stebjimy metodika ir stebimi parametrai sudaro galimybesapdoti kaupiam
informacij regioniny ir globaliniy proces pasekmms vertinti bei modeliuoti ekosistem
lygmenyje. Vig tai turi uztikrinti mokslires ir statistiSkai patikimos, nuoseklios ir ilgalesk
aplinkos veiksni duomem sekos.

SalygiSkai natiraliy ekosistem KM programos visapusiSkagyvendinimasijgalina
spresti uzdavinius susijusius ne tik su Tolimoro terSal pernag konvencijos ir jos protokal
reikalavimais, bet ir su Tarpvalstybinivandentakj ir eZen apsaugos bei naudojimo
konvencijos, Jungtimi Tauy klimato kaitos konvencijos ir Kioto protokolo, Baminés
ivairowes konvencijos bei Vienos konvencijogl dzono sluoksnio apsaugos reikalavimais.
Todel 10 met; Lietuvoje funkcionuojatiai KM programai tuéty bat sutelktas iSskirtinis
démesys.

Sioje ataskaitoje pateikti oro tar$os, iSkrit polajiniy krituliy bei medymn biaklés
duomenys, y struk@iriniai pokyiai bei vystymosi dinamika augalijos tyrijrstacionaruose,
nuokrity sezonig dinamika bei fotosintetiSkai aktyvios sésl spinduliuots tyrimai
Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS teritorijose. giduomenm kaita aptadyta uz vislaikotarg
iSskiriant atskirai paskutjji 2005-2010 m. laikotaip



l. KLIMATINI U VEIKSNIU IR SAULES FOTOSINTETISKAI
AKTYVIOS SPINDULIUOT ES TYRIMAI KMS TERITORIJOSE

Kiekvienoje ekosistemoje yra saviti rySiai tarp ahiiy ir biotiniy jos komponent
Taciau pagrindiniai procesaiudingi visoms ekosistemoms yra energijos srautaso l&altinis
yra sauts spinduliy energija ir ciklie maisto medZziag apytaka. Sj proces metu fizire-
chemire aplinka gveikauja su biotine, taip sudarydama ekosisteimamikos pagring

Klimato kaitos ir jos poveikio ekosistemoms tyrimaastaruoju laikotarpiu tampa
viena i$ prioriteting tyrimy sriciy. Sis poveikis nevienareikdmis. Ekosistemos, kisukaohl
klimato atSilimo keliam veiksniy, turi griztamaji poveij paiam klimatui per anglies
kaupimosi ekosistemoje pakys, taip pazeisdamos beadanglies balars CO,, susikaups
misko ekosistemose édd augal; fotosintezs, augalams ldpuojant ir vykstant organini
medziag irimo procesui dirvozemyje, grta atgali atmosfeq. Nuo Sy proces intensyvumo
priklauso anglies koncentracijos ore ir anglieskkiesausumos ekosistemoje santykis. Siuos
procesus ypaveikia temperairy ir drégmeés rezimai, vegetacinio laikotarpio pradzia ir trukm
bei daugelis kit meteorologini veiksnii, salygojamy klimato kaitos. Pateikti IPCC, kaip ir
USGCRP dokumentai ir iSvados, byloja, kad pastowr greiti klimato pokyiai gali ypa
sutrikdyti nusisto¥jusi konkurencin raSiy balang miskuose. Tai galiddi miSky degradacijos,

o kai kuriuose rajonuose net 7iities priezastis. Midkdziivimas savo ruoztu pakeisanglies
absorbcijos ir iSmetimteritorini balang. Tatiau fonines CQ koncentracijos ore Lietuvoje dar
iki Siol netiriamos, nors tai yra viena iS aktuaba pastarojo laikotarpio pasaulinproblem.
MiSko ekosistem, tarSos ir meteorologiniai duomenys, papildytiZ&Oncentraciy ore tyrimy
rezultatais, sudaryt galimylke pradti CO, poveikio misko ekosistemoms efektyvumo
bendrame aplinkos ratliy ir antropogenini veiksniy poveikyje tyrimus, taip pat iralygiskai
nafiraliy miSko ekosistemanglies balanso tyrimus kint&omis klimato glygomis.

D¢l vegetacijos laikotarpio terminkaitos vis aktualesni tampa ir priezemio ozono
fitotoksinio poveikio augalijai tyrimai. Tai vienapagrindiny fitotoksikanty, turinciy
reikSming, itaka fotosintezei vykti, augalams &puoti, medziagoms pasiskirstyti ir galiausiai
fitomas kiekiui bei produktyvumui. Zenklijtaka priezemio ozonas turi ir dirvozemio faunai,
yp& jos fGSiy jvairovei, o litent jos fiSiné sucktis ir gausa lemia organuimedziag irimo
greiti, t.y. CQ kiekio grizima | atmosfeq. Todl ozonas, slygodamas visas pagrindines
anglies balansformuojartias funkcijas, iSlieka pagrindinis misSko ekosisteimklimato kaitos
tyrimy objektas.

Tolimosios uzterSto oro pernasos, lendiaa aplinkos figSgjimo procesg, o kartu ir
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visos ekosistemos kajtneprarado savo aktualumo neigyvendinus Geteborgo protokolo ir
Kity tarptauting jsipareigojimy reikalavimus. KM stdiy oro tersal ir iSkrity iS oro duomenys
igalina vykdyti oro foniis tarSos kaitos anadir atskleisti su klimato kaita susijusiodikliy,

tokiy kaip krituliy kiekio, temperatros bei skirtingos kilréss oro masj jtaka foninei tarsai.

1.1 Klimatini y veiksniy kaita 1994-2010 m laikotarpiu

Lietuvos Hidrometeorologijos tarnybos pateikti dweys rodo, kad per pastaruosius
2 simtmeius (http://www.meteo.It/klim_Jtsteleti ir klimato Saltjimai, ir Siltéjimai. Taliau,
palyginus pastarojo laikotarpio ir gyasio Simtmeio vidurio klimatines normas, nustatytas
temperairos padidjimo 0,8°C per deSimtmgttempas. Yp& pasilejo ziema ir pirmoji
pavasario pus tatiau atveso ruduo. ISrysko ir regioniniai skirtumai, pvz., Ziema $ija Ryty,
pavasaris Vakarir Pietvakany, o ruduo ¥sta Ryt Lietuvoje. Krituliy kiekio metire norma
Lietuvoje praktiSkai nepakito, dmu kiek pasikeit ju kiekis tam tikrais laikotarpiais —
padaugjo Ziemn, 0 sumagjo vasas. Teritoriniy poziiriu ryskesnip désningumy nepastedta.
Sie stebti regioniniai meteorologini veiksniy pokyiai gali tapti pagrindiniais veiksniais
miSko ekosistenp kaitos pagrindiams tendencijoms ir regioniniams ypatumams nustatyti
Taciau Siuos skirtumus tik iS dalies patvirtina metdoginiai duomenys, surinkti KMS
teritorijose (miSku apaugusiame plote). Detaleswmiaalizei panaudoti aplinkini meteo
statiy duomenys, kurie geriausiai atitiko meteo duomenistatytus KM stotyse. Tokiuadu
Aukstaitijos KMS stoties parametrus geriausiaiilaitDaksto MS duomenys, o Zemaitijos
KMS — Vézaikiy MS duomenys. $i statiy duomenys buvo panaudotiikstamiems
duomenims pildyti bei duomensekai ilginti, nustatant galimus klimatinveiksniy poveikiu

misko ekosistemoms, ypanedziy augimui — medzi kamien; dendrochronologinei analizei.

1.1.1. Kritulig kiekio dinamika KM std@iy teritorijose

1994-2010 metais krituji kiekis ir Aukstaitijos, ir Zemaitijos monitoringstotyse
turéjo tendencija diéti. AuksStaitijos NP per paskutiniuosius 40 m. kiiitukiekis pagal @ksto
MS duomenis @jo po 1 mm per metus, dau Si kaita buvo nereikSminga (p<0,05). Per
turiamaji laikotarp (1993-2010 m.) Sioje MS stotyje kritulkiekis kito intensyviau, t.y. digo
po 6 mm per metus, o Aukstaitijos KMS beveik po #3 per metus. Tam tikitaka krituliy
kiekio kaitai gatjo turéti ir tai, kad KM stotis yrakurta miSku apaugusiame plote.

Tiriamuoju laikotarpiu krituhy kiekis klimatire normg (1972-2010 m. vidurl virSijo
1998, 2000, 2005 ir 2010 m., 0 nesid©92, 1996, 1999, 2006 ir 2008 m. (1.1 pav.).
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2010 m. AukstaitijojeisSkrito daugiausiai krituli per vis stelgjimy laikotarp, 33%
daugiau, negu stéjimo laikotarpio vidurkis. Didzioji krituly dalis iSkrito vgetacijos

laikotarpiu, t.y. birZzelio-rugmicio ménesiais.
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1.1 pav.]vairiy sezom ir metiniy krituliy kiekio kaita Aukstaitijos KMS 1994-2010 m.

Atskirais sezonais krituli kiekis per tiriamji laikotarg (1994-2010) magjo Ziem
(gruodzio-vasario #&n.) -2 mm per metus ir pavas@kovo - geguzs nmen.) -1 mm per metus,
iSliko stabilus ruden(rugsjo-lapkri¢io meén.) ir intensyviai didjo vasas (birzelio — rugpiicio

mén.), intensyvaus augimo laikotarpiu, po 6,7 mmrpetus.

1995-2010 metais kritulikiekis Zemaitijos monitoringo stotyje &jo tendencija taip
pat dictti. Zemaitijos NP per paskutiniuosius 40 m. krigulkiekis pagal \#zaikiy MS
duomenis dijo po 1 mm per metus, kaip ir Aukstaitijos NP. Raiamyji laikotarg (1994-
2010 m.) Sioje MS stotyje kritulikiekis kito intensyviau, t.y. digo po 11,5 mm per metus, o
Zemaitijos KMS beveik po 5,3 mm per metus. Neiyrituliy kiekio sumagjima gakjo lemti
ir tai, kad KM stotis yrakurta miSku apaugusiame plote.

Zemaitijos steljimy stotyje metinis krituli kiekis klimatirg normy, (daugiamet1972-
2010 m. vidurk VéZakiy meteorologig stotis, 906,8 mm) virSijo 1995, 1998, 2002, 2005,
2007 ir 2010 m., o nesiélypa 1992, 1996, 2006 ir 2008 m. (1.2 pav.).
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1.2 pav.]vairiy sezom ir metiniy krituliy kiekio kaita Zemaitijos KMS 1995-2009 m.

Atskirais sezonais krituli kiekis Zemaitijos KM stotyse kito skirtingai negu
Aukstaitijios KMS. Per tiriangi laikotarg (1994-2010) krituli kiekis mazjo ziemos ir
ankstyvo pavasario énesiais, mazdaug po 4 mm per metus. Rudeivo registruojamas
krituliy kiekio augimas po 3,4 mm per metus, o per vegetadaikotarpiu krituliy kiekis

didéjo intensyviausiai, net po 10,9 mm per metus.

1.1.2. Vidutinés oro temperatiros kaita KM stociy teritorijose

Klimato atSilimas ir jo poveikio aplinkai vertinimma pastarojo laikotarpio problema.
Artimiausiy tiriamoms teritorijoms meteorologipistatiy (MS) duomen analiz parod, kad
per paskutiji 40 m. laikotarp AukStaitijoje oro temperata vidutiniSkai didjo 0,040°C
(Duksto MS), Dixikijoje — 0,026°C (Vamos MS) ir Zemaitijoje — 0,018°C per metus (TelSi
MS). Sie gauti rezultatai gerai sutampa su progojeanais globalias temperatros kilimo
rezultatais, pagal kuriuos net ir sumazinus ,Sittiea efekt” sukeliartiy dujy emisijas, apie
2030 m. vidutig oro temperaira tugty biat 1°C aukStesnnei XX a. pabaigoje, t.y. diti po
0,033°C per metus (Bukantis ir kt., 2001).

Per stéiy veiklos laikotarp Aukstaitijos NP pagal TkSto MS duomenys oro vidutin
temperaira dicjo po 0,071 °C per metus, o Zemaitijos NP pagaBifelS duomenis po
0,074°C per metus, t.y beveik 3 kartus intensyviagu daugiametis vidurkis. Kompleksisko
monitoringo stotyse Sis temperais kylimas siek abiejose stotyse lygia po 0,038°C per metus.
Zenkly Siltesimo sumagjima, lyginant sujprastiremis meteorologini statiy duomenimis,
lémé miskas, kuris Svelnina klimato s#tima.
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1.3 pav.lvairiy sezom ir metinés vidutires temperatros kaita Aukstaitijos KMS 1994-2010m.
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1.4 pav.]vairiy sezom ir metires vidutires temperatros kaita Zemaitijos KMS 1995-2010 m.

Atskirais met sezonais pagal oro températs daugiamet kaity Duksto
meteorologikjé stotyje vidutie temperaira AuksStaitijos NP taip pat tik digb. Rudens
laikotarpiu maziausiai, tik po +0,27°C per 10 mkddarp, kiek intensyviau Ziemir pavasay,
po mazdaug +0,37 ir +0,38 °C per 10 m. laikataaptinkamai ir intensyviausiai vasaros
laikotarpiu — po +0,59°C per 10 m. laikotarpyrimai AuksStaitijos KMS i$ dalies patvirtino
nustatytus trendus. Nuo tyrimpradzios, t.y., nuo 1993 oro vidutitemperaira atskirais

sezonais kito taip: rudgtemperaira dictjo intensyviausiai po 1,14 °C per 10 m., vaddek
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maziau — po 0,53 °C per 10 m., pavasapo 0,12 °C per 10 m. ir Ziemos laikotarpiu &az
po -0,23 °C per 10 m.

Sakiausi per tiriamji laikotarg buvo 1996 ir 2003 metai, kada oro vidgtin
temperaira nesiek 5°C. Tokiam temperatos sumagimui didziausios jtakos tuéjo
Zemiausios gruodzio — vasariocm temperatros, kurios buvo zemeés nei -7°C. Siiausi
2002-2003 m., kai vidutinoro temperadira beveik siek 8 °C ir j reikSmingiausiai glygojo
rudens ir vasaros énesi temperairos.

Paskutiniuoju laikotarpiu reikSmingiausi pokgiai registruojami nuo 2003 m., kai
vidutiné temperaiira per 7 m. laikotarp augo reikSmingai (p<0,05) po 0,27 °C per metus.
Per atskirus sezonus taip pat buvo registruojamenfeerairos augimas atitinkamai: rudep
ir Ziemg, po 0,24 °C per m., pavagar po 0,27°C per m. ir vasar— po 0,35 °C per m. Toks
Zzenklus oro temper@ros augimas Siuo paskutiniuoju laikotarpiu téjo sglygoti
reikSmingus procesus misko ekosistemojaikito stotyje Siais laikotarpiais oro tempefiaa
kylo po 0,23 — 0,27 °C per m. intensyvumu.

Zemaitijos NP atskirais mesezonais pagal oro tempéirats daugiametkaita TelSiy
meteorologikjé stotyje (1924-2010 m.) vidukin temperaira, labai panaSiai kaip ir
Aukstaitijos NP taip pat tik digo. Rudens laikotarpiu maziausiai, tik po +0,06°€r g0 m.
laikotarg, kiek intensyviau Ziem ir pavasar po mazdaug +0,29 ir +0,26 °C per 10 m.
laikotarp atitinkamai. Vasaros laikotarpiu, skirtingai neultaitijos NP, oro tempefag
didéjo, bet tik 0,15 °C per 10 m. laikotarfxai tuo tarpu Aukstaitijos NP sieket +0,59°C per
10 m. laikotarp Tyrimai Zemaitijos KMS i§ dalies patvirtino nustais trendus. Nuo tyrim
pradzios, ty., nuo 1994 oro vidutintemperaira atskirais sezonais Kkito taip: rugen
temperaira dicdtjo intensyviausiai po 1,14 °C per 10 m., zigmpavasar— po 0,20 — 0,24 °C
per 10 m. ir vasaros laikotarpiu négz po -0,03 °C per 10 m.

Sakiausi per tiriamji laikotarq buvo 1996 ir 2005 metai, kada oro vidgtin
temperaira buvo apie 5°C. Tokiam temperais sumagimui didZiausiosjtakos tuéjo 1996
m. zemiausios gruodzio — vasari@mm temperatros, kurios buvo zemeés nei -7°C, o0 2005
m. Zemiausios pavasario ir ypaasaros rinesi, temperatros. Sitiausi buvo 2002 ir 2007 m.,
kai vidutiné oro temperadira beveik siek 8 °C ir ja reikSmingiausiai glygojo rudens ir vasaros
ménesi; temperairos.

Paskutiniuoju laikotarpiu reikSmingiausi pok§iai registruojami nuo 2005 m., kai
vidutiné temperatira per 5 m. laikotarp augo reikSmingai (p<0,05) po 0,46 °C per metus.
Per atskirus sezonus taip pat buvo registruojamanfeera@iros augimas: rudeppo 0,26 °C

ir ziemg po 0,09°C per m., o pavagar vasamg net po 0,84°C per m. ir 0,65 °C per m. Toks
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Zenklus oro temper@ros augimas Siuo paskutiniuoju laikotarpiu taip paturéjo sglygoti
reikmingus procesus misko ekosistemoje Zemaiti§o4S.

1.1.3. Dirvozemio temperaiiros kaita KM sto¢iy teritorijose

Aukstaitijos KMS per dvylika mat(1999-2010 m.) dirvozemio temperads (5, 10 ir 20
cm gyliuose) vidutia reikSme buvo stabili ir siek 7 °C, met vidutinés reikSnés svyravo nuo
6,1 iki 7,4 °C. Didziausias metvidutinés temperatros reikSms (7,3-7,4 °C) buvo
registruojamos 1999-2001 ir 2007-2010 m. laikow@rm maziausia vidutinmetire reiksme
nustatyta 2003 m. Tokias dirvozemio tempan@s kaitos tendencijas reikSmingiausiai
salygojo, bitent, Saltojo laikotarpio (sausio — balandziénm dirvoZzemio temperatos. 2003
m. vidutiré Siy 4 ménesi; dirvozemio temperata vienintel karta buvo zemeshuz 0 °C. (1.5

pav.).
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Vidutin ¢ LTO1

1999sausis
1999geguzé
1999rugséjis
2000sausis
2000geguz
2000rugséjis
2001sausis
2001geguzé
2001rugséjis
2002sausis
2002geguizé
2002rugséjis
2003sausis
2003geguié
2004sausis
2004geguizé
2005sausis
2005geguzé
2005rugséjis
2006sausis
2006geguzé
2006rugséjis

2003rugséjis

2004rugséjis
2007sausis
2007geguzé
2007rugséjis
2008sausis
2008geguié
2008rugséjis
2009sausis
2009geguizé
2009rugséjis
2010sausis
2010geguizé
2010rugséjis

1.5 pav.Aukstaitijos KMS dirvozemio temperat (5, 10 ir 20 cm gyliuose).

Nors per 1 m. laikotafpvidutiné metire dirvozemio temperata yra stabili, Saltuoju ir
Siltuoju laikotarpiu jos kaita iS esi® skiriasi. Menesiais, kada dirvozemio tempenat
Zemiausia (sausis — kovas), dirvozemio tempesiateikSmingai kyla po 0,12°C per metus, 0

Sil¢iausiais nénesiais (liepa - rugpfis) — reikSmingai maga po 0,18°C per metus.
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ReikSmingiausias pokytis registruojamas nuo 2003 Rer paskutiniuosius 7 metus

dirvoZzemio viduti temperatira kylo po 0,208 °C per metus.

>

Didziausias jSalo gylis, cm

1998-1999
1999-2000
2001-2002
2002-2003
2003-2004
2004-2005
2005-2006
2009-2010

DirvoZzemio jSalo gylis

T 1999
T 2010

cm

1.6 pav.Didziausias dirvozemigalo gylis (A) ir dirvozemigSalo gylio kaita Aukstaitijos
KMS Salia pirmojo ggzinio (B).

DirvoZzemio temperata tiesiogiai siejasi ir su dirvoZzemialo gyliu, kas savo ruoztu
salygoja esminius gyvybinius ir cheminius procesukstgutius geo- ekosistemoje.

Nuo 1998 m. kas 3—4 metus Aukstaitijos stotyjedjadi Saltos ziemos, kai dirvozemis
i%la giliau, negu 30 cm. Saltomis Ziemomis 1998—1809r 2002—2003 miSalas laiksi 4,5
mén., 0 2005-2006 m. Zieptrumpiau — 3,5 ., bet pasiek rekordin 36 cm gyl. 2009—
2010 mei ziema buvo Salta, dirvozemis £nesius buva@saks, is j1 1,5 nenesio giliau nei 25
cm. Siltomis Ziemomis (2000, 2002, 2004, 2005, 20889 m.) dirvozemis tlavo {Saks

maziausiai 2.5 gnesio, oslo gylis virSydavo 5 cm. (1.6 pav.).

17



Paskutiniuoju 2005-2010 m. laikotarpiu esmigiskirtumg §Salo duomen sekoje

neregistruojama.

1.1.4. KM stctiy upelio vandens temperaira

Upelio vandens temperabs kaitos trendas abiejose stotyse yra teigiarhda®]l
temperaira kyla vidutinisSkai 0,01°C per metus, o LT03 —2Z70 per metus (1.7 pav.).

Aukstaitijos stotyje 2010 m. didesmei 10 °C upelio vandens temp@rat buvo
fiksuojama net 2 gnesius - ruggijti ir rugsji, bet nevirsijo 2009 m. rekordig reiksnés (10,5
°C) ir amplituct buvo 6,2 °C, antra po didZiausios 2009 yné8,4 °C). Zemaitijos stotyje
2004-2005 ir 2008-2010 m. metais auk3tesagu 10 °C vandens tempeiat laikesi 3
ménesius — tai minimali reikSénper stebjimo laikotarg. Upelio temperatos vidurkis antras
maziausy, amplituct, kaip ir Aukstaitijoje, buvo viena iS didesni4 lentet).

Vidutin é temperatiira, °C
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1.7 pav.Upeliy vandens tempei@a.

Aukstaitijos KMS paskutiniuoju

laikotarpiu (2005-2I0° m.) upelio vandens

temperafira, proporcinagi oro temperatrai, kylo intensyviau nei per vig tiriamgji
laikotarpj, 0 Zemaitijos KMS vandens tempef@hos kaitaijtakos tugjo 2005 ir 2010 m. kai

vidutiné vandens tempera&ta nukrito iki savo minimalig reikSmiy.

1.1.5. IStirpusio deguonies kiekis KM stéiy upelio vandenyje.
IStirpusio deguonies kiekis Aukstaitijos stotieselip vandenyje trejus metus buvo

didesnis uz viduti@ reikSnme (1999-2008 m. vidurkis 1,89 mg/l), o 2010 metaiga panasus
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vidurki, 1,60 mg/l. Maziausiai deguonies upelio vandeiyjeo 2002—-2003 m., apie 1 mgl/l.
2004-2005 ir 2007—-2009 metais iStirpusio deguokiedds buvo didesnis uz vidurklél upelio
vandens temper@ios padidjimo ir rezimo. 2010 metais sumgus temperatrai ir vandens
augail; (producent) ve&jimui, upelio vandenyje deguonies surgjaz(1.8 pav.). Aukstaitijos
stotyje rySys tarp upelio vandens tempan@g ir iStirpusio deguonies yra tiesioginis (iSimt

sudaro 1999-2000 metai), Zemaitijoje Sis rySys mapiastebimas, 2000 ir 2003 metais.

LTO1 LTO3 ———-—vid. LTO1 1999-2007 m. vid.
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1.8 pav. Upelio vandenyje istigs deguonis (@ techniny Klia¢iy LTO3 nuo 2005 m.
nebematuojamas).
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1.9 pav. Vandenyje iStirpusio deguonies rySys su upelio easdtemperata Siltuoju
laikotarpiu.

Nuo 2003 m. Aukstaitijos KMS upelio vandenyje dja deguonies kiekis po 0,15 mg/I
per metus. ISaiSkintas tiesioginis upelio temperais ir deguonies kiekio jame rysys
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ISVADOS

Metinis krituliy kiekis per tiriamji laikotarg turi tendenciy mati abiejose KM
stotyse. ReikSmingiausiai kritulimazjo ruden (rugsjo-lapkri¢io meén.) ir ziem (gruodzio-
vasario nénesiais), o digjo intensyvios vegetacijosdnesiais, kas téty ateityje teigiamai
salygoti visos misko ekosistemosiide.

Vidutiné metire oro temperaira Aukstaitijos KMS didjo 0,03-0,04°C per metus.
ReikSmingiausiai digjo rudens minesi; vidutiné temperaira, apie 0,12°C per metus abiejose
stotyse, 0 majo pavasar apie -0,01°C per metus. Intensyvios vegetacgdotarpiu
(birZelio-rugpfi¢io ménesiais) Zemaitijos KM stotyje tempeled mazjo po -0,07°C per
metus, 0 Aukstaitijos KM stotyje iSliko praktiSkstabili.

Paskutiniuoju laikotarpiu reikSmingiausi p@kyi registruojami Aukstaitijos KMS nuo
2003 m., kai vidutia temperaira per 7 m. laikotaipaugo reikSmingai (p<0,05) po 0,27 °C per
metus, Zemaitijos KMS nuo 2005 m., kai vidétitemperaira per 5 m. laikotagpaugo
reikSmingai (p<0,05) po 0,46 °C per metus. Tokskiien oro temperatos augimas Siuo
paskutiniuoju laikotarpiuatygojo reikSmingus procesus misko ekosistemose.

Aukstaitijios KMS nuo 2003 m. dirvozemio vidutinemperaira kyla po 0,208 °C per
metus, Zemaitijos KMS tyrimai nevykdomi. Siuo lai&piu neregistruojami esminiai
skirtumaiijSalo duomemn sekoje.

Aukstaitijos KMS paskutiniuoju laikotarpiu (2005-PD m.) upelio vandens temperat,
proporcinagi oro temper@ti, kylo intensyviau nei per \istiriamaji laikotarg, o Zemaitijos
KMS vandens temper@tos kaitaijtakos tuéjo 2005 ir 2010 m. kai vidutinh vandens
temperaira nukrito iki savo minimali reikSmi;.

Nuo 2003 m. Aukstaitijos KMS upelio vandenyje gadeguonies kiekis po 0,15 mg/I
per metus. ISaiskintas tiesioginis upelio tempeos ir deguonies kiekio jame rysys.

Zemaitijos KMS oro koncentracijos upelio vandenyggegistruojamos.
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1.2. Vandens balansas pagrindiése geosistemos grandyse

1.2.1 DirvoZzemio vanduo

DirvoZzemio dégmé vegetacijos laikotarpiu susijusi su dirvoZengalimo intensyvumu:
seklaus ir trumpasalimo metais, 2004, 2005, 2007, 2008, 2009 dimuged—-40 cm gylyje
kaup vidutiniSkai 37-47 mm vandens (2008 m. maziausddi,mm), o gilaugSalimo 2003,
2006 ir 2010 — apie 50 mm (1.10 ir 1.11 pav., LT®X)10 metais. Zemaitijos monitoringo
stoties dirvozemyje daugiausiaggmes susikaup 2001 ir 2007-2010 metais.

Dirvozemio vandens srautai 2010 metais AukstaitiMS buvo vidutiniai per stefpimy

laikotarg, nepaisant rekordinio kritujikiekio (1.12 pav., LTO1).

Zemaitijos monitoringo stotyje pastaruosius ketuesi metus dirvoZzemio vandens

atsargos turi tendency didéti, kai tuo tarpu Aukstaitijos KMS madti.

Zemaitijos KMS tarp dirvoZemio vandens srauto itutiy kiekio buvo tiesioginis ry3ys,
0 2006-2007 metais rySys tapo atvirkstiniu, o 22080 m. ¥l tapo tiesioginiu (6 pav., LT03).

Atvirkstinio rysio tarp krituliy kiekio ir dirvozemio vandens srauto pagringipriezastys
yra hidroterminis rezimas ir didelis kritylirezimo kontrastingumas, pavyzdZziui, dazrssn
littys, kada krituly vanduo nesusja susigertii dirvozeni, nuteka pavirSiumi, antra, vandens
atsargos dirvozemyje, kai dirvozemis, nepaisanutimib krituliy kiekio nesukaupia daug
vandens ir dalis krituli naudojama dirvozemiui sudkinti, didelis srautas nesusiformuoja.
Taigi, ¢kl kontinentalesnio klimato, atvirkstinis rySys tdaptuliy kiekio ir dirvoZzemio vandens
srauto daznesnis Aukstaitijos IMS (6 pav.).

DirvoZzemio vandens sunkimosi intensyvumas abiejatetyse buvo tarp pa

intensyviausi per stebjimy laikotarp (7 pav.).
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Iki 2003 met LTO1 KMS vandens atsargos LT 01

1.10 pav.Vandens atsargdinamika.
metodéljau — barometrijos. LT-03 KMS naudotas tik

dirvoZzemyje nustatytos gravimetrijos
gravimetrijos metodas.
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1.12 pav. DirvoZzemio vandens sunkimosi intensyvumas
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1 lentek. MedZiag iSplovimo iS dirvoZzemio veiksnivertinimas Aukstaitijos KMS (LTO01).

Metai | Gylis, Srautas Intensyvumas DirvoZzemio | Temperairos | [Salas (Klitis
cm: | 0-20 | 20-40| 0-20 20-40 temperairos amplituck srautui)
vidurkis
1998 6 9 3 7 N. d. N. d. N. d.
1999 5 4 7 5 8 12 11
2000 1 2 5 2 11 11 6
2001 10 11 12 10 8 10 8
2002 4 3 8 4 4 9 3
2003 13 5 10 8 1 5 12
2004 11 8 2 3 2 3 2
2005 2 1 6 6 5 7 4
2006 8 10 9 11 2 4 9
2007 9 12 11 12 11 8 7
2008 12 13 13 13 8 1 1
2009 3 6 4 6 6 6 5
2010 7 7 1 1 7 2 10

Paryskinta: Sunkimasis: maziausi rangai reiSkia didziaasisrauy ir didZiausa filtracijos
intensyvum. Silumires silygos. Temperairos rodiklis vertinant medziag iSplovima yra
nevienareikSmis. Santykinai Zzema temp@at(mazos reikSas lentetje) gali hiti palankesa
koloidiniy medziag transformacijai, o auksta — papragdrusk; tirpimui. Maza temperaty
amplituct (mazos reiksis) palaiko biocheminius procesus. Mazalo rango reikSi(jSalo gylio
ir trukmés sandauga) yra seklus ir trumpas dirvoZeifgaimas, palankus medziagsplovimui
Saltuoju laikotarpiu.

2 lentek. Medziag iSplovimo i$ dirvozemio veiksnivertinimas (rangavimas) Zemaitijos

KMS (LTO3).
Koncentravimas

Gylis, Srautas (filtravimo

Metai | cm: intensyvumas)
0-20 | 20-40| 0-20 | 20-40

1998 9 10 10 8
1999 13 13 13 13
2000 12 11 12 10
2001 4 3 4 4
2002 7 7 7 5
2003 11 9 8 9
2004 10 5 6 3
2005 2 1 2 1
2006 1 2 1 2
2007 3 4 5 7
2008 6 8 11 12
2009 8 12 9 11
2010 5 6 3 6
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Zemaitijos KMS (2 lenteje) vandens jugimo rodikliai susigrupavo vienodai, tiek
intensyvumas tiek srautarts kito kartu visoje 0—40 cm dirvozemio storgjm ISrySkjo, kad
2001 ir 2005-2006 m. laikotarpiai buvo palankiansedziag iSplovimui. 2010 metais
dirvozemio srautas buvo vidutiniSkai palankus maggiiSsiplovimui, iSskyrus 0-20 cm
dirvoZzemio horizont, kur filtravimo intensyvumas buvo tfieas pagal dyd per stebjimo
laikotarp.

Aukstaitijios KMS situacija sudingesre. Pagal dirvoZzemio vandens srautdrjt
palankiausi iSplovimui buvo 2000 ir 2005 m., o dagéensyvunm — 1998, 2000 2004 ir 2010
m. ISalo rodiklis rodo, kad palankiausiagygos iSplovimui buvo 2004 ir 2008 m. (1 leriel

Kiekvienas veiksnys turi skirtiag svoi, kiekvienos medziagos atzvilgiu. ISsamiau
iSplovimo veiksni poveikis analizuojamas skyriuose apie medgiegncentracijas ir balaas

dirvozemyje.

2.2.2. Gruntinis vanduo

2010 metais Aukstaitijoje iSkrito ekstremaliai dakrifuliy ir gruntinio vandens lygis
visuose ggziniuoseémé Kilti, nors dar nepasi€kvidutinio stelgjimo laikotarpio lygio (1.13
pav.).

Zemaitijoje 2010 metais krituji kiekis virgijo ir klimatirg normy ir 1986—-1990 met
lygi, 1998 ir 2001 metais, bet ne didesnis nei 2007ymgtZiniy vandens lygis 1 ir 2

greziniuose pakilo iki vidutinio (1.14 pav.).
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LT 01 Vandens sunkimosi intensyvumas, I/s iS km

—— Dinozemyje 0-20 cm Dirvozemyje 20-40 cm Gruntinis
10

8 Vs
6

2 3 ~ /A\\" =1

0

[ee] (2] o - AN ™ < o (o] N~ (e} (o2} o

(2] (2] o o o o o o o o o o -

o] 0] o o o o o o o o o o o

— i N N N N N N N N N N N

LT 03 Vandens sunkimosi intensyvumas, I/s iS km2

—2— DirvoZemyje 0-20 cm DirvoZzemyje 20-40 cm Gruntinis |

/N 1.
f
///\\A/ /A/// \//A\ . pﬂ/ 115

{

OFRPNWHAOUIUITO N
|
T

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

1.14 pav.Gruntinio vandens nugkio intensyvumas.

Aukstaitijios KMS gruntinio vandens sunkimosi intgnismas ir nuaikis 2010 metais
buvo maziausias per distekejimy laikotarg. Tai susig su nukritusio gruntinio vandens lygio

atsikirimo procesu (1.15-1.16 pav., 3 legjel

LT 01 Vandens nuotekis, mm

B Dirvozemyje 0-20 cm O DirvoZzemyje 20-40 cm OGruntinis
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1.15 pav.Gruntinio vandens nuélis Aukstaitijos KMS.
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LT 03 Vandens nuotekis, mm

B DirvoZemyje 0-20 cm O DirvoZemyje 20-40 cm O Gruntinis
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1.16 pav.Gruntinio vandens nuétis Zemaitijos KMS.

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Ranguojant gruntinio vandens nékib srauty ir ju intensyvumo charakteristikomis
sudaryta 3 lenté] kuria naudojantis pagrindZziamos medaiagoncentracijos ir sraut
gruntiniame vandenyje kitimo fizés priezastys,as$ajos su vandens srautoit ir sunkimosi
intensyvumu ( 2.3.2 ir 2.4 skyriai).

3 lentek. Medziag iSplovimo gruntiniu vandeniu hidrologuni veiksniy vertinimas
(rangavimas).

Metai Srautas Nuotekio
(nuotkkis) intensyvumas
(vidutinis
debitas)
LTO1 | LTO3 | LTO1| LTO3
1998 9 12 8 2
1999 2 7 4 6
2000 7 4 7 9
2001 11 9 11 4
2002 5 1 5 13
2003 12 2 10 11
2004 10 8 9 5
2005 4 10 2 3
2006 1 6 1 7
2007 6 13 6 1
2008 3 5 3 8
2009 8 3 12 10
2010 13 11 13 12
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2.2.3 Upelio vandens ir kitos vandens balanso swatadsios

2010 m. upelio nuékis Aukstaitijos IMS buvo artimas stgbmy laikotarpio
vidurkiui  (1.17 pav.). Upelio nuékis nesusijs su mai Kkrituliy kiekiu,
Aukstaitijoje iSkrito daugiau krituli uz klimatirg norm.

mm

300

1 Upelio nuotekis LTO1 M Upelio nuotekis LTO3 ~ —— LTO1 vidurkis

2504
200 1
150 1

nes

-
100 ¢
50" I I I I I I I I I - "
0 1
< Lo © N~ Q (2] o i N ™ < Lo © N~ ® (o2} o
(o] (o2} ()] ()] (o2} [e2] o o o o o o o o o o —
(e} ] (e} (e} ] ] o o o o o o o o o o o
i i i i i i N N N N N N N N N N N

1.17 pav.Upeliy nuotkio modulis. Zemaitijos stotyje nugstis nebuvo iSmatuotas, nes sio

iranga.
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1.18 pav.Vandens balanso sudedgmdinamika.
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Naudojant duomenis apie upelio ntlat dirvozemio dégmes pokyius (0-40 cm gylyje)
ir kritulius pagal elementarivandens balanso ligiRuseckas, 2008) apskmiotas bendras
garavimas (1.18 pav.). Bendro garavimo rei&Snpagal § skatiavima néra tikslios, nes
sudarytos pagal metsumas ir remiasi keliomis nepatikrintomis prietards: upely baseim
plotas yra nustatytas pakankamai tiksliaiurmityba vyksta tik iS atmosferipivandem, o
vandens atsangpokytis nuo 40 cm gylio iki gruntinio vandens lggira lygus nuliui, vandens
atsargos ne vegetacijos laikotarpiu kinta tolygldagal § skatiavima, bendro garavimo
reikSme sudaro vidutiniSkai LTO1 84%, o LTO3 — 80%, skaojant nuo viso krituli kiekio.

Aukstaitijios KMS 2010 metais bendras garavimas bdidZiausias per visstelzjimy
laikotarg. Netuédami upelio nudkio duomem, negalime apské&uoti bendro garavimo
Zemaitijos KMS. Ateityje vandens balanso sudedanskatiavimas gadty biti tikslinamas, o
duomem eilés nevientisumas pildomas naudojgveiirius modelius, gretim meteorologini

posti duomenis bei sk&iuojant inertiSkk medziag balans.

4 lentek. Medziag iSplovimo veiksni upelio vandeniu vertinimas (rangavimas).

Metai Nuotékis Vidutinis Temperairos Temperairos
debitas vidurkis amplituce

LTO1 | LTO3 | LTO1| LTO3| LTO1 LTO3 LTO1 LTO3
1994 7 N. d. 4 N. d. N. d. N. d| N. d. N. d.
1995 5 N.d.| 3 N.d. | N.d. N. d. N. d. N. d.
1996 10 12 10 12 N. d. N. d N. d. N.d
1997 6 10 7 10 N. d. N. d. N. d. N. d.
1998 3 5 6 5 N. d. N. d. N. d. N. d.
1999 9 9 9 9 12 10 11 5
2000 14 11 14 11 7 4 8 12
2001 16 16 8 5 3 8 1
2002 8 8 6 8 6 7 10
2003 15 15 7 11 5 5 4
2004 13 2 13 2 7 5
2005 1 1 1 1 12 8
2006 4 2 10 2 2
2007 2 N.d 5 N. d 1 10 9
2008 12 12 4 8 11 11
2009 17 N. d. 17 N.d 9 7
2010 11 N. d. 11 N. d 4 11 2 3
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Upeliyu vandens fizikiniai duomenys suranguoti ir naudoidziag koncentracij ir

iSplovimo dinamikos interpretacijai. Pavyzdziui, lgggkiausi medziag iSplovimui pagal
nuotek ir debitt buvo AukStaitijoje 2005, 2007 m., o Zemaitijoje 0262006 m. Auksta

vidutiné temperaira (Zzemas rangas) derinyje su maza svyravimo amdgli{faukStas rangas)

taip pat sudaro apygas didesniam iSplovimui. Abiejose stotyse Siloési slygos buvo

palankiausios 2007 m. (4 lentel 2010 m. AuksStaitijos KMS susidasalygos, palankesis

tirpiy drusky iSplovimui, negu 2009 m.

ISVADOS

. 2010 m. Aukstaitijoje iSkrito daugiausiai kritaliper vis stelgjimu laikotarp,
Zemaitijos steljimy stotyje krituly kiekis nebuvo didZiausias, bet taip pat, kaip ir
Aukstaitijoje virSijo klimatinius vidurkius, pirapkarty po 2001 met abiejose stotyse
krituliy vidurkiai virsyti sinchroniskai. 1994—-2008 metasnitoringo stotyse, palyginti
su 1985-1990 met laikotarpiu, buvo sausesnis, vidutinis kritulkiekis artimas
klimatinei normai (1961-1990). Tékna, kad prasideda Slapmetis, panasu®985—
1990 meit.

. Vandens atsargos dirvozemyje Aukstaitijoje pasiakkSiaush, 2003 mei lygi, o
Zemaitijoje digjo (nuo 1999 m.). 2010 m. dirvoZzemio srauids Aukstaitijoje buvo
vidutinis, o intensyvumas — didziausiagl ¢/patingai stipraus pavasario polaidzio.
Zemaitijoje dirvozemio vandens srautas ir sunkimosnsyvumas buvo vidutiniai, tik
virSutiniuose dirvozemio horizontuose (0-20 cmgitae tarp didziausi

. 2010 m. gruntinio vandens debitas buvo mazas. @igntanduo visuose ¢Ziniuose
kilo, kompensuodamas saustite metu nukritug gruntinio vandens lyg Gruntinio
vandens dinamirs atsargos stéjimo laikotarpiu AukStaitijoje yra stabilios, o
Zemaitijoje — linkusios diéti.

. Salygos medziag iSplovimui upeliu Aukstaitjos KMS 2010 m. buvo dutiniSkai
palankios. Zemaitijos KMS 2010 m. Silums slygos medZiag iSnesimui buvo
nepalankios, hidrodinaminisalygu negalime vertinti & sugedusio limnigrafo.

. Dirvozemio vandens pH 2004-2007 metaisdailaukStame lygyje, 2008 m., sunips
dirvoZzemio vandens srautui ir atsargoms, nukriialB99-2002 m. lygio, o padiflis
vandens srautui 2009-2010 nt¢l 18augo, ir virsijo 2004-2007 m. lygTirpiy medziag
koncentracijos buvo maziausios per sjieho laikotarp. Per stefimo laikotarp

Aukstaitijos stotyje daugumos medzaigoncentracijos turi tendengipugti (iSskyrus

31



32

sulfatus, K, Cl ir Si), o Zemaitijos — yra stabgiarba mada (iSskyrus visuminio azoto

koncentracy, kuri didja)

. 2004-2010 m. gruntinio vandens elektrinis laidumgald, ir Sarmingumas stabilus.

Gruntiniame vandenyje m&a tirpiu medziag, ypa& Ca, Mg, sulfai koncentracijos.
Pastaruosius 2 metus augahitybos makroelementN ir P migracijai gruntinius
vandenis padigo, tikétina, ctl iSaugusio bendro garavimo ir Siluminekstremum

dirvoZzemyje.

. Upeliy vandens wgsStingumas 2010 metais buvo mazas, Sarmingumasifisjse

laidumas ir daugumos tinpimedziag koncentracijos iSliko panaSig9rajusiy met
lygi arba sumagjo. Ypas sumazjo sulfaiy koncentracija. Siluminiai veiksniai (auksta
temperaira ir maze svyravimo amplitéyl lemé iStirpusios organis anglies ir

biogeniniy elemeni koncentraciy padicjima upelio vandenyje.

. 2010 metais fiziass slygos medziag iSplovimui i$ dirvoZzemio buvo palankesn

Aukstaitijos stotyje, o i§ gruntinio vandens zoreZemaitijos. P&os palankiausios
salygos iSplovimui per steffimo laikotarg buvo LTO1 2004-2005 m., o Zemaitijoje
2005-2006 m.



1.3. FotosintetiSkai aktyvios sauls spinduliuotés tyrimai KMS teritorijose

FAR matavimas yra sumé&dsios augalijos produktyvumo ir jos funkgij
interpretavimo pagrindas. Pagal sugéfAR kiel§ po augalijos danga nustatomas lapijos
pavirSiaus ploto indeksas — augalijos dangaidds indikatorius. $rodikli papildZius
medZziy dendrometridmis charakteristikomis, kurios yra nustatomos vykd@iomass ir
bioelemeni paprogram bei meday buklés duomenimis, kurie yra gaunami vykdant
misSko pazeidim paprogram atsiranda galimybnustatyti medzi augimo efektyvurp —

kaip viena pagrindini miSky kokybiniy paramety.

FotosintetiSkai aktyvi saés spinduliuot — tai saus spinduliuots dalis, kuny
bang; ilgis kinta nuo 300 iki 750 nm ir atitinkamomiglygomis sukelianti augal
fotosintez. T&iau dazniausiai tiriant FAS po augalijos danga a&alh apie saés
spinduliuoés spektrig dali nuo 400 iki 700 nm. Tai vienas pagrindinekologiniy
veiksnip nulemiartiy produkcinio proceso vyksmir bioklimatiniy salygy formavimgsi
misSky ekosistemose. IS kitos pissSviesos FAS intensyvuanpo medyno danga lemia
medyno fitoelemnt, kuriy didziaja dali sudaro asimiliaciniai organai, kiekis ir erdvinis
pasiskirstymas. Tokiu dgdu FAS medyne tam tikru laipsniu atspindi ne tik dyreo
biomag, jo produktyvum, bet ir hikle (Staknas, 2003). Tad FAS tyrimai
KompleksiSko monitoringo stotyse, kuriuose pagmndimoksliniy tyrimy tikslu reikiy
laikyti pagrindiniy bioelemeni balanso tyrimus, téty tapti perspektyvia ateities tyrim
Kryptimi.

Pagrindinis darbo tikslas — nustatyti medygugertos FAS dalr pagal j jvertinti
augal, lapijos pavirSiaus ploto indeksGautus duomenis naudoti medybiomasgs bei
buklés tyrimuose.

Darbo metodika

FAS matavimai atlikti JAV gamybos
septometro (SUNFLECK  PAR Septometer)
SF-80 modeliu. Sio prietaiso 80 tarpusavyje
nepriklausom davikliy iSdestyty 1 m ilgio
specialioje liniuatje, kiekvieno matavimo metu
duoda vidutig 80 taSk FAS reikSng, iSreikst
umol i kvadratinn meti per sekune (umol/m2).

Kiekviename tyrimo plotelyje FAS buvo

matuota 7 taskuose, centre bei 7 m atstumu nuo
centro kas 6Dpradedant nuo Siats krypties.
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Taip pat Siuo prietaisu kiekvigrkartg prieS pradedant matavimus tyrimo plotelyje
buvo matuojamas atviros vietos FAS bei auk&timaustatomas satd aukstis (kampas)
bei pazymimas tikslus laikas.

Lapijos pavirSiaus ploto indeksas paskastas pagal §iformule (Norman, Jarvis,

1974):
1—i fo—-1{Inz
_ 2k
All- 047fb)
Cia: k — medyno ekstinkcijos koeficientas;
Fb — tiesiogini saués spinduly dalis bendrame FAR sraute;
A - lapijos absorbcijos koeficientas;
T - FAR praleidimo po lajomis koeficientas.
Ekstinkcijos koeficientas skauojamas pagal giformule (Campbell, 1986):
_ 1
2C0OS&H
Cia: 0 - sauks zenito kampas ir kuris nustatomas t&igE 90 -o, kur o - sauks aukstis
(kampas);

Koeficientas A, remiantis literatos duomenimis prilygintas 0,86.

Darbo rezultatai

1.3.1. Aukstaitijos KMS teritorija

2010 m. fotosintetiSkai aktyvios sasl spinduliucks matavimai atlikti 46
Aukstaitijos KMS tyrimo ploteliuose. Likusiuose 4-ploteliuose, é suardytos medyno
strukfiros vykdyti Siuo laikotarpiu FAS matavimus netikgja, kadangi didel jtaka
gautiems rezultatams #ig kylantis pomiskis, kuris dar fteauktasi medzi, apskaitos
sarasus. Gauti rezultatai pateikti 6.1 leaje] o u kaita per 8-t met; laikotarp 5.3
spinduliuogs intensyvumas turi tendencija éid Maziausia Sio parametro reik8rbuvo
registruojama 2006 m. Atvirk&i proporcingai Siems parametrams kito lapijosekehs,
kurio didZiausia reikSgénbuvo nustatytaidient 2006 m., o po $imety medziy lajy lapijos
indeksas maja. ISaiSkinta FAR spinduliués ir LAl indekso kaita pakankamai gerai
sutampa su medzilajy vidutinés defoliacijos kaita. Vidutigs defoliacijos reikSm
maziausia buvo 2004 m., o nua &nety iki 2010 m. tuéjo tendenci dideéti.

Gauti rezultatai pateikti 5 lentgé.
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5 lentek. FAR pagrindini komponeni reikSnmes Aukstaitijos KMS 2010m.

Plotelio FAR reiksnes, (umol/mz) FAR koefucientai

numeri§  Vid Max Min St.nuokr.| Glaudumas| Strulita | FAR kof k LAI

A 01 118 273 61 74,7 8,4 4,5 0,118 0,668 3,32
A 02 395 997 184 276,2 2,7 5,4 0,376 0,660 1,54|L
A 03 73 165 25 49,8 10,0 6,6 0,100 0,658 3,63B
A 04 192 357 132 84,8 5,8 2,7 0,173 0,674 2,71p
A 05 178 275 61 77,1 6,3 4,5 0,158 0,674 2,85]L
A 06 314 879 85 283,3 3,8 10,3 0,261 0,640 2,17B
A 07 36 62 22 16,2 2,2 2,8 0,446 0,662 1,26B
A 08 113 204 67 50,7 6,5 3,0 0,155 0,630 3,06
A 09 45 79 25 19,5 16,3 3,2 0,061 0,632 4,56p
A 10 69 105 33 32,2 2,9 3,2 0,344 0,669 1,66p
A1l 105 177 64 46,2 12,4 2,8 0,081 0,674 3,88B
A 12 65 87 34 16,2 2,5 2,6 0,406 0,638 1,46
A 13 107 135 55 26,6 1,6 2,5 0,630 0,640 0,74
A 14 82 105 63 18,5 3,7 1,7 0,274 0,624 2,14p
A 15 162 507 45 171,3 7.4 11,3 0,135 0,636 3,25)
A 16 89 167 23 53,4 2,2 7,3 0,445 0,665 1,26f
A 17 72 145 37 35,9 9,4 3,9 0,106 0,598 3,85B
A 18 19 33 11 7,2 3,2 3,0 0,317 0,595 1,98p
A 19 8 13 3 3,9 5,2 4,3 0,193 0,563 2,98]
A 21 55 94 35 22,2 2,2 2,7 0,462 0,627 1,27p
A 22 50 73 25 18,6 20,2 2,9 0,050 0,659 4,74p
A 23 99 135 81 20,6 7,1 1,7 0,141 0,605 3,33p
A 24 24 35 13 6,7 4,1 2,7 0,243 0,591 2,45p
A 25 39 63 22 12,9 2,5 2,9 0,394 0,584 1,62p
A 26 45 73 3 23,6 3,8 24,3 0,266 0,58% 2,32p
A 27 67 84 53 11,2 3,7 1,6 0,267 0,632 2,15B
A 28 139 265 79 74,2 8,7 3,4 0,116 0,661 3,39
A 29 54 77 27 16,3 8,9 2,9 0,113 0,563 3,95p
A 30 117 361 25 111,4 6,8 14,4 0,146 0,624 3,18]L
A 31 61 131 13 37,6 16,4 10,1 0,061 0,663 4,39p
A 32 178 543 23 199,0 5,6 23,6 0,178 0,664 2,70B
A 33 358 531 113 155,0 2,5 4,7 0,398 0,657 1,45B
A 34

A 35

A 36 98 215 23 68,0 8,9 9,3 0,112 0,628 3,60
A 37 143 379 47 140,5 3,5 8,1 0,285 0,582 2,20
A 38

A 39 36 61 15 16,9 19,7 4,1 0,051 0,674 4,60f
A 40 228 453 64 166,3 4,2 7,1 0,240 0,666 2,22B
A 41 26 69 11 19,8 35,6 6,3 0,028 0,641 5,77|L
A 42 35 49 19 10,7 21,5 2,6 0,046 0,630 5,03p
A 43 103 359 17 116,7 6,8 21,1 0,148 0,627 3,15B
A 44 102 275 39 83,9 8,3 7,1 0,120 0,598 3,64p
A 45 79 233 23 71,3 9,2 10,1 0,109 0,59% 3,824
A 46 60 113 15 30,5 3,4 7,5 0,298 0,674 1,87B
A 47

A 48 61 134 23 48,0 4,9 5,8 0,202 0,595 2,75B
A 49 71 209 34 63,7 7,1 6,1 0,141 0,598 3,36p
A 50 18 27 7 7,3 8,5 3,9 0,117 0,586 3,75B
Vidut 102 218 42 64,4 7,7 6,3 0,21 0,63 | 2,92
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1.3.2. ZemaitijosKMS teritorija

Zemaitijos KMS fotosintetiskai aktyvios saslspinduliuots matavimai atlikti 28
tyrimo ploteliuose. Likusiuose 7-se ploteliuoseél suardytos medyno strukbs vykdyti
Siuo laikotarpiu FAS matavimus netikslinga. FASI@idimo po lajomis koeficientas bei
lapijos pavirSiaus indeksas (LAI) pateikti 5.2 kelaje, o ju kaita 6 lenteadje.

6 lentek. FAR pagrindini komponeni reikdmés Zemaitijos KMS 2010m.

Plotelio FAR reiksnes, (umol/mz) FAR koefucientai

numeri§  Vid Max Min St.nuokrl Glaudumas| Strukta | FAR kof k LAI

Z 02 140,7 235 92 55,9 2,3 2,6 0,44 0,659 1,28
Z 03 28,0 53 15 12,2 11,0 3,5 0,09 0,667 3,74
Z 04 10,6 19 3 5,8 3,5 6,3 0,29 0,636 2,04
Z 05 18,4 27 13 5,3 2,7 2,1 0,37 0,530 1,91
Z 06 51,9 73 23 17,9 1,9 3,2 0,52 0,549 1,22
7 07

Z 08 16,1 27 8 7,1 5,9 3,4 0,17 0,502 3,54
Z 09 10,7 24 3 8,4 5,8 8,0 0,17 0,629 2,84
Z 10

Z 11

7 12 10,3 19 3 7,1 2,4 6,3 0,41 0,528 1,71
Z 13 53,1 67 43 9,3 3,4 1,6 0,30 0,551 2,24
Z 14 103,6 163 6" 36,8 4,2 2,5 0,24 0,634 2,34
Z 15 29,9 49 15 12,0 3,2 3,3 0,31 0,505 2,31
Z 16 2,1 3 1 1,1 28,0 3,0 0,04 0,528 6,4(
Z 17 150,6 563 41 186,9 4,0 13,7 0,25 0,665 2,14
Z 18 88,0 124 47 30,7 2,3 2,6 0,44 0,598 1,41
Z 19 71,0 97 49 18,5 2,8 2,0 0,36 0,602 1,71
Z 20 44,3 121 23 34,6 9,6 5,3 0,10 0,583 3,91
7 21

Z 22

Z 23 11,6 25 2 7,3 2,4 12,5 0,41 0,542 1,64
7 24 11,7 17| 3 6,2 128,0 5,7 0,01 0,644 7,81
Z 25 558,3 150¢ 68 546,0 2,7 23,9 0,37 0,634 1,61
Z 26 126,7 233 5" 71,5 1,6 4,2 0,63 0,631 2,79
Z 27 260,0 725 4%  238,7 3,2 16,1 0,32 0,588 2,01
Z 28 85,1 117 64 17,7 12,5 1,8 0,08 0,600 4,34
Z 29

Z 30 30,1 68 5 20,6 2,3 13,6 0,44 0,549 1,5]
Z 31 108,7 167 39 48,6 1,7 4,3 0,57 0,590 0,91
Z 32

Z 34 202,3 539 44 1589 2,7 12,3 0,37 0,625 1,61
Z 35 53,9 75 23 18,4 15 3,3 0,65 0,627 0,71
Z 36 20,0 35 5 9,4 4,7 7,0 0,22 0,631 2,53
7 37 113,9 1735 71 44,2 1,8 2,5 0,57 0,655 0,84
Vidut. 86,1 191 31 58,5 9,2 6,3 0,33 0,596 2,41

Ankstesni; tyrimy rezultatai parogl kad tarp lapijos pavirSiaus ploto indekso ir
medyno produktyvumo beitklés parametr rySys daugelyje atveju yra patikimasGia
nezymiai silpnesnis uz ry3arp originaly FAS iSmatuai reikSmi ir tokiy medyno
paramety, kaip medai skatius ir skerspldiy suma. Patikimi rySiai nustatyti tarp gyv
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medziy skatiaus, lapijos mas bei medyno biomas ir FAS parametr Lapijos
pavirSiaus ploto indeksui dighnt bei FAS po medyno danga mght, meday bei lapijos
biomag kartu su medyno lajglaudumu bei medgiskerspl@diy suma didja.

2008 m. Zemaitijos KMS baseine, skirtingai nei stekniais metais,él didéjo
medZi; glaudumas bei LAI, kas rodo apie bendros lapijesmpadidjima. Zemaitijos
KMS baseine tirti rodikliai digjo zymiai reikSmingiau negu Aukstaitijos KMS ir LAl
pirma karta virSijo Aukstaitijos KMS medya LAI.

2009 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseinuosegartiy medZi; lapijos
indeksas, nustatytas pagal sugertos FAR spindasukielki, mazjo. Palyginus gautus
indeksus tarp stiy, nustatyta, kad Zemaitijos KMS baseine adgamedZi; lapijos
indeksas didesnis negu AukStaitijos KMS katvirtina ir medai lajy defoliacijos

lapijos indekg medziy augariu Aukstaitijos KMS, 11 laju baklé taip pat tapo geresn

Todkl buty galima teigti, kad FAR matavimai atspinditirisky bikle ir produktyvuna.

7 lentek. FAR pagrindini komponeni reikSmi; palyginimas.

Metai KMS Vid Max Min Std dev.| Glaudumag Strilkd | 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
2002 LT-03 169 346 58 108§ 11,8 98 0,17 2,49
2004 LT-03 76 125 44 29 4,4 4,8 0,29 1,%8
2005 LT-03 122 291 45 91,( 8,3 11,3 0,25 2,89
2006 LT-03 95 150 54 34,5 55 34 0,27 2,62
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 17]1 0,13 4145
2009 LT-03 83 216 27 67,4 14,4 11,8 0,18 3p2
2010 LT-03 86 191 31 58,5 9,2 6,3 0,33 2,51

2010 m. Zemaitijos KMS ikl¢ pablogjo kas ir atsispingo FAR matavimo
duomenyse.
ISVADA

2010 m. Zemaitijos KMS baseinuose augiammedZzi; lapijos indeksas, nustatytas
pagal sugertos FAR spinduligst kiel toliau mazjo. Didziausy jtaka Siam procesui
turéjo del Zievegrauzio tipografo Zalos ptausiais metais iSdidve medziai ir pakankamai
gausios ¥javartos ir snieglauzos. Aukstaitjos KMS FAR ir LASliko stabilis.
ISanalizavus §i rodikliy kaitos ypatumus, oty galima teigti, kad FAR matavimai
pakankamai gerai atspindi tiriiSky bikle ir produktyvuna.
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1.4 Pazemio ozono koncentraay tyrimai

Ozonas yra stiprus fotocheminis oksidantas, kualé sukelti rimtus Zmogaus
sveikatos sutrikimus ir pazeisti Zésikio kultaras beiivairias medziagas. Tokios 0zono
koncentracijos yra stebimos visoje Europoje. Tréogage yra tik apie 10 % viso
atmosferos ozono kiekio, dau jis vaidina didzidl vaidmen ne tik augmenijos, bet ir
gyviunijos bei Zzmoni gyvenime. Neigiamus efektus ozonas sukelih s&wvo ypatingo
cheminio aktyvumo. Siandien ozono koncentracijamesgse virs jiros, kurios pasiekia
Europm i§ vakan, yra 60-70 pg/th Fotocheminiai vyksmai vir$ vakarir centrirés
Europos padidinaidygi 30-40% vasar ir sumazina apie 10% zZiemos metu. Europoje
labai didets - vir§ 200 pg/mh- ozono koncentracijos pastebimos fotochemipizod;
metu. Per paskutiniuosius 20 gsio Simtmeio metus ozono koncentracija djd
Siaugs pusrutulio vidutini platumy troposferoje 1-3 % per metus.&au po 2000 met
situacija daugelyje Europos 3glpasikeit, vidutine metire ozono koncentracija nustojo
did¢jusi arba net prago mazti [1]. Pastebimai suma&jo didziausios 0zono
koncentracijos dydis, t&au padid¢jo mazesnj koncentracij lygis, t.y., sumago ozono
sezonig amplituct. Tai yra siejama su pagrindinozono pirmtal emisijos sumagimu
daugelyje Vakar Europos Salj.

Ozonas troposferoje yra taip pat labai svarbus elgigg atmosferos vyksm
oksidacijoje, aplinkostgsejime, “Siltnamio” efekte, aerozolio susidaryme iar@aSiai.
Ozonas yra nataliai egzistuojanti atmosferos priemaiSa ir twrimhgrindinius Saltinius.
Pirmasis yra natalus - stratosfera, kurio ialils { ozono kiek troposferoje metai iS met
mazai kinta ir yra glaudziai sus§ su atmosferos dinamika. Ozono srautas IS stemtisf
troposfeq yra apie 18-10'"' cms®. Antrasis antropogeninis fotocheminis altinis yra
paioje troposferoje, kuris labai kinta priklausomaionozono pirmtak (pagrindiniai yra
lakiis organiniai junginiai ir azoto oksidai) koncentjas lygio, sauts ultravioletires
spinduliuoés intensyvumo, sinoptés situacijos, oro masi pernasos bei vietii
meteorologini salygu. Tockl bendra ozono koncentracija atmosferos paZzemiakshyje
metai iS maj labai kinta. Fotocheminis ozono susidarymas triggoge tampa didele
problema, kadangi jis gali padidinti ozono koncaaijs kelet karty. Tokiu bidu ozono
lygis gali pasiekti jau pavojirgriba. Didek ozono koncentracija atmosferoje ardo daugel
medziag bei yra Zalinga augmenijai, gymwu ir Zmogaus sveikatai. Maza 0zono

koncentracija ore pasizymi dezinfekuagjammis savylkemis.
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Atmosferos ozono monitoringas yra neatsiejama daddiagumos tarptautipi
programy, susijusi su bendru atmosferos monitoringu, pvz., EMEP, Hass
Meteorologr Organizacijos (WMO) programa GAW ir kt. Jeigu daogps atmosferos
terSal; fiksuojama paros vidutin koncentracija, tai ozono koncentracija matuojama
nenuttikstamai, ¢liau ja vidurkinant pagal reikalavimus, pvz., 30 minu ar vienos
valandos vidurkis ir panaSiai.

Siuo metu ozono koncentracijos aplinkos ore noririatuvoje reglamentuoja
Europos parlamento ir Tarybos direktyvos 2002/3/E2B dar Zinoma kaip tkgoji
Tarybos direktyvos 96/62/EB [3gtaplinkos oro kokybs vertinimo ir valdymo dukterin
direktyva, ir 2001/81/EB [4] @ tam tikry | atmosfeq iSmetann terSal nacionaling
limity bei Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir $&0s apsaugos ministro 2002 10
17 jsakymas Nr. 544/508 [5] ir Lietuvos Respublikosirdqs ministro 2003 09 25
isakymas Nr 468 [6].

2002/3/EB direktyvos tikslas:

a) nustatyti Bendrijoje ilgalaikius tikslus, siekdis vertes, pavojaus ir informavimo
slenkgius, susijusius su ozono koncentracija aplinkos koeie skirti iSvengti, uzkirsti
kelia arba sumazinti zalimgpoveilf Zmoni sveikatai ir aplinkai kaip visumai;

b) uztikrinti, kad aplinkos ore es&n ozono koncentracijai ir atitinkamai ozono
pirmtakams (azoto oksidams ir lakiesiems organisigonginiams) vertinti valstydse
narse ity taikomi bendri metodai ir kriterijai;

c) uztikrinti, kad ity gaunama pakankamai informacijos apie ozono lygius
aplinkoje ir kad ji laty prieinama visuomenei;

d) uztikrinti, kad aplinkos oro kokybozono atzvilgiu bty iSlaikoma, jeigu ji yra
gera, o Kitais atvejais — jiaby gerinama;

e) skatinti didesnbendradarbiavim tarp valstybi narip ozono lygi mazinimo

srityje, panaudoti tarpvalstybipnpriemoni; galimybes ir susitarimusettokiy priemoniy.

Direktyvoje nurodytos siektinos ozono koncentrailo AOT40 verés aplinkos
ore 2010 metams (8 lenéglbei ilgalaikiai tikslai (9 lente)). llgalaikiai tikslai turi kiti
keiciami, atskaitos tasku imant 2020 m. bei atsizvelgiapazang, padaryq siekiant
sumaZinti nacionalinius iSmetafn ter$al, kiekius. AOT 40 (iSreikstaspu/m®) x
valandy) yra skirtumo tarp valandinikoncentracij, didesni uz 80pug/m® (= 40 daliy
vienam milijardui) ir 80pug/m® suma per nustatytlaikotarg, naudojant tik vienos

valandos vertes, matuotas nuo 8:00 iki 20:00 valuko Europos laiku kiekviendien.
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8 lentek. Siektinos verés

Parametrai 2010 m. siektina ert

1. Siektina ve#t nustatyta  Didziausias paros 8 120 pg/m® neturi kiti virSijama
Zmoni sveikatos apsaugai valand; vidurkis daugiau nei 25 paras per
kalendorinius metus, imant
treju mety vidurki
2. Siektina vert nustatyta  AOT40, apskaiiuotas ~ 18000ug/m® x h, imant
augmenijos apsaugai pagal 1 valandos vertes penkeriy mety vidurk
nuo gegugzs iki liepos

men.

9 lentek. Ozono ilgalaikiai tikslai

Parametrai llgalaikius tikslus

atitinkanti ver¢

1. llgalaikiai tikslai DidZiausias paros 8 valand 120 pug/m’
nustatyti zmonj sveikatos vidurkis per kalendorinius

apsaugai metus

2. llgalaikiai tikslai AOT40, apskaiiuotas pagal 6000pg/m® x h
nustatyti augmenijos 1 valandos vertes nuo

apsaugai geguzs iki liepos ngn.

Pagal direktyvos reikalavimus privaloma uztikririgd naujausia informacija apie
ozono koncentracij aplinkos ore Bty reguliariai pateikiama visuomenei. Sioje
informacijoje nurodomos visos koncentracijos, yagiios uzterstumo lygius, nurodytus
ilgalaikiuose sveikatos apsaugos tiksluose, ir o slenk&us per atitinkam
vidurkinimo laika (10 lentet).

10 lentek. Gyventoj; informavimo ir pavojaus slené&si

Parametrai Vett
Informavimo slenkstis 1 valandos vidurkis 189m’
Pavojaus slenkstis 1 valandos vidurkis* 240m°

*slenkgius virsSijartios veres turi kiti matuojamos arba numatomos i&eilris valandas
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Remiantis 2001/81/EB Direktyva bei LR Aplinkos nsitido jsakymu Nr. 468, yra
nustatytas pazemio ozono kritinis lygis Zmpnsveikatai. Sis lygis nusakomas
indikatoriumi AOT 60, kurio vett yra didesni nei 120 pg/m (= 60 ppb) ir 120 pg/th
pazemio ozono 1 valandos koncentmgamatuot; metus skirtum suma. Pagal tarpinius
aplinkosaugos tikslus apiitus Sioje Direktyvoje pazemio ozono apkrova, didesegu
Zmoni sveikatai nustatytas kritinis lygis (AOT 60 = @010 metais palyginti su 1990,
turi bati sumazinta dviem teelaliais. Be to, pazemio ozono apkrova bet kuria®s@ Km
x 150 km plote neturi viryti absoliios 5800 pg/mx h (2,9 ppm x h) ribos. Pagal tuos
paius dokumentus pazemio ozono apkrova, didesegu padiams ir nairaliai
augatiai augmenijai nustatytas kritinis lygis AOT 40 9@ pg/ni x h (3 ppm x h),
2010 metais palyginti su 1990, turiitb sumazintas taip pat dviem &daliais. Be to,
pazemio ozono apkrova bet kuriame 150 km x 150 kotemeturi virSyti absolitios
20000 pg/mx h (10 ppm x h) ribos.

Ozono koncentracijos atmosferos pazemio sluoksmgmnitoringas leidzZia
nustatyti ozono lygio pokyus per ilg laikotarg, ozono kitimo tendencijbei Saltinius,
nustatyti kritinius jo lygius beiertinti galimy poveilj | ekosistemas.

Pagrindinis darbo tikslas — atmosferos pazemioksluge ozono koncentracijos
matavimo pagal EMEP progranir ES direktyw; 96/62/EB ir 2002/3/EB reikalavimus
duomen, gauty Preilos foninio monitoringo stotyseyertinimas, y apdorojimas ir
analiz, didziausi ozono koncentraajj atsikartojimo daznio, Saltinio ir galimo ozono
poveikio Lietuvos ekosistemomgrertinimas. Indikatori AOT40 ir AOT60 vetiy

apskaéiavimas irjvertinimas.

Isigaliojartioje naujoje Europos Parlamento ir Tarybos dire&jgv2008/50/EB
dél aplinkos oro kokybs ir Svaresnio oro Europoje esmirpakitimy ozono klausimais

néra, iSlieka tie patys reikalavimai [7].

METODIKA

Ozono koncentracija atmosferos pazemio sluoksngeitoje pagal EMEP (Oro
tarSos tolimju perna§ Europoje monitoringo irivertinimo kooperatyvié programa)
programos reikalavimus [8] matuojama Preilos féjan stotyje LT15 Neringos
nacionaliniame parke. Ozono koncentracija matuojameautiikstamai. Matavimams

naudojami komerciniai UV absorbcijos ozono anatizai.
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UV absorbcijos ozono analizatoriveikimas paremtas ozono Sugginu
absorbuoti 254 nm bangos ultravioletinius spinduli@pinduliucts Saltinis prietaise yra
gyvsidabrio gar lempa, o detektorius - vakuuminis fotodiodas. Akdis ozono
koncentracijos matavimas vyksta per du ciklus k@ss@k. Pirmuoju - oras su ozonu
praeina absorbcincek ir iSmatuojamas Sviesos intensyvunhiaé\ntru etapu - oras, jau
iSvalytas nuo ozono, patenkacek ir vél iSmatuojamas Sviesos intensyvunigsPagal

Bero - Lamberto ébn iSmatuota ozono koncentracija apskajama

760) ( 1(?

101 =(—5in G )

a [O3] - 0zono koncentracija , ppm (1 ppm = 2009/m°),
a = absorbcijos koeficientas,
| = optinio kelio ilgis, cm
T = pavyzdZio temperata ,°K
P = pavyzdzio sgis, tor
L = ozono nuostoliai prietaise.
Prietaiq matavimo ribos 0 - 40000 pgimutos riba -1 pg/ matavimo trukna -

errns e

AOT40 reiksnés apskaiiuojamos pagal formul
(2)

N
AOT40=>(C,-T)x5,

kur & = 0, jeigu ozono koncentracija Zemiau ritsirreiksngs T (80pg/m) ir =1, kai
virSija T, N yra vig; galimy matavimy per nustatyta periadskatius. AOT40 verk
augmenijos apsaugai skmiota iS ozono koncentracijos duomeper gegug-liepa, 0
misky apsaugai per balapdugsi.

Kadangi gauti ozono koncentracijos duomenyms pilni, t.y., sudaro maziau 100

procent;, buvo pritaikyta apska&iavimas pagal formgl (3), kai duomen skatius buvo

tarp 90 ir 100 procent

AOT40= (AOTA40), xhﬂ | @)

0
kur (AOT40) yra apskatiuota ver¢, hy yra realiai matuat valand; skatius ir h visy

galimy valand; skatius.
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Ozono koncentracijos duomenanalizei naudojama papildoma informacija
pateikta Rhenish Institute for Environmental Reseaat the University of Cologne,
European Environment Information and Observationtwdek, EMEP (European

Monitoring and Evaluation Programmejernetiniuose puslapiuose.

REZULTATAI
1.4.1 Preilos EMEP stoties teritorijoje

Lietuvoje Siuo metu yra viena monitoringo stotigyrikveikia pagal EMEP
programos reikalavimus — tai Preilos foninio monitgo stotis. Ozono koncentracija
stotyje buvo matuota nendkstamai. Vienok, @ jvairiy priezasiy, pavyzdziui, elektros
energijos sutrikimai, apaf@abs gedimai ir kt., dalies duomennéra. 11 lentedje
pateikiamas gautpatikimy ozono valandini duomem kiekio 2009 metais monitoringo
stotyjejvertinimas.

Vienas i$ pagrindini monitoringo reikalavim yra duomen patikimumas beiy
visuma. Pagal galiojanAplinkos ministro 2002-10-1%akyna Nr.544/508 "[@| ozono
aplinkos norm ir vertinimo taisykliy nustatymo™ bei naujos ES direktyvos 2002/3/EC,
kuri isigaliojo nuo 2003 m. rugm 9 dienos, buvo sugrieztinti reikalavimai duomen
pilnumui ir patikimumui. Ozono koncentracijos matasi turi bati nenutikstami,
minimalus ozono duomarkiekis privalo liti nemazesnis kaip 75% wigalimy zZieny ir
90% vasa. Sie reikalavimai 2009 metais buvo iSpildyti. Sikaip ir ankstesniais metais
pagrindire priezastis duomennebuvimo buvo elektros tinklo trikdziai pajo kraste dl

labai stipriy véju ir kity ekstremali situacij.

Vidutiniy ir didZiausiy 0zono koncentragjjsezonii eiga 2010 metais monitoringo
stotyje pateikta 2 paveiksle. Vidués ozono koncentracijos sezoéigiga stotyje
pasizymi pl&iu piku pavasario-vasarosémesiais su nedideliu sumgiimu geguzs
méneg. DidZiausios ozono valandis koncentracijos uzZregistruotos balandzimes, o
vasaros laikotarpiu birzelio - rugi@io ménesiais didziausios valandskoncentracijos

buvo labai panasios, t.y. 127 - 130 pjteiksmiy intervale.

DidZiausia 0zono koncentracija (149,5 p/@010 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota balandzio 30 digrPagal EURAD modelio prognea diera 0zono

koncentracija tujo biiti panaSiame lygyje. Apskritai, 0zono koncentrapijognoz tuo
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metu rod didekje Europos dalyje padidigpbzono lyg, o Lietuvoje tik prie{iros

pietinéje dalyje, kur yra Preilos monitoringo stotis.

11 lentek. Ozono koncentracijos patikinduomem kiekis (valand skatius ir procentai)

Preilos stotyje 2010 metais

Val. sk. %
Ménuo
744 100
Sausis
Vasaris 672 100
Kovas 739 99,3
Balandis 720 100
Geguz 739 99,3
Birzelis 720 100
Liepa 719 96,6
Rugpjitis 737 99,1
Rugsgjis 660 91,7
Spalis 694 93,3
Lapkritis 691 96,0
Gruodis 744 100
160 - - 80
o—59; _— E= didZiausia
g yd — \ —e— vidutin
ﬁ 120 -
Q 100 -
g 80 -
X 60
(@]
S 40-
N
O 20 |
0 -

Ménesiai

1.20 pav. Vidutiny ir didZziausiy ménesio ozono koncentragisezonigs eigos

Preilos stotyje 2010 metais
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Ozone pg/m? Level 1 30.04.2010 Daily Maximum
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1.20 pav. Ozono koncentragijirs 180 pg/mpasiskirstymas Europoje 2009 met

balandzio - ruggo ménesiais.
Saltinis: http://www.eea.europa.eu/maps/ozone/coetpaapshot

Tai lémé meteorologias slygos ir sinoptig situacija. Tuo metu Lietuvoje buvo
auksta oro temperata (30 balandzio pasiek24,4C, o naki buvo apie +1%C), t.y.,
iISmatuota buvo labai artima pateikiamai oro temfpeoa reikSmei pagal EURAD model
(1.20 pav.).

V¢éjo greitis siek apie 6 m/s ir vyravo pietvakarkrypties \éjai. Sinoptiré situacija ir
meteorologiis silygos buvo palankios ne tik uzterSto oro pernasairvietiniam
fotocheminiam ozono susidarymui. Atgaksnoro masi pernasos trajektorijos rodo (1.22
pav.), kad Lietuy pasiek oro mass i$ pietvakati, praeidamos uztersStus Europos
regionus, Lenky, kur tuo metu g&jo susidaryti ir nemazos ozono koncentracijos. Reik
pazyneti, kad dide¢s ozono koncentracijos balandziémasio paskutiniosiomis dienomis

yra stebimos beveik kiekvienais metais.
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1.21 pav. Sinoptis situacijos ir meteorologiniparamety prognoz
2010 mei balandzio 30 d.

Saltinis: http://www.eurad.uni-koeln.de/index eht

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 30 Apr 10
GDAS Meteorological Data
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1.22 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2010 metbalandzio 30 d.
Saltinis:_http://ready.arl.noaa.gov/hysplitout

Panasi situacija buvo susiktagsi ir birzelio 30 dien, taiau 0zono koncentracija
buvo pasiekusi tik 130 pgfnTa diem Preilos stdtpasiek oro mass prajusios
Lenkijos Siaurir teritorija (1.22 pav.) ir virs Baltijosiros, kur jau keletas digrbuvo
stebimos padidintos 0zono koncentracijos. Reikigypéti, kad prognoz rod panaSias

koncentracijas ir Sis lygis amé platia Europos teritori (1.23 pav.).
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NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1500 UTC 30 Jun 10
GDAS Meteorological Data

Source * at 5522N 21.01E

Meters AGL
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Job1D: 393932 Job Start: Mon Jan 24 12:48:34 UTC 2011
Source 11at:55.22 lon.:21.01 hgts: 500, 1000, 20 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Medel Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 29 Jun 2010 - GDAS1

1.23 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2010 metbirzelio 30 d.

Saltinis:http://ready.arl.noaa.gov/hysplitout

Ozone pg/m? Level 1 30.06.2010 Daily Maximum
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1.24 pav. Didziausivalandini; ozono koncentraajjprognoz 2010 met birzelio 30 d.

Saltinis:_http://www.eurad.uni-koeln.de/index eht

a7



Padidint; ozono koncentraajj epizodas buvo stétas ir liepos 23 diep tatiau
koncentracijos nesiékzmorems pavojingo lygio. Sis epizodascam didZiaja Europos
dali. Pasinaudojus oro masipernasos atgalini trajektoriy analize, matosi, kad Sis
padidintas ozono lygis (130 pgmbuvo slygotas uZterito oro pernasa per Leqhd
pietiniy Europos region Taip pat buvo dideél tikimybé vietinio fotocheminio ozono
susidarymo, kadangi tas laikotarpis pasigynauksta oro tempet@a (virs +25C), mazu
véjo grekiu (vidutinis greitis nevirSijo 4m/s). Pagal Lietwss valstybinio oro monitoringo
matavim; duomenis tai buvo epizodas ir su padidintomisukietialely KD10 ir KD2,5

koncentracijomis [10].

Ozone pg/m? Level 1 23.07.2010 Daily Maximum
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1.25 pav. DidZiausiozono koncentraaijjprognoz 2010 mei liepos 23 d.

Saltinis:http://www.eurad.uni-koeln.de/index e.html?/indeante e.html
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 23 Jul 10
GDAS Meteorological Data
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Meteorology: 0000Z 22 Jul 2010 - GDAS1

1.26 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2010 metiepos 23 d.
Saltinis: http://ready.arl.noaa.qgov/hysplitout
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1.27 pav. Ozono valandinkoncentraciy daznio pasiskirstymas Preilos stotyje 2010

metais

Buvo iSanalizuotas visozono valandini duomem dazninis pasiskirstymas stotyje,

kuris gali kiti apraSytas Gauso pasiskirstymu (1.27 pav.).

49



Ozono valandinj koncentraciy daznio pasiskirstymas stotyse paxddad
daZniausiai registruojamos reik&srstotyje tame @@game intervale kaip pernai, t.y. 65-75

ng/nt. Ozono koncentragjjvirs 120 pg/m atsikartojimas stotyje buvo labai maZas.

12 ir 13 lentedse pateikiama 0zono koncentracijos statistika &seaitotyje uz
2010 metus. Apskauotos AOT40 veks augmenijos apsaugai (12 leajedtotyje
nevirsijo 2008/50/EB direktyvos VII priede patei&tsiektinos vets, t.y., 18000 pg/ix
h., tuo pdiu ir 5-iy mety vidurkis nevirsijo Sio lygio. ligalaikis tikslas6000ug/m® x h
per 2010 metus nebuvo pasiektas (12 Iéntel

Vertinant ozono povejkkmogaus sveikatai yra naudojami du indikatoriagad
2002/3/EB (2008/50/EB) direkty(2 lentet) bei Pasaulio sveikatos organizacijos
sialomas bei direktyvoje 2001/81/EB priimtas AOT60 nirantis pazemio 0zono
koncentracijos duomenimis nustatyta, kad pavojimga&ikis Zmogaus sveikatai per

2010 metus nebuvo st&hs.

13 lentet

Atskiri ozono slenkstini verciy virSijimo atvejai:
Sveikatos apsaugos ozono ilgalaikio tikslo

(maksimalus 8 valangvidurkis > 120pg/r) virsijimas

Stotis  Menuo ir diena DidZiausia paros 8 h
vidutiné ozono
koncentracija, pg/f

Preila Balandzio 30 140
Liepos 23 121
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12 lenteé
PaZemio ozono koncentracijos statistiniai paramBteilos monitoringo stotyje

Parametras Verte Vienetai Laikotarpis Direktyva Pastabos
1 2 3 4 5 6
Metinis vidurkis 62,5 | pg/nt 2002/3/EB
2008/50/EB
Patikimy duomemny
skai¢ius:
kalendoriniai metai 8579 | valand sausis -gruodis 2002/3/EB | ne daugiau kaip 8760
(97,9 | skatius 2008/50/EB
%)
vasaros metas 4295 | valand, balandis-ruggis 2002/3/EB ne daugiau kaip 4392
(97,8 | skatius 2008/50/EB
%)
Ziemos metas 4284 | valand, sausis-kovas ir  2002/3/EB ne daugiau kaip 4368
(98,1 | skatius spalis-gruodis 2008/50/EB
%)
Didziausia ménesio
reikSme:
balandis 1495 | pg/nt
geguz 117,8 | pg/nt
birzelis 130,0 | pg/nt
liepa 129,9 | pg/nt
rugpiitis 127,2 | pg/nt
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rugssjis 98,6 | ug/nt
Zmoni; sveikatos apsauga
Maksimalus 8 valand 3* dieny skatius kalendoriniai 2002/3/EB * placiau 6 lentedje
vidurkis >120 pg/m metai 2008/50/EB
Informavimo slenkstiés 0 valandy 2002/3/EB
vertes - valandos vidurkis skatius 2008/50/EB
>180 ug/ni - virSijimas
1 2 3 4 5 6
Pavojaus slenkstéis verts 0 valand, 2002/3/EB
- valandos vidurkis >240 skatius 2008/50/EB
ng/nt - virSijimas
AOT60 299 ng/nt x h sausis-gruodis 2001/81/EB ne daugiau kaip 5800
AOT40 misk apsaugai 13126 | pg/ntx h balandis-ruggis 2002/3/EB Skliaustuose pateiktg
(13313) 2008/50/EB reikSmes perskaiiuotos
pagal 3 formud
Patikimy duomen 2151 | valand; balandis-ruggis, ne daugiau kaip 2196
skatius skatius 8-20 val.
AOT40 augmenijos 7895 | pg/ntxh geguz-liepa 2001/81/EB | Skliaustuose pateikto
apsaugai (8022) 2002/3/EB reikSmes perskaiiuotos
pagal 3 formud
Patikimy duomem | 1092 | valand geguz-liepa, 8- ne daugiau kaip 1104
skatius 20 val.

skagius
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Gyventoj, informavimo slenkstis (180g/m°) nebuvo vir§ytas. Siektina Zmarsveikatos
apsaugai vett t.y., kad didZiausias paros 8 valanddurkis 120ug/m® nehiity virijamas
daugiau nei 25 paras per kalendorinius metus, itnejtmet; vidurki, taip pat nebuvo
virSytas. Tdiau ilgalaikiai tikslai dar éra pasiekti, t.y., uzregistruoti atvejai, kai paros
didZiausias 8 valangvidurkis vir§ijo 120ug/m®. Visi atvejai, kai stotyje buvo virsytas &is lygis
pateikti 6 lentalje. AOT60 reikdns 2010 metais nevirsijo leistinos abssias 5800ug/m® x
h ribos, t&iau virSijo Zmoni sveikatai nustatytkritini lygi AOT 60 = 0.

1.4.2. Ozono koncentracijos poks§iy per 2005-2010 maf laikotarp j

apzvalga ir prognoz

Vidutiné metire ozono koncentracija per 2005-2010 miktikotarg buvo intervale
(61,7 + 3,8) pg/rh DidZiausia koncentracija (67,2 pgnbuvo nustatyta 2006 metais, 0
maZiausia (57,2 pgfn2008 metais (1.28 pav.).

& mety vidurkis B Sittojo laikotarpio vidurkis B Saltojo laikotarpio vidurkis
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1.28 pav. Ozono koncentracijos vidutimeikSmi; kaita per 2005—-2010 m. Preilos stotyje
atskirais laikotarpiais: Siltuoju (balandis-réfis), Saltuoju (spalis-kovas) ir kalendoriniais
metais

Pagrindire vidutinés 0zono metiés koncentracijos kaitos priezastis yra koncentacij
pokyciai Saltojo laikotarpio renesiais, ypavasario - kovo rinesiais (1.29 pav.). DidZiausi



sezoniniai pok§iai per § laikotarg buvo stebimi vasario - kovo ir ruge ménesiais (13 pav.).
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1.29 pav. Vidutigs ozono koncentracijos (+ standartinis nuokrypejosiré eiga per 2005
— 2010 met laikotarp.
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1.30 pav. Valandimiozono koncentragjjpasikartojimo per 2005-2010 metus histograma

Vidutiné Siltojo laikotarpio ozono koncentracija mazai kibors didziausios ozono
valandirés koncentracijos per aptariataikotarp buvo iSmatuotos skirtingaisémesiais,
tatiau jos nevirsijo 180 pg/fisskyrus 2006 m. gegés menes, kai viery valand, 0zono
koncentracija pasi€kl81,3 pg/mir tokiam lygiui susidaryti gajo turéti jtakos vietiniai
Lietuvos teritorijoje vyk fotocheminiai procesai. Tai buvo laikotarpis, kalég misSkas
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Neringoje. Pikini 0zono koncentraaijjsusidarym Preilos stoties aplinkojéré uztersto oro
pernasos i$ kit Europos region Dideliy (> 120 pg/m) ozono koncentragijjpasikartojimas

per 2005-2010 metlaikotarp stelétas maziau nei 1 % laiko (1.30 pav.).

Apskakiuotos AOT40 velts augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirSij(8ZRWEB
direktyvos VII priede pateiktos siektinos 5 metdutinés veres, t.y., 18000 pg/fix h.
Penkeni mety vidurkis buvo 14899 ir 13973 pg?m h atitinkamai per 2005-2009 ir 2006-
2010 met laikotarpius. llgalaikis tikslas - 60Q@/m® x h per 2005-2010 metus nebuvo

pasiektas.

Siektina Zzmonj sveikatos apsaugai vert.y., kad didziausias paros 8 valanddurkis 120
ng/m® nehity virSijamas daugiau nei 25 paras per kalendorimietus, imant trej mey
vidurkj, per 2005-2010 metlaikotarg nebuvo virSyta. Nors atskirais metais ta reik§ma
skirtinga, bet paprastai nevirSija 10 dierik 2005 ir 2006 metais jos buvo 11 ir 20 djen
atitinkamai, taéiau 3 met, vidurkis nebuvo virSytas. Tau ilgalaikiai tikslai dar éra pasiekti,
ty., uZregistruoti atvejai, kai paros didZiausi@svaland, vidurkis vir§ijo 120 pg/md.
Dazniausiai Sie atvejai buvo stdb kai uzterStos oro mas pasiekdavo Lietuvis pietiny-
vakariniy Europos region Todil, vertinant pernagis kity Saly indélj { bends Lietuvos oro
baseino uzterstumo lygra kitina nuolatinai matuoti ozono koncentraciakarirgje Lietuvos
dalyje esatioje stotyje, neuZterStoje vietge ir kurioje yra vykdoma plati kit terSal
monitoringo programa.

Kadangi duomenanaliz rodo, kad didels ozono koncentracijos dazniausiai yra susijusios
su uzterSto oro pernaSa iSukiegiony, tai tolimesnis ozono ir su jo koncentracija qusij kity
paramety (AOT40, AOT6O0 ir panasiai) lygiai ir ateityje ptdusys pagrinde nuo iSmest
atmosfes ozono pirmtaly kiekio kitose regionuose, nes Lietuvosdlsli fotochemin ozono
susidarym yra nedidelis. Pastaruosius penkerius metus okoncentracijos lygis vasaros
ménesiais mazai keisi ir kitose Europos foniise stotyse [11], téau, kadangi ozono lygis
labai priklauso ir nuo meteorologingalygu pokyiy atskirais metais, tai ozono stsbna
foninése stotyse yra labai svarbi. Saltojo meto ozon@é&ntracijos augimas, stebimas ne tik

Lietuvoje bet ir visoje Europoje.
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1.4.3 Ozono koncentragjj kaita kompleksisko monitoringo sty teritorijose.
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1.31 pav.Ozono koncentracijos vidutipreikSmiy kaita per 1994—-2009 metus kompleksisko
monitoringo stotyse.
Laikotarpiai: Siltasis (balandis-rugpis), Saltasis (ruggis-kovas) ir metai (ruggis-rugpjtis)

KompleksiSko monitoringo stotyse, Preiloje iSai$és ozono kaitos trendas
nepasitvirtino. Nuo 1996 m. Siose stotyse stebiommo vidutini koncentraciy mazjimo
tendencija. Aukstaitijos KMS stotyje per 1996 2040 laikotarp ozono vidutig metirg
reikSme practjo mazti reikSmingai (p<0,05) ir Siltuoju ir Saltuoju katarpiu. Intensyviausiai
ozono koncentracijos m&p Saltuoju laikotarpiu, t.y. po -0,64 pginper metus. Siltuoju
laikotarpiu mazjimo intensyvumas buvo kiek silpnesnis ir sigko 0,50 pg/m per metus.
Toks magjimas kmé ir vidutiniy metinip 0zono koncentraajjreikSming mazjima po 0,58
Hg/nT per metus.

Paskutiniuoju laikotarpiu  (2005-2010 m.) ozono koactracijy mazjimo
intensyvumas praktiskai buvo 3 kartus didesnis nedmugiametis. Saltuoju laikotarpiu po -
1,75 pg/ni per metus, Siltuoju — po -1,36 pgfper metus ir vidutini metinig reikdmig — po
-1,57 pg/mt per metus. Nereikdmingas buvo tik $altojo laikgtés mazjimas, kuris vyko
intensyviausiai.

Zemaitijos KMS stotyje per 1996 2010 m. laikofagzono vidutig metire reik3me
majo taip pat reikdmingai (p<0,05) ir Siltuoju ir &adju laikotarpiu. Sis majimas buvo
intensyvesnis nei Aukstaitijos KMS. Intensyviaus@ono koncentracijos mgp taip pat
Saltuoju laikotarpiu, po -0,79 ugfnper metus. Siltuoju laikotarpiu mgimo intensyvumas
buvo kiek silpnesnis ir sigkpo 0,71 pg/m per metus. Toks majmas kme ir vidutiniy
metiniy 0zono koncentragjjreik§ming, maZjima po 0,75 pg/mper metus.

Paskutiniuoju laikotarpiu  (2005-2010 m.) ozono koaatracijy mazjimo
intensyvumas praktiSkai buvo 2 kartus didesnis nedpugiametis ir praktiSkai susilygino su
Aukstaitijos KMS. Saltuoju laikotarpiu po -1,53 pgf® per metus, Siltuoju — po -1,52 pgfm
per metus ir vidutini metiniy reikmiy — po -1,47 pg/m per metus. Skirtingai nei
Aukstaitijos KMS, per glaikotarpi mazjimo intensyvumas buvo nereikSmingas.

Dzukijos KM stotyse ozono kaitoje mginmo tendencijos buvo panaSios kaqip ir
Aukstaitijos KMS. Saltuoju laikotarpiu koncentramsj mazjo po -0,58 pg/m per metus,
Siltuoju — po -0,67 pg/fnper metus ir vidutini metiniy reik$miy — po -0,53 pg/fper metus.
ReikSmingai mago tik Siltojo laikotarpio ozono vidutiss koncentracijos, kuri mazjimo

intensyvumas skirtingai nei kitstatiy buvo didziausias.
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1.32 pav.Ozono maksimali koncentraciy kaita kompleksiSko monitoringo stotyse.

Palyginus maksimali koncentraciy kaita tarp kompleksiSko monitoringo sia (1.32

pav.), nustatyta, kad daugehet; reikSmingai ma&gancios maksimalios ozono koncentracijos

mazdaug nuo 2000-2001 metel pracktjo didéti. Manome, kad tolimesni tyrimai leis atskleisti

Sios tendencijos pagrindines priezastis.
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AOT 40 reikSmi kaitoje iSaiSkintos ozono koncentragifendencijos pasitvirtino tik
paskutiniuoju 2005-2010 m. laikotarpiu. AukstaitippKMS Sis AOT40 miSkams mégimo
trendas reik3mingas, o javams — ne. Zemaitijos KM&%jimo trendas abiey APT40
indeksgy nereikSmingas.
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ISVADOS
Vidutiné metine ozono koncentracija 2010 metais EMEP stotyje &eeibuvo 62,5

ng/nt, ty., didesa nei 2009 metais. Pagrindinpriezastis yra ozono koncentracijos
padictjimas Saltuoju met laikotarpiu, t.y., spalio - kovo émesiais. DidZiausia 0zono
koncentracija (149,5 pgAn2010 metais Preilos stotyje buvo iSmatuota baenad0 dien,
kurios kilmé yra sietina su uzterSto oro magiernasa iS Lenkijos bei galimu intensyvesniu
vietiniu fotocheminiu susidarymustpalanki; jam meteorologini salygu.

Apskaiiuotos AOT40 veks miSky apsaugai stotyje nevirsijo (13126 pg/mh ir
13313 pg/mx h perskaiiuotasis) 2002/3/EB direktyvos Ill priede pateikéistino lygio, t.y.,
20000 pg/rix h, ir buvo maZesrs nei 2009 metais.

Per 2010 metus gyventpjnformavimo (18Qug/m°) slenkstisiebuvo virdytas;
pavojaus (24Qg/m°) slenkstis nebuvo pasiektas. Siektina Zmanwieikatos apsaugai vert
t.y., kad didZiausias paros 8 valanddurkis 120ug/m® netiity virijamas daugiau nei 25 paras
per kalendorinius metus, imant trepet; vidurkj, stotyje nebuvo virSytas. iau ilgalaikiai
tikslai dar rera pasiekti, t.y., uzregistruotas atvejis, kai gadwziausias 8 valandvidurkis
virsijo 120ug/m*. AOT60 reikdngés 2010 metais nevirsijo leistinos absdias 5800ug/m® x h
ribos, t&iau virsSijo zmoni; sveikatai nustatytkritin lygi AOT 60 = 0.

Per pastaruosius 5 metus nenustatytas didZiayslisés) ozono koncentracijos
nevirsijo 180 pg/m Tai gali kiti sietina su maZai pakitusiomis ozono pirmgtaknisijomis
kaimynirése Salyse. DidZiausipikiniy) ozono koncentragajjsusidarymas Preilos stoties
aplinkoje yra stedtas kai uzterstos oro mssateina iS kif Europos regioin Dideliy (> 120
ng/nt) ozono koncentragijjpasikartojimas per 2005-2010 médikotarg steletas maZiau nei
1% laiko. Pagrindié vidutinés ozono metiés koncentracijos kaitos priezastis yra

koncentraciy pokyiai Saltojo laikotarpio rénesiais.

Padictjus vietinei terSal emisijai (Saltiniai - gaisrai, transportas ir psiag ir esant
palankioms meteorologtms slygoms, sietinomis su prognozuojamu klimatoégithu, gali
atsirasti daznesni vietiniai padidinbzono koncentragjjepizodai.

Vidutiniy ozono koncentraaijjlygis tutty islikti panaSiame lygyje arba Siek tiek

didéti, dél foninio ozono lygio didjimo Europoje ypa Saltuoju met laikotarpiu.

KompleksiSko monitoringo stotyse Preiloje iSaiSkintas ozono kaitos trendas ir tolia

nepasitvirtina. Nuo 1996 m. Siose stotyse stebiredsmingas Saltojo ir Siltojo laikotarpio
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ozono viduting koncentraciy mazjimas, kas glygoja metinip 0zono koncentraajjreikSming
mazjima visuose KMS stotyse.

Palyginus maksimalikoncentraciy kaita tarp kompleksiSko monitoringo siaq,
nustatyta, kad daugehet; reikSmingai magancios maksimalios ozono koncentracijos
mazdaug nuo 200-2001 metel prackjo didéeti. Manome, kad tolimesni tyrimai leis atskleisti
Sios tendencijos pagrindines priezastis.

Paskutiniuoju laikotarpiu (2005-2010 m.) AukStaisj KMS ozono koncentraqij
mazjimo intensyvumas praktiskai buvo 3 kartus didesnisgu daugiametis. Saltuoju
laikotarpiu po -1,75 pg/fnper metus, Siltuoju — po -1,36 pg/mer metus ir vidutinj metiniy
reikdmiy — po -1,57 pg/rhper metus. Nereikdmingas buvo tik $altojo laikpimmazjimas,
kuris vyko intensyviausiai. Zemaitijos KMS ozono rkentracij mazjimo intensyvumas
praktiSkai Siuo laikotarpiu buvo 2 kartus didesmegu daugiametis ir praktiSkai susilygino su
Aukstaitijos KMS. Saltuoju laikotarpiu po -1,53 pgj/per metus, Siltuoju — po -1,52 pg/pmer
metus ir vidutini metiniy reikdmiy — po -1,47 pg/thper metus. Skirtingai nei Aukstaitijos

KMS, per § laikotarp mazjimo intensyvumas buvo nereikSmingas.

KompleksiSko monitoringo stoy AOT 40 reikSmy kaitoje iSaiskintos ozono
koncentraciy tendencijos pasitvirtino tik paskutiniuoju 2005120m. laikotarpiu. Aukstaitijos
KMS 3is AOT40 miskams majimo trendas reik3mingas, o javams — ne. Zemaikjus
mazjimo trendas abigj APT40 indeks nereikSmingas.
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1.5. Tyrimo rezultaty apibendrinimas

Klimato kaitos glygota vidutire metire oro temperatra Aukstaitijos KMS didjo 0,03-
0,04°C per metus. ReikSmingiausiai galrudens ninesi; vidutiné temperaira, apie 0,12°C
per metus abiejose stotyse, o gj@apavasar, apie -0,01°C per metus. Intensyvios vegetacijos
laikotarpiu (birZelio-rugpj¢io menesiais) Zemaitijos KM stotyje tempeled mazjo po -
0,07°C per metus, o Aukstaitijos KM stotyje iSlipmaktiSkai stabili.

ReikSmingiausi pokiiai registruojami AukStaitijos KMS nuo 2003 m., keaidutiné
temperaira per 7 m. laikotagfpaugo po 0,27 °C per metus (p<0,05), ZemaitijosSKNuo
2005 m., kai vidutia temperaira per 5 m. laikotaipaugo po 0,46 °C per metus (p<0,05).
Toks Zenklus oro tempefaibs augimas Siuo paskutiniuoju laikotarpalygojo reikSmingus
procesus misko ekosistemose.

Metinis krituliy kiekis per tiriamji laikotarg turéjo tendency mazti abiejose KM
stotyse. ReikSmingiausiai kritulimazjo ruden (rugsjo-lapkri¢io meén.) ir ziem (gruodzio-
vasario nénesiais), o digo intensyvios vegetacijosdnesiais, kas téty ateityje teigiamai
salygoti visos misko ekosistemosiide.

Aukstaitijios KMS nuo 2003 m. dirvoZzemio vidutinemperaira kyla po 0,208 °C per
metus, Zemaitijos KMS tyrimai nevykdomi. Siuo laipiu neregistruojami ir esminiai
skirtumaijSalo duomen sekoje.

Aukstaitijos KMS paskutiniuoju laikotarpiu (2005-P® m.) upelio vandens temperat,
proporcinagi oro temper@i, kylo intensyviau nei per \istiriamaji laikotarg, o Zemaitijos
KMS vandens temper@tos kaitaijtakos tuéjo 2005 ir 2010 m. kai vidutinh vandens
temperaira nukrito iki savo minimali reikSmij.

Nuo 2003 m. Aukstaitijos KMS upelio vandenyje gadeguonies kiekis po 0,15 mg/I
per metus. ISaiSkintas tiesioginis upelio tempeos ir deguonies kiekio jame rysys.
Zemaitijos KMS oro koncentracijos upelio vandenyggegistruojamos.

Vandens atsargos dirvozemyje AukStaitijoje pasiakk&iausa, 2003 mai lygi, o
Zemaitijoje digjo (nuo 1999 m.). 2010 m. dirvozemio srauiirigd Aukstaitijoje buvo
vidutinis, o intensyvumas — didZiausiad gpatingai stipraus pavasario polaidzio. Zemgijo
dirvozemio vandens srautas ir sunkimosi intensy\simavo vidutiniai.

Gruntinio vandens dinamis atsargos stéfimo laikotarpiu AukStaitijoje yra

stabilios, o Zemaitijoje — linkusios ditl. 2010 m. gruntinio vandens debitas buvo maZas.



Gruntinis vanduo visuose gpiniuose kilo, kompensuodamas sausimemetu nukritug
gruntinio vandens lyig

Salygos medziag iSplovimui upeliu Aukstaitijos KMS 2010 m. buvoduitiniSkai
palankios. Zemaitijos KMS 2010 m. Silum@slygos medziag iSnesimui buvo nepalankios,
hidrodinamini salygu negalime vertinti @ sugedusio limnigrafo.

Dirvozemio vandens pH 2004-2007 metais daik aukStame lygyje, 2008 m.,
sumazjus dirvoZzemio vandens srautui ir atsargoms, nokii 1999-2002 m. lygio, o
padictjus vandens srautui 2009-2010 nel ¥wSaugo, ir virSijo 2004-2007 m. lyg Tirpiy
medziag koncentracijos buvo maZziausios per sfieo laikotarg. Per stegjimo laikotarpg
Aukstaitijos stotyje daugumos medajakpncentracijos turi tendengipugti (iSskyrus sulfatus,
K, Cl ir Si), o Zemaitijos — yra stabilios arba mjaZ(iSskyrus visuminio azoto koncentragij
kuri didéja)

2004-2010 m. gruntinio vandens elektrinis laidumald, ir Sarmingumas stabilus.
Gruntiniame vandenyje m&a tirpiy medziag, ypa& Ca, Mg, sulfai koncentracijos.
Pastaruosius 2 metus augahitybos makroelementN ir P migracijai gruntinius vandenis
padictjo, tikétina, ctl iSaugusio bendro garavimo ir Siluminekstremum dirvozemyje.

Upeliy vandens wgstingumas 2010 metais buvo mazas, Sarmingumasjfisjze
laidumas ir daugumos tinpimedziag koncentracijos isliko panasSigpprasjusiy met; lygi arba
sumazjo. Ypa sumazjo sulfaty koncentracija. Siluminiai veiksniai (aukSta tergi@na ir
maze svyravimo amplitédl lémé iStirpusios organis anglies ir biogenini elemeng
koncentraciy padictjima upelio vandenyje.

2010 metais fizids slygos medziag iSplovimui iS dirvozemio buvo palankesn
Aukstaitijos stotyje, o i§ gruntinio vandens zoroZemaitijos. P&os palankiausiosat/gos
iSplovimui per stegjimo laikotarg buvo LT01 2004—-2005 m., o Zemaitijoje 2005—2006 m.

Vidutiné metine ozono koncentracija 2010 metais EMEP stotyje &eeibuvo 62,5
ng/nt, ty., didesa nei 2009 metais. Pagrindinpriezastis yra ozono koncentracijos
padictjimas Saltuoju met laikotarpiu, t.y., spalio - kovo émesiais. DidZiausia 0zono
koncentracija (149,5 pgAn2010 metais Preilos stotyje buvo iSmatuota baend0 dien,
kurios kilmé yra sietina su uzterSto oro magernasa iS Lenkijos bei galimu intensyvesniu
vietiniu fotocheminiu susidarymustpalanki; jam meteorologini salygu.

Apskaiiuotos AOT40 vekts miSky apsaugai stotyje nevirsijo (13126 pg/mh ir
13313 pg/mx h perskaiiuotasis) 2002/3/EB direktyvos Ill priede pateikéistino lygio, t.y.,
20000 pg/rix h, ir buvo maZesrs nei 2009 metais.
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Per pastaruosius 5 metus nenustatytas didZiaysliosés) ozono koncentracijos
nevirsijo 180 pg/m Tai gali iti sietina su maZai pakitusiomis ozono pirmgtaknisijomis
kaimyninése Salyse. DidZiausipikiniy) ozono koncentragjjsusidarymas Preilos stoties
aplinkoje yra stedtas kai uzterstos oro mssateina is kif Europos regioin Dideliy (> 120
ng/nt) ozono koncentragijjpasikartojimas per 2005-2010 médikotarg steletas maZiau nei
1% laiko. Pagrindié vidutinés ozono metiés koncentracijos kaitos priezastis yra

koncentraciy pokyiai Saltojo laikotarpio rénesiais.

Vidutiniy ozono koncentragijlygis tuty islikti panaSiame lygyje arba Siek tiek

didéti, deél foninio ozono lygio didjimo Europoje ypé Saltuoju met laikotarpiu.

Kompleksisko monitoringo stotyse Preiloje iSaiSkintas ozono kaitos trendas ir tolia
nepasitvirtina. Nuo 1996 m. Siose stotyse stebimredsmingas Saltojo ir Siltojo laikotarpio
ozono viduting koncentraciy mazjimas, kas slygoja metiniy 0zono koncentraajjreikSming
mazjima visuose KMS stotyse.

Palyginus maksimalikoncentraciy kaita tarp kompleksiSko monitoringo ia,
nustatyta, kad daugehet; reikSmingai magancios maksimalios ozono koncentracijos
mazdaug nuo 200-2001 meteél prackjo didéti. Manome, kad tolimesni tyrimai leis atskleisti
Sios tendencijos pagrindines priezastis.

Paskutiniuoju laikotarpiu (2005-2010 m.) AukStaisijKMS ozono koncentraqij
mazjimo intensyvumas praktiskai buvo 3 kartus didesmigu daugiametis. Saltuoju
laikotarpiu po -1,75 pg/frper metus, iltuoju — po -1,36 pg/per metus ir vidutinj metiniy
reik§miy — po -1,57 pg/fhper metus. Nereik§mingas buvo tik Saltojo laikeimmazjimas,
kuris vyko intensyviausiai. Zemaitijos KMS ozononkentracij mazjimo intensyvumas
praktiSkai Siuo laikotarpiu buvo 2 kartus didesmegu daugiametis ir praktiSkai susilygino su
Aukstaitijos KMS. Saltuoju laikotarpiu po -1,53 pg/per metus, Siltuoju — po -1,52 pg/mer
metus ir vidutini metiniy reik§miy — po -1,47 pug/rhper metus. Skirtingai nei Aukstaitijos
KMS, per § laikotarg mazjimo intensyvumas buvo nereikSmingas.

KompleksiSko monitoringo stoy AOT 40 reikSmi kaitoje iSaiSkintos ozono
koncentraciy tendencijos pasitvirtino tik paskutiniuoju 2005120m. laikotarpiu. Aukstaitijos
KMS 3is AOT40 miskams majimo trendas reik3mingas, o javams — ne. Zemaitjvts

mazjimo trendas abigj APT40 indeks nereikSmingas.
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Padictjus vietinei terSal emisijai (Saltiniai - gaisrai, transportas ir pgiad ir esant
palankioms meteorologtms slygoms, sietinomis su prognozuojamu klimatoégithu, gali

atsirasti daznesni vietiniai padidinbzono koncentragijjepizodai.
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. ORO TERSALU, SLAPIUJU ISKRIT U IR JU TRANSFORMACIJ U
BEI KAUPIMOSI MISKO EKOSISTEMOSE TYRIMAI KMS
TERITORIJOSE

Atmosferos uzterStumo lygsieros ir azoto junginiais virS Lietuvos lemia $erSaly
emisijos i$ vietiny tarSos Saltinj, o taip pat d tolimy oro terSal pernas iS Vakan bei Piety
Europos valstyhi. Dél atmosferos dinamiSkumo ir nuolat vykstapatmosferos valymosi nuo
terSal; proces (Slapiojo ir sausojo), dujini ir aerozolini priemaig koncentracijos
atmosferoje kinta. Be toy jkoncentracijos atmosferoje kinta ir laike, ir e¥gvadl dujiniy ir
aerozoliny terSal, nevienodos atmosferoje buvimo truésn kurk nulemia fizires bei
chemires terSal savyles.

Atmosferos terSal koncentracip tyrimams skiriamas ypatingasérdesys, nesuyj
koncentracijos atspindi ne tik oro uzterSturagione, bet naudojamos tergahusjy sraut; IS
atmosferog zenes ekosistemagvertinimui. RigSejimo ir eutrofikacijos procesai gamtise
ekosistemose daugiausiai siejami su sieros ir agatwiniais, todl ir Siy junginiy
koncentraciy tyrimai atmosferoje yrattini vykdant kompleksinius ekosistentyrimus.

Antropogeniniai veiksniai, tarp kurisavo poveikio aplinkai patolZiu iSsiskiria tarsSos
komponentai beiy junginiai, gali tuéti esmirg itaka pagrindiniams procesams vykstantiems
ekosistemose. & Sios prieZastiesalygiSkai natfiraliy ekosistem KM programoje iSskirtinis
demésis skirtas dujinj ir aerozoling priemai$ ore koncentracijoms beijsrauty kaitos
tendencijoms nustatyti bei pazemio ozono konceijoras ore ir j; kaitai analizuoti. Sj
tyrimy, kaip ir sunkijy metal; koncentraciy ir ju pagrindiniy tendenciy, o taip pat Si
veiksniy salygojamy geochemini proces dirvoZzemyje bei jo vandenyse anaizezultatai yra
butini tiriant miSko ekosistem pagrinding biotos komponent biikle bei kaitos pagrindines

tendencijas bei jasilygojartias priezastis.
2.1 Duijiniy ir aerozoliniy priemaisy ore tyrimai pagal EMEP ir ICP IM programas

Atmosferos uzterStumo lygsieros ir azoto junginiais virS Lietuvos lemia $erSail;
emisijos IS vietinj tarSos Saltinj, o taip pat daugiausia ir iS Vakabei Piety Europos
valstyby. Be to, esant dujiniir aerozolini; terSaly buvimo atmosferoje nevienodai trukmei,
kuria nulemia fizires bei chemiés tersal savyles, ju koncentracijos atmosferoje kinta ir laike,

ir erdwje. Dujiniy ir aerozolinip priemai$ koncentracijos atmosferoje kinta iglcatmosferos
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dinamiskumo, ir nuolat vykstény atmosferos valymosi nuo ter§aproces (Slapiojo ir
sausojo).

Atmosferos terSal koncentraci tyrimams skiriamas ypatingasérdesys, nes yj
koncentracijos atspindi ne tik oro uzterSturagione, bet naudojamos ir tersahusju iSkrity
iS atmosferog Zemnes ekosistemasgvertinimui. RigSgjimo ir eutrofikacijos procesai Zeim
ekosistemose daugiausiai siejami su sieros ir agatwiniais, todl ir Siy junginiy
koncentraciy tyrimai atmosferoje yra tini vykdant glygiSkai nafiraliy ekosistem
kompleksinius tyrimus.

Atmosferos terSal koncentracip tyrimai dviejose integruoto monitoringo stotyse
(IMS): Aukstaitijoje (LTO1), Zemaitijoje (LTO3) iratmosferos uZzterStumtyrimo stotyje

Preiloje, kurios kodas Europos monitoringo tinkta ¥ T15, buvo ¢siami per 2009 m.

Darbo metodika

Remiantis darbo uzduotimi, sieros dioksido §S@ujos), azoto dioksido (NQdujos),
sulfaty (aerSQ%, t.y. aerozolitse daleise), suma nitrat(sumNQ@, t.y. dujine azoto figstis ir
nitratai aerozoliase dalelse) ir suma amonio (sumNHt.y. dujinis amoniakas ir amonis
aerozolirtse daleise), rinkti kiekvienos sava# bandiniai IM stotyse (LTO1l ir LTO3), o
Preiloje (LT15) — kiekvienos paros bandiniai TeqSabncentravimui i$ atmosferos oro naudoti
celiulioziniai filtrai “Whatman 40" ir rinktuvai suspecialiai gaminamais stiklo filtrais.
Vadovaujantis EMEP paruoStomis rekomendacijomis [bloSiami ekspozicijai filtrai ir
atliekama ant filty surinkyy terSalp chemire analiz. Naudojant dviej pakom NILU sistemos
filtry laikiklius, sulfatai (aerSg) koncentruojami ant pirmoje pakopoje eSarfWhatman 40”
filtro, kuris yra atviras atmosferai, o sieros dimo koncentravimui naudojamas antroje filtro
laikiklio pakopoje Sarmu impregnuotas “Whatman 40tras. Sumos nitrat (SUMNQ) ir
sumos amonio (sumN#Hjunginiyu koncentravimui i$ atmosferos “Whatman 40" filtrpijes
juos eksponuojant laboratorijoje impregnuoti amopuaginiy koncentravimui &gstimi ir
Sarmu — nitratams, dedamvienos pakopos NILU sistemos filttaikiklius. Azoto dioksido
koncentravimui stiklo filtrai paruoSiami laboratoje juos impregnuojant Sarminiu natrio
jodido tirpalu. Visi filtp impregnavimo darbai atliekami chergj@ laboratorijoje specialioje
iISvalyto atmosferos oro kameroje.

Dujiniy ir aerozoliny terSal bandiniai iS stéiy LTOlir LTO3 gmzinamii Aplinkos
apsaugos agenbs aplinkos tyrim departamentir, atlikus chemin oro bandini analiz,

tyrimy rezultatai persiufiami Fizikos institutui. Oro bandiniai iS Preiloaaizuojami Fizikos
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institute, ekstrahuojant 24 valandas 20-30 ml dejestu vandeniu, kurio varza >15M®cm.
Anijony (sulfay, nitraty) koncentracijos tiriamos vandeniniuose tirpaluogeny
chromatografijos metodu, naudojant yormainy chromatograf “DIONEX 20101” su
kolor¢lémis AG4A-SC ir AS4A-SC, i§ toki atmosferos oro bandipi SO, aerSQ* ir
sumNQ'. Analitiné nenutiikstamo srauto sistema “CONTIFLO” naudojama
spektrofotometriniam amonio jankoncentraciy tyrimui indofenoliniu metodu atmosferos
sumNH;" bandini; vandeniniuose tirpaluose. Azoto dioksido koncemijgatrietanolamino
vandeniniame tirpale tyrimui naudojamas spektrof@tyinis metodas su Griess reagentu.
Siekiantjvertinti naudojam terSal; koncentravimui iS atmosferos filtfir impregnavimui bei
analizei naudojamreageni uzterStum tiriamaisiais komponentais, kiekvigmeénes visoms
stotims ruoSiami ir analizuojami “tusti”, t.y. el@mavimui paruosti bet neeksponuoti filtrai.
Atmosferoje ter$al radimo ribos yra tokios: SG- 0.02 pgS/m NO, — 0.08 ugN/m, SQ* —
0.02 ugS/m, sumNQ — 0.014pgN/m® ir sumNH," — 0.027 ugN/m®. Tiriamujy dujiniy ir

aerozoliny terSal; chemireés analizs paklaidos yra mazessnei 10 %.

Tyrim y rezultatai

Pateikti 2.1 lentéje pateikti tyrimy duomenys rodo vigtirty terSal, koncentraciy
didelius kaitos intervalus IM stotyse ir PreilofgO, nuo 0.05 iki 2.11ugS/rr‘|3 (LT 01), nuo
0.02 iki 1.90ugS/n? (LT 03) ir Preiloje nuo 0.05 iki 2.84gS/nT (savaies vidutires), nuo 0.02
iki 5.18 ugS/nt (paros); N@ nuo 0.18 iki 2.83u,gN/m* (LT 01), nuo 0.24 iki 3.2@gN/m? (LT
03) ir Preiloje nuo 0.44 iki 2.8agN/m® (savaies vidutires), nuo 0.17 iki 8.3GgN/m® (paros);
sulfatai nuo 0.10 iki 1.8mgS/nT (LT 01), nuo 0.06 iki 1.69.gS/n? (LT 03) ir Preiloje nuo
0.43 iki 2.0pgS/n? (savaits vidutines), nuo 0.32 iki 3.59gS/n? (paros); sumN@nuo 0.06
iki 1.36 pgN/m® (LT 01), nuo 0.10 iki 1.5JugN/m® (LT 03) ir Preiloje nuo 0.25 iki 1.49
ngN/m® (savaits vidutines), nuo 0.08 iki 3.54igN/m* (paros); sumNH nuo 0.24 iki 2.19
ngN/m® (LT 01), nuo 0.21 iki 2.74ugN/m?® (LT 03) ir Preiloje nuo 0.43 iki 2.84igN/m®
(savaits vidutines), nuo 0.07 iki 8.66ugN/m’ (paros). Ypatingai visose stotyse dideli
variacijos koeficientai gauti SOkoncentracijoms: 104 -118 %. MaZzesni jie yra ;NO
koncentracijoms: nuo 49 % Preiloje iki 93 % Auk8jas IMS; sumNQ ir sumNH, nuo 41 %
iki 62 %

Dujiniy ir aerozolinip terSal, koncentraciy dinamiky IMS ir Preiloje per 2010 m.

lliustruoja 2.1 — 2.7 paveikslai. Tyrimduomenys rodo (2.1, 2.2 ir 2.3 pav.), kad zymiai
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mazeshs nei 2010 m. vidutiés SQ ir NO, koncentracijos buvo nuo kovo iki lap&o meén.:
SO, — 0.17, 0.22 ir 0.28 pgShnatitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Tagakjo bati dél gan
lietingo periodo. Aukstaitijoje daugiausiai kritwli(>100 mm/nén.) iSkrito per birzelio —
rugpjic¢io mén. ir tai suda¥ 50% metinio kiekio. Zemaitijos IM stotyje gausiaidijo (>100
mm/men.) per liepos — ruggo ir gruodzio nen. ir krituliy kiekis suda¥ 58% metinio kiekio, o
Preiloje per lietingus rugp§io — rugsjo ir lapkricio mén. iSkrito 56% metinio kiekio.
Mazesni kritulip kiekiai buvo sausio, vasario, balandzio, spaliogiuodzZio nén. Be to,
mazesnes Sio laikotarpio $Kbncentracijas galima aiskinti emisijos sezonisSkubai didesne

oksidacijosi sulfatus (S@) sparta.

1 lentek. Dujiniy ir aerozoliny terSah koncentraciy 2010 m. ore statistés veres
Aukstaitijos IMS (LTO1) ir Zemaitijos IMS (LT03),teosferos tyrim stotyje Preiloje
(LT15) ;a- skliaustuose aerSPbe piros jtakos

Komponent, Vieta
matavimo Verte LTO1 LTO3 Preila
vienetas savaits savaits | Paros
min 0.05 0.02 0.05 0.02
SO, max 2.11 1.90 2.84 5.18
vidutine 2010 m. 0.36 0.39 0.42 0.42
ugS/n? standart. nuokrypis | 0.43 0.40 0.50 0.68
variacijos. koef., ¢ 11¢€ 104 11¢€ 161
min 0.18 0.24 0.44 0.17
NO; max 2.83 3.20 2.81 8.36
ugN/m3 vidutine 2010 m. 0.66 1.06 1.02 1.02
standart. nuokrypis | 0.61 0.73 0.50 0.77
variacijos. koef., ¢ 93 69 49 75
2 min 0.10 0.06 0.43 0.32 (0.05)
aersQ, max 1.85 1.69 (0.13} 3.59 (3.42)
ngS/nt vidutine 2010 m. 0.67 0.56 2.0 (1.83) | 1.08 (0.71)
standart. nuokrypis | 0.39 0.34 1.08 (0.71) | 0.52 (0.54)
variaciios. koef.. ¢ 57 62 0.32 (0.35 48 (76
min 0.06 0.10 0.25 0.08
max 1.36 151 1.49 3.54
SumN% vidutine 2010 m. 0.50 0.51 0.70 0.70
ugN/m standart. nuokrypis | 0.31 0.31 0.31 0.49
variacijos. koef., ¢ 62 61 44 71
min 0.24 0.21 0.43 0.07
sumNH, max 2.19 2.74 2.84 8.66
pgN/m3 vidutiné 2010 m. 1.08 1.03 1.43 1.43
standart. nuokrypis | 0.44 0.54 0.66 1.05
variacijos. koef., % | 41 53 46 73
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NO, koncentracijos nuo kovo iki lapkio mén. buvo: NQ - 0.31, 0.63 ir 0.79

HgN/n, atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Preiloje NQparos koncentracija (3 pav.) Ziemos

mén. (ypa& sausio ir gruodzio ém.) buvo kelis kartus dideémei 2010 m. vidutiéir apie 5 —

8 kartus didestinei vasaros gm.
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Savaités

2.1 pav. Sieros dioksido savtvidutiny koncentraciy dinamika Aukstaitijos IMS

Zemaitijos IMS (LTO03) ir atmosferos tyripstotyje Preiloje (LT15)

(LTO1),

—— AukStaitijos IMS

NO2, 2010 m.
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Savaités

2.2 pav. Azoto dioksido savéd vidutinp koncentracij dinamika Aukstaitijos IMS

(LTO1), Zemaitijos IMS (LTO03) ir atmosferos tyrinstotyje Preiloje (LT15)
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2010 m. Atmosferos tyrimy st. Preila

Koncentracija, ugS(N)ym3

1 15 29 43 57 71 85 99 113127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 295 309 323 337 351 365

Dienos

2.3 pav. Sieros dioksido ir azoto dioksido vienaaros koncentraajj dinamika
atmosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15)

Nuo kovo iki lapkrtio meén. (2.4 pav.) vyravo savaitia sulfat; koncentracij vergs
nuo 0.15 iki 0.70 pgS/iir jy kaitoje stebimas nedidelis skirtumas targsistoPirmomis kovo
mén. savaiémis sulfat, i$ Baltijos jiros jnasas siek 300 %. Ziemos kmesiais aerSQ
koncentracijos stotyse kito nuo 0.5 iki 2.0 pg%/m

,5  2€rs0s 2010m. —«— Aukstaitios M |

—+— Zemaitijos IMS

20 - - - —e— Atmosferos tyrimy st. Preila

—o— Atmosferos tyrimy st. Preila (SO4-Snss)

Koncentracija, ugS/m3

01.04-01.11
01.11-01.18 |
01.18-01.25 |
01.25-02.01 |
02.01-02.08 |
02.08-02.15 |
02.15-02.22 |
02.22-03.01 |
03.01-03.08 |
03.08-03.15 |
03.15-03.22 |
03.22-03.29 |
03.29-04.05 |
04.05-04.12 |
04.12-04.19 |
04.19-04.26 |
04.26-05.03 |
05.08-05.10 |
05.10-05.17 |
05.17-05.24 |
05.24-05.31 |
05.31-06.07 |
06.07-06.14 |
06.14-06.21 |
07.19-07.26 |
07.26-08.02 |
08.02-08.09 |
08.09-08.16 |
08.16-08.23 |
08.23-08.30 |
08.30-09.06 |
09.06-09.13 |
09.13-09.20 |
09.20-09.27 |

2.4 pav. Sulfat aerozolio dalelse savaits vidutiny koncentraciy dinamika Aukstaitijos IMS

(LTO1), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos tyrigstotyje Preiloje (LT15)
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1.6 «— - — — — §Llnj'>193,’ ,29:}0, [n, ,,,,,,,,, —e— Aukstaitijos Ms

—+— Zemaitijos IMS

—e— Atmosferos tyrimy st. Preila

Koncentracija, ugN/m3

01.11-01.18 |
01.18-01.25
02.01-02.08 |
02.08-02.15 |
02.22-03.01
03.01-03.08 |
03.08-03.15 |
03.22-03.29
03.29-04.05 |
04.19-04.26 |
04.26-05.03 |
05.17-05.24 |
05.24-05.31 |
05.31-06.07
06.07-06.14
06.14-06.21 |
() 06.21-06.28

QD
)
=
-
2]

08.02-08.09 |
08.09-08.16 |

09.27-10.04 |

10.04-10.11 |
10.11-10.18

10.18-10.25 |
11.01-11.08

11.08-11.15 |
11.22-11.29 |

01.04-01.11
01.25-02.01 |
02.15-02.22 |
03.15-03.22 |
04.05-04.12
04.12-04.19
05.03-05.10 |
05.10-05.17
06.28-07.05
07.05-07.12 |
" 07.12-07.19 |
07.19-07.26 |
07.26-08.02
08.16-08.23
08.23-08.30
08.30-09.06 |
09.06-09.13
09.13-09.20
09.20-09.27
10.25-11.01 |
11.15-11.22 |
11.29-12.06
12.06-12.13
12.13-12.20 |
12.20-12.27 |
12.27-01.03

2.5 pav. Sumos nitrajunginiy savaies vidutiniy koncentracij dinamika Aukstaitijos IMS
(LTO1), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje (LT15)

Abiejose IM stotyse ir Preiloje sumN@®oncentracijos mazeés nei 2010 m. viduti
metiné dazniausiai kartojosi nuo gegsziki lapkricio mén. (2.5 pav.), o Ziemos énesiais jos
matuotos 2 — 3 kartus dideésnnei 2010 m. vidutdé Tyrimo vietose sumNg©koncentraciy

kaitos poladis panasus.

SumNH4, 2010 m. —— Aukstaitijos IMS
—+— Zemaitijos IMS
30 - ——— - —e— Atmosferos tyrimy st. Preila - - — - —

Koncentracija, ugN/m3

11.01-11.08

11.08-11.15 |
11.29-12.06 |

01.04-01.11
01.11-01.18 |
01.18-01.25 |
01.25-02.01 |
02.01-02.08 |
02.08-02.15 |
02.15-02.22 |
02.22-03.01 |
03.01-03.08 | +e<
03.08-03.15 |
03.15-03.22 |
03.22-03.29 |
03.29-04.05 |
04.05-04.12 |
04.12-04.19 |
04.19-04.26 |
04.26-05.03 |
05.03-05.10 |
05.10-05.17 |
05.17-05.24 |
05.24-05.31 |
05.31-06.07 |
06.07-06.14 |
06.14-06.21 |
06.21-06.28 |
06.28-07.05 |
07.05-07.12 |
07.1207.19 |
07.19-07.26 |
07.26-08.02 |
08.02-08.09 |
08.09-08.16 |
08.16-08.23 |
08.23-08.30 |
08.30-09.06 |
09.06-09.13 |
09.13-09.20 |
09.20-09.27 |
09.27-10.04 |
10.04-10.11 |
10.11-10.18 |
10.18-10.25 |
10.25-11.01 |
11.1511.22 |
11.22-11.29 |
12.06-12.13 |
12.1312.20 |
12.20-12.27 |
12.27-01.03 |

Savaités

2.6 pav. Sumos amonio junginsavait¢s vidutini koncentraciy dinamika Aukstaitijos IMS
(LTO1), Zemaitijos IMS (LTO3) ir Atmosferos tyrigstotyje Preiloje (LT15)

Nestebimas sezoniSkumas sumMdncentracij kaitoje (2.6 pav.): tiek mazess) tiek
didesrés nei 2010 m. vidutigs koncentracijos matuotos visaigmasiais. Dideli, o taip pat ir
mazesni sumNH, koncentracij epizodai laike sutampa su aer Skdncentraciy epizodais.
Tai rodo aerozoliese dalelse esaritamonio sulfaf.

SO, NGO, sumNQ ir sumNH, koncentraciy kaitoje stebimi kelis kartus didesnnei
2010 m. vidutigs koncentracijos epizodai. Oro magernasoy Lietuva [6] iS pietrytiniy
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Europos rajon sausio 18 —21 dienomis (2.7 pav.), esant dienoen&ribuliy, Iémé dideles
terSal; koncentracijas IM stotyse ir Preiloje. Sios sasitoncentracijos buvo: SG- 1.61,
0.85 ir 0.70 ugS/MNO, — 2.83, 3.20 ir LT15 — 2.81 pgN/msumNQ — 0.51, 0.52 ir 1.02
HgN/nT, sumNH,—1.34, 1.54 ir LT15 — 2.59 ugNAmatitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Tersal
dideliy koncentracij epizody gruodzio nén. pirmaja savait lémé oro mass, kuriosj Lietuva
gruodzio 5 d. juéio nuo vakariny Europos rajon, o kitomis dienomis — i$ Siauripir Siaugs
vakariniy Europos rajon, kuriuose yra silpnesni sieros ir azoto jungiemisijos Saltiniai nei
vakarirgje Europos dalyje (2.8 pav.). DidsI NGO, koncentracijos (2.68, 2.93 ir 2.80 pgN/m
atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15) buvo matuotos grdaal men. 14-21 d., kai 17 d. oro ms
Lietuva buvo neSamos iS centém Europos dalies (2.9 pav.), kurioje yra didziald,

emisijos Saltiniai. Si savait gautas sumN@ir sumNH, didesni; koncentracij epizodas.
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Zemaitijos IMS (LT03)
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2.10 pav. Oro masijudéjimo 72 val. atgalias trajektorijos 2010 m. rug® meén. 21, 22 ir 24
d. IM stotis ir Preiy

Rugsjo mén. 21 —24 d.d., oro més, keliaujadios virs vakarigs ir pietines Europos
valstyby i Lietuva (10 pav.) nedardideks jtakos matuojamp terSal; savaiés vidutinems
koncentracijoms Aukstaitijoje ir Zemaitijoje ir &k koncentracijos buvo: SG 0.44 pgS/m
(LTO1) ir 0.31 pgS/m(LT03), NO,— 0.34 ugN/m (LTO1) ir 0.70 ugN/m (LT03), sumNQ —
0.37 ugN/m (LTO01) ir 0.44 pgN/m (LTO3), sumNH — 0.91 pgN/m (LTO1) ir 1.17 pgN/m
(LTO3). T&iau, Zenkliai didests nei savaifs vidutines IM stotyse, matuotos tergal
koncentracijos Preiloje rug® 24 d.: SQ— 1.50 pgS/m NO,— 1.44 pgN/m, sumNQ — 0.69
HgN/ne. Tyrimy duomenys rodo, kad teratoncentracij pokytius labiausiaidmé oro masi,
neSam i Lietuva, kilmés kaita ir, be abejo, §iterSal; emisijos regionuose, IS kurjie buvo

neSami.
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2 lenteb. TerSal; vidutinés menesio koncentracijos ore Aukstaitijos IMS

Metai, SO, | aerso, NO, | SumNO; | SumNH,
MEnuo ugS/nt ugN/n?

2010.01 1,37 1,13 1,80 0,90 1,03
2010.02 0,65 1,27 0,91 0,87 0,77
2010.03 0,21 0,50 0,41 0,58 1,01
2010.04 0,23 0,64 0,29 0,59 1,09
2010.05 0,13 0,59 0,22 0,26 0,91
2010.06 0,10 0,40 0,23 0,19 1,28
2010.07 0,11 0,48 0,27 0,30 1,23
2010.08 0,22 0,50 0,27 0,25 1,20
2010.09 0,22 0,38 0,32 0,24 0,64
2010.10 0,15 0,37 0,57 0,39 1,51
2010.11 0,29 0,72 1,13 0,70 1,24
2010.12 0,68 1,12 1,47 0,74 1,08
Vidutin é 0.36 0,67 0,66 0,50 1,08

Analizuojant terSal ménesio viduting koncentracij kaita (2—4 lentets ir 11 pav.)
stebima y; sezonig eiga, iskyrus sumNHunginiams. Ziemos laikotarpio (sausis, vasaris ir
gruodis) n¢énesi; vidutiné koncentracija yra 2 — 3 kartus didésrei vasaros gnesi (birzelis
— rugpjitis). Didziausios S@koncentracijos gautos sausio, vasario ir gruodn. Jos buvo
ry$kiai mazests (< 0.34ugS/nT) visose tyrimo vietose nuo kovo iki gruodZi@m Tai gatjo
buti dél mazesis SQ emisijos per vasarosédm. ir gan lietingo (nuo gegug iki lapkricio
mén.), palyginti su pavasario énesiais, laikotarpio. Analizuojant NGezonig koncentraciy
kaita, matomay didéjimo tendencija per sausio — kovo ir spalio — gdiodnénesius. Toki
NO, ménesio koncentraaj kaita gali lemti spartesh NO, fotochemik oksidacija per
pavasario ir vasaros émesius. Didesnes NCkoncentracijos Preiloje nei IM stotyse, matyt,
reikia sieti su didesniu autotransporto srautu hNgmje, o taip pat ir NQemisija iS laiw,
esaliy Baltijos juroje. SezoniSkumas koncentradgaitoje matomas sumNQunginiams: nuo
sausio iki balandzio ir lapkiio — gruodzio man. vidutine koncentracija yra beveik 2 kartus
didest uz koncentracijas per vasaros ir rudensn@sius. SumNk ménesio viduting
koncentraciy kaitoje rera ryskios metigs kaitos tendencijos, dimu stebimos mazeés
koncentracijos per lietingegnlaikotarg. Nors ngnesio viduting koncentraciy kaitos
tendencija yra gan vienoda visose tyristotyse, t&au, reikia pazyréti, kad Preiloje, kaip ir

kity azoto jungini, sumNH, koncentracijos matuotos didésn

3 lentek. Tersal vidutines menesio koncentracijos ore Zemaitijos IMS

Metai, SO, | aerso, NO, | SumNO; | SumNH,
MEnuo ngS/nt ugN/n?

2010.01 0.90 0.80 2.25 0.82 1.14
2010.02 0.88 1.23 1.64 1.18 1.45
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2010.03 0.25 0.36 1.01 0.52 0.76
2010.04 0.34 0.51 0.83 0.58 1.01
2010.05 0.17 0.49 0.42 0.27 0.69
2010.06 0.31 0.39 0.72 0.29 0.68
2010.07 0.22 0.44 0.55 0.31 1.15
2010.08 0.18 0.48 0.56 0.28 0.85
2010.09 0.18 0.37 0.57 0.28 0.70
2010.10 0.19 0.37 0.90 0.51 2.01
2010.11 0.14 0.39 1.21 0.44 0.95
2010.12 0.88 0.94 2.07 0.69 0.95
Vidutin & 0.39 0.56 1.06 0.51 1.03
4 lentek. TerSal vidutinés menesio koncentracijos ore atmosferos tyyist. P

Metai, SO, | aerso, NO, | SumNO; | SumNH,
MEnuo ngS/nt ugN/n?

2010.01 0.70 1.18 1.79 0.81 1.78
2010.02 0.57 1.61 1.02 1.18 2.22
2010.03 0.29 0.99 1.04 0.93 1.62
2010.04 0.27 1.09 1.08 0.88 1.72
2010.05 0.19 0.90 0.76 0.54 1.82
2010.06 0.32 0.98 0.74 0.55 1.27
2010.07 0.26 1.05 0.80 0.48 2.13
2010.08 0.14 0.82 0.71 0.35 0.78
2010.09 0.22 0.96 0.56 0.42 0.95
2010.10 0.17 0.82 0.83 0.74 0.95
2010.11 0.25 1.02 1.06 0.65 0.87
2010.12 1.61 1.52 1.81 0.83 1.00
Vidutin é 0.42 1.08 1.02 0.70 1.43

reiloje
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2.11 pav. Dujiny ir aerozoling terSal; ménesio viduting koncentraciy ore dinamika 2010 m.
Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (LTO3) ir #nosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15).

Palyginus atmosferos tergametines vidutines 2010 m. koncentracijas trijostose
(2.12 pav.) matyti, kad Preiloje, iSskyrus pQu metines koncentracijos yra didess nei
Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksido vitiné metire koncentracija Preiloje yra 1.6
karto didesa nei LTO1 ir tik nezymiai mazesn(< 4 %) nei LTO3. Sieros dioksido, azoto
dioksido, aerozolio sulfaf sumos nitrat ir sumos amonio met#s koncentracijos Preiloje
(LT15) yra didesas nei Aukstaitijos IMS (LTO1), atitinkamai 17, 561, 40 ir 32 procent
VidutiniSkai 35 % sulfat koncentracy Preiloje lemiay jnaSas iS Baltijosujos. [vertinus $
ina%, aer.SQ metin: koncentracija yra 0.74gS/nT.
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2.12 pav. Dujiny ir aerozoliny terSal; 2010 mei vidutinés koncentracijos Aukstaitijos IMS
(LTO1), Zemaitijos IMS (LTO3) ir Atmosferos tyrigstotyje Preiloje (LT15)

Nagriréjant dujiniy ir aerozolini; terSal; koncentraciy atmosferoje ilgalaik dinamika,
naudotos vidutiés (aritmetiks) met; koncentracijos. Nepertraukiami nuo 1994 m. atnrosfe
tarSos tyrimm duomenys Preiloje (LT15) ir integruoto monitoringfotyse Aukstaitijoje (LTO1)
ir Zemaitijoje (LT03) rodo didel pagrindiniy sieros ir azoto junginikoncentracij atmosferoje
laikine kaita. Sieros dioksido (S£ dujos), azoto dioksido (NO dujos), sulfaf (SO
aerozolio dala@lse), sumos nitrat(HNO;3, dujiné azoto figstis ir NQ@ aerozolio dalelse) ir
sumos amonio (Nk dujinis amoniakas ir Nii aerozolio dalgise) metini koncentracij ore
kaita nuo 1994 m. iki 2010 m. IM stotyse ir Pregl@ateikiama 13 — 17 paveiksluose.

TerSalp koncentraciy atmosferoje ilgalaiés kaitos tendenaij ir pokyCiy vertinimui
naudotas neparametrinis Mann-Kendalio statistingtoatas [7]. Sieros dioksido (2.13 pav.)
koncentracijos Preiloje sumgé nuo 2.55 (1994 m.) iki 0.42gS-m® (2010 m.), Aukstaitijoje
— nuo 2.73 (1994 m.) iki 0.36gS-m°® (2010 m.) ir Zemaitijoje — nuo 2.22 (1995 m.) B9
ngS-m® (2010 m.). Per vistyrimo laikotarf (17 met) SO, metincs koncentracijos sumép
92, 86 ir 94 procentais, atitinkamai LTO1, LTOW15. Ypa rySkus koncentragjjmazjimas
matomas iki 2000 m. ir Zenkliaétesnis per pastgi deSimtmet o nuo2007 m. jos maZzai
kinta. To priezastimi gali titi SO, emisijos mazinimo tempai [4]: nuo 1990 m. iki 2086—70

% ir —80 % , 0 nuo 2005 m. iki 2006 m. —3.4 % ir0-%o , atitinkamai ES-27 ir Lietuvoje.
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2.13 pav. S@metiny koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Nors ir rera aiSkios kryptingos tendencijos BN®oncentracij (2.14 pav.) kaitoje
Aukstaitijos IMS, Mann-Kendalio statistinis metoda&tiuoja ju 7 % magjima per 12 mat.
Vidutiniy metiniy koncentracij didéjimas nuo 0.6ugN/m?® (1999 m.) iki 1.06ugN/m® (2010
m.) matomas Zemaitijos IMS ir statistinio metodaukatai rodo 43 % digima. Preiloje
matomas ryskus azoto dioksido koncentraeijazjimas nuo 1994 m. iki 1999 m., o per
pastaruosius 12 met kaip ir IMS, metigs NO, koncentracijos kinta be vienapss
tendencijos. Tokia N® koncentraciy ore kaitos tendencija galiath dél pokyciu NO,
emisijoje: nuo 1990 m. iki 2006 m. =35 % ir —55,% nuo 2005 m. iki 2006 m. — 1.8 % ir
+6.5 % , atitinkamai ES-27 ir Lietuvoje.

NO; —e— AukStaitijos IMS
Kl e~ —e— Zemaitijos IMS -~
—e— Atmosferos tyrimy st. Preila

Koncentracija, ugN/m3

0.0

T T T T T T T T T T T T T T T T |
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2.14 pavNO, metiny koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Aerozoliniy sulfaty metiny koncentraciy kaita rodo (15 pav.jmazjima nuo 3.32 iki
0.67 ugS-m° (=66 %) Aukstaitijos IMS, nuo 2.03 iki 0.58)S-m°® (=55 %) Zemaitijos IMS ir
Atmosferos tyrim stotyje Preiloje nuo 1.39 iki 1.089S-m® (=44 %). Tdiau, 5 pastayjy
mety (2006 — 2010 m.) duomenys rodo tik 1% @jahq Aukstaitijos IMS ir didesii (—35%)
sulfaty koncentracijos magjimg Zemaitijos IMS, o Preiloje  31% koncentragijdidéjimg.
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2.15 pavaer.SQ metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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2.16 pavSumNQ metiny koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

2.16 paveiksle pateikti duomenys rodo sumos mitrameting koncentraciy
nevienareikdma kaitos tendencij Aukstaitijos bei Zemaitijos stotyse ir PreilojeerPL7 mej
laikotarg vidutines met; sumNQ koncentracijos Aukstaitijoje kito nuo 0.57 iki 0.5 gN-n?
(—23%), Zemaitijoje nuo 0.66 iki 0.51 pgN>r23%) ir Preiloje kito nuo 1.10 iki 0.70 pgN-m
3 (—26%). 5 pastagjy mey (2006 — 2010 m.) duomenys rodo tik 16% ®@jatiq Aukstaitijos
IMS ir didesry 36% sumNQ@ koncentracijos madimg Zemaitijos IMS, o Preiloje 3%
koncentraciy didéjimg.
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2.17 pavSumNH, metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Vidutiné metin: sumNH, koncentracija ore Aukstaitijoje kito nuo 2.23 ikD8 pgN/m,
Zemaitijoje nuo 2.20 iki 1.03 pgNfnPreiloje — nuo 3.07 iki 1.43ugN/nfl7 pav.).Visose

stotyse stebima sumNHMetiniy koncentraciy mazjimo tendencija per pastaruosius penkis
metus (2006—2010 m.): =14, —42 ir —27 procentaitjréamai LTO1, LTO3 ir LT15.

ISVADOS

Vertinant atmosferos oro tarsos tytirduomenis Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Pigi

2010 m., daromos tokios iSvados:

Visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azotogjomms kidingas didelis
koncentraciy kaitos intervalas.

Sezonig koncentracij kaita labiausiai rySki S NO, ir sumNQ;: ju koncentracijos
atmosferos ore matuotos didésmper Salfji met; laikotarp, (sausio — vasario, o taip
pat spalio — gruodzio én.), nei per Sil§fji (balandZio — ruggo men.).

TerSalp koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir Bjeildidziausi poveil
daro SQ ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centdje, pietireje ir pietrytirgje
Europoje.

TerSal; 2010 m. vidutigs koncentracijos Preiloje yra didésnnei Zemaitijoje ir
Aukstaitijoje, iSskyrus azoto dioksid NO, metire koncentracija Preiloje yra 1.6
karto didesa nei LTOL ir tik nezymiai mazesr(< 4 %) nei LT03. VidutiniSkai 35 %

sulfaty koncentracy Preiloje lemiay inasas iS Baltijodijos.
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e SO, ir aer.SQ koncentracip atmosferos ore majmas Lietuvoje, be abejeés,
labiausiai yra siejamas su zenkliu (=70 %) ,S#nisijos magimu daugumoje
centrires Europos valstyhiir Skandinavijoje, ypaper 1990-2006 metaikotarp.

e Visose stotyse stebima sieros ir azoto jungi(6Q,, aerSQ, NO,, sumNQ ir
sumNH,;) metiniy koncentracip mazjimo tendencija per 2006—-2010 m. metus.

e Tenkinant Europos monitoringo paruostos stratedf@ik0 — 2019 m., EMEP stotyse
papildomaij programa turi bati jtraukti dujinip amoniako, azoto ir druskoggsties
ore tyrimai, taip pat Na K*, C&*, Mg®* koncentracij tyrimai aerozolio daleke ir
aerozolio daleli (PM10 ir PM2.5) mass koncentracija.ysteljimo daznis turi kti
nedidesnis nei 24 valandos. Tolimro terSal perneSima Lietuva vertinimui, IM
stotyse terSalkoncentracij stelgjimo daznis tuéty bati nedidesnis nei 24 valandos.
Vertinant ir prognozuojantafygiSkai nafiraliy ekosistem bikle bei ilgalaikius

pokytius, kitinas oro baseino uzterStumo tytrgstinumas
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2.2 Pagrindiniy cheminiy priemaiSy foniniy koncentracijy bei fiziniy parametry

atmosferos iskritose tyrimai pagal EMEP ir ICP IM programas

SalygisSkai natfiraliose ekosistemose destrulgamastus lemia patenkanfigas chemini
priemai$ kiekis ir p&iu ekosistem buferine geba. Koncentruodami atmosferoje &samn
vandenyje tirpias chemines priemaisas, krituliazgra jas sausumos ir vandens ekosistemoms.
Tiriant cheminy priemai$ koncentracijas atmosferos krituliuoseertinami terSaj sraut
dydziai iS atmosfero§ ekosistemas, kurie priklauso nuo priemaigoncentraciy ore ir
krituliuose, o taip pat ir nuo kritujikiekio. Atmosferos krituli Zemas pH vertes daugiausiai
lemia oksiduoti sieros ir azoto junginiai.

Atmosferos krituly tyrimai 2010 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto mitoringo stotyje
(LTO1), Zemaitijos integruoto monitoringo stotyjeTO3) ir atmosferos uZzterStumtyrimo
stotyje Preiloje, kurios kodas Europos monitoritigile yra LT15. Krituly chemirés sudties
tyrimo tikslai tokie: gauti informacijapie terSal koncentracijas krituliuose, nustatyti erdvinius
ir laikinius terSal koncentraciy pokyius, terSal atmosferinius srautussalygisSkai natiralias
ekosistemas ir misko paképtKrituliuose atviroje vietoje ir krituliuose po 8ko laja, tirtos
tokiy pagrindiniy chemini, priemaig koncentracijos: sulfat(SQ?), nitraty (NOs), chloridy
(CI, amonio (NH"), natrio (N&), kalio (K"), magnio (Md") ir kalcio (C&"). Matuotas
krituliy savitasis laidumas ir pH. Vandenilio Hony koncentracija skéiuota i3 matuat pH

vertiy.

Darbo metodika

Siekiant sumazinti terSalsausju iSkrity iS atmosferos patekimn; krituliy rinktuva,
Integruoto Monitoringo (IM) stotyse ir Preiloje bmvenkami krituliaii rinktuvus su dangais,
kurie automatiskai atsidaro pra&as lietui ar sniegui ir uzsidaro, pasibaigus Kréms.

IM stotyse (LTOL1 ir LTO3) rinkti per savaitiSkrite krituliai, o Preiloje (LT15) — per
pam. Vykdant atmosferos iSktttyrimus dviejose IM stotyse per 2010 m. surinkta 4/
atmosferos kritulj savaitinius bandinius ir Preiloje - $tmosferos krituli paros bandiniai.
Polajiniy krituliy monitoringas Lietuvoje vykdytas dviejose IM stay#ukstaitijoje (LTO1) ir
Zemaitijoje (LT03). Atmosferos krituliai rinkti kieviena menes i penkis rinktuvus pastatytus
vienoje linijoje kas 10 m po misko lajaiivien rinktuva atviroje vietoje. Apjungiant tyrim
duomenis iS penki po laja esafiy rinktuvy mazinama kurio nors vieno medzio lajpaka

rezultaty tikslumui ir gaunami rezultatai atspindi tiriamopisko lajos poveik atmosferos
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krituliy cheminei suéktiai ir terSal; srautamg misko paklog. Tesiant polajini krituliy tyrimus
per 2010 m. stotyje LTO1l buvo surinkti Keituliy bandiniai, t.y. 60 po laja ir 12 atviroje
vietoje. Tiek pat bandinisurinkta ir stotyje LTO3.

Atmosferos iskrif ir polajiniy krituliy bandiniai, kurie surinkti 2010 m. Aukstaitijos ir
Zemaitijos IM stotyse, buvo pristatyti Aplinkos apsaugos agembs aplinkos tyrim
departament kuris, atliks chemir krituliy bandiniy analiz, tyrimy rezultatus persiusdavo
Fiziniy ir technologijos moksl centro Fizikos institutui.

Krituliai, kurie buvo renkami Preiloje (LT15), amaloti Fizikos institute. Anijon
(sulfaty, nitraty ir chloridy) koncentracijos krituliuose nustatomos yochromatografijos
metodu, naudojant janmain; chromatograf “DIONEX 2010I” su kolorelémis AG4A-SC ir
AS4A-SC, konduktometrin detektorg. Amonio koncentracij nustatymui indofenoliniu
metodu naudota spektrofotometrimnalitine nenuttikstamo srauto sistema (CONTIFLO).
Laboratorinis skaitmeninis pH-metras OP-211/1 sumlimuotu sidabro elektrodu
“CORNING?”, ji kalibruojant su “Merck” standartais pH = 4.0 ir pH 7.0, naudotas pH
matavimams. Natrio, kalio ir kalcio koncentradiyrimui naudotas liepsnos fotometras PAZ 2.

Chemini priemai$ radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios$0 0.02 mgSl/I,
NOs; — 0.013 mgN/I, Cl— 0.01 mg/l, Nd" — 0.04 mgN/I, Na&— 0.02 mg/l, K — 0.02 mg/I,
c&* — 0.02 mg/l. Atmosferos krituli bandiniai rinkti ir pagrindini chemini; ter3ai
koncentracijos juose tirtos pagal EMEP bei WMO/GA&Komendacijagvertintas kiekvienos
tiiramos krituliuose chemis komponers koncentracijos matavimo patikimumas ir
tikslumas, analizuojant sintetinliety (EMEP ir WMO tinklo standartai) su Zinomomis
komponeiiiy koncentracijomis. Analizuojain komponegiy koncentracip nuokrypis nuo
tikrosios j1 veries nevirsijo 10%. Kiekvieno bandinio cherésnanalizs kokyle jvertinta pagal
teigiamy ir neigiamy jony koncentraciy (pLekv/l) balans.

Nagrinzjant SQ? koncentracijas Preiloje buywertinamas $io terSainasas i§ Baltijos
juros. Jirinés kilmés sulfaty kiekis krituliuose ska&luojamas naudojant atitinkamus
koeficientus pagal Naarba CT koncentracijas krituli bandinyje. Atmus jirinés kilmes SQ
—Siea kiekj i§ matuoto S-S, kiekio krituliy bandinyje, gauname rigjnés kilmes sulfaty
koncentracijas, kurias Zymime $0S.s Sioje ataskaitoje pateikiamos tetsaavaits ir
ménesiy vidutinés firinés koncentracijos, kurios skaiotos pagal kiekvienos sawvst (IM
stotyse) ir dienos (Preiloje) terSalo koncenteadifituliuose ir krituliy Kiekj, o taip pat ir

vidutinés 2010 m. metigs koncentracijogyertinant metinkrituliy kieki.
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Darbo rezultatai.

Pagrindiniy cheminiy priemaiSy foniniy koncentracijy bei fiziniy parametry

atmosferos iskritose tyrimai pagal EMEP ir ICP IM programas
Pagrinding cheminiy priemai$y koncentracy savaiés krituliy bandiniuose

Aukstaitijos IM stotyje kaita pateikta 2.18 ir 2.p8v. Chemini komponegiy koncentracijos
kito tokiuose intervaluose: sulfatai nuo 0.05 iK2@ mgS/I, nitratai nuo 0.05 iki 1.70 mgN/I,
amonis nuo 0.04 iki 2.98 mgN/I, chloridas nuo GKI8L..10 mg/l, natris nuo 0.02 iki 0.63 mg/I,
kalis nuo 0.02 iki 1.60 mg/l, kalcis nuo 0.03 kB2 mg/l ir magnis nuo 0.02 iki 0.31 mg/I.
Didesres sulfat; koncentracijos nei 2010 m. vidugikkoncentracija (0.29 mgS/l) matuotos per
vasario — balandzio én., o taip pat ir lapké&io mén. Sulfaty koncentracijos maze&nuz 2010

mety viduting nustatytos nuo birzelio iki ru¢® meén. ir spalio nén.

e Krituliai
Aukstaitijos IMS, 2010 m.
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Savaités

2.18 pav. SG, NO;, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita savais bandiniuose
Aukstaitijos IMS (LTO1)

Kelis kartus didesmi nei 2010 m. vidutié@ (0.24 mgN/l) nitrai koncentraciy atvejai
nustatyti per vasario, kovo, balandzio ir laglaiménesius, 0 mazeanilietingais geguss —
spalio men. Amonio koncentracijos, kurios buvo kelis kartlidesrés nei met vidutiné (0.34
mgN/l), matuotos per kovo — balandziemir lapkricio mén., per likugi laikotarg jos buvo
mazesgs arba labai artimos megtidutinei koncentracijai.
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. Aukstaitijos IMS, 2010 m. Krituliai
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2.19 pav. N K*, C&*, Mg, CI' koncentracij ir krituliy kiekio kaita savadis bandiniuose

Aukstaitijos IMS (LTO01)

Kity pagrindiniy cheminiy priemai§ (Na', K*, C&*, Mg?*, CI' ) koncentracij kaita

savaits bandiniuose analogiska $Q NOs;, NH,": maZests jony koncentracijos matuotos

lietinguoju met; periodu (geguss — rugpiicio meén.)
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2.20 pav. pH ir krituli kiekio kaita savaits bandiniuose Aukstaitijos IMS (LTO1)

LTO1 stotyje krituliy pH verts savaits bandiniuose kito nuo 4.11 iki 6.64 (2.20 pav.).
Krituliai, kuriy pH verts buvo mazess nei 5.0, vyravo sausio — kov@ém ir nuo spalio rén.
iki mety pabaigos. Maziauigstis krituliai iSkrito per vasaros laikotarp ju pH vert kito nuo

5.29 iki 6.22.

Didele jtaka cheminiy priemai§ koncentracijoms Zemaitijoje, kaip ir AukStaitijoje
daro krituliy kiekis. Pateiki pagrindinii cheminiy priemai§ koncentracij kaitoje (2.21 ir 2.22
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pav.) matomi didelj koncentracij epizodai, esant mazam kritylkiekiui. SQ2, NOs ir NH4"
koncentracijos buvo kelis kartus didésmei 2010 m. vidutiés, atitinkamai 0.29 mgS/I, 0.27
mgN/I ir 0.34 mgN/I, ypatingai balandZioéam 5-19 d. Bl mazo per Sias savaites iSkritisi
krituliy kiekio (0.8 ir 0.4 mm), Nj K*, C&*, Mg*" ir CI" koncentracijos buvo didZiausios
2010 m. Mazesrs uz mei vidutines vig komponegiiy koncentracijos matuotos Kkrituli

bandiniuose liepos —spalioém

Zemaitijos IMS, 2010 m.

Koncentracija, mgS(N)/I

R
1T e
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2.21 pav. SG, NO;, NH,;" koncentracij ir krituliy kiekio kaita savais

Zemaitijos IMS (LT03)

bandiniuose

LTO3 stotyje kritulyy pH verts savaits bandiniuose kito nuo 4.08 iki 6.45 (2.23 pav.).

Krituliai, kuriy pH verts buvo mazess nei 5.0, vyravo sausio — kov@ém ir nuo spalio rén.

vidurio iki mety pabaigos. Per vasaros laikotaigkritusiy krituliy pH verg kito nuo 5.02 iki

25 - Zemaitijos IMS, 2010 m.
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2.22 pav. N K*, C&*, Mg, CI' koncentracij ir krituliy kiekio kaita savadis bandiniuose

Zemaitijos IMS (LT03)
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Zemaitijos IMS, 2010 m.
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2.23 pav. pH ir krituli kiekio kaita savadis bandiniuose Zemaitijos IMS (LT03)

Preiloje (2.24 ir 2.25 pav.) cheminpriemai$ koncentracijos krituliuose kito gan
dideliame intervale: sulfatai nuo 0.12 iki 12.35 $fg nitratai nuo 0.14 iki 12.38 mgN/I,
amonis nuo 0.02 iki 14.32 mgN/I, chloridas nuo 0il8253.5 mg/l, natris nuo 0.25 iki 29.30
mg/l, kalis nuo 0.05 iki 2.52 mg/l ir kalcis nud0Q. iki 6.80 mg/l. Per sausgsP010 m. mat
periodh (vasario — balandzio ¢én.) matuotos zenkliai dide&s nei met vidutinés komponetiy
koncentracijos. Ypatingai dided NQ; ir NH;* koncentracijos buvo balandzicem 13-14 d.
Didziausios Nair CI" koncentracijos krituliuose buvo matuotos gruodiian. 31 d. Per gan
lietingus vasaros am. chemini priemai$ koncentracijos krituliuose Preiloje buvo artimas |
2010 m. vidutigms.

Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2010 m.
Krituliy kiekis NH4_14.3 mgN/I .
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2.24 pav. SGF, NOs, NH;" koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paros bandiniuose

atmosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15)
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Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2010 m.
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2.25 pav. N§ K*, C&*, CI koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paros

atmosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15).

bandiniuose

Vasario ir spalio — gruodzio én. Preiloje iSkrito krituliai, kut pH veres kito nuo 3.95
iki 5.03. Likusiais mat ménesiais krituliy pH kito nuo 5.04 iki 6.84 (2.26 pav.).
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2.26 pav. pH ir krituli kiekio kaita vienos paros bandiniuose atmosfeyost; stotyje

Preiloje (LT15)
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Krituliy kiekis, 2010 m.
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2.27 pav. Kritulip kiekio sezonia kaita Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (LB) ir
atmosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15)

Cheminiy priemai$y koncentracijas krituliuose iryj kiekius Slapiosiose iskritose
daugiausiai veikiay koncentracijos ore ir krituli kiekis. 2.27 pav. pateikiami duomenys rodo
gan panasi krituliy pasiskirstymo tendengijtyrimo vietose: sausio — balandzicém buvo
sausiausias periodas, 0 vasar@sesiai — gan lietingi. Aukstaitijoje daugiausiaititiy (>100
mm/men.) iSkrito per birzelio — rugpgio mén. ir tai suda¥ 50% metinio kiekio , 0 maziausiai
(<20 mm/n¢n.) — per sausio — vasario ir balandzienmZemaitijos IM stotyje gausiausiai lijo
(>100 mm/nén.) per liepos — ru@go ir gruodzio ngn. ir Kkrituliy kiekis suda¥ 58% metinio
kiekio, 0 maziausiai kritulj iSkrito per sausio — vasario ir balandziérmPreiloje per lietingus
rugpjacio — rugsjo ir lapkricio mén. iskrito 56% metinio kiekio, o mazesni kritwlkiekiai (<
10 mm/nen.) buvo vasario, balandzio, spalio ir gruodziénmSausio rén. Preiloje krituliy
nebuvo.

2.28 ir 2.29 pav. pateikiamos pagringincheminip priemai$ kiekvieno ngnesio
vidutines svertias pagal kritulip kieki koncentracijos. Sulfat koncentracijos, didesa nei
2010 m. vidutig 0.30 mgS/I (LTO1) ir 0.29 mgS/I (LTO3), buvo vasapalandzio ir lapksio
mén. Per sekanus menesius jos mazai skdsi nuo mef vidutiniy koncentracij. Preiloje Sios
komponents didZiausia koncentracija (1.64 mgS/l) gauta eannmen., o per kitus rnesius
kito nuo 0.45 iki 1.27 mgS/l, esant metidutinei koncentracijai — 0.60 mgS/Avertinus

Baltijos jurosina%, kuris kito nuo 7 iki 63 %, S£ESnss metié koncentracija yra 0.40 mgS/l.
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2.28 pav. SGF, NOs, NH,;" koncentracij ir pH sezonig kaita Aukstaitijos IMS (LTO01),
Zemaitijos IMS (LTO03) ir atmosferos tyrugstotyje Preiloje (LT15)
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2.29 pav. Na+, Gl C&" ir K* koncentracij sezonig kaita Aukstaitijos IMS (LTO01),
Zemaitijos IMS (LTO03) ir atmosferos tyrugstotyje Preiloje (LT15)
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Nuo gegu#s nen., prasidjus lietingam periodui, visose Kkrituli tyrimo vietose
nitratinio ir amoniakino azoto koncentracijos sugjaz Kirituliai, kuriy pH verts mazesés
nei 5.0, buvo sausio — kovo ir spalio — gruodzism o Zemaitijoje ir ruggo men.

2.29 pav. pateikti duomenys rodo, kad *NeClI ir C&* vidutines menesio
koncentracijos Preiloje yra kelis kartus didesmei IM stotyse. Tai siejama su Baltijasg,

kuri ir yra Siy komponetgiiy Saltinis. Ypatingaigrositaka pasireiskspalio ir gruodzio rén.

2010 m. B Aukstaitijos IMS

cl318 Na-2.42 @ Zemaitijos IMS
B Atmosferos tyrimy st. Preila

o
o
.

03t ----M----H--BH--8H- - 0B ----""""""8W- -

Koncentracija, mg/I

o
N

o
e

SO4-S SO4-Snss  NO3-N NH4-N Cl Na K Ca Mg

2.30 pav. Pagrindini cheminy priemai$ vidutiniu metiniy koncentracij, svertiniy pagal
krituliy kieki, erdvire kaita

Duomenys 2.30 pav. rodo pagrindirghemini priemai$ vidutiniy metiniy, svertini
pagal krituly kieki, koncentraciy atmosferos krituliuose erdwinkaita. Nedideli skirtumai
matomi tarp chemini komponetiiy koncentraci (iskyrus Na ir CI) Aukstaitijos IMS ir
Zemaitijos IMS rinktuose krituliuose. Preiloje stlf, nitraty, chloridy ir natrio koncentracijos
yra kelis kartus didess nei Aukstaitijoje ir Zemaitijoje

Chemini; priemai$, kiekiai Slapiose iskritosgvertinti pagal priemaig koncentracijas
krituliuose ir krituliy kiekius. Pagrindini cheminiy priemai$ Slapuju sraut; sezonig kaita
pateikiama 1, 2 ir 3 lentiede. Duomenys rodo, kad priemaikiekius Slapiuose srautuose
daugiausiai dmé krituliy kiekis ir jis buvo didZiausias antrame pusmetyper lietingus
meénesius | Zemes pavirsip pateko: 60% metinio kiekio SO, 55% NQir 63% NH,"
Aukstaitijos IMS; 46% SGF, 64% NQ ir 42% NH," Zemaitijos IMS; 42% S¢, 70% NQ'ir
72% NH," atmosferos tyrim stotyje Preiloje.
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1 lentet. Pagrindini cheminy priemai$ Slapuju srauty sezonig kaita AukStaitijos
IMS (LTO1)

Metai, E”L‘?"‘l Slapiasis srautas, mgimen™
menuo rrl:ran > SOFS | NO&N | NHsN | CI Na K ca |Mmg
2010.01 11.4 3.01 5.91 1.66 2.74 2.72 3.13 1.64 7 0.6
2010.02 21.5 12.71 7.81 6.85 4.36 2.30 1.53 252 710.
2010.03 40.0 16.0 29.26 34.05 15.5 11.63 6.66 4.473.03
2010.04 16.6 9.37 8.44 24.97 6.23 3.23 7.00 5.08 08 1.
2010.05 77.1 23.11 12.23 22.92 13.16 6.34 7.91 9.0811.01
2010.06 140.1 51.66 28.49 56.15 41.77 14.53 23.38 36.43 7.22
2010.07 144.7 30.44 22.61 44.46 25.96 13.59 19.87 33.51 7.14
2010.08 131.6 37.36 24.92 57.17 | 28.21 11.90 26.88 19.88 6.07
2010.09 80.5 9.84 8.84 8.72 11.4y 3.96 8.85 4.67 16 2.
2010.10 40.9 10.16 11.86) 15.64 17.85 9.58 6.59 5.083.17
2010.11 37.9 26.53 15.17| 24.56 24.88 14.15 9.04 6713 3.20
2010.12 64.8 11.67 16.65 9.54 8.71 3.45 5.80 6.42 .05 4
241.8
Metinis 806.4 5 192.19( 306.69 200.84 97.39 126.67 14276 49.60

2 lentek. Pagrindini chemini; priemais Slapiju sraut; sezonig kaita Zemaitijos IMS
(LTO3)

Slapiasis srautas, mgamen™

Metai, Krituliy

meénuo S]?rl](ls' SO-S NOs-N NH,-N Cl Na K Ca Mg
2010.01| 13.6 5.10 8.30 3.63 6.14 4.18 2.66 0.78 8 0.4
2010.02 | 22.8 17.01 18.03 12.15 9.05 5.77 4.65 2.42 0.91
2010.03 | 67.5 21.07 35.14 45.80 31.75 17.43 1.90 356 278
2010.04 | 16.1 10.28 11.57 16.62 10.85 7.86 2.86 6.46 1.60
2010.05 | 84.0 21.79 15.91 35.35 [ 12.21 5.67 6.66 21.79 4.98
2010.06 | 54.4 20.83 15.88 19.92 16.77 9.28 7.10 11.56 3.22

2010.07 | 150.2 38.85 22.93 54.28 [ 27.28 1541 26.50 18.99 5.88

2010.08 | 183.4 65.82 42.46 44.46 | 117.61 61.00 35.14 37.20 12.38

2010.09 | 140.2 29.68 27.94 | 27.85 41.07 64.70 18.04 13.76 12.01

2010.10 | 78.8 11.45 2.98 30.08 54.36 31.87 1422 2 7.6 6.46

2010.11 | 81.0 24.98 26.55 | 28.43 85.65 44.40 10.74 9.51 7.79

2010.12 | 103.0 24.86 36.24 | 23.47 44.61 23.16 14.12 10.15 5.68

Metinis | 994.9 291.71 263.93 342.03 457.34 290.7 144.59 .8645| 64.17
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3 lenteé. Pagrindini cheminiy priemais; Slapiju sraut; sezonig kaita atmosferos tyrimst.
Preiloje (LT15)

_ | Slapiasis srautas, mgmmen™
e, |
menuo mm ! SOs-S SQ-Sys | NOs-N NH,;-N Cl Na K Ca
2010.01 | 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0( 0.00 0.00
2010.02 | 7.1 8.96 8.35 17.95 6.30 19.20 7.48 1.32 .3P2
2010.03 | 30.1 22.98 15.57 31.52 34.83 114.58 90{40.80 4 16.13
2010.04 | 4.4 7.24 6.16 11.17 13.20 22.37 13.07 1.58| 4.33
2010.05 | 80.4 55.44 38.51 54.17 32.94 | 195.21| 206.48 9.46 14.42
2010.06 | 87.3 51.12 32.12 46.60 20.57 262.30 231.64 7.96 14.61
2010.07 | 53.0 31.50 20.86 39.65 37.94 1440.61 129.80.35 24.04
2010.08 | 148.3 86.55 62.85 68.62 48.11 | 363.81| 288.97 37.56 48.87
2010.09 | 100.4 45.11 23.52 30.08 23.62 390.61 263/31 11.12 34.57
2010.10 | 19.5 13.35 5.71 13.71 6.12 15296 93./19 95.8 | 13.79
2010.11 | 120.4 66.05 49.67 64.95 43.62 | 290.29( 199.74 9.70 46.29
2010.12 | 9.72 10.00 3.68 11.10 5.32 14832 77./16 8 2.6 | 12.63
Metinis | 660.7 398.3 267.0 389.51 272.57 210p.3 1601.3 502.4 252.07

Nagrirgjant pagrindini cheminiy priemais Slapiose iskritose 2010 m. erdyikaity
(2.31 pav.) akivaizdu, kad skirtumai tarp &tpyra nedideli, i§skyrus N§ Na', CI ir C&".
Siy chemini, priemai lapieji srautai Preiloje yra didesni nei IM s&ry Nd, CI ir C&* —
daugiausiai él inaSo iS Baltijosijros, o NQ — ¢l didesni nitraty koncentraciy krituliuose ir

azoto oksido koncentragipre.

2010 m. m Aukstaitijos IMS
CI-2100 Na-1601 @ Zemaitijos IMS
500 ~ 7 7 "m Atmosferos tyrimy st. Preila
450 -~
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2.31 pavPagrindini cheminy priemai$ Slapiju sraut; erdvire kaita

Pateiktos krituly metines pH verés (2.32 pav.) rodo nezymdidéjima paskutinijy
Seden, met laikotarpyje (2005 —2010 m.) : Aukstaitijoje —n6.11 iki 5.20; Zemaitijoje —
nuo 4.88 iki 4.97; Preiloje — nuo 4.83 iki 5.01.

B AukStaitijos IMS

@ Zemaitijos IMS

@ Atmosferos tyrimy st. Preiloje

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2.32 pavKrituliy pH metiré kaita

——— Auldtaitijos IMS
ituli ieki ——&—— Zemaitijos IMS
KI’I'[U|IL{ kiekis ——&—— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
————— Poly. (Aukstaitijos IMS)
200+ Poly. (Zemaitijos IMS )
————— Poly. (Atmosferos tyrimy st. Preiloje)

Krituliy kiekis, mm/m.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2.33 pavKrituliy kiekio metire kaita

Akivaizdi metinio krituliy kiekio didjimo tendencija (2.33 pav.) rykje ir vakarirgje
Lietuvos dalyse. Krituli kiekio didtjimas daé ijtaka daugumos chemiai priemai$
Slapiesiems srautam8eveik nesikafiant nuo 2005 m. sulfai koncentracijai krituliuose
(2.34 pav.), didja jy Slapieji srautai Aukstaitijoje ir Preiloje, atitikamai 20 ir 48 %. Sulfaj

Slapiyjy srauty mazjimo tendencija (10 %) per paskutiniuosius metus toma Zemaitijoje.
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Koncentracija, mgS/I

0.0

—— Aukstaitijos IMS
—&— Zemaitijos IMS

—— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

—o— Atmosferos tyrimy st. Preiloje (be jarosjnaso)

1994

1998 2002 2006

Slapiasis srautas, mgS/m2

—— Auldtaitijos IMS
—&— Zemaitijos IMS

—&— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

—o— Atmosferos tyrimy st. Preiloje (be jaros jnaso)

2.34 pav. Sulfat koncentracijos (mgS/l) krituliuose ir Slajpi sraut, (mgS/nf) metire kaita

Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS nitratkoncentracijos krituliuose mga, o Preiloje

— didkja (2.35 pav.)Nuo 2005 m. nitrag Slapigjy metinig srauty kaitoje stebima magimo
tendencija tik Zemaitijoje, o Aukstaitijoje ir ypatgai Preiloje — di&jimo. Tai gali uti dél

ivairiy priezasiy. Did¢jantis krituliy metinis kiekis Aukstaitijoje daro teigianitaka Slapiajam

nitraty srautui, o Preiloje nitratSlapiojo srauto rySki digimo tendencija yra veikiama ne tik

krituliy kiekio dicjimo, bet ir iy koncentraciy didéjimo krituliuose ir ore.

0.9
0.8
0.7 4
0.6
0.5
0.4 -
0.3
0.2
0.1+
0.0

Koncentracija, mgN/I

—— Aukstaitijos IMS
—&— Zemaitijos IMS

—&— Atmosferos tyrimy st. Preiloje _ _ _ _ _

1994

1998 2002 2006 2010

Slapiasis srautas, mgN/m2

—&— Aulstaitijos IMS
—&— Zemaitijos IMS
—— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

1998 2002 2006 2010

2.35 pav. Nitrat koncentracijos (mgN/l) krituliuose ir $lagi; sraut, (mgN/nf) metir: kaita

1.2
1.0
0.8 4
0.6

0.4

Koncentracija, mgN/I

0.2

0.0

14 - - -

—&— Aukstaitijos IMS

—&— Zemaitijos IMS

1994

1998 2002 2006 2010

Slapiasis srautas, mgN/m2

—&— Aukstaitijos IMS

—&— Zemaitijos IMS

—&— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

2.36 pav. Amonio koncentracijos (mgN/l) krituliuoselapijy sraut, (mgN/nf) metire kaita

Amonio koncentracija ir jo Slapiasis srautas per glautiniuosius metus nuo 2005 m.

visumoje rodo didjimo tendencig. Ypatingai rySki ji matoma Aukstaitijos IMS (~ 5%) ir Si

amonio srauto didjimo tendencija Zymiai mazegr(~ 3 %) Zemaitijojos IMS ir Preiloje.
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ISvados

Vertinant cheminj priemai$ foniniy koncentraciy atmosferos Slapiose iskritose 2010

m. tyrimy duomenis Aukstaitijos integruoto monitoringo sjetfLT01), Zemaitijos integruoto
monitoringo stotyje (LTO3) ir atmosferos uzterStuitgrimo stotyje Preiloje (LT15), daromos
tokios iSvados:

Tirtoms chemigms priemaiSoms yradkingas didelis koncentragijkaitos intervalas
krituliy savaits bandiniuose IMS ir krituli paros bandiniuose Preiloje.

Metine sulfay (SO koncentracija Aukstaitijoje gauta dideésnei Zemaitijoje, o
Preiloje SQ* -Sit — apie 3 kartus didesmei IM stotyse.

Mazéjimo tendencija ryd kryptimi matoma nitrat (NOs) koncentraciy erdvirgje
kaitoje.

NeZymi erdviré kaita gauta amonio (Nff) metinei koncentracijai.

Ypatingai ryski didjimo tendencija vakar kryptimi yra natrio (N&) ir chloridy (CI)
metiniy koncentraciy erdvirgje kaitoje.

Rag&iausi krituliai 2010 m. buvo Zemaitijoje: pH kritulmetires veres tokios: LTO3
—4.97, Preiloje —5.01 ir LTO1 — 5.20.

Nagrirgjant pagrindini cheminiy priemai§ Slapiose iskritose 2010 m. erdyikaita
akivaizdu, kad skirtumai tarp sfa yra nedideli, i§skyrus NQ Na', CI" ir C&*. Siy
cheminiy priemaid Slapieji srautai yra kelis kartus didesni Preilog IM stotyse: N§
Cl ir C&* — daugiausiai @ jnaso i$ Baltijosijros, o NQ — d:l didesni; koncentracij
krituliuose ir oksiduai azoto junginiy koncentracij ore.

Zemaitijos IMS vig pagrindiniy cheminip priemai$i koncentracijos polajiniuose
krituliuose yra didesis nei Aukstaitijos IMS, o atviroje vietoje rinktuskrituliuose
koncentracijos yra gan pana3ios, iSskyruszNCI ir Na'.

Pagrindiniy cheminiy priemai$, srautaij miSko paklo¢ abiejose IM stotyse 2010 m. yra
netolygis krituliy kiekiui; esant 20% didesniam kritylimetiniam kiekiui Zemaitijos
IMS nei Aukstaitijos IMS,i polaj Zemaitijoje pateko 2.8 kartus daugiau sieros, 5.4
karto daugiau nitratinio azoto ir 2.9 karto daugaionio azoto, 3.6 — 4.5 karto daugiau
chloridy, natrio ir kalio, 2.5 — 3.2 karto daugiau kalcioniagnio. Sie skirtumai tarp
statiy gali bati dél lajos skirtingos strukiros: AukStaitijoje vyrauja puSynai, 0

Zemaitijoje — eglynai.
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Krituliy metines pH verés rodo nezym didéjima paskutiniju SeSem meu
Aukstaitijoje — nuo 5.11 iki 5.20; Zemaitijoje —m4.88 iki 4.97; Preiloje — nuo 4.83
iki 5.01.

Metinio krituliy kiekio dickjimo tendencija (2005 — 2010 m.) akivaizdi ir ryje, ir
vakarirgje Lietuvos dalyje. Digantis krituliy kiekis daé jtaka daugumos chemiuni
priemais, Slapiesiams srautams.

Beveik nesikagiiant nuo 2005 m. sulfatkoncentracijai krituliuose, déga ju metiniai
Slapieji srautai Aukstaitijoje ir Preiloje, atitiaknai 20 ir 48 %. SulfatSlapiyu srauty
mazjimo tendencija (10 %) per paskutiniuosius metusoma Zemaitijoje.

Nuo 2005 m. nitrat Slapiyju metiniy srauty kaitoje stebima maamo tendencija tik
Zemaitijoje, o Aukstaitijoje ir ypatingai Preilojedidjimo.

Amonio metiniy koncentraciy ir jo Slapuju srauty per paskutiniuosius metus kaitoje
nuo 2005 m. stebima difimo tendenci. Ypatingai ryski ji matoma Aukstaitijos IMS
(~ 51 %). Zymiai maZesn(~ 3 %) amonio Slapiojo srauto djino tendencija

Zemaitijojos IMS ir Preiloje.



2.3. Pagrindiniy cheminiy priemaiSy bei fiziniy parametry polajiniuose krituliuose

tyrim y pagal ICP IM programg rezultatai

Jvadas

Medziy lajos IS esrs katia iSkrity kiekius su krituliais. Krituliai, praeinantys pro
medziy lajas, nuplauna nuoyjsaugsias iskritas, nuslusias ant lapijos atigliy ir Saky
pavirSiaus, taip padidindami beadrheminiy komponegiy kiekj iSkritose. Tdiau krituliai ne
tik gali nuplauti nuo augalinipavirSiri chemines medziagas, bet jas ir iSplauti. Taipsddlio
jony krituliy yra iSplaunami i$ lapijos. Antra vertus, lapijageba absorbuoti damedziag,
taip mazindamauyj bendgsias iSkritas. Tokiu ddu polajiniy krituliy tyrimas tampa vienas IS
pagrindiniy tyrimo etapu, aiSkinant pagrindinimedziag balanso kait kei¢iantis aplinkos
salygoms, ir vigy pirmiausiai, Sylant klimatui.
Darbo metodika

Polajiniy krituliy monitoringas Lietuvoje vykdytas dviejose IM stay#ukstaitijoje
(LTO1) ir Zemaitijoje (LTO3). Atmosferos krituliainkti kiekviera méneg i penkis rinktuvus
pastatytus vienoje linijoje kas 10 m po misko laja; viem rinktuva atviroje vietoje.
Apjungiant tyrimy duomenis iS penkipo laja esatiy rinktuvy mazinama kurio nors vieno
medzio lajosjtaka rezultat tikslumui ir gaunami rezultatai atspindi tiriamojoisko lajos
poveiki atmosferos krituli cheminei suétiai ir terSalp srautams; miSko paklo¢. Tesiant
polajiniy krituliy tyrimus per 2008 m. stotyje LTO1 buvo surinkti ki&uliy bandiniai, t.y. 60
po laja ir 12 atviroje vietoje. Tiek pat bandjrgurinkta ir stotyje LT03.

Atmosferos iskrig ir polajiniy krituliy bandiniai, rinkti 2008 m. IM stotyse LTO1 ir
LTO3, buvo pristatomi Aplinkos apsaugos ageéinbs aplinkos tyrim departament kuris,
atlikus chemin krituliy bandiny analiz, tyrimy rezultatus kas émes persiusdavo Fizikos
institutui.
Darbo rezultatai
2.3.1. Aukstaitijos IM stotis (LTO01).

Vykstanti biologire saveika tarp krituliuose bei atmosferoje e&anterSal; ir lajos,
keicia krituliu chemire suckti jiems krentant per medgilaja, o taip pat ir terSal srautusj
miSko paklo¢. Cheminiai elementai (azoto junginiai, kalis, atimagnis), kurie dalyvauja
medzi; lajos biologiniuose procesuose, gaiitibir paimami i$ krituliy, ir iSplaunami jais iS

lajos. Tuo p&iu metu vyksta chemini priemai$ nuplovimas, kurios sausai réae® IS
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atmosferos ant lajos. Tédduomenys apie azoto, sieros ir SarmiRatijony atmosferinius
srautus yra itini tiriant biogeocheminius ciklus misko ekosistes®.

Pagrindiniy cheminiy priemai$ koncentracijos krituliuose ir srautai po madija ir
atviroje vietoje, matuoti 2010 m. Aukstaitijos IMosyje (LTO1), pateikti 4 ir 5 lentése.
Krituliy pH rodo, kad wg&iausi krituliai (pH < 5.0) po laja buvo per sausidbalandzio ir
lapkricio — gruodzio mnesius, o per likusius meménesius vyravo krituliai, kua pH kito nuo
5.41 iki 5.79. Atviroje vietoje krituli pH< 5.0 matuota sausio — vasario ir lapikri- gruodzio
ménesius, o per likusius - nuo 5.42 iki 6.2@ertinus krituliy kieki, metire pH vert po laja ir
atviroje vietoje yra 5.08. Nagijant sulfat; koncentraciy ir iSkrity (4 ir 5 lentets) sezonia
kaita matyti, kad didziausia koncentracija krituliuoselpja buvo vasario am. (1.10 mgS/l), o
per likusius ménesius kito nuo 0.16 mgS/l (rugs meén.) iki 0.76 mgS/l (lapkgio mén.).
Didesnius sulfat srautus vasario, birzelio, lap&ie mén. po laja ir atviroje vietojeémé
gausesni krituliai.

4 ir 5 lentetse pateikti duomenis rodo, kad nitrat amonio koncentracija gegig—
spalio nen. polajiniuose krituliuose Zenkliai sunégd ir kito nuo 0.02 iki 0.11 mgN/l ir tai
lémé mazesinnei kitais nén. iSkritusioj polaji azoto kiek Didesnes nitratkoncentracijas
polajiniuose krituliuose sausio — balandziém tikétina, kmé nitraty nuplovimas su krituliais
nuo lajos.

Pagrindiniy cheminiy priemai$ koncentraciy krituliuose sezonig kaita iliustruoja
duomenys, kurie pateikti 2.37 paveiksle. Sulfedncentraciy santykio (po laja/atvira vieta)
kaita per ziemos ém. nuo 1.5 iki 2.5, o per likusius apie 1.0, gaititsiejama sieros jungini
(SO, ir aerozolini SO*) nuplovimu nuo lajos per Ziemosém, nes y sausos iskritos i$
atmosferos Siuo laikotarpiu yra didésn palyginti su vasaros ém. Tyrimai rodo Zenkliai
mazjancias nitrat; koncentracijas polajiniuose krituliuose nuo geguii lapkricio mén.:
nitraty koncentracij santykis (po laja/atvira vieta) kinta nuo didziau$.46 (vasario @&n.) iki
0.10 (gegués nen.) ir amonio — nuo 1.10 (sausioém) iki 0.07 (gegué&s ir birzelio nen.).
Tokie azoto jungini koncentracij pokyiai polajiniuose krituliuose galititi siejami su azoto
kaip maistinio elemento absorbcija lajoje.

PrieSingai azoto junginiams, tyrimai rodo kelistkdidesnes Na CI', Mg** ir keliolika
karty didesnes K koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojeetgie. K koncentracij
santykis (po laja/atvira vieta) kito nuo 1.7 iki.&6CI nuo 1.0 iki 2.4 ir M§" — nuo 1.0 iki

10.6. Toks zymus gikomponenriiy koncentracij padictjimas polajiniuose krituliuose galiib
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siejamas tiek su nuplovimu nuo lajos, tiek su igpiw iS lajos, ypatingai kalio ir magnio
atveju.

Apibendrinti pagrindini chemini; priemai$ koncentracij ir iSkrity tyrimy krituliuose
po misko laja ir miSke atviroje vietoje AuksStaijgo(LT01) duomenys pateikti 2.38 ir 2.39 pav.
Polajiniai krituliai labiausiai praturtinami i maziau M§*, C&*, CI, Na' ir SO*. MaZesgs
yra nitratinio ir amoniakinio azoto koncentracijpslajiniuose krituliuose nei atviroje vietoje

rinktuose krituliuose.

Aukstaitijos IMS —e—S04-S Auktaitijos IMS —e—Cl
2.5
18 -
16
> 14 |
12 +
10

8 1

2.0 1

1.5 4

1.0 4

(po laja / atvira v.)

0.5 4

Koncentracijy santykis

Koncentracijy santykis
(po laja/atvira v.)

0.0

o N B O
P

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménuo

2.37 pav. Pagrindinichemini; priemai$ koncentracij santykio (po laja/atvira vieta) sezoéin
kaita Aukstaitijos IMS (LTO1)

Aukstaitijos IMS, 2010 m. mmmm po laja
1.2 = atvira vieta -8

1.0 ~

0.8 ~

0.6 ~

Koncentracija, mg/l

0.4 4

»
Santykis (po laja/atvira v.,

0.2 4

0.0 -

SO4-S  NO3-N Cl NH4-N Na K Ca Mg

2.38 pav. Pagrindini cheminiy priemai$ vidutinés koncentracijos, svertin pagal krituhi

kieki, po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos IMS (LT)
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4 lentek. pH ir pagrindini cheminiy priemai$ vidutinés (svertigs pagal krituhp kieki)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atjeovietoje Aukstaitijos IMS (LTO1)

Po medz laja

Metai, | pH

MENUo SO4-S | NO3-N | NH4-N| CI | Na K | ca Mg
2010.01| 448 | 0.30 0.45 022| 03§ 018 0324 015 045
2010.02 | 446 | 1.10 0.50 028| 054 014 063 070 039
2010.03 | 491 | 0.68 0.76 060| 099 056 1.00| 054 | 026
2010.04 | 499 | 055 0.53 049| 054 029 091 | 062 | 0.24
2010.05| 579 | 022 | 0.02 003 | 044 | 018 | 147 | 044 | 0.19
2010.06 | 577 | 041 | 0.04 002 | 050 | 025 | 158 | 050 | 0.25
2010.07| 564 | 023 | 0.06 009 | 044 | 021 | 1.38| 046 | 022
2010.08| 541 | 028 | 011 012 | 057 | 031 | 127 | 049 | 025
2010.09| 588 | 0.16 | 0.03 003 | 038 | 017 | 078 | 028 | 0.18
2010.10| 559 | 034 | 0.02 001 | 094 | 043 | 274 | 058 | 051
2010.11| 486 | 0.76 0.31 025| 094 048 091 | 060 | 0.30
2010.12 | 466 | 0.22 0.27 014| 02§ 013 030 022 0.9
viduting | 508 | 0.38 0.19 014| 054 026 115 045 033
Atvira vieta

Metali,

menuo | PT | SO4-S | NO3-N| NH4-N| Cl Na K Ca Mg
201001 | 420 | 036 | o064| 020 028 017 014 020 045
201002 | 430 | 047 | 034| 030 037 009 00§ 014  0.03
201003 | 542 | 037 | o067| 087 042 0272 00§ 013  0.04
201004 | 590 | 060 | 062| 098 032 02§ 024 047 010
201005 | 608 | 031 | o019| 035 034 01§ 021 024 007
201006 | 606 | 038 | 021| 034 035 014 028 020 007
201007 | 622 | 021 | o018| 026 o018 01§ 015 026 0.8
201008 | 623 | 028 | 022 046 024 011 014 02 0.6
201000 | 598 | 014 | o013| 013 016 00§ 01} 015 045
201010 | 565 | 023 | 026| 024 042 o027 028 031 ol1
201011 | 467 | 053 | 039 061| 053 039 024 025 008
201012 | 484 | 011 | 023 | 009 | 025| 002 009 017  0.0%
vidutne | 508 | 031 | 029 o038 031 01§ 016 028 0.6
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5 lentek. Krituliy kiekio ir pagrindini; chemini; priemai srautai (mg/f) po laja ir atviroje
vietoje Aukstaitijos IMS (LTO01)

Po medz laja

Metai, Krituliai,
menuo mm/men | SO4-S NO3-N| NH4-N| CI Na K Ca Mg

2010.01 23.0 6.99 10.38 5.08 8.09 4.14 5.54 3.35 1.16

2010.02 35.0 38.59 17.39 9.74 20.18 4.98 21.87 2457 10,03

2010.03 38.6 26.11 29.32 23.10 34.59 21.43 38.52 20j77 51Q0.0

2010.04 35.9 19.86 19.19 17.69 19.39 10.98 32.64 22]16 8/46

2010.05 69.4 1545 | 1.42 1.97 | 30.34 12.50 | 102.36| 30.44 13.26

2010.06 92.9 38.06 | 4.14 2.11 | 46.16 22.96 | 146.83| 46.15 22.96

2010.07 85.5 20.08 | 5.01 7.71 | 37.42 18.26 | 117.68| 39.28 19.18

201008 | 924 | 2552 10.39 | 10.84| 52.92 | 28.80| 117.57| 45.34 | 23.30

2010.09 90.8 1428 | 2.88 290 | 34.05 15.79| 70.40 | 25.30 16.23

2010.10 45.8 15.67 | 0.69 0.43 | 43.23 19.80| 125.69| 26.53 23.38

2010.11 51.3 38.72 16.03 12.91 50.10 24.47 46.74 3093 1154

2010.12 71.5 15.45 19.50 10.14 17.72 9.38 14.26 15.46 6.31

Metin é 732.2 274.8 136.4 104.6 394. 1931 840.1 33p.3 .7149

1A%

Atvira vieta

Metai, Krituliai,

Mménuo mm/men | SO4-S | NO3-N| NH4-N| Cl Na K Ca Mg
2010.01 18.0 6.48 11.52 3.60 5.04 3.06 2.5P 3.60 0.95
2010.02 48.5 22.81 16.50 14.56 17.96 418 2.86 6.719 1.81
2010.03 60.8 22,51 40.77 52.94 25.56 13.39 3.65 7.91 2.5
2010.04 42.2 25.31 26.15 41.33 13.50 10.54 10.12 1982 4)05
2010.05 80.4 24.94 15.28 28.15 27.35 12.97 16.89 1931 523
2010.06 122.9 46.69 25.80 41.77 43.0p 17.20 28.26 35|63 1 8|1
2010.07 83.7 17.58 15.07 21.76 15.0y 13.39 12.56 21]76 7)03
2010.08 119.4 33.43 26.27 54.92 28.6p 13.13 16.71 26|27 2 7)5
2010.09 83.9 11.74 10.90 10.90 13.42 6.46 9.23 12.58 4.36
2010.10 51.5 11.85 13.39 12.36 21.68 1391 10.82 1597 5J67
2010.11 76.2 40.41 29.73 46.51 40.41 22.87 18.80 1906 5]72
2010.12 95.3 10.48 21.91 8.29 23.82 1.91 8.10 11.43 4.67
Metin é 882.8 274.2 253.3 337.1 275.4 132(9 14Q.0 20D.1 8 56.
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AukStaitijos IMS, 2010 m.
900 = po laja 6.0 6
800 4 = atvira vieta s ¥
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>3
(‘/)E 200 - 4 1.5 17 %
0 ds 1 un
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’ .3
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SO4-S NOS3-N Cl NH4-N Na K Ca Mg Krituliai
(mm)

2.39 pav. Pagrindinichemini; priemai$ srautai po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijdel$
(LTO1)

Krituliy kiekio santykis (po laja/atvira vieta) kito nuo70ki 1.3. 2010 m. vidutié
metine Sio santykio reikSi yra 0.80. Todl galima sakyti, kad lajoje susilaikapie 20 %
krituliy kiekio, kuris iSkrito atviroje vietoje. AuksStaitig IMS iSkrito gan didelis, palyginti su
kitais metais, krituli kiekis: po laja 732.2 mm ir atviroje vietoje 882nm. Aukstaitijojej
misSko paklog sulfatines sieros iskrito tiek pat kiek ir atviroje vietoj@iau 6 kartus daugiau
kalio, 1.5 karto — natrio, 1.4 karto — chlarjdL.7 karto — kalcio, 3.0 kartus daugiau magnio,
nors polajing krituliy kiekis buvo mazesnis nei atviroje vietoje. Nudtatkad azoto iSkrito 2.4

karto maziay misko paklo¢ nei atviroje vietoje.

2.3.2. Zemaitijos IM stotis (LTO1).
Pagrindiniy cheminiy priemai$ krituliuose po laja ir atviroje vietoje koncentijac

sezonir kaita Zemaitijos IMS (LT03) pateikta 2.40 pav.

Zemaitijos IMS, 2010 m. Zemaitijos IMS, 2010 m. |—e—Cl

-
~
.

—e— S04-S . 404

B e
ISERN)
, ,

Santykis (po laja / atvira v.)

Santykis (po laja /atvira v.)
N
o

o N M O ©
P R S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ménuo

2.40 pav. Pagrindinichemini priemais; koncentraciy santykio (po laja/atvira vieta) sezo#in
kaita Zemaitijos IMS (LTO03)
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Nagrirgjant sulfat; koncentraciy metirg kaita matyti, kad sulfat koncentracija buvo 7
ir 9 kartus didesh krituliuose po laja nei atviroje vietoje vasariokiovo men. Per likusius
ménesius Sis santykis kito nuo 1.2 iki 4. Tai rodad lpolajiniai krituliai praturtinami sulfatais
dél sausai nuslusiy ant lajos sieros jungini(SQ, ir aerozolinio SG¥) nuplovimo. Nitrat ir
amonio koncentraaijrySku padicjima krituliuose po laja ruggo mén., matyt, reikty sieti su
ju iSplovimu gausiu lietumi (127 mm) iS lajos. Mazesmitrat; koncentracijas krituliuose po
laja nei atviroje vietoje (balandzio, birzelio, pies, lapkrtio mén.) gali kuti dél absorbcijos
nitratinio azoto laja. Amonio koncentracgantykiai (po laja/atviroje vietoje), iSskyrus seu—
vasario ir liepos —ruggo meén., buvo mazesni nei 1.0 ir kito nuo 0.1 iki 0.%el8mos kelis kart
didesres K, Na’, CI" ir Mg®* koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojeetdgje: K
koncentracij santykis po laja/atvira vieta kito nuo 4.7 iki &, nuo 1.1 iki 10.1 ir M§' - nuo
2.3 iki 30 karg. Toks zymus & komponetiiy koncentraciy padicjimas polajiniuose
krituliuose gali liti siejamas su 8ielemend iSplovimu i lajos, o taip pat ir nuplovimu nuo
lajos.

6 ir 7 lentetse pateikiami duomenys apie chemipriemai$ koncentracij krituliuose,
rinktuose po laja ir atviroje vietoje, ir sraukaita 2010 m. Zemaitijos IMS (LT03). ®)&iausi
krituliai (pH < 5.0) po laja buvo per sausio — kavougs:jo — gruodzio nn., o atviroje vietoje
— per sausio — kovo ir lapkio — gruodzio min. Per likusius mat ménesius pH veds
krituliuose po laja kito nuo 5.25 iki 6.10, o abje vietoje — nuo 5.06 iki 6.3Qvertinus
krituliy kieki, metires pH verés: po laja — 4.80 ir atviroje vietoje — 5.0, tagStesni krituliai
iSkrito { miSko paklog.

Analizuojant sulfai koncentraciy ir iSkrity metirg kaita matyti, kad didziausia S©S
koncentracija krituliuose po laja buvo 4.46 mgSadario nén.). Per likusius rmesius kito
nuo 0.28 mgS/I (gruodzio én.) iki 2.61 mgS/l (kovo rn.). Didziausias sieros kiekis 182.0
mgS/nt { misko paklot po laja pateko kovo @ém., o atviroje vietoje, @ gausiy krituliy

geguzs — rugsjo mén. — 24.0 — 62.0 mgS/m

Pagrindini; chemini; priemai, iSskyrus NH', metires koncentracijos (2.41 pav.) po
laja rinktuose krituliuose buvo kelis kartus didesmei krituliuose atviroje vietoje. NH
koncentracija polajiniuose krituliuose tik nedaugzesi nei krituliuose atviroje vietoje. NO
koncentracija krituliuose po laja gauta 1.8 kariedré nei krituliuose atviroje vietoje, SO

koncentracija krituliuose po laja beveik 3 kartusSijo koncentracyg krituliuose atviroje
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vietoje. Kelis kartus didesa N&, CI", C&* ir Mg?* koncentracijos krituliuose po laja nei
atviroje vietoje. K koncentracij santykis po laja/atvira vieta yra didzZiausias.

6 lentet. pH ir pagrindini chemini; priemaid vidutinés (svertirgs pagal krituli kiekj)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir abjie vietoje Zemaitijos IMS (LT03)

Po medz laja

Metai,

MmMénuo pH SO4-S | NO3-N| NH4-N| ClI Na K Ca Mg

2010.01 4.39 0.48 0.55 0.31 0.55 0.31 0.46 0.211 0.06

2010.02 4.34 4.46 2.49 0.55 2.62 1.07 5.48 3.16 1.38

2010.03 4.96 2.61 1.07 0.29 2.59 1.3 6.63 1.99 0.97

2010.04 5.58 1.46 0.10 0.02 4.99 1.84 | 17.49 3.29 2.14

201005 | 561 | 065 122 | 023 203 059 613 | 244 | 065

2010.06 6.00 0.79 0.19 0.23 1.83 0.89 | 6.24 1.93 0.69

2010.07 6.10 0.45 0.14 0.59 121 047 | 412 1.15 0.41

2010.08 5.25 0.44 0.95 0.71 1.10 0.64 3.34 0.94 0.36

2010.09 4.21 0.41 1.95 0.25 2.58 1.0 3.82 0.98 0.35

2010.10 5.71 0.58 0.35 0.01 4.41 1.20 6.11 0.81 0.41

2010.11 5.46 1.18 0.27 0.10 2.80 1.16 4.00 0.92 0.39

2010.12 4.77 0.28 0.38 0.23 0.47 0.14 0.22 0.33 0.12

vidutin é 4.80 0.89 0.84 0.35 2.03 0.8(¢ 4.19 1.2n 0.48

Atvira vieta

m:r:ilé pH S04-S | NO3-N| NH4-N| Cl Na K Ca Mg
2010.01 4.50 0.31 0.54 0.25 0.42 0.24 0.10 0.09 0.03
2010.02 4.15 0.64 0.78 0.48 0.44 0.31 0.28 0.19 0.05
2010.03 4.95 0.30 0.54 0.68 0.48 0.27 0.08 0.14 0.05
2010.04 5.90 0.85 1.10 1.30 0.77 0.62 0.26 0.84 0.17
2010.05 6.02 0.33 0.23 0.48 0.20 0.11 0.19 0.36 0.08
2010.06 6.30 0.45 0.52 0.96 0.34 0.22 0.52 0.30 0.10
2010.07 6.05 0.27 0.18 0.33 0.19 0.1 0.19 0.20 0.04
2010.08 5.70 0.36 0.22 0.39 0.80 0.4§ 0.20 0.23 0.09
2010.09 5.06 0.21 0.15 0.06 0.89 0.53 0.12 0.1 0.08
2010.10 5.35 0.15 0.04 0.25 0.84 0.45 0.1Y 0.21 0.09
2010.11 4.73 0.30 0.30 0.32 0.94 0.54 0.20 0.1 0.09
2010.12 4.70 0.23 0.34 0.21 0.41 0.15 0.1Y 0.11 0.05
vidutin é 5.0 0.30 0.46 0.37 0.58 0.33 0.1%13 0.2p 0.97
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7 lentet. Krituliy kiekio ir pagrindinii cheminiy priemais srautai (mg/rf) po laja ir atviroje
vietoje Zemaitijos IMS (LT03)

Po medz laja

Metai, Krituliai,
ménuo mm/men | SO4-S NO3-N| NH4-N| CI Na K Ca Mg
2010.01 15.7 7.5 8.7 4.9 8.7 4.9 7.2 3.3 1.0

2010.02 36.7 163.8 91.6 20.4 96.1] 39.9 201(4 114.3 50.6

2010.03 69.6 182.0 74.3 19.9 180.4 94.4 461{5 138.5 671.4

2010.04 4.8 7.1 0.5 0.1 24.1 8.9 84.4 15.9 104

2010.05 60.1 38.8 73.5 13.9 122.( 34.9 368|4 144.6 39.2
2010.06 27.1 21.5 51 6.2 495 24.0 169.1 524 186
2010.07 136.2 61.7 18.7 80.0 164.2 64.2 5613 156.7 58.3
2010.08 133.2 58.5 126.6 94.5 145.9 85.3 4452 124.6 48.1
2010.09 126.9 52.0 247.1 31.1 327.2 1270 484.8 123.8 44.7
2010.10 80.7 46.6 28.5 0.8 355.5 97.1 49313 65/6 334
2010.11 95.3 112.7 26.2 9.9 266.8 110t 381)2 87\7 31.4
2010.12 91.7 26.1 34.6 21.2 43.2 12.5 20.4 303 1114

Metin é 878.1 778.3 735.3 303.0 1783[5 702{4 3678.5 1061417.5

2010.11 94.6 28.4 28.4 30.3 88.9 51.1 18.9 12,

N

2010.12 114.6 26.4 39.0 24.1 47.0 17.2 19.5 12

Atvira vieta
méertsi(’) UL | so4s | NosN| NHaN| o | Na | Kk ca | Mg
201001 | 199 | 62 | 07| 50| 84| 2] 19 17 08
201002 | 318 | 204 | 248| 153 140 99| 73 6] 15
201003 | 811 | 243 | 438| s51| 389 219 24  11p 4l
201004 | 129 | 110 | 142| 168 100 80 34 10p 2}
201005 | 809 | 267 | 186| 388 162 89 154 288 65
201006 | 500 | 225 | 260| 480 170 119 26p 150 5P
201007 | 1463 | 395 | 263| 483 278 146 278 203 6l
01008 | 1712 | 616 | 377| 668 1369 822 34p 394 147
201009 | 1354 | 284 | 203| 80| 120§ 717 16p 176 112
01010 | 607 | 91 | 27| 1s2| 510/ 273 103 12f >

5

6

7.

Metin é 999.4 304.5 292.5 371.6 576.p 3290 183.6 19
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Zemaitijos IMS, 2010 m.
I PO laja K-4.19 mgl/l
2.5 4 nira viet - 25
[ atvira vieta L oo g

—a— po laja/atvira vieta

Koncentracija, mg/I
Santykis (po laja / atvira v.)

S04-s NO3-N Cl NH4-N Na K Ca Mg

2.41 pav. Pagrindini cheminiy priemai$ vidutinés koncentracijos, svertia pagal krituhi

kieki, po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS (LT03)

Zemaitijos IMS, 2010 m.
. K-3679 mg/m2
2000 - mm o laja p 20.0 - 20
[ atvira Vieta
—a— po laja/atvira vieta .
» 1600 - -16 o
=} —_
@ S
= &
& 1200 r12 3
> =
1S o
. i L R
g 800 8 P
3 E)
(73 i L c
400 . 4 3
0 ‘ || Lo
S04-S NO3-N Cl NH4-N  Na K Ca Mg  Krituliai
(mm)

2.42 pav. Pagrindinichemini; priemai srautai po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS
(LTO3)

2.42 pav. pateikti duomenys rodo, kad ZemaitijosSIM010 m. polajinj krituliy
metinis kiekis 10 % mazesnis nei atviroje vietge:laja iSkrito 878.1 mm, o atviroje vietoje —
999.4 mm. Nustatyta, kad misko paklot Zemaitijoje (LT03) iskrito 2.6 karto daugiau
sulfatirés sieros, 2.1 karto — natrio, 3.1 karto — chhgril4 karto — kalcio, 5.9 kartus — magnio
ir 20 karty daugiau kalio nei atviroje vietoje.éDamonio azoto absorbcijos laja, metinis
amonio srautag miSko paklo¢ gautas 20 % mazesnis nei atviroje vietoje. Nitratazoto

srautag misko paklo¢ buvo 3.1 karto didesnis nei atviroje vietoje. \fisaje, 2010 mj misko
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paklot pateko 1038 mgN/Mtai yra 1.6 karto daugiau nei su krituliais amjer vietoje (664
mgN/nf).

8 lentet. pH ir pagrindini cheminiy priemaig 2010 m. vidutigs koncentracijos, svertia
pagal krituliy kieki, po laja ir atviroje vietoje IM stotyse

Komponent Po laja Atvira vieta
Aukstaitijos IMS Zemaitijos IMS | Aukstaitijos IMS | Zemaitijos IMS

pH 5.08 4.80 5.08 5.0
SO, mgS/l 0.38 0.89 0.31 0.30
NO;, mgN/I 0.19 0.84 0.29 0.46
NH,", mgN/I 0.14 0.35 0.38 0.37
Cl', mg/l 0.54 2.03 0.31 0.58
Na', mg/l 0.26 0.80 0.15 0.33
K*, mgl/l 1.15 1.19 0.16 0.21
ce, mg/| 0.45 1.21 0.23 0.20
Mg®*, mg/l 0.23 0.48 0.06 0.07

I3 apibendrini 8 lenteéje duomen matyti, kad Zemaitijoje vig pagrindini; chemini
priemai$ koncentracijos polajiniuose krituliuose yra didesmei AukStaitijoje, o atviroje
vietoje rinktuose krituliuose koncentracijos yrangemnasios, idskyrus NQCI ir Na'.

9 lenteé. Krituliy kiekis ir pagrindini chemini; priemai$ metiniai srautai su krituliais po laja
ir atviroje vietoje IM stotyse, 2010 m.

Po laja Atvira vieta

Komponent Aukstaitijos IMS | Zemaitijos IMS | Aukstaitijos IMS|  Zaaitijos IMS
Krituliai, mm 732.2 878.1 882.8 999.4
H*, meg/ni 6.16 13.95 7.36 9.88
SOZ, mgS/m 274.8 778.3 274.2 304.5
NO;, mgN/nf 136.4 735.3 253.3 292.5
NH.,", mgN/nf 104.6 303.0 337.1 371.6
CI', mg/nf 394.2 1783.5 275.4 576.5
Na', mg/nf 193.1 702.4 132.9 329.0
K*, mg/nt 840.1 3678.5 140.0 205.3
cd”’, mg/nt 330.3 1061.6 200.1 197.1
Mg?*, mg/nt 169.7 4175 56.8 71.3

Nustatyta, kad (9 lent®l priemais; kiekiai 2010 m. iSkritos¢ misko paklo¢ netolydis
krituliy kiekiui. Esant 20% didesniam krityli metiniam kiekiui Zemaitijos IMS nei
Aukstaitijos IMS,j polaj Zemaitijoje pateko 2.8 kartus daugiau sieros k5daugiau nitratinio
azoto ir 2.9 k. daugiau amonio azoto, 3.6 — 4.8akigiau chlorid, natrio ir kalio, 2.5 — 3.2 k.
daugiau kalcio ir magnio. Sie skirtumai tarp&stogali biti dél lajos skirtingos strukiros:
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Aukstaitijoje vyrauja pudynai, o Zemaitijoje — egdy. Gauti gan nedideli skirtumai (iki 20%)
tarp metini; cheminiy priemai$ srauty atviroje vietoje, iskyrus GNa" ir K.

ISvados
Vertinant pagrindini cheminiy priemai$ koncentraciy polajiniuose krituliuose IM stotyse
tyrimo duomenis, daromos tokios iSvados:

e Atmosferiniams krituliams krentant per megd#aja, cheminiy priemais;, iSskyrus azoto
junginius, koncentracijos igjkiekiai iSkritosej polaji yra didesni nei atviroje vietoje.

e Sulfaty koncentracijos padiimas polajiniuose krituliuose galiab siejamas su sieros
junginiy (sulfaty ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo lajos.

e Azoto junginiy koncentracip pokyiai polajiniuose krituliuose gali i siejami su y
iSplovimu IS lajos, nuplovimu nuo lajos, o taip radél azoto jungini absorbcijos laja.

eDidZiausias koncentragijir sraut; padictjimas abiejose IM stotyse rastas kaliui. Tai rodo
Sio elemento iSplovimis lajos.

eZemaitijos IMS vig pagrindinii cheminip priemai§ koncentracijos polajiniuose
krituliuose yra didests nei Aukstaitijos IMS, o atviroje vietoje rinktuerituliuose
koncentracijos yra gan pana$ios, idskyrus,sNGI ir Na'. Tai gali it siejama su
skirtingu lajy tankiu: Aukstaitijos stotyje — vyrauja pusynai,nZaitijos stotyje — vyrauja
eglynai.

e Pagrindini; cheminy priemai$ srautaij miSko paklo¢ abiejose IM stotyse 2010 m. yra
netolygis krituliy kiekiui; esant 20% didesniam kritulmetiniam kiekiui Zemaitijos IMS
nei Aukstaitijos IMS,i polaj Zemaitijoje pateko 2.8 kartus daugiau sieros, Ka#o
daugiau nitratinio azoto ir 2.9 karto daugiau amoaioto, 3.6 — 4.5 karto daugiau
chloridy, natrio ir kalio, 2.5 — 3.2 karto daugiau kalciomagnio. Sie skirtumai tarp
statiy gali bati dél lajos skirtingos strukiros: Aukstaitijoje vyrauja pusynai, o
Zemaitijoje — eglynai.

e Pagrindini cheminiy priemai$ foniniu koncentraciy bei fiziniy paramety atmosferos
iSkritose ir polajiniuose krituliuose 2005-2009 tyrimy apimtys (tiriami parametrai ir
stekzjimo daznis) IM stotyse (LTOL ir LTO3) ir EMEP sy (LT15) minimaliai atitinka
keliamus program reikalavimus. EMEP monitoringo stotyje vykdomatidiy tyrimo
programa tenkina Europos monitoringo paruostos tegijas 2010 -2019 m.
reikalavimus: chemini priemai$ foniniy koncentracij bei fiziniy paramety krituliuose
stekzjimo daznis —24 val. Tolimoro terSal perneSimq Lietuva vertinimui, IM stotyse
stelzjimo daznis tukty bati nedidesnis nei 24 valandos. Vertinant ir prograant
salygiSkai nafiraliy ekosistem bikle bei ilgalaikius pokyius jose, yra titinas
pagrindiniy cheminiy priemai$ foniniy koncentracij bei fiziniy paramety atmosferos

iSkritose ir polajiniuose krituliuose tyripgtestinumas.

Literat aira
1. EMEP Manual for Sampling and Chemical Analysis, BMECC-Report 1/95,
Norwegian Institute for Air Research; Kjeller, 1996
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2. R. O. Gilbert, (1987). Statistical methods for @amimental pollution monitoring. Van
Nostrand Reinhold, New York.
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2.4.  Gruntinio, dirvoZzemio bei pavirSinio vandensi dirvoZzemio monitoringas pagal
ICP IM program a

Geologijos ir geografijos institutas kompleksinioomitoringo programoje atlieka
darbus keturiose paprograse: dirvozemio chemijos, dirvoZzemio vandens chesnigountinio
vandens chemijos bei upghandens chemijos.

Kompleksiniai dirvoZzemio vandens, gruntinio vanddya upeli vandens chemis
suctties tyrimai atliekami mag upely baseinuose, es&inose Aukstaitijos ir Zemaitijos
nacionaliniuose parkuose — tose vietose, kur aagepinis poveikis yra maziausias visoje
Lietuvoje. Daroma prielaida, kad baseinai hidrodtigi yra uzdari. Detalus upelibasein
fizinis-geografinis, klimatini rodikliu aprasymas, teminiai Zeapiai, darly vykdymo ir
cheminiy analiziy metodikos pateiktos Geografijos instituto atasksat(Dirvozemi..., 1993,
Dirvozemiy..., 1994, DirvoZzemi..., 1995). Sioje ataskaitoje daroma prielaida apie
Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties basei ploto koregavim (sumazinin).
Sukaupus daugiau duomeir atlikus detalesnes analizesliau bus galima nustatyti tikji
Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties baseplot.

Pastovs dirvoZzemio vandens, gruntinio vandens bei upedindens chemés sudties
stekzjimai Aukstaitijos nacionalinio parko integruoto mtwringo teritorijoje (NP IMT) praéti
1993 mei ruderi, o0 Zemaitijos NP IMT — 1995:jmet; pavasai

Metodika

Dirvozemio vandens #aginiai cheminei analizei imami kas émeg Siltuoju met
laikotarpiu. Tuo p&u apskatiuojamas ir dirvoZzemio vandens nekis i§ 1 knf 20 cm ir 40
cm gyliuose. Jei ziem dirvoZzemis kna ngSaks ir kartojasi dazni atlydziai, vandens
pavyzdZziai imami ir dirvoZzemio vandens nélos skatiuojamas tuo pau periodiSkumu. Kas
ménes nustatomas dirvozemio@mumas 20 ir 40 cm gyliuose.

Gruntinio vandens #dginiai imami 6 kartus per metus, gruntinio vandeggis
matuojamas kas 2 savaites.

Upeliy vandens reginiai cheminei analizei imami kas émeg visus metus, pagal
savirasy duomenis apské&uojami kasdieniai upeli debitai. Upelp vandenyje kas éames
iSmatuojamas istirpusio deguonies kiekis.

Visose trijose vandens paprogrgsa nuo stelimuy pradzios reguliariai analizuojama
SOy, NOsN, NHgN, Ca, Na, K, Mg, Cl, Bsuminis Mn, Fe, Si, pH. Nuo 2000 mgtnatuojamas

fosfaty fosforo (PQP), ir visuminio azoto (MNumini9 kiekis, nuo 2002 m. prath matuoti
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visuming aliuminio kiek, o nuo 2003 m. — visumirorganires anglies kiek Nuo 2000 met
vidurio visose paprograése, 3 kartus per metus, balandzio, liepos ir spalinesiais pragta
matuoti sunkiju metal (Cu, Cr, Cd, Pb, Zn) kiekius gamtiniame vandenyje.

Visi méginiai imami ir iy chemirgs analizs atliekamos vadovaujantis vieninga metodika
(The Working..., 1989, Environment..., 1993, ICP IM..99B), pagal kua dirba ir kitos
integruoto monitoringo programoje dalyvaujeors Salys.

Duomenys analizuojami rangr koreliacijy metodais.

2.4.1. DirvoZzemio vandens savg

Nustatyta, kad 2010 metais abiejose stotyse dimaze@andens srautas buvo vidutinis.
Aukstaitijos stotyje dirvoZzemio vandens sunkimosiensyvumas buvo didZiausias per
stelejimy laikotarg, ta lemé ypas staigus 2010 metpavasario polaidis. Zemaitijos stotyje
2010 mei dirvoZzemio vandens sunkimosi intensyvumas buvé@asenuo stejimy pradzios,
1998 m. Silumins slygos medZiag tirpimui buvo vidutinidkai palankios.

DirvoZzemio vandens pH 2004-2007 metais daik aukStame lygyje, o 2008 m.,
sumazjus dirvozemio vandens srautui ir atsargoms, nokkt 1999-2002 m. lygio, 2009-
2010 m. padigus vandens srautuéliSaugo iki 2004-2007 m. lygio.

2010 metais tirpi medziag koncentracijos dirvozemio vandenyje daugiausiaobuv
vidutinés arba mazosAbiejose stotyse 20-40 cm gylyje paéiml amonio koncentracija — tai
gakjo lemti didesis degmes atsargos ir tolygesnis rezimas. Zemaitijos stofgioto junginj
koncentracija dirvoZzemio vandenyje 2010 metais bwwena iS didesmi per stebjimo
laikotarpg (2.43 pav., 3 iS 5), o Aukstaitijos stotyje direndio vandenyje padéfb fosforo
junginiy koncentracijos.

Per stefimo laikotarp Aukstaitijos stotyje daugumos medaiagoncentracijos turi
tendenciy augti (iSskyrus sulfatus, K, Cl ir Si), o Zemaitij — yra stabilios arba maga

(iSskyrus visuminio azoto koncentragikuri didja) (2.43 pav. 2-5).
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2.43 pav.Dirvozemio vandens savybkitimas (5 iS 5).

Al, Mn ir Fe koncentracijos dirvoZzemio vandenyjesfaauosius trejus metus (2008-2010)

laikosi zemame lygyje (2.43 pav. 4 iS 5).
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2.4.2. Gruntinio vandens savyb

2010 m. gruntinio vandens nikis ir jo intensyvumas buvo abiejose stotyse mastiau
Nedidelis gruntinio vandens nutits buvo stebimas ir prieS 9 ir 7 metus, 2001 @2bnetais
(3 lenteé).

2004-2010 m. pH mazai Kkeasi, laikosi aukStame lygyje. d silpno nuotkio
sumazjo gruntinio vandens Sarmingumas (Zemaitijoje)piedifinis laidumas. Ca, Mg, sulfat
koncentracijos ypastipriai sumagjo. Sulfat; koncentracija abiejose stotyse yra Zemiausiame
lygyje per vig stekgjimy laikotarp (2.44 pav., 1-3 iS 7).

LTO1 LTO3
pH pH
8.5
8
7.5 A
7 A o1
6.5 2
6 - o3
5.5 o4
5 J
4.5 - 5 4
4 4 J
P visuminis pg/l P visuminis pg/l
400 400
i
300 = 300 |1
| B2 B2
200 o3 200 o3
0 - 0 A |l

1989048086 868¢6°38 1906088896498 ¢

Simg/l Simg/l

9 9

8 1 8

7 7

6 N m1 6 o1
5 - m2 5 w2
4 1 O3 4 o3
37 o4 3 A o4
2 2

14 14

0 - 0 4

198009089 868¢6°38

2.44 pav.Gruntinio vandens chemirsucttis (1 iS 7).
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2.44 pav.Gruntinio vandens chemirsucktis (2 iS 7).
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LTO3

LTO1

2.44 pav.Gruntinio vandens chemirsudttis (3 iS 7).
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LTO1

LTO3

N visuminis mg/l

NIETERER IR

N visuminis mg/|

NIETERER IR

bl o bbL] § °3;ﬂihirﬁiﬂﬁmﬁmm
184688 868468¢8°3 1984688886883

2.44 pav.Gruntinio vandens chemirsucktis (4 iS 7).
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LTO3

PO4 pg/l PO4 g/l
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Al pg/l Al g/l
4000 1800
3500 1600 - 1
3000 - 1400
2500 =1 1200 1
2000 ;§ 1000 A1 w2
1500 ] o4 288 o3
] o4
e i
p— i P I i S E—
8888883588858 8¢ 2232383885887
S 4 N 8 8 @ 8§ & 8§ & | 2 2 I IRIRRLRIRRR
Mn pg/l Mn pg/l
300 1200
1000
200 @1 800 B1
nz 600 [ m2
o3 o3
o4 400 - 04

100 'I ﬂmdi
01 :

200 -

Fe pg/l

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1008 _Wﬂlﬂﬂlﬁlﬂl_ﬂj " 1

11888888308 9¢68¢

o1
2
o3

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Fe pg/l

01
2
o3
04

2.44 pav.Gruntinio vandens chemirsucktis (5 iS 7).

127



Azoto jungini koncentracijos 2-3 metus (nuo 2008 m. AukStagijaj 2009 m.
Zemaitijoje) auk3tesss nei 1998-2007 m. Didelvisuminio fosforo koncentracija Zemaitijos
gruntiniame vandenyje laikosi jau antrus metus. Beintiniame vandenyje iStirpusios
organirés anglies 2010 metais buvo maziau negu buvo praes374 metus(2.44 pav., 4 iS 7).
Tikétina, kad pastaruosius 2 metus aygalitybos makroelement migracijai gruntinius
vandenis padigo dél iSaugusio bendro garavimo, dideBiluminiy ekstremum dirvozemyje.
Aukstaitijos stotyje Mn ir Fe koncentracija 2010 buvo viena iS didZiausiper stebjimy

laikotarp,

2.4.3. Upelio vandens savgb

Upelio vandens debitas migd ketverty met iS eiks, 2006-2009 m., o 2010 mélv
pakilo iki stelgjimo laikotarpio vidurkio.

Upelio vandens pH Aukstaitijoje isliko didelis, @@aitijoje upelio vanduo pagstjo,
bet pH reikSm nenukrito iki stebjimy laikotarpio vidurkio (2.45 pav., 1 iS 4).

Sarmingumas, specifinis laidumas ir daugumosirpedziag koncentracijos isliko
panasiog prajusiy met; lygi arba sumajo. Ypa sumazjo sulfaty koncentracija. Abiejose
stotyse sulfai koncentracija upali vandenyje buvo maziausia nuo 1995 wuneTirpiu
medZiag koncentracijos sumagmas yra d@sningas, atsizvelgiani medziag iSplovimo
hidrologinius veiksnius, jvertintus auk$tais balais. Zemi rangaifidimgi Siluminiams
veiksniams rodo pagrindines priezastis, kuréwsél iStirpusios organis anglies ir biogenini
element koncentraciy padictjima upelio vandenyje (4 lentel2.45 pav., 2-3 iS 4).

Aliuminio koncentracijos suma&gmas susis su sistemigmis paklaidomis, maziausios
nustatomos reikSés sumagjimu 2010 m. Vig stelgjimo laika aliuminio koncentracija buvo
ypa maza.

Fe ir Mn koncentracija Aukstaitijos stoties upeljjevo stabili, o Zemaitijos didesn
negu prajusiais metais. Didegnnei vidutiniSkai buvo ir vario bei nikelio konceatija. Kity
sunkigju metal; koncentracija yra tarp maziausiuo 2000 m.
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2.45 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai (3 iS 4).
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2.5. Medziagy balanso iSneSimo sudedamosios dinamika

2.5.1. Azoto ir fosforo bei sieros iSneSimas i&/dzemio

Chemini; element iSneSimas dirvozemio vandeniu neatspindi viso ibasmedziag
balanso, bet charakterizuoja automorfinio dirvozemindilio | medziag iSneSimo iS
ekosistemos dinamak

2010 metais Aukstaitijos stotyje iS dirvoZzemio padmniy augal mitybos element
iSnesimas, palyginus su 2009 metais, sufvaZemaitijoje azoto, fosforo ir sieros iSnedimas,
palyginus su 2009 metais, pagjml (2.46-2.49 pav.).
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—e— NO3+NH4 0-20 cm —#— NO3+NH4 20-40 cm
90
80
70 7
60
Lo F—\
£ // \
> 40
] i )\
TS - / RN
N\ AW
10 -—MKQC/J \\.@_
0 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
0 O N~ [e0] (@] o — [\ (90] < n O N~ [e0] (@] o
(e} (e} (e} (e} (e} o o o o o o o o o o —
(o)} [e)} (o)} [e)} (o)} o o o o o o o o o o o
— — — — — N N N N N N N N N AN (q\V]
Mineralinio N srautas LT03
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2.46 pav.Mineralinio azoto iSplovimas i$ dirvoZzemio.
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2.47 pav.Organinio azoto iSplovimas iS dirvoZzemio.

Organinio azoto, visuminio fosforo ir sulfatsieros iSnesSimas iS 0-20 cm gylio
Aukstaitijos IMS 2009 m. padib, palyginti su 2007-2008 m. (2.47-2.48 pav.) Nors

temperairos amplituéd ir vidurkis buvo vidutinio dydzio dirvozemio vange srautas buvo

trecias pagal dygnuo 1999 m. (1 lenté).

DirvoZzemio vandens srautdirio ir intensyvumas Zemaitijoje 2009 m.

buvo tarp

maziausi huo 1998 m., tad N, P, S iSplovimas buvo tarp maziau¢?2.47-2.48 pav., LTO3 ir

2 lentek). Neturint duomen apie Siluminius veiksnius, Zemaitijos stoties diftemyje ir

naudojantis duomenimis apie upelio vandens temprgragalima daryti prielaigi kad

Siluminés ailygos 2009 m., kaip ir hidrologés, buvo nepalankios medziagplovimui (upelio

vandens temper@ata buvo viena iS maziaugi3 lentet).
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2.48 pav.Visuminio fosforo iSplovimas isS dirvoZzemio.
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2.49 pav.Sulfay; sieros iSneSimas iS dirvozemio.

Visuminio fosforo iSneSimas iS dirvozemio labiauddareliuoja su mineralinio azoto
iSneSimu  (koreliacijos koeficientas 0,83—-0,89kulfal; sieros iSneSimas koreliuoja silpniau
(koreliacijos koeficientas 0,69-0,73). Sulfagieros iSneSimas yra labiau veikiamas Silumini
veiksni, nes sulfatai éra labai tirpi medziaga, pavyzdziui, 1999 m. dirgoio vandens
srautas ir intensyvumas Aukstaitijos stotyje buwdideli (1 lented), bet aukSta dirvozemio
temperaira ir maza jos amplitidsudaé palankias glygas sulfai sieros iSplovimui (2.49 pav.
LTO1).

2.5.2 Azoto ir fosforo bei sieros iSneSimas grundirvandens sistemoje

Atsizvelgiant i gruntinio vandens lygio svyravimus, ir medijagoncentracijas,
sudarytos medziag balanso schemos gruntinio vandens sistemoje, deiribemiausios
neigiamos reikS#s rodo medziag iSneSim, 0 teigiamos gruntiniame vandenyje iStirpusi

medZiag panaudojim ekosistemoje.
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2010 m. mineralinio azoto balansas Aukstaitijogiesogruntiniame vandenyje buvo
didesnis nei 2009 metaiZemaitijos IMS 2010 m. mineralinio azoto balansasngniame
vandenyje buvo teigiamas, bet mazesnis nei 200000 metais (2.50 pavjtratai ir amonis

buvo panaudoti, o ne iSplauti gruntiniais vandesimi
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2.50 pav. Mineralinio azoto atsargos (teigiamos rei®mr iSneSimas (neigiamos reik&sh
gruntiniame vandenyje.

Tokie patys dsningumai kdingi ir fosforo junginig balansui gruntiniame vandenyje

(2.51 pav.).
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2.51 pav.Visuminio fosforo atsargos (teigiamos reikshir iSneSimas (neigiamos reikssh
gruntinio vandens zonoje Aukstaitijos IMS ir Zenjag IMS.

Sulfaty siera 2010 m. gruntiniame vandenyje kaipbet maziau negu 2009 metais

(2.52 pav.).
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2.52 pav. Sieros atsargos (teigiamos reik&nir iSneSimas (neigiamos reik&s)h gruntinio
vandens zonoje Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS.
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Upelio nuotkis Aukstaitijos monitoringo stotyje 2010 m. buvalesnis, negu 2009
metais, todl medziag iSneSimas padib. Palankiausios medziagsneSimui glygos buvo
2005-2007 m. (4 lent&). 2010 metais tirpju bei potencialiai terSiaiy medzZiag, azoto,
sieros buvo iSneSta palyginti nedaug (2.53-2.54.)pa099-2010 metais vismedziag
iSneSimas maga, tik visuminio azoto iSneSimas auga.

Nuo 2003 met nustatomas visumés anglies kiekis, kuris kartu su organiniu azotu
gakty bati informatyvus rodiklis procesams, vykstantiemssktemoje.

2.55 paveiksle matyti, kad AuksStaitjos KMS 2009tR0metais organini junginiy
iSneSimas iS dirvoZzemio padjds, panaSiai, kaip 2005-2006 metais. Organijunginiy
iISnesimo upelio vandeniu nezymus dlichas iSryskjo tik 2010 m. Taigi, tiktina, kad
ekosistema organin medziag skaido posistefje dirvoZzemis—augalai intensijant

transpiracijos procesamg,rodo 2009-2010 metais iSagggbendras garavimas.
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2.55 pav.Organini junginiy iSneSimas Aukstaitijos KMS dirvozemio (0—40cmjijrelio.
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2.5.4 Dirvozemio savys. Pirminiai duomenys.

2010 metais buvo surinkti mineralinio dirvoZzemiovymedZziai iS 0-10 cm gylio,
intensyviy tyrimy kvadrate ir nustatytasyjtankis (bulk density). Paskuijn karty tankio
pavyzdziai ir dirvoZzemio savyl buvo tirtos 2005 metais, tyriptezultatai pateikti 2007 mgt
darhy ataskaitoje (Gruntinio, 2007).

2010 metais paimt dirvoZzemio pavyzdz abiejose stotyse vidutinis tankis buvo
didesnis, palyginti su 2005 metais. Sudaryti passskmo daznio grafikai rodo, kad 2010 metai
paimti pavyzdziai yra vienodesni (2.56 pav.), tikétinas mazesnis savypiariavimas. Tai

yra svarbu tolimesniam stefenos duomeninterpretavimui.

Mégini y tankio pasiskirstymo daznis Mégini y tankio pasiskirstymo daZnis Zematijos IMT
Aukstaitjos IMT
o AukStaitija 2010 m AukStaitija 2005 ‘ ‘ ® Zemaitija 2010 | Zemaitija 2005
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2.56 pav.Dirvozemio tankis 0—-10 cm gylyje.
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ISVADOS

1. Dirvozemio vandens pH 2004-2007 metaisdailaukStame lygyje, 2008 m., sunmp®s
dirvoZzemio vandens srautui ir atsargoms, nukritalB99-2002 m. lygio, o padiflis
vandens srautui 2009-2010 nt¢l \8augo, ir virsijo 2004-2007 m. lygTirpiy medziag
koncentracijos buvo maziausios per sjieho laikotarp. Per stefimo laikotarp
Aukstaitijos stotyje daugumos medzigoncentracijos turi tendengipugti (iSskyrus
sulfatus, K, Cl ir Si), o Zemaitijos — yra stabgiarba mada (iSskyrus visuminio azoto
koncentracy, kuri didja)

2. 2004-2010 m. gruntinio vandens elektrinis laidumgld, ir Sarmingumas stabilus.
Gruntiniame vandenyje m&a tirpiu medziag, ypa& Ca, Mg, sulfai koncentracijos.
Pastaruosius 2 metus augahitybos makroelementN ir P migracijaj gruntinius
vandenis padigo, tikétina, ctl iSaugusio bendro garavimo ir Siluminekstremum
dirvoZzemyje.

3. Upeliy vandens agstingumas 2010 metais buvo mazas, Sarmingumasifisize
laidumas ir daugumos tinpimedZziag koncentracijos iSliko panaSig9rasjusiy met
lygi arba sumagjo. Ypa: sumazjo sulfai; koncentracija. Siluminiai veiksniai (auksta
temperaira ir maze svyravimo amplitéyl lemé iStirpusios organis anglies ir

biogeniniy elemeni koncentraciy padictjima upelio vandenyje.
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2.6 Pagrindiniy maistiniy elemeny koncentracijy lapijoje ir nuokritose tyrim y pagal ICP

IM program g rezultatai

ReikSming itaka pagrindini; terSiatiy ir maistinip mineralinyy elemeni srautams
ekosistemoje beiyj balansui turi §i medziag nuplovimas nuo augalipipavirsi, nusdimas
ant J, iSplovimas is vidini organ ir iSgaravimas atgal atmosfes, lakiy junginiy pavidat;.
Todél Kompleksisko monitoringo programoje yra tirianolgjiniai krituliai kartu su lapijos ir
nuokritos chemiés sudties kaita. Toks kompleksisSkumo principgslina ateityje, sukaupus
pakankama duomankieki, visapusiSkai vertinti 8i medziag balang ekosistemoje bei
prognozuotiy galimg kaita bei poveik paiai ekosistemai.

Mineralinés mitybos elementams dar kitaip vadinamiems peig@mis elementams
priskiriama per 20 cheminielementd, tarp kuri; yra ir azotas. Pastarasis nors yra nei peleninis,
nei mineralinis elementas,¢tau patenkd augalus panasiaidithais. Ctl to kad augalai be i
elementi negali vykdyti savo gyvybini funkcijy, jie negali ati augaluose pak&ami kitais ir
dél to, kad Sie elementgungiamij organinius junginius, dalyvauja metabolizmo precasa
yra svarlis cheminy reakcijy eigai, jie vadinami pagrindiniais augamineralires mitybos
elementais. wkoncentracijos lapijoje bei nuokritose yra did&@ms nei kituose augalo dalyse,
dél ko gerai atspindi medgigyvybini potenciad. Dél Sios priezasties, nua jkiekio kaitos,
pokyiu tarp lapijos ir nuokrii bei pagrindini ju kaitos tendenaij galima spgsti apie medyno
buklg, jo atsparum nepalankiems aplinkos veiksniams, o atskirais jaiveir apie visos
ekosistemos iikle bei jos uZterStum kenksmingomis medZziagomis. éDtokiy rezultat
svarbos, naujoje Valstybis aplinkos monitoringo programoje, priimtoje 20052 m.,
lapijos ir nuokrit; chemirés analizs numatytos vykdyti kas met. 2008 m. atlikta jatvieoji
lapijos ir jos nuokrif pagrindiny chemini elementg analiz, kuria vykdo Aplinkos apsaugos

ageniiros, Aplinkos tyriny departamentas.

Darbo tikslas — pagal nustatytas pagrindinelement koncentracijas beijpokyius
medziy lapijoje bei j1 nuokritose, iSaiSkintii ekosistem patenkatiy terSal poveil
pagrindiniams geosisteminiams procesams, 0 taip q@siZvelgusi iSaiSkintus procesus,
nustatyti galim misko ekosistembiklés tolimesr raida.

Chemini; analiziy metu nustatomos Sios maistmedaidgbncentracijos 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 pendulp lapai, paprastosios eégl (Picea abies Kars} ir paprastosios puSie®ifus
sylvestris L). spygliai. Nuo 8 — 10 kiekvienodigies medizj, kas met rugpikio ménesio
pabaigoje surenkami lapijos pavyzdziai, kurie labonjos alygomis dziovinami 100°C
temperairoje. IS berzo lap ir egks spygli ruoSiami po vieam bendn pavyd: berzo lapai —
(B), egks spygliai — (E), o pusies spygliai atskiriamikausomai nuoy amziaus. RuoSiami 2
pavyzdziai: 1 — pirm met; spyglu (P1); 2 — Il mei spygliy. Ill mety spygliai neruoSiami,
kadangi latent rugpiicio méneg prasideday masiskas kritimas.

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

Nuokritos renkamos kas émeg, dzZiovinamos iki orasaugi poto sveriamos ir taip
apskatiuojama j1 metinis kiekis. Chemini elemeng analizei, sirinktos nuokritos papildomai
buvo grupuojamos pagal émesius beiy pagrindines sugtlamasias. ISskirti 4 pagrindiniai
laikotarpiai, kuriais nuokritos buvo stghmos. Tai | — laikotarpis: nuokritos surinktos
pavasario reneg, kai nutirpsta sniegas. DaZniausiai tané nuokritos surinktos kovo 1 d.
Vélyvo pavasario metais — balandzio 1 d. Chenainaliz atliekama §j nuokrity nesumuojant
jas su kitomis. Il — laikotarpis ankstyvo pavasatiai, priklausomai nuo metkovo — gegu&s
ménesio nuokritos, kuriuose vyrauja megzpumpurn zvynai. lll — laikotarpis — vasaros
ménesiai. DaZniausiai tai birzelio — rugpjo ménesiai, intensyvios vegetacijos laikotarpis. IV
— laikotarpis — rudens énesiai. Tai ruggis — lapkritis, maksimalus nuokuitsusidarymo
laikotarpis. [l skirtingos nuokriy suckties Siais iSskirtais laikotarpiais ir iSgjimo salygu
rinktuvuose, §j laikotarpiy nuokritos sumuojamos, daromashiendras ruosinys ir pristatomas
i Centrirg aplinkos tyriny laboratorij chemirems analizms atlikti.

Darbo rezultatai.

Tirilamus elementus pagal funkcijas augaluose gafinskirstytii dvi grupes. Pirm
grupe sudaro pagrindinis organogeninis elementas — szotsforas, kalis, kalcis, magnis,
gelezis, manganas ir cinkas. Angrupe sudaro tik natris ir chloras.

Vienas iS svarbiausielement yra azotas. Nuo jo kiekio augaluose priklausocemij

ir katijony santykis, o taip pat ir osmosagis. Kalis ir kalcis lemia augallasteliy hidratacij.
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Kalis protoplazmoje ir kitoseasteliy strukiirose kaupia daugiau vandengskystina, o kalcis
veikia prieSingai. Bl Sios priezasties jaunesniuose spygliuose kakodaugiau negu kalcio.
Natris ir chloras, neidamii organines medzZiagas, taip pat dalyvauja reguliiofgmos,
tatiau neturijtakos elektrocheminiai pusiausvyrai. tiklementai yra susijsu oksidaciémis-
redukciremis reakcijomis bei elektran pernasSa. Vykstant energijos ir chemirjunginiy
metabolizmui, gelezis dalyvauja fermenteikloje, magnisieinai substrato komplelgssu
ATP-afe, kalis, tiesiogiai neidamasj ferment; funkcines grupes, k&a fermeni baltymo
konformacip, lemia jo poveik (Slapakauskas, 2006).

I lapus patenkatios mineralikis medziagos panaudojamos lagstéems augti, y
osmosigms galiom reguliuoti. Bl nuolatines medziag patekties lapuose gali susitelkti per
didelis ju kiekis ir su tuo susjs nepageidautinai aukStas osmosinis potencialak.SiDs
prieZasties augalai sugeba Sias medziagas Saliai per floem, lapo plaukelius ir liaukines
iSaugas. Lietus ir rasa gali ir nuplauti tokiasidaisusias iSskyras, ir iSplauti i$ lapo net iki 50
60% lape esaiy sausju organing ir mineraliny medziag. Gretiausiai iS lag iSplaunami
kalis, natris, magnis ir manganas, kiek silpniaotaz ir fosforas. ISplovimo intensyvumas
tiesiogiai priklauso nuo krituli kiekio. Ta&iau ju ragstingumas, didesnis Sviesos kiekis bei
aukstesa temperaira skatina Sio proceso intensyvanbél Sios prieZasties tirdami lapijos ir
jos nuokrity chemire sudti KMS programosédmuose, mes bandysime sgli ir Sio laikmeio
aktuala problemy — aplinkos #igStingumo kaitos poveikmisko ekosistemoms Sijancio

klimato slygomis.

2.6.1 Aukstaitijos kompleksisko monitoringo stofisT-01).

Pagrindini maistiny komponetiy sudties tyrimai lapijoje

Bendrojo azoto (N) koncentragijlapuose ir spygliuose analizarod, kad berg
lapuose Sio elemento kaupiasi iki 1,5 kagtiugiau negu spygliuose, apie 19 g/kg (2.48 pav.).
Maziausios koncentracijos nustatytosésghairaus amziaus spyglimiSinyje — vidutiniSkai
apie 10,5 g/kg, kiek didegs pirmy ir anty mety pusies spygliuose, mazdaug apie 12,5 g/kg.
Antry mety puSies spygliuose Sio elemento iSlieka atrodoutiiumaZiau negu pirmmety P
spygliuose.Per tiriamgjj laikotarpi, nuo 2005 iki 2010 m. azoto koncentracija tiek begr
lapuose, tiek ir edls bei pusSies spygliuose isliko praktiskai stabili.

Bendrojo fosforo koncentraaijlapijoje tyrimuy rezultatai analogiski bendrajam azotui
(2.48 pav.), t.y. didziausi kiekiai nustatyti bedapuose — vidutiniSkai apie 2,1 g/kg. Nors tarp
P koncentracij tirtuose spygliuose esminiskirtumy nenustatyta, téau stebima tendencija,

kad, prieSingai N koncentracijai, didésnP koncentracijosddingos egls spyglia misiniui
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(1,4 g/kg), kiek mazess - pirmy mety pusSies spygliams (1,2 g/kg) iglgginai maziausios —
antyy mety pusSies spygliams (1,0 g/kgRer tiriamgji laikotarpi, nuo 2005 iki 2010 m.
bendrojo fosforo koncentracija reikSmingai kito tikberz lapuose, kuriuose buvo
registruojamas laipsniSkas mégmas po -0,11 g/kg.

Kalio koncentraciy tyrimai asimiliaciniuose organuose patpd#ad dictjant lapijos
amziui K koncentracija ma&j. Jaunesniuose organuose (hdgpuose ir pirm met; pusies
spygliuose) kalio koncentracijos sielapie 4,5g/kg, o senesniuose (bendragsegbygli
misinys ir anty mety pusSies spygliai) 3,9 g/kg. Tai paaiSkinama Siangeto iSplovimu iS

pavirSini lasteliy gausy krituliy metu.
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2.48 pav.Pagrindini maistiniy komponetiiy koncentracija lapijoje 2005-2010 m.

AnalogiSkai kalio duomenims pasiskigsstmagnio koncentracijos. Didziausios
koncentracijos nustatytos berfapuose, kur jos vidutininiSkai siek,1 g/kg ir pusies pirm
met; spygliuose — 0,8g/kg. Mazesnkoncentracijos nustatytos vyresniuose pavyzdaiuog.
antmy mety pusSies spygliuose — 0,65 g/kgvairiaamziame egb spygli misinyje — 0,46g/kg.

Kalcio koncentracijos spygliuose taip pat priklaumsio spyghy amziaus. Maziausios
nustatytos pirm met; pusies spygliuose (1,4 g/kg), kiek didesreges spyglis misinyje (2,5
g/kg) ir dvigubai didesis - anty mety pusSies spygliuose (2,8 g/kg) (2.48 pav.). Bdepuose
kalcio koncentracijos, kaip ir kit tirty elemen Zymiai virSijo koncentracijas nustatytas
spygliuose (6,1 g/kg).

AnalogisSkai kito ir mangano koncentracijos. Maziagsnustatytos pirmpmet; pusies
spygliuose (0,4 g/kg), dvigubai didesnegés spygli misinyje (0,8 g/kg) ir antr met; pusies
spygliuose (0,9 g/kg) (2.48 pav.). Befapuose Mn koncentracijos, kaip irkitirty elemend
zymiai virSijo koncentracijas nustatytas spygliu¢sd g/kg).

Per 6 m laikotarp berz lapuose K, Ca, Mg ir Mn koncentracijos tdjo tendencija
mazti. Egliy spygliuose majimo tendencija nustatyta tik Mg ir Ca, o nezymididéjo K ir
Mn koncentracijos. P spygliuose igimetaly koncentraciy kaitoje reikSmingos tendencijos

nustatyti nepavyko, nors svyravimaiairiais metais buvo ry3ks.
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2.49 pavPagrindini makro elementkaita lapijoje AukStaitijos KMS

Tirto pavyzdzZio amzius taip pat #jo jtakos ir aliuminio bei cinko koncentracijoms.
Kaip ir makro elementjauniausiuose lapijos pavyzdziuose daugiausiaokdrv berz lapuose
ir pitmy mety pusies spygliuose — vidutiniSkai mazdaug po 11tkgdeveik 3 kartus maziau
pug; anty met; spygliuose — 40 mg/kg ir net 5 kartus maziaweglairaus amziaus spygli
miSinyje — 20 mg/kg. Na ir Fe koncentracijos atsége pavyzdzZiuose esminiai nesisgkyr

sieké vidutiniSkai 30-40 mg/kg ir 20-30 mg/kg atitinkaima

Pagrindini maistiny komponetiy sudties tyrimai nuokritose
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2.50 pav.Pagrindini maistiniy komponegiy koncentracija nuokritose 2005-2010 m.
Nuokritose tirty elemeni kaitai jtakos tuéjo ir sezoniSkumas, ir nuokuitstrukiiros

ypatumai. Bendrojo azoto ir fosforo koncentrackaitoje iSsiskiria laikotarpis, kadauSi
element koncentracijos nuokritose didziausios, tai ankstypavasario ®nesiai, kada
nuokritose pradeda vyrauti ne lapija ar 2iewy pumpuy Zvyneliai (2.50 pav.).

Kai nuokritas sudaro praktiSkai vien tik spygliailapai (rudens gnesiy nuokritos -
IV) Siu elementt koncentracijos Zenkliai sumga. Per Ziemos #mesius esmimi pokyiy
nuokritose neiSaiskinta (IPer tiriamgji laikotarpi bendrojo azoto kiekis nuokritose tégo
tendenciy didé, ypa® vasaros ir rudens @nesig nuokritose, o fosforo kiekis — mét, ypa¢

pavasario nénesig nuokritose
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2.50 pav. Pagrindinimikroelement kiekiy nuokritose kaita Aukstaitijos KMS
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Kalcio koncentracij kaitoje lidingos dvi tendencijos (2.50 pav.): pirma — rudens
laikotarpio nuokritose, kurias sudaro pagrinde @sispygliai, Sio elemento koncentracijos
didziausios, o antra per tiriamgji laikotarpi vidutiné kalcio koncentracija nuokritose
reikSmingai ma2ja visus metus. Pastarojo laikotarpio digntis kritulig ragstingumas bei
Ca joryg koncentracijos magimas krituliuose, matyt, kad gdo turéti esmires jtakos
tokiam kalcio jory sumazjimui nuokritose.

Kalio koncentracijoms nuokritose taip patadinga tendencija madti, ypac velyvo

pavasario nuokritose, kai juose vyrauja pumpugvyneliai bei vasaros émesi nuokritose.

Pagrindiniy maistiny komponetiy transformacijos lapijoje

a) Berzo lapai b) Pusies spygliai
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2.51 pav.Pagrinding maistiniy komponegiy koncentraciy kaita lapijoje ir nuokritose
Aukstaitijos KMS 2005-2010 m.

Palyginus tiry elemeng koncentracijas atskirai berdapuose, pusies spygliuoseur j
rudenirése nuokritose nustatyta (2.51 pav.), Kaehdrojo azoto nukritusiuose lapuose ir
spygliuose suma%a beveik vienodai 2,7-3,0 karto, kalio 3,3-3,8 karmagnio 1,2-1,3 karto
ir tik bendrojo fosforo koncentracijos iSsiskyr nukritusiuose berg lapuose P koncentracija
suma#jo 2,4 karto, o pusSies spygliuose 4,0 karto. Neaimvos 1,3-1,4 karto nuokritose
padicejo tik kalcio jong. Taciau 6 mety tyrimo rezultatai dar neleidzia detaliau ¢gir apie

cheminiy proces désningumus sumajus foninei tarSai, bei Sylant klimatui.

2.6.2 Zemaitijos kompleksisko monitoringo stotis

Bendrojo azoto (N) koncentragijapuose ir spygliuose analiparo@, kad Zemaitijos
KMS ber#; lapuose Sio elemento kaupiasi tik iki 1,5 kartaglau (2.52 pav.) negu spygliuose
(Aukstaitijos KMS — apie 2 k.). Egiliir skirtingo amziaus pusies spygliuose N koncenaas
esnes nesisky, nors maziausios koncentracijos nustatytogseglairaus amziaus spygli
misSinyje, kiek didesés pirmy ir anty mety pusies spygliuoseRer tiriamgjj laikotarpg, nuo

2005 iki 2010 m. azoto koncentracija tiek bgriapuose, tiek ir spygliuose isliko stabili.
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2.52a pav.Pagrindiniy makroelement kiekiy lapijoje kaita Zemaitijos KMS

Bendrojo fosforo koncentragijlapijoje tyrimy rezultatai analogisSki bendrojo azoto
rezultatams (2.52 pav.). DidZiausi kiekiai nusiabgra; lapuose. Apie 2 kartus maziau Sio
elemento tirtuose spygliuose. Maziausiomis P kotmaejomis pasizyr&o anty mety pusies
spygliai. Per tiriamgjj laikotarpf, nuo 2005 iki 2010 m. bendrojo fosforo koncentrgcitik
spygliuose praktiSkai isliko stabili, o befzlapuose esminiai maja kaip ir Aukstaitijos
KMS.
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2.52b pav.Pagrindini komponegiiy koncentracija lapijoje Zemaitijos KMS 2005-2010 m.

Kalio koncentraciy kaitoje stebimas nezymus Sio elemento kiekioéjimas tik
pusSies spygliuose, kai tuo tarpu eglspygliuose ir beeg lapuose Sio elemento kiekis zZenkliai
mazja. Patvirtintas dsningumas, kad jaunesniuose organuose {baguose ir pirm mei
pusSies spygliuose) kalio koncentracijos didssmegu senesniuose (bendraseegpygli
misinys ir antq mety pusSies spygliai) (2.52 pav.). Tay&lemeng iSplovimo IS asimiliacini
medZio organ rezultatas.

Kaip ir Aukstaitijos KMS, maziausios kalcio konceatijos nustatytos pirmmeiy
pusSies spygliuose, kiek didesnegés spygli miSinyje ir antp mety pusies spygliuose (2.52
pav.). Slyginai didziausios koncentracijos nustatytos hefapuose.Per 2005-2010 m.
laikotarpj tik pirmg mey puSies spygliuose kalcio kiekiai iSliko stadd. Kituose tirtuose
lapijos pavyzdziuose kalcio kiekiai tgjo tendencig mazti, o antry mety pusies spygliuose
Si kaita jau tapo reikSminga, sumadama nuo 4 g/kg iki 2 g/kg.

Magnio ir mangano koncentragijkaitoje buvo matomos bendrosios tendencijos
(2.52b pav.). Bernx lapuose $i element koncentracijos net 3-4 kartus buvo didesmegu
spygliuose. T&au tarp spygli — esming skirtumy nenustatyta. Mangano koncentracijos

didziausios taip pat bardapuose, dvigubai mazesn— egts spygliuose ir maziausios — pusies
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spygliuose.Per tiriamgji laikotarpi Mg koncentraciy tirtuose lapijos pavyzdziuose kaitoje
pastebima magimo tendencija, 0 Mn prieSingai - digJimo tendencija.lSimtj sudaro 2008 m.

Aliuminio ir cinko koncentracij kaitoje iSaiskinti tie patys esminiai pakgi ir mety
eigoje, ir tarp tiriam objeky, kaip ir AukStaitjos KMS (2.52b pav.). Maziausios
koncentracijos Al buvo nustatytos berlapuose, 3 kartus didesnegés spygliuose, apie 5
karty — pirmy mety pusSies spygliuose ir virs 6 kart anty met; pusies spygliuose. PrieSingai
Siems rezultatams, maZiausia cinko koncentracigatyta spygliuose, o berdapuose Sios
koncentracijos buvo 3-4 kartus didésrPer tiriamgji laikotarpg, skirtingai negu Aukstaitijos
KMS, aiskio Al ir Zn kaitos tendencijos spygliuogdapuose nustatyti nepavyko.

Kadangi Baltijos {ira turi esmigs jtakos natrio koncentraqij kaitai vakarigje
Lietuvos dalyje, tai nustatytos Sio elemento kom@emos lam ir spygliy pavyzdziuose virSija
koncentracijas nustatytas Aukstaitijos KMS (2.52v.p. Tarp tiriana objekiy maziausiomis
koncentracijomis pasizy&o pirmy mety; pusies spygliai, o didziausiomis aptmet; pusies
spygliai. Per tiriamgjj laikotarpi Zemaitijos KMS stebima natrio koncentragij didéjimo
tendencija.

Didziausios gelezies koncentracijos nustatytos patpanty mety pusies spygliuose, o
likusiuose objektuose jos buvo 2-3 kartus maZesnis esms nesiskyk (2.52b pav.)Per
tiriamgj{ laikotarpj gelezies koncentracijos lapuose ir spygliuosekilstabilios.

Nuokrity chemir analiz

Nuokrity chemire¢ analiz parod, kad bendrojo azoto ir fosforo koncentradiaitai
esmires jtakos, kaip ir AuksStaitijos KMS, téjo nuokrity sezoniSkumas, &au skirtingai nei
Aukstaitijos KMS, didziausios bendrojo azoto irflm® koncentracijos stebimos pavasario (Il)
ir vasaros (lll) nénesiais, kiek mazesgsa ziemos (I) ir maziausioglyvo rudens (IV) nénesiais
(2.53 pav.)Per tiriamgjj laikotarpi bendrojo azoto koncentracijos nuokritose turi tegrkija

didéti, o bendrojo fosforo, kaip ir AuksStaitijos KMS mazti (2.53b pav.).
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2.53a pav.Pagrindini maistinyy komponegiiy koncentracija nuokritose 2005-2010 m.
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81 Ca=-0,5x +6,02; R=0,625 Kalcis 351 K=-0,054x +2,045; R= 0,046 Kalis
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2.53b pav.Pagrindini makroelement kiekiy nuokritose kaita Zemaitijos KMS, 2005-2008 m.

Kalcio koncentracij kaitoje sezoniSkumo poveikio nustatyti nepavykaiau per
tiiamgji laikotarpi, analogiSkai kaip ir AuksStaitjos KMS, nustatyta i@ elemento
koncentraciy reikSmingas magjimas (2.53b pav.). Ar tai padiusio krituliy ragStingumo
itaka — parodys ateities tyrimakKaip ir spygliuose, reikSmingai maja fosforo kiekis
nuokritose. Kiy elemeni kaitoje stebima ma%imo tendencija. 1Simi sudaro kalio ir azoto

koncentraciy kaita, kuri neturi aiSkesis tendencijos.

Palyginus tirty elemenig koncentracijas atskirai beng lapuose, egis spygliuose ir
ju nuokritose nustatyta, kad bendrojo azoto nukritusse lapuose ir spygliuose sun¥gz
2,8 ir 1,4 karto atitinkamai, fosforo 2,7 ir 2,1 ko atitinkamai, o kalio mazdaug vienodai po
2,6-2,9 karto ir berg lapuose, ir egis spygliuose(2.54 pav.).Kaip ir Aukstaitijos KMS,
nezymiai, nuokritose padgjo tik kalcio jong. Taciau 4 met tyrimo rezultatai dar neleidzia
detaliau spgsti apie chemimi proces désningumus sumapus foninei tarSai, bei Sylant

klimatui.
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a) Berzo lapai b) Egls spygliai
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2.54 pav.Pagrindiny maistiniy komponesiiu koncentracij kaita lapijoje ir nuokritose
Zemaitijos KMS 2005-2010 m.
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2.6.3 Pagrindiny elemeny transformacijy krituliuose ir lapijoje ypatumai.

Apibendrinant atliktus tyrimus, palyginome chemirelemen koncentracij kaita
krituliuose — atviroje vietoje ir po medglajomis, bei y kaita lapijoje — lapuose-spygliuose ir
ju nuokritose. Gauti santykiniai dydziai pateikti 2 paveiksle.

Nustatyta, kad Aukstaitijos KMS NOkoncentracija polajiniuose krituliuose suréjaz
apie 1,5 karto lyginant su atviros vietos kritudiad NH;" koncentracija sumaja net 2,5 karto.
Tai rodo, kad dalis nitratinio ir amoniakinio azofra jsisavinama meddgilapijos. Bendrojo
azoto sumagima nukritusioje lapijoje (apie 2 kartus) lyginant gyvaja, galima ity aiskinti
medziag persiskirstymo ypatymis medzio asimiliaciniuose organuose jiems sendten

baigiant gyvybines funkcijas.
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2.55 pav.Pagrindini komponegiy transformaciy palyginimas krituliuose ir lapijoje
Aukstaitijos KMS.
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Kalcio ir natrio koncentraaij transformacijoms krituliuose ir lapijoje nustatindri
désningumai (2.55 pav.). Krituliams gas pro medij lapija, jie praturtinami Siomis
mineraliremis medziagomis dviem galimaisidais: pirmas — tiesioginiSiy medziag sausju
iSkrity nuplovimu nuo lapijos paviriaus ir antra - iSplou i$ hkstely. Sy medZiag
pagausgjimas lapijos nuokritose patvirtina teigiapie Sii elemend ribota judrurm lapijoje bei
pastow; kaupinysi Siems organams sgant ir uzbaigiant gyvybines funkcijas.

Bendri cesningumai ladingi ir kalio bei magnio transformacijomisg¢tau jos iS esrEs
skiriasi nuo kalcio ir natrio transformagi{2.55 pav.). Jei krituliai praeidami pro megiajas
praturtinami magnio (apie 3 kartus) ir kalio (ikik&rty) jonais, tai nuokritose gielemeng
kiekis sumagja apie 2 ir 3 kartus atitinkamai. Pagringpriezastis, kad krituliai praeidami pro

medzi; lajas IS lapijos iSplauna Siuos elementus, predarhi jais patys.

Pana8s rezultatai gauti ir Zemaitijos KMS. NO koncentracija polajiniuose
krituliuose sumaga apie 1,2 karto lyginant su atviros vietos kidid, o NH," koncentracija
sumazja 1,8 karto (2.56 pav.). Tai rodo, kad dalis niti@ ir amoniakinio azoto yra
isisavinama meddi lapijos, t&iau Sisisisavinimas yra mazesnis negu Aukstaitijos KMS.
Nuokritose bendrojo azoto sundf taip pat tik apie 1,5 karto. Siuos mazesniusypioks
Zemaitijos KMS gali slygoti ir skirtinga medyn rasin¢ sudktis. Aukstaitijos KMS krituliy
rinkimo stotyje vyrauja perbrendusios pusys, o Ziéijosa KMS brandZios egb.

Kalcio ir natrio koncentraaiyj transformacijoms krituliuose ir lapijojetitlingos tos
paios tendencijos, kaip ir Aukstaitijos KMS (2.56 pavwPolajiniuose krituliuose kalcio jon
koncentracija 3,5 karto didesmegu atviros vietos krituliuose, o natrio apie artis.
Nuokritose kalcio padiga tik 1,5 karto, kai tuo tarpu natrio beveik 2.&rto. Tokiam natrio
jonu koncentracijos padigimui ir krituliuose, ir nuokritose, fisy manymu, esmis jtakos turi
Baltijos juros kaimynyst.

ISaiskinti bendri kalio ir magnio koncentragij transformaciy désningumai
Aukstaitijos KMS buvo bdingi ir Zemaitijos KMS (2.56 pav.). Krituliai praami pro medij
lajas praturtinami magnio jonais apie 5 kartusrggit su atviros vietos krituliais, o kalio jonais
net 20 kani. Nukritusiuose eg@bk spygliuose sielement koncentracija sumaja apie 2 kartus.

ISaiskinta, kad pagrindini element koncentraciy transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmiws jtakos tuéjo pradiniai element kiekiai krituliuose bei med#irasis, pro kuny

laja praeidami krituliai kito patys bei keéitr lapijos — nuokritos cheménsuckti.
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2.56 pav.Pagrindiniy komponefiy transformaciy palyginimas krituliuose ir lapijoje
Zemaitijos KMS.

6 met; tyrimy rezultatai dar neleidzia pateikti apibendriianiSvad; bei iSaiskinti

kintarcios tarSogtaka medzi fiziologiniams procesams &ijancio klimato slygomis.

ISvados

Aukstaitijos KMS nuo 2005 iki 2010 m. azoto koncewtja tiek bera lapuose, tiek ir
egks bei puSies spygliuose isliko praktiskai staliéndrojo fosforo koncentracija reikSmingai
mazjo tik ber; lapuose, po -0,11 g/kg per metus.

K, Ca, Mg ir Mn koncentracijos barZlapuose tujo tendencija madi. Egliu
spygliuose madimo tendencija nustatyta tik Mg ir Ca, o nezymidid¢jo K ir Mn
koncentracijos. PuSies spygliuose $netal; koncentracij kaitoje reikSmingos tendencijos

nustatyti nepavyko, nors svyravimai rysk
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Bendrojo azoto kiekis nuokritose Sioje stotyjesfoitendenciy didéti, ypat vasaros ir
rudens mnesiais, o fosforo kiekis — méty, ypat pavasario rnesiais. Kalcio koncentracija
nuokritose reikSmingai maja visus metus. Kalio koncentracijoms nuokritosp tet kidinga
tendencija maii, ypa® vélyvo pavasario bei vasarosenmesiy huokritose.

Palyginus tiny element koncentracijas atskirai berzapuose, pusies spygliuoseur j
rudenirése nuokritose nustatyta, kad N nukritusiuose lapuospygliuose sumaja beveik
vienodai 2,7-3,0 karto, kalio 3,3-3,8 karto, Mg-1,3 karto ir tik bendrojo P koncentracijos
iISsiskyg: nukritusiuose berglapuose P koncentracija sun@z2,4 karto, o pusies spygliuose
4,0 karto. Nezymiai, vos 1,3-1,4 karto nuokritosdigjo tik Ca jon;.

Zemaitijos KMS per tiriangjj laikotar, nuo 2005 iki 2010 m. azoto koncentracija
tiek berz lapuose, tiek ir spygliuose isliko stabili, o besjd fosforo koncentracija isliko
stabili praktiSkai tik spygliuose. Bayzlapuose Sio elemento esminiai r§az kaip ir
Aukstaitijios KMS. Kalio koncentraajj kaitoje stebimas nezymus Sio elemento kiekio
didé¢jimas tik pusSies spygliuose, kai tuo tarpuésgspygliuose ir berglapuose Sio elemento
kiekis Zenkliai maga. Tik pirmu met; pusSies spygliuose kalcio kiekiai iSliko statsil Kituose
tirtuose lapijos pavyzdziuose kalcio kiekiai dar tendench mazti, o anty met puSies
spygliuose Si kaita jau tapo reikSminga, suédaima nuo 4 g/kg iki 2 g/kg.

Mg koncentraciy tirtuose lapijos pavyzdziuose kaitoje pastebima z&mao
tendencija, o Mn prieSingai - difino tendencija. Skirtingai negu Aukstaitijos KM&Skios
Al ir Zn kaitos tendencijos spygliuose ir lapuosestatyti nepavyko. Nustatyta natrio
koncentraciy didéjimo tendencija, o gelezies koncentracijos lapuospygliuose stabilios.

Zemaitijos KMS per tiriang laikotarf bendrojo azoto koncentracijos nuokritose turi
tendencija didti, o bendrojo fosforo, kaip ir Aukstaitijos KMSmaZzti. Ca kaitoje iSaiskinta
reikSminga magimo tendencija. Taip pat kaip ir spygliuose, &kngai magja fosforo
kiekis nuokritoseTik kalio ir azoto koncentrackaita neturi aiSkesis tendencijos.

Pastarojo laikotarpio dighntis krituliy ragStingumas bei Ca jonkoncentracijos
mazjimas krituliuose, matyt, kad gab turéti esmireés jtakos kalcio jon sumagjimui ir
lapijos pavyzdziuose, ir nuokritose.

Palyginus tiny elemeni koncentracijas lapuose, spygliuoseuimuokritose nustatyta,
kad bendrojo N nukritusiuose lapuose ir spyglivesmazjo 2,8 ir 1,4 karto, P 2,7 ir 2,1 karto

atitinkamai, o K mazdaug vienodai po 2,6-2,9 kartwera; lapuose, ir egk spygliuose.
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ISaiSkinta, kad pagrindini element koncentracij transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmiws jtakos tuéjo pradiniai elementkiekiai krituliuose bei medgirasis, pro kuny

lajas praeidami krituliai kito patys bei kit lapijos — nuokritt chemire sucktj.
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2.7.KMS teritorijoje augan ¢iy medymy biomases, bioelemeng pokyg¢iai ir prieaugis.

Pagal integruoto monitoringo prograristeigy staiy teritorijose medyn inventorizacija
ar medym biomags bei bioelement kiekio tyrimai vykdomi kas 5 metai. Per yigiriamaji
laikotarg biomasgs tyrimai atlikti st@iy ikarimo metais, po to 1999, 2003 ir ketgiKarta pakartoti
2010 m.

Vienas IS pagrindini Integruoto monitoringo tiksl yra hidrologiniu poZiriu pakankamai
gerai izoliuotuose maz upely baseinuose nustatyti ir sekti ter&ian medziag ir maistiny
medziag srautus, kontroliuotiy balang bei vertinti vykstatius biologinius pokgius, o taip pat
nustatyti medii buklés bei j1 Zuvimo intensyvurp visoje tiriamoje teritorijoje. Tod buvo
nustatyta:

1. gywy medZzi; bendra biomas

2. pagrindini maistiniy elemeni kiekis medai biomasje;

3. bendras gywvir Zuvusiy medziy skatius bei j; pasiskirstym pagal medzioas; ir skersmei
4. medzip biomasgs pokytis per tiriangi laikotarg, t.y. nuo 1993(94) iki 2010 m.

Biomass nustatymas yra pirmas ir pagrindinis Zzingsnisvghe; elemeni persiskirstymo
bei cirkuliacijos nustatymui uzdarame upelio baseiMedZziy biomags nustatymui duomenys
renkami kompleksiSkai jungiant medynkartografavimm su medai pagrindiniy taksacing
charakteristily nustatymu tyrimo ploteliuose, reprezentudjanse kiekvien uzdaro upelio baseino
medyry. Biomags nustatymui pirmpkarty panaudota spektrrzonire aerofoto nuotrauka.

Darbo tikslas pagal tarptautig integruoto monitoringo progragnLietuvos IM st@iy
teritorijose nustatyti augdy medziy biomag bei pagrindini bioelemeni kieki bei iSaiskinti
pagrindinius j pokygius.

Vykdant “Medziy bioelemeni bei medym biomasg” paprogram, nustatomas atskir
medziy raSiv: gyws (NUM_LD), Zuvusiy (NUM_DD), iSverstt medzi (NUM_FD) bei kelmy
(NUM_SD) pasiskirstymas pagal skersmemyvu medZy pasiskirstymas pagaly j aukst
(NUM_LH), pagal lajos auks{NUM_LCL) bei pagal lajos plottNUM_LCW). Taip pat visi gyvi
medziai ir atskirai pagahi§ suskirstomi gyvybingumo grupes: sveiki, pazeisti bei mirstantyi
tyrimy rezultatai pateikti lentése.

2.7.1 Aukstaitijos KMS augadiy medymy biomag bei pagrinding bioelemeng kiekiai

Medziy bioelemeni bei medymn biomasgs kaitosjvertinimui panaudoti 1993, 1999, 2003 ir
2010 met apskaity duomenys, kurie gauti vykdant pilmedyn; inventorizaciy Aukstaitijos KMS
baseine 50 pastoviuose tyrimo ploteliuose. Kadasegialis biomass tyrimai nebuvo atlikti,
pasinaudota, kaip rekomenduojama metodikoje, aatisi0 regiono medzi biomags tyriny
rezultatais. Tokiu ©du medzy atskim frakcijy, biomag buvo nustatyta naudojantis tymm
rezultatais atliktais Lietuvos migkinstitute ([a6mumer mms..., 1982). Pagrindimi maistiny



element medziy biomasgje nustatymui naudoti Integruoto monitoringo progoge pateikti
duomenys (Manual of ..... , 1998).

Aukstaitijios KMS Versminio upelio uzdarame baseiungauja spygliudiu daugiaardziai
medynai. Tai pagrinde seni perbremmiSynai su keliomis lydifiomis egliy kartomis.

Nustatyta, kad per wisl7 m. laikotarp 1 ha plote gyy medzi; vidutiniSkai sumago nuo
651 iki 472 (28%), kas sudanypo 1,6% per metus. Vienas tyrimo plotas, kurisdatzynétas uz
rezervato rilh po masinio kendju pazeidimo buvo visiSkai iSkirstas. PaprastosioSigauir egis
medziy dinamika rodo (2.57 pav.), kad per tirigiinlaikotarpg pusSies iSkritimas si€k14,0% , o
egks 31,3%. Tai sudanytatitinkamai po 0,82% ir 1,8%griaSiu medziy nudziivimo per metus.

Tiriant medzi, skerspldiy sumos X£G) pokyi bei iSlikusiy gyvy medziy skersplg@iy sumos
prieaug (2.58 pav.), nustatyta, kad intensyviausiu pri@aygasizymi paprastosios egl medziai.
Sios nsies medij vidutinis skerspléiy sumos prieaugis per tiriagi laikotard sudaé apie 3,6
m?/ha arba apie 0,21%ma (2,5 % skersptdy sumos) per metus. Ruskerspldiy sumos prieaugis
per tiriamyjj laikotarg sudaé apie 2,1 ffha arba 0,12 ftha (apie 0,9 %2G) per metus.
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2.58 pav.Aukstaitijos IMS baseino pagrindinraSiy medzi; skersplotis ir iSlikusi gyvy
medziy skerspl@iy prieaugis 1 ha (ZG) 1993-2010 m. laikotarpiu
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Aukstaitijos KMS 1 ha teritorijoje pagal skersgkp sum vyrauja pusynai.WxG per via
tiriamaji laikotarf didejo nuo 14,6 iki 16,1 fiha. Kiek maZesndalis teko egims. 4, skerspldiy
suma pradZioje sudar10,4 nf/ha, 2003 m. pasiék savo maksimum — 13,0 niha ir
véjavartos. Berg skersplg@io suma kito analogiSkai egliskerspldio sumai. Pradzioje, nuo 1993
iki 2003 m. j; skerspldiy suma didjo nuo 2,5 Miha iki 2,9 nf/ha, 0 2010 m. & sumazjo iki 2,5
m?/ha. Tai taip pat &jalau?y ir snieglauh rezultatas. Tokiu dmu Aukstaitijos KMS teritorijos
medyn; skersplgiy suma 1993 m. si¢k27,6 nf/ha, 2003 m. padigo iki 31,8 nf/ha, o
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2.59 pav. Aukstaitijos KMS baseine auganmedzi; skerspldiy sumos kaita 1993-2010 m.

Apskatiavus augafiy medzi; stiely, Saky, spygly biomasg, nustatyta, kad Aukstaitijos
IMS 1 ha baseino plote augam medyn; biomag nuo 1993 iki 1999 metdél medziy iSkritimo
sumazjo vidutiniSkai nuo 218t iki 206t/ha, ty. 12 t/rerba 5%, 1999 m. augdn medzi

Pagrindini medyn; biomasgs bei bioelementtyrimo rezultatai parag kad Aukstaitijos
KMS teritorijoje augatiy medyn biomag 2003 m. sudar 211t/ha, kurioje pagrindini
bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 376,6 kg/ha, fosfor&s1ég/ha, kalis 142,1 kg/ha, kalcis
229,6kg/ha. Priklausomai nuo bioelementpkigkis per 17 met laikotarg sumazjo nuo 5 iki 7%
dél medzy zuvimo. 2010 m negyvoji mortmassusida¢é 99,2 t/ha, kur priklausomai nuo jos
sudukjimo palaipsniui pereina dirvozem, ji praturtindama. Per tiriagi laikotarg nuo 1993 iki
2010 susidar55,5 t/ha negyvosios mortnéas t.y. mazdaug po 3,3 t/ha per metus. Tai sug&ng
kg azoto, 2,2 kg kalio, 3,6 kg kalcio 0,67 kg fasfd0,77 kg magnio ir mangano bei 0,69 kg sieros.

Per tiriamyi laikotarg 2010 m. iSlikusi gywy medziy biomasgs prieaugis sudéar46 t/ ha,
arba 2,7 t/ha per metus (1,3 % iSlikugyvu medzi; biomasgs per metus)
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2.7.2. Zemaitijos KMS teritorijos medyrbiomag bei pagrindini bioelemeng kiekiai

Medziy bioelemeni bei medyn biomasgs kaitosjvertinimui panaudoti 1994, 1999, 2003 ir
2010 met apskait, duomenys, kurie gauti vykdant pilna medyinventorizacij Zemaitijos KMS
baseine 37 pastoviuose tyrimo ploteliuose.

Nustatyta, kad per 16 m. laikotarp ha plote gyy medzi; vidutiniSkai sumago nuo 605
iki 411 (32,0% arba 2,0% per metus). Paprastosigsep ir egis medzy dinamika rodo (2.59
pav.), kad per tiriamji laikotarg pusies iSkritimas si€k17,6% (1,1% per m.). & Zievégrauzio
tipografo ir nepalanki klimatiniy veiksniy (véjalauz; ir véjavarty) egks zuvimo intensyvumas
pasiek net 34,2% (2,1% per m.), kas zymiai virSijo egBkritimo intensyvum Aukstaitijos KMS

teritorijoje.
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2.59pav.Zemaitijos KMS baseino pagrindiniasiy medZi; skatiaus kaita

Tiriant medzy skerspl@iy sumos pokyt bei iSlikusiy gyva medziy skerspl@diy sumos
prieaug (2.60 pav.), nustatyta, kad intensyviausiu prigaulgaip ir Aukstaitijos KMS, pasizymi
paprastosios egg medziai. SiosuSies medij vidutinis skerspléiy sumos prieaugis per tiriagi
laikotarp sudaé apie 5 nM/ha arba apie 1,6 % skersgilp sumos per metus. Ru$kerspldiy
sumos prieaugis per tiriagji laikotarg sudaé apie 0,8 Mfha arba apie 1,0 % skersgilp sumos per
metus. IS pateikt duomem matyti, kad metiniai skerspla; sumos prieaugiai abiejose stotyse yra

labai panass.
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2.60pav.Zemaitijos KMS baseino pagrindiniasiy medzi; skersplotis ir iSlikusi gyvy medzi
skerspl@iy prieaugis 1 ha (ZG) 1994-2003 m. laikotarpiu

Apibendrinus skersptidy sumos poksiy tyrimo rezultatus nustatyta, kad Zemaitijos KMS 1
ha teritorijoje augatiy medzi skerspldiy suma 1994 m. pagaisi buvo pasiskir&usi taip: pusis
— 4,6, egt — 22, berzai bei kitodi8ys apie — apie 1,8%ha. 2010 m. skerspiy suma tung medziy
ridiy buvo: pusis — 4,9, egl- 19,4, berzai bei kitosi$ys apie — apie 1,7 #ha. Tokiu tmdu
Zemaitijos KMS teritorijoje augaiy medyn; skerspléiy suma per tirianji 16 m. laikotarp
vidutiniSkai pakito nuo 28,4 ftha iki 26,0 ni/ha, t.y sumadjo 2,37 nt/ha 8,3 %, o islikusi gywy
medZi; skerspld@io prieaugis sudar,25 (nuo 17,8 iki 26,0 ftha) arba 23,2 % (1,4 % per metus).
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2.61 pav. Zemaitijos KMS baseine augjarmedZzi; skerspldiy sumos kaita 1993-2010 m.
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Apskatiavus augatiy medzi; stiehy, Sak; spygly biomas, nustatyta, kad Zemaitijos
KMS 1 ha baseino plote augam medymn biomag nuo 1993 iki 1999 metdél medzy iSkritimo
sumazjo vidutiniSkai nuo 196t iki 185t/ha, t.y. apie 1/ba arba 5% biomas. Per antji tyrimu
laikotarg, t.y. nuo 1999 iki 2003 m. biomasezymiai dar padigo iki 186 185t/ha, t&au
paskutiniuoju laikotarpiu, t.y. nuo 2003 iki 2010. mugakiy medziy biomasgs wl mazjo iki
178t/ha. Toks pastovus bionéasmazjimas yra zZieggrauzio tipografo ir nepalankiklimatiniy
veiksnu poveikio rezultatas. Tiriant tik iSlikusigywy iki 2010 m. medii biomags prieaug
nustatytas 48,8 t/ha prieaugis, arba 3,1 t/ha pgisgper metus.

Pagrindini medyn; biomags bei bioelement tyrimo rezultatai parad (1 lentet), kad
Zemaitijos KMS teritorijoje augaiy medyn; biomag 2003 m. sud&r186t/ha, kurioje pagrindini
bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 341,6 kg/ha, fosfor&@s73kg/ha, kalis 127,1 kg/ha, kalcis
242,2 kg/ha. Priklausomai nuo bioelementokigkis per 6 met laikotarg sumazjo panaSiai kaip
ir Aukstaitijos KMS. 2010 m. medynbiomag buvo 178,5 t/ha, kurioje pagrindinbioelement
kiekiai buvo tokie: azotas 327,2 kg/ha, fosforasr3y/ha, kalis 122,1 kg/ha, kalcis 230,0 kg/ha,
mangano 51,9 kg/ha, magnio 39,3 kg/ha ir sierosgliia.

2010 m negyvoji mortmassusida¢ 81,2 t/ha, kur priklausomai nuo jos sudijimo
palaipsniui pereinadirvozemn, ji praturtindama. Per tiriaafi laikotarg nuo 1993 iki 2010 susidar
68,0 t/ha negyvosios mortnigs t.y. mazdaug po 4,3 t/ha per metus. Tai sugan@ kg azoto, 2,9
kg kalio, 5,5 kg kalcio, 0,79 kg fosforo, 1,2 kg mgano, 0,95 kg magnio bei 0,26 kg sieros per

metus.
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1 lentet. Aukstaitijos IMS baseino 1 ha auganmedzi; atskin frakciju biomas ir
bioelementkiekiai 1993, 1999, 2003 m.

1994 1999 2003 2010
Rodiklis | Matav|Stiebas| SakdSpygliail$ viso | Stiebag Sakos Spygliiviso | Stiebag Sak{Bpygliail$ viso | Stiebag Sakos Spyglidiviso
Paprastoji egl

Biomas t 71,5112,0Q 393 8744 67,44 11,09 3,31 81,79 685411,134 3,20 82,84 6441 10,54 3,00 77,91
N kg 51,4969,64 50,94 172,044 48,58 63,83 42,84 155,29 49,3364,51 41,44 155,21 46,34 61,24 38,90 146,57
P Kg 358 7,5 535 1649 337 693 450 1481 343 701 435 14,74 3,22 6,65 4,09 13,96
K kg 18,5927,31 18,81 64,74 17,54 25,09 1583 58,44 17,8125,36 1529 58,47 16,73 24,071 14,3 55,14
Ca kg 52,2052,69 18,24 123,13 49,24 48,31 15,33 112,9¢G 50,0248,82 14,81 113,69 47,04 46,35 13,91 107,28
Mg kg 787 744 401 19334 742 6874 338 1763 754 690 32 17,74 709 655 3,064 16,7(
Fe kg 023 648 024 699 0224 594 020 639 022 6013 019 642 021 570 0,18 6,09
Mn kg 8,8716,13 3,30 28,3 8,37 1479 2,77 2593 8501498 268 26,14 7,99 14,19 252 24,69
Na kg 000 000 000 O0Q 000 00 000 000 000000 o000 00 o000 000 0,00 0,00
S kg 000 000 000 O0Q 000 00 000 000 000000 o000 00 o000 000 0,00 0,00
Zn kg 072 060 0209 15 0674 054 017 139 069 059 01 140 064 053 0,15 1,32
Cu kg 054 008 003 066 052 0074 003 063 053 0074 002 062 050 007 0,02 0,59
B kg 000 0,12 004 0,1 000 0,13 003 0,14 000 011y 003 014 000 0,113 0,03 0,14

Paprastoji pusis

Biomas t 88,4917,64 3,40 109,54 84,90 16,94 3,1§ 105,03 87,8317,60 3,21 108,63 90,54 18,21 3,34 112,13
N kg 52,2090,4Q 46,53 189,13 50,09 86,91 43,11 180,11 51,8490,09 43,83 185,74 53,44 93,24 45,60 192,2§
P Kg 2,65 9,89 13,31 258% 25§ 951 12,33 243§ 263 9,85 1254 2503 2,72 10,20 13,04 25,96
K kg 21,2341,14 13,74 76,13 20,39 395§ 12,74 72,674 21,0841,00 12,95 75,03 21,74 42,43 13,48 77,69
Ca kg 42,4144,14 10,28 96,89 40,7 42,44 952 92,71 42,143,99 9,68 9583 43,48 4553 10,07 99,0
Mg kg 13,241059 3,08 26,93 12,74 10,18 2,84 25,74 13,141054 2,89 26,64 13,59 10,93 3,00 27,57
Fe kg 022 10 0,18 14 021 1024 0,174 149 0,22 109 017 14 023 109 018 1,50
Mn kg 4,161559 142 21,14 399 1499 132 2029 4131554 134 21,00 426 1608 1,39 21,73
Na kg 442 0,18 003 463 425 0174 003 445 439 018 003 469 453 018 0,03 4,74
S kg 39,81 2,30 0,27 42,3§ 3821 2,21 0,28 40,674 3954 2,29 0,26 42,04 40,7 2,37 0,27 43,40
Zn kg 044 03§ 010 O09¢ 042 034 009 oO8 044 035 010 089 045 039 010 0,99
Cu kg 009 0,08 o004 0,14 o008 008 0014 o018 0,09 008 001y 0,1 009 0,08 002 0,19
B kg 000 0,184 003 023y o000 0,214 003 029 0,00 0,18 003 0,24 000 0,18 0,03 0,29




1 lenteks fsinys.

1994 1999 2003 2010
Rodiklis | Matav|Stiebas| SakdSpygliail$ viso | Stiebag Sakos Spyglidiviso | Stiebag Sak{Bpygliail$ viso | Stiebag Sakos Spyglidiviso
Lapuciai

Biomas t 18,213 2674 0,29 21,17 1694 250 0,2 19,69 16,81 2,49 0,25 1954 1495 222 0,23 17,39
N kg 18,9413,24 6,63 38,8 17,61 12,44 588 3593 17491241 5,74 3563 1555 11,09 5,1 31,79
P Kg 1,09 104 03§ 244 102 094 033 239 1013094 030 228 099 087 027 204
K kg 492 2,64 187 944 457 2479 1649 8,700 454 247 162 864 404 220 145 7,69
Ca kg 983 963 2327 21,74 915 9,02 206 2027 90§ 900 201 200§ 807 801 1,81 17,89
Mg kg 2,73 152 080 505 254 142 0,71 467 252 142 069 463 224 127 062 4,13
Fe kg 007 008 002 0,19 0074 004 002 0,19 007 0074 002 0,19 006 008 0,02 0,14
Mn kg 1,24 063 030 213 1,1 0579 0274 199 1,14 054 02 198 102 051 023 1,79
Na kg 000 000 000 O0Q 000 00 000 000 000000 o000 000 o000 000 0,00 0,00
S kg 000 000 000 O0Q 000 00 000 000 000000 o000 000 o000 000 0,00 0,00
Zn kg 0,18 184 002 204 0174 172 002 193y 017 172 002 199 0,15 153 0,01 1,69
Cu kg 002 002 000 004 002 002 000 004 002002 000 004 001 002 0,00 0,03
B kg 000 003 0013 o004 000 002 0013 003 000002 0013 003 000 002 0,00 0,03

IS viso Aukstaitijos KMS 1 ha teritorijoje

Biomas t 178,2032,33 7,63 218,13 169,31 30,44 6,72 206,53 173,1631,21] 6,66 211,03 169,94 30,99 6,57 207,49
N kg 122,63173,4 104,12 400,04 116,29 163,1§ 91,87 371,34 118,64167,0 91,09 376,69 115,37 165,53 89,66 370,54
P Kg 7,3218,49 19,01 4482 694 17,41 17,14 4149 7071783 17,19 4209 6,83 17,71 17,4Q 41,95
K kg 44,7471,13 34,43 150,34 42,49 67,11 30,23 139,83 43,4368,84 29,86 142,14 42,57 68,7Q 29,29 140,5]
Ca kg | 104,50106,4 30,84 241,79 99,14 99,76 26,91 225,83 101,25101,§ 26,51 229,59 98,57 99,89 25,79 224,21
Mg kg 23,81195 7,87 51,3¢ 22,7q 1843 6,927 48,09 23,2318,81 6,84 4894 2291 18,74 6,69 48,34
Fe kg 052 7624 044 859 050 703 039 793 051 713 039 803 049 689 038 7,73
Mn kg 14,2632,34 502 51,624 13,51 30,3 4,36 48,274 13,7431,08 4,28 49,14 13,24 30,74 4,14 48,18
Na kg 442 0,18 003 463 425 0174 003 445 439 018 003 469 453 018 0,03 4,74
S kg 39,81 2,30 0,27 42,3§ 3821 2,21 0,28 40,674 3954 2,29 0,26 42,04 40,7 2,37 0,27 43,40
Zn kg 134 279 032 444 1274 2613 028 41 129 263 027 419 125 242 0,26 3,93
Cu kg 066 014 00§ o084 0624 019 004 083 063 017 004 084 060 0,19 004 0,8]
B kg 000 032 o008 04 0O0OQ0 03 004 0374 0,00 0314 007 033 000 031 007 0,38
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2 lentek. Zemaitijos IMS baseino 1 ha augapmedzi, atskin frakcijy biomas ir

bioelementkiekiai 1994, 1999, 2003 m.

1994 1999 2003 2010
Rodiklis | Matav|Stiebas| Sakos| Spyglj# viso | Stiebag Sakos Spyglidiviso | Stiebag Sakos Spyglidiviso | Stiebag Sakos Spyglidiviso
Paprastoji egl
Biomas t 131,8§ 23,49 5,41 160,76 120,93 21,64 4,77 147,34 122,49 22,03 4,64 149,17 114,50 20,48 4,45 139,43
N kg 94,99 136,09 70,08 301,13y 87,04 12549 61,83 274,39 88,20 127,71 60,11 276,04 82,44 118,7§ 57,61 258,83
P Kg 6,59 1474 7,39 28,74 6,05 1363 649 26,14 6,12 138§ 6,31 26,34 573 12909 6,09 24,64
K kg 34,29 53,50 25,87 113,64 31,44 49,33 22,84 103,6Q 31,85 50,23 22,19 104,2¢ 29,771 46,69 21,26 97,73
Ca kg 96,28 103,01 25,06 224,34 88,2 94,94 22,11 205,37 89,42 96,71 21,49 207,64 83,59 89,91 20,69 194,09
Mg kg 14,51 1455 552 3454 13,30 1341 4,87 3159 13,47 1366 4,73 31,84 12,60 12,7Q 4,54 29,83
Fe kg 042 1264 033 1342 039 1168 0,29 1234 0,39 1190 0,28 1254 0,37 11,08 0,27 11,64
Mn kg 16,39 3154 454 52423 15,00 29,04 4,00 48,04 15,19 29,61 3,89 48,69 14,20 2753 3,73 4541
Na kg 00Q 000 O00Q OO ©O000 o000 ©O00Q 00 O000 000 O000 00 000 0,00 0,09 0,09
S kg 00Q 000 O00Q OO ©O000 o000 ©O00Q 00 O000 000 ©000 00 O000 0,00 0,09 0,09
Zn kg 1,32 1,17 0,27 2,76 1,21 108§ 024 253 122 110 0,23 25 115 102 0,22 2,39
Cu kg 102 01§ o004 123 093 0,14 o004 110 094 0,14 o004 112 088 0,13 0,03 1,05
B kg 0,00 0,23 0,05 O,2§i| 00Q 022 00§ 02 O00Q 0,22 00§ 0,274 000 0,20 0,04 0,25
Paprastoji pusis
Biomas t 2054 387 08§ 252¢ 2090 399 088 2573 2080 39§ 0,82 25574 2293 439 0,93 28,24
N kg 12,14 19,8¢0 11,64 43,6Q 12,33 20,24 11,99 44,57 12274 20,25 11,17 43,69 13,53 22,44 12,66 48,64
P Kg 062 2174 334 613 063 222 347 624 062 221 320 603 069 24 3,62 6,79
K kg 493 901 345 1739 507 923 354 1774 499 921 330 1753 550 10,29 3,74 19,46
Ca kg 986 967 258 22,131 10,03 990 264 2254 999 989 247 22,34 11,0] 10,97 2,80 24,71
Mg kg 308 232 o474 617 313 238 079 63Q 312 2374 074 623 344 263 083 6,90
Fe kg 003 023 00§ 033 003 024 00§ 034 003 024 004 033 006 0,2 0,05 0,37
Mn kg 097 341 03q 474 099 350 037 484 098 349 034 481 108 387 039 534
Na kg 103 004 0013 104 104 004 001 109 104 004 0013 109 118 004 001 1,20
S kg 924 050 007 981 940 051 007 999 193 051 007 994 10372 057 0,07 10,99
Zn kg 01d 004 003 o021 o01d o004 003 o021 o019 o008 003 021 o011 009 003 0,23
Cu kg 002 002 00 004 002 002 000 004 002 002 000 004 002 002 0,00 0,05
B kg 0009 004 003 003 O0O0OQ 004 003 003 0O0OQ 004 00y 00§ 000 004 001 0,09
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2 lenteks ksinys.

1994 1999 2003 2010
Rodiklis | Matav|Stiebas| Sakos| Spyglj# viso | Stiebag Sakos Spyglidiviso | Stiebag Sakos Spyglidiviso | Stiebag Sakos Spyglidiviso
Lapuaial

Biomas t 907 122 0,14 1044 1001 138 0,19 11,54 10,3 1,46 0,1 1209 943 135 0,14 10,917
N kg 943 6,01 347 1894 10,41 6,86 362 2099 10,79 7,28 3,71 21,79 980 6,714 3,27 19,79
P Kg 054 o048 018 129 060 054 019 133 062 057 020 139 057 053 017 1,29
K kg 249 121 09§ 463 279 136 104 509 280 143 105 530 254 133 092 438(¢
Ca kg 490 440 122 1053 541 4974 124 1168 560 52§ 1,30 12,1§ 5,09 489 1,14 11,09
Mg kg 1,3 0,69 0,42 2,47 150 079 043 2,74 15 083 045 284 141 0,77 039 2,57
Fe kg 004 004 004 o008 004 004 003y 009 004 004 0013 01 004 0,04 0,013 0,09
Mn kg 062 028 014 104 068 032 0,19 114 O,73 034 0,17 123 064 031 0,15 1,19
Na kg 00Q 000 O00Q OO ©O000 o000 ©O00Q 00 ©O000 000 ©000 00 000 0,00 0,09 0,09
S kg 00Q 000 O00Q OO ©O000 000 ©O000 00 ©O000 000 ©000 00 000 0,00 0,09 0,09
Zn kg 009 o084 004 094 o010 095 004 104 0,10 101y 0013 112 009 093 0,013 1,03
Cu kg 00y o003 000 004 O00Y o003 000 00 0013 001y 000 00 001 0,01 000 0,07
B kg 00Q 0013 000 004 O00Q 0013 O00Q 00 000 001y 000 00 000 0,01 000 0,07

I3 viso Zemaitijos KMS 1 ha teritorijoje

Biomas t 161,49 2855 6,47 196,44 151,84 26,974 5,81 184,64 153,64 27,43 5,62 186,74 146,86 26,21 5,52 178,54
N kg 116,50 161,99 85,24 363,71 109,81 152,63 77,44 339,86 111,26 155,30 75,00 341,5¢ 105,771 147,99 73,53 327,24
P Kg 7,79 17,434 10,89 36,04 7,27 16,39 10,11} 33,74 7,37 16,6 9,70 33,74 6,98 158§ 9,84 32,70
K kg 41,64 63,74 30,370 135,64 39,14 59,94 27,39 126,4¢ 39,64 60,89 26,54 127,04 37,84 58,25 25,97 121,99
Ca kg | 111,03 117,08 28,89 256,94 103,72 109,86 26,03 239,59 105,01 111,87 25,26 242,19 99,68 105,73 24,54 229,95
Mg kg 1895 1754 6,71 43,22 1794 1654 6,09 40,63 18,13 16,84 592 4093 1745 16,10 576 39,3}
Fe kg 051 1294 o038 1383 048 119 03§ 12,79 049 121§ 0,34 1309 0,46 11,3 0,33 12,19
Mn kg 1794 3523 505 58272 16,64 32,89 453 54,08 16,87 3344 4,40 54,713 1592 31,74 4,26 51,89
Na kg 103 004 0013 104 104 004 001 109 104 004 0013 109 118 0,04 001 1,20
S kg 924 050 007 981 940 051 007 999 93 051 007 994 10372 057 0,07 10,99
Zn kg 151 209 o031 391 141 211 o027 381 143 219 027 389 1,35 204 0026 3,65
Cu kg 104 014 003 1294 09q 0,19 O0O4 114 097 017 004 118 091 0,1 004 117
B kg 00Q 029 007 033§ 00Q 024 004 033 00OQ 027 008 033 000 0,2 0,08 0,37
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ISVADOS

Apibendrinus atliktus rezultatus nustatyta, kadtpeamajj laikotarp tirty gyvu medzi
skakius Zemaitijos KMS sumajo intensyviau (32,0 %) nei Aukstaitijos KMS (28%).
Zemaitijos KMS pug iSkritimo intensyvumas siek17,6 %, egh 34,2%, kai tuo tarpu
Aukstaitijos KMS 14,0 % ir 31,3 % atitinkamai.

Aukstaitijos KMS teritorijos medynskersplgiy suma 1993 m. si¢k27,6 nf/ha, 2003
m. padigjo iki 31,8 nf/ha, o paskutiniaisiais 2010 mélvsumazjo iki 30,7 nf/ha. Egliy
vidutinis skerspldiy sumos prieaugis per tiriagil laikotarf suda¢ apie 3,6 ha arba apie
0,21 nf/ha (2,5 % skerspliy sumos) per metus. Ruskersplgiy sumos prieaugis per
tiriamaj laikotarg sudaé apie 2,1 rffha arba 0,12 ftha (apie 0,9 %2G) per metus.

Aukstaitijos IMS 1 ha baseino plote auganmedyn; biomag nuo 1993 iki 1999
mety dél medziy iSkritimo suma#jo vidutiniSkai nuo 218t iki 206t/ha, t.y. 12 t/lsaba 5%,
1999 m. augany medziy biomasgs padi@jo 5 t/ha arba apie 2% bioniss o paskutiniaisiais
sumazjo vél 4 t/ha iki 207 t/ha.

Aukstaitijos KMS teritorijoje augafu medym biomag 2003 m. sudar 211t/ha,
kurioje pagrindini bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 376,6 kg/ha, fosfor&slkg/ha,
kalis 142,1 kg/ha, kalcis 229,6kg/ha. Priklausomao bioelemento,yj kiekis per 17 met
laikotarg sumazjo nuo 5 iki 7% @l medziy Zuvimo. 2010 m negyvoji mortmasusidaé 99,2
t/ha, kui priklausomai nuo jos sudijiimo palaipsniui pereina dirvozem, ji praturtindama.
Per tiriamaji laikotarg nuo 1993 iki 2010 susidar55,5 t/ha negyvosios mortness t.y.
mazdaug po 3,3 t/ha per metus. Tai sudaby® kg azoto, 2,2 kg kalio, 3,6 kg kalcio 0,67 kg
fosforo, 0,77 kg magnio ir mangano bei 0,69 kgose ISlikusi gywy medziy biomasgs
prieaugis per 17 m. sudad6 t/ ha, arba 2,7 t/ha per metus (1,3 % islikugivu medziy
biomags per metus)

Zemaitijos KMS teritorijoje augaiy medyn; skerspldiy suma per tiriamji 16 m.
laikotarp vidutiniskai pakito nuo 28,4 ffha iki 26,0 ni/ha, t.y sumadjo 2,37 nf/ha 8,3 %, o
iSlikusiu gywvu egliy vidutinis skerspléiu sumos prieaugis per tiria laikotarp sudaé apie 5
m?/ha arba apie 1,6 % skersgilp sumos per metus. Ru$kerspldiy sumos prieaugis per
tiriamajj laikotarp sudaé apie 0,8 fha arba apie 1,0 % skersgilp sumos per metus.

Zemaitijos KMS 1 ha baseino plote auganmedyn; biomag nuo 1993 iki 1999 met
dél medzy iskritimo sumagjo vidutiniSkai nuo 196t iki 185t/ha, t.y. apie iha arba 5%

biomags. Per antjji tyrimy laikotarg, t.y. nuo 1999 iki 2003 m. biomasiezymiai padiéo
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iki 186 t/ha, td&iau paskutiniuoju laikotarpiu, t.y. nuo 2003 iki D m. augafiy medzi

biomags wl mazjo iki 178t/ha. Toks pastovus bionéas mazjimas yra zieggrauzio
tipografo ir nepalanki klimatiniy veiksniy poveikio rezultatas. Tiriant tik iSlikusigywy iki

2010 m. medii biomasgs prieaug) nustatytas 48,8 t/ha prieaugis, arba 3,1 t/haapges per
metus.

Pagrindinig medyn; biomasgs bei bioelement tyrimo rezultatai parad (3.1 lentet),
kad Zemaitijos KMS teritorijoje augaiy medyn; biomag 2003 m. sudar 186t/ha, kurioje
pagrindiniy bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 341,6 kg/ha, fosforés73kg/ha, kalis
127,1 kg/ha, kalcis 242,2 kg/ha. Priklausomai nio@llemento,y kiekis per 6 met laikotarpg
sumazjo panasiai kaip ir Aukstaitijos KMS. 2010 m. medywiomasg buvo 178,5 t/ha, kurioje
pagrindiniy bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 327,2 kg/ha, fosfor&s73kg/ha, kalis
122,1 kg/ha, kalcis 230,0 kg/ha, mangano 51,9 kgftaenio 39,3 kg/ha ir sieros 11 kg/ha.

2010 m negyvoji mortmas susida¢ 81,2 t/ha, kur priklausomai nuo jos
sudukjimo palaipsniui pereinadirvozem, ji praturtindama. Per tiriagi laikotarp nuo 1993
iki 2010 susidar 68,0 t/ha negyvosios mortnéas t.y. mazdaug po 4,3 t/ha per metus. Tai
sudaryt, 7,9 kg azoto, 2,9 kg kalio, 5,5 kg kalcio, 0,79 fkgforo, 1,2 kg mangano, 0,95 kg

magnio bei 0,26 kg sieros per metus.
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2.8 Intensyviai besiketian¢iy klimatini y veiksniy poveikis medzi augimui

Medziai yra vieni jautriaugiaplinkos iklés indikatoriy. Metiniy rieviy dinamika
suteikia informacy apie klimatines vietass silygas ([2]Juknys R., 2005). Optimaliose
salygose klimato veiksmi koreliacija su medaimetiniu radialiuoju prieaugiu yra nezymi; kuo
augimo glygos blogesés, tuo ji poveikis medii metinio radialiojo prieaugio formavimuisi
didesnis ([1]LA4&nelaid, 1994). Pastaruoju laikatargaiSkinti didesni med#iaugimo tempai
daZniausiai ir yra siejami su klimato kaita. Ebpateiktame darbe mes pagmome patikrinti
iSkelta hipotez, kad el klimato kaitos Siléjantis Saltasis metlaikotarpis skatina net
perbrendusi pug;, kuriy amzius virSija 150 m. augin

Darbo objektas ir metodas

Tyrimai atlikti 2010 m. Aukstaitijos kompleksiSkoamitoringo (KM) stotyje, vykdant
Valstybire salygiSkai natiraliy miSko ekosistemKM paprogram. Tyrimy ploteliuose buvo
greziami skirtingos @iSies medzj kamienai. IS 150 modelipimedzi; atrinkome 10 pug kuriy
skersmuo katinés aukstyje virsijo 50 cm, o amzius 150 m. Medaiieaugio tyrimuose
daZniausiai naudojamas kamienradialiojo prieaugio indeksai, kurigalina eliminuoti
amziaugtaka. Tyrimams palengvinti panaudojome kamjeskerspl@io prieaug, kuris met
eigoje nepriklauso nuo medzio amziaus.

Darbo rezultatai

ISgrezty ir iSmatuoty medzi; kamieny skerspl@io metinio prieaugio vidurkiai pateikti 1
paveiksle. IS pateiitduomem matyti, kad lki 1990 m. pradzios atrimkperbrendusi pus;
kamien skersplgiy prieaugis isliko stabilus ar mg# vos po 1,3 mmper metus. Tik nuo
1993 m., kai pusgprieaugis buvo sumaes iki vienos iS maziausisavo reikSmj, prasicjo
intensyvus ir statistikai reik§mingas prieaugidejiinas, kuris virsijo net 67 mfrper metus
(2.62 pav.). Toli prieaugio kai gakjo salygoti meteorologiniai veiksniai. Porrregresig
analiz paroa, kad temperatos turi didesair tik tiesiogirg teigiam jtaka kamieny
prieaugiui negu krituli kiekis (2.63 pav.). ISsiskiria pavasario ir rudemsesi, temperairy
teigiamas poveikis, t.y. tempefladms dictjant medzj prieaugis maga.

Krituliy poveikis skirtingas. Saltuoju laikotarpiu dideg&rituliy kiekiai skaitina metip
pud; prieaug, o Siltuoju laikotarpiu apskritai nereikSmingassiskiria ruggjo menesio Krituliy
poveikis prieaugiui. Didesni kritulikiekiai ne tik kad mazina pu$rieaug, bet ir didina pus

laju defoliacijos laipsi

175



g Trendas_2 = 67,76x- 133919 ; R2 = 0,467
g 2500 |
e Trendas_1=-1,292x+ 3768,6 ; R2 = 0,045
8 2000 -
: A / |
8 1500 P Aqv.'vl\ f\ n A N \
- A g | iy AL
o L] v A v v
S 1000 v V \'4 V
o
¢ 5004
% ‘ ———-Trendas_1 Trendas_2 Zq ‘
057 & & & & & & & & & & & & & & o
Lo (] N~ [ee] [©)] o - N ™ < o (] N~ [ee] (2] o —
[ce] [ee] [ee] [ee] [ee] (o] (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} o o
— — — — — — — — — — — — — — — N N
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2.63 pav. Pugprieaug lemiantys meteorologiniai veiksniai.
Daugianaés regresias analizs metodu iSaisSkinome, kad kovo, balandzio ir &as
ménesi; vidutiné temperaira(Tm) ir sausio bei rugp krituliu kiekiai (Kr) lemé 40%
prieaugio kaitos.
Zq = -18,11+25,3xTm(II1)+35,5xTm(IV)+69,2xTm(VIIIB0,0x Tm(X1)+4,41xKr(1)-
-3,25%Kr(IX); R2= 0,403, p<,000

ISvada
D¢l klimato kaitos didjarcios Saltojo laikotarpio #nesi; vidutinés temperatros ir is
dalies krituliy kiekis tiesiogiai glygoja dickjanti pus; kamieny skerspl@io prieaugio didjima

pastaruoju laikotarpiu.
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2.9. Oro terSaly, Slapiyjy iSkrity ir jy transformacijy bei kaupimosi misko

ekosistemose tyrimo rezultag apibendrinimas

Sieros dioksido koncentracijos AuksStaitijoje pefatingji laikotarg mazjo nuo 2.73
(1994 m.) iki 0.36ugS-m* (2010 m.) ir Zemaitijoje — nuo 2.22 (1995 m.) k39 ugS-m*
(2010 m.). Ypa ryskus koncentragjjmazjimas matomas iki 2000 m. ir zenkliatésnis per
pastasji deSimtmet o nuo 2007 m. jos mazai kinta. To priezastimi gati SO, emisijos
mazinimo tempai ES-27 ir Lietuvoje.

Aerozoliniy sulfaty metiniy koncentraciy kaita rodo y mazjima nuo 3.32 iki 0.67
ngS-m?® (—66 %) Aukstaitijos KMS ir nuo 2.03 iki 0.58)S-m® (=55 %) Zemaitijos. Tdau, 5
pastatju mety (2006 — 2010 m.) duomenys rodo tik 1% #&jisia AuksStaitijos IMS ir didesp
(—35%) sulfaf koncentracijos majima Zemaitijos IMS.

Vidutinés met; ENO; koncentracijos Aukstaitijoje kito nuo 0.57 iki 0.5gN-n? (—
23%), Zemaitijoje nuo 0.66 iki 0.51 ugN3¥r23%). 5 pastajy mey (2006 — 2010 m.)
duomenys rodo tik 16% mgima Aukstaitijos IMS ir didesn36% sumN@ koncentracijos
mazjima Zemaitijos IMS, o Preiloje 3% koncentracgidéejima.

Vidutiné metin: NH, koncentracija ore Aukstaitijoje kito nuo 2.23 ikD8 pgN/m,
Zemaitijoje nuo 2.20 iki 1.03 pgNAnPreiloje — nuo 3.07 iki 1.43pugNmVisose stotyse
stebima XNH,; metiniy koncentracip mazjimo tendencija per pastaruosius penkis metus
(2006—2010 m.): —14, —42 ir =27 % atitinkamai LTQIQ3 ir LT15. PrieSingai tokiai SQr
>NH,kaitai, NGO, koncentracij kaitoje rera aiskios tendencijos per wisriamaji laikotarg.

TerSal; koncentracijoms atmosferos ore KM stotyse ir Bjeitlidziausi poveik daro
SO, ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centéije, pietirgje ir pietrytintje Europoje. Akivaizdi
metinio krituliy kiekio dicdtjimo tendencija rytigje ir vakarirgje Lietuvos dalyse daritaka
daugumos chemini priemai$ Slapiesiems srautams. Nesifant nuo 2005 m. sulfat
koncentracijai krituliuose, digh ju Slapieji srautai Aukstaitijoje ir Preiloje, atikamai 20 ir
48%. Sulfat, sraut, mazjimo tendencija (10%) matoma tik Zemaitijoje.

Aukstaitijos KMS ir Zemaitijos KMS nitrat koncentracijos krituliuose m&a, o
Preiloje — didja. Nuo 2005 m. nitrat Slapuju metiny sraut; kaitoje stebima majgmo
tendencija tik Zemaitijoje, o Aukstaitijoje ir ypagai Preiloje — digjimo.

Amonio koncentracija ir jo Slapiasis srautas peskpéiniuosius metus nuo 2005 m.
visumoje rodo digjimo tendency. Ypatingai rysSki ji matoma AukStaitijos KMS (~ 54) ir Si

amonio srauto digimo tendencija Zymiai mazesit~ 3 %) Zemaitijojos IMS ir Preiloje.
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Metiné sulfay; (SQ%) koncentracija Preiloje SO -Si; — apie 3 kartus didesmei IM
stotyse. Magimo tendencija ryi kryptimi matoma nitrat (NOs’) koncentraciy erdvirgje
kaitoje. Nezymi erdvié kaita gauta amonio (Nf) metinei koncentracijai. Ypatingai ry3ki
didéjimo tendencija vakar kryptimi yra natrio (N&) ir chloridy (CI) metiniy koncentracij
erdvirgje kaitoje.

Atmosferiniams krituliams krentant per megiaja, chemini priemais, iSskyrus
azoto junginius, koncentracijos uf kiekiai iSkritosej polaj yra didesni nei atviroje vietoje.
Sulfaty koncentracijos padiimas polajiniuose krituliuose galitb siejamas su sieros
junginiy (sulfaty ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo lajos. Azotonginiy koncentraciy
pokyiai polajiniuose krituliuose galidi siejami su g iSplovimu iS lajos, nuplovimu nuo
lajos, o taip pat ir & azoto jungini absorbcijos laja. DidZiausias koncentradij sraut;
padictjimas abiejose IM stotyse rastas kaliui. Tai romoetemento iSplovimis lajos.

Zemaitijos IMS vig pagrindiniy chemini; priemai§ koncentracijos polajiniuose
krituliuose yra didesis nei AukStaitijos IMS, o atviroje vietoje rinktumskrituliuose
koncentracijos yra gan panasios, iSskyruszNOI ir Na". Tai gali kit siejama su skirtingu
laju tankiu: Aukstaitijos stotyje — vyrauja pudynai nZatijos stotyje — vyrauja eglynai.

Pagrindiniy chemini; priemai srautaij misko paklo¢ abiejose IM stotyse 2010 m.
yra netolydis krituliy kiekiui; esant 20% didesniam kritulmetiniam kiekiui Zemaitijos IMS
nei Aukstaitijos IMS,i polaji Zemaitijoje pateko 2.8 kartus daugiau sieros,kado daugiau
nitratinio azoto ir 2.9 karto daugiau amonio az@® — 4.5 karto daugiau chlogidnatrio ir
kalio, 2.5 — 3.2 karto daugiau kalcio ir magnioe Skirtumai tarp sty gali bati dél lajos
skirtingos strukiros: AukStaitijoje vyrauja pudynai, o Zemaitijojeglynai.

Dirvozemio vandens pH 2004-2007 metais daik aukStame lygyje, 2008 m.,
sumazjus dirvozemio vandens srautui ir atsargoms, nokiki 1999-2002 m. lygio, o
padictjus vandens srautui 2009-2010 ml iaugo, ir virsijo 2004-2007 m. lyg

Per stebjimo laikotarg Aukstaitijos stotyje daugumos medaiaoncentracijos turi
tendenciy augti (iSskyrus sulfatus, K, Cl ir Si), o Zemaitij — yra stabilios arba mga
(iSskyrus visuminio azoto koncentragikuri didja)

2004-2010 m. gruntinio vandens elektrinis laidunmald, ir Sarmingumas stabilus.
Gruntiniame vandenyje m&a tirpiy medziag, ypa& Ca, Mg, sulfai koncentracijos.
Pastaruosius 2 metus augahitybos makroelementN ir P migracijai gruntinius vandenis

padictjo, tikétina, ¢kl iSaugusio bendro garavimo ir Siluminekstremum dirvozemyje.
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Upeliy vandens tgstingumas 2010 metais buvo mazas, Sarmingumasifisjse
laidumas ir daugumos tinpimedziag koncentracijos isliko panasSippragjusiy met; lygi arba
sumazjo. Ypa sumazjo sulfaiy koncentracija. Siluminiai veiksniai (auk3ta tergi@na ir
maze svyravimo amplitédl lémé iStirpusios organis anglies ir biogenini elemeng
koncentraciy padictjima upelio vandenyje.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS nuo 2005 iki 2010 i§aiSkintos bendros pagrindini
maistinyu komponegiy kaitos tendencijos asimiliaciniuose megZzorganuose. Azoto
koncentracija tiek betg lapuose, tiek ir egs bei puSies spygliuose praktiSkai buvo stabili,
bendrojo fosforo koncentracija reikSmingai rgjazik bera; lapuose, po -0,11 g/kg per metus.

Aukstaitijos KMS per paskutifi 6 m laikotarp (2005-2010 m.) betgzlapuose K, Ca,
Mg ir Mn koncentracijos t#jo tendencija madi. Egliuy spygliuose majimo tendencija
nustatyta tik Mg ir Ca, o nezymiai aijo K ir Mn koncentracijos. PuSies spygliuose Sietal;
koncentraciy kaitoje reikSmingos tendencijos nustatyti nepayytlars svyravimai rysis.

Zemaitijos KMS, kaip ir Aukstaitijoje Zenkliai m&a kalcio koncentracijos lapijoje,
kalio koncentracij kaitoje nezymus digimas stebimas tik puSies spygliuose, kai tuo tarpu
egks spygliuose ir berzlapuose Sio elemento kiekis zenkliai rfjaz

ISaiSkintos bendros maistinelemeni koncentracij nuokritose tendencijos. Bendrojo
azoto kiekis nuokritose téjo tendency didéti, o fosforo kiekis — maii. Kalcio koncentracija
nuokritose reikSmingai maja visus metus. Kalio koncentracijos nuokritosekpgiai islieka
stabilios.

Palyginus tinh elementg koncentracijas atskirai berzapuose, pusies spygliuoseur |
rudenirése nuokritose Aukstaitijos KMS nustatyta, kad bej@azoto nukritusiuose lapuose ir
spygliuose sumaja beveik vienodai 2,7-3,0 karto, kalio 3,3-3,8tkamagnio 1,2-1,3 karto ir
tik bendrojo fosforo koncentracijos iSsiskymukritusiuose berg lapuose P koncentracija
sumazjo 2,4 karto, o pusies spygliuose 4,0 karto. Neaygmvos 1,3-1,4 karto nuokritose
padictjo tik kalcio jony. Zemaitijos KMS &i kaita yra trupusilpness.

ISaiSkinta, kad pagrindini element koncentracij transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmiws jtakos tuéjo pradiniai elementkiekiai krituliuose bei medairasis, pro kuny
lajas praeidami krituliai kito patys bei kit lapijos — nuokritt chemire suckti.

Aukstaitijos IMS 1 ha baseino plote auganmedyn; biomag nuo 1993 iki 1999
mety dél medziy iSkritimo sumagjo vidutiniSkai nuo 218t iki 206t/ha, t.y. 12 t/lsaba 5%,
1999 m. augany medziy biomasgs padidjo 5 t/ha arba apie 2% bionimss o paskutiniaisiais
sumazjo vél 4 t/ha iki 207 t/ha.
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Aukstaitijos KMS teritorijoje augafiu medym biomag 2003 m. sudar 211t/ha,
kurioje pagrindini bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 376,6 kg/ha, fosfor&slkg/ha,
kalis 142,1 kg/ha, kalcis 229,6kg/ha. Priklausomad bioelemento,yj kiekis per 17 met
laikotarpg sumazjo nuo 5 iki 7% dl medziy Zuvimo. 2010 m negyvoji mortmasusidaé 99,2
t/ha, kui priklausomai nuo jos sudyimo palaipsniui pereina dirvoZzem, ji praturtindama.
Per tiriamaji laikotarg nuo 1993 iki 2010 susidar55,5 t/ha negyvosios mortnéss t.y.
mazdaug po 3,3 t/ha per metus. Tai sudaby® kg azoto, 2,2 kg kalio, 3,6 kg kalcio 0,67 kg
fosforo, 0,77 kg magnio ir mangano bei 0,69 kgose ISlikusy gyw, medziy biomass
prieaugis per 17 m. sudad6 t/ ha, arba 2,7 t/ha per metus (1,3 % iSlikugivu medzi
biomags per metus)

Zemaitijos KMS teritorijoje augainy medyn; skerspléiy suma per tiriangi 16 m.
laikotarp vidutiniSkai pakito nuo 28,4 ftha iki 26,0 ni/ha, t.y sumajo 2,37 nf/ha 8,3 %, o
iSlikusiu gywvu egliy vidutinis skerspldiu sumos prieaugis per tiriaii laikotarg sudaé apie 5
m’/ha arba apie 1,6 % skersgilp sumos per metus. Ru$kerspléiy sumos prieaugis per
tiriamaji laikotarg sudaé apie 0,8 ifha arba apie 1,0 % skersgilp sumos per metus.

Zemaitijos KMS 1 ha baseino plote auganmedyn; biomag nuo 1993 iki 1999
mety dél medzi iSkritimo sumagjo vidutiniSkai nuo 196t iki 185t/ha, t.y. apie #/Ba arba 5%
biomags. Per antji tyrimy laikotarg, t.y. nuo 1999 iki 2003 m. biomasiezymiai padiéjo
iki 186 t/ha, téiau paskutiniuoju laikotarpiu, t.y. nuo 2003 iki D m. augafiy medzi
biomags wl mazjo iki 178t/ha. Toks pastovus bionéas mazjimas yra zieggrauzio
tipografo ir nepalanki klimatiniy veiksni poveikio rezultatas. Gyviki 2010 m. medzj
biomasgs prieaugis yra 48,8 t/ha, arba 3,1 t/ha per metus.

Pagrindinii medym biomags bei bioelement tyrimo rezultatai parag kad
Zemaitijos KMS teritorijoje augaiy medyn; biomag 2003 m. sudar 186t/ha, kurioje
pagrindiniy bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 341,6 kg/ha, fosfor&s73kg/ha, kalis
127,1 kg/ha, kalcis 242,2 kg/ha. Priklausomai nwelemento,y kiekis per 6 met laikotarp
sumazjo panasiai kaip ir Aukstaitijos KMS. 2010 m. medysiomasg buvo 178,5 t/ha, kurioje
pagrindiniy bioelement kiekiai buvo tokie: N 327,2 kg/ha, P 32,7 kg/halR2,1 kg/ha, Ca
230,0 kg/ha, Mn 51,9 kg/ha, Mg 39,3 kg/ha ir S gihla.

2010 m negyvoji mortmassusida¢ 81,2 t/ha, kur priklausomai nuo jos sudgimo
palaipsniui pereina dirvoZzem, ji praturtindama. Per tiriaafi laikotarg nuo 1993 iki 2010
susidaé 68,0 t/ha negyvosios mortnéas t.y. mazdaug po 4,3 t/ha per metus. Tai sugdah@
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kg azoto, 2,9 kg kalio, 5,5 kg kalcio, 0,79 kg fosf, 1,2 kg mangano, 0,95 kg magnio bei 0,26
kg sieros per metus.

D¢l klimato kaitos didjancios Saltojo laikotarpio gnesiy vidutinés temperatros ir i$
dalies kritulyy kiekis tiesiogiai glygoja dickjanti pud; kamien skerspl@io prieaugio didjima
pastaruoju laikotarpiu.

Dazniausiai dirvozemio, gruntuiir pavirSinio vandens uzterStumas NHjonais
siejamas suyj koncentracijomis ore, krituliuose bei sw jendru srautu. Sios koncentracijos
did¢ja, didjant NI—I4+ koncentracijoms ore, krituliuose bei iSkritomsn@zemio, gruntini ir
pavirSinio vandens uzterStumas N@unginiais maziau siejamas su koncentracijomis ore,
krituliuose bei iSkritomis. T@au ju pokyiai pakankamai daznai gerai koreliuoja su NH
koncentraciy ore ir krituliuose bei iSkni kaita. Tai daZniausiai aiSkinamay Sjunginiy

salygojamais dirvozemio nitrifikacijos procesais (Mges et al., 2003b).

Upelio vandens uzterStumN junginiais €mé Sy junginiy koncentracijos ore,
krituliuose bei y iSkritos. ReikSmingiausi tokie rySiai iSaisSkintiukStaitijos KMS, o kiek
silpnesni — Zemaitijos KM stotyje. Per trumpos demmsekos neleido iSaiskinti analogigk
rySiy Dzikijos KMS.

Papildomai reiki pazyntti, kad prieSingai procesams susijusiems su N jundaita ir
balansu, upelio vandens uZterStum&%,2- junginiais atvirksiai proporcingas SO
koncentraciy kaitai ore irSO42- iSkritoms. Per tiriangi laikotarg Zenkliai magjant oro tarSai
sieros junginiais jeiy iSkritoms, upelio vandenyje sulfakoncentracijos diga. Labiausiai
tikétina, kad pastaruoju laikotarpiu ekosistemose akiSsivalymo procesas, kurio metu
susikaup sulfatai yra iSplaunami. Kaipodyma tokio proceso egzistavimo galimatt pateikti
ir atvirkstines priklausomybes ggancios misky buklés ir didjanciy sulfaty koncentraciy
upelio vandenyje.

Didé¢janti N junginiy iSnasa su upelio vandenimis Zemaitijos KMS gati biejama ne
tik su krituliy uzterStumu Siais junginiais, bet taip pat ir sgaminiy medziag mineralizacijos
bei nitrofikacijos procas spar¢jimu Sylant klimatui. Kity autoriy duomenys rodo, kad nitrat
koncentracija upelio vandenyse¢l dlirvoZzemio vandens tempefiabs dicjimo, didéja iki
0.19-0.45 mg/l (Wright, 1998). NQdidesiés koncentracijos upelio vandenyse nei 0.19 mg/l
buvo nustatytos Aukstaitijos KMS 1995 ir 2002-200Zemaitijos KMS - 1997, 2001 ir 2002.
Siuo laikotarpiu oro vidutitemperatra kas met vidutiniskai déjb iki 10 kary, spatiau negu

iSaiSkinta daugiameéetorma.
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ISaiSkinta, kad pagrindini element koncentracij transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmiws jtakos tuéjo pradiniai elementkiekiai krituliuose bei medgirasis, pro kuny
laja praeidami krituliai kito patys bei keiir lapijos — nuokritos cheménsuckti. Tatiau 5 meiy
tyrimy rezultatai dar neleidzia pateikti apibendricianiSvad; bei iSaiskinti kintatios tarsos

itaka medZzy fiziologiniams procesams $ijarcio klimato slygomis.
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. SUNKI YJU METAL U SRAUTAI, JU KAUPIMASIS EKOSISTEMOSE IR
ISPLOVIMAS

Spatiai vystantis pasaulinei industrijai ir energijosingybai di¢ja ir susidariusi
atmosferos terSalkiekis. Emituojami terSalai néda sausuixlu arba yra iSplaunami krituliais
1 Zenes ir vandens pavirgj patenka gilesnius dirvos ir vandendugno nuo&dy sluoksnius,
dél ko iSkyla atmosferos ter§akoncentracijos kaitos igjpasiskirstymo tarpvairiy biosferos
objekt problema, nes daugelis terggta pavojingi Zmogui ir gyvajai gamtai, edsvarkis ne
vien tik ju sklidimo ir nugdimo proces tyrimai, bet taip pat svarbu nustatyti ig |
koncentracijos atmosferoje bei iSkritwsint Zends pavirSiaus kieki kitimo tendencijas. Tarp
labiausiai paplitusi aplinkoje toksiny terSal,, svarbiy vieta uzima sunkieji metalai ir

Metalai | atmosfeq patenka tiek iS antropogeniniSaltinih — pramogs imoniy,
Siluminiy jégainiy bei transporto priemounj tiek ir i$ natiraliy Saltinip — vulkan, dél dirvy
erozijos, misSk gaisi. Patek | atmosfeq metalai aerozolio dalelisuctyje su oro srautais
sklinda jvairiais atstumais ir sauso ar Slapio ¢disio bidu patenka; Zemes bei vanden
pavirSy, IS kur jie toliau migruoja dirvozemyje, patenkagruntinius vandenis, su émis
nuneSami jaras ir vandenynus, néda vandens telkinidugne. Sunkieji metalai gamtoje turi
savyle kauptis, migruodami iS vienos gan#ésnsistemos kita, o susikaup neigiamai veikia
gyvu organizmy gyvybines sistemas. Daugelis metg@lasizymi toksidamis savykmis, toctl
yra pavojingi zmogui ir gyvajai gamtai. Tailggoja ju sklidimo aplinkoje ir nu&dimo proces
tyrimy svarla globaliniu mastu. Buvo nustatyta, kad diglzimetal; dal iS atmosferos iSplauna
lietus bei sniegas, o likusi mejadalis iS atmosferos pasiSalina sausadinso bidu. IS bendro
antropogeniés kilmés sunkiyju metal; kiekio, nugdusio ant Zews pavirSiaus, 701 90 ju
nusda su krituliais [1].. Metalai atmosferos iSkritog® gana gerai iStirti fonése vietogse
[2,3,4,5] ir kiek maZiau tirti miestakygomis [6, 7 ].

Ankstiau atlikti sunkigju metal; koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ir
samanose stéjimai parod, kad antropogenés kilmés metal emisija péioje Lietuvos
teritorijoje yra nedideél. Skatiavimai parod, kad mazdaug 70 - 90terSal, yra atneSama
tolimosios oro masipernasos keliu iS Vakabei Centrigs Europos ir tik apie 10-30 % tergal
kiekio yra iSplaunama krituliais Lietuvos teritajg [8,9,10,11]. Pazangesriechnologiy bei
valymo jrenginih gamyboje idiegimas Vakar Europoje tujo dideks jtakos terSai

koncentracijos sumagmui Lietuvos oro baseine,akrodo ir sunkijuy metal; koncentracijos



samanose magmo tendencijos [12]. Tai tik dar kartpatvirtino fakt, kad didzioji terSal

dalis atkeliauja Lietuva su oro maamis iS Vakan ir Piety Europos.
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3.1Sunkiyjy metaly ir policiklini y aromatiniy angliavandeniliy ore bei atmosferos

iSkritose tyrimai

PraktiSkai visi sunkieji metalai, iSskyrus gyvsidalatmosferoje tina aerozolio dalali
suckttyje. Didzioji gyvsidabrio dalis atmosferoje yrajih¢je basenoje. Kiek mazegndalis
(apie 5 — 10 %) yra aerozolio dalglsucttyje. Gyvsidabrio antropogeniniai Saltiniai sudaro
daugiau nei 70% wisSaltini, likusi dalis yra vulkaniés bei fonirgs kilmés [13]. Atmosferoje
aptinkamogvairios gyvsidabrio formos: elementinis gyvsidalfHg (0)), neorganiniai (Hg&)
bei organiniai gyvsidabrio junginiai (GHg). Nuo to, kokioje formoje atmosferoje yra
gyvsidabris, priklauso jo iSsiplovimo iS atmosferggatumai.

Benz(a)pirenas (B(a)P) yra stipriausias kanceragét?®A junginiy grupeje, toctl jo
migracijos @sninguny ir koncentracip zinojimas jvairiuose biosferos objektuose tarnauja
gyvu organizny Vvéziniy susirgimy profilaktikai [14,15]. Benz(a)pireno koncentracija
atmosferos ore Lietuvoje yra tiriama nuo 1980urfatikos instituto Aplinkos tyrimo stotyje
Preiloje. Sie tyrimai buvo atliekami nentitstamai, kas leido i$naggti benz(a)pireno kitimo
tendencijas ir priezastis atmosferos ore fépinstotyje 22 met laikotarpyje [16].
Benz(a)pireno srautag Zemes pavirSy tiek Lietuvoje, tiek ir pasaulyje, iki pépsio
deSimtmeéio, buvo tiriamas gana epizodiSkai [17,18,19]. Réskaisiais deSimtmaais Sie
tyrimai suintensy®jo, kas leido nustatyti jo iSsivalymo iS atmosfeggmtumus, bejvertinti
Zemes pavirSiaus apkrovas kancerogeniSkai aktyviaigijuais netgi regioniégje plotmgje
[20,21,22]. Nustatyta, kad Preilos fogja stotyje 1993-1995 metais benz(a)pireno srautas k
nuo 0.4 iki 3.0 pg/Mmen., o Svedijos fonitje stotyje Rorvik kito nuo 0.15 iki 2.1pgfmen.
[18,19,20]. Paryziaus priemiestyje 1999-2000 met&i®AHs sumos srautas kito nuo 2.1 iki
27.7pg/mMimen. [22].

Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai yra pkiriami prie pusiau laki junginiy,
todel yra iSmetami iS Saltimi | atmosfeq tiek dujiniame, tiek ir aerozoliniame pavidale.
Mazesnio molekulinio svorio PAA (fenantrenas, flamtenas, pirenas, chrizenas ir kt.)
atmosferoje aptinkami dazniausia dujiniame stovygedidesnio molekulinio svorio PAA
(benz(a)pirenas, dibenz(a,h)antracenas, koronempislkami atmosferoje dazniausia kietame
pavidale, t.y. sus}j su aerozoliamis daleémis [23], &l ko PAA jungini iSsiplovimo is
atmosferos mechanizmai ir gt yra skirtingi. Vidutinis nuadimo greitis 0.01 cm$buvo
nustatytas fenantrenui bei 0.06 crit fuorantenui ir pirenui [24] ir net 0.99 cm™s

indeno(1,2,3-c,d)pirenui ir benz(g,h,i)perilenub]2Vykdant Tarptautia terSal; transporto ir



transformacijos tyrimo prograsfEUROTRAC, buvo nustatyta, kad benz(a)pirencedumnso iS
atmosferog zenes pavirSi greitis gali kisti 0.03-0.38 m/s intervale vasanostu ir 0.02-0.26
Ziemos metu. Nustatyta, kad benz(a)pireno iSsivalignatmosferos procesui didetaka turi
atmosferos oro tempefad ir krituliy pohidis bei intensyvumas [26].

TerSalp monitoringas krituliuose yra svarbesnis 2enekosistemai uzjjmonitoringy
ore. Krituliai &l savo nereguliarumo nors ir ne visiSkai, bet ifedaatspindi ir atmosferos
uzterStum, tafiau tiriant terSal koncentracy krituliuose, galima Zymiai tiksliau nei ig; |

koncentracijos orgvertinti ju srauy | Zenes pavirsi.

Darbo metodika

Krituliy bandiniai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse \au renkami 2008 met
laikotarpyje. Aukstaitijos IM stotis yra issiskiosi ryty Lietuvoje tarp 280320 ir 26°04‘50*
ryty ilgumos bei 5826'00“ ir 55°26'53“ Siaues platumos. Zemaitijos IM stotis yra Siasir
vakan Lietuvoje tarp 215156 ir 21°53‘10 ryty ilgumos bei 5800°19¢ 56°01‘05 Siauks
platumos. Siose stotyse buirengta po tris rinktuy laikiklius. Kiekvienam ruosiama pamaina.
Krituliy bandiniai i rinktuy buvo imami kas savaitir kaupiami trijuose lygiagkguose,
kiekvienam rinktuw laikikliui priskirtuose induose visménesg — t.y. kas mineg per abi stotis
susidaé po SeSis bandinius.. Laikikliui buvo skirta po doktuvus — vienas eksponuojamas
savait, o kitas ruoSiamas. Taip surinktuose bandiniuase mustatyta Pb, Zn, Cr, Ni, Cu,
Mn, Cd, As, Fe ir Hg koncentracija. ISanalizavusidiaius, matavimo iS lygiagéey indy
duomenys, atmetus iSsiSokusias vertes, buvo vidanki. Tai buvo daroma siekiant iSvengti
atsitiktiniy uzterStum jtakos analigs rezultatams.

Krituliy rinktuvus sudar 1000 ml plastmasiniai buteliaikuriuos buvoisukti 8.15 cm
skersmens (52.15 ¢nploto) piltuwliai. Pried naudojirp tiek piltuveliai, tiek ir buteliai buvo
pamerktii 5% HNO; vandenin tirpala ir laikomi tris paras, po to pamerkiamnil% HNO3
vandenin tirpalg ir laikomi savai¢, po ko praplaunami dejonizuotu vandeniu. Po ekisjjos
rinktuvai laikikliuose buvo k&iami. Nuemus rinktuvusj juos buvojpilama ypatingai Svarios
HNO; tiek, kad figSties koncentracija bandinyjath lygi 0,24. Rinktuvai laikomi pat, o po
to bandiniai supilamii kiekvienam laikikliui priskirg butel. Rinktuvai buvo sveriami su
krituliais ir iSpylus krituly vandem — iS masi skirtumo buvoyvertinamas krituli taris. Véliau
buteliai buvo dedamii aldytuw ir laikomi ne aukstesie kaip 5C temperatroje. Panaudoti
rinktuvai buvo ruoSiami eilinei pamainai: dviemsrggas pamerkiamj 5% HNOs; vandenin

tirpala, po to trims paromg1% HNOs vandenin tirpala, ir praplaunami dejonizuotu vandeniu.
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Atmosferos aerozolio dalglibandiniai buvo renkami siurbiantagoro Whatman filtrus,
esant 1mval. siurbimo greiiui. Filtrai buvo ketiami kas 3 — 4 dienos.

Surinkti uz néneg krituliy bandiniai ir Whatman filtrai buvo analizuojami Rier
Elmer firmos atominiu absorbciniu spektrofotometreman/3030 [8].

Benz(a)pireno srautaszemnes pavirsy tiek Lietuvoje, tiek ir pasaulyje, iki pkpsio
deSimtmeéio, buvo tiriamas gana epizodiskai. PaskutiniagsideSimtmé&ais Sie tyrimai
suintensy¥jo, kas leido nustatyti jo iSsivalymo iS atmosferkai kuriuos ypatumus, bei
ivertinti zents pavirSiaus apkrovas kancerogeniSkai aktyviaigijuais netgi regioniée
plotmgje.

Benz(a)pireno analizei aerozolio daklbuvo renkamos ant stiklo pluosto filtr
(Gelman Science Inc, Type A/E), esant *Mal. siurbimo greiiui. Filtrai buvo keéiami kas 3
- 4 dienos. Eksponuoti filtrai buvo saugomi Saldgtune ilgiau kaip 2 gnesius pries atliekant
analiz, kad iSvengti tiriam junginiy degradacijos. Buvo nustatomamasire benz(a)pireno
koncentracija, sumuojant kedahénesio filtn.

Benz(a)pireno analézis aerozoliny filtry buvo atliekama trimis etapais: 1) organini
junginiy ekstrakcija vibraciniu aparatu (8Hz) laike 1 vaas, 2) chromatografinio
frakcionavimo ant AlO; heksano dietilo eterio miSiniu 10:1, 3) benz(a@po koncentracijos
nustatymo chromatografijos eliuatuose spektroflsoeasigs analizs metodu skysto azoto
temperairoje (77K). Fluorescensijos suzadinimas pkie= 298 nm ir emisijos pri¢ = 403

nm. Metodo jautrumas 0,1 ng/ml eliuato [5,14].

Tyrim y rezultatai

Sunkiyju metal; koncentracijos krituliuose veéd gautos 2010 m. Aukstaitijos ir
Zemaitijos IM stotyse yra pateiktos 3.1 leajel I3 lentets matyti, kad sunkju metal
koncentracija krituliuose, iSskyrus Pb, Cr, didegemaitijos nei Aukstaitijos IM stotyje. Tai i$
dalies galima paaiskinti tuo, kad zymdal terSal, Lietuva su oro masnis gauna iS
pramoniny vakau ir centrires Europos rajan— dalis sunkijy metal; i$ oro yra iSplaunama
vakarirgje Lietuvos dalyje, q ryting Salies dal patenka jau Svare&s iS dalies iSplautos oro
masgs. IS kitos puss, oro masi pasiskirstymas pagal kryptis nors ir nedaug, Beiasi —
toliau nuo jiros patenka mazesdalis dégnesni, liety neSagiy oro masi.

TerSal, jtaka Zemeés ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iskiitgs Kkrituliais
sunkiyju metaly kieki. 3.2 lentedje yra pateikti krituly kiekiai ir su krituliais ant zegs
pavirSiaus iSkrig sunkijju metal; kiekiai per néneg (per pas 3.2a lentedje). Krituliy kiekiai
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buvo jvertinti i$ surinkto krituly tario inde su piltuvu dalinant j$ piltuvo ploto. Paskutije
eilutéje pateikti procentiniai krituti bei sunkiju metal; kiekiy skirtumai tarp Aukstaitijos ir
Zemaitijos IM stéiy, Zemaitijos IM stoties vertes laikant Simtapro@eirhis.

IS duomen pateikty 3.2 lentetje matyti, kad rytigje Lietuvos dalyje, kuri toliauayos,
krituliy iSkrito maziau negu vaka#dje Lietuvos dalyje. Sunkjy metal; bei benz(a)pireno
kiekio procentigs pokyio verts rodo, kad oro masvakarirgje Lietuvos dalyje yra labiau
uzterSta. Kad oro més vakarigje Lietuvos dalyje labiau uzZterStos rodo ir 1 Iékge
duomenys. Sios dvi prieZastys ir lemia, kad &mavirsiaus apkrova sunkiaisiais metalais

vakan Lietuvoje didesa nei ryty Lietuvoje.

3.1 lente¢. Vidutineé ménesire sunkizju metal koncentracija krituliuose.

Metaii | Pb | zn | o | Ni | cu | cd As | Fe | Mn | Hg | B@P
ménuo C, ug- I

Aukstaitijos IM stotis

201001 | 6,72 5,64 211 0,701 466 0,042 0,0478 2 19,2,14 | 0,0180[ 0,015
201002 7,31 9,27 154 0992 432 0,096 0,0945 9 31,355 | 0,0098 0,012
201003 | 4,35 6,73 0,919 0,848 3,03 0,0661 0,0882 ,0 263,49 | 0,0103] 0,006
201004 | 2,44 11,3 0,930 1,08 3,10 0,130 0,470 19,8,12 | 0,0190/ 0,030
2010 05 1,63 4,59 0,511 0,57 1,78 0,07h1 0,144 6 60,6,73 | 0,0039] 0,002
2010 06 1,59 3,06 0468 0536 1,86 0,0289 0,121 7 48,541 0,0062| 0,003
2010 07 1,31 3,90 0,36L 0,443 1,63 0,0710 0,125 2 %2,5,13 | 0,0113] 0,002
201008 | 8,24 15,8 1,46 2,28 3,30 0,237 0,185 58,3,48 6/ 0,0080| 0,002
2010 09 1,54 5,05 045p 0,618 152 0,0/145 0,0470 .,9 262,32 0,0058] 0,003
201010 1,42 10,8 0,498 0,942 2,32 0,108 0,1B3 53,5,95 0,0127| 0,004
201011 | 0,711 9,30 0,488 0504 1,27 00441 0,06624,6 8 2,51 | 0,0068 0,030
201012 | 0,700 11,0 0,300 1,3 6,60 0,129 0,115 53,8,95 0,0100/ 0,011

D
Vidurkis* | 287 7,67 0,698 0,928 2,60 0,0936 0,124 48,3 5/31,0087 | 0,0068
Zemaitijos IM stotis

201001 | 3,27 4,10 145 0869 197 0,0501 0,0467 8 28,2,53 | 0,0214 -
201002 | 3,05 22,8 0,97p 4,09 11,6 0,158 0,129 62,6,89 | 0,0131 -
201003 | 3,25 15,3 0,63y 2,32 7,21 0,122 0,0819 376,11 | 0,0135 -
201004 | 4,77 98,5 2,64 16,7 34,9 0,372 1,29 520 8 5[,0,0122 -
201005 | 5,61 15,1 0,568 3,34 5,75 0,116 0,349 1407,4 1 0,0184 -
201006 | 5,78 57,7 0,80y 8,0y 15,9 0,374 0,820 3075,3 3 0,0149 -
201007 | 1,07 7,65 0,316 1,59 3,03 0,06p4 0,1p1 48,3,84 | 0,0184 -
201008 | 0,896 6,66 0,398 1,98 2,18  0,0884 0,241 9 0,8,99 | 0,0147 -
201009 | 0,847 19,3 0,60 4,4D 6,34 0,200 0,2p9 1081,4 | 0,0118 -
201010 | 0,853 12,5 0,340 24p 516  0,0787 0,143 3 %7,6,37 | 0,0074 -
201011 | 0,266 8,76 0,160 1,61 293 00601 0,0779 ,3 333,70 | 0,0118 -
201012 | 0,843 9,70 0,440 4,2P 4,68 0,116 0,2p7 89,9,23 | 0,0050 -
Vidurkis* | 1,87 15,75 | 0,504 3,148 5,79 0,1256 0,231 91,6 10,320133 -

*vidurkiai skaitiuoti atsizvelgiani krituliy kiekius.
IS duomen pateikt; 3.2 lentetje matyti, kad rytigje Lietuvos dalyje, kuri toliauayos,

krituliy iSkrito mazdaug tiek pat, kiek ir vakagja Lietuvos dalyje. Sunkju metal; kiekio,
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iSskyrus Hg, procentines paky verts rodo, kad oro masvakarirgje Lietuvos dalyje yra
labiau uzterSta. Kad oro mssvakarije Lietuvos dalyje labiau uzterstos rodo ir 3.1tédis
duomenys. Sios dvi priezastys ir lemia, kad &empavirdiaus apkrova sunkiaisiais metalais
vakam Lietuvoje didesa nei ryty Lietuvoje. Gyvsidabris, kaip buvo néta anksiau yra
unikalus elementas, téld matyt, ir iSsiskiria iS kii elemeni. Masy atlikti 2005 m. Hg
koncentracijos samanose an&izduomenys rodo, kad vakaie Lietuvos dalyje Hg
koncentracija samanose yra mazesegu rytirtje Salies dalyje, o elementasamanas patenka

su krituliais.

3. 2 lented. Krituliy kiekiai ir sunkiyju metaly ir benz(a)pireno, iskritugisu krituliais, kiekiai
kvadratin meti per nénes.

Metai, |h,mm| Pb | zn | cr [ Ni |cu| cd | As| Fe | mn| Hg | B@)P
ménuo I3krit es kiekis, [/g-mi“mén.™

Aukstaitijos IM stotis

2010 01| 11,6 77,7| 654 24,4 8,1 53]9 0,488 0,65222 | 24,7 0,208 0,550

2010 02| 29,8 218 | 277 472 29p 129 2,79 2/82 9%3 106 0,293%437
2010 03] 39,8 173 | 267] 36,% 33y 121 268 30 1035 139 0400837
2010 04| 26,0 63,5| 293 24,1 280 8055 3,38 12,2 2073 18593),40,312
2010 05| 68,7 112 | 315 351 39p 122 516 990 4165 463 0,269055
201006 125 200 | 383] 58,1 67,2 233 368 1%2 6108 679 0,70210
2010 07] 125 164 | 489 453 55p 204 891 157 6546 644 1,420900

201008 115 948 | 1817 167 | 262| 379 249 15b 670F 745 0,911,075

2010 09| 67,3 104 | 340[ 30,9 41p 102 501 316 1811 156 0,391237
2010 10| 43,6 61,8| 470 21,7 411 101 471 581 2336 260 950,58,225
2010 11] 54,3 38,6 | 505 26% 274 688 239 359 1878 13669,30,550
2010 12] 59,9 419 | 656 180 779 395 7,743 6,89 3184 536 00,60,750

X=| 767 2202 | 5877 535 | 711| 1990 71,8 | 94,8/ 37018 4073| 6,70 3,83
Zemaitijos IM stotis
2010 01| 17,9 58,4| 73,3 25,9 155 353 0,887 0,83515 | 45,3] 0,382 -
2010 02 36,7 112 838 35,8 150 424 581 4,74 22715 253 0,479
2010 03| 147 478 | 2247 93,7| 342| 1061 18,0 | 12,1| 5439 604 1,99 -
2010 04| 25,8 123 | 2544 68,2 | 431| 901 9,60 33,4 13443494|0,315| 0,463
2010 05 140 784 | 2116 78,7| 467| 804 16,2 48,8 19612432| 2,58 0,514
201006 77,0 445 | 4441 62,2| 622| 1221 28,8 | 63,1| 23668 2717| 1,15 0,566
2010 07| 184 196 | 1409 58,3 | 294| 559 12,8/ 27,8 8907 1078&,39 0,428
2010 08| 234 209 | 1557 91,9| 452| 650 20,7 56,4 1891@102| 3,43 0,633
2010 09| 224 190 | 4331 135 | 985| 1422 44,9 | 51,3| 24252 2545| 2,65 0,718
2010 10 143 122 | 1786 49,9| 351| 738 11,3] 20,4 8193 910 1,06 0,7171
2010 11| 212 56,4 | 1856 34,2| 341| 621 12,7/ 16,6 706D 784 2,b1 0,814
2010 12| 81,7 68,9 793 36,7 345 382 9,49 16,9 7282 V55 0,40B57
Y=| 1523 | 2844 | 23992770 | 4795 8820| 191 352 | 13966@5717 20,3 5,76
A% 49,7 226 | 7558 30,5 852 774 625 78,1 735 T4%X16 33,6
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3.2a lentad. Sunkijjy metal; bei benz(a)pireno kiekiali, iSkgiant Zends pavirSiaus; kvadratin meti per pas.

Metai, ménuo b | zn | o | N | cu | cd | As | Fe | wMn | Hg | B@P
I3krit es kiekis, pg-nfpara™
Aukstaitijos IM stotis
2009 01 2,51 2,10 0,787 0,261 1,74 0,0157 0,01y8 2 7, 0,796 0,0067 0,0177
2009 02 7,79 9,88 1,69 1,06 4,61 0,10( 0,101 34,0 78 3 0,0105 0,0156
2009 03 5,57 8,62 1,18 1,09 3,89 0,0848 0,113 33,4 4,48 0,0132 0,0109
2009 04 2,12 9,77 0,805 0,934 2,68 0,113 0,406 69,1 6,17 0,0164 0,0104
2009 05 3,61 10,2 1,13 1,26 3,94 0,166 0,31P 134 ,9 14| 10,0087 0,0018
2009 06 6,66 12,8 1,94 2,24 7,77 0,121 0,506 204 ,6 22| 0,0257 0,0070
2009 07 5,30 15,8 1,46 1,79 6,59 0,288 0,50b 211 ,8 20| 10,0459 0,0029
2009 08 30,6 58,6 5,40 8,46 12,2 0,804 0,501 216 ,0 24| 0,0296 0,0024
2009 09 3,46 11,3 1,03 1,39 3,41 0,167 0,106 60,4 215 0,0130 0,0079
2009 10 1,99 15,2 0,701 1,33 3,27 0,152 0,18]7 75,8 8,37 0,0179 0,0073
2009 11 1,29 16,8 0,882 0,912 2,29 0,080 0,120 62,6 4,55 0,0123 0,0183
2009 12 1,35 21,2 0,580 2,51 12,7 0,249 0,22p 108 7,31 0,0193 0,0242
Vidurkis 6,03 16,1 1,47 1,95 5,45 0,197 0,260 101 11,2 @018 0,0105
Zemaitijos IM stotis

2009 01 1,89 2,36 0,834 0,501 1,14 0,0289 0,0269 ,6 16 1,46 0,0123 —
2009 02 4,00 29,9 1,28 5,36 15,2 0,207 0,16P 81,p ,03 9 0,0171 —
2009 03 15,42 72,5 3,02 11,0 34,2 0,581 0,389 175 951 0,0641 —
2009 04 4,11 84,8 2,27 14,4 30,0 0,32( 1,11 44§ 8 49| 0,0105 0,0154
2009 05 25,31 68,3 2,54 15,1 25,9 0,523 1,58 633 4 78| 0,0831 0,0166
2009 06 14,84 148 2,07 20,7 40,7 0,961 2,10 789 6 90, 0,0382 0,0189
2009 07 6,34 45,5 1,88 9,48 18,0 0,413 0,896 287 7 34 0,109 0,0138
2009 08 6,76 50,2 2,96 14,6 21,0 0,667 1,82 61( 8 67, 0,111 0,0204
2009 09 6,33 144 4,50 32,8 47,4 1,50 1,71 808 84,8 0,0885 0,0239
2009 10 3,94 57,6 1,61 11,3 23,8 0,363 0,65 264 4 29| 0,0342 0,0249
2009 11 1,88 61,9 1,14 11,4 20,7 0,425 0,550 23% , 1 26| 0,0836 0,0271
2009 12 2,22 25,6 1,18 11,1 12,3 0,306 0,54b 23% 3 24| 0,0132 0,0276
Vidurkis 7,79 65,7 2,11 13,1 24,2 0,524 0,965 382 43,1 7,055 0,0210
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IS 3 lentets duomen matyti, kad stebimas teigiamas koreliacinis ry&mp krituliy

kiekio bei iSkritusio sunkiju metal; kiekio. Tai rodo, kad krituliaitakoja metal nusdima ant

Zenmes pavirSiaus. Atvirkstinis koreliacinis rySys takpituliy kiekio ir daugumos sunigiu

metal; koncentracijos krituliuose rodo, kad esant didasnikrituliy kiekiui oro mas yra

labiau iSplauta ir krituliai surenka mazgssunkiju metal; kiekj, todl ir vidutiné

koncentracija yra mazesn

3 lentet. Koreliacijos tarp ranesini krituliy kiekiy, iSkritusiy sunkizju metal; kiekiy
ir vidutinés menesires sunkiju metal; koncentracijos krituliuose koeficiapveris.

Elementas 'Pb | zn | Cr [ Ni |[Cu |Cd | As | Fe | Mn | Hg | B(a)F
Krituli y kiekis su iSkritusiy metaly ir B(a)P kiekiu
Aukstaitijos IMS 0,488 | 0,535 | 0,562 0581 | 0,601] 0593 0,798 0,946 0,804 0,8050,573
Zemaitijos IMS 0,128 | 0,293 | 0,558 0,500 0,380 0,570 0,409 0,407 900/30,904 | 0,234
Krituli y kiekis su metaly ir B(a)P koncentracija krituliuose
Aukstaitijos IMS | -0,190 | -0,171| -0,436 0,095 -0,398 0,127 -0,138 ®,280,270 | -0,546 -0,557
Zemaitijos IMS -0,593 | -0,477 | -0,711 | -0,470| -0,524/ -0,394-0,396| -0,420/ -0,412 -0,078 —
Pastaba: tamsiau paz§tos veres rodo patikimesmei 95% koreliacipry§ (r > 0,576, kai n = 12).
4 lentek. Koreliacijos koeficient tarp sunkijy metal; bei benz(a)pireno koncentracijos
krituliuose vergs.
Aukstaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn Hg B(@)P
Pb | 1,000 | 0,369]| 0,916 | 0,571 | 0,374| 0,383 -0,114 -0277 -0,249 0,242 -0,Q81
Zn 1,000 | 0,247| 0,865 | 0,400 | 0,858 | 0,321 | 0,367 | 0,392| 0,228 0,292
Cr 1,000| 0,357 0,416 0,164 -0,033 -0,346 -0,364 47®,| 0,161
Ni 1,000| 0,470/ 0,933 | 0,204 | 0,328| 0,452| 0,100  -0,08p
Cu 1,000/ 0,346 0,014 -0,057 0,340 0,411  0,1p5
Cd 1,000 0,368/ 0,534 0,579 | 0,106 | -0,091
As 1,000/ 0,803 0533 0506 0,491
Fe 1,000| 0,844 | 0,120 | 0,089
Mn 1,000 0,027 -0,12%
Hg 1,000 0,470
B(a)P 1,000
Zemaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn Hg
Pb | 1,000 | 0,596 | 0,554 | 0,518 0,566 0,620 | 0,606 | 0,604 0,625 0,438
Zn 1,000 | 0,791 | 0,979| 0982 0,922 0,95 0973  0,969-0,089
Cr 1,000| 0,798 | 0,835| 0,613 0,730 0,759 0,745 0,169
Ni 1,000/ 0,978 | 0,888| 0,958/ 0,973 0,965 -0,193
Cu 1,000 0,866 | 0,924| 0,939 0,933 -0,125
Cd 1,000/ 0,899 | 0,901| 0,900 -0,108
As 1,000| 0,997 | 0,998 | -0,043
Fe 1,000| 0,999 | -0,060
Mn 1,000| -0,042
Hg 1,000

Tamsiau pazygtos veres rodo patikimesmei 95% koreliaciprysi.



IS 3 lentets duomen matyti, kad stebimas teigiamas koreliacinis ry&mp krituliy
kiekio bei iSkritusio sunkiju metal; kiekio. Tai rodo, kad krituliaitakoja metal nusdima ant
Zenmes pavirSiaus. Atvirkstinis koreliacinis rySys takpituliy kiekio ir daugumos sunigiu
metal; koncentracijos krituliuose rodo, kad esant didasnikrituliy kiekiui oro mas yra
labiau iSplauta ir krituliai surenka mazesersal; kieki.

4 ir 5 lentetse yra pateiktos tarpusavio koreliacijos koefiaiemergs tarp sunkiju
metal; bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose B&ritusiy su krituliais sunkiju metal;
kiekiuose. 15 4 lentés matyti, kad stipresni koreliaciniai rysiai stebiiemaitijos IMS, o.tiek
Aukstaitijos IMS, tiek ir Zemaitijos IMS stebimasnvFe. koreliacinis rysys. Tai patvirtino ir
ankstesni pernyk&i duomenys. Mn ir Fe koreliacinis rySys rodo, Kael metalai yra gamtis
kilmés ir ju patekimoj atmosfeq bei iSplovimo iS jos mechanizmai yra vienodi. 8pio
intensyvumas priklauso nuo aerozolio dalelilydzio [27]. Metalai aerozolio daksle
pasiskirst nevienodai, toél ir koreliacinis rySys tarp elemeantkoncentracijos pakinta.
Tikétina, kad Zn-Ni-Cd grujge Sie metalai turi bendrus Saltinius ir pasiskirstymas pagal
aerozolio daleli dyd; yra panaSus. 5 lenésl duomenys rodo, kad daugumai metgkrite su
krituliais ju kiekiai gerai koreliuoja tiek Zemaitijos IMS, tiékAukstaitijos IMS.

5 lentet. Koreliacijos koeficient tarp iSkritusi su krituliais sunkiju metal; kiekiy veres.

Aukstaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn Hg B(a)P
Pb | 1,000| 0,888 | 0,993 0,938 0,57¢ 0,901 0,474 0,546 0,531 0,379 -0,441
Zn 1,000| 0,885| 0,976/ 0,733 0,96f 0,510 0,614 0,636 | 0,469 | -0,286
Cr 1,000| 0,937 | 0,580/ 0,895 0,535 0,613 0,584 | 0,420| -0,476
Ni 1,000| 0,766 | 0,973| 0,561 0,656 0,687 | 0,474| -0,353
Cu 1,000| 0,741 | 0,537 0,660 0,807 | 0,545| 0,002
Cd 1,000] 0,587 0,683 0,696 | 0,557 | -0,419
As 1,000 | 0,919 0,867 0,779 -0,621
Fe 1,000 | 0,965 0,818 -0,607
Mn 1,000 | 0,761 | -0,459
Hg 1,000 -0,440
B(a)P 1,000
Zemaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn Hg B(a)P
Pb | 1,000| 0,388/ 0,419 0,284 0,449 0,312 0,487 0,482 48,5 0,330 -0,484
Zn 1,000| 0,678 | 0,888 0,954 0,871 0,742 0,82p 0,7980,235| -0,186
Cr 1,000| 0,816 | 0,798 0,844 0,638 0,712 0,6790,546 | -0,226
Ni 1,000| 0,879 | 0,951] 0,780 0,880 0,840 0,383 | 0,031
Cu 1,000 0,865 | 0,670 0,756 0,732| 0,303 | -0,191
Cd 1,000{ 0,740 0,827 0,785| 0,483 | 0,030
As 1,000 | 0,977 0,982 | 0,476 | -0,439
Fe 1,000| 0,995 | 0,431| -0,325
Mn 1,000 0,443 -0,397
Hg 1,000 -0,224
B(a)P 1,000

194



W Aukstaitijos IMS -

W AukStaitijos IMS

9
8 100 = .
7 Zemaitijos IMS 1 Zemaitijos IMS
6 80
- o
L 54 L
60
2] 2 7
O 31 O 40
27 20 2
1]
N 1 7 bow |ewd¥ b ok Ve
1 5 6 7 8 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Pb M énuo Zn M énuo
30 : : : 18 T T T
m Auktaitijos IMS 16 - W AukStaitijos IMS
25 Zemaitios IMS 14 Zemaitijos IMS
2,04 12
< 10
31,5* D:’_ 8 ]
O 1,0 G 6
05 4 ]
X 5]
. 1 VELY| od2dblawtdad
1 5 6 7 8 9 10 1 12| 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cr M énuo Ni M énuo
40 T T T 0,40 T T T
35 W Aukstaitios IMS 035 7] W Aukstaitiios IMS
30 Zemaitijos IMS 030 Zemaitijos IMS
- L 025
=20 020
S = = |
o % g o
10 0,10 —E— —
‘h / L.vbibe
LWl i Ar I
1 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cu M énuo Cd M énuo
14 — 600 T
Etaitii W AukStaitijos IMS
12 [ ] »il‘ukstanuos IMS 500 Aukstal l
£ Zemaitijos IMS Zemaitijos IMS
1,0 400 {
<08 o= 200 ‘ ‘
(o]
T £
3 200
Ooa ©
021 1007
ol YO e . edal
1 5 6 7 8 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
As M énuo Fe M énuo
0,035 T 70 — ‘
0030 B AukStaitios IMS 60 _ W AukStaitiios IMS
Zemaitijos IMS
0,025 50
<0020 < 40
B 0,015 30
© 00101 O 2
0,005 10 H 7
ool B B Hm B m mm 0NN 0 ﬂﬂﬂﬂ;ﬁlﬂ Rzl

Pav.3.1. Viduti@ ménesire Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, As, Fe, Mn, Hg ir B(@)P

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B(a)P M énuo Mn M énuo
0,025 —
W AukStaitijos IMS
0,0207 Zemaitips IMS
= 0,015 a
L -
200101 ﬁ ? :f".- %
o 11
0,005 ?‘ ? ?
EELELL _
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Hg M énuo

koncentracija (C,ug?) krituliuose Zemaitijos ir Aukstaitijos integruotmonitorinio stotyse

2010 m.

195



1000 T T T T 5000 T T T T
900 17— M AukStaitijos IMS 45007 m Aukstaitijos IMS o =
w8077 @ Zemaitjos IMS 3 . 40007 7 Zemaitijos IMS
£ 7001— — S 35007
& 600 ‘ & 3000 ‘ ‘
E 500 £ 2500 A
3 400+ 3 2000
& 300 & 1500 H
% 200 ¥ 1000
< 1001 ﬁ E < 500 @ ﬂ
o | ﬁ ﬁm o Iz 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Pb M énuo Zn M énuo
180 T T T T 1200 T T T T
160 T— M Aukstaitijos IMS 1000 WAUKStaltios IMS
<. 40— @ Zemaitiios IMS = e 7 Zemaitijos IMS 2
Ng 120 — Ng 800
‘e 100 T 'E 600
o 80 || =
= 60 = 400+
£ 40 £
gl v i J
< 20 1
i 71 ol
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12[| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Cr M énuo Ni M énuo
1600 T T T T 50 T T T T
1400-+— B AukStaitijos IMS 45— W AukStaitijos IMS
"~ 12001~ B Zemaitios IMS " ‘;gi @ Zemaitijos IMS
bS] | Sasl—
N.E 1000 & £
£ 800 E25
2 600 T A 2201
; 5 151 E
g - R - || | &
ol g L :: E el
& 200 — e e ¥ |
< <5
o L | | W E¥E | . ﬁﬁﬁ 1 ﬁ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cu M énuo Cd M énuo
70 T T T T 30000 T T T T
o B Auk&taiti
. e— | fxukst_a.l_tuos IMS - _ 250001 »ikukst_altl;os IMS
oo | @Zemaiiios IMS | | 1. £ o000 & Zemaitijos IMS
£ | £
Qi 40 — 1 o
€ £ 15000
> 30 1 T [=)]
ES = 1
oo | | B Al & 10000
x X
] i 1| ® 50001
boarwbll L i M
0 - ] | - oA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
As M énuo Fe M énuo
3000 T T T T 4,0 T T T T
o 25001 " f‘UKSt?{tllos IMS 7 L3S L eukétaitijos IMS T
= Zemaitijos IMS "= 30— B Zemaitijos IMS —
2 2000 5] -
o E 251 7 % 7
€ 1500 ‘E 20 T
(=] [=)]
21000 | 215 T
(%2} (%) 4
) 210
g 50 g 05
1 ¢ 0 i - | n
|z | i E AL A L é v
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Mn M énuo Hg M énuo
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Paveiksle 3.1 pateikta sumki metal; bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose
metirg eiga., o paveiksle 3.2 pateikta supli{imetal; bei benz(a)pireno kiekii m? per nenes,
iSkritusiu su krituliais, metia eiga.

Matyti, kad atskiriems elementams supli metal; koncentracijos krituliuose
ménesires veres iSsi@sciusios gana netolygiai tiek laiko, tiek ir sta atzvilgiu, kai, tuo tarpu,
toks nesutapimas tarp sugki metal; kiekiy, iSkritusiy i m® per méne§ yra mazesnis.
Paveikstlyje 3.3 yra pateikti vidutiniai gnesiniai kritulyy kiekiai abiejose stotyse. IS 2 ir 3
pav. matyti, kad sunijy metal; kiekiai, iSkritc | m® per nenes abiejose stotyse pasiskifst
panasiai, kaip ir kritulj kiekiai. 1S 5 lentels duomen ir 2 bei 3 pav. matyti, kad lemianitaka

Zemes pavirSiaus apkrovai sunkiaisiais metalais tutukai, ka rodo ir darbo [5] duomenys.

o, 250 \ \ \ \
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200+—— & ..

g Zemaitijos IMS 7

5 150 = - 7 -

>

S 100

= . ,//'

= 50 8 8

: lailE I
o I mA Z | 71

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M énuo

Pav. 3.3. Vidutiniai ranesiniai krituliy kiekiai Auk3taitijos ir Zemaitijos IMS.

6 lentet. Koreliacijos koeficientai tarp sunki metal; bei benz(a)pireno kiekiiskritusiy su

krituliais bei koncentracijos krituliuose .

Elementa| Zemaitijos Aukstaitijos
S IMS IMS

Pb 0,641 0,649
Zn 0,471 0,684
Cr -0,075 0,313
Ni 0,272 0,841
Cu 0,333 0,432
Cd 0,356 0,816
As 0,469 0,450
Fe 0,438 0,532
Mn 0,459 0,634
Hg 0,294 -0,041

B(a)P -0,145 0,639
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Koreliacijos koeficieni tarp sunkijy metal; bei benz(a)pireno kiekiiSkritusiy su

krituliais bei koncentracijos krituliuose Wy dydziai pateikti 6 lentéje.

Kaip matoma i$ atlikt tyrimu rezultaty benz(a)pireno koncentracija Aukstaitijos IMS
krituliuose kito intervale nuo 0,002 ug.liki 0,030 pg.t. Benz(a)pireno srautas i zésn
pavirsiy buvo didesnis Zemaitijos IMS. Jis kito nuo 0,428pgmen iki 0,857pg nfmen™.
Benz(a)pireno srautas Aukstaitijos IMS monitorirggotyje kito nuo 0,09 iki 0,75 pgfmen”

! Atitinkamai metig Zenes pavirSiaus apkrova benz(a)pirenu Aukstaitijos IMSo lygi 3,83
g m?, o Zemaitijos monitoringo stotyje ji buvo 33,6%desr ir lygi 5,76 pg nf. Abiejose
stotyse buvo iSreikStas tergdtaitos sezoniSkumas: maziausios benz(a)pirenodxiracijos
krituliuose ir jo srautas Zenes pavirSi buvo nustatyti vasaros metu (geggrzuggjo
ménesiais), o didZiausios Ziemos metu (spalio-balendhénesiais), kas yra susijsu
policikliniy aromatinig angliavandenili tarSos Saltinj suintensy¥jimu kirenimo sezono
metu. Benz(a) pireno sraui@emnes pavirsy kaita priklausomai nuo sezoniSkumo yra pateikta
7 lentetje. Matoma, kad Aukstaitijos IMS benz(a)piren@n@sinis srautas, 0 tuo da ir
Zenes pavirSiaus apkrovacdnamy Sildymo Salto sezono metu yra pagjici apie 70,5%, o
Zemaitijos IMS tik apie 21,3%, kas roda statiy neadekvat iSsictstyma  policikliniu
aromating angliavandenili tarSos Saltini atzvilgiu.

7 lentele. Benz(a)pireno sraufagenes pavirsi ( g.m?.men) Saltu ir Siltu met periodu.

Saltas periodas (spalis- balandis Siltas peri¢geguz-rugsjis)
Aukstaitijos IMS | Zemaitijos IMS|  Aukstaitijos IM$ Deaitijos IMS
0,452+0,179 0,726+0,179 0,133+0,084 0,572+0,111

Matyti, kad Zemaitijos IMS yra pakankamai intensytakojamajvairiy tarSos 3altinj, net ir
Silto sezono metu. Tokie Saltiniai, sgsg§u organinio kuro deginimu, kaip autotransportas ,
gyvenanmju namy apSiltinimasjvairi kita tkiné veikla, gatty jtakoti aplinkos tarsZemaitijos
IMS. Neatmetama galimybMazeikiy ir Akmenres gamyky itakos, formuojant padidigtarsSos
fona Sioje vietogje.

Nagrirgjant  benz(a)pireno iSsivalymo iS atmosferossmingumus, reikia paéirti, kad
dauguma organinijunginiy tame tarpe ir didesnio molekulinio svorio PAA warozoliniali,
atmosferoje susijsu dalelmis mazesémis nei 1um, be to, aerozoliniai PAA yra praktiSkai
netirpis vandenyje. W iSsivalymo iS atmosferos mechanizmai yraésingi ir dar menkai
iStirti. Apie tai, kad organiniai junginiai yradai iSplaunami krituliais parédyrimai atlikti
Vakan Saksonijoje, o kad éna koreliacinio rySio tarp atmosferos kritulkiekio ir PAA
depozicijos buvo nustatyta ameriéig tiriant PAA iSkritas Masauseto jlankoje [28]. Kai

kuriuose darbuose yra nustatyta, kad Slapias PAAédimas sudaro maZesjd Viso
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atmosferos srauto dabpie 13-16% [29]. Msu 3-ju met; B(a)P iSkrity tyrimas Preilos fonimi
tyrimy stotyje parod, kad atmosferos kritulikiekis neturi esmiés jtakos benz(a)pireno srauto
1 Zemes pavirSiy intensyvumui, iSskyrusitinj liety ir snieg, [26]. Lyginant 2007, 2008 ir 2009
m. benz(a)pireno srauto duomenis Preilos fantgrimy stotyje pastebim esminiy skirtumy
nenustatyta, tas rodo benz(a)pireno srautenes pavirdy stabilumy Lietuvoje pastaraisiais

metais.

ISvados

Zemes pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais buvedtidvakarireje Lietuvos dalyje
(Zemaitijos IMS) nei rytigje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS). Didesrzents pavirsiaus
apkrowy vakan Lietuvoje sunkiaisiais metalais 2010 rémk tai, kad oro mas, iS kuri
krituliais iSplaunami sunkieji metalai, vakakietuvoje yra labiau uzterstos neiwytietuvoje.

Zemes pavirsiaus apkrova gyvsidabrigl dlidesnio krituliy kiekio didesg vakarirgje
Lietuvos dalyje.

Analizuojant 2007 ir 2008 metbenz(a)pireno ir sunigy metal; koncentracijos
duomenis Aukstaitijos IMS atmosferos ore buvo stebiryski sezonik eiga. Sios eigos
praktiSkai nebuvo arba buvo tik silpnai stebimalianajant 2009-2010 m krituliduomenis.
Pagrindire priezastis — didéloro masi trajektoriy kaita bei krituliy nereguliarumas.

Benz(a)pireno srautaszemes pavirdi kito nuo 0,09 iki 0,75 pg men™ Aukstaitijos
IMS ir nuo 0,428ug M men™ iki 0,857ug nfmen™ Zemaitijos IMS. Abiejose stotyse
benz(a)pireno koncentracija krituliuose ir jo semuf zenes pavirSy turéjo iSreikSt
sezoniSkum.

Benz(a)pireno koncentracija krituliuose ir jo semii zenes pavirSy buvo didesnis

Zemaitijos IMS, kas rodo intensyvesrienz(a)pireno $altinijtaka $ios stoties aplinkai.

Rekomendacija
Atsizvelgiant { sunkijju metal; ir benz(a)pireno atliktus tyrimus Zemaitijos ir
Aukstaitijos integruoto monitoringo stotyse 2006tQ0m. rekomenduojame juossti abiejose
stotyse analizuojant Siuos terSalus tiek atmosfe&kistose, tiek ir ore, vertinant énesinius
matavimo rodiklius. Abi stotys yra skirtingose ligbs dalyse ir abi vieté¢ daznai yra

itakojamos skirting tarSos Saltini bei meteorologini salygu.
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3.2 Sunkieji metalai geosistemoje
Sunkieji metalai patek; atmosfes aerozolio dalelj suctyje su oro srautais sklinda
jvairiais atstumais ir sauso ar Slapio édiso bidu patenka Zenes bei vanden pavirsy, iS
kur jie toliau migruoja dirvozemyje, patenkgruntinius vandenis, su &mis nuneSami jaras
ir vandenynus, nusla vandens telkini dugne. Todl pagal kompleksiSko monitoringo
programa y koncentraciy tyrimai vykdomi dirvozemyje bei dirvozemio, grumitiose ir
pavirSiniuose vandenyse. Gauti rezultatai leid&#ginti sunkiju metal; judéjimo ir nussdimo

ypatumus geo ekosistemoje.

Sunkieji metalai dirvozemio vandenyje

Sunkiyju metal; koncentracijos dirvozemio vandenyje yra stebimo® 2000 mef,
nevienodu periodiSkumu, téldgrafikai pateikiami pagal sezonus.

Pastaraisiais metais Cu, koncentracija dirvozem@andenyje auga. Cr ir Cd
koncentracijos Aukstaitijos KMS ir Cd koncentracjamaitijos KMS per stefimy laikotarg
maZja. 2008 Cr Zemaitijos KMS pasiekmaksimaly reikdne (3.8 pav. 1). Pagrindin
priezast, manome, kad bus galima nustatyti, ti&iant tyrimus.

Zn koncentracija dirvoZzemio vandenyje pastaraisiaésais auga. Zemaitijoje 2006 met
liepos men. 20 cm gylyje buvo nustatyta 20Q@/l Zn, t.y. daugiau kaip 10 kardidesr uz
stelzjimy laikotarpio vidurk, ruden cinko koncentracija pastebimai nesiskynuo kit
stekzjimo laikotarpio vidurkio, bet 2008 mgpabaigoje Sio elemento koncentracija dirvoZzemio
vandenyje sumajo apie 10 kaxi.

DidZiausios Pb koncentracijosidingos 20 cm gyliui, 2001-2002 mefaikotarpiui.
2008 m. Svino koncentracija Aukstaitijos stotievdiemio vandenyje buvo viena iS maziausi
per stebjimo laikotar, o Zemaitijoje pastebima nery3ki augimo tendendya matuotas
trumpiau nei kiti sinkieji metalai, tik 2001 ir 2662008 m. Duoman kiekis nedidelis,
nerySkia koncentracip augimo tendencij galima buvojziaréti AukStaitijoje 40 cm gylyje,
taciau paskutiniju mety ruden Sio elemento koncentracija dirvozemio vandenygigigo virS
5 karty, ir tik tolimesnis tyrimas parodys tokio paditho galimas prieZastis.

Aukstaitijos stotyje 2009 m. viduikirSijo Zn, Ni ir Cu koncentracija, yga&20—40 cm
gylyje, o Zemaitijoje sunkjy metal; koncentracijos dirvoZzemio vandenyje laikosi vidigime

ir zemame lygyje.



2010 metais sunigju metal; koncentracijos buvo artimos vidurkiui arba tarpnizusiy

per stebjimo laikotar@. 2010 m. Aukstaitijos stotyje 2000-2009 vidunkezymiai virSijo tik Ni

koncentracija. Pb, Cd koncentracija dirvoZzemio e buvo viena maZiaugi artima

maziausiai nustatomai reikdmei. 2010 m. Zemaitijs®tyje visi sunkiju metal

koncentracijos dirvoZzemio vandenyje laikosi vidigme ir Zemame lygyje, tik Cr ir Cu

koncentracijos 2000-2009 metidurkj virsijo (3.4 pav.). MaZzas metakoncentracijas lemia

neutralus (neargStus) dirvoZzemio tirpalas.
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3.4 pav.Sunkieji metalai dirvozemio vandenyje (1 i$ 2).
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Aukstaitijos KMS

Zemaitijos KMS

Zn, ug/l
100
a0 A

B —i—
:

1668688891839 5¢

= (0-20cm  =={ll=20-40cm

Zn, ug/|
100
- /k
o
40
20

TR EENENRE

w=>(0-20cm  =={ll=20-40cm

Pb, ug/l

20

15

1: A
36888886879 ¢

===0-20cm ={ll=20-40cm

Pb, ug/|

we0-20cm  =={il=20-40cm

Ni, pg/|

100

80 R
0 /\

w=w(-20cm  =fill=20-40cm

Ni, ug/l
35
3 -
/ N\
* AN

g S
B8 8§88 884848 5¢

=4==0-20cm =ll=20-40cm

3.4 pav.Sunkieji metalai dirvoZzemio vandenyje (2 i$ 2).
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3.2.2 Sunkieji metalai gruntiniuose vandenyse

2008 m. Aukstaitijos stotyje giliausiameegmyje iki didziausi reikSmiy padictjo Cu,
Cr, Cd Zn, Ni koncentracija, o sekliausiajame, @ijame, geZinyje ypa& padicjo Cd
koncentracija. 2009 m. Aukstaitijos stotyje pagtdCu ir Cd koncentracija, o sekliausiajame,

pirmajame, gtZzinyje ypa padictjo Cd koncentracija.

LTO1 LTO3

Pb pg/l Pb pg/l
83
35 — 50

45
30 40

25 Ne1 35 @1
20 nim2 30 m2

25

15 — o3 20 _ o3

10 — L 04 15 — _ Ll {|l{|oa
10 - - L

o aadla ir'l mﬂ.ﬂi.l A p— i i j —H %ﬂ

Zn pg/l Zn pg/l
296
140 e 160
120 | 140
120
100 il 100 B1
80 H mo 80 m2

e e i Sl [Ei 7P
Tl Ehaata6g8d 118968488 68¢859

Ni pg/! Ni pg/!

o1 g1
B2 m2

2 ’ ol g ) ﬁh fﬂmﬁﬂhm\E

1960964898684 1989604898688

3.5 pav.Gruntinio vandens chemérsucktis

Zemaitijos gruntiniame vandenyje sumiki metal; koncentracijos 2009 m. buvo,
palyginti su 2000-2008 m. mazos. Cu ir Zn koncamj@makaip ir 2008 m., liko maziausia per
stekejimy laikotarp (3.5 pav. ).

Sunkigju metal; koncentracip augimas Aukstaitijos IMS tolygiai vyksta giliuosise
greziniuose ir tris metus iS €8 ir pasireiSkia metal rinkinio gausjimu, toctl priezasties

reikéty ieSkoti regionaikinés veiklos pokyiuose.



2010 m. buvo stebim,as sunki metal; koncentraciy, ypa ketvirtajame, giliausiame
grezinyje augimas. RysSkiausios metakoncentracijos padiimas stebimas Aukstaitijos

sotyje, o Zemaitijos gruntiniame vandenyje patidik Pb ir Zn koncentracijos (3.5 pav.).

3.2.3. Sunkieji metalai pavirSiniame upelio vandgay

Aukstaitijos KMS upelio vandenyje sumkii metal; Cr, Pb, Ni ir Cd koncentracija nuo
2003 met neturi pastebimp kitimo tendenciy, laikosi Zemiausiame lygyje per ségmo
laikotarg. 2007 ir 2008 m., palyginti su 2005 ir 2006 m.zija Cu ir Zn koncentracija. 2010
m. didesg nei vidutiniSkai buvo ir vario bei nikelio konceatija. Kity sunkiju metal;
koncentracija yra tarp maziaysiuo 2000 m.
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3.6 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai (4 iS 4)
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2008 m. Zemaitijos metais iki didZiaysnuo 2000 m. reikdmi padictjo Cu ir Zn
koncentracija. NevirSydami maksimalios <fghy laikotarpio reikSmds Cr ir Pb
koncentracijos turi tendengigidéti. Cd ir Ni koncentracija, laikosi minimaliame lyjg.

Aukstaitijos KMS upelio vandenyje sumkiy metaly Cr, Pb, Ni ir Cd koncentracija nuo
2003 met neturi pastebimp kitimo tendenciy, laikosi Zemiausiame lygyje per ségmo
laikotarp. 2007—2010 m., palyginti su 2005 ir 2006 m. &@Zu ir Zn koncentracija.

2009 m. Zemaitijos KMS sumgb Cu ir Zn koncentracija. NevirSydami maksimalios
2001 m. reikSras Cr, Pb, Cd koncentracijos turi tendegaljdéti. Ni koncentracija, laikosi

minimaliame lygyje (3.6 pav.).

ISVADOS

2010 metais sunigju metal; koncentracijos buvo artimos vidurkiui arba tarpieusi
per stebjimo laikotarg. 2010 m. Aukstaitijos stotyje 2000-2009 vidunezymiai virSijo tik Ni
koncentracija. Pb, Cd koncentracija dirvozemio \eamnge buvo viena maziaugi artima
maziausiai nustatomai reikSmei. 2010 m. Zemaitijs®tyje vis; sunkijuy metal
koncentracijos dirvozemio vandenyje laikosi vidigme ir zemame lygyje, tik Cr ir Cu
koncentracijos 2000-2009 metidurki virsijo

Sunkiyju metaly koncentracip gruntiniame vandenyje augimas Aukstaitijos IMS
tolygiai vyksta giliuosiuose gginiuose ir tris metus iS 8 ir pasireiSkia metal rinkinio
gausjimu, todl priezasties reity ieskoti regionoiikinés veiklos pokyiuose. Zemaitijos
gruntiniame vandenyje padio tik Pb ir Zn koncentracijos.

Daugumos sunkju metal; koncentracijos santykinai rafliy misko ekosistem
upelio vandenyje 2010 metais buvo mazesn lygios vidurkiui. Upelio vandenyje Zemaitijos
stotyje Fe, Cu ir Ni koncentracijos paéial dél analogiSki pokyiuy dirvozemio ir gruntiniame

vandenyje, kurie galitdi susig su terSimu.
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3.3. Nuokrity ir su jomis j dirvozemj patenkan¢iy metaly sezoniré dinamika

Integruoto monitoringo sty veiklos vienas iS pagrindinitikshy - steléti gamtines aplinkos
komponentus ir medZiagsrautus jungiafius juos, kas sudanyigalimyke jvertinti jvairiy medziag
balang stebimuose nedideli upelu baseinuose. Nuokut dinamika yra vienas iS chemini
element judéjimo tarpsnip ekosistemoje. Nuajkiekio bei uzterStumo priklauso toksinnedziag
absorbcijos intensyvumas, kuriglygoja jvairiu medziag balang, o tuo pé&iu ir bends misko
ekosistemosiikle bei produktyvumn.

Darbo tikslas pagal tarptautig integruoto monitoringo progragmlLietuvos integruoto
monitoringo stotyse (KMS) vykdyti bengnuokrity kasmetigs sezonias dinamikos stefimus bei
uzterStumo sunkiaisiais metalais anabei vertinti vykstatius pokyius.

3.3.1. Aukstaitijos KMS nuokrity tyrimai

Nuokrity sezonir dinamika

Nuokrity tyrimai AuksStaitjos KMS buvo pradi 1993 m. lapkgio mén. IS pateiki
duomem matyti, kad nuokrif susidarymo intensyvumas Keisi met, bégyje. Zemiausias
intensyvumas registruojamas ankstyvo pavasagioesiais. Intensyviau nuokritos susidaro birzelio
méneg, 0 savo maksimumpasiekia ruggo - spalio nénesiais.

3.8 lentek  Nuokrity kiekiai Aukstaitijos KMS (1994-2007m.)
Data Nuokrity frakcija IS
Spygliai Lapai Ziew KankogZiai. 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 17,0 424,7
2007 20,0 368,4
2008 18,0 332,1
2009 2,0 175,6
2010 19,7 417,8
g/ne 183,9 29,9 94,8 27,6 336,1
kg/ha 1839 299 948 276 3361

% 54,7 8,9 28,2 8,2 100

- nuokrity pasiskirstymas frakcijas interpoliuotas pagal vidutinius reztu (%)
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3.10 pav. Nuokrity sezonig dinamika kompleksiSko monitoringo stotyse
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Nustatyta, kad 2006 m. nuokrikiekis suda¥ 4250 kg/ha. Tai didZiausias nuokrit
kiekis uZregistruotas per wigiriamaji laikotarg. 2007 m. nuokrit kiekis Zenkliai sumago,
taciau virSijo daugiametvidurkj, kuris Aukstaitijos KMS nuokrit tyrimo stotyje susidaro apie
3370 kg/ha nuoknt. 2008 m. nuokrit kiekis suda¥ 3320 kg/ha. Tai daugiametis nuokrit
kiekio vidurkis uzregistruotas per wyigiriamaji laikotarg. 50% susidariugi nuokrity sudaro
spygliai, 30 % pusies Ziéur mazdaug po 10% kankdiiai ir berz, lapai.

2009 m. nuokrii kiekis sumago beveik 2 kartus, pasiekdamas minimuper vis
tiriamaji laikotarp — 1756 kg/ha. Matytd Sios priezasties, paskutiniaisiais 2010 m. nuakri
kiekis labai padiéjo pasiekdamas 4000 kdna kiek.

Metaly koncentraciyg nuokritose sezoniédinamika

Lapijos chemiis sudties tyrimas yra viena i$ efektyviaugpriemoni; medzi; stresui,
sukelto aplinkos uZterSimayertinti. Tokio tyrimo metu nustatoma kaip maistinitaip ir
toksiSky element kiekis spygliuose ir lapuose. Lyginant gydapy ir spygliu chemirg sucktj su
nuokrity sucktimi jvertinamas maistinimedziag srautas bei medgbuklé maistiniy elemeng
kiekio atzvilgiu (UN-ECE, 1998).

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

Analizuojant Aukstaitjos KMS nuokmt chemire suckti, nustatyta statistiSkai
reikSminga (p<0,05) sezoniSkunijtaka tiry metaly koncentracijoms (3.11 pav.). Taktirty
metal;, kaip Svino (Pb), vario (Cu), chromo (Cr) koncewstjos nuokritose yra didZiausios
Ziemos nénesiais, t.y. gruad saug vasar. Nuokritos per §laikotarg surenkamos anksti
pavasar, kai rinktuvuose pilnai nutirpsta sniegas. Manomagd &l Sios priezasties, metal
koncentracijoms didesgritaka gali turti krituliai, t.y. palaipsniui tirpstantis sniegas.
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3.12 pav.Metalp metiniy koncentraciy nuokritose kaita Aukstaitijos KMS 1994-2010 m.
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3.11 pav.Metaly koncentracij nuokritose sezonéindinamika 1994-2010 m.
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3.13 pav.Metaly koncentracij sraut; su nuokritomis sezonérdinamika 1994-2010 m.
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Tokiy elemend, kaip cinko (Zn), natrio (Na) ir mangano (Mn) kemtracij; nuokritose
sezoniSkumas neturi ryskitendencij, tafiau mazesés koncentracijos atrodo, kad yra
budingesr®s Ziemos rdnesiy nuokritoms. Ypa tai galimajzvelgti, tiriant paskutinjju meu
sunkiyju metal; nuokritose sezonisSkum Kalio (K) koncentracij nuokritose kaitoje matyti,
kad didZiausi Sio elemento kiekiai uzfiksuoti paaés ir vasaros gnesiais (I1_I1I).

2010 m. po Zenklaus vismetal; koncentracijos nuokritose sunggigho 2009 m., ¥l
registruojamas sunljiy metal; koncentraciy padictjimas nuokritose.

Apibendrinus tirty metaly koncentracijas nuokritose 1994-2010 m. laikotarpiu
nustatyta, kad per tiriamjj laikotarpi Zenkliai dicjo tik Zn ir iS dalies K koncentracijos
nuokritose (iki 2009 m.) (3.13 pav.). Kitelemeng koncentracijos nuokritose isliko stabilios
ar turéjo tendencija maéti (Cr, Pb, Cu).

Metalyg srauto su nuokritomig dirvoZzemio paklat kaita

ISanalizavus Aukstaitijos KMS nuokgitchemirg suckti, toliau tyeme tirty metal
srautus su nuokritomig dirvoZzemio paklat. Gauti rezultatai pateikti 3.14 paveiksluose. IS
pateikii duomem matyti aiSkus tik tokj tirty metal;, kaip Pb, Mn, Na ir K srautsu
nuokritomis sezoniSkumas, kurio pais analogiSkas &i metaly koncentraciy nuokritose
sezoniSkumui. Likusi metal; sezoniSkumo kaitaéna statistiSkai reikSminga (p<0,05).
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I5) i I 15 | 300 - o 2005
gO'OG 1,0 m 2006
g 101 200 B 2007
50,03 0,5+ I O 2008
g m [ S 100+ @ 2009
0,001 : 0,0 ‘ : 04 0. m 2010
cd Cr Cu Pb Zn Na Mn K

3.14 pav.Metiniai metal; srautai su nuokritomis Aukstaitijos KMS 1994-2010

Metiniy metaly srauti su nuokritomis analiz paro¢, kad metal srautai kito
analogiskaiy koncentracijoms nuokritose, o pagigs nuokrity kiekis netugjo reikSmingesés
itakos Sip metal; sraut; tendencijai. Didjo Zn, Na ir K srautai su nuokritomis, Na srautasd
stabilus, o Cd, Cr, Cu ir Pb srautams buudibga ma#jimo tendencija

2005 -2010 m. metglsrauty sumazjimui su nuokritomis esmiids reikSnes turéjo ir
koncentraciy nuokritose, ir paiy nuokrity kiekio mazjimas.



3.3.2. Zemaitijos KMS nuokrit tyrimai

Nuokrity sezonia dinamika.Zemaitijos KMS nuokrif sezonig dinamika praéta
registruoti tik 1995m. pabaigoje. Nuokrisezonigs dinamikos rezultatai pateikti 3.9 lerifel
Daugiausiai nuoknt susidaro rudens-Ziemos:nesiais. Vasar nuokrity intensyvumas ne toks
zymus, kaip Aukstaitijos KM stotyje. Priezastiskagd Zemaitijos nuokrit stetgjimo stotis
isteigta eglyne, o egg spygliakritis turi tik viena rySky periodi.

IS esnés skiriasi ir nuokrig pasiskirstymags frakcijas. Net 77% vis nuokrity sudaro
egks spygliai. Medaj Ziewes nuokritose praktiSkai nerasta. Talygoja egés Ziewes struktira.
Skirtingai negu pusies, egl Ziew neatsilupa didémis, lengvomis plokstéimis, kurias ¥jas
gaktu pernesti didegnatstum. Egks Ziewe nors ir atsinaujina, t&u tik maZzais storais
Zvyneliais, kurie nukrenta prie kelnégsmkamieno dalies.

Zemaitijos KMS nuokritose Zzymidalj sudaro sausos, smulkios @plSakeis. Jos
sudaro apie 14% wisnuokrity (3.9 lentet). Kankogziy kiekis nuokritose priklausomai nuo
mety, svyruoja nuo 0 iki 13%.

3.9 lentet  Nuokrity kiekiai Zemaitijos KMS (1996-2010m.)
Data Nuokrity frakcija IS
Spygliai Lapai Sakes | KankoeZiai. 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
g/ne 346,9 4,0 61,7 34,4 447,0
kg/ha 3469 40 617 344 4470
% 77,6 0,9 13,8 7,7 100
e -1996 m. duomenys nepanaudotl nustatant vidutmuasrity Kiekius.

Nustatyta, kad 2008 m. nuokritkiekis Zemaitijos KMS beveik siekdaugiamet
vidurki, o0 2009 buvo net iki 2,2 karto mazesnis. 2010 noknty kiekis buvo ¢l padicjes ir
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sieke 500g/m2. Manome, kad reikSmig@akos tokiai nuokrit susidarymo kaitai pastaruoju

laikotarpiu gatjo turéti krituliy kiekis.

Metaly koncentraciyg nuokritose sezoniédinamika

Analizuojant Zemaitijos KMS nuokiit chemiry sudtj, statistiSkai reikSmingos

(p<0,05) sezoniSkumdgtakos, tokios kaip Aukstaitijos KMS, tirtmetal; koncentracijoms

nustatyti nepavyko.
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3.15 pav.Metaly koncentracij nuokritose sezonéindinamika 1999-2010 m.
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3.16 pav.Metaly metiniy koncentracij nuokritose kaita Zemaitijos KMS 1999-2010 m.

Metiniy koncentraciy kitimas 1999-2010 m. laikotarpiu analirodo, kad tinp metaly
didZiausios koncentracijos buvadingos 2001-2002 m. nuokritomsluo 2003 met, kaip ir
Aukstaitijos KMS, reikSmingai mago tik Cd, Pb Cr koncentracijos. Kalio ir mangano
koncentracijoms buvo #dinga augimo tendencija, tik ne tokia reikSminga igaAukstaitijos

KMS. Vario ir cinko koncentracijos nuokritose islik stabilios.

Metaly patekimag dirvoZeng su nuokritomis kaita

Metaly sraut; su nuokritomis sezonés dinamikos analiz rodo, kad sezoniSkumas
turéjo reikSmingositakos metaj srautams su nuokritomis (3.17 pav.). Daugelia giemend
didZiausi srautai uzfiksuoti ziemos (I) ir kiek neshi — pavasario laikotarpiais (Il). 15sis&yr
tik maziausy sraut; laikotarpiai. Jei Svino maziausias srautas buwgisteiojamas rudens
laikotarpiu, tai likusi metal; — vasaros (Ill) laikotarpiu. Pagrindinis veiksnymes tok tirty

metal; sezoniSkur buvo nuokrit; kiekio sezoniSkumas, o ne met&bncentracijos jose.
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3.18pav.Metaky metiniy sraut; su nuokritomis kaita Zemaitijos KMS 1999-2010 m.
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3.17 pav.Metaly koncentracij sraut; su nuokritomis sezonérdinamika 1999-2010 m.

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

kiekio 2002 m. ir 2005 m., ttmetal; srautaij ploto vienei Zemaitijos KMS teritorijoje buvo

krit; kiekiui, sumazgjo ir tirty metal; srautai

ag nuo

Paskutiniaisiais metais, sug)

didziausi.

su jomisi dirvozemio paklaf, ypa& 2009 m.Per paskutinjj 6 m. laikotarg (2005-2010 m.)

stabilizs iSliko tik Zn ir Cu srautai, vig likusiy tirty metaly srautai gan Zenkliai mago.
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3.10 lenteé. Metalo srauto su nuokritomis (mgf)tkoreliacinis rySys su jo koncentracija
nuokritose (mg/kg) ir nuoktitkiekiu (kg/nf) (1999-2010)

Parametras Metalo srautas su nuokritomis
cu | pB | co| crR| zn | NA| MN| K | N | FE| AL
Aukstaitija Koreliacijos koeficientai ® / patikimumo lygmuo)(p
Elemento
koncentracijg 0,555( 0,888 0,662 0,819 0,7%9 0,649 0,818 0,601 440,8 0,412| 0,149

000 ,089| p=,000| p=,046| p=,48%

nuokritose | p=,000| p=,000] p=,000 p=,000 p=,000 p=000 p

Nuokrity 0,673 0,186| 0,595| 0,298 0,841 0,680 0,790 0,720 0,454 0/648 74(18
kiekis p=,000| p=,179| p=,000| p=,029] p=,00Q0 p=,000 p=000 p=000 p=026 ,G& | p=,00

Zemaitija

Elemento

koncentracijg 0,284 0,701 0,569 0,414 0,240| 0,697| 0,589 0,581 0,450 0,274| 0,094

nuokritose | p=,044| p=,000| p=,00Q0 p=,008p=,090| p=,000| p=,000] p=,00q0 p=,041p=,230| p=,68Y
Nuokrity 0,852 0,729 0,817 0,805 0,847 0,924 0,894 0,886 450[8 0,794| 0,922

kiekis p=,000| p=,000] p=,000 p=000 p=000 p=000 p=000 ,GBO| p=,000{ p=,000 p=0(do0

Apibendrinus tiry metal srauty su nuokritomis § dirvozemio paklat tyrimg
rezultatus, nustatyta, kad dazniausiai AuksStaitijdsMS hizdingiausiame puSyne metal
metinius kiekius statistiSkai reikSmingiau g¥/goja ju koncentracija nuokritose (3.10
lenteke), kai tuo tarpu Zemaitijos KMS fadingiausiame eglyne — nuokiit kiekis.

3.3.3. Meting metal srauty su nuokritomis palyginimas tarp KM sty

Palyginus tinh metal; koncentracija tarp atskirKM sto¢iy nustatyta, kad tik Cd ir Zn
koncentracijos Aukstaitjos KMS yra didesn nei Zemaitijos KMS nuokritose. Tyrim
pradzioje, iki 2002 m. didesa koncentracijos nuokritose buvo ir Cu¢ita paskutiniuoju
laikotarpiu Sio elemento koncentracijos AukStagijé&MS nuokritose zenkliai sumga.
Likusiy tirty metal; koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose yra ditssnei Auk3taitijos
KMS nuokritose. Cr koncentragigkirtumas siekia beveik 3 kartus.

Tirty metal; srauty su nuokritomis analiz paroa, kad tik Cd ir Zn srautai su
nuokritomis Aukstaitijos KMS teritorijoje susilyginsu srautais Zemaitijos KMS teritorijoje.
Likusiy metal; srautai Zemaitijos KMS yra Zenkliai didesni negukétaitijos KMS. 2007-09
m. Zemaitijos KMS nuokrit rinkimo stotyje Cr, Na, Mn ir K srautas su nuo@niis virsijo
75%, o Cu ir Pb — 40 % atitinkapmetal; sraug su nuokritomis Aukstaitijos KM stotyje.

Tik Cd koncentracijos nuokritose ir jo srautai swimis Aukstaitijos KMS virSija Sio
elemento koncentracijas ir srautus Zemaitijos KMBikusiy tirtyg metal koncentracijos ir
srautai su nuokritomis Zemaitijos KMS yra didesnenAukstaitijos KMS.
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3.19 pav.Tirty metal; koncentracijos nuokritose KM stotyse 1994-2010 m.

218



u)

N

C
T T T T
e wm o 0 Q

a4 4 4 o o
- W/Bw ‘seiness oerep

38

1

0,20

7

i
o o
— o

o o
; Ww/Bw ‘senels oreren

L
|
o
—
o

0,00

0toc
600¢
800¢
L00¢
9002
G00¢
7002
€00¢
¢00¢
T00¢C
000¢
666T
66T

0TOC
600¢
800¢
L00¢
900¢
G00¢
¥00¢
€00¢
¢00¢
T00C
000¢
666T
V66T

% 0 DIMS ‘

o ZIMS

o AIMS

% 0 DIMS ‘

o ZIMS

o AIMS

[ee]

© < N o
- W/Bw ‘senels oerep

=]
[®)

n

N

T T T
Q W o m o

N — — o o
2, W/Bw ‘seinels orerep

0TOC
600¢
800¢
L00¢
900¢
S00¢
¥00¢
€00¢
¢00¢
T00¢C
000¢
6661
7661

0TOC
6002
800¢
L00¢
900¢
G00¢
¥00¢
€00¢
¢00¢
T00¢C
000¢
6661
66T

7 0 DIMS ‘

@ ZIMS

@ AIMS

7 0 DIMS ‘

@ ZIMS

@ AIMS

0toc
600¢
800¢
L00¢
9002
G00¢
¥00¢
€00¢
¢00¢
1002
000¢
6661
7661

1

[0

zZ
o o o
o [¢5] ©

T T
o o
< N ©

- W/Bw ‘senels oerep

&]

(=]
<

T T T

o o o
15 & A ©
; W/Bw ‘senels ojerep

0TOC
600¢
800¢
L00¢
900¢
S00¢
¥00¢
€00¢
¢00¢
T00¢C
000¢
666T
V661

7 0 DIMS ‘

@ ZIMS

@ AIMS

7 o DIMS ‘

o ZIMS

o AIMS

X |

0TO
600¢
800¢]
£00¢
900¢
S00¢
00¢
€00¢
200¢
T00¢
000¢

7 O DIMS

@ ZIMS

o AIMS

66T

1500

o
o
] (e} © ™
i
z W

T T T T
o o o
o o o ©

/Bw ‘seinels ojeren

T T T T
o o o
o o O ©
(o2} o o™

1500
1200 4 M"

; W/Bw ‘senels ojerep

0TOC
600¢
800¢
1,00¢
900¢
S00¢
002
€00¢
2¢00¢
T00¢C
000¢
666T

7 O DIMS ‘

@ ZIMS

o AIMS

666T—

7661
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ISVADOS

1. Aukstaitijos KMS perbrendusiame, brukniniame puS¢gAEMS 01) vidutiniSkai susidaro
apie 3360 kg/ha nuokut iS kurip apie 55% sudaro spygliai, 28 % puSies &igvnazdaug
po 9% kanko¥Ziai ir berz; lapai.

2. Zemaitijos bestartiame eglyne susidaro apie 4470kg/ha nuakidet 77% vig nuokrity
sudaro egls spygliai. Med4j Ziews nuokritose praktiSkai nerasta. 14%uvisuokrity
sudaro sausos, smulkios eégBakels. Kankoéziy kiekis nuokritose priklausomai nuo met
svyruoja nuo 0 iki 13%.

3. Aukstaitijos KMS lmdingiausiame puSyne meiainetinius kiekius statistiSkai reikSmingiau
salygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu ZemaitkddS badingiausiame eglyne —
nuokrity kiekis.

4. Cd koncentracijos Aukstaitijos KMS yra didésmei Zemaitijos KMS nuokritose. Likugsi
tirty metal; koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose 1,5-3 tkar yra didesés nei
Aukstaitijos KMS nuokritose.

5. Zemaitijos KMS nuokrif rinkimo stotyje Pb, Na, Mn ir K srautas su nuakmiis virsijo
75%, o Cu ir Cr — 40 % atitinkapmmetal; srau su nuokritomis Aukstaitijos KM stotyje.
Tik CD ir Zn srautai su nuokritomis pastaraisiaistais Aukstaitijos KMS yra didesni nei
Zemaitijos KM stotyje.
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3.4 Sunkieji metalai dirvozemyije.

Sunkigju metal; koncentraciy tyrimai pirma karta atlikti 1993 m. Aukstaitijos ir
Dzikijos KM stotyse, o 1994 m. Zemaitijos KMS. TyrimAukstaitijos ir Zemaitijos KM
stotyse anty karty pakartoti 2000 m.

Nustatytas Cu koncentragipugimas i$ eliuviniq iliuvini horizontus. Jei virSutiniame
horizonte Sio metalo koncentracijos svyravo 1,17/2,mg/kg ribose tai apatiniuose
horizontuose nuo 2,19 iki 4,92 mg/kg. Sio metalmd amplituds Zemaitijos KMS buvo
didesrés nei Aukstaitijos KMS.

Pb koncentraaij kaitai dirvoZzemio profilyje buvo budingos Zymiaddsres reikSnés.
Skirtingai nei Cu koncentracijoms, didZiausi Pbkia& nustatyti pavirSiniuose horizontuose, o
leidziantys profiliu gilyn, Sio elemento koncentjac mazjo nuo 8,22 iki 3,64 mg/kg
Aukstaitijos KMS ir nuo 13,61 iki 4,61 mg/kg Zemigis KMS. Pastaruoju laikotarpiu
statistiSkai reikSmingas Sio elemento koncentyaaijgimas uzregistruotas Aukstaitijoje (1993
m. — 1,0 mg/kg ir 2000 m. 4,35), Zemaitijos KM® Roncentracija dirvozemyje taip pat
padictjo, tatiau Sis skirtumas yra nereikSmingas.

Cd koncentracij kaita panaSi KM stay profiliuose. Aukstaitijoje Sio elemento
koncentracija dirvozemyje svyravo apie 0,03-0,04ggb Zemaitijos KMS — apie 0,03-0,06
sumazjimas.

Ni koncentracijos profiliuose neturi bendros terdms. Jei AukStaitijos KMs
virSutiniame horizonte io elemento koncentragji@smazesés nei gilesniuose, tai Zemaitijos
KMS — atvirk&iai. Per tiriamji laikotarg Sio elemento koncentracijos turi tendencijactid
Aukstaitijos KMS nuo 2,19 iki 6,97 mg/kg, Zemaij&MS nuo 2,59 iki 4,29 mg/kg.

Cr koncentracijos pastaruoju laikotarpiu KM stotysiekia apie 8-9 mg/kg ir turi
tendencija augti. Nuo tyrimn pradzZios AukStaitijos KMS Cr koncentracijos direoiyje
padvigulgjo, o Zemaitijos KMS iSaugo net 10 kartus.

Zn, kaip ir daugelio kit tirtu sunkiyju elemenii koncentracip augimas dirvozemyje
buvo statistiSkai reikSmingas Aukstaitijos KMS (n8@ iki 18,55 mg/kg) ir ne toks Zymus
Zemaitijos KMS (nuo 12,37 iki 18,69 mg/kg).

2010 m. dirvoZzemio pavyzdziai yra surinkti. Atlikipschemirg analiz gauti rezultatai
gakty bat pateikti 2011 m. ataskaitoje.



3.5 Sunkieji metalai samanose

Atmosferos uzterStumas labai priklauso nuo krituézimo. Metal koncentracija ore
sumazja lyjant lietui. Tai rodo, kad priklausomai nuatkifiy rezimo, zymi dalis terSalgali
buti iSplauti Lietuvos teritorijoje. Kadangi kritujikiekis pagrindiniuose Lietuvos regionuose
skiriasi iS esnds, tockl Siy teritorijy uzterStumui sunkiaisiais metais tirti buvo pandado
augalh kaupiamosios savyb. AukStesnieji augalai sulaiko ore e&as sunkiuosius metalus.
Taciau | aukStesnjjy augal; audinius Sie elementai patenka ir per $asistema iS dirvozemio.
Todkl vien tik lapy ar spygli chemirés sudties analiz, neatsiZzvelgiani sunkiju metal;
koncentrach dirvozemyje ir S elemen pamimo iS dirvozemio intensyvus negali
patikimai informuoti apie aplinkos uzterStarsunkiaisiais metalaisMprununr, ®enep. 1985.

Sunkiyjy metal; biomonitoringui pléiai naudojamos samanosy biomag misky
ekosistemose éna didet, tatiau jos funkcionuoja kaip aktyvus sluoksnis, laiddigeliam
kiekiui dujy ir sky<tiy. Kai kuriuose misko tipuose aktyvus samgravirSiaus plotas priaja
prie medyno lapijos pavirSiaus plotelgprun, 1984). Skirtingai negu aukstesnieji augalai, jos
neturi iSvystytos Sakn sistemos ir yra nuolat zaliuojantys daugidrae augalai. Visus
cheminius elementus Sie Zemesnieji augalai paipsatiiS oro su atmosferos krituliaisélD
visy Siy savybiy samanos yra nepak&mi oro tarSos bioindikatoriai, kurigalina nustatyti
priklausomyle tarp sunkiju metal; kiekio samanose ir g§imetal; koncentracijos ore betj
nusdimo intensyvumo (Ruhling and Tyler, 196BanBonaiite, Illakamuc, 1984; MaptuH,
1984;Maptun, Maptus, 1987;Msuuunr, ®eaep, 1985).

Lietuvos region uzterStumo sunkiaisiais metalais tendencijomssk&ati, patikimiau
remtis sunkiju metal; matavimo samanose duomenimis. Tokie tyrimai visbijetuvos
teritorijoje LZUU ir Fizikos instituto mokslinink pirma kart, buvo atlikti 1990 m. 1992 m.
LZOU mokslininkai Siuos tyrimus pakartojo Nacionalinparky pudynuose, o nuo 1995
Fizikos instituto mokslining sunkiyjy metal; tyrimai vykdomi reguliariai, kas 5 m. laikotarp

20 mety tyrimy rezultatai rodo, kad Lietuvos teritorijoje iS essumagjo sunkiju
metal; koncentracijos samanose. 1990 m. nustatytos ktnaogos vig tirty sunkiyjy metaly
virSijo daugelio tirty metal; vidutines koncentracijas ir 1995, 2000 ir 2010Raskutiniuoju
laikotarpiu (2000 — 2010) toliau iS edsnmazja (virsS 20%) Pb, Ni, Cu ir Fe koncentracijos
samanose. Palaipsniskai gaitik Cr koncentracijos, o Zn ir Cromo svyravo s&aitos

intervale.
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1 lentek. Sunkijju metal; kaita samanose Lietuvos teritorijoje 1990-2010 m.

Metalas Laikotarpis Pokytis, %
1990 1995 2000 2010 1990-200@995-2000( 2000-2010
Pb 9,90 11,40 8,54 3,7B -13,7 -25,1 -56,3
Ni 2,03 1,75 1,39 1,14 -315 -20,6 -18,0
Cu 7,10 5,99 6,54 4,68 7,9 9,2 -29,2
Cr 1,41 1,34 1,29 1,60 -8,5 3,7 +24,0
Cd 1,24 0,19 0,15 0,1 -87,9 -21,9 +13,3
V 4,53 4,53 3,43 24,3 -24,3
As 0,44 0,33 -25,0
Zn 100,8 40,20 34,50 49,00 -65,8 -14,2 +42,0
Fe 1720,0 596,0 636,0 176f7  -63,0 6,7 72,2
Hg 0,08 0,09 13,7

Chemini; analiziy tyrimai KMS teritorijose beiy apylinkese parod (3.21 pav.), kad
1990-2010 m. laikotarpiu iS essamazjo Pb, Cu ir Ni koncentracijos ir iS dalies Cd. Tk

koncentraciy kaitoje pastebima défimo tendencija, ypaAukstaitijos KMS.
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3.21 pav.Pagrinding sunkijy metal; koncentracijos samanose 1990-2010 m. laikotarpiu.

Taciau tokius tyrimy rezultatus ga&jo salygoti tai, kad Si metal; kaitai nustatyti
panaudoti ne KMS teritorijose, Q artimiausi rajon; saman uzterstumo sunkiaisiais metalais
duomenys. Bl Sios priezasties naujoje Valstybja aplinkos monitoringo programoje,
numatyta Siuos tyrimus reguliariai vykdyti KMS terijose.

ISVADA
Cheminiy analiziy tyrimai KMS teritorijose beiy apylinkése parod, kad 1990-2010 m.

laikotarpiu iS esres mazjo Pb, Cu ir Ni koncentracijos ir iS dalies Cd. Tk koncentracij
kaitoje pastebima digimo tendencija, ypaAukstaitijos KMS.
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Zemaitijos KMS yra labiau terSiama sunkiaisiais as negu Aukstaitijos KMS ak
patvirtina ir oro bei krituly sunkiyju metat; tyrimo rezultatai.
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Abstract

Concentration and input/output budgets for cadm({Guat), lead (Pb) and mercury (Hg) in the years
1996-2008 were calculated for 15 small forest cederatchments across Europe in the Integrated
Monitoring (IM) program of long-range pollutantsforests. Inputs were derived from bulk
deposition, throughfall and litterfall. Outputs wezstimated from run-off values. Litterfall plus
throughfall is taken as a measure of total depwsifivet + dry), assuming internal circulation as
negligible. Excluding a few sited with high dischey metals were accumulating in catchments with
average retention of Pb at 83% and Cd at 70%. Terdr@l European mountain sites with high water
discharge showed the greatest losses of Pb (>0r@Tad) and Cd (>0.17 mm?a™). All other sites

had outputs below 0.3 and 0.04 m@a for the two metals. Almost complete retention of 98-
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97% of input, was reported from Swedish sites. dingoing metal retention takes place even in the

recent situation of much reduced pollution loads.
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Introduction

Metals have accumulated in soils and catchmentslomg time periods and the accumulation has
partly resulted in unnaturally high metal levelsratny sites. Elevated metal concentrations could
exert negative influences on biological systemsoifs as well as in downstream systems along
hydrologic pathways within and out from the catchisgJohanssson et al 2001). Metal stored in
soils should be seen in relation to a history otimhigher pollution loads in earlier decades
(Ruhling and Tyler 2001, EMEP 2004, Harmens el08i8). Deposition of lead (Pb) has been
reduced by 85% since 1980, cadmium (Cd) by 75%naetury (Hg) by 70% according to moss
surveys in Sweden. Relocation of metals, such am@lCd, from the humus layers to the upper
mineral soil and further in the catchments has ligseribed from sites in the Swedish monitoring
program (Eriksson 2002) and other areas. Howeetipss of metals seldom or never occurs on the
catchment scale. The aim of the present studyassess to what degree metals are accumulating in
European forested catchments in the recent one &atf decades. A few noteworthy cases of large
metal outflows are presented.

Catchment monitoring with well-defined input andpout are very informative with regards to
development of pollution loads on ecosystems. Suabstigations are costly but the cooperative
program on Integrated Monitoring (IM) in Europe ggvus the unique opportunity of a European
scale comparison of sites at different pollutioads and climates. This program is part of the famil
of six environmental monitoring and modelling praxgs initiated to support the work of the UN
Convention on Long-range Air Pollution, CLRTAP. Beeare all international cooperative
programs involving a large number of national éfoPb, Cd and Hg are toxic metals that were
pinpointed as components of the long-range atmagppellutants of concern in the Convention.
The concept of Critical Load has been developedtine up results of the environmental
monitoring and modelling in terms of pollution I@athat do not harm ecosystems. Measuring

exceedances of these loads are an important pém @ictivities.

Methods

The Integrated Monitoring program carries out dateations of relevant fluxes and compartments
in small un-managed forested catchments in orderake budgets and balances for the elements.
The methods are set out in the Manual for Integrenitoring (1998). Good assessment of
atmospheric input to the catchment area and obtpstream water is a basic idea. Principal

processes involving metals are demonstrated inr€igguBulk deposition (BD), (wet+gravitational
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dry) was collected, usually monthly, in treelessakions by one or two funnel collectors. At sites
with regular winter conditions there were adjusttsdar snow-collection in wintertime. A larger
number of funnel collectors were used for spatigdfyresentative throughfall (TF) sampling under
the tree canopies within the catchments, again pvithisions for winter sampling when necessary.
Sampling frequency was usually once per montheifdtl (LF) was sampled in mesh sacks or
funnel type collectors of defined area with rougimpling also in wintertime. Runoff (RW) was
collected, often fortnightly, in the outlet streaatsveirs with continuous recording of the water
flow. Complicated hydrologic pathways at the sifEQA called for a special approach (see site

description). Measurements at Swedish sites areulgbly described in Lundin et al (this issue).

Bulk Dry
deposition deposition Estimate of total
BD DD deposition
T~ o D
Canopy interations TD=TF + LF

Throughfall, TF Litterfall, LF

a /

Soil interactions

Organo-metallic Weathering
complex formation

Accumulation Mineralisation

Leaching soil water zone, SW
Ground water transport, GW !
y eI )

Runoff stream, RW

Figure 1. Processes involving metals in forest catchment.
The fine litter fraction (<5mm) was measured. Ceafsbris such as stems and large branches were

excluded. The fine litter is the most relevant fiac for obtaining a measure associated with the

capture of pollutants. Litterfall flux of metals svanly available for a few sites.
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Results used in this study have been retrieved thententral database of the international IM
program at the Finnish Environment Institute ing#t@ti. Measurements of heavy metals are
optional in the program, which means that the dakeeterogeneous in terms of reported sites,
metals, subprograms and years. Only Swedish sgke®porting Hg to a greater extent. Results
covering a whole or several years from 1996 to 2@8& been utilised. In most cases metals were
reported for a number of years. It was necessanmgave matching data on water flow and quantities
of litterfall to combine with concentrations foufl calculations.

Large numbers of values below detection limitssikdously limit usability of data especially for
Cd. The Manual has provisions for data quality esmste of special importance in trace metal
studies. Clean procedures for aqueous sampledarseld determinations were rigorous.

Site descriptions

In the assessment, 15 sites from eight countreeghaluded but information on heavy metals in
different compartments varies. National codes aftitouting countries are explained in Table 1.
The sites are all small hydrologic catchments, Wwhisually have with well-defined borders of the
watersheds. Forests are dominating the land cowartous extents and at one site, GB 01 mainly
shrubs and grass exist (Table 1). Forest managamieniost cases avoided to allow natural
development of the stands as part of nature protedhltitudes include near sea level to mountain
locations up to 950 meters. There is a range afi@mprecipitation from 590 to 1650 mm, the
former in an eastern location and the latter ah ligitude.

Table 1.Site description of IM sites included. Nation cod&-Austria, CZ-Czech republic, DE-
Germany, FI-Finland, GB-United Kingdom, LV-LatviacaSE-Sweden. Land covers are usually

forest types, T: long-term annual mean temperaRir&gng-term annual mean precipitation.

IM site Land cover Area, knm? Altitude, m T, °C P, mm
AT 01 Mixed mountain forest, beech dom. 0.90 5860 +7 1650
Cczo1 Coniferous forest dom. 91% 2.68 464 - 633 +7 621
Cz 02 Spruce 75% over 20 y. 30% young 0.27 829-94 +5 953
DE 01 Mixed mountain forest, forest 65% 0.69 78794 +6 1630
FI 01 66% Forest, spruce dom. 0.30 150 - 190 +3 618
FI 03 Forest, pine dom. 4.64 165 - 214 +2 592
GB 01 Heather and fescue grassland 9.98 225-1111 6 + 1000
LT 01 Coniferous forest, pine spruce 1.02 159-189 +6 682
LT 03 Coniferous forest, pine spruce 1.47 147-180 +6 788
LV 01 Mixed forest, pine, birch, spruce 6.65 - 616 +6 772
LV 02 Mixed mesic coniferous forest 0.27 184-192 +5 727
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SE 04 Mixed mesic coniferous forest 0.04 114-140 +7 1143

SE 14 Mixed mesic coniferous forest 0.20 210-240 +6 712
SE 15 Mesic coniferous forest, spruce dom. 0.20 -3115 +4 900
SE 16 Spruce and pine forests 0.45 410 - 545 +1 750

Site conditions for catchments areas vary fromesbsediments on sedimentary bedrock over
morainic landscapes on igneous bedrock to sitds suibstantial catchment subareas being
peatlands and lakes. Mineral soils dominate bthiénUK and Finland there are to a large extent
peaty soils. The underlying bedrock is mainly gianHowever, in Latvia the underlying bedrock is
found at great depth and is mainly made up by sedliany rocks, e.g. sandstone and limestone.
Above the bedrock fairly deep layers (3.5 — 8.5ofimhainly fine sand prevail. Karstic conditions
exist in Austria, where the dolomite and limestéumaish complicated water flows. At this site, an
appropriate water runoff was calculated with obsdraydrological balances from a catchment area
extending beyond the original site and therebyra better control of the hydrology. Ideally, the
catchment provides excellent and controlled coodgiby a well-defined water divide and output
only in one streamwater section.

Results

Deposition and litterfall

Bulk deposition of the long-range pollutant Pbhe fyears measured at the different sites during
1996-2007 was in the range 0.6-2.8miga’ (Table 2).

Table 2. Flows of lead (Pb) and cadmium (Cd) in bulk deposi(BD), throughfall (TF) and
stream water (runoff-RW) at ICP IM sites for onenmwre years during1996-2008 (md.&t).

IM site Lead, Pb, mg.m”.a* Cadmium, Cd, mg.m*a*

BD TF LF RW BD TF LF RW
SE16, Gammtratten 0.77 0.71 0.46 0.10 0.031 0.0310250 0.008
SE 15, Kindla 1.22 1.06 0.92 0.20 0.051 0.039 0.020.031
SE14, Aneboda 0.76 1.08 1.23 0.29 0.027 0.039 0.082012
FI03, Hietajarvi 0.57 0.53 0.04 0.020
FI101, Valkea-Kotinen 0.65 0.12 0.024 0.004
LV02, Zoseni 1.01 0.91 0.06 0.073 0.14 0.005
LVO01, Rucava 1.90 1.76 0.11 0.153 0.22 0.021
LTO1 Aukstatija 0.86 0.09 0.054 0.006
LTO3 Zematija 1.94 0.24 0.050 0.014
Cz02, Lysina 0.62 0.67 0.88 0.042 0.037 0.168
CZ01, Anenske Povodi 2.83 1.34 0.07 0.12 0.080 01@®.
DEO1, Forellenbach 1.26 1.69 1.44 1.42 0.26 0.17 110. 0.310
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ATO01, Zébelboden,beech 1.09 0.73 0.31 0.043 0.035 <0.02
ATO1, Z6belboden,spruce 1.09 1.73 0.31 0.043 0.087 <0.02

* SE bulk deposition from one single year

The extreme values were found for the Czech sitdsarvhigh number at the lowland site and a low
number at the highland site. Pb deposition by TdFlaawere both often of about the same
magnitude as BD, hence the combined TF+LF was aktreres higher than BD. In the Baltic
region some sites (LV01, LTO3) displayed rathehH@ads of Pb by either BD, TF or LF.
Otherwise no regional patterns were evident inliouted selection of sites. It is possible thatisuc
patterns are less evident in a decade of much eeldoallution loads.

The total range was found to be 0.03-0.26mifg” for Cd in bulk deposition. Relatively elevated
deposition of Cd was observed in both BD and Tthatigh altitude site DEO1 (Table 2). Cd by
TF was in some cases similar to BD, in others higbe the other hand, the few values for Cd in
LF were either similar to BD or much lower. Cd danexpected to follow wet pathways to larger
extent than Pb.

The range of bulk deposition for Cu was 0.13-3.6mifgi* and for Zn 2-18 mgi?a*. No regional
gradients were expected as these metals are nsitleoed to be long-range pollutants. TF was
either similar to BD or enriched to a large extent.

Metals in stream flow

Annual water discharges varied too greatly betwbersites. This was of consequence for metal
transports. High mountain sites subject to high @am of precipitation and low evapotranspiration
had annual water discharges between 800 to 140@mespective of a land cover of grassland or
forest (ATO1, DEO1, and GBO01). East European lodlsites in continental conditions of rather
low precipitation had annual stream water discreajenly 50-200 mm (sites CZ01, FIO1, FIO3,
LVv01, LV02, LTO1, LTO1, and LTO03). Swedish sitestbé study and the Czech highland site CZ02
were intermediary with annual stream water flowsMeen 280-520 mm. The very contrasting
stream flow characteristics of adjacent sites @mBbhemian Massif was described by Kram et al
(2008), the site DEO1 having a water discharge96fram, CZ02 480 mm and CZ01 in the lowland

merely 57 mm during the years of the metal study.
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Pb Cd

TF TF
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TF+LF TF+LF
RW RWW
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o] 1 2 3 4 0] 0,1 0,2 0,3 0,4
®mPb, mg/m2,a mCd, mg/m2,a

Figure 2. Lead and cadmium balances for the DE 01 catchmeluding throughfall, TF, litterfall,

LF and runoff, RW. The sum of TF+LF also presentéote different x-axis scales

The general range of stream water flux for Pb wasd to be 0.04-0.3 mg?a* with two

exceptional sites, CZ02 and DEOL1 at high elevadiaine Czech-German border, reaching 0.9 and
1.4 mgm?a*(Table 2). In the time period of our investigatid896-2008, Pb was retained in the
catchments to a degree of 70-95% of input via Tie 3ites CZ02 and DEO1 deviated from this,
CZ02 even having larger outflow than TF. Howevdt,fTLF, measured at DEO1, was clearly larger
than runoff even in that case (Fig. 2). CZ02 exgrered a storm flow event while DEO1was
recovering from an earlier massive bark beetlektahich might have affected the metal budgets.
At the Finnish site FIO3 and the two northern siteSweden runoff transport of Pb was very low. A
somewhat larger export occurred at the South Swesiis SE14 (Fig. 3), where the organic content

was rather high (Lofgren et al., this issue).
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Figure 3. Lead balances for the Finnish FI 03 catchmen&(ri®D instead of TF) and the three
Swedish catchments SE 14, SE15 and SE 16 withdhfall, TF, litterfall, LF and runoff, RW
included. TF+LF is also presented.

The range of Cd-flux at eight sites was 0.004-0r@Bn &’ irrespective of differences in water
discharge (Table 2). Effluxes were low at FIO1 aW@2 in the east and somewhat higher at SE15
and LVO1. Deviating from this was the high exp@t€Z02 and DEO1 (Figure 2). Generally, the
flux balances for Cd showed retention of 21-95%eiation to input by BD or TF (Table 2, Fig. 4).

SE 14 Cd SE 15 Cd SE 16 Cd
TF TF TF
LF LF LF
TF4+LF TF+LF TF4LF
RW RW RW
0 40 80 120 0 0 80 120 0 40 80 120

mCd, pg/m2,a mCd, pg/m2,a B Cd, pg/m2,a

Figure 4. Cadmium balances for the three Swedish catchn@ts4, SE 15 and SE 16 including
throughfall, TF, litterfall, LF and runoff, RW. TREF is also presented.
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Cu displayed large variation in the exports witlaage of 0.05 to 0.4 myg“a’ and a very large
outflow from the British moorland site, GBO1 (Talde Except for the latter site retention to
various degrees was commonplace, 81-97%, comparEl.tFor Zn, large transports by runoff
occurred at CZ02 and GBO1 (Table 3), otherwiseahge was 0.4-3 myZa’.

Table 3.Flows of copper (Cu) and zink (Zn) in bulk depiasit(BD), throughfall (TF) and stream
water (runoff-RW) at ICP IM sites for one or morays during1996-2008 (mg’ra?).

IM site Tree  Copper, Cu(mg. m?.a*) Zink, Zn (mg. m%.a?)
specie

BD* TF LF RW BD TF LF RW
SE16, Gammtratten spruce  1.22 1.06 0.44 0.09 9.81 9.6 12.2 1.1
SE 15, Kindla spruce  0.68 1.86 0.59 0.10 5.6 110 1 1 3.2
SE14, Aneboda spruce  0.87 1.50 1.28 0.20 5.3 149 24 2 14
FI03, Hietajarvi pine 0.54 1.43 0.05 1.9 8.3 310.
FI01, Valkea-Kotinen spruce  0.55 2.12 0.06 246 114 2.7
LV02, Zoseni pine 1.78 3.18 0.13 18.3 16.1 1.42
LVO01, Rucava pine 1.94 2.29 0.43 17.2 21.7 3.0
LTO1, Aukstatija pine 0.84 0.20 195 15
LT03, Zematija 1.23 0.41 16.3 2.8
Cz01, AnenskePovodi spruce  0.13 0.09 0.10 104 112 0.40
GBO01, Allta'Mharcaidh grass 3.6 0.95 17.7 5.7

* SE bulk deposition from one single year

Mercury at Swedish sites

Hg was measured at Swedish sites during two spemmpaign years. Additional years of Hg
measurements were added for litterfall and streaemwa@he results are shown in Fig. 5.
Numerically the values were as follows for SEO418ESE15 and SE 16, respectively:

For BD: 7, 6, 5 and 2.4 prg®a*. For TF: 16, 18, 12, and 8.2 pifa™. For LF: 49, 24, 12 and 8.1
pgm?a’t. For RW: 2.0, 1.9, 1.7 and 1.7 mifa’. There was a pronounced enrichment in TF and
LF compared to BD. There are north-south gradimtdeposition and litterfall but no such
gradient for runoff amounts, which were remarkadigilar. The degree of retention in the

catchments was 70-95% in relation to combined ityyul F+LF.
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Figure 5. Mercury balances for the four Swedish catchmegt94 SE 14, SE15 and SE 16 with
throughfall, TF, litterfall, LF and runoff, RW. TREF is also presented.

Discussion

Metal deposition to forest ecosystems

Total deposition of metals has a wet and a dry aomapt (Fig. 1), the latter mainly consisting of
particle capture. In open field situations thisaqugravimetric bulk deposition while there is a
substantially larger interception in forest. We af¢he opinion that the combined metal input by
throughfall and litterfall can be used as a rousfimeate of total deposition, at least in situatiohs
high air pollution. This is valid with the assungstithat uptake from the soil by trees and the
internal circulation are negligible. There is evide of barriers in roots against the uptake ofctoxi
metals such as Hg (Godbold 1994, Grigal 2003). §part of Hg by way of the xylem sap has been
shown to be small compared to the deposition beridll (Bishop et al 1998 For Pb, an isotope
study in a forest ecosystem has shown that rootldptis only about one tenth of wet deposition
(Klaminder et al 2005). Its share of total depositivould be even les€onclusions from metal
budgets on soil-plant systems have indicated a dainglant uptake of Pb, Cd and other metals
from the soil, which is a logical consequence ofer input estimate¢Bergkvist 1987,

Ukonmaanaho et al 2001). One way that total depoditas been assessed is to use the easily
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determined dry deposition to bulk deposition ratbsla to represent the same ratios for other
elements. Then it has to be assumed that heavy patecles are captured in similar ways as Na
salts. By this application, used for Finnish IMesiby Ukonmaanaho et al (2001), external input
was calculated to be less than TF +LF. There ¢gytare components of internal flux in LF and TF
leading to an over-estimation of total depositiout, at least for Hg and Pb it is a realistic deposi
estimate.

Ratios of LF/TF amounted approximately to 1 for tln@es of Pb and Cd at Swedish sites but
decreased to 0.7 and 0.3 respectively at DEOIGHrenan site (Table 2). The density of forests has
a direct influence on litterfall and throughfalligh amounts of precipitation at DEO1 (Table 1) had
favoured the wet TF pathway over LF. Also the species affect element captubeciduous

trees, with autumn shedding of leaves, yield muoklwveér total annual metal deposition than
evergreen coniferous trees to the sdihis was demonstrated by TF of Pb and Cd for baech
spruce (Table 2). LF/TF ratios for Hg at Swedighssvaried within the range 1 to 3 with the dry LF
pathway favoured at higher pollution loads in tioait®.

Deposition calculated as the sum of flows in TF ah& was several times higher than
incoming bulk deposition, BQXTables 2 and 3). This was the case for Pb, Cr@uzn in the
Swedish and the one German site in which LF wassared The importance of the forest cover
for metal deposition is greator Hg at the Swedish sites the total depositpfb+LF was 9, 7, 5
and 7 times higher than BD at SE04, SE14, SE15&1® respectively, i e the capture of Hg in the
tree canopies was extremely large for this elemim total atmospheric input is relevant for the
formation and fate of large metal stores in the bdinfortunately, LF could only be reported for a
few sites, so in most cases TF or BD had to be asedeasures of input to the IM sites in our

survey.

It is of interest to compare the deposition detaeadiat IM sites with official estimates by EMEP,
the UN program for monitoring and evaluation of kieg-range transmission of air pollutants in
Europe. EMEP has a model based mapping procedudepmsition, which is driven by a massive
input of spatially defined data on meteorologiaad g@eophysical conditions and on metal
emissionsThe estimated Pb deposition for the year 2000 amtedrto 0.5-1 mgn™ in large parts
of Europe with levels in Central Europe reaching up 5 mgm? (EMEP 2004). Such values
correspond to the bulk deposition we obtained asillels (Table R The deposition levels for Pb

seemed to remain about the same in 2QEB1EP 2010). The BD and TF values at IM sites were
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the same range as EMEP values for Pb (Table 2)zdmabined TF+LF fluxes were higher. This is
of importance when considering the exceedanceitofairioads.

The general range of total deposition of Cd estimatoy EMEP in year 2008 was 0.05-
0.05 mgm™ but with much higher values in some are@EMEP 2010)For Hg the estimate was
0.007-0.015 men in a gradient from north to south in Scandinaviana Germany while levels
were higher in other parts of Europé&ur assessments of TF+LF in Swedish forest sites we
clearly larger than EMEP estimates (Fig. 5).

High altitude locations are especially exposeddpagition of pollutants. The humus layer
of DEO1, which is a location in mountains of CehEarope, had received a very high Pb content,
260 ugg™, at high altitudes, with concentrations decreasiognslope. This is an indication of
historically large deposition due to altitude. Biig current deposition values were not exceptional
An altitude gradient of humus layer Pb was alsceenced in the rather steep topography of the
site SE15 Kindla (Eriksson 2002), which had rekdinarge deposition of Pb in bulk deposition
(Table 2).

Catchment balances

In deducing the input/output balances for Pb and @am input and output data (Table
3, Figures 1, 2, 3 and 4), it is evident that thejor population of sites has effective retention
with a few remarkable exception®isregarding DEO1 and CZ02, the average outflavitie other
sites was 17 and 30% of the input by throughfall)(for Pb and Cd respectively. It should be borne
in mind that TF is only a part of the total depiosit Cd is considered more mobile than Pb in soils.
Cd occurs more in the solution phase and is sutpeztion exchange, while Pb is tightly bound to
the soil organic material and dependent on its itpbObservations of a very effective retention of
Pb and Cd has been made in numerous catchmerdgsstatten with the addition that Pb is retained
to a larger degree than Cd (Lindberg and TurneBL8&strup et al 1995, Ukonmaanaho et al 2001,
Minarik et al 2003, Watmough and Dillon 2007). Tgexiod of our study is one of dramatically
lowered pollution loads, but pronounced retent®atill a general condition. Stores of Pb and Cd
are still building up in the soils when viewed tie tatchment scale. Model calculations involving
soil processes in catchments in semi-natural modsldave demonstrated that the time scale for
change of loosely sorbed Cd and Zn may involve dies#o centuries while time scales for Pb
might be centuries to millennia (Tipping et al 2D0Bhis does not mean that there is no

improvement. Relocation in soils of Pb, Cd and gheas been reported in many cases (Fridland et
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al 1992, Bergkvist 2001, Eriksson 2002, Watmougal €004, Johnson and Richter 2010, Kobler et
al 2010). In combination with lowered depositioisttakes the metal burden off the biologically
important topsoils. The outflow to aquatic recipggemay also decrease (Watmough and Dillon
2007).

Scandinavian sites showed somewhat less reteritidd and Pb than the extreme retention at some
eastern European sites, notably LV01, LV02 and CZ0is is associated with the very small water
discharge for these sites. Of the sites with vargd water discharge, notably the mountain sites
ATO1 and DEO1, the German site had great losse® @nd Cd, about equal to the input by
throughfall (Table 2, Fig. 2). Deposition calcuthtes TF + LF exceeded outflow even at DEO1. For
ATOL1 it is another story due to complicated soiditions and irregular hydrologic flow paths

within limestone bedrock (Kobler et al 2010). Metate less mobile at the less acid soil conditions
and alkaline bedrock of this site. CZ02, anotheuntain site, had one year of large water discharge

that had consequences for the Cd outflow.

The site SE15 displayed larger Cd losses by ruhafi other Fennoscandian sites in spite of similar
soils of acid character. In this case shallow sarild rapid through-flow contribute to a high

proportion of runoff.

Hg is especially strongly bound to organic materiadoil and transports are tightly governed by
movement of the organic material. For this meta éspecially justified to take TF + LF as
measure of the input. Input and output data fordstelM sites (Fig. 5) then yielded the result that
outflow is 3-10% of the input. Similar results haween reported from other Fennoscandian sites
with LF used as input parameter (Lee et al 1998)ssen et al (2008) reported somewhat lower
retention, which can be attributed to relativelylelg deposition and shallow soils at that site. For
the Swedish sites runoff of Hg is almost the saonell sites at 1.7 to 2.0 pg*a’ showing no

relation to the deposition.

In Larssen et al (2008) some of the uncertaintiesatchment studies are discussed. Chemical
analysis and the usually well-defined output bgatn discharge are considered less of a problem
than up-scaling from deposition and terrestriahpaieasurements to the catchment scale.

However, annual differences in amounts of runcéf ssmetimes large. The degree of forest cover

239



under which LF and TF occur is important and deltime of catchment areas are crucial. However,
the results on metal retention presented in thiepare very pronounced and should in principle be

correct in spite of uncertainties.

In the CLRTAP protocol, the priority heavy metate b, Cd and Hg as highly toxic long-range
pollutants. A number of other metals could be adergd even though not regarded as the most
hazardous pollutants. Cu and Zn could be incluaed hlthough they may mainly constitute local
problems. Comparison of outflow in streams witharBBD shows that outflow was much smaller
(10%) than input even for these metals (Table Bg Jites DEO1 and CZ02 were exceptions to the
general pattern as shown for Zn with output ndatifterent from input by TF, while Cu was not
determined at these sites. SE15 had a locally eelddgorobably soil acidity driven output of Zn
similar to that of Cd due to shallow soils. ThetBh grassland site GBO1 on peaty soils and the
Latvian site LV 01 had rather large Cu flows (25#4nput). Also the Swedish IM site SE 15
reached comparably high output with c. 25%x. Is ttase shallow soils and rapid through-flow in

the soils contributed to a high proportion of runof

References

Aastrup, M., Iverfeldt, A., Bringmark, L., Kvarn&d,, Thunholm, B. and Hultberg, H. 1995. Monitayiof heavy
metals in protected forest catchments in SwederekVair and Soil Pollution 85, 755-760.

Bergkvist, B. 1987. Soil solution chemistry andtahdudgets of spruce forest ecosystems in S. Swaflater, Air and
Soil Pollution 33, 131-154.

Bergkvist, B. 2001. Changes of lead and cadmiunispoioSwedish forest soils. Water, Air and Soil IBtidn: Focus 1:
371-383.

Bishop, K., Lee, Y.-H., Munthe J., Dambrine, E.989Xylem sap as a pathway for total mercury anthyhmercury
transport from soils to tree canopy in the boread$t. Biogeochemistry 40: 101-113

Eriksson, J. 2002. Concentrations of cadmium, Eatimercury in different soils in two Swedish f&ireatchments.
Scand. J. For. Research 17:436:445.

EMEP 2004. EMEP Assessment Part 1, European Pérspda: Lovblad, G., Tarrason, L., Térseth, Kdabutchak,
S. (eds.). Norwegian Meteorological Institute. R0

EMEP 2010. Heavy Metals: Transboundary PollutiothefEnvironment. EMEP Status Report 2/2010. Metegical
Synthesizing Centre-East, Moscow, Russia.

Fridland, A.J., Craig B.W., Miller E. K., Herrick.®., Siccama T.G., Johnson A.H. 1992. Decreasiad levels in
forest floor of northeastern USA. Ambio 21: 400-403

Godbold, D.L. 1994. Mercury in forest ecosystersk and research needs. In;: Watras CJ & HuckabeeM®fcury
Pollution, Integration and Synthesis. p295-303.

Grigal, D.F. 2002. Mercury sequestration in fosemtd peatlands: a review. J.Environ. Qual. 328%3-

Harmens, H., Norris, D. et al. 2008. Spatial amdgeral trends in heavy metals accumulation in n@8s&urope
1990-2005. Centre for Ecology and Hydrology, Bangit. 52pp.

Johanssson, K., Bergback, B., Tyler, G. 2001. bhp&atmospheric long-range transport of lead,cumegrand
cadmium on the Swedish forest environment. Watgraid Soil Pollution: Focus 1: 279-297.

Johnson, A. H. and Richter, S. L. 2010. Organiizom lead, copper and zinc contents of Mid-Atlarfitirest soils
1978-2004. Soil Science Society of America Jouvrda(3): 1001-1009.

240



Kram, P., Beudert, B., Cervenkova, J., Cech J.aWn Fottova, D. and Diffenbach-Fries, H. 2008il{Dstreamwater
runoff characteristics of three ICP IM catchmei@g@1, CZ02 DEO1) in the Bohemian Massif. The Fihnis
Environment 28, 39-47.

Klaminder, J., Bindler, R., Emteryd, O., Rehnbér@005. Uptake and recycling of lead by boreaéfbiplants:
Quantitative estimates from a site in northern Sawedeochimica et Cosmochimica Acta 69 (10) 248%624

Kobler, J., Fitz, W.J., Dirnbdck, T., Mirtl, M. 20. Soil type affects migration pattern of airboRteand Cd under a
spruce-beech forest of UN-ECE integrated monitosiitg) Z6belboden, Austria. Environmental Polluti®8,
849-854.

Larssen, T., de Wit, H., Wiker, M., Halse, K. 200&rcury budget of a small forested boreal catatiriresoutheast
Norway. The Science of the Total Environment 4®D-296.

Lee, Y.H., Bishop, K.H., Munthe, J., Iverfeldt, Alerta, M., Parkman, H. Hultberg, H. 1998. An exaation of
current Hg deposition and export in Fennoscandéchements. Biogeochemistry 40: 125-135.

Lindberg, S. E. and Turner R R. 1988. Factors @nfing atmospheric deposition, stream export amdslzape
accumulation of trace metals in forested watershétiger, Air and Soil Pollution 39, 123-156.

Lofgren,S., AastrupM., Bringmark,L., HultbergH., Lewin-PihlbladL., Lundin, L., Pihl-KarlssonG. Thunholm, B.
(this issue) Recovery from acidification in soilteg groundwater and surface water at the Swedtsigiated
monitoring sitesAmbio this issue.

Lundin, L., Karlsson, P.-E., Pihl Karlsson, G.,ymark, L. (this issue). External inputs and in&gycling of
nutrients at the Swedish integrated monitoringssifambio this issue.

Manual for Integrated Monitoring. 1998. ICP IM Prammme Centre. Finnish Environment Institute. Hddisin

Minarik, L., Skrivan, P., Novak, J.K., Fottova, Mavratil, T. 2003. Distribution, cycling and Impaxd selected
inorganic contaminants in ecosystem of the Lestolpoatchment, the Czek Republic. 2003. EkologiatiBlava
22(3), 305-323.

Rihling, A. and Tyler, G. 2001. Changes in atmosplieposition rates of heavy metals in Sweden.eWatir and
Soil Pollution: Focus 1: 311-323.

Tipping, E., Lawlor, A.J., Lofts, S., Shotbolt, 2006. Simulating the long-term chemistry of an ngl&JK catchment:
Heavy metals. Environmental Pollution 141(1), 13®-.1

Ukonmaanaho, L., Starr, M., Mannio, J. and Ruohmlai T. 2001. Heavy metal budgets for two headwatested
catchments in background areas of Finland. Envieiad Pollution 114, 63-75.

Watmough, S.A., Hutchinson, T.C., and Dillon, RJ04. Lead dynamics in the forest floor and minedélin south-
central Ontario. Biogeochemistry 71: 43-68.

Watmough, S.A. and Dillon .P.J. 2007. Lead biogeoaistry in a central Ontario forested watershedgBochemistry
84(2). 143-159.

241



3.7.  Sunkiyjy metaly srauty miSko ekosistemose tyrimo rezultai apibendrinimas

Zemes pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais yra stitlevakariréje Lietuvos dalyje
(Zemaitijos IMS) nei rytigje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS). Didestzents pavirSiaus apkray
vakamn Lietuvoje sunkiaisiais metalaiemé Sios priezastys: 1) oro miss IS kury Krituliais
iSplaunami sunkieji metalai, vakatietuvoje yra labiau uZterstos nei uytietuvoje ir 2) vakag
Lietuvoje iSkrito Zymiai daugiau krituli o kartu su jais ir daugiau sungki metal;. Sunkijuy
metal; koncentracija ore turi sezoririga: koncentracija mazessiltuoju ir didesg Saltuoju mag
periodu.

Analizuojant 2007 ir 2008 metbenz(a)pireno ir sunigu metal; koncentracijos duomenis
Aukstaitijos IMS atmosferos ore buvo stebima rySkzonig eiga. Sios eigos praktiskai nebuvo
arba buvo tik silpnai stebima analizuojant 2009-@61 krituliy duomenis. PagrindénprieZzastis —
didek oro masi trajektoriy kaita bei krituliy nereguliarumas.

Benz(a)pireno srautaszemés pavirsiy kito nuo 0,09 iki 0,75 pug mmen™ Aukstaitijos
IMS ir nuo 0,428ug M meén™ iki 0,857ug nfmen™ Zemaitijos IMS. Abiejose stotyse
benz(a)pireno koncentracija krituliuose ir jo seajtZzemnes pavirSi turéjo iSreikSt sezoniskura.
Didesres benz(a)pireno koncentracijos krituliuose ir jawtaii Zemes pavirsiy Zemaitijos KMS
rodo intensyvesnibenz(a)pireno Saltinijitaka Sios stoties aplinkai.

2010 metais sunigjy metal; koncentracijos buvo artimos vidurkiui arba tarmiausiy per
stekzjimo laikotarg. 2010 m. Aukstaitijos stotyje 2000-2009 vidurkeZymiai virSijo tik Ni
koncentracija. Pb, Cd koncentracija dirvozemio \aryje buvo viena maziaugiartima maziausiai
nustatomai reikSmei. 2010 m. Zemaitijos stotyjeq\ésinkijju metal; koncentracijos dirvozemio
vandenyje laikosi vidutiniame ir Zzemame lygyje, tie ir Cu koncentracijos 2000-2009 met
vidurkj virsijo

Sunkiyju metal; koncentraciy gruntiniame vandenyje augimas Aukstaitijos IMSydgdi
vyksta giliuosiuose griniuose ir tris metus IS e# ir pasireiSkia metalrinkinio gausjimu, tocl
prieZasties reikty ieskoti regionoiikinés veiklos pokyiuose. Zemaitijos gruntiniame vandenyje
padickjo tik Pb ir Zn koncentracijos.

Daugumos sunigjy metal; koncentracijos santykinai rialiy miSko ekosistem upelio
vandenyje 2010 metais buvo maZssir lygios vidurkiui. Upelio vandenyje Zemaitijssotyje Fe,
Cu ir Ni koncentracijos padib dél analogisSk pokyiy dirvozemio ir gruntiniame vandenyje, kurie

gali bati susig su terSimu.



Nuokritos vienas iS sunlgiy metal; judéjimo tarpsni miSko ekosistemose. Aukstaitijos
KMS perbrendusiame, brukniniame pusyne (AKMS_O0IdutiniSkai susidaro apie 3285 kg/ha
nuokrity, IS kuriy apie 55% sudaro spygliai, 28 % pusSies &igvmazdaug po 9% kankgiiai ir
bera lapai. Zemaitijos hystartiame eglyne susidaro apie 4534kg/ha nugkrNet 77% vig
nuokrity sudaro egls spygliai. Medj Ziews nuokritose praktiSkai nerasta. 14%uvisuokrity
sudaro sausos, smulkios eégBakels. Kankoéziy kiekis

Aukstaitijos KMS ldingiausiame pusyne meijahetinius kiekius statistiSkai reikSmingiau
salygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu ZemaitijéMS badingiausiame eglyne —
nuokrity kiekis.

Cd ir Zn koncentracijos Aukstaitijos KMS yra didésmei Zemaitijos KMS nuokritose.
Likusiy tirty metal; koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose 1,5-3 tkaryra didests nei
Aukstaitijos KMS nuokritose.

Zemaitijos KMS nuokrif rinkimo stotyje Pb, Na, Mn ir K srautas su nuakmiis virsijo
75%, 0 Cu ir Cr — 40 % atitinkapmetal; srau su nuokritomis Aukstaitijos KM stotyje. Tik CD ir
Zn srautai su nuokritomis pastaraisiais metais Kdtlyse yra lygs.

2009 m. KM stotyse beveik 2 kartus surjaznuokrity kiekis. Tai maziausi kiekiai per
visa tiriamaji laikotarp, kurio prieza&iy nustatyti nepavyko. & tokio Zenklaus nuoknit kiekio
sumazjimo iS esnés sumagjo ir su nuokritomis patenké&n; metal; srautaii misko paklog.

Apibendrinus ting metal; koncentracijas nuokritose 1994-2010 m. laikotarpiustatyta,
kad per tiriamji laikotarp zenkliai di¢tjo tik Zn ir iS dalies K koncentracijos nuokritoggi 2009
m.). Kity element koncentracijos nuokritose iSliko stabilios aréjartendencija masti (Cr, Pb,
Cu).

Nuo 2003 mat, kaip ir AukStaitijos KMS, reikSmingai mé&b tik Cd, Pb Cr
koncentracijos. Kalio ir mangano koncentracijomsdiidinga augimo tendencija, tik ne tokia
reikSminga kaip Aukstaitijos KMS. Vario ir cinko Roentracijos nuokritose isliko stabilios.

Cheminiy analiziy tyrimai KMS teritorijose beiy apylinkese parod, kad 1990-2010 m.
laikotarpiu i$ esris mazjo Pb, Cu ir Ni koncentracijos ir iS dalies Cd. Tk koncentracij kaitoje
pastebima diglimo tendencija, ypaAukstaitijos KMS.

Zemaitijos KMS yra labiau terSiama sunkiaisiais s negu Aukstaitijos KMS ak

patvirtina ir oro bei krituli sunkiyju metal; tyrimo rezultatai.
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IV. MISKO EKOSISTEM U MONITORINGAS KOMPLEKSINIO
MONITORINGO TERITORIJOSE

4.1. MiSky buklés dinamika integruoto monitoringo stciy teritorijose
Ekologinio monitoringo sistemoje migkbuklés tyrimai uzima viea iS pagrindini viety.
Pagal medij bikle ir jos pokyius sprendziama apie viengkar kitokiy cheminiy elemeni ar ju
junginiy kiekius aplinkoje beiy pokyius, o taip pat ir apie kitus biotinius ir abiotisi aplinkos
faktorius. Slyginai nepakenkt misSky buklés dinaminiai tyrimaigalina analizuoti tklés pokyius
ir juos slygojarcius veiksnius regioniniu mastu.

Darbo tikslas: nustatyti KMS teritorijose augam medyn bikle, jvertinti iSaiSkintus

pokycius ir bei juosémusius pagrindinius biotinius ir abiotinius veikssi

MiSku biklés tyrimai vykdomi skritulidgse 10m spindulio ploteliuose kasmet: Aukstaitijos
KMS 50 ir Zemaitijos KMS - 37 pastoviuose tyrimoof#liuose. Visoje stoties teritorijoje
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje kklés tyrimai buvo vykdomi 1993(94), 1996, o nuo 1998rket. 2008
m. atlikta 14—ta miSk biklés apskaita.

4.1.1. Aukstaitijos KMS medynbizklé

Per 1993-96 maet laikotarp visy tirty raSiy vidutiné medzi; laju defoliacija padidjo 2
kartus. Vyraujatios paprastosios pusies tinnedzi; vidutiné defoliacija padidjo nuo 16,9% 1993
m. net iki 24,1% - 1996 m..

Per 1998-99 m. laikotarpuzfiksuotas Zymus medgibuklés pagetjimas. Tirty pud;
vidutiné lajos defoliacija sumajo nuo 24,1 iki 18,4%. Vidutiéhegliy defoliacija taip pat sumap
nuo 34,4 iki 26,6%.
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4.1. pav. Aukstaitijos KMS vyraujgni medzy ruSiy vidutiné lajos defoliacijos kaita 1993-2010m.



1.1 lentek. AuksStaitijos kompleksinio monitoringo stoties terijose au

affiy jvairiy iSsivystymo klasi medzi; vidutiné defoliacija

Medzio I3si- 1993 1996 1999 2002 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009| 2010
rasis wst] F N F N F N F N F N F N F N F N F N F N
Kl. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt, % vnt] % vnt. % vnl.
ALNUGLU | Vv | 15t... 1] 15t... 1] 20t... 1] 25¢... 1 30+ | 1| 40t | 1] 40 [ 1 [ 30+ 15 | 1] 106 | 1
AINUGLU | D | 5. 1| 15t... 1] 15t... 1] 20t... 1] 15+ [ 1] 10t [ 1] 106 [ 1 [ 15+ 100 | 1] 25+ [ 1
ALNUGLU | U | 20t... 1] 15t+... 1] 80+... 1] 90... 1 +
ALNU GLU 13,344  3/150:0,00 3[38,321| 3[45m22| 322575 2 |25015] 2 |250:15] 2 [225:75 2 [125295 2 [17,575 2
BETULA SH V |12,922 2823252 2820,4+3,1] 25/17,0¢1,5 2317,0:1,4] 23 [17,1+1,6) 23 [20,4:2,1] 23 [19,3:2,2| 23 [18,52,8 23 |259:4,2 23
BETULA SH D |12,9-2,8] 21]19,34,3 20/158:1,4] 18/16,71,4] 14/14,11,3] 16 [14,1+1,2] 16 [16,2:1,7] 16 [21,95,4| 16 [150:2,3 15 |17,a:2,2 15
BETULA SH K |14,143,1] 3920,33,1 3922,8:2,9] 34/27,4:3,3] 34]25,2:3,7] 32 [24,2:3,5| 30 |27,3+4,7] 30 |18,3:1,7| 27 [17,4t1,6 27 [2522,9 27
BETULA SH U |i10,91,3 1124576 1127535 1037,28,7] 927,975 7 [39,3:12] 7 [31,295 6 [33,38,9 6 [29,284 6 |40,0:13] 6
BETU PEN 15421 6823 13,0 67/18,71,7] 58/19,82,1] 56/20,4+2,4] 51 [18, 723 49 |18 121 49 [18 72,1 48 |16,3:1,7 47 |20,6:2,5 47
BETU PUB 82:10 3117628 31262029 29/30,2:3,2] 28/21,3+2,7] 27 [26,1+3,7] 27 [32,9:4,5] 26 [24,6:2,7| 24 |22 12 4 24 [333+3,7 24
BETULA SH 13,115 9921423 9821,2:15 87/23,31,8 8020,71,8] 78 [21,32,0] 76 |23.2:22] 75 [20,7+1,7| 72 [18,2t1,4 71 |24,922 71
FRAX EXC Oc... 1] 10+... 1] 20+... 1] 30t... 1] o5t | 1 | 100t | 1 + + + +
PICE ABI v [11,2t12] 78/356t3,5 78/19,4:1,9] 62[21,0:2,9] 5913,30,8] 53 |15,4t1,2 54 |157:1,4] 53 |18,5:2,6| 53 |19,6:3,1 51 |19,1+2,4 49
PICE ABI D [14,8:1,4] 103355:2,6) 10323,0:1,4] 87/22,201,7] 80[22,6:2,3] 72 [19,6t1,4] 72 [20,3:1,9] 68 [17,9:1,2] 66 |19,2:2,1] 66 [19,2t1,4 66
PICE ABI K |14,9:0,8] 217/33,3:1,6] 21623,4:0,6] 191/23,0:0,9] 18523,8:1,1] 179 [23,9:1,0| 171 |24,4t1,2] 175[21,5:1,0] 169 [ 26,2:1,7] 167 | 23,4r1,2] 155
PICE ABI U |16,5:0,6] 30834,3:1,1] 307/31,0:0,9] 281/31,6:1,1] 271/31,1+1,0] 244 [34,0:1,1] 24033,6:1,2] 235[32,9:1,3] 229 [34,8:1,4] 22234,7t1,5 215
PICE ABI 15,2+0,4] 70634,3:0,9] 70426,3:0,5| 62326,6:0,7| 599 25,9+0,7| 548 |27,0:0,7| 537 |27,1+0,8] 531 [25,8:0,8| 517 | 28,4+1,0 506 | 27,4:0,9 485
PINUSYL | V [13,71,2] 12719,2+1,6] 12717,4:1,0 12016,6:0,6] 11915,3-1,1] 118(17,1+1,0| 117 [16,2+0,7| 116 |14,4+0,8] 116 |17,11,1] 116 |18,9-1,6 115
PINUSYL | D [22,93,3] 5231,6:4,3 5218,1+1,2] 44/18,1+1,2] 44]16,%#2,1] 44 [17,3x1,0] 43 [16,%#0,9 43 [145:0,9 43 [17,%#1,1 43 |19,3xt1,6 43
PINUSYL | K [22,1+4,6] 14[27,16,0 14/21,2:1,9] 13/19,6:1,3] 1317, 71,6/ 13 [19,2r1,4] 13 [19,2+1,2] 13 |16,9:1,1] 13 [19,6:2,1 13 |21,2t1,8 13
PINUSYL | U [20,0e2,5 9l45,0:11] 9[35,8:13]  6[25066,3]  5/24,0:4,3] 5 [39,0r16] 5 [23,#59 4 [28,76,6] 4 [31,36,6 4 |31,2:51 4
PINU SYL 16,9:1,2| 20224 1+1,7] 20218,4:0,9] 18317,4:0,5] 18116,1+0,9 180 |17,9+0,8) 178[16,8:0,5/ 176 |15,0:0,6| 176 [17,70,8 176 [19,5:1,1 175
TILI COR K |5707] 710000 7/150:1,1 7] 86t09 7/6409| 7 |7910] 7 |570,7] 7 [14313 7 | 1000]| 7 [12,924 7
TILI COR U [7525] 21000000 2[22575 2[12575 215050 2 [10,0:50 2 |12525 2 [200:550 2 [125295 2 [150:50 2
TILI COR 6,140,7| 9]10,0:0,00 9l16,71,9 9 9415 9/831,7] 9 |8312] 9 [72¢12] 9 [15515 9 [11,1407 9 [13,32,0 9
Visy radiy | V [12,70,8] 23425,1+1,6] 23418,4:0,9] 20817,9:0,9] 20215,0:0,7| 195 [16,70,7| 195 16,7+0,6| 193 [16,2:0,9 193 [17,9+1,1] 191[19,8:1,3 188
Visy rasiy | D [16,9:1,3] 17732,3r2,1] 176/20,6:0,9] 15020,2+1,0 14319,6¢1,5) 133 |18,10,9) 132[18,5+1,1] 128 [17,3+1,0] 126 |18,1+1,2 125[18,9+0,9 125
Visy rasiy | K [14,8:0,8] 27930,4:1,4] 27822,9:0,6] 24723,0:0,9] 24523,5r1,1 233 |23,5:1,0] 223 [23,9+1,2| 226 |20,6:0,8 217 |24,2+1,4 215[23,2¢1,0 203
Visy rasiy | U [16,3:0,6] 33134,0r1,1] 33031,3-:0,9 300131,71,1| 28830,8-1,0 258 [34,0+:1,1] 254 |33,2+1,1| 247 [32,8¢1,3 241 |34,4+1,4 234 [34,6¢1,4 227
VISU ROSIJ  |15,2+0,4] 102130,70,7| 101824,2:0,5] 90524,2:0,5 87823,1+0,6/ 819 [24,3:0,6/ 804 |24,2:0,6/ 794 |22,7:0,6| 777 |24,8:0,7 765]25,1+0,7 743
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4.2 pav. Vyraujatiy med



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

2001 m. medwn biklé esminiai pagejo. Visy tirty medzy vidutiné defoliacija sumago
nuo 25,0% iki 23,2%. Intensyviausias teigiamasuypb8klés pokytis. 4 vidutiné defoliacija
sumazjo apie 2,6 % ir siektik 17,4%. Tirty egliu vidutinés defoliacijos sumajmas ne toks
ryskus, nors virSija 1,5% ir siék25,1%. Berg buklé per paskutippi laikotarp iSlieka stabili. 4
defoliacija svyruoja 23% ribose.

2002-2003 m. medyn bikle, masy manymu, slygojo sausra. Bl Sios priezasties
uzregistruotas visriaSiy medzi biuklés pablogjimas. Stipriausiai sausra paveiggles. 4 vidutiné
defoliacija padidjo nuo 25,1 iki 28,9%. Sis neigiamaskbes pokytis buvo reikdmingas (p<0,05).

2004 m. medzi lajy biklé vél pagegjo. Vidutiné defoliacija sumago nuo 2 % virSaujafiy
medziy iki 4 % vyraujagiy. Po sausros intensyviausiai atsik egliy lajos. Defoliacija sumajo
nuo 28,9 iki 25,9 %.

2006 m. medz laju buklé pakartotinai blogo. Tirty pus; lajos defoliacija padigo
reikSmingai nuo 16,1 iki 17,9% (p<0,05). kglaju defoliacijos padiéiimas buvo nereikSmingas, o
bera, defoliacija nezymiai sumajp, nuo 20,4 iki 18,7% (p>0,05). Sausra ir karsggetacinio
sezono viduryje gajo turéti lemiamos reikSres medzy defoliacijos padigjimui. 2007 m. medzi
lajuy buklé iSliko stabli.

2008 m. buvo registruojamas wisuSiy medziy lajy buklés pagetjimas. Intensyviausiai
pagetjo egliy, maziausiai reikSmingai pusajy baklé.

2009 m. tirty medziy vidutinis lap buklés rodiklis iS esrés wl pablogjo. Vidutiné lajuy
defoliacija padidjo iki 24,8%. Intensyviausiai bl@g egliy ir pud; lajy baklé. Vidutiné defoliacija
padictjo atitinkamai nuo 25,8 iki 28,4% ir nuo 15,0 ikKr,X%. Tik berg laju defoliacija jau kelis
metus pastoviai map, t.y. nuo 23,2% 2007 metais iki 18,2% 2009.

2010 m. medzi laju biklé toliau blogjo ir visy tirty medziy laju vidutiné defoliacija
pasiek 25,1% lyg. ReikSmingiausiai blago berzym bakle, vidutine defoliacija per
paskutiniuosius metus padjd nuo 18,2 iki 24,9%, kiek maziau — pusybiklé, nuo 17,7 iki
19,5%, o eglyn buklé prieSingai — pagéjo, vidutiné defoliacija sumago nuo 28,4 iki 27,4%.

Pug; vidutinés defoliacijos kaitos sekoje iSskiriamas laikotaypkada pusSyn biklé
Aukstaitijos KMS buvo geriausia. Tai 2004-2008 raikbtarpis, kai pus vidutiné defoliacija
svyravo apie 15-17% riba. Paskutiniuoju laikotanpug, laju defoliacija \él practjo dideéti.

Egliy vidutinés defoliacijos kaitoje taip pat galimdvelgti tokius pat defoliacijos kaitos
désningumus. Geriausiosikiés egés Aukstaitijos KMS buvo iitent tuo paiu laikotarpiu, nuo
vidutiné defoliacija siek Sioje stotyje 23%.

Tik bera; defoliacijos kaitoje per vis turiamgji laikotarp nepavyko iSaiskinti

reikSmingesnj pokyiy. Vidutiné defoliacija svyruoja apie 18-23%.
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4.1.2. Zemaitijos KMS medyan biklé.

Zemaitijos IM teritorijoje augatiy medZi; biklé kito analogiskai Aukstaitijos IMS medgi
buklei. Per pirmaji dvieju met laikotarg vidutiné visy tirty medzi; defoliacija padidjo nuo 25%
iki 33%. Eglymy buklé per § laikotarp pablogjo intensyviausiai. W vidutiné defoliacija padidjo
nuo 19,7% iki 28,7%.

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

2000 m. medym buklé vél pablogjo, viduting defoliacija pakilo iki 23,4%. Didziausias
neigiamas bklés pokytis uzfiksuotas tutpusd; bei berz, kur jis sudaro 4-5%. Kiek mazesnis gl
defoliacijos pokytis, kuris siekia 3%.

2001 metais buvo stebimas medyoiklés pagetjimas. Vidutire tirty medzi; defoliacija
sumagjo net apie 3% ir siek20,3%. Intensyviausiai paggw egliy baklé. Jy vidutiné defoliacija
sumazjo apie 4%. Tin bery ir pud; vidutinés defoliacijos pokytis kiek mazesnis ir siedpie 2%.

2002 m. medyn biklés pablogjima salygojo sausas vegetacinis periodas bei gausios
snieglauzos vasario éneg. D¢l Siy veiksniy intensyviausiai pablago spygliuaiy medyn buklé.
Vidutiné pusyn; defoliacija padidjo virs 6%, nuo 19 iki 25,3%. Vyraujaéim medyne pus vidutiné
defoliacija padidjo 5,6%, nuo 18,4 iki 24, o uzstelbt beveik 13%, nuo 24,5 iki 37,3%.

2003 m. stebimas tiitmedziy vidutinés defoliacijos sumaimas iki 22,2%, o 2004 m.
padictjimas iki 23,6% buvo statistikai nereikSmintas (f04).

Pastaju keliu mety laikotarpiu tik eghy vidutiné defoliacija kito reikSmingai. E) sausros
poveikio 2002 m.y vidutiné defoliacija padidjo apie 4%, t.y. nuo 20,7 iki 24,1%. Kitais metgs

24,2% (2004), 25,2% (2005), 26,9% (2006) ir 28,290().
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1.2 lentelé. Zemaitijos kompleksinio monitoringo stoties terifse augadiy jvairiy iSsivystymo klasi medziy vidutiné defoliacija

13si- Zemaitijos KMS
Medzio | vyst] 1993 1996 1999 2002 2005 2006 2007 2008 2009 2010
rasis kl. F N F N F N F N F N F N F N F N F N F I\
% vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt.

ACER PLA 7,5+2,5 2| 10,0t0 2| 10,a+0 2| 7,5:2,5 2(10,0t 2 | 125 | 2 10,0 | 2 |7,5425| 2 | 5000 | 2 10+ 2
BETU PEN| V |16,71,7 3/20,0t2,9 3|25,0t7,6 3/20,0+0,0 3|16,2t4,3| 4 (22,53,2| 4 |21,2+4,3| 4 |22,54,8) 4 |21,3:6,2| 4 |16,3t6,6| 4
BETU PEN| D |12,5t1,8 14|13,6:1,00 14/13,1+1,4) 13|14,6:1,5| 13|23,5:6,5 13 |17,1+1,1 12 |17,0t1,5 10 |17,0t1,5 10 |13,5:1,3| 10 (14,0:1,4| 10
BETU PEN| K |14,0t1,4 20/18,5t4,3] 20|24,8t5,3] 20/21,3t2,6| 16/22,5:3,0 18 |29,2+6,2| 18 |35,0t8,8| 15 |18,A2,2| 12 |19,24,7| 12 |22,5:6,3| 12
BETU PEN| U |14,2:3,0 6/16,72,1 6(23,0t3,4 5(22,0t3,4 5(25,0t4,5( 5 |27,0:6,2| 5 |74,0t16| 5 |47,53,2) 2 |57,%42| 2 | 25,0t 1
BETU PEN 13,#1,00 43|16,#2,1] 43|20,%2,81 4118,9+1,4] 37|22,4:2,6| 40 [24,5t3,1| 39 |33,8t5,5 34 |20,#2,5 28 |20,2t3,7| 28 |18,5:3,0| 27
PICE ABI V |11,9:1,0] 10819,4:2,0f 10813,14-0,8] 100{14,2t1,4f 9918,5:1,5( 61 |19,71,6| 60 |22,4t2,9] 59 |18,1+1,8/ 55 |13,0:t0,7| 54 [14,4-1,0 54
PICE ABI D [17,2t1,2| 17927,9:2,0 17216,6t0,8] 14418 11,2 14321,9t1,5| 123 |22, 71,6 119 (24,3t2,1| 115]19,1+1,2| 107 |14,4t0,6| 106 [15,0t0,8| 106
PICE ABI K [23,2:1,4] 12631,2:1,9] 12526,9+1,7| 11630,5:2,2| 10626,6:1,4] 111 |26,4+1,2 109 (26,71,6( 109 |25,0:1,5] 107 |21,4:1,2 105 22,4+1,4] 105
PICE ABI U [26,5t1,4] 10835,0t1,9] 10833,8:1,8 94(36,8:2,1] 89|38,3t1,8] 90 |38,3t2,0| 86 [39,5:2,4| 85 |36,72,1] 80 [35,4t2,1] 78 |34,0t2,4| 78
PICE ABI 19,5t1,9] 517|28,4:1,0] 51322,0t0,7| 45424,1+0,9| 44126,6+0,8| 385(26,9t0,9( 374 |28,2:1,1| 368 |24,70,9| 349 (21,1+0,8] 343 21,5+0,9| 343
PINU SYL | V |14,2:2 4 6/15,0:1,8 6[14,1+1,5 6(17,1+1,5 6(20,0t2,2 6 |20,0+2,2 6 |[17,51,1] 6 [15,8:0,8 6 [15,0t1,8 6 |[13,3:2,5| 6
PINUSYL | D |18,5:2,1f 61/18,8:0,8] 59(16,9+1,1f 56(24,0:2,3 55(22,6+1,7 53 [25,8:1,9] 53 (21,0:1,0[ 52 [22,3t1,4{ 52 (19,3t1,3] 52 (18,8+1,2] 52
PINU SYL | K |26,145,8 14{35,0:7,7| 14(25,44,9( 11137,3:9,1f 11|33,0:6,7| 10 |33,5:6,7 10 [33,a:7,9( 10 [26,A#2,9 9 [22,8:2,6 9 (24,4t2,6] 9
PINUSYL | U - - - +
PINU SYL 19,5t1,9 81j21,4+1,6| 79117,91,2 73(25,3t2,3] 72/23,9t1,7| 69 [26,4t1,8 69 [22,4+1,5| 68 |22,3t1,2| 67 (19,411 67 |19,1+1,1] 67
POPU TRE| K| 15,0t 1] 10,0+ 1| 15,0+ 15+ 1| 20,0+ 25,0+ 25,0+ 25,0+ 20,0t.... 20+
QUER ROB 8,1+0,9 8| 8,8+1,3 8| 8,741,2 8| 8,1+0,9 8(20,0t5,0 16,#1,7 16,#1,7 18,3t3,3 18,3t3,3 25,0t7,6
SALI CAP | U |38,at5,1 5(29,0+1,0 5[22,0t7,2 5(20,0t16 5(23,0t1,2 23,0t3,0 24,025 25,0t1,6 19,0t1,9 37,G:15
SORB AUC| U |13,1+1,6 8(19,4+1,8 8(30,0t6,5 8(23,6+1,8 8[22,0t2,0 25,0t2,2 20,0+2,2 24,0+1,9 22,0+1,2 43,0t5,8
Visy rasiy | V |12,2:1,0] 11819,1+1,9] 11813,5t0,8 110/14,6+1,3| 10918,5+1,3] 72 [19,9t1,4{ 71 |21,9+2,4( 70 (18,3t1,5 66 [13,8:0,8] 65 |14,5t0,9] 65
Visy raSiy | D |17,1+1,0] 25524,6t1,5 25016,4t0,7 21819,2+1,00 216(22,1+1,0] 191 |23,2t1,2| 186 |22,9+1,4 179 (19,90,9| 171 |15,9:0,6( 169 |16,4+0,7 170
Visy rasiy | K |22,0t1,2] 16629,3t1,7| 16526,0t1,5( 15329,2+1,9] 13926,5t1,3| 142 |27,2t1,3| 140|28,0:1,7| 137 (24,4t1,3| 131 |21,1+1,1{ 130 |22,71,3| 129
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Paptrastoji pusis Zemaitijos KMS
Pdef = -0,0484x% + 0,971x + 17,94; R?=0,239

Lajy defoliacija, %
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4.4 pav. Vyraujatiy medZi, rasiy lajy defoliacijos kaita tiriamuoju laikotarpiu ZKMS

2003-2007 met laikotarpiu ber# ir pud; laju vidutingé defoliacija nors ir nereikSmingai,
taCiau dictjo. Pastaraisiais 2008 m. visnedzi, biklé pageéjo. ReikSmingiausiai paggo berz;,
kiek maziau egli, o pu$ laju buklés pagetjimas buvo maziausias.2009 m. buvo uZzregistruotas
vienas reikSmingiausitirty medzy lajy biklés pagegjimy. Vidutiné visy medziy laju defoliacija



sumazjo nuo 24% iki 20,7%. Kaip ir pégusiais metais toliau map egliy laju defoliacijos
laipsnis, kiek silpniau puwS ir maziausiai reikSmingas buvo berZajy defoliacijos laipsnio
sumazjimas.

2010 m. medii lajy buklé iS esnés nesisky nuo 2009 m., nors wismedzi; lajy viduting
defoliacija padidjo nuo 20,7 iki 21,3%, taau Sis pablogimas buvo nereikSmingas (p>0,05). IS
vyraujartiy medzi; raSiy, intensyviausiu defoliacijos padithu pasizynéjo egks, nors y laju
vidutiné defoliacija padidjo vos 0,4%, t.y. nuo 21,1 iki 21,5%. Kitvyraujargiu medziy rasiy
vidutiné defoliacija sumago: ber; nuo 20,2 iki 18,5%, o pusuo 19,4 iki 19,1%.

Analizuojant tirty medzi; lajy defoliacijos kai per vis turiamgji laikotarp iSskiriamas
atvirkstinis kaitos trendas negu Aukstaitijos KM&ikotarpiu, kai medzi laju btuklé Aukstaitijos
KMS buvo geriausia, Zemaitijos KMS medZiajy bikl¢ buvo blogiausia. PuSlajy viduting
defoliacija 2002-2006m. laikotarpiu svyravo apieZB%o, egliy — virsijo 25% riba, o berg24%.

Lyginant misSk; bukle tarp atskin statiy nustatyta, kad tyrim pradzioje blogesne medzi
bukle dazniausiai pasizygjo AuksStaitijos KMS teritorijoje augantys medziaitik nuo 2004 m.
Zemaitijos KMS teritorijose augaiy medzi, viduting defoliacija pradjo virdyti Aukstaitijos KMS
medziy viduting defoliacip. 2005-2007 m. laikotarpiu Sis skirtumas tapo maikgu ir tik
atskin statiy jau wl buvo nereikdminga, o nuo 2009 m. Zemaitijos KMiStmedZiy vidutinei
defoliacijai reikSmingai sumajus, AukStaitjos KMS padigo. Vidutiné medZziy defoliacija
Aukstaitijos KMS siek 25,1%, o Zemaitijos KMS 21,3%. Jau antri metai &isi skirtumas yra
reikSmingas (p<0,05).
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4.5 pav.KMS teritorijose augatiy medziy baklés dinamika

Uzregistruotus neigiamusgikiés pokyius gakjo salygoti nepalankios klimatiés slygos —
sausros vegetacinio sezono viduryje, kupagkoje eglynus intensyviai pazeisdavo eglinis
tipografas. Paskutiniaisiais metais wisnedyn; biklei jtakos tuéjo véjovartos, jalauzos ir

snieglauzos - ygaZemaitijos KMS bei i$skirtinai karsta ir sausa aras 2009 m 3alta ir ilgai
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trunkanti ziema taip pat ggb turéti reikSmingositakos medzj lajy biklés pablogjimui. Buklés

pablogjimui jtakos gadjo tureti ir kai kuriy tarSos komponeiy koncentraciy didéjimas aplinkoje.

ISVADOS

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2010 m.m.) blogiausi@dZi, bukle iSsiskyé 1996-97 metai,
kada lajy defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aukdtijos KMS ir 35% Dizikijos KMS.
Nuo Sio laikotarpio iki 2001 m. medglaju defoliacija reikSmingai majo.

Aukstaitijos KMS pug vidutinés defoliacijos kaitos sekoje iSskiriamas laikotaygtada
pusSyn biklé buvo geriausia. Tai 2004-2008 m. laikotarpis, a#; vidutiné defoliacija svyravo
apie 15-17% riba. Paskutiniuoju laikotarpiu pudjy defoliacija ¢l practjo didéti. Egliy vidutinés
defoliacijos kaitoje taip pat galim@velgti tokius pat defoliacijos kaitossshingumus. Geriausios
buklés egks Aukstaitjos KMS buvo iitent tuo paiu laikotarpiu, nuo 2004 iki 2008 m., kai |
Sioje stotyje 23%. Tik betwzdefoliacijos kaitoje per visturiamgji laikotarg nepavyko iSaiskinti
reikSmingesnj pokyiy. Vidutiné defoliacija svyruoja apie 18-23%.

Analizuojant tirty medZi; lajy defoliacijos ka4 per vig turiamyji laikotarg Zemaitijos
KMS iSskiriamas atvirkstinis kaitos trendas neguk#taitijos KMS. Laikotarpiu, kai medgilaju
biklé Aukstaitijos KMS buvo geriausia, Zemaitijos KMS di@; lajy baklé buvo blogiausia. Pus
laju vidutiné defoliacija 2002-2006m. laikotarpiu svyravo ap#&2Z6%, eghy — virSijo 25% riba, o
bera; 24%.

2009-2010 m. laikotarpiu vyko prieSingi procesailkAtaitijos KMS medzj lajy buklé
bloggjo, 0 Zemaitijos KMS gefjo, ar isliko stabili.
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4.2. Medym biikl é augalijos tyrimy stacionaruose

1993m. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo statyj(KMS) buvo iSskirtas vienas
kartografuotas 50m 50m tyrimo barelis vig augalijos ard tyrimams. 1994misteigus Zemaitijos
KMS, joje iSskirtas 40nx 40m kartografuotas augalijos tyrimo stacionarasp pat pastaraisiais
metais buvo prapstas kartografuat barely tinklas Aukstaitijoje. Siam tikslui panaudoti du
kartografuoti bareliai, kurie buvo iSskirti baseibiadingose augaviése medyn naSumo tyrimams.
Tokiu baidu medym strukiiriniai pokyiai tiriami 3-juose AukStaitijos ir viename — Zertiis
KMS augalijos tyriny stacionare.

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

Darbo objektas ir metodas

Stacionaruose kas 5 metai vykdomiyvaigalijos ard tyrimai, tame tarpe ir medgaugimo
ir medyno strukiros pokyiy tyrimai. Stacionare kiekvienas medis, kurio kamieskersmuo
didesnis negu 8 cm numeruojamas ir vigtirkoordingiy pagalbos éka nustatoma jo pats
medyne. Taip pat iSmatuojami pagrindiniai dendromiei parametrai: medZzio aukstis, lajos
pagrindo aukstis, kamieno skersmuo bei lajos skeos(apinduliai pasaulio Saliatzvilgiu). Salia
Siy tyrimy nustatoma pomiskioaginé sucktis bei atskiy augal raSiy padengimo procentas. Tik
medziy buklé augalijos stacionaruose vertinama kasmet. Augalyoimy stacionay pagrindires
taksacims charakteristikos pateiktos 2.1 legjel

2.1 lentek. Medyny, kuriuose iSskirti tyrimo stacionarai pagrinértaksacias charakteristikos

Tyrimo Medyn; taksaciis charakteristikos
stacionaras| &in¢é | Amziaus | Bonitetas | Skalsumg Tiris 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 iS pateiki duomem Aukstaitijos KM stotyje pirmas stacionaras (AKM3)0
ikurtas natraliai drkinamame (Nbl), aukSto produktyvumo (B_1), brukame (v),
perbrendusiame (A.kl. — 15) puSyne su silpnai kStai egts priemaiSa bei antru jos ardu ir
pomiskiu.



Aukstaitijos KMS antras stacionaras (AKMS_QRlirtas laikinai uzmirkusioje pakankamai
derlingoje augaviéje (Lcl) ir labai auksto produktyvumo, kiSkiakigiiniame, perbrendusiame
pusyne 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, perlasiame eglyne su nedidele pusies ir
berzo priemaiSa bei &gl antru ardu bei pomiskiu.

Zemaitijos KM stoties augalijos tyrimo stacionaiisirtas vienoje i$ idingiausiy egks
augavietje — nelyniniame-kiSkiakopustiniame eglyne su keliomis,irtsthgo amziaus egb
kartomis.

Darbo rezultatai
4.2.1. Medymy biklé Aukstaitijos KMS stacionaruose

Vienas i$ pagrindini medym biklés rodikliy, Salia vidutigs medzy defoliacijos laikomas
zuvusyy medzip skatius. AukStaitjos KMS pirmajame stacionare medziSsiretinimo
intensyvumas buvo maziausias. Per 17 m. laikptanpo 45 medziai iS 192 uZregistruoi994
metais. Tai sudaro 23,4% wyisnedzi;, 0 medzy iSsiretinimo intensyvumas siekia tik 1,4% per
metus. Intensyviausiai sumgd lapuciy medzi;, kiek maziau Zuvo egliir maziausiai pug

Antrajame stacionare AKMS_02 bendras medi&kritimas virSijo 26% arbo 1,6% per
metus. Maziausiai Zuvo lap€ia. Vos keli berzai nud#vo per 17 m. laikotaip kai tuo tarpu pug
iSkritimas virSijo 10%. Intensyviausias iskritimagfiksuotas egli. Per tiriamyjj laikotarg Siame
stacionare Zuvo apie 40% Siasies medzj. T&iau, kaip taisyld, Zista atsilik augime medziai.
Keliy didesni; berz; Zities priezastis —éfalauza.

Treciojo stacionaro meddi iSkritimo intensyvumas didziausias. Jis siekia A8% arba
2,8% per metus. Dar 2004 m. magd4skritimas Siame stacionare mazai skyrnuo medaij
iSkritimo  intensyvumo  uZregistruoto pirmajame Staeire. Pagtis iS5 esms pasikeit
pazeidimy Zuvusios egls — 8 medziai iS 110. Taip pat kelios dreélsubuvo nugraztos babr
ISskirtiniai 2010 m., kai & véjovarty stacionaruose Zuvo 26 medziai.ugik 1 pirmame stacionare,
3 antrame, o lik 22 3 stacionare. & tokio intensyvaus paZeidimo problematiSkas pasitiaimy
tesimas Siame stacionare ateityje. Pastaruoju laiotaSiame stacionare yra istikik 78 gyvi
medziai.

Zuvusiy medziy skatiaus dinamika rodo (4.6 pav.), kad per tirigimlaikotarg kasmet

vidutinisSkai iSkrenta apie 2,3% medZzi
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4.8 pav.1-3 Krafto klasi medzi; vidutinés defoliacijos kaita AukStaitijos KMS stacionaruose

Medziy lajy defoliacijos duomenys rodo, kad yismedziy vidutiné defoliacija iki 2004 m.
laipsnisSkai mago. Nuo Sio laikotarpio iki pastaju met; registruojamas, nors ir nezenklus, medzi
laju vidutinés defoliacijos laipsnio augimas. Tio#lefoliacijos augira gakjo salygoti nepalanks
klimatiniai veiksniai. AKMS 3-io stacionaro labaulest defoliacip 2005 ir 2007m.(virS 28 %)
salygojo &kl zievégrauzio tipografo pazeidim zuvusios egls, o 2010 m. & vé¢jovarty Zuw
medziai.
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4.9 pav.Atskiry riSiy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose
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4.10 pav.Atskiry raSiy visy medziy vidutinés defoliacijos kaita AuksStaitijos KMS stacionaruose

Apibendrinus tyrimy rezultatus nustatyta, kad puSys yra geriausiokléb, 0 egis —
blogiausios bklés. Per tiriamji laikotarp reikSmingai mago stacionaruose augén bera ir pusy
vidutiné defoliacija. Bera vidutinés defoliacijos padigima 2010 m. slygojo dl véjalaud; zuwe

berzai.

30T Aukstaitijos KMS Stacionarai

B St 1Em St 21 St_3
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4.11 pav.1-3 Krafto klasi iSlikusiu gyvy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS
stacionaruose

Eliminavus @l nepalanki klimatiniy veiksniy Zuvusiy medzi; jtaka vidutinei defoliacijai,
nustatytakad iki 2004 meg tirty iSlikusiy gyw medzi vidutiné defoliacija mazjo reikSmingai
po 0,5% kiekvienais metais,di@u nuo 2005 mag iki 2010 m. buvo stebimas atvirkstinis
procesas, medgilajy vidutiné defoliacija didéjo reikSmingai mazdaug po 0,690 proceso

priezastingumui iSaiskinti bus naudojama aplinkeksniy, daugiana¥ regresig analiz.
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4.2.2 Medyno biklé Zemaitijos KMS stacionare

Zemaitijos stacionare bendras megiBkritimas per 16 m. laikotaisiekia 22% ar 1,3% per
metus. Zuvusi beri neuZregistruota. Nustatyta, kad Zuvusiose®gira jvairaus dydzio, nuo
smulkiy, atsilikusiy augime iki stamhi, dominuojagiy ir virSaujagiy medyne. Pagrindin Siy
medZzi, Zuties priezastis - entokegi ir vejalauzos. 2002 metais net apie 5%weblivo pazeistos
snieglauzos, o paskutiniaisiais metaisweglivimo priezastis — ziégrauZzis tipografas, ¢t&au Siame

stacionare nuo 2007 m. kasmasta tik po viena egl

5

Zemaitijos KMS Stacionaras
4

Zuvusiy medziy skatius, %

. LB LR

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2065220F 2008 2009 2010

4.12 pav.Zuvusiy medzi; skatius Zemaitijos KMS tyrim stacionare 1995-2010 m.

Pagrindiniai medZj biklés kaitos parametrai Zemaitijos KMS stacionare péitei.12 —
4.13 paveiksluose. Metais, kuriais megdidutiné defoliacija buvo didZiausia uZregistruotas ir
didesnis zuvusi medzi; skatius. [domu pazyniti, kad defoliacijos kaitos tendencijonigakos
netugjo medzip iSsivystymo laipsnis. Vyraujgny ir atsilikusiy augime medz vidutines
defoliacijos kitimo poldis met; bégyje buvo analogisSkas. Tik didegmmedzi, vidutiné defoliacija

buvo mazest) o Zemesnj, atsilikusiy augime — didesn

40
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4.13 pav.Visy, virSaujartiy ir islikusiy gywy virSaujagiy egliy biklé Zemaitijos KMS stacionare
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DidZiausias neigiamas defoliacijos pokytis uZregistias 2002 metais. Pagrindinis veiksnys
esminiai glygojantis medai, pagrinde eglj, bikle buvo vasario @nes vykusios snieglauzos.éD
Sios priezasties pazeisti medZiai neteko vidutenigpie 30% lajos virSutés dalies, o atskirais
atvejais ir visos lajos. Tokiutldu kenkju zalos pakartotinio iSplitimo problemaluwapo aktuali ir
2003 — 2006 m. laikotarpiu eglzuvimo intensyvumasétizievégrauzio virSijo 2% per metus.

Per paskutiniuosius trejus metus (2007 — 2009)yeglivimas stabilizavosi, oujlaju
vidutiné defoliacija pradjo reikSmingai maéi, ypa virSaujaiy egliy. Tokia egliy biklés kaita
indikuoja mums apie g&ancia bends misky ekosistem bikle, pirmiausiai apie mafant
uzterStumo lygir palankias augimoaygas.

2010 m. medii laju buklés pablogjimas buvo nereikSmingas ir pasteR4,5%.2005 —
2010 m. laikotarpiu registruojamas reikSmingas v@ngjanciy egliy lajos hiklés gegjimas.

Vidutine defoliacija mazja mazdaug po 0,6% per metus

ISvados
Vienas i$ pagrindinmi medym buklés rodikliy, Salia vidutits medzy defoliacijos laikomas

zuvusyy medziy skatius. AukStaitjos KMS pirmajame stacionare medziSsiretinimo
intensyvumas buvo maziausias ir siekia tik 1,4%rpetus, antrajame stacionare - 1,6% per metus
ir didziausias tr&éiajame stacionare - 2,8% per metus. Po 2010 m.,diaivéjovarty Siame
stacionaruose Zuvo 22 medZiai, problematiSkas pstgrimy tesimas Siame stacionare ateityje.
Pastaruoju laikotarpiu Siame stacionare yrag¢diik 78 gyvi medziai.

Zuvusiy medzi; skatiaus dinamika rodo, kad per tiriajp laikotarg kasmet vidutinidkai
iISkrenta apie 2,3% meadgi

Eliminavus @l nepalanki klimatiniy veiksniy Zuvusiy medzi; jtaka vidutinei defoliacijai,
nustatyta, kad iki 2004 metirty islikusiu gyvu medziy vidutiné defoliacija ma#jo reikSmingai po
0,5% kiekvienais metais, d@au nuo 2005 matiki 2010 m. buvo stebimas atvirkstinis procesas,
medzi, lajy vidutiné defoliacija digjo reikSmingai mazdaug po 0,6%.

Zemaitijos stacionare bendras medi&kritimas per 16 m. laikotajsiekia 22% ar 1,3%
Zuvimo priezastis — zZiégrauzis tipografas, te&au Siame stacionare nuo 2007 m. kasnastaztik
po viena egl. 2005 — 2010 m. laikotarpiu registruojamas reikiyas virSaujafiu egliy lajos

buklés gegjimas. Vidutire defoliacija ma#ja mazdaug po 0,6% per metus
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Palyginus egli defoliacij tyrimy stacionaruose, nustatyta, kad Zemaitijos stacioagliy
vidutiné defoliacija mazesnnegu Aukstaitijos KMS stacionar
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43. Medziy pazeidimai KMS teritorijose.

Pagal Integruoto monitoringo programa medpiazeidiny tyrimai vykdomi kiekvienais
metais. Tyrimo metu atliekamas uzregistiuptzeiding identifikavimas, pagrindini priezagiu
nustatymas bei pazeidimo intensyvuiuertinimas.

Pagrindinis darbo tikslas — iSaiskinti magpiazeidimo priezastis bai jntensyvum visoje

KMS teritorijoje.

Darbo metodika

Medziy pazeidiny vertinimui panaudoti AmerikietiSko migk monitoringo programos
metodiniai reikalavimai (FHM Guide, 1984, 1987). gBh Sios programos reikalavimus
registruojama medzio pazeidimo sritis, pazeidimsig, intensyvumas bei nustatoma pagriadin
pazeidimo priezastis, jeiajimanoma identifikuoti. Medni pazeidiny sritys ir fSys bei y

intensyvumas pateiktas 3.1 lerjel

3.1 lentek. MedZiy paZeidiny vietos, paZeidim risSys ir j intensyvumas

PazZeidimo@sis Ko | PaZeidimo Ko [| Medzio pazeidimo sritis Ko
das | intensyvumasg das das
Vézys 1 1-100% 0-9| &ta paZzeidim 0
Gryby vaisiakiniai ir kt. povargios | 2 Nera - Saknys ir kelmiéi kamieno| 1
medienos poZzymiai dalis
Atviros Zaizdos 3 1-100% 0-ff Saknys ir apatikamieno| 2
dalis
Sakotaki; paZeidimas 4 1-100% Of) Apatikamieno dalis 3
NulauZtas kamienas 11 Visas kamienas 2
Nutrauktos Saknys > 1 m nuo kelmo 183 1-100% )-9 SWtine kamieno dalis 5
Nulenktas kamienas 15 1-100% 9 Lajos kamienas 6
VirStninio aglio ar vir§inés netekimas| 21| 1-100% 09 Sakos 1
Sausos ar nulauzytos 3akos gyvojpR2 | 1-100% 1-9 || Ugliai 8
lajoje.
Ugliy Sluotos ar vilkgliai 23 | 10-99% 1-9)| Lapai, spygliai 9
Ugliy ir lapy paZeidimai 24 | 10-99% 1-f
Eglinio topografo paZeidimai 25
BriedZiy paZeidimai 33
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Darbo rezultatai
Vienas iS svarbiausi miSky biklés monitoringo metu atliekam tyrimy yra medzio
pazeidimy nustatymas iry intensyvumojvertinimas. Si tyrimy metu nustatomi pazeidigtipai

pateikiami metodikoje.

4.3.1 Aukstaitijos KMS medziy pazeidimai bei pagrindinés priezastys

Nustatyta, kad Aukstaitijos KMS teritorijoje iS &@trinkiy virSaujartiy, vyraujagiy ir is
dalies stelbiamp miSko medai 76 identifikuoti paZeidimai, kurie iS egsijtakojo ar gadjo itakoti ju
bukle. 5 medziai twjo 2ju riSiy pazeidimus, kurie ggb reikSmingai slygoti ju biklg. Pazeisti
medziai sudaro 15,0%8imedzi;.. Palyginus su pegusiais metais pazeistmedziy padictjo vos
0,2%.

IS 4.14 pav. pateiktos schemos matyti, kad das@gaygpazeistos iSlieka medzkamien
apatire dalis (3). Pazeidimai Sioje srityse iSaugo iki 58y uzregistruai pazeidimy. Kiek maziau
paZeistas lajos kamienas. Tai stiprag® padarinys. Kitoms medzio sritims tenka zymiaizaa
pazeidimy. Visame kamiene (4), virSutije kamieno dalyje (5) ir Sakose (7) uzregistruot&Zdaug
po lygiai pazeidim, t.y. po 5-7%. MaZiausiai paZeidinrasta Saki ir priekelmireje kamieno
srityje (1; 2) (3%) ir lapijoje (9) (iki 3%).

Aukstaitjos KMS

6% 1% 0%

2,6

ol
m2
o3
o4
mS

21%

5%

0 o6
G 58%
m7

o9

4.14 pav. Pazeidim pasiskirstymas pagal pazeistedzio srit
(1. - Saknys ir priekelmin dalis ( iki 30 cm); 2. Saknys ir apatikamieno dalis; 3. - apatirkamieno dalis;
4. visas kamienas; 5. - virSuwtikamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 7 — Sakos|dpai, spygliai)
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Aukstaitijos KMS
ml

m2

3
7% 5% 1% -

7%

4.15 pav.Pazeidim ir ligy pasiskirstymas pagaisi
Kamieno ir Sakn pazeidimai 1. — \&2ys; 2 — gryh vaisiakiniai; 3, - atviros Zaizdos; 4. — sakotakiazeidimas;
11 — nulauztas kamienas; 13 — nutrauktos Saknys;riienktas kamienas
PazZeidimai medZio lajoj1 - virdininio tglio ar vir§inés netekimas; 24 agliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.

I3 nustatyy, paZeidiny dazniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo: asviraizdos (3). Sis
pazeidimas sudar53% visy pazeidimy (4.15 pav.). Taivairaus senumo bei intensyvumo elni
nulopyti egly kamienai. 20% paZeidinsudaé virsininio aglio ar virdinés netekimas (21), kur
salygojo snieglauzos ir alauzos. Eglinio topografaigliy ir lapy pazeidimai, o taip paté¥iniai
susirgimai irivairas kamieno nulenkimaiéi smarkaus &o sudaé apie 5 — 7 % vis pazeidin.

Like uzregistruoti pazeidimai nesieR%.

Daugiausiai paZeistos buvo paprastosiogsedturios sudar 85% vis; pazeist medzi.
10% vig; pazeidiny teko berzams ir 5% pusims.
Apibendrinus gauwt tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikatarf2002-2010
m.) pazeidim priezastys ir pazeidimsritys medyje praktiSkai iS essnekito, iSskyrus reikSmingai
kintangi eglinio tipografo pazeidimintensyvum. Atskirais metais Sis paZeidimasrk iSskirtinai
aukst medzi iskritimo intensyvum stacionaruose. DidgelZzakh miSky biklei vis dazniau daro

smarkios audros ir gausus sniegas,kpeadariniai — iSversti ir sulauzyti medziai beikamienai.
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4.3.2 Zemaitijos KMS medzi paZeidimai bei pagrindinés priezastys

4.16 pav. Pazeidin pasiskirstymas pagal pazaistedzio 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 — lapaig$pi)

Nustatyta, kad Zemaitijos KMS teritorijoje 8,1%tdi virSaujaiiy, vyraujariy ir i$ dalies
stelbiany miSko medai buvo pazeisti. Paliginus su ppasiais metaisy skatius padi@jo 0,8%.

IS 4.16 pav. pateiktos schemos matyti, kad dasgapazeidim rasta lajos kamieno srityje
(6). Pazeidimai Siose srityse 2010 m. virSijo 60&%ny wzregistruai pazeidimy. Kiek maziau buvo
paZeista kamieno apagigritis (3) bei Sakos (7) — 11 ir 10% wipazeidimy. Kiek retiau pazeidimai
buvo registruojami visame kamiene (4), 7%avimZeidiny Likusiuose srityse pazeidimai suéaik

4.17 pav.Pazeidin ir ligy pasiskirstymas pagaisi
Kamieno ir Sakn pazeidimail. — \&zys; 3, - atviros Zaizdos; 4. —sakotpgbzeidimas;

11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medZzio lajoj21 - virdininio aglio ar virdinés netekimas; 24 &gliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.
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Nustatyta, kad dazniausiai pasikartojantis pazeadirbuvo virgninio aglio ar vir&inés
netekimas (21). Sis paZeidimas jaw eitet; sudaé apie 63% vig paZeidimy (4.17 pav.). Tok
dideli Sio pazeidimo registragijskatiu salygojo vél pasikartojagios jalauzos ir snieglauzos. Tai
turéty kelti nerima, nes tokie nusikp medziai gali paéti eilini karty kenkéjams iSplisti. Be Sio
pazeidimo, tyrina metu uzregistruotos dar 6 priezastys iS kwaktualiausias téty bati eglinio
topografo paZeidimai (25). Sio kefj pazeidimai 2010 m. sumgé nuo 28% (2008) iki 7% vis
pazeidimy.

Daugiausiai pazeistos buvo paprastosiogsedturios sudar 80% vis; pazeisi medZzi.
10% vigy pazeidiny teko berzams ir 10% pusims.

Apibendrinus gauwt tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikatarf2002-2010
m.), kaip ir Aukstaitijos KMS, paZeidimpriezastys ir pazeidimsritys medyje praktiSkai iS egm
nekinta. Po intensyyisnieglaun ar wjavari, kelerius metus suintensyja ziewgrauzio tipografo

veikla, kurio rezultatas papildomai Zuvusiosésg|

4.3.3. KM stdiy teritorijose augarwiy medziy pazeiding ir pagrindiniyg prieZzagiy kaita.

Apibendrinus 6 met pazeidiny tyrimo rezultatus AuksStaitijos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu suméjp pazeidiny priekelmirgje ir Saknmy srityje, t.y. sumago véjavarty
ir kamieno srityje, tdau &l pracjo didéti pazeidimai lapijoje (4.18 pav.). IS pazeidimasin
iSsiskyria eglinio tipografo pazeidimai, kurgausa Aukstaitijos KMS intensyviai djd.

6 met; pazeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parédkad daugja pazeidim lajos
kamieno dalyje, kas yraildinga eglinio tipografo pazeidimams, o r§az kaip ir Aukstaitijos KMS
Sakny ir priekelmireje medzio dalyje (4.19 pav.). IS pazeidimiSiy vyrauja jau daugelmety
virinés netekimas @ snieglaud, o taip pat i$siskiria eglinio tipografo paZeidimazjimas. Sio

kenkejo didziausi pazeidimai buvo registruojami 2007-200.
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4. 18 pav. Aukstaitijos KMS medgpaZzeidiny pasiskirstymo pagal paZeisritj ir pagal @S 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

Pazeidiny rasis: Kamieno ir Sakppazeidimai: 1. —&Zys; 3, - atviros zaizdos; 4. —sakotpgazeidimas; 11 —
nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoje:21 - virdinio aglio ar virdinés netekimas; 24 &gliy — lapy pazeidimai; 25
— eglinio tipografo paZzeidimai.

ZKMS  PaZeidimy rasis

ZKMS Pazeidimy srits
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4.19 pav. Zemaitijos KMS medgpazeidiny pasiskirstymo pagal pazeisritj ir pagal fi§j kaita.
Medzio sritis: 1. - Saknys ir priekeln@indalis ( 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 Sakppazeidimai: 1. —&zys; 3, - atviros zaizdos; 4. —sakotpgazeidimas;
11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoje:21 - virdinio aglio ar virdinés netekimas; 24 &gliy — lapy pazeidimai; 25
— eglinio tipografo pazeidimai.

ISVADOS
1. Aukstaitijos KMS teritorijoje iS5 506 atrinitvirSaujardiy, vyraujariy ir iS dalies stelbiam
miSko medai 76 identifikuoti pazeidimai, kurie iS essjtakojo ar galjo jtakoti ju bikle. 5
medziai tuéjo 2jy raSiy pazeidimus, kurie ggb reikSmingai slygoti ju bukle. Pazeisti medziai

sudaro 15,0% gimedzi;. Palyginus su pggusiais metais pazeisimedziy padicjo vos 0,2%.



2. Aukstaitijos KMS daugiausiai paZeista iSlieka medkamien, apatire dalis (3), 58% vig
uzregistruog pazeidimy. Kiek maziau pazeistas lajos kamienas. Tai stpnajo padarinys.
Visame kamiene (4), virSutife kamieno dalyje (5) ir Sakose (7) uZregistruotazdaug po
lygiai pazeidimy, t.y. po 5-7%.

3. Aukstaitijos KMS dazniausiai pasikartojantys buatviros Zaizdos (3), 53% vispazeidiny.
Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elmulopyti eglyy kamienai. 20% pazeidimnsudaé
virsaninio aglio ar virdinés netekimas (21), kursalygojo snieglauzos ir alauzos. Eglinio
topografo,ugliy ir lapu pazeidimai, o taip patéziniai susirgimai irivairas kamieno nulenkimai
dél smarkaus &o sudaé apie 5 — 7 % vis pazeidimy. Like uZregistruoti pazeidimai nesiek
2%.

4. Zemaitijos KMS teritorijoje 8,1% titt virSaujariy, vyraujargiy ir i$ dalies stelbiam misko
medzi; buvo pazeisti. Paliginus su ppasiais metaisy skatius padi@jo 0,8%.

5. Zemaitijos KMS teritorijoje daugiausiai paZeidjmasta lajos kamieno srityje (6). Pazeidimai
Siose srityse 2010 m. virSijo 60% wisizregistruai pazeidimy. Kiek maziau buvo pazeistos
kamieno apati# sritis (3) bei Sakos (7) — 11 ir 10% wipazeidimy. Kiek r&liau pazeidimai
buvo registruojami visame kamiene (4), 7%viazeidiny.

6. Zemaitijos KMS daZniausiai pasikartojantis paZe@imbuvo virninio dglio ar vir§inés
netekimas (21). Sis paZeidimas jaw eflel; sudaé apie 63% vig paZeidimy (3.4 pav.). Tok
dideli Sio pazeidimo registraagijskatiu salygojo vél pasikartojagios wjalauzos ir snieglauzos.
Tai turety kelti nerima, nes tokie nusikp medziai gali paéti eilini karta kenlkejams iSplisti. Be
Sio pazeidimo, tyrim metu uZregistruotos dar 6 priezastys iS kwaktualiausias téty bati
eglinio topografo paZeidimai (25). Sio kejik pazeidimai 2010 m. sumgé nuo 28% (2008)
iki 7% visy pazeidiny.

7. Apibendrinus 6 met pazeidiny tyrimo rezultatus AukStaitijos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumép pazeidimy priekelmirgje ir Sakm srityje, t.y. sumago
véjavarty ir kamieno srityje, t&au el pracjo didéeti pazeidimai lapijoje . IS pazeidimaiSiy
iSsiskyria eglinio tipografo pazeidimai, kurgausa Aukstaitijos KMS intensyviai djd.

8. 6 met; paZeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parédkad daugja paZeidin lajos
kamieno dalyje, kas yraidinga eglinio tipografo pazeidimams, o réaz kaip ir Aukstaitijos
KMS Sakny ir priekelmirgje medzio dalyje. IS pazeidimriSiy vyrauja jau daugelmety
virsinés netekimas @ snieglaus, o taip pat iSsiskiria eglinio tipografo pazeidiimajimas.

Sio kenkjo didZiausi pazeidimai buvo registruojami 2007-200.
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4.4. Zaliyjy oro dumbliy gausa

Plevelo genties dumbliai Pleurococcus vulgarisratécoccus viridis - oro uzterStumo
azoto junginiais bioindikatoriai (Brakenhelm, 199Rl0 daugiau azoto jungupikrituliuose ir
atmosferoje, tuo storesniu ir tankesniu sluoksnéu dumbliai padengia egd spyglius, tuo
grektiau plinta j; kolonijos.

1993 m. Aukstaitijos ir Dakijos KMS, o 1994 Zemaitijos KMS uzdaruose upeli
baseinuose buvgkurtos Zaljju oro dumbly gausumo tyrimo stotys. 2008 m. Zali oro
dumbliy gausumo tyrimai pakartoti astyrkarta.

4.1 lenteb. Zaliyjy oro dumbliy stekgjimo rezultatai KM stotyse

Spygliy Vid. Apaug. Apaug. Ugliu amzius, m.
Eil. D1,3 H amzius | defol. | dumbl. dumbl.
Nr. 1,6 m intensy | jauniaus. su su
mm dm aukstyje % vumas, aglio 50% 5%
balais amzius | spydl spygl
..... * | DBH HEIG ANF DEF COAT YALG MED MAX
Aukstaitijos zalyjy oro dumbliy tyrimy stotis
1993 132 100 10 5 1,0 2,9 6,1 9,7
1998 114 100 10 5 1,8 2,7 6, 8,6
2001 129 110 10 5 1,7 2,5 6, 8,5
2004 134 110 9 10 1,5 3 6,5 9,0
2005 140 115 8,5 15 1,0 2,6 6,1 8,0
2006 120 85 6,3 15 1,3 2,7 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 51 5,5
2010 145 105 7,0 9,0 1,1 1,8 51 6.0
Dzikijos Zaliyju oro dumbly tyrimy stotis
1993 95 86 8 11 2,1 3,1 5,( 8,0
1998 135 86 8 11 1,3 3,8 7,9 11,1
Zemaitijos Zalijy oro dumblij 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 51 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 52 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,% 7,5
2010 242 175 9,0 8,7 1,9 1,0 6,2 8,0

Pastaba: * - parametsutrumpinimas pagal Manual of Integrated Monitgyih993
Darbo tikslas:tirti Plevelo genties dumhji gausum ant egly spygl, tiesiogiai ir
betarpiSkai reaguojantoro uzterStunrpazoto junginiais.




Stebimy egliy defoliacija tiriamuoju laikotarpiu Aukstaitijos K8l buvo apie 10% ir
Zemaitijos KMS - svyravo nuo 5% iki 16%y Zaliosios Sakos prasio 20 - 60 cm aukstyje.
Dumbliy padengimo intensyvumas buvo stebimas 160 cm gaksty

Palyginus 1993 met Zaliojo oro dumblio paplitimo bei spygli padengimo
intensyvumo tarp atskirKM stociy tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad labiausizota
junginiais tugjo bt uzterstas Dakijos KMS teritorija. AukStaitijoje ir ZemaitijojeizterStumas
Siais junginiais buvo kiek mazesnis ir beveik negistarpusavyje.

1998 m. pakartojus Zaliadumipligausos tyrimus nustatyta, kad didzigugausumu
Zaliadumbliai pasizymi Aukstaitijos KMS teritorij kas liudyt apie S$ios teritorijos
didZiausy uZterStum azoto junginiais. Kiek mazesniu gausumu pasggnzaliadumbliai
Dzikijos KMS teritorijoje ir maziausiu gausumu - Zeitijas KMS teritorijoje.

2001 m. tyriny rezultatai neiSaiSkino esminZaliadumbly gausumo pokiry tirtose
stotyse. Kaip ir ankstesniais metais didesniu gauspasizymi Aukstaitijos KM stotis, kas
liudytu kad oro baseinas Sioje stotyje éur bati labiau terSiamas azoto junginiais nei
Zemaitijos KM stoties.

2005-2007 m. Zalju oro dumbli gausa Zemaitijos KMS dumhlityrimo stotyje
Aukstaitijios KMS dumbly gausumas ant stebimegks spygli dar labiau sumajo, o
Zemaitijos KMS, prieSingai, dar labiau pagjml Parametrai indikuojantys padengimo
intensyvuma Zemaitijos KM stotyje reikdmingai virdijo Aukstgits KMS dumbliy tyrimo
stotyje gautus parametrus. Tokiado bity galima teigti, kad Zalju oro dumbli gausos kaita
indikuoja & pai déesninguma, kaip ir Kiti rodikliai (medzy defoliacija, epifitinip kerpiy gausa ir
rasiné jvairove) — Zemaitijos KMS baseino foninis uzterStumas péisiaisiais metais didesnis
negu Aukstaitijos KMS baseinog lpatvirtina ir oro bei krituli tyrimo rezultatai.

2009-10 m. tyrimp rezultatai rodo, kad KMS baseinuoseéturmazti tarSa azoto
junginiais. Palyginus gautus rezultatus tarpistoaukStesémis azoto koncentracijomis ore
turéty pasizyngti Zemaitijos KMS.

ISVADOS

1. Tyrimuy pradzioje didZiausi gausumu Zaliadumbliai pasizgjo AukStaitijos KMS
teritorijoje. Kiek mazesniu gausumu pasigym Zaliadumbliai Dakijos KMS
teritorijoje ir maziausiu gausumu - Zemaitijos KNtSitorijoje.

2. Nuo 2004 m. zaljjy oro dumbliy gausa Zemaitijos KMS dumhliyrimo stotyje virsija
Siy dumbliy gaug Aukstaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje. Parametrai indikuojantys
padengimo intensyvumsioje stotyje reikSmingai virSijo Aukstaitijos KM8umbliy
tyrimo stotyje gautus parametrus.

3. 2009-10 m. tyrim rezultatai rodo, kad KMS baseinuoseéturmazti tarSa azoto

junginiais.
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4.5.  Epifitiniy kerpiy rasSiné jvairové ir gausumas

Kamieno epifitai, o yp& kerpes, jautriau nei ant zek¥s pavirSiaus augantys augalai,
reaguojai oro targ. Kerpes zudafiai veikia sieros dvideginis S fluoro vandenilis HF,
etilenas ir ozonas § (James, 1973; De Wit, 1983). Laboratoriniais irkl@aubandymais
patvirtinta, kad epifitink kerpiy bendrijos, kaip biomonitoriai, yra puikus daugeterSal
stelzjimo objektas (Skye, 1979; Burton, 1986). Pagalfiqmiy kerpiy raSine jvairow, ju
gniuzuly dyd ir biakle, atskiy jautriy ar tolerantisly uzterStumui kerpi raSiy buvimg,
atsirading ar iSnyking ir pagal j1 bendrii sugeljima uzimti didesm plota, sprendziama apie
oro uzterstumo laipgnr aplinkoje vykstatius pokyius. Silpnai iSsivysi, pazeisti, bespalviai
ar pajuoday, mazi ar zuy epifitiniy kerpiy gniuzulai dazniausiai parodo aplinkos uztergtum

Analizuojant epifitin makrokerpi raSing jvairow ir gausum, Lietuvoje augafios
kerpes sugrupuotos pagal jautrgnterSalams. Atliekant surinktduomem analiz buvo
atsizvelgiama epifitiniy kerpiy jautrunmy terSalams, pagal 10 bhaEuropos misSk kerpiy skak
(Lichens as ..., 1993):

1. Jautriausios uzterStumui poleofobiSkos kerpkerpi jautrumas - 5-7 balai:

* pilkoji laumagaué (Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo& D. Hawksw.) tamsioji
laumagaut (Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D. HawkswKt.. - 6 balai;

* keders (Usnea Wigg. em Ach. sppzplsvasis kezgdlelanelia olivacea (L.) Essl:)6
balai;

* sodire briedrag (Evernia prunastri (L.) Ach,)vamzdiSkasis plynkezigHypogymnia
tubulosa (Schaer.) Havaas.p balai;

* dulkétoji ramalina (Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.uosire ramalina (Ramalina

fraxinea (L.) Ach,)miltuotoji ramalinaRamalina farinacea (L.) Ach:)5 balai;

2. Vidutinés poleotolerancijos keép - kerpi jautrumas - 3-4 balai:
* stleniné briedrag (Pseudevernia furfuracea (L.) Zopfrhelsvoji kerpendPlatismatia
glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culh.}alsvoji kerpen&Tuckermannopsis chlorophylla (Willd.)
Hale (Cetraria chlorophylla (Willd. in Humb.) Va. pusSire kerpena(Vulpicida pinastri
(Scop.) J.-E. Mattsson & M.J. Lat} balai;
* vagotasis keza$armelia sulcata Taylor.) 3 balai;

3. Pakankamai pake&mancios uzterStura poleotolerantiSkos keép - kerpy jautrumas - 1-2
balai:
* putlusis plynkezis (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.)neapibéztoji kezuoe
(Parmeliopsis ambigua (Wulfen.) Nyl.2 balai;
* 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 Zemiés KMS 1994 m.
Kerpiy tyrimo stotyje (KTS) medai kerpstumasivertintas 60, 90, 120 ir 150 cm aukstyje nuo
Zenmes pavirSiaus ant medgikamieny linijiniu metodu (Brakenhelm, 1990) ir nustatyta |
raSine jvairove. Kramiskosioms kergms (kedeams, <¢leninei briedragei) iSmatuotas
maksimalaus plauso ilgis. Pakartotinai tyrimai 8ietotyse atlikti 1996, 1999, 2002 ir 2005 m.

Aukstaitijos IMS KTS kerps tirtos 140 met amziaus pusyn&ia rastos ir apmatuotos
4 epifitiniy makrokerpi rasys: putlusis plynkezigHypogymnia physodes (L.) Nylstleniné
briedrag (Pseudevernia furfuracea (L.) Zopfeapibéztoji kezuot (Parmeliopsis ambigua
(Wulfen) Nyl.)ir Siures genties keis (Cladonia spp. (Hill.) Vain.) Zemaitijos KMS kerps
tirtos miSriame egk-pusSies medyne, kusudaro brandi eglj brandi pug ir kelios jaunesnj
egliy kartos. Siame tankiame, stitiame medyne uZregistruotos ir apmatuotos 3 kendys:
putlusis plynkezigHypogymnia physodes (L.) Nylmelsvoji kerpendPlatismatia glauca (L.)
W.L. Culb. & C.F. Culb.)r Siurés genties kers (Cladonia spp. (Hill.) Vain.)

Visose kerpi tyrimo ploteliuose ant puS kamieny registruojama pakankamai
poleotolerantiSka S lapiskoji kerg - putlusis plynkezis. Melsvoji kerpena jautriaus$a
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje nuolatos stebiprkerpiy rasiy. Siy kramiskyjy kerpss jautrumas - 4

Usnea sppGenties kerg Jos jautrumo balas — 6.
Darbo rezultatai

1996 m. atlikta antroji epifitimi kerpiy apskaita. Kai kurie Sios apskaitos duomenys
pateikiami 7.1 paveiksle. Aukstaitijos IMS uzrdgietos 4 epifitini makrokerpi rasys:
putlusis plynkezis, neapi@itoji kezuot, Siug ir séleniné briedrag. Bendras Aukstaitijos
KMS pu§; kerpetumas - 2,52 %. Putliuoju plynkeziu padengta t&41% pug§ kamien Ziews
(1993 metais buvo 1,78 %).

Zemaitijos IMS ant pugir egliy kamieny uZregistruotos 3 epifitini makrokerpi rasys
(po 3 ant pus ir egliy medziy) - putlusis plynkezis, Siar melsvoji kerpena. Bendras
Zemaitijos IMS pug kerpstumas - 7,68 %, egli- 23,52 %. Putliuoju plynkeZiu padengta tik
4,72 % pug kamien Ziews (1994 metais buvo 4,79 %) ir 20,37 % eglamien; Ziews (1994
metais buvo 20,92 %).

Taigi lyginant su pirma lichenometrine apskaitas@iutis padengimo kegmis skatiai
liko beveik nepaki.

Trecios epifitiniy kerpiy gausumo apskaitos rezultatai &épdkad labiausiai pusSies
kamien, kerpstumas, kaip bendras taip ir putliuoju plynkeZiugdiojo Zemaitijos IM stotyje,
kiek maziau Aukstaitijos ir maziausiai Djos IM stotyje. 1999 m. naujkerpiy raSiy ant tirty
medZziy nerasta.

2002 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS buvo atlikiéta epifitiniy kerpiy rasines
jvairowes, gausumo beiitilés apskaita. 2008 m. atlikta septintoji epifitikierpiu apskaita.
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4.5.1. Epifitini g kerpiy rizSiné jvairove ir gausumas Aukstaitijos KMS kerpgi
tyrimo stotyje

Aukstaitijos KMS kerpig tyrimo stotyjegauti epifitinip kerpiy gausumo tyrimo
rezultatai pateikti 4.18 paveiksle.

T T |
Putlusis plynkéZzis Visos risys
150 150
m 2010 W 2010
m 200 | 2009
€120 = 2008 = 120 @ 2008
© B B 2001 3] @ 2007
[%2] -
3 m2005 2 B 2005
4 )
2 90 0 2004 é 90 O 2002
T o1o9q| < 01999
W 1996 W 1996
60 = m 1993 60 m 1993
= | |
0 5 4 6 8 0 2 4 6 8 10 12
Padengimo intensyvumas, % Padengimo intensyvumas,

4.18 pav.PusSies kamiankerpstumo (%) kaita AuksStaitijos KMS teritorijoje 199320m.

IS pateikty duomem matyti, kad 2010 m. epifitini kerpuy padengimo intensyvumas is
esnes didtjo visuose matavimo lygiuose. Sis procesas, tiketidele iSimtimi 2002-2005 m.
tesiasi praktiSkai nuo tyrimp pradzios ir yp& zemesniuose lygiuose (60-90 cm aukstyje).
Aukstesniuose lygiuose bendras kamieno &erpas iSlieka stabilus, nors padengimas
putliuoju plynkeziu reikSmingai diga.

IS gauty duomem nustatyta, kad didziausijtaka 60 cm aukStyje epifitimi kerpiy
gausumo padigimui turéjo Cladonia genties epifitinikerpiy paplitimas.

Epifitiniy kerpiy rasiné jvairove jau daugelmet; nekinta. Tai tris epifitini kerpiy rasys:
putlusis plynkezis, neapidttoji kezuot ir Siures gentiesisys.

4.5.2. Epifitini 4 kerpiy rasiné jvairove ir gausumas Zemaitijos KMS kergityrimo
stotyje

Zemaitijos KMS kerpg tyrimo stotyje gauti epifitiniy kerpy gausumo apskaitos
rezultatai pateikti 4.19 paveiksle. IS pateikluomem matyti, kad epifitinip kerpiy gausumas
ant atrinkt; stebimy medziy per paskuti)i laikotarp iSiko stabilus ar net nezymiai sunépy
Intensyviausiai Sis procesas pasiréigpatirgje stebo dalyje — 60 cm auksStyje. Manome, kad

274



pagrindire prieZzastis buvo intensyvus medapledjimas 2002 m. vasario én, kai daugelio
medziy Sakos #iZzo nuo gausaus sniego ir ledo. Dideli nuakkiekiai uz § laikotarp laidzZia
teigti, kad epifitits kergs daugelyje atveju buvo mechaniSkai nubrauktos tigamy
kamien.

Iki 2009 m. epifitiniy kerpiy gausa, kaip ir Aukstaitijos KMS, mga ir ypa® putliuoju
tirtu medzi kamiem kerpetumo padidjimas bei padiédjimas padengimo ir putliuoju
plynkéZiu ypa aukStesniuose lygiuose. 60 cm auksStyje padengimisioju plynkeZiu ir
toliau mazja.

Putlusis plymkéZis Visos 1isSys
150
m 2010 m 2010
m 2009 m 2009
120 2008 g 2008
< 82007 & @ 2007
% =
¢ m 2006 3 W 2006
>
2 90 0 2002 < 0 2002
01999 0 1999
m 1996 ® 1996
60 01994 O 1994
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Padengimo intensyvumas, % Padengimo intensyvumas, %

4.19 pav.Medziy kamien, kerpstumas (%) Zemaitijos KMS teritorijoje 1994-2010m.
ISVADA

Apibendrinant lichenologinius tyrim rezultatus kompleksiSko monitoringo stotyse,
galima teigti, kad klimatinia faktoriai bei naudojaepifitiniy kerpiy gausumo tyrimo metodai
neleido patikimai nustatyti esmipiskirtumy tarp Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS. Eau
gausmo sumajmas per paskutinju triju met; laikotarp, gakjo bat salygoti medzi, kamieng

Ziauberio atsinaujinimo procgs o padidjimas paskutiniaisiais metais — palanki
meteorologini salygy.
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4.6 Zolinés augmenijos tyrimai pagal ICP IM programg

Jvadas

Zolinés augmenijos tyrimai pagal ICP IM prograintensyvaus monitoringo srityse yra
sucktiné integruoto monitoringo augalis dangos dalis. Pradiniame etape Aukstaitijos
(Aukstaitija-100 ir Aukstaitija-102) ir Zemaitijogitensyvaus monitorinio stotyse buvo atliktas
augalirts dangos kartografavimas monitoringo plojgkarusiy bendripp ir ju erdvinio
pasiskirstymo nustatymui. Pagal naudajametodila, Sie darbai atliekami kas 20-25 metai,élod
per pastaruosius 5 metus pakartojimai nebuvo daNdudojant apskritas tyrumaikSteles,
atliekama augal raSiy inventorizacija, kurios metu registruojamos mammgo teritorijos plote
esawtios msys. Sie tyrimai kartojami kas 5 metai. Kasmetigiamtiniai stejimai vienu metu
vykdomi visose ITS birzelio émesio antroje puge intensyvaus monitoringo ploteliuose.

Darbo tikslas - augalijos komponengausumo ir gyvybingumo stgbmai ir, jais
remiantis, augal bendrip gamtires dinamikos ypatyhi vertinimas. Si duomem ir
negyvosios gamtos stiglmy rezultat; pagalba galimavertinti ir klimatiniy bei antropogenini

faktoriy jtaka augalires dangos pokyams.

METODIKA
Botaninio monitoringo darbai buvo atlikti naudojamietodila, kuri parengta pagal
MANUAL..., 1998. Vadovaujantis Sia metodika (paprogéafG) irengtose zolias dangos
intensyvaus tyrimo pastoviose aikssd (0,5 m x 0,5 m) - Aukstaitijos ITS - 100 aikgtel
(100 ir 102 intensyvaus tyrimo stotys) ir Zemaiijds - 32 aiksteéke, matuoti Sie parametrai:
a) kramoksni;, Zoliy, saman ir kerpiy atskimy raSiy projekcinis padengimas
(vertinamas procentais, perskavus iSreiSkiamas procentais vidutiniSkai vienai
aikstelei),
b) kramoksni, zoliy, saman ir kerpiy fertilumas (branda) — vertinamas balais,
perskatiavus iSreiSkiamas procentais.
c¢) kramokSny, Zoliy, saman ir Kkerpiy atskiyp raSiy daznumas
(skatiuojamas procentais).
Gamtiniai stebjimai vienu metu visose ITS atlikti birzelio émesio antroje puge.
Intensyvaus monitoringo ploteliuose 2010 metais dowstebima 99 aSiy augalai (68

inducgiai ir 31 samanos bei ketyp).



2010 metais birzelio emesio antroje puge Aukstaitijos ir Zemaitijos ITS buvo atlikti
pakartotiniai stejimai apskritose aikSté$e (paprogratVs). Aukstaitijos ITS buvo atlikti
stekzjimai 50- deSimtyje apskiitaikstely, Zemaitijos ITS — 37- iose. Apskritose aikssa,
kuriy spindulys 5,64, o plotas100 m? buvo atlikti matsai:

a) medzy I, medzi I, krimy, Zoliy ir kramoksni, saman ard; projekcinio
padengimo procentinis vertinimas;

b) kiekvienos #iSies projekcinio padengimo procentinis vertinimas;

C) nustatytas bendrijos pavadinimas ir uzimamataplstebjimy aikstetje.

Statistiniam duomanapdorojimui buvo panaudotos programos EXCEL, SPSS.

REZULTATAI IR J U APTARIMAS

4.6.1. AUKSTAITIJOS KMS augalijos tyring stacionarai
Aukstaitijos ITS buvo atlikti steffimai 50-deSimtyje apskiit aikStely, kuriy metu buvo
atlikta augal raSiy inventorizacija, suregistruotos monitoringo teijas plote esafios IGsys.

Siy stelgjimy rezultatai pateikiami 1 priede.

Aukstaitija — 100

Aukstaitijos ITS-100 zolj ir krimoksniy ardo projekcinis padengimas nedidelis. 1993-2010
metais jis svyravo nuo 8,1 % iki 20 % (4.20 pa8ipme arde buvo uZregistruota ir stebima 15
raSiy induciiy augal (Calamagrostis arundinacea, Convalaria majalis, kest ovina,
Goodyera repens, Luzula pilosa, Maianthemum bifojitMelampyrum pratense, Picea abies,
Pinus sylvestris, Pteridium aquilinum, Rubus sdisatSorbus aucuparia, Trientalis europaea,
Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idag#4 priedas) . Ne visog; jiSaugdavo kasmet. Per
visa stelgjimo laikotarg nepranykdamos augo tik 83ys.

Zoliy ir krimok3ni; ardo projekcinis padengimas daugiausiai priklamso 2 augai
raSiy projekcinio padengimo:Vaccinium myrtillus ir Pteridium aquilinum Vaccinium
myrtillus yra vienintelis pastovus dominantas,Pteridium aquilinum jeigu kuriais metais
iSauga laukelyje, tai duoda dig@ladengim. Tatiau Pteridium aquilinumsakniastiebis kasmet
pailgeja apie 1 m ir ne visada lapus iSaugina intensysgelsjimo laukeliuose.

Vaccinium myrtillusyra jautri grybigms ligoms, kurios pakanda lapus. iigrotiikio
metu,Vaccinium myrtillusmmumeta lapus, taip sumazindama berpmpjekcin padengim (4.22

pav.).
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1993-2010 metais vykdytstelejimuy metu svyravimas ir buvo sussj su migtomis

priezastimis.
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4.20 pav. Zoli ir kraimok3niy ardo projekcinio padengimo kitimas 1993-2010 nsetai

Samam ardas Aukstaitijos ITS-100 intensyvaus monitoringakeliuose labai
veslus. Jo projekcinis padengimas per 1993-201Qism@tyravo nuo 64,3 % iki 91,8 % (4.21
pav.). RiSiy sudktis néra labai turtinga, per méty laikotarg buvo stebta 13 GSiy saman
(Brachythecium oedipodium, Brachythecium salebrgsDiocranum polysetum, Dicranum
scoparium Hylocomium splendens, Lophocolea hetgtaphPlagiothecium curvifolium,
Plagiothecium denticulatum, Pleurozium schrebemhia nutans, Polytrichum formosum,
Ptilium crista-castrensis, Tetraphis peluc)da 1 ruSis kerpy (Cladonia sp). (4 priedas) Per

visa stelgjimo laikotarg nepranykdamos augo tik 4 samansys.
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4.21 pav. Samanardo projekcinio padengimo kitimas 1993-2010 nsetai
Samam ardo Aukstaitijos ITS-100 projekcinio padengimadirkas (2 pav.)

labiausiai susgs su jo gausiausio dominantdHylocomium splendensrojekcinio padengimo
svyravimu ( 4.22 pav.).

Samam ardo projekcinio padengimo svyravimui djar jtakos irBetula pendula
sumazjimas Aukstaitijos ITS-100. ISvirtus berzams, sugp@nukritusiy lapy kiekis, kuris

mechaniSkai stelbdavo samanas.
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4.22 pav. Aukstaitijos ITS-100 vyraujén inductiy augal, ir samam gausumo kitimas 1993-
2010 metais

Dazniausia induiy augal rasis per 2003-2010 metus buvo vieniatelVaccinium
myrtillus (4.23 pav.). Kitos dviaSys, kury daznumas perkép20 % buvoCalamagrostis

arundinacear Goodyera repensh daznumas kito nezymiai.
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4.24 pav. Aukstaitijos ITS-100 samadaZznumo kitimas 2003-2010 metais

Saman arde Aukstaitijos ITS-100 2003-2010 metais dazsi@sliSliko tos p&os 4
rasys: Dicranum polysetum, Hylocomium splendens, Pleurnzachreberi, Ptilium crista-
castrensis (4.24 pav.) Tokiy raSiy, kaip Brachythecium oedipodium, Plagiothecium
denticulatum, Plagiothecium curvifoliundaznumo majimas susigs su Betula pendula
sumazjimu stebimajame plote, kadangi jos paprastai avggaBetula penduldaja.

Aukstaitija — 102

Aukstaitijos 1TS-102 Zolj ir krimokSniy arde buvo stebimos 63i8ys @Acer platanoides,

Aegopodium podagraria, Agrostis stolonifera, Athymi filix-femina, Betula pubescens,
Cardamine amara, Carex digitata, Carex caespitoszarex remota, Carex loliacea,

Chrysosplenium alternifolium, Circaea alpina, Cusil oleraceum, Cystopteris fragilis,
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Corylus avellana, Crepis paludosa, Daphne mezereDmyopteris dilatata, Dryopteris
carthusiana, Dryopteris expansa, Elymus caninusjigum pratense, Equisetum sylvaticum,
Fragaria vesca, Frangula alnus, Fraxinus excelsioGalium aparine, Lamiastrum
galeobdolon, Geranium robertianum, Geum rivale, @ewrbanum, Gymnocarpium
dryopteris, Glechoma hederacea, Huperzia selagopatians noli-tangere, Impatiens
parviflora, Juncus compressus, Lycopodium annotinuysimachia vulggaris, Luzula pilosa,
Majanthemum bifolium, Melica nutans, Mercurialisrganis, Mycelis muralis, Myosotis
aquatica, Neotia nidus-avis, Oxalis acetosella, Faavium, Paris quadrifolia, Picea abies,
Populus tremula, Rubus idaeus, Rubus saxatilisareoh dulcamara, Sorbus aucuparia,
Stellaria nemorum, Trientalis europaea, Urtica @i@j Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-
idaea, Viola palustris, Viola riviniana, Viola ema) (5 priedas), tdau vis stekgjimy
laikotarp nepranykdamos augo tik apiecdal — 24 GSys.

Aukstaitijos ITS-102 Zotj ir kramokSniy ardo projekcinis padengimas 1994-2004
mety laikotarpiu svyravo labai rySkiai - nuo 28,5 % #4,3 % (4.20 pav.). Pastgq penkery
mety (2005-2010) bgyje, 2005- aisiais metai stipriai sumdpy, kity ketveri mety bégyje
svyravo nezymiai, 0 2010 metaidl krito. 2005 metais uzregistruotas zpii kraimoksniy ardo
projekcinio padengimo kritimagvyko dl apSvietimo slygy pasikeitimo. ISvirtus daliai
medZzi;, suvesjo jaunos eglaés, kurios nustelbdali zoliniy augal.. Kai kurie zoliniai augalai
Zzuvo bl laukelius uzgriuvusi iSvary. Zolingje dangoje sumajp dominaniy (Oxalis
acetosella, Mercurialis perrennis, Vaccinium myusl projekcinis padengimas) (4.25 pav.).
2006-2009 zoli ir kriimoksniy ardo projekcinio padengimo svyravimai nefygn2010 metais
atskim raSiy projekciniai padengimai ir digb, ir mazjo, tatiau bendras zali ir kraimoksSniy
ardo projekcinis padengimaslvsumazjo. Sis sumagimas jvyko dl vétros padarini, kai
apie 1 savait prieS stejimus buvo iSversta daug medir kai kurie laukeliai sunaikinti arba

uzkloti nuvirtusiy medzi; Sakomis.
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4.25 pav. Aukstaitijos ITS-102 vyraujén inductiy augal; gausumo kitimas 1993-2010

metais

1994-2004 met laikotarpiu rySkiausias pokytis zodjg dangoje buvadOxalis
acetosellaprojekcinio padengimo majmas, kuris stabilizavosi 2005-2010 meperiodu
(4.25 pav.).

1999-2004 met laikotarpiu buvo stebimasMercurialis perrennis projekcinio
padengimo diglimas, t&iau 2005-2010 maet periodu jis gizo prie panasi reikSmi, kaip
buvo 1994-2004 laikotarpiu (4.25 pav.).

Aukstaitijos ITS-102 tyrimo laukeliuose buvo stehi®l fiSis samaim (Atrichum
undulatum, Brachythecium oedipodium, Brachythe@aiabrosum, Brachythecium velutinum,
Cirriphylum piliferum, Climacium dendroides, Dicnam polysetum, Dicranum scoparium,
Dicranella subulata, Herzogiella seligeri, Hylocam splendens, Hypnum cupressiforme,
Lophocolea bidentata, Lophocolea heterophylla, Riamium affine, Plagiothecium
curvifolium, Plagiothecium denticulatum, Plagiommiwundulatum, Plagiochila asplenioides,
Pleurozium schreberi, Pohlia nutans, Polytrichunmfosum, Polytrichum longisetum, Ptilium
crista-castrensis, Rhizomnium punctatum, Rhytid@#udes triquetrus, Rhodobryum roseum,
Sphagnum girgensohnii, Tetraphis pelucida, Thuiddeticatulum, Thuidium tamariscinum)
(5 priedas) téau, kaip ir indudiuy augaty, tik trecdalis - 11 y visa stelgjimy laikotarg augo

neisnykdamos.
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Aukstaitijos 1TS-102 tyrimo laukeliuose samanos 32910 mai laikotarpiu
deng: ne daugiau kaip téelali pavirSiaus ploto. Vyrauja&ny raSiy tarpe (4.26 pav.) gausiausia
buvo Brachythecium oedipodiumkurios projekcinis padengimas rysSkiai svyravo. yKit

vyraujartiy rasiy projekcinis padengimas svyravo keletu progent
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4.26 pav. Aukstaitijos ITS-102 vyrauggn saman rasiy gausumo kitimas 1993-2010 metais

Aukstaitijos ITS-102 2003-2010 metais dazniausiaisifaikagios saman rasys
(daznumas didesnis nei 50 %) buvo tik tigsachythecium oedipodiur®lagiomnium affine,
Pleurozium schreber{(4.27 pav.) Kerpsamaé Lophocolea heterophyllaaip daznai buvo
sutinkama tik 2006 metais. Dar dvjejiSiy - Dicranum scopariunir Plagiochila asplenioides

daznumas svyruoja apie 25 %.
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4.27 pav. Aukstaitijos ITS-102 samadaznumo kitimas 2003-2010 metais
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Aukstaitijos ITS-102 intensyvaus 2003-2010 metaisbeimo laukeliuose buvo
registruotas gana didelis skais indu@iy augai, rasiy, tatiau daznumas didesnis nei 50 % tik
keturiy raSiy: Oxalis acetosella, Maianthemum bifolium, Equisetpratense, Lamiastrum
galeobdolon Daugiau nei ketvirtadalyje laukeliaptinkami Circaea alpina, Dryopteris
dilatata, Mercurialis perennis, Picea abies, Rubdgeus, Rubus saxatilis, Sorbus aucuparia,

Vaccinium myrtillus

120
100 m 2003
80 W 2004
S 60 02005
40 - O 2006
20 - m 2007
0- m 2008
2009
QR A v K L D> T o & ®
W o0 & F SIS S® @V+v‘) N 02010
CEPO NP L WO DL F
v O <« \/v @@@ O+ Q <& Q_\) 60 4?*

4.28 pav. Aukstaitijos ITS-102 indtio augal; daznumo kitimas 2003-2010 metais

4.6.2. ZEMAITIJOS KMS augalijos tyrimo stacionatras

Zemaitijos ITS buvo atlikti stefimai 37 apskritose aik3igde, kurip metu buvo
atlikta augal raSiy inventorizacija, suregistruotos monitoringo tejas plote esafios IGsys.
Siy stelgjimy rezultatai pateikiami 2 priede.

Zemaitijos ITS Zoly ir krimok3niy ardo projekcinis padengimas 1993-2010
metais svyravo nuo 27,8 % iki 53,7 % (4.29 paviante arde buvo uZregistruota ir stebima 21
raSis indudiy augal (Calamagrostis arundinacea, Carex pilulifera, Deseipsia flexuosa,
Dryopteris expansa, Frangula alnus, Galeopsis bifidycopodium annotinum, Luzula pilosa,
Maianthemum bifolium, Melampyrum pratense, Mycetisralis, Oxalis acetosella, Picea
abies, Pinus sylvestris, Pteridium aquilinum, Quearcobur, Rubus idaeus, Sorbus aucuparia,
Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus, Vacciniwitis-idaeg (3 priedas). Ne visosy]j

iSaugdavo kasmet. Per yistelgjimo laikotarg nepranykdamos augo tik @sys.
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Zoliy ir krimok3niy ardo projekcinis padengimas daugiausiai priklausm pagrindinio
dominanto - Vaccinium myrtillus projekcinio padengimo. Grybupiligu protiikio metu
Vaccinium myrtillusmumeta lapus, taip sumazindama bemmutojekcini padengim (4.29 pav.).
Kity vyraujartiy raSiy (Deschampsia flexuosa, Maianthemum bifolium, Oxatistosella
projekcinis padengimas svyravo nezymiai.

Saman ardo projekcinis padengimas Zemaitijos ITS 1993R0netais svyravo

panasiai, kaip ir induy augal; - nuo 28,2 % iki 69,8 % (4.30 pav.).
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4.29 pav. Zemaitijos ITS vyraujaim inducsiy augal; gausumo kitimas 1993-2010 metais

Buvo uzregistruotos ir stebimos 22 sam@htrichum undulatum, Brachythecium
oedipodium, Brachythecium reflexsum, Dicranum mjajpicranum montanum, Dicranum
polysetum, Dicranum scoparium, Hylocomium splendéasiesoniella autumnalis, Lepidozia
reptans, Lophocolea heterophyla, Plagiothecium ifalium, Plagiochila asplenioides,
Plagiomnium affine, Plagiomnium cuspidatum,Plewazischreberi, Polytrichum commune,
Polytrichum formosum, Polytrichum juniperinum, Raothum formosum, Ptilium crista-
castrensis, Sphagnum girgensohmiil kerpi; rasis Hypogymnia physodgé3 priedas), t&au
visa laikotarg nepranykdamos augo 1dSn.

Visy vyraujartiy saman raSiy projekcinis padengimas stebimuoju 1993-2010ymet

laikotarpiu svyravo 15 % ribose (4.30 pav.).
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4.30 pav. Zemaitijos ITS vyraujéim saman radiy gausumo kitimas 1993-2010 metais

DaZniausios induy augal radys Zemaitijos ITS 2003-2010 metais buvo 5
Deschampsia flexuosa,Maianthemum bifolium, Oxalset@sella, Trientalis europaea,

Vaccinium myrtillug4.31 pav.).
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4.31 pav. Zemaitijos ITS inddiy augal; daznumo kitimas 2003-2010 metais
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Saman arde dazniausios buvBrachythecium oedipodiurt Pleurozium schreberi
taciau dar 5 @iSys pasitaik dazniau nei puge laukeli: Dicranum majusDicranum polysetum,

Hylocomium splendens, Plagiomnium affine, Ptiliumata-castrensig4.32 pav.)
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4.32 pav. Zemaitijos ITS samadaznumo kitimas 2003-2010 metais

4.6.3. Augalires dangos pokyiai KMS stacionaruose

Per stebimji (1993-2010) laikotatipbendriy vyraujargios ir daZniausiosugys
iSliko tos p&ios. Augalires dangos projekcinio padengimoiiSiy daZznumo svyravimai didga
dalimi yra susi su nafiraliomis sukcesigmis bendriy kaitomis. Pagrindiés gamting veiksniy
nulemtos kaitos bendrijose vykeéldsétry ir ju padaring (véjovarty). Jos sufaré vadinamuosius
»Sviesos langus” bendrijose,éld kuriy pasikei¢ raSiy projekcinis padengimas. Stdbse
spygliuaiu misko bendrijose Sviesos languose smarkiausi&sgovPicea abiesr Rubus idaea
uzgozdamos kitus augalus. Kitas rySkesnis augatiangos projekcinio padengimo svyravimas
susigs su vienu iS pagrindimi tirtyjy bendrip dominanto Vaccinium myrtillus defoliacija.
Vaccinium myrtillusyra jautri grybigms ligoms ir y protiiikio metu grylm paZeisti lapai nubyra,

taip sumazindami projekaipadengim.
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Per tyrimy laikotarp iSrySkejo ir kai kuriy raSiy projekcinio padengimo ir daznumo
reakcija i netiesiogin antropogenin poveil, pasireisSkiant per oro targ ir i dirvozem su
krituliais patenkagius jvairius cheminius elementus ir junginius.

Atlikus statistire analiz, galima statistiSkai patikimai (p<0,05) teigti,dkaolines dangos
vidutinis projekcinis padengimas djd priklausomai nuo patenk&n su krituliais sulfai
(1,2,7,8 lentas) ir nitrity (1 lente¢). Yra augal tolerantiSky ir netolerantiSk Sioms
medziagoms. T@au didesn projekcin padengim turi tolerantiski augalai, tai ir némné tokius
vidutinio projekcinio padengimo svyravimus. Pagnmia zolinés dangos atstovai, kuri
projekcinis padengimas palankiai reaguqgjasulfatus, yra: Calamagrostis arundinacea,
Melampyrum pratense, Pteridium aquilinu® 4, 15, 16 lentés). Tuo tarpu toki riSiy, kaip
Corylus avellana, Sorbus aucuparia, Carex digita®ampulus tremulgorojekcinis padengimas
mazja daugjant sulfat; kiekiui (9, 10 lentals). Sorbus aucupariar Populus tremulayra
netolerantiski sulfatams, mgd ne tik p projekcinis padengimas, bet ir daznumas (11, 12
lenteks). Azoto kiekiui tolerantiSkosiagys, kuriy projekcinis padengimas ajd priklausomai

nuo patenkatiy nitrity yra: Frangula alnus, Urtica dioica, Oxalis acetose(® 15,16 lentek).

ISVADA

Per stebinji (1993-2010) laikotaiipbendrip vyraujargios ir dazniausiosusys isliko tos
patios. Augalires dangos projekcinio padengimoiiiy daznumo svyravimai didga dalimi yra
susig su naiiraliomis sukcesimis bendriy kaitomis. Pagrindigs gamtinig veiksniy nulemtos
kaitos bendrijose vykoét vétry ir ju padaring (véjovarty). Jos suliré vadinamuosius ,Sviesos
langus* bendrijose,dl kuriy vyko didziausi @#iSiy projekcinio padengimo svyravimai.

Nors per tyriny laikotarp iSrySkejo ir kai kuriy raSiy projekcinio padengimo ir daznumo
reakcija i netiesiogin antropogenin poveil, pasireisSkiant per oro targ ir i dirvozem su
krituliais patenkagius jvairius cheminius elementus ig junginius, per stebiaj laikotarg
(1993-2010) tintjy parametyy svyravimai nevirsijo gamtiniams procesanaslingy fliuktuacijy.

Remiantis atliktais Aukstaitijos ir Zemaitijos IT®liy ir kraimok3ni; bei saman ir
kerpiy gausumo, daznumo ir fertilumo matavimais galimgtitekad stebtos bendrijos isliko

stabilios.
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PRIEDAI
PRIEDAS 1

ZEMAITIJOS ITS MONITORINGO LAUKELIJ VERTINIMO REZULTATAI

Padengimas DaZnumas
Laukelio Nr. (COVE)) (FREQ.) Fertilumas (FERT_)
Pr. pad. %
M
Kr
z 47,0625
S/IK 69,765625
Vaccinium myrtillus 35,79375 90,625 92,85714
Maianthemum bifolium 10,103125 93,75 100
Carex pilosa 0,015625 3,125 100
Deschampsia flexuosa 2,403125 75 96,66667
Trientalis europaea 0,925 71,875 100
Oxalis acetosella 1,20625 46,875 100
Luzula pilosa 0,184375 21,875 100
Picea abies juv. 0,0375 21,875 0
Melampyrum pratense 0,303125 18,75 100
Vaccinium vitis-idaea 0,271875 9,375 0
Calamagrostis arundinacea 0,028125 3,125 0
Mycelis muralis 0,140625 9,375 100
Fragula alnus 0,00625 3,125 0
Sorbus aucuparia juv. 0,00625 3,125 0
Brachythecium oedipodium 8,66875 75 50
Dicranum majus 8,28125 65,625 0
Hypogymnia physodes 0,078125 18,75 0
Dicranum polysetum 1,55625 46,875 0
Hylocomium splendens 10,609375 62,5 0
Lophocolea heterophylla 0,028125 9,375 0
Plagiochila asplenioides 2,284375 37,5 0
Plagiomnium affine 2,9375 50 0
Plagiothecium curvifolium 0,065625 15,625 100
Pleurozium schreberi 20,39375 96,875 0
Ptilium crista-castrensis 12,99375 46,875 0
Polytrichum formosum 0,0125 3,125 0
Sphagnum girgensohnii 0,4 3,125 0
Atrichum undulatum 0,003125 3,125 0
Polytrichum commune 0,2 3,125 0



PRIEDAS 2

AUKSTAITIJA — 100 ITS MONITORINGO LAUKELI VERTINIMO REZULTATAI

Laukelio Nr. Padengimas Daznumas (FREQ ) FertilufRERT )
Pr. pad. %

M 75,2

Kr 0,64

z 12,456

SIK 89,48

Data

Calamagrostis arundinacea 0,4 22

Convallaria majalis juv. 0,04 2

Festuca ovina 0,006 6

Goodyera repens 0,126 20 100
Luzula pilosa 0,1 4 100
Melampyrum pratense 0,022 6

Pteridium aquilinum 0,72 4

Sorbus aucuparia 0,18 6

Trientalis europaea 0,374 18

Vaccinium myrtillus 10,094 94

Vaccinium vitis-idaea 0,042 8

Brachythecium oedipodium 0,006 6

Dicranum polysetum 0,358 50

Dicranum scoparium 0,04 2

Hylocomium splendens 51,36 98 50
Plagiothecium denticulatum 0,002 2

Pleurozium schreberi 20,43 98

Ptilium crista-castrensis 19,04 98 50



PRIEDAS 3

AUKSTAITIJA — 102 ITS MONITORINGO LAUKELI VERTINIMO REZULTATAI

Laukelio Nr.
Pr. pad. %
M

Kr

z

S/K

Data

Acer platanoides
Athyrium filix-femina
Cardamine amara
Carex digitata

Carex remota
Chrysosplenium alternifolium
Corylus avellana
Circaea alpina
Cirsium oleraceum
Crepis paludosa
Dryopteris carthusiana
Dryopteris dilatata
Dryopteris expansa
Elymus caninus
Equisetum pratense
Fragaria vesca
Frangula alnus

Geum rivale

Fraxinus excelsior
Impatiens noli-tangere
Lamiastrum galeobdolon
Luzula pilosa
Lycopodium annotinum
Lysimachia vulgaris
Maianthemum bifolium
Melica nutans
Mercurialis perennis
Mycelis muralis

Oxalis acetosella
Paris quadrifolia

Picea abies

Populus tremula
Rubus idaeus

Rubus saxatilis
Sorbus aucuparia
Stellaria nemorum
Trientalis europaea
Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea

Pdengimas

75,2
35,38
39,252
17,172

0,64
1,09
0,04
1,134
0,38
0,5
1,12
1,668
0,33
1.8
0,65
4,02
0,56
0,002
5,24
0,2
0,22
0,06
0,02
0,01
1,53
0,374
1,58
0,002
3,256
0,002
8,06
0,524
8,47
0,14
15,69
0,34
1,36
3,34
6,82
0,3
0,22
0,01
5,41
0,022

Daznumas (FREQ )

'_\
OOSNI\)NI\).ng\)N

14

70

30
14
96

42

16
26
28
10
20

40

Fertilu@&ERT )

50

50

62,5
100

50

50
50

50
50
50

50
50

50

50
100

291



Viola riviniana

Viola epipsila

Geranium robertianum
Viola palustris
Aegopodium podagraria
Brachythecium oedipodium
Cirriphyllum piliferum
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Herzogiella seligeri
Hylocomium splendens
Lophocolea heterophylla
Plagiochila asplenioides
Plagiomnium affine
Plagiomnium undulatum
Plagiothecium denticulatum
Pleurozium schreberi
Ptilium crista-castrensisi
Rhodobryum roseum
Rhytidiadelphus triquetrus
Thuidium tamariscinum
Thuidium delicatulum
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0,08
0,03
0,02
0,02
0,16
5,748
0,422
0,72
1,144
0,012
0,334
0,022
3,022
4,268
0,9
0,058
2,094
0,14
0,134
0,99
0,022
0,01

50

50

50

50



4.7. Misko ekosistem biotos komponeni tyrimo rezultaty apibendrinimas

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2010 m.m.) blogiausi@dZiy bukle iSsiskyg 1996-97
metai, kada laj defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aukdtijos KMS ir 35%
Dzukijos KMS. Nuo Sio laikotarpio iki 2001 m. medZiajy defoliacija reikSmingai majo.

Aukstaitijos KMS pus vidutinés defoliacijos kaitos sekoje iSskiriamas laikotaypiada
pusyny biuklé buvo geriausia. Tai 2004-2008 m. laikotarpis, kaB; vidutine defoliacija
svyravo apie 15-17% riba. Paskutiniuoju laikotarpiug; lajy defoliacija ¢l pradtjo didéti.
Egliy vidutinés defoliacijos kaitoje taip pat galimgvelgti tokius pat defoliacijos kaitos
désningumus. Geriausiosikiés eges Aukstaitijos KMS buvo iitent tuo paiu laikotarpiu, nuo
2004 iki 2008 m., kaiy vidutiné defoliacija svyravo apie 20-22%. Paskutiniaisiastais egh
vidutiné defoliacija siek Sioje stotyje 23%. Tik bewzdefoliacijos kaitoje per visturiamaji
laikotarg nepavyko iSaiskinti reikSmingesnpokyiu. Vidutiné defoliacija svyruoja apie 18-
23%.

Analizuojant tirty medzi, lajy defoliacijos kaig per vig, turiamsji laikotarg Zemaitijos
KMS iSskiriamas atvirkstinis kaitos trendas neguk#taitijos KMS. Laikotarpiu, kai medzi
laju buklé AukStaitijos KMS buvo geriausia, Zemaitijos KMS di@; lajy biukle buvo
blogiausia. Puslajy vidutiné defoliacija 2002-2006m. laikotarpiu svyravo apkeZ6%, eghy
— VvirSijo 25% riba, o berg24%.

Vienas iS pagrindini medym biklés rodikly, Salia vidutigs medzy defoliacijos
laikomas Zuvusi medzip skatius. AukStaitjos KMS pirmajame stacionare medZi
iSsiretinimo intensyvumas buvo maziausias ir si¢kid,4% per metus, antrajame stacionare -
1,6% per metus ir didZiausias diame stacionare - 2,8% per metus. Po 2010 m.ddai
véjovarty Siame stacionaruose zuvo 22 medziai, problematigkaida¥ tyrimy tesimas Siame
stacionare ateityje. Pastaruoju laikotarpiu Siataeignare yra islik tik 78 gyvi medziai.

Zuvusiy medziy skatiaus dinamika rodo, kad per tiriajp laikotarg kasmet
vidutiniSkai iSkrenta apie 2,3% medZzi

Eliminavus @l nepalankiy klimatiniy veiksniy Zuvusiy medzi; jtaka vidutinei
defoliacijai, nustatyta, kad iki 2004 metirty iSlikusiu gyvu medzi; vidutiné defoliacija
mazjo reikSmingai po 0,5% kiekvienais metais¢iga nuo 2005 met iki 2010 m. buvo
stebimas atvirkstinis procesas, medaijy viduting defoliacija digjo reikSmingai mazdaug po
0,6%.

293



Zemaitijos stacionare bendras medikritimas per 16 m. laikotaisiekia 22% ar
metais egli Zuvimo priezastis — Zie¢grauZis tipografas, ¢&au Siame stacionare nuo 2007 m.
kasmet #Asta tik po viena egl 2005 — 2010 m. laikotarpiu registruojamas reikgras
virSaujartiy egliy lajos hiklés gegjimas. Vidutire defoliacija maga mazdaug po 0,6% per
metus. Palyginus eglidefoliacip tyrimy stacionaruose, nustatyta, kad Zemaitijos stacmnar
egliy vidutiné defoliacija mazesnnegu Aukstaitijos KMS stacionar

Aukstaitijos KMS daugiausiai pazeista iSlieka mgdémien; apatire dalis (3), 58%
visu uZzregistruai pazeidimy. Kiek maziau pazZeistas lajos kamienas. Tai stgpragjo
padarinys. Visame kamiene (4), virSéfgn kamieno dalyje (5) ir Sakose (7) uzregistruota
mazdaug po lygiai pazeidimt.y. po 5-7%.

Aukstaitijos KMS dazniausiai pasikartojantys buwatviros zaizdos (3), 53% vjs
pazeidimg. Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elnnhulopyti egliy kamienai. 20%
pazeidimy sudaé virsuninio tglio ar virdinés netekimas (21), kursalygojo snieglauzos ir
véjalauzos. Eglinio topografaigliu ir lapuy paZeidimai, o taip paté¥iniai susirgimai irjvairas
kamieno nulenkimai @ smarkaus &0 sudaé apie 5 — 7 % vis pazeidimy. Like uzregistruoti
pazeidimai nesiek2%.

Zemaitijos KMS teritorijoje daugiausiai paZeidjmasta lajos kamieno srityje (6).
PazZeidimai Siose srityse 2010 m. virSijo 60%wigregistruai pazeidinmy. Kiek maziau buvo
pazeistos kamieno apatirsritis (3) bei Sakos (7) — 11 ir 10% wipazeidiny. Kiek retiau
pazeidimai buvo registruojami visame kamiene (29,Visu pazeidin.

Zemaitijos KMS daZniausiai pasikartojantis paZe@mbuvo virninio dglio ar
virdinés netekimas (21). Sis pazeidimas jaw @ilety sudaé apie 63% vig pazeidiny (3.4
pav.). Tok dideli Sio pazeidimo registraacijskatiu salygojo vél pasikartojagios wjalauzos ir
shieglauzos. Tai taty kelti nerima, nes tokie nusikpmedziai gali paéti eilini karta kenkéjams
iISplisti. Be Sio pazeidimo, tyrimmetu uzregistruotos dar 6 priezastys iS kwaktualiausias
turéty bati eglinio topografo pazeidimai (25). Sio kefk pazeidimai 2010 m. sumga nuo
28% (2008) iki 7% vig pazeidimy.

Apibendrinus 6 met pazeidiny tyrimo rezultatus Aukstaitijos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumép pazeidimy priekelmirgje ir Sakm srityje, t.y. sumago
véjavarty ir kamieno srityje, tdau wl practjo didéti pazeidimai lapijoje . 1S pazeidimasiy

iSsiskyria eglinio tipografo pazeidimai, kurgausa Aukstaitijos KMS déigh.

294



6 met; pazeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parédkad daugja pazeidin
lajos kamieno dalyje, kas yraindinga eglinio tipografo pazeidimams, o r&§az kaip ir
Aukstaitijos KMS Sakn ir priekelmirgje medzio dalyje. 1S pazeidinraSiy vyrauja jau daugel
mety virsSinés netekimas @ snieglausn, o taip pat iSsiskiria eglinio tipografo pazeidim
mazjimas. Sio kenkjo didZiausi paZeidimai buvo registruojami 2007-200.

Tyrimy pradzioje didziausi gausumu zaliadumbliai pasizgjo Aukstaitijos KMS
teritorijoje. Kiek mazZesniu gausumu pasi&ynzaliadumbliai Dakijos KMS teritorijoje ir
maziausiu gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje. dNROO4 m. Zaljju oro dumbli gausa
Zemaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje virSija & dumbliy gaug Aukstaitijos KMS dumbli
tyrimo stotyje. Parametrai indikuojantys padengimtensyvuna Sioje stotyje reikSmingai
virSijo Aukstaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje gautus parametrus.

Zaliyjy oro dumbli; gausos kaita indikuoja tpaf déesninguma, kaip ir kiti rodikliai
(medziy defoliacija, epifitini kerpu gausa ir @Sin¢ jvairow) — Zemaitijos KMS baseino
foninis uzterStumas paskutiniaisiais metais didesmeégu AuksStaitjos KMS baseinog k
patvirtina ir oro bei krituli tyrimo rezultatai ir jo neigiamas poveikis misSkimtai atrodo kad
yra reikSmingesnis negu Aukstaitijos KMS teritojg. 2009-10 m. tyrimp rezultatai rodo, kad
KMS baseinuose téy mazti tarSa azoto junginiais.

Apibendrinant lichenologinius tyrim rezultatus kompleksisko monitoringo stotyse,
galima teigti, kad klimatiniai faktoriai bei nau@opi epifitiniy kerpy gausumo tyrimo metodai
neleido patikimai nustatyti esmipiskirtumy tarp Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS. Eau
gausmo sumajmas per paskutinju triju met; laikotarp, gakjo bat salygoti medzi, kamieng
Ziauberio atsinaujinimo procgs Pakartojus epifitini kerpuy tyrimus abiep stctiy visoje
baseino teritorijoje tikirgsi iSaiSkinti esminius epifitimi kerpiy gausos irSiy jvairovs kaitos
ypatumus bei lemiatas priezastis.

Per stebimji (1993-2010) laikotatipbendrij; vyraujartios ir dazniausiosusys isliko tos
patios. Augalires dangos projekcinio padengimoiisiy daznumo svyravimai didga dalimi yra
susig su naiiraliomis sukcesiémis bendriyp kaitomis. Pagrindigs gamting veiksniy nulemtos
kaitos bendrijose vykoétl vétry ir ju padarini (véjovarty). Jos suliré vadinamuosius ,Sviesos
langus* bendrijose,dl kuriu vyko didZiausi #iSiy projekcinio padengimo svyravimai.

Nors per tyriny laikotarp iSrySkejo ir kai kuriy raSiy projekcinio padengimo ir daznumo
reakcija i netiesiogin antropogenin poveil, pasireiSkiant per oro targ ir i dirvozem su
krituliais patenkadius jvairius cheminius elementus ig junginius, per stebiap laikotarp

(1993-2010) tinjy paramety svyravimai nevirsijo gamtiniams procesanaslingu fliuktuaciju.
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Remiantis atliktais AukStaitijos ir Zemaitijos IT®liy ir krimok3ni; bei saman ir
kerpiy gausumo, daznumo ir fertilumo matavimais galimgtitekad stebtos bendrijos iSliko

stabilios.

296



5. APLINKOS NATURALI U IR ANTROPOGENINI U VEIKSNIU POVEIKIS
MISK U BUKLEI

Pragjusio amziaus 8-jame deSimtmetyje daugelis midbtklés zZymi tyréju
pranasSavo, kad didal sieros ir azoto komponeniSkritos Europoje glygos masinius misk
pazeidimus ar netyjzuti (Wentzel, 1971; Smith, 1974 ir kt.). MiSkai iSriiky buvo pakenkti
didekse pramoés centy poveikio teritorijose, IS pradgiVokietijoje (Knabe, 1981; Bauer,
1982; Bach, 1985), oé¢liau ir kitose V. Europos valstybe (Bernadzki et al.1983, Stahel,
1984; Karl, 1986) kol galiausiai devinto deSimtioepradzioje praéta teigti, kad miSk
buklés blogjimasigauna regioninmass (Braker and Gaggen 1984, Mc Lauglin, 1985 ir kt.).

Nuo pat pradij tolimosios uztersto oro pernasosiig&iuju junginiy iSkritos buvo
laikomos pagrindine 8§i neigiamy miSky pokyiy priezastimi (Knabe, 1981; Bauer, 1982;
Braker and Gagen, 1984), dididan ne tik dirvoZzemio igStinguna (Falkengren-Grerup,
1987; Tamm, 1989; Bytnerowicz, Fenn, 1996), dirvoizebuferiny savybiy sumagjima ir
pagrindiniy mineraliniy medziag ir jony iS dirvoZzemio iSplovim (Schulze, 1989; Likens et
al.,, 1996), bet ir stimuliuojam toksiny aliuminio junginiy susidarym (Ulrich 1981,
Hutchinson et.al 1986, Cronan and Gregal 1995, &msrde Vries, 2000), didin&ia medzi
jautruny Satiui (Sheppard, 1994) ar sausroms (Dueck et al.8)LB8i galiausiai gygojarcia
dirvoZzemio mikroorganizmp aktyvumo sumagima (Persson et al., 1989). diau liau vis
dazniau imtos miéti nepalankios klimatiés silygos, misko kengu invazijos, ligos,
miskininky klaidos (monokutiry veisimas, plyn kirtimy sutelkimas) ir kitos priezastys
(Boneau,1986; Nys, 1989; Auclair et al. 1992; Honsl992). Pastaruoju laikotarpiu,
prieSingai visoms ankstesns hipotezms, mokslininkai prago abejoti @&l misSky buklés
regioninio blogjimo fenomeno. Tam tikslui buvo pateikti nustatytatistiSkai nereikSmingi
(p>0,05) lajos rodikli ir oro uzterStumo beiugKiujy sraut; rySiai (Schweingruber 1985,
Nelleman and Frogner 1994, Klap et al.1997) belatkotarpio greitesni medgi augimo
tempai kai kuriuose Centiéa Europos Salyse (Kander, Innes, 1995; Spieck89)19

Pastaruoju laikotarpiu kai kurie mokslininkai pépdteigti, kad daugelis neigiam
misky biaklés pokyiu regioniniu mastu nebuvalggoti rigiuju sraut; (Blank et al., 1988;
Innes, 1993; Skelly and Innes, 1994). drsio amziaus IX deSimtmetyje medziaju
defoliacija padidjo tik Centrirgje Europoje ir dalyje Skandinavijos bei RieEuropos.
Likusiose Europos regionuose buvo ir pozityvur negatyvi misky biuklés pokyiy, kuriems,
manoma, esminjtaka turéjo gamtiniai aplinkos veiksniai (De Vries et alQ@®). Skelly J.M.

ir Innes J.L. (1994) nuomone, pagringidéja apie pléiai paplitug fenomen — misky zatj ar
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ju pazeidimus, gygojamus aplinkos uzterStumo buvo mokslifantazija. Matyt, d Sios
priezasties vis dazniau neigiamus midkiklés pokyius pradta sieti su klimatu. Bandyta
irodyti, kad klimatas reikSmingiau veikia medZiaju btkle nei medyno ar augavist
veiksniai, pateikiant pavyzdzius, kai tam tikraigegais meteorologis slygos lemia net iki
79 % einamjuy mety defoliacijos kaitos (Neirynck, Roskams, 1999).

Neziarint tokiy prieStaring hipoteziy daugelis mokslinink vis tik tai linkg teigti,
kad oro uZzterStumasalggoja augaluose biocheminius, fiziologinius ir rwdoginius
pokyius, kurie ‘liau sumazina augal atsparum Zemoms temperatoms ar dégmes
trakumui. Antra vertus, Zemos temperats gali tiesiogiai paZeisti medzius g Japija,
stiebus, o kai kuriais atvejais net Saknis. Siteejmlimus gali padidinti oro tar3a, ypadens
ir pavasario ranesiais (Chappelka, Freer-Smith, 1995).

Todkl pastaruoju laikotarpiu, atsizvelgdami ankstesni tyrimy rezultatus,
populiariausia mokslininktarpe iSlieka aplinkos veikankompleksisko poveikio hipotézis
kuriy tarpo kokio tai nors vieno veiksnio iSskyrimasipkiamituojan¢io medzio gyvybingumo
procesus, pakankamai stidgas procesas, ¢l p&iy aplinkos veiksni daugiareikSrés
saveikos. Atsizvelgiani mazjarcius emisiji trendus Vakar ir Vidurio Europoje, manoma,
kad regioninis oro uzterStumo poveikis éur mazti (Mayerhofer et al., 2001), o klimato
poveikis dicti (Innes, 1994; Spiecker et al., 1996; Ratio, 2000

ProblematiSkas iSlieka ir ozono poveikis miSkamsgl papildomo poveikio kit
nafiraliy ir antropogeninj stresonj (azoto ir sieros oksigkoncentracij ore), ozono poveikis
nebuvo nenustatytas net plataus masto inisiklés pablogjimui (Skelly and Innes, 1994;
Kandler and Innes, 1995; Klap et al., 1997, 200@)s tai pldiai zinomas fitotoksikantas
(Krupa and Manding, 1988), sustiprinantis neigiapoveik tokiy oro terSal kaip SOXx ir
NOx (Matyssek and Innes, 1999; Percy, 2002). Tgkoveikio rezultate sumaa lapy
fotosintezs, o padidja kvépavimo intensyvumas, sumgd lapi-spygliy dydis, lapijos
pavirSiaus indeksas, lapijos gyvavimo trukbei bendras lapijos dangos tankumas (Karnosky
et al., 1999). Btent Sie pokyiai ir atsispindi medzj lajy defoliacijos rodiklyje.

Oro uzterStumo poveikis faunai dar labiau kompliaso Daugelio autagfinuomone,
nors Sis poveikis turi i neigiamas, t&au yra labai subtilus ir sunkiai nustatomas jo
saveikos su nepalankiais maaliais aplinkos veiksniais — stresais (Barker antyley, 1992;
Szaro, 1993; Boxman et al., 1995).

KompleksiSko monitoringo programos preandpilteigiama, kad Si programa skirta
nustatyti, jvertinti ir prognozuoti aygiSkai nafiraliy miSko ekosistem btkle bei jos

ilgalaikius pokyius, atsizvelgiant; tolimyjy oro terSal (ypa sieros ir azoto jungin)
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pernag, ozono ir sunkjju metal; poveilf globalaus klimato atSilimoak/gomis. Todctl
vertinant aplinkos veiksnipoveil§f misko ekosistembiiklei didziausias émesys buvo skirtas
rag<iyjuy isSkrity ir ozono bei nairaliy veiksnii, tokiy kaip oro temperata ir krituliai,
poveikio medai buklei, dirvozemio pedobiontraSineijvairovei, gausumui bei strukiniam
— funkciniams santykiui, o taip pat smulki Zinduoliy ir upelio makrobentosoaginei
jvairovei bei gausumui iSaiskinti ir prognozuoti.rifyry rezultataijgalino isaiskinti veiksnius
salygojantius bendrus atskirekosistemos komponenbeigiamus polkgius bei didinagius ju
atsparum nepalankiems veiksniams, taip sprendziant aie® pagrindini Siy dien
prioritetiniy uzdavinip — nustatyti irjvertinti oro uzZterStumo poveikmisSkuy ekosistemoms

besiketiancios aplinkos glygomis (Paoletti, Augustaitis et.al., 2003).

5.1 Oro terSal ir j y salygoty geosistemoms paramety poveikis misko

ekosistermy biiklei kei¢iantis klimatui

Tolimosios uzterSto oro pernasos idig&iyju junginiy iSkritos jau nuo seno buvo
laikomos pagrindine neigiammisky buklés pokyiy priezastimi. Todl pagrindinis @mésis
buvo skirtas iSaiSkinti ar tolimosios uZtersto geernasos ir tg&iuju junginiy iSkritos
regioninio uzterStumo teritorijose gali reikSmingaiygoti ne tik medai lajy vidutinés
defoliacijos kaig laike, skirtingose Lietuvos regionuose (ei@y, bet ir kip ekosistemos
komponenj - dirvozemio mikroatropag upelio makrobentose bei sausumos smjiki
Zinduoliy raSine jvairove bei gausurn

Oro uzterStumo poveikio nustatymas vienas pagrindmKompleksisko, ir MiSk
monitoringo program uzdavinip.. Pagal oro uZterStugrLietuva Europoje uzima tarpirpacti
tarp Centrigs Europos, kurioje fiksuojamos didziausios oro algrskoncentracijos bei
iSkritos, ir Skandinavijos Salj kuriuose oro uzterStumas yra vienas zemia(siN-ECE,
2003). TerSal mazjimo gradientas einantis perusy valstyle, salygoja ir skirtingy Siu
valstyby miSky bikle. Pagal I.Liep (JIluenma, 1980) pask&iavus aplinkos veiksni jtakos
koeficientus, #igXiosios iSkritos Siame regione paaisSkina 75-80 %kiats valstybiy
spygliucgiy misSky daugiameis vidutires defoliacijos variacijos, o klimatiniai veiksniaivos
1% (Staknas ir Ozolinius, 1999).

Lietuvos, kaip atskiros valstygb, misSk; biklés monitoringo rezultat analiz rodo,
kad regioninis oro uzterStumas gali lemti tik dangetes absoliias vidutines laj
defoliacijos reikSmes, t@au nepaaiskina defoliacijos kitimo skirtingoseorajose skirtingu

laikotarpiu, nors tokie pokyai yra ryskKis. Tai pagrinde bandoma sieti su klimato rodikli
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pokyciais bei kenkju pazeidimais (Stakas, Ozoligius, 1999). Tokius Misk instituto
mokslininky rezultatus ga&jo salygoti vienas iS pagrindini tokiy tyrimy trikumy, kuris
budingas ir visai Europai —itkumo patikiny duomem apie aplinkos veiksnius, tame tarpe ir
tiksliy (ne modeliuai EMEP tinkle su 150x150 km ar 50x50 km rezoliucgapmemn apie
uzterStum, ypa jo erdvire kaita (Klap et al., 2000). Matyt, &l Sios prieZzasties, daugelis
autory prisilaikydami nuomoés, kad regioninio masto medzilajy buklés blogjima
Europoje galjo salygoti rugstieji liefis, vis tiktai teigia, kad neigiaartersal, jtaka augalams
galima tik lokalaus uzterSimo teritorijose (Mullédzards, et al., 1997, Smith, 1981).
Bandymas nustatyti regioris tarSositaka medziy laju defoliacijai buvo neskmingas.
Europoje pug viduting defoliacip iS esnés slygoja tik valstybinis veiksnys, t.y. skirtingas
etaloninio medzio interpretavimas ir atskwalstybiy duomem nepalyginamumas (Klap et al.,
1997, 2000). Tyrimai Kompleksinio monitoringo stedygalino atsakyti klausimy ar atskin

Lietuvos region oro uzZterStumas is esmslygoja Si teritorijy misSky biklés pokyius.

5.1.1. Aukstaitijos KMS mi&k bizkle sglygojantys veiksniai

TarSos komponentkoncentracij ir tirty medym vidutinés defoliacijos koreliacia
analiz parod, kad medzj defoliacija alygoja net kel met; aplinkos uzterStumo lygis (5.1
pav.). Koreliacijos koeficientai tarp uzterStumorgmaetn prajusiy mety laikotarpio ir
defoliacijos yra didesni nei tarp eingm met; uzterstumo ird p&iu met laju defoliacijos
laipsnio. Taip, matyt, pasireiSkia uzterStumo lielais bei ¥lavimo poveikis misk biklei,
ka patvirtina ir visa ed tyrimo rezultat, gaut, uzsienyje (De Vries et al., 2000; Klap et. al.,
1997, 2000) ir sy Respublikoje, regioninio ir lokalaus uzterStumoateegijose (Juknys et al.,
2003; Augustaitis et al., 2003; Augustaitis, 2003).
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1 B Betula spp. @ Populus tremula B Picea abies B Pinus sylvestris

Koreliacijos koeficientas
Correlation coefficient

0.6 Ore -In air Srautas Load Ore -In air Srautas koad
Praéjusieji metai - Privious year Einamieji metai -Current year

0,8+
1 Pav. Aukstaitijos KMS titt medziy lajos defoliacijos laipsnio ifigStinagiy komponegiy
koncentraciy ore beiy iSkrity koreliacire analiz

TarSos komponentkoncentraciy ir tirty medyn vidutinés defoliacijos koreliacin
analiz parod, kad medaj defoliacija alygoja net kel mety aplinkos uzterstumo lygis (5.1
pav.). Koreliacijos koeficientai tarp uzterStumorgraetny pragjusiy mety laikotarpio ir
defoliacijos yra didesni nei tarp eingja mety uzterStumo irg paiu mety lajy defoliacijos
laipsnio. Taip, matyt, pasireiSkia uzterstumo lielasis bei ¥lavimo poveikis misk biklei,
ka patvirtina ir visa edl tyrimo rezultati, gaut; uzsienyje (De Vries et al., 2000; Klap et. al.,
1997, 2000) ir msy Respublikoje, regioninio ir lokalaus uzterStumiateeijose (Juknys et al.,
2003; Augustaitis et al., 2003; Augustaitis, 2003).

Skirtingu medzip rasSiy vidutinés defoliacijos priklausomys nuo uZzterStumo
laipsnio analiz parod, kad reikSmingiausiai aplinkos uzterStumo kompaaiemlygojo pus
lajy viduting defoliacip. Stipriais ir statistiSkai reikSmingais rySiaissgymejo sieros oksid
koncentracijos ore bei vandenilio, sulfat amonio jom srautai su puglaju defoliacija. Si
poriniy priklausomybi koreliacijos koeficientai virsijo 0,8 ir buvo sttSkai reikSmingi
(p<0,05).Per paskutirjj 2005-2010 m. laikotarporo terSal ir rag&iyjy iSkrity poveikis
padicejo.

Uzterstumo lygis kg medzig viduting defoliacijg s¢glygojo silpniau, tafau lyginant
su pragjusio laikotarpio rezultatai, reikSmingumo lygmuaip pat padi@jo, ypa® sgveikoje
su egly ir net berzy defoliacija.. Paprastosios eg labiausiai nukegfo nuo zieegrauzi
topograf;, kuriy invazijos intensyvumas, pagal daugelio mokslininigrimy rezultatus,
priklauso nuo ¥jo, Satio, sniego, sausros pazeisinedziy skatiaus. T&iau pastaruoju
laikotarpiu daugelis mokslinink practjo teigti, kad ir oro uZterStumaspgstis lietis beli
ozonas, kurie kaip gipazeidiny predisponuojantys veiksniai, padidino megyautrumy Siy

kenkeju invazijai (Grodzki et al., 2002). Siuos teiginipatvirtino KMS teritorijose gauti
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rezultatai. Pirmg Kkartg iSaiSkinta, kad eglh viduting defoliacig Aukstaitijos KMS
statistiSkai reikSmingai glygojo praéjusiy mety sieros oksig koncentracija ore

Maziausy jtaka aplinkos uzterStumas &jo paprasijy ir plaukuotuoju benz laju
defoliacijai Betula spp. 2000-2005 m. apibendrinéinje ataskaitoje buvo teigiama, kad
daugelyje atveju koreliaciniai rySiai yra statik&s nereikSmingi. Esiant tyrimus paaiso,
kad ir tarp rug&iyky komponeriy koncentraciy ore, p iSkrity ir berzy lajy defoliacijos
kaitos pradjo ryskéti priezastire priklausomyle. Sulfaty koncentracijos ore bet jisSkritos
atrodo, kad pradeda tirreikSmingositakos beri laju defoliacijos kaitai.

Drebuliy defoliacijos rySys, kuruis prieS 5 m. dar buvonas iS reikSmingiausj
pastaruoju laikotarpiu tapo nereikSmingas. Kaipuvo manyd, didziausa jtaka drebuli

kaitai turi nepakankamas medziskatius, neuztikrinantis patikimo &i medziy laju

Aukstaitijos KMS

Koreliacijos koeficientai

DirvoZzemio vandens parametrai
1L mmPUSIS mmm EGLE mmm BERZAS

p<0,05

defoliacijos kaitos patikimumgvertinimo.
2 pav. Aukstaitijos KMS titt medZzi; lajos defoliacijos laipsnio ifigstinaiy komponegiy

koncentraciy dirvozemio vandenyje 20cm ir 40 cm gylyje analiz

Analizuojant galim dirvozemio vandens vandens paramp@iika AukStaitijos KMS
medzi; buklei, nustatyta, kadidéjan¢ios amonio jomy koncentracijos dirvoZzemio vandenyje
galéjo «lygoti paskutingjy mey tirty medzig lajy defoliacijos di@&jimg. Taip pat
patvirtintas teiginys, kad #gs&jimo proceg intensyvumas neigiamaigbygoja medzg lajy
birkle.
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Aukstaitijos KMS

Koreliacijos koeficientai
o
N
|

Gruntinio vandens parametrai

=== PUSIS === EGLE mmmm BERZAS

p<0,05

p<0,05

3. pav. Aukstaitjos KMS titt medzi lajos defoliacijos laipsnio ir

ragsStinartiu komponetiiy koncentraciy gruntiniame vandenyje keturiuose gyliuose agaliz

Gruntinio vandens paramaetir tirty medziy lajy defoliacijos kaitos koreliacin
analiz parod, kad kaip ir dirvozemio vandenyjelidéjanti amonio joryg koncentracija
gruntiniame vandenyje bei gruntinio vandengigsjimas neigiamai glygoja medzg lajy
bizkle. Nepaaiskintas lieka tik nustatytas rysys targjdiaio gruntinio vandens 8§sojimo
gylio ir gerjarcios lay baklés.

PavirsSinio vandens parametrai, kurie atsoindi psosevykstatius geoekosistemoje,
rodk ta pai jau atskleist ryS su tirti medzi defoliacijos laipsnio kaitaTiesioginis rySys
nustatytas tirty cheminig elemeng koncentraciy, jy srauty ir iSneSimo iS geoekosistemo su
medziy lajy defoliacijos kaita. Tai patvirtina teigini, kad diesrés koncentracijos, srautai
bei iSneSimai blogina medgilajy biakle. Atvirkstinis reikSmingas rySys nustatytas tik tarp
pavirSinio vandensagStumo ir defoliacijos laipsnio, t.y. didesnigggtumas — didegn

defoliacija.
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Aukstaitijos KMS
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4. pav. Aukstaitijos KMS titt medziy lajos defoliacijos laipsnio ir

ragStinartiu komponetiiy koncentraciy pavirSiniame vandenyje bei srawnaliz
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5.1.2. Zemaitijos KMS midkbitkle sglygojantys tarSos komponentai.

Per pragjusi paskutinji laikotarpi nuo 2005 iki 2010 m. iSris§o egliy lajy
defoliacijos ir iig&iyjy iSkrity bei g koncentraciy ore tarpusavio priklausomyb Taip pat
padidejo rysSys tarp tirg aplinkos tarSos komponeify ir pusy lajy defoliacijos Tik bera
laju defoliacijos kaig paaiskinti aplinkos tarSos komponanis dar Sioje KM stotyje

negalima.

1 B Betula spp. B Picea abies [ Pinus sylvestris ]

Koreliacijos koeficientas
Correlation coefficient

0.6 Ore -In air Srautas Load Ore -In air Srautas koad
Praéjusieji metai - Privious year Einamieji metai -Current year

0,8+
5. pav. Zemaitijos KMS tigt medzi, lajos defoliacijos laipsnio irtgstinamiy

komponewiiy koncentracij ore bei y iSkrity koreliacire analiz

Analizuojant galim dirvoZzemio vandens vandens paramgtaka Zemaitijos KMS
medziy biklei, nustatyta, kad dighancios sulfat; ir nitraty koncentracijos dirvozemio
vandenyje ga&jo salygoti paskutiniju met tirty egliu laju defoliacijos didjima. Taip pat
patvirtintas teiginys, kadugSgjimo proces intensyvumas neigiamaalggoja medzy lajy
bakle.
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0,8 +

Zemaitijos KMS
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Koreliacijos koeficientai

0.4 + Dirvozemio vandens parametrai
mmm PUSIS mmm EGLE mmm BERZAS p<0,05

6. pav. Zemaitijos KMS titt medzi, lajos defoliacijos laipsnio iragstinariy

komponewiiy koncentracij dirvozemio vandenyje 20cm ir 40 cm gylyje analiz

Gruntinio vandens parametrr tirtu medziy lajy defoliacijos kaitos koreliacin
analiz paro@d, kad kaip ir dirvozemio vandenyjalidéjanti sulfaty koncentracija
gruntiniame vandenyje bei gruntinio vandensigskjimas neigiamai glygoja medzy lajy
bizkle. Nepaaiskintas lieka teigiamas amonioyjannitraty poveikis visoms tirtoms medgi

rasims.

0.8 T Zemaitijos KMS
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08 4 Gruntinio vandens parametrai
L === PUSIS mmm EGLE mmm BERZAS p<0,05

7. pav. Zemaitijos KMS titt medziy lajos defoliacijos laipsnio iragstinaiy

komponewiy koncentracij gruntiniame vandenyje trijuose gyliuose analiz

PavirSinio vandens kokybimiparamety jtaka iS esres skygsi nuo dirvozemio ir

gruntinio vandens kokybini paramety jtakos tirty medziy lajy defoliacijos intensyvumui.
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Tiesioginis rysys, kaip ir AukStaitjos KMS nustay tarp tih cheminip element
koncentraciy, ju sraut ir iSneSimo iS geoekosistemo su puSber; laju defoliacijos kaita.
Tai patvirtina teigini, kad didesga koncentracijos, srautai bei iSneSimai blogina Zngthju
btkle. AtvirkStinis ir artimas reikSmingui rySys nustity tik tarp pavirSinio vandens

ragStumo ir eghi defoliacijos laipsnio, t.y. didesniggStumas — didesrdefoliacija.

081 Zemaitijos KMS

Koreliacijos koeficientai

=z

L
n Z
o n
) =

-0,6 - Paviréinio vandens parametrai

mmm PUSIS mmm EGLE —= BERZAS

p<0,05

8. pav. Zemaitijos KMS titt medzi, lajos defoliacijos laipsnio iragstinariy

komponewiiy koncentracij pavirSiniame vandenyje bei sraw@naliz.

Apibendrinus pateiktus rezultatus KMS teritorijojeistatyta, kad2005-2010 m.
aplinkoje vyko pokyiai, kurie sustiprino mg&iyjy komponeriy neigiang poveil
spygliuafiams. Palaipsniui vis reikSmingesnis tampa pazemizono maksimal
koncentraciyg ir AOT40 nustatyto miSkams poveikis miSkams, kuss klimato kaitos
sqlygotais meteorologiniais veiksniais ateityje gadipti vienu iS reikSmingiaus} veiksniu
sqlygojanciy misSky bikle Lietuvoje.

Kritinés tirty tarSos komponen; koncentracijos ore: NOx — 3Qg/m3; NH3 — 8
ug/m3; SO - 20 ug/m3 (UN/ECE, 1989). Taau jei efektyvy temperairy suma per metus
virSija 1000°C SO kritiné reikSme turéty bati 15 ug/m3. Si temperalry suma virdijama
beveik visoje Europoje (Van Leeuwen et al., 2080itinis azoto srautas siekia 15 ir 20 kg/ha

spygliuciy ir lapuciy miSkams atitinkamai (Bobbnik and Roelofs, 1992)dieros srautas 5

ka/ha UzterStumui virSijus Sias koncentracijas, med&jose vyksta reikSmingi pokiai,
kuriy rezultatas didelisyjdefoliacijos laipsnis. Sios reik&s nepriklauso nuo medgaugimo
geografirts padties, medzio &Sies bei dirvoZzemio tipo, &¢&u priklauso nuo klimatimi
salygy (temperairy, santykinio dégnumo ir dirvozemio vandens) bei nuo augim

salygojantiu veiksniy, tokiy kaip spygli amzius, medyno amzius ir strakh (UN/ECE,

307



1996; 1997; De Vries et al., 2000). Nors pagringditarSos kompone koncentracijos
nesiekia §j kritiniy reikSmiy, nustatyti koreliaciniai rySiai rodo, kad ir Zerakl mazesnis
uzterStumas turi statistiSkai reikSminggiaka medzi lajy buklés kaitai, tuo pakZdamas

butinybe tikslinti Sias reikSmes konkiais atvejais.

5.2. Naifiraliy aplinkos veiksniy poveikis miSko ekosistemoms

Dréegmeés rZimas ir Zema temperaf pagrindiniai aplinkos natalis veiksniai
salygojantys ne tik sumeglisios augalijos paplitigmy masy planetoje, bet iry atsparum
kitiems, neigiam ju poveil§ sustiprinantiems veiksniams. Matykl &ios priezasties, greta
uzterStumo poveikio hipotég, aisSkinatios misko ekosistembiklés pablogjima prajusio
amziaus pabaigoje, vis dazniau ptadmireti natiraliy veiksniy poveikio hipotezs. Siems
veiksniams priskiriami nepalank klimatiniai veiksniai, tokie kaip sausros ir zesno
temperairos ne tik Saltuoju laikotarpiu, bet ir pavasar ruden (Auclair et al., 1992,
Chappelka, Freer-Smith, 1995), grysnligos (Boneau,1986; Kandler, 1992,1994) bei
vabzdzZiai — ypé& jau paZeistiems medziams (Speight, Wainhause, )1988yal natraliy
veiksniy hipotezes misk biiklés pablogjimas gali it stebimas ne tik lokaliai, bet ir gali tapti
plataus misi buklés pablogjimo priezastimi, po sausratsiradus vabzdgiar ligu Zidiniams
(Houston, 1992). Sios hipotix kritikai daZniausiai teigia, kaditent i veiksniy poveikis
gali skpti chronin oro uzterStumo poveik(lnnes, 1993). Toki budu statistiSkai patikimas
uzterStumo poveikis galiti prarastas ,triukSme“atygojamame nairaliy reiskiniy (Burton
et al., 1991), kadangi lapijos paksi salygojami oro uzterStumo galiahi Zymiai mazesni
lyginant su 20-30 % lapijos sunigimu sékliniais metais (De Vries et al., 1998). Nexant
Siy visy prieStaravim, akivaizdu iSlieka tai, kad optimalaussgmes ir temperatrinio rézimo
salygomis medziai suformuoja tankiapija, 0 degmes trikumas bei neigiamos temperais,
ypa& augimo sezono pradzioje ir pabaigoje gadilygoti neigiamus medzio lapijos
morfologinius pokyius, taip mazindamos bendajos tankum bei bendg medzi; atsparum

kitiems lydintiems nepalankiems aplinkos veiksniams
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5.2.1. Meteorologing veiksni poveikis medz lajy biklei

Medziy bikle iS esnés lemia dvi meteorologiniveiksniy grupes. Pirma — palankios
ir nepalankios klimatiegs slygos; antra — ekstrented meteorologiniai veiksniai, tiesiogiai
salygojantys medii bukle (snieglauzos, §alauzos ir kt.) (Auclair et at., 1992). Pastaruoju
laikotarpiu vis didesgijtaka miSk; biklei jgauna klimato kaita.

Klimatiniai veiksniai atskirais atvejai galiab reikSmingesni medai laju buklés
pokytiams ne tik uz medyno ar auga¢getveiksny, bet ir uz aplinkos uzterStumo poveik
Meteorologiniai stresiniai veiksniai labiausiai jami su tokiais reiSkiniais, kaip Zemos ar
aukstos temperatos atitinkamuose laikotarpiuose bei su sausra.kiMiBiklés tyrimo
rezultatai rodo, kad migkbtklés pablogjimas intensyviai vyksta karStomis ir sausringomis
vasaromis. Vandens poveikis pasireiSkia, Siuo afvppr jo kiek ir medzio fiziologir
adaptacy jo trakumui. Sausra gali ne tik tiesiogiai paveikti mexdgyvybinguna ir salygoti
jo zuti, bet ir sumazinti augalo atspargnmepalankiems aplinkos veiksniams. Kai kurie
mokslininkai net teigia, kad sausros poveikis meddjy biklei reikSmingesnis negu realus
oro uzterStumas. (Prinz et al., 1987; ChappelkagEmith, 1995).

Atlikti tyrimai KMS teritorijose parod (5.13 pav.), kad tit medziy bakle
statistiSkai reikSmingaialygojo meteorologias slygos keliyy paskutiniju met. Ypa Sis
rySys pasireiSkia spyglid@ms medziams. Pagrindinitaka tokiam poveikiui turi spygii
amzius. Pus laju bikle salygoja meteorologiés silygos dvieji mety, o egly, kuriy spygliy
amzius siekia iki 10 m., net 5-7 mgDe Vries et al., 2000).

Pug;, kaip labiausiai paplitugimedziy KMS teritorijose, vidutigs defoliacijos kaitai
reikSmingiausiogtakos tuéjo pavasario (balandzio énesio), vasaros (birzelio, rugigjo) ir
vélyvo rudens bei ziemos (spalio- gruodziogmasi; vidutiné temperaira. Jei pavasarr
Ziem aukStesé ménesio vidutii temperaira silygojo geresa medziy laju bikle, tai vasaros
ménesiy aukStesé temperaira, blogesa, nors pastarasis rySys buvo statistiSkai nepai&im
Egliy laju viduting defoliacip ménesio vidutii temperaira slygojo analogisSkai pug tik
temperalry poveikio reikSmingumas Ziegrbuvo zymiai didesnis. Matyt, Zeprtemperairy
stresas medziams, kuris gali pasireiksti keliaidais - pigment fotooksidacija, S&lo bei
Zzieminio dziovinimo pazeidimais ir veikti augalusveniai, kompleksiskai ar nuosekliai
vienas po kito (Karenlampi and Skarby, 1996), na@ikSmingiausi poveik medzy laju
defoliacijai. Tokiu Widu klimato atSilimas, kuris, kaip parodjauti rezultatai, pasirei8k
vidutinés temperalros intensyviausiu padiimu pavasario ir rudens, kiek mazesniu - Ziemos
bei maziausiu — vasarosénesiais (3.1 sk.), téty visumoje teigiamaiaygoti medzi laju

bukle. Lajos tuéty bat tankesas, o ji defoliacip mazesa.
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B Betula spp. @ Picea abies  m=m Pinus sylvestris
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06T Zemaitijos KMS

Koreliacijos koeficientai

Praéjusieji metai Einamieji met ai

‘ = Betula spp. mEm Picea abies  mmm Pinus sylvestris p<0,05 ‘

5.13 pav.Medziy vidutinés defoliacijos priklausomybnuo nenesio vidutiis temperatros

Ménesiy krituliy kiekis statistiSkai reikSmingiawlggojo medzi; defoliacijos kaid
negu neénesiy vidutinés temperatros. Medzy viduting defoliacip statistiSkai reikSmingai
salygojo prajusiy mety vasaros (birzelio ir rugpfio), rudens (spalio, lapkiio) bei einamju
mety Ziemos (sausio, vasario)enesiy krituliy kiekiai. Visy Siy ménesiy krituliy kiekio rysys
su defoliacijos laipsniu atvirkstinis, t.y. dideskiituliy kiekiai lemia mazesn vidutine
defoliacijp. Tik ankstyvo pavasario (balandziccm) didesni krituli kiekiai neigiamai veik

medziy bukle, didindami lay, defoliacip.
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5.14 pav.Medyn, vidutinés defoliacijos priklausomybnuo nenesio krituly kiekio

Butent pavasario laikotarpiu medziigliy augimo pradai bei intensyy augima
salygoja didesi oro temperdira (Momnuanos, 1961; Ayrycraiituc, 1989, 1992; Kaifikstis,
1963; Ozoligius 1998), o gausesni krituliaiaglggojantys zemesntemperaira, neigiamai
veikia lapijos susidarymo procesus.

MiSkuy btiklés tyrimo rezultatai rodo, kad kritulitrikumas (sausros) ir Saltuoju (XII-
I mén.), ir vasaros laikotarpiu (VI-VIII #n.) turi neigiamosgtakos medzj lajy baklei. Tatiau
biutent vasaros #&mesiy sausros, kuai poveil (nors ir nereikSmingai) sustiprina aukstos
temperairos, turi reikSmingiausiogakos defoliacijos padiimui ne tik einamaisiais, bet ir
ateinagtiais metais. Siuos tyritnrezultatus patvirtina mokslininkai ir Lietuvoje té&énas,
Ozolinius, 1999), ir uzsienyje (Schrock, 1995; @ait, Schiezling, 1996; Hilton, Packham,
1997; Strand, 1997 ir kt. ).
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Jautriausiaii meteorologini veiksniy poveilf reagavo egbk. Tai aiSkinama Sios
medziy raSies Sakn sistemos ypatumais. Pavir§insaknp sistema daro egles labiau
priklausomas nuo dgmés rZimo, negu pusSis. Matytéd to ju buklé bei atsparumas
nepalankiems aplinkos veiksniams labiau priklauso Rrituliy kiekio nei nuo regioninio
uzterStumo. PrieSingai eghs, pu§, kurios pasizymi gilumine Sakn sistema, bkle
reikSmingiau slygojo aplinkos uzterStumas. éDnepakankamos begzsteljimo apimties
nepavyko iSaiskinti meteorologinveiksniy poveikio y buklei.

Apibendrinus klimatinig veiksnyg galimo poveikio miSk baklei rezultatus
sukiaréme spygliudiy medzi lajy biklés daugianagés regresijos modgl kuris paaiskino
vis 60% spygliudiy medzi lajy defoliacijos kintamumo per 1994-2010 m. laikotdgrp

Modelio pavidalas toks:

FSp = -408.95 + 4,61>§(Med2,r.)-1,202< Tp(\/|.v|||) -1,08 T(x||_||) +1,44X T (1-v)

- 1,57 T (viviny 5 R2= 65175468,
p<0.0001

Pagal sukurz mode] auStesw# vasaros ir ziemos tempefabs teigiamai tueéty

sqlygoti spygliu@iy medzi lajy bakle.

5.2.2. Meteorologing veiksnig poveikis pusyn defoliacijai AuksStaitijos KMS ir jos

prognoz
Kadangi paprastoji pusSis yra labiausiai paplitusidityy rasis ne tik visoje Lietuvos

teritorijoje, tolimesniuose tyrimuose analizavomdent ju laju buklés priklausomybes nuo
meteorologing veiksniy Aukstaitjos KMS. Siems tyrimams panaudoti ne Vi&MS
teritorijose augatiy pusym biklés duomenys, bet ir duomenys gauti nuo 1991 m vykdan
Nacionaliniy parky (NP) puSym biaklés monitoring (Augustaitis, Kligius, 1999).

Meteorologiniy veiksniy jtakos puSyn defoliacijai per 1991 — 2010 m. laikotarp
analiz paroa, kad medyn bikle reikSmingai glygojo rudens oro temperag, vegetacijos ir
Saltojo laikotarpio ®o greitis, rudens sezono dirvos temparatir Siltojo bei Saltojo
laikotarpio krituliy kiekis (5.15 pav.).

StatistiSkai reikSminga SHanti Zziemos ir rudens tempeiied lemé pusym baklés

gerjima, mazjancia defoliacip. Ta pai galima pasakyti ir apie SHancia dievozemio
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temperaira — rudens sezono tempdéras dicjimas reikSmigai gygoja defoliacijos
mazjima.

V¢éjo greitis, naujai Lietuvosatygomis iSaiSkintas veiksnys, reikSmingiausigygoja
didel; defoliacijos laipsi Pagal turimas ziniasjas gali ne tik mechaniskai pazeisti medzius
ar ju lajas (¢javartos, ¢jalauzos), bet ir prie didesnkaip 5 m/s ggiu, didinti transpiracy
bei tuo p&iu didinti spygly iSdziavimo pavoji. Tokio poveikio rezultatas padigisi laju
defoliacija. Sis poveikis spyglig@mms yra pavojingas dar ireldto, kad gali vykti ne tik
vegetacijos laikotarpiu, bet ir Saltuoju laikotarpKaip zinia prie didelj Satiy smarkus ¥jas
padidina asimiliacini orgam nuSalimo pavaej. Todkl masy gauti statistiSkai reikSmingi
duomenys parodo, kacjo greitis, kuris turi aiSki mazjimo tendencih — apie 0,06 m/s per
metus iki 2005, g&Jo salygoti puSym biklés gegjimo tendenci, o stipgjimas nuo 2005 iki
2010 m. y buklés pablogjimo tendency.

Vegetacijos laikotarpio krituli kiekio priklausomyb atvirkstire, t.y. didesnis krituli
kiekis Siltuoju laikotarpiu,dmé tankesnes pudajas, t.y. mazesnu viduting defoliacip. Tik
Saltojo laikotarpiodidesni krituliy kiekiai neigiamai glygojo medziy bukle, didindami j
defoliacijp. Viena iS galimn priezasiy kodél didesni krituly kiekiai Saltuoju laikotarpiu
neigiamai glygoja pu$ bikle yra dictjarcios mig&iosios iskritos, kurios tiesiogiai priklauso
nuo krituliy kiekio. Batent Saltuoju laikotarpiuig&iyju komponesiy koncentracijos ore yra

didesrés lyginant su vegetacijos laikotarpiu.

= Jaunuol.
N Pusam.
/1 Brest.
W Brandus

Koreliacijos koeficienti
Correlation coeficient
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25 3 = mmm Perbrend
g &2 S
= 5 £ F p<0.05
.S ~
' Visy pudy
0,8 T o
Oro temperatra Véjo greitis Dirvos temperatura Krituliai

5.15 pav Medyn; vidutinés defoliacijos priklausomybnuo meteorologimi veiksniy

MiSku biklés prognoz — vienas iS pagrindinimiSky biaklés monitoringo tiksl, i kuri
iki Siol mazai kreipiamas dinesys. Ypa aktualus Sis klausimas tampa Sylant klimatui.
Prognozuojant misk bikle, reikia Zinoti, kaip keisi vidutié temperaira bei krituly kiekis.

Mokslininkai bando sukurti teorinius modelius, plkariuos hity imanoma apska&uoti Siy
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rodykliu pokyius. Pgal SRES Al B projekiki 2100 globalig temperaira padids iki 3,5
°C, sumatis dienos temperaty svyravimai Ziem ir padicks — vasay. Didéjant temperatrai,
dides ir krituliy kiekis, &jo greitis bei bendras vandens lygis. ( Climatengjea2001,2002).
Medziy laju defoliacijai prognozuoti sukurtas tiesialinijinidaugialypis modelis,
eliminavus nereikSmingiausius ir sunkiausiai pragm@amus veiksnius. Pagal sukurt
model didesni krituliy kiekiai vegetacijos laikotarpiu ir Siltesnis augaamyles laikotarpis
kartu su mazesniuéjo greiiu ramykes laikotarpiu ir Zemesne tempenat vegetacijos
laikotarpiu teigiamai gygoty pudyn; bikle Aukstaitijos NP. Sie veiksniai daugiabg

regresijos moelyje paaiskina virs 60% plg&ju biklés defoliacijos kaitos.

F=9,42-0,003Kveg+3,49Vsalt+0,3Tveg-0,67Tsalt, BB35; p<0,001

Vilniaus universiteto klimatologai dr E. Rimkus prof. A. Bukantis teigia,kad
palyginus su 1961-1990 m., Lietuvoje 1991-2008 mutiné met; oro temperdira padi@jo
0,7-0,9°C. D¢l to Ziemy vidutinis dien skatius su sniego danga sunaa8-10 d., prailgjo
ruduo ir pavasaris, o vagapadazgjo saust. Prognozuojama, kad per XXI a. Ziemos oro
temperalra gali pakilti dar 4-8C, vasag — maziau: 1,5 — 3,%C. Zemy ir pavasarpadaugs
atmosferos kritulj, o vasaros ir rudenys bus maziau lietingi, padsazauss. Ir jau 2050 m.,
miSkams gali tiikti dirvozemio dégmes, nes @ atmosferos krituli stokos ir aukStess
temperairos suintensyés vandens iSgaravimas. Tokie poilgy turéty neigiamai slygoti
pud; bukle, tatiau atskleisti meteorologini paramety kaitos ypatumai nepatvirtino tokio
klimato kaitos scenarijaus. Pagal iSaiSkintas teoggs didesnis krituli kiekis vegetacijos
laikotarpiu ir aukStesn oro temperaira Saltuoju tuty gerinti pus bakle ir didinti ju
atsparum nepalankiems aplinkos veiksniams. Tik @fad dickti véjo greciui Saltuoju
laikotarpiu, Kkilti oro temperatai vegetacijos laikotarpiu bei mgant krituliy kiekiui
vegetacijos laikotarpiu ir digant Saltuoju laikotarpiu iy galima tikétis pud; laju buklés
pablogjimo.

Didéjanti vidutine temperalirq, ypa® ziemos ir pavasario émesiais teigiamai
sqlygojo medzy lajy bikle, mazindama lag viduting defoliacijg. Krituliy teigiamy jtaka
stebima vegetacijos laikotarpiu ir neigiama rudengnesiais.

Vasaros nénesiyg sausros, kumg poveilf sustiprina auksStos temperatos, turi

didziausiogtakos lay defoliacijos padidjimui ir einamaisiais, ir ateinarfiais metais.
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Meteorologires slygos, @&l Sakng sistemos ypatumu, reikSmingiaulygojo egly
negu pu% lajy viduting defoliacijg. Dél to egliy biklé bei atsparumas nepalankiems
aplinkos veiksniams labiau priklausnuo kritulig kiekio nei nuo regioninio uzterStumo.
PusSys, kurios pasizymi gilumine Saknsistema, buvo maZziau jautrios meteorologjni

sqlygy svyravimams, oy bizkle reikSmingiau glygojo aplinkos uzterStumas.
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5.3. KompleksiSkas regioninio oro uzterStumo ir natraliy aplinkos veiksni

poveikis puSsym biiklei bei jos prognoz

Pastaruoju laikotarpiu mokslininkai prisilaiko nuonds, kad misly biukle salygoja
visas kompleksas tarpusavyje susijusivienas ki veikiartiy aplinkos veiksnj. IS ju tarpo
ISskirti pagrindinius, juos lydiius ar pastafjy poveild sustiprinagdius ar susilpninatius
veiksnius, yp& regioninio uzterStumo teritorijose iki Siol yra nkiai jgyvendinamas
uzdavinys. Aplinkos uzterStumas laikomas veiksnistiprinartiu medzio pazeidim taciau
tiesioginio rysio tarp magancios tarsos ir misk buklés pokyiu vis dar nenustatyta.

Salygiskai natfiraliy misko ekosistem KM programos vykdymaggalina Lietuvoje
patikimai nustatyti aplinkos naaliy ir antropogenini veiksniy kompleksiSk poveik
medzi lajy biklei, iSaiSkinat pagrindinius jos pokys limituojartius, sustiprinatius bei
slopinartius veiksnius. Tokie gauti rezultatai buvo pasiedtiminavus daugeéliSaiskint
trakumy. Visu pirma aplinkos uzterStumo rodikliai nustatge pagal riboto detalumo ir
patikimumo EMEP modelius, o nentktstamo matavimo analizatoriais tyrimo teritorijose.
Medziy lajy defoliacija vertinta tos g#gos komandos nayj taip iSvengiant skirtingvertintoj
skirtingy paklaid; jtakos. Pastarosios sawgigalino sumazinti duomematraly kintamumna
iki minimumao.

Ankstesnijy tyrimy rezultataijgalino mus iSskirti reikSmingiausius aplinkos téusa
ju poludi bei galimy zalingiausios veiklos laikotarpregioninio uzterStumo teritorijose.
ISaiSkinome, kad ne tik vegetacijos, bet yppygliuciams, reikSmingas galiali ramyhes
laikotarpis. Tok masy teigin sustiprina ir tas faktas, kaditent Siuo laikotarpiuagstinargiy
komponekiy koncentracijos ore yra didzZiausios, taip kaip ur igkritos gausiausios.
Pastaruoju laikotarpiu, kaip rodousy tyrimy rezultatai, yp& reikSmingi tapo sieros ir
amonio jom koncentracij jvairiuose substratuosey jsraut; ir tirty medziy defoliacijos
laipsnio kaitos rySiai. Tai leidzia tegti, kad Sidgl komponenis Lietuvoje tampa vienos iS
svarbiausi ne tik silygojarciy bends ekosistemougstumo laipsiy bet ir medai laju bukle.
Sie gauti rezultatai ir oy teiginiai gerai sutampa su skelbiamais rezultatabpoje (Lorenz
and Mues, 2007).

Paskutiniju met; rezultatai rodo, kadcNH,;" opro koncentracijos,uj iSkritos ir
koncentracijos krituliuose tampa reikSmingiausplinkos uzterStumo rodikli iS esngs
salygojarciy pusyn bikle, paaiSkindamos net iki 45% pu$aju defoliacijos kaitos. Pirm
karta nuo tyrimy pradzios sieros kompon&n galima reikSm pusyn; biklei tapo mazesn

PaaiSkinamumo lygmuo svyruoja nuo 41.3 iki 44.6%laPsnis NH' iSkrity ir ju
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koncentraciy krituliuose augimas stebimas nuo 2002 m. ir gamgampantis su pusyraklés
blogejimy, ypa Siaug rytinéje lietuvos dalyje, AuksStaitijos NP, galiab priskiriamas prie
vienos i$ naujai kylafios gresms misko ekosistemoms.

KompleksiSkas ENH,* oro koncentracij, ju iSkritu (DNH") ir koncentracij
krituliuose (CNH") poveikis pu§ lajy defoliacijos laipsniui gali #it iSreiskiamas tokio
pohadzio lygtimis:

F=15.41+1.1628NHy" vy +0.801ENH," 1x-xiy +3.403xCNH 1. ;

R2 = 0.452; p<0.000 (10)
F =14.83+0.459%NHy" ix xi +2.05NH," 1) +0.014xDNH " vy ;

R2 =0.451; p<0.000 (11)

Kompleksiskas S®oro koncentradij, ju iskrity (DSQ?) ir koncentracij krituliuose
(CSQ?) poveikis pug lajy defoliacijos laipsniui gali it iSreiSkiamas tokio painlZio
lygtimis:

F = 15.81+1.669xSQ.viy + 5.73XCSG x-xu) ;  R?=0.436; p<0.000 (4)
F = 16.48+1.914xSQ,.viy + 0.63% SQx.xiy +0.0196xDSGF x.xi ; R2= 0.413; p<0.000 (5)

Kompleksiskas aerozolinio S® oro koncentracij, juy iSkrity (DSQ?) ir
koncentracij krituliuose (CS@) poveikis pug lajy defoliacijos laipsniui gali it
iISreiSkiamas tokio palalzio lygtimis:

F = 15.98+1.142% SHxxi + 4.20xCSG 1xxi) . R2= 0.446; p<0.000 (6)
F = 16.42+1.636x% S(xxiy + 0.014x DS (x-xi ; R2=0.437; p<0.000 (7)

KompleksiSkas aerozolinioXNOs; oro koncentracij, ju iSkritu (DNOg) ir
koncentraciy krituliuose (CNQ) poveikis pug laju defoliacijos laipsniui gali it
iSreiSkiamas tokio pafalzio lygtimis:

F =14.07+9.1XNO;3 x-xii) -0.043xDNQ (v-viny +0.053xDNQ x-xi ; R?= 0.290; p<0.000 (8)
F = 7.32+8.79%NOs gxxiy + 8.08% CNQ xxiy +9.77XCNQ viy;  R2= 0.273; p<0.000 (9)

Siuose tyrimuose ypatingsvarly jgaunai taip pat digancio priezemio ozono
poveikio vertinimas bei galimo rySio su klimato ke silygoty meteorologini veiksniy
iSaiskinimas. Sis toksikantas ypalidina nitratp kompleksisk poveik pudyn biklei.
Vidutinés birzelio-rugpiicio ménesiy koncentracija padidina nitratreikSminguna aiskinant
pusyny buklés kaith 3-4%. Kiek silpnesnis kompleksiskas Sio toksikang8ys su sieros
komponendmis. Jis padidina benglS komponeéiy reikSmingum aisSkinant pusyi biklés
kaita 2% ir maZziausiai reikSmingumas pagalkompleksiSkame poveikyje su amonio jonais —

tik 1%. Nepaisant 8 iS pirmo zvilgsnio gan nezymiaiSkinamumo lygmens padjdnuy,
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visuose poveikiuose su tirtomisagStinaiomis komponeridmis, ozono jtaka buvo
reikSminga, t.y. p<0,05.

TerSal charakterio poveikio reikSmingumas taip pat s&yrReikSmingiausi puglaju
defoliacijos kaitai pasirad oro terSalai, kiek maziau reikSmingi buvag koncentracijo
krituliuose ir santykinai maziausiai — iSkritos.kBti daugianats regresijos modeliai atrodo
taip:

- ragStinargiy komponegiy ore galimas poveikis puSyriklei:

F = 15.82+0.0177xQ.viy + 1.015xS@ux.xiy - 5.745%XNQ v.viny + 0.343xNH"(ixxin +

+2.112xNH" v : R2= 0.466; p<0.000 (12)

- ragStinargiy iSkrity galimas poveikis pusyrbiklei:
F = 16.43+0.0218xDSBix.xiy + 0.021x DNH"v.viy - 0.045x DNQ -y +
+0.021x DNQ (v ; R?2=0.440; p<0.000 (13)
- rigStinargiy komponediy krituliuose galimas poveikis puSytiklei:
F = 16.42+5.949xCSBx.xi + 3.366x CNH vy - 7.031x CNG v-viy
; R?2=0.453; p<0.000 (14)

Apibendrinant gautus rezultatus, sukne bends daugianats regresijos modgl
imituojant Siaugés Lietuvos pusym bikle, priklausomai nuo aplinkos tergalkaip matyt is
pateiktos lygties, puSyn defoliacijos laipsnis tiesiogiai priklauso nuo &ess nénesiy
priezemio ozono koncentracijos, rudens (#&jigsgruodis) sieros dioksido ir amonio @n
koncentracijos ore, nuo Sio laikotarpio sierositgkkiekio bei yra atvirk&8ai proporcingas
nitraty iSkritoms vegetacijos laikotarpiu. Sie parametrei iki 50 % paaiskina pusyrbiklées
kaita laike Siame Lietuvos regione.

Daugianaés regresijo modelis atrodo taip:

F = 13.05+0.0621xQ vy +1.146x SQuxxiy + 0.673xNH"(jxxiy + 0.014xDSG yxxi) -

-0.0083x DNQ@ (v-vi ; R2=0.478; p<0.000 (15)

Ivertinus pastarojo laikotarpio stabilias S@ NH4" oro koncentracijas bei
sieros iskritas, bei nezymiai djdncias nitraty iSkritas misSk pazeidziamumo lygmuo tetg
mazti. Taciau palaipsniui digjancios amonio jon iSkritos gali pakeisti Sias optimistines
prognozes, kadangi gali prigid prie aplinkos #igSgjimo didinimo problemos, o tuo pau ir
prie misky buklés blogjimo. Taip pat negalimaiiy ignoruoti, @l klimato kaitos didjancios
priezemio ozono neigiamogakos miSkams. Pateiktame modelyjéran meteorologini

veiksniy, kurie buvo eliminuoti é ju nereikSmingumo, téau gerai zinorg tarpusavio
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saveika trap meteorologini paramety ir ragstinagiy komponegiy taip pat negalima
ignoruoti ateityje. Tod tik tolimesnis kompleksiSko monitoringo programggkdymass gal
savalaikiai atskleisti naujas gresmes misko ekesies.

5.4. KompleksiSkas regioninio oro uzterStumo ir natraliy aplinkos veiksni

poveikis KMS teritorijose augantiy medziy biiklei

Pu§; laju defoliacijos kaid kompleksiSko monitoringo sty teritorijose reikSmingai
salygoje maksilaios ozono koncentracijos, aerozalisulfat; koncentracijos ore bei amonio ir
nitraty srautai . Sie tarSos komponentai paaiskino ki%dQug; laju defoliacijos kaitos.
Sukurto daugianario regresinio modelio pavidal&s:to
Fpus = 3,978+ 0,0416%.x + 3,226%S SEFx+ 0,0078 xS Nif +0,0188 x S N@

;R2=0,786; p<0.0001 (15)

Egliy defoliacijo kaitos priezastinirySiy analiz nustatyta, kad per 1994-2010 m.
laikotarpi tirty egliy buklés kaitai statistiSkai reikSmingi buvo Sie parametkatuliy kiekis
ramykes laikotarpiu (rug§o-balandzio mn.), vidutires oro temperatos Ziem (gruodzio-
vasario nén.) ir vasag (birzelio-rugpjicio mén.), maksimali ozone koncentracija, ir Slapieji
Srautai sieros, amonio jonir nitraty. Egliy bukle ateityje glygoty temperairos augimas
Saltuoju ir vegetacijos laikotarpiu, kritulimazjimas Saltuoju laikotarpiu, maksimalbzono
koncentraciy mazjimas bei magjimas sieros ir amonio srautr tik neZzymus nitrat sraut;

didéjimas teigiamai gaty salygoti egliy bikle.

Fegl = 28,37+0.0017x|6(||-||) —0,69XTn@x||-||) — 0,586XT|'(1/|.V|||) + 0,035xQunax + 0,0128%S
8042'X+ 0,0022 xS Nl -0,0243 x S N@ ;R2=0,767; p<0.0001 (15)

Apibendrinus kompleksiSko monitoringo &to augadiu medzy lajy defoliacijo
kaitos priezastimi rySiy analiz nustatyta, kad per 1994-2010 m. laikotarpiutinhedziy
buklés kaitai statistiSkai reikSmingi buvo Sie parametkatuliuy kiekis ramyles laikotarpiu
(rugssjo-balandzio mn.), vidutints oro temperatos ziema (gruodzio-vasario ¥m.) ir vasasg
(birzelio-rugpfi¢cio mén.), maksimali ozone koncentracija, ir Slapiejiudea sieros, amonio
jony ir nitraty. Medzi bukle ateityje glygoty temperairos augimas Saltuoju ir vegetacijos
laikotarpiu, krituly mazjimas Saltuoju laikotarpiu, maksimali ozono koncentraajj
mazjimas bei magimas sieros ir amonio srautr tik nezymus nitrat sraut; didéjimas

teigiamai gadty salygoti misky bikle.
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Fvisg = 25,55+0.0032xKk.ry —0,452xTnguy — 0,596xTraivmy + 0,033%XQmax +
0,0124xS SEFx+ 0,0048 xS N -0,0135 x S N@ :R?= 0,767;
p<0.0001 (15)

Klimato kaitos glygoti meteorologini veiksniy pokyiai turéty mazinti tersal, ypa
pastaruoju laikotarpiu diganciu maksimaliy ozono koncentragjj ir amonio jono sraut
gréesmes misk biklei.
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Aplinkos veiksniai turintys reikSmingogakos viem misko ekosistem komponeni
buklei, kaip taisykt, reikSmingai slygojo ir kity ekosistemos komponentbikle. Taip
mazjanti sieros oksid bei amonio jon koncentracija ore beiyjsrautai, kartu su H+ jan
srautu teigiamaiabygojo visuy misSko komponent buklg, mazindama medgzilaju defoliacip,
didindama smulkjju Zinduoliy, upelio makrobentoso bei dirvoZzemio mikroatropadSine
ivairow. Tik NO3™ koncentracija ore, kartu su Sio komponento srawutjo teigiamosijtakos
ekosistem biklei, nors Sis poveikis dazniausiai buvo statistilereikSmingas.

ISaiSkintas maksimali ozono koncentraajj reikSmingas neigiamas poveikis
dirvoZzemio pedobiont bei smulkyju Zinduoly raSinei jvairovei liudija apie egzistuojaint
priezastin ryS tarp vieno didziausio aplinkos toksikanto ir ifaunos atstay jvairowes.
PaZzemio ozono koncentracijos tolimesnis augimasviameareikSmiskai @ygoty visos misko
ekosistemosiiklés pablogjima.

Tokiu badu numatomo aplinkos uzterStumo augimo bei klimatsilimo atveju
salygiSkai nafiraliose misko ekosistemose dtir vykti du skirtingi procesai: 1, -éldidéjanciy
amonio jom ir maksimaliy ozono koncentragjjore tuéty blogeti medzy laju buklée 2, - il

didéjancio krituliy kiekio ir oro temperatos tugty didéti medzy atsparumas terSalams.

5.5. Kompleksisko monitoringo stdiy teritorijose auganciy miSky biiklés kaitos

salygojancdiy veiksniy analizeés apibendrinimas

Tolimosios uZtersto oro pernaSos ig&iyju junginiy iSkritos jau nuo seno buvo
laikomos pagrindine neigiammisky biklés pokyiuy priezastimi. Todl pagrindinis @émésis
buvo skirtas iSaiSkinti ar tolimosios uZterSto guernasos ir ag&iuju junginiy iSkritos
regioninio uzterStumo teritorijose gali reikSmingailygoti ne tik medai lajy vidutinés
defoliacijos kai4 laike, skirtingose Lietuvos regionuose (en@y, bet ir kip ekosistemos
komponenj - dirvozemio mikroatropag upelio makrobentose bei sausumos snajuki
Zinduoliy raSine jvairove bei gausurn

Oro uzterStumo poveikio nustatymas vienas pagrindinKompleksisko, ir MiSk
monitoringo program uzdavinii.. Pagal oro uzterStumiietuva Europoje uzima tarpirpadkti
tarp Centrigs Europos, kurioje fiksuojamos didzZiausios oroalgr&oncentracijos bei iSkritos,
ir Skandinavijos Sali, kuriuose oro uzterStumas yra vienas ZemigaysIN-ECE, 2003).
TerSalp mazjimo gradientas einantis perasy valstyly, salygoja ir skirtingy Siy valstybiy

misky bikle. Pagal I.Liep (JTuerma, 1980) pask&iavus aplinkos veiksnijtakos koeficientus,



rag&iosios isSkritos Siame regione paaiSkina 75-80 %imatsvalstybiy spygliudiy misSky
daugiamets vidutires defoliacijos variacijos, o klimatiniai veiksniai vos 1% (Stadnas ir
Ozolinius, 1999).

TarSos komponentkoncentraciy ir tirty medyn vidutinés defoliacijos koreliaci
analiz parod, kad medai defoliacija slygoja net keli met; aplinkos uZterStumo lygis
Skirtingu medziy rasSiy vidutinés defoliacijos priklausomys nuo uzterStumo laipsnio anliz
paroct, kad reikSmingiausiai aplinkos uzterStumo kompaoaiemlygojo pu§; laju viduting
defoliacija. Stipriais ir statistiSkai reikSmingais rySiaissgg/méjo sieros oksid koncentracijos
ore bei vandenilio, sulfatir amonio jom srautai su pug laju defoliacija. Si poriniy
priklausomybi; koreliacijos koeficientai virsijo 0,8 ir buvo sigtiSkai reikSmingi (p<0,05Per
paskutingi 2005-2010 m. laikotarfporo terSal ir riag&fiyjy iSkrity poveikis padidjo.

UzterStumo lygis kig medzig viduting defoliacijg s¢lygojo silpniau, tafiau lyginant
su prajusio laikotarpio rezultatai, reikSmingumo lygmuaip pat padi@jo, ypa® sgveikoje
su egly ir net berzy defoliacija. Paprastosios eg labiausiai nukegfo nuo Ziewgrauzi
topograf;, kuriy invazijos intensyvumas, pagal daugelio mokslininkrimy rezultatus,
priklauso nuo ¥jo, Satio, sniego, sausros paZeistnedzZip skatiaus. T&iau pastaruoju
laikotarpiu daugelis mokslinink practjo teigti, kad ir oro uzterStumasiigstis liefis bei
ozonas, kurie kaip gipazeidiny predisponuojantys veiksniai, padidino meglyautruny Siy
kenkeju invazijai (Grodzki et al., 2002). Siuos teiginipstvirtino KMS teritorijose gauti
rezultatai.Pirmgq kartq iSaiskinta, kad egh viduting defoliacijg Aukstaitijos KMS statistiSkai
reikSmingai lygojo pragjusiy mety sieros oksig koncentracija ore

Maziausy jtaka aplinkos uzterStumas &jo paprasiju ir plaukuotuoju benz laju
defoliacijai Betula spp. 2000-2005 m. apibendrinénje ataskaitoje buvo teigiama, kad
daugelyje atveju koreliaciniai rySiai yra statik& nereikSmingi. Esiant tyrimus paaigo,
kad ir tarp rug&iygky komponeriy koncentraciy ore, p iSkrity ir berzy lajy defoliacijos
kaitos pra@jo ryskéti priezastire priklausomylke. Sulfaty koncentracijos ore beiyjiSkritos
atrodo, kad pradeda tirreikSmingositakos beri laju defoliacijos kaitai.

Analizuojant galim dirvoZzemio vandens vandens parampétaka AuksStaitijos KMS
medzi; baklei, nustatyta, kadidéjan¢ios amonio jony koncentracijos dirvozemio vandenyje,
dél didéjanc¢iy Sio terSalo sraut, gakjo sglygoti paskutingjy mety tirty medzi lajy
defoliacijos di&jimg. Taip pat patvirtintas teiginys, kadiagSgjimo proceg intensyvumas

neigiamai glygoja medzy lajy bikle.

322



Gruntinio vandens parametrir tirtu medziy lajy defoliacijos kaitos koreliacin
analiz paroa, kad kaip ir dirvozemio vandenyjalidéjanti amonio jorg koncentracija
gruntiniame vandenyje bei gruntinio vandengigSgjimas neigiamai glygoja medzy lajy
bikle.

PavirSinio vandens parametrai, kurie atspindi psosevykstadius geoekosistemoje,
rodk ta pai jau atskleist ry§ su tirh medziy defoliacijos laipsnio kaitaTiesioginis rySys
nustatytas tirg cheminig elemeni koncentraciy, jy srauty ir iSneSimo iS geoekosistemo su
medZi lajy defoliacijos kaita. Tai patvirtina teigini, kad diesrés koncentracijos, srautai bei
iSneSimai blogina med#i lajyg bikle. Atvirkstinis reikSmingas rySys nustatytas tik tarp
pavirSinio vandens igStumo ir defoliacijos laipsnio, t.y. didesniggstumas — didesgn
defoliacija.

Per pragjusi paskutinji laikotarpi nuo 2005 iki 2010 m. Zemaitijos KMS irigjo
egliy lajy defoliacijos ir iig&iyjy iSkrity bei jy koncentraciy ore tarpusavio priklausomydb
Taip pat padi@jo rySys tarp tirg aplinkos tarSos komponefy ir pusy lajg defoliacijos Tik
bera; laju defoliacijos kai paaiskinti aplinkos tarSos komponanis dar Sioje KM stotyje
negalima.

Analizuojant galim dirvoZzemio vandens vandens paramétaka Zemaitijos KMS
medziy buklei, nustatyta, kad diancios sulfat; ir nitraty koncentracijos dirvozemio
vandenyje ga&jo salygoti paskutiniju met tirty egliy laju defoliacijos didjima. Taip pat
patvirtintas teiginys, kadugSgjimo proces intensyvumas neigiamakilggoja medzy laju
bakle.

Kaip ir dirvoZzemio vandenyjdidéjanti sulfaty koncentracija gruntiniame vandenyje
bei gruntinio vandens &#gs€jimas neigiamai glygoja medzy lajy bitkle. Nepaaiskintas lieka
teigiamas amonio janir nitraty poveikis visoms tirtoms medgrasSims.

PavirSinio vandens kokybimpiparamety jtaka iS esms skygési nuo dirvozemio ir
gruntinio vandens kokybini paramety jtakos tirty medziy laju defoliacijos intensyvumui.
Tiesioginis rySys, kaip ir AukStaitjos KMS nustay tarp tii cheminiy elemend
koncentraciy, ju srauty ir iSneSimo iS geoekosistemo su pusberz; lajy defoliacijos kaita.
Tai patvirtina teigini, kad didega koncentracijos, srautai bei iSneSimai blogina ingthju
btkle. Atvirkstinis ir artimas reikSmingui rySys nustey tik tarp pavirsinio vandenggstumo
ir egliy defoliacijos laipsnio, t.y. didesniggStumas — didesrdefoliacija.

Apibendrinus pateiktus rezultatus KMS teritorijojistatyta, kad2005-2010 m.

aplinkoje vyko pokyiai, kurie sustiprino mg&iyjy komponeriy neigiamg poveilf
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spygliuafiams. Palaipsniui vis reikSmingesnis tampa paZzemiozono maksimal
koncentraciyg ir AOT40 nustatyto miSkams poveikis miSkams, kussi klimato kaitos
sqlygotais meteorologiniais veiksniais ateityje gadipti vienu iS reikSmingiausi veiksniu
sqlygojanciy miSky bikle Lietuvoje.

Dréegmeés rZimas ir Zema tempefad pagrindiniai aplinkos natalis veiksniai
salygojantys ne tik sumegusios augalijos paplitim miasy planetoje, bet iry atsparum
kitiems, neigiam ju poveik sustiprinantiems veiksniams. Matytel dios prieZasties, greta
uzterstumo poveikio hipotég, aiSkinatios misSko ekosistembiklés pablogjima prasjusio
amziaus pabaigoje, vis dazniau ptadmircti nafiraliy veiksniy poveikio hipotegs. Siems
veiksniams priskiriami nepalan& klimatiniai veiksniai, tokie kaip sausros ir zesno
temperairos ne tik Saltuoju laikotarpiu, bet ir pavasar ruden (Auclair et al., 1992,
Chappelka, Freer-Smith, 1995), grysnligos (Boneau,1986; Kandler, 1992,1994) bei
vabzdziai — ypa& jau paZeistiems medziams (Speight, Wainhause, )198&gal natraliy
veiksniy hipotezes misk biklés pablogjimas gali it stebimas ne tik lokaliai, bet ir gali tapti
plataus misk buklés pablogjimo priezastimi, po sausratsiradus vabzdgiar ligy Zidiniams
(Houston, 1992). Sios hipotex kritikai daZniausiai teigia, kaditent iy veiksniy poveikis
gali skpti chronin oro uzterStumo poveik(lnnes, 1993). Toki badu statistiSkai patikimas
uzterStumo poveikis galidti prarastas ,triukSme“agtygojamame nairaliy reiSkiniy (Burton et
al., 1991), kadangi lapijos pokgi salygojami oro uzterStumo galidti Zymiai mazesni
lyginant su 20-30 % lapijos sunigimu sékliniais metais (De Vries et al., 1998). Naxint Siy
visy prieStaravim, akivaizdu iSlieka tai, kad optimalauségmes ir temperatrinio rézimo
salygomis medziai suformuoja tarklapija, o dégmeés tikumas bei neigiamos temperats,
ypa& augimo sezono pradzioje ir pabaigoje galilygoti neigiamus medZzio lapijos
morfologinius pokyius, taip mazindamos bendiajos tankum bei bends medziy atsparum
kitiems lydintiems nepalankiems aplinkos veiksniams

Medziy bukle iS esnés lemia dvi meteorologiniveiksniy grupes. Pirma — palankios ir
nepalankios klimatigs silygos; antra — ekstrente meteorologiniai veiksniai, tiesiogiai
salygojantys medzii bikle (snieglauzos, §alauzos ir kt.) (Auclair et at., 1992). Pastaruoju
laikotarpiu vis didesgijtaka misk biklei jgauna klimato kaita.

Klimatiniai veiksniai atskirais atvejai galiub reikSmingesni medai lajy biklés
pokyiams ne tik uz medyno ar augaeetveiksni, bet ir uz aplinkos uzterStumo poveik
Meteorologiniai stresiniai veiksniai labiausiai jami su tokiais reiskiniais, kaip zemos ar

aukstos temperatos atitinkamuose laikotarpiuose bei su sausra.kiMibuklés tyrimo
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rezultatai rodo, kad miskbuklés pablogjimas intensyviai vyksta karStomis ir sausringomis
vasaromis. Vandens poveikis pasireiSkia, Siuo afveer jo kiek ir medzio fiziologir
adaptacy jo traikumui. Sausra gali ne tik tiesiogiai paveikti mexdgyvybingum ir salygoti jo
zuti, bet ir sumazinti augalo atsparammepalankiems aplinkos veiksniams. Kai kurie
mokslininkai net teigia, kad sausros poveikis meddju biklei reikSmingesnis negu realus oro
uzterStumas. (Prinz et al., 1987; Chappelka, Féaeith, 1995).

Atlikti tyrimai KMS teritorijose parod (5.13 pav.), kad titt medziy bukle statistiSkai
reikSmingai slygojo meteorologias silygos kel paskutingju met;.. Ypa Sis rySys
pasireiSkia spygliuiams medziams. Pagrindiritaka tokiam poveikiui turi spygli amzius.
Pug§; laju bikle salygoja meteorologiés silygos dviejy mety, o egly, kuriy spyglu amzius
siekia iki 10 m., net 5-7 mei{De Vries et al., 2000).

Pus;, kaip labiausiai paplitugimedzi KMS teritorijose, vidutigs defoliacijos kaitai
reikSmingiausiogtakos tugéjo pavasario (balandzio énesio), vasaros (birzelio, rugigjo) ir
vélyvo rudens bei Zziemos (spalio- gruodziokmasiy vidutiné temperaira. Jei pavasarnr
Ziemy aukStesé ménesio vidutii temperaira silygojo geresa medzi; lajy bukle, tai vasaros
ménesi; aukStesé temperaira, blogesa, nors pastarasis rySys buvo statistiSkai nepasikim
Egliy laju viduting defoliacip ménesio vidutii temperaira silygojo analogiskai pug tik
temperalry poveikio reikSmingumas Zziegrbuvo zymiai didesnis. Matyt, zentemperairy
stresas medziams, kuris gali pasireiksti keliaigdis - pigment fotooksidacija, S&lo bei
Zzieminio dziovinimo pazeidimais ir veikti augalugveeniai, kompleksiskai ar nuosekliai
vienas po kito (Karenlampi and Skarby, 1996), t@ikSmingiausi poveid medZzi laju
defoliacijai. Tokiu Widu klimato atSilimas, kuris, kaip parddauti rezultatai, pasireik
vidutinés temperatros intensyviausiu padiimu pavasario ir rudens, kiek mazesniu - Zziemos
bei maziausiu — vasarosenesiais tutty visumoje teigiamaiaygoti medziy laju biukle. Lajos
turéty bat tankesis, o j defoliacip mazesa.

Medziy viduting defoliacip statistiSkai reikSmingaial/gojo prajusiy met; vasaros
(birzelio ir rugpjicio), rudens (spalio, lapkiio) bei einamju mety Ziemos (sausio, vasario)
ménesiy krituliy kiekiai. Visy Sip ménesiy krituliy kiekio rySys su defoliacijos laipsniu
atvirkstinis, t.y. didesni krituli kiekiai lemia mazesn vidutinge defoliacip. Tik ankstyvo
pavasario (balandzio én.) didesni krituly kiekiai neigiamai veik medzi, bikle, didindami
laju defoliacip.

Butent pavasario laikotarpiu medzigliy augimo pradzi bei intensyy augima

salygoja didesa oro temperaira (Momnuanos, 1961; Ayrycraiituc, 1989, 1992; Kaifikstis,
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1963; Ozoligius 1998), o gausesni krituliaiaglggojantys Zemesntemperaira, neigiamai
veikia lapijos susidarymo procesus.

Misku buklés tyrimo rezultatai rodo, kad kritulitrikumas (sausros) ir Saltuoju (XII-II
mén.), ir vasaros laikotarpiu (VI-VIIl @n.) turi neigiamogtakos medzij laju buklei. Taciau
butent vasaros émesiy sausros, kuagi poveil (nors ir nereikSmingai) sustiprina aukstos
temperairos, turi reikSmingiausioftakos defoliacijos padigimui ne tik einamaisiais, bet ir
ateinagtiais metais. Siuos tyrim rezultatus patvirtina mokslininkai ir Lietuvoje té&enas,
Ozolinius, 1999), ir uzsienyje (Schrock, 1995; @eait, Schiezling, 1996; Hilton, Packham,
1997; Strand, 1997 ir kt. ).

Apibendrinus klimatinig veiksng galimo poveikio misSk biaklei rezultatus
sukiréme spygliudiy medzi lajy biklés daugianagés regresijos modgl kuris paaiskino vis
60% spygliudiy medzi lajy defoliacijos kintamumo per 1994-2010 m. laikot@grpModelio
pavidalas toks:

Pagal sukurg mode] auStes@ vasaros ir ziemos tempefabs teigiamai tuety
sqlygoti spygliu@iy medzig lajy bakle.

Meteorologiniy veiksniy jtakos pusyn defoliacijai per 1991 — 2010 m. laikotarp
Aukstaitijios NP parogl kad medyn bukle reikSmingai slygojo rudens oro tempefas,
vegetacijos ir Saltojo laikotarpioép greitis, rudens sezono dirvos temperatir Siltojo bei
Saltojo laikotarpio krituli kiekis. StatistiSkai reikSminga &janti Ziemos ir rudens tempeiiaa
lémé pusSyny biklés gekjima, mazjarcia defoliacip. Ta pai galima pasakyti ir apie stancia
dievoZzemio temperata — rudens sezono temp@rat dictjimas reikSmigai sygoja
defoliacijos magjima.

Véjo greitis, naujai Lietuvosag/gomis iSaiSkintas veiksnys, reikSmingiausiaygoja
didel; defoliacijos laipsn Pagal turimas ziniaséjas gali ne tik mechanisSkai pazeisti medzius
ar ju lajas (¢javartos, ¥jalauzos), bet ir prie didesnkaip 5 m/s giiy, didinti transpiracy
bei tuo paiu didinti spygly iSdziivimo pavoj.. Tokio poveikio rezultatas padidsi laju
defoliacija. Sis poveikis spyglidgams yra pavojingas dar iredto, kad gali vykti ne tik
vegetacijos laikotarpiu, bet ir Saltuoju laikotarpKaip zinia prie didelj Sakiy smarkus ¥jas
padidina asimiliacini orgam nuSalimo pavaej. Todtl masy gauti statistiSkai reikSmingi
duomenys parodo, kackjo greitis, kuris turi aiSki mazjimo tendenci — apie 0,06 m/s per
metus iki 2005, gé|o salygoti puSym; biklés gegjimo tendenci, o stipgjimas nuo 2005 iki
2010 m. y buklés pablogjimo tendency.
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Vegetacijos laikotarpio krituli kiekio priklausomyb atvirkstire, t.y. didesnis krituli
kiekis Siltuoju laikotarpiu,dmé tankesnes puSlajas, t.y. mazesnjy viduting defoliacip. Tik
Saltojo laikotarpiodidesni krituliy kiekiai neigiamai glygojo medzi bukle, didindami j
defoliacip. Viena iS galim priezagiu kodl didesni krituly kiekiai Saltuoju laikotarpiu
neigiamai slygoja pu$ bukle yra dictjancios mig&iiosios iSkritos, kurios tiesiogiai priklauso
nuo Kkrituliy kiekio. Batent Saltuoju laikotarpiutgiiyju komponegiiy koncentracijos ore yra
didesrés lyginant su vegetacijos laikotarpiu.

Medziy laju defoliacijai prognozuoti sukurtas tiesialinijinidaugialypis modelis,
eliminavus nereikSmingiausius ir sunkiausiai pragraamus veiksnius. Pagal sukunbode]
didesni krituly kiekiai vegetacijos laikotarpiu ir Siltesnis augaamyles laikotarpis kartu su
mazesniu o grekiu ramykes laikotarpiu ir Zemesne tempena vegetacijos laikotarpiu
teigiamai glygoty pudyn; bikle Aukstaitijos NP. Sie veiksniai daugiabgregresijos moelyje
paaiskina virs 60% pudajy buklés defoliacijos kaitos.

Didéjanti vidutiné temperafirq, ypa® ziemos ir pavasario #mesiais teigiamai
sqlygojo medzy lajy biakle, mazindama lag viduting defoliacijg. Kritulig teigiamg jtaka
stebima vegetacijos laikotarpiu ir neigiama rudengnesiais.

Vasaros nénesi sausros, kunmg poveil sustiprina aukStos temperatos, turi
didziausiogtakos lay defoliacijos padidjimui ir einamaisiais, ir ateinarfiais metais.

Meteorologires sglygos, @&l Sakng sistemos ypatumu, reikSmingiawlygojo egly
negu pu¥ lajy viduting defoliacijg. Dél to egliy baklée bei atsparumas nepalankiems
aplinkos veiksniams labiau priklaus nuo kritulig kiekio nei nuo regioninio uzterstumo.
Pusys, kurios pasizymi gilumine Sakrsistema, buvo maziau jautrios meteorologjraglygy
svyravimams, oy bizkle reikSmingiau glygojo aplinkos uzterstumas.

Pastaruoju laikotarpiu mokslininkai prisilaiko nuonds, kad misl bukle salygoja
visas kompleksas tarpusavyje susijussivienas ki veikiartiy aplinkos veiksni. IS ju tarpo
ISskirti pagrindinius, juos lydifius ar pastajy poveik sustiprinagius ar susilpninatius
veiksnius, ypéaregioninio uzterstumo teritorijose iki Siol yranduai igyvendinamas uzdavinys.
Aplinkos uzterStumas laikomas veiksniu sustipriflarmedzio pazeidim taiau tiesioginio
rySio tarp magarxios tarsos ir miSk biklés pokyiy vis dar nenustatyta.

SalygisSkai natfiraliy miSko ekosistem KM programos vykdymasgalina Lietuvoje
patikimai nustatyti aplinkos naaliy ir antropogeninj veiksniy kompleksiSk poveild medzi
lajy buklei, iSaiSkinat pagrindinius jos pokys limituojartius, sustiprinadius bei slopina&ius

veiksnius. Tokie gauti rezultatai buvo pasiektimefiavus daugegliSaiskint traikumy. Visu
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pirma aplinkos uzterStumo rodikliai nustatyti negglariboto detalumo ir patikimumo EMEP
modelius, o nenuikstamo matavimo analizatoriais tyrimo teritorijodedziy lajy defoliacija
vertinta tos p&os komandos nayj taip iSvengiant skirting vertinton skirtingy paklaid;
itakos. Pastarosios sawghgalino sumazinti duomemafraly kintamung iki minimumo.

Ankstesnijy tyrimy rezultataiijgalino mus iSskirti reikSmingiausius aplinkos téuSaju
pohidi bei galimy zalingiausios veiklos laikotarpregioninio uzterStumo teritorijose.
ISaiSkinome, kad ne tik vegetacijos, bet y@pygliudiams, reikSmingas galith ramyhes
laikotarpis. Tok misy teigin sustiprina ir tas faktas, kaditent Siuo laikotarpiutagstinargiy
komponeiiy koncentracijos ore yra didZiausios, taip kaipirSkritos gausiausios. Pastaruoju
laikotarpiu, kaip rodo sy tyrimy rezultatai, yp& reikSmingi tapo sieros ir amonio j@n
koncentraciy jvairiuose substratuosey jsrauty ir tirtu medziy defoliacijos laipsnio kaitos
rySiai. Tai leidzia tegti, kad Sios dvi komponEntietuvoje tampa vienos iS svarbiause tik
salygojantiy bendn ekosistemoagstumo laipsp) bet ir medii lajy bikle. Sie gauti rezultatai
ir masy teiginiai gerai sutampa su skelbiamais rezultatabpoje (Lorenz and Mues, 2007).

Paskutinijuy met rezultatai rodo, kadtNH;" oro koncentracijos,yj i3kritos ir
koncentracijos krituliuose tampa reikSmingiausplinkos uzterStumo rodikii iS esnds
salygojantiu puSym bikle, paaiskindamos net iki 45% pu$aju defoliacijos kaitos. Pirm
karta nuo tyrimy pradzios sieros kompon&n galima reikSm pusSymn biklei tapo mazesn
Paaiskinamumo lygmuo svyruoja nuo 41.3 iki 44.6%laipsnis NH" idkrity ir jy
koncentraciy krituliuose augimas stebimas nuo 2002 m. ir gengampantis su pusyrbiklés
blogejimy, ypa& Siaug rytinéje lietuvos dalyje, AukStaitijos NP, galiab priskiriamas prie
vienos iS naujai kylaios gresms misko ekosistemoms.

Apibendrinant gautus rezultatus, suwme bends daugianars regresijos modgl
imituojang Siaugés Lietuvos puswn bukle, priklausomai nuo aplinkos tergalKaip matyt IS
pateiktos lygties, puSyn defoliacijos laipsnis tiesiogiai priklauso nuo a&Ess nénesi
priezemio ozono koncentracijos, rudens (&jigsgruodis) sieros dioksido ir amonio jon
koncentracijos ore, nuo Sio laikotarpio sieros itgkkiekio bei yra atvirk&ai proporcingas
nitraty iSkritoms vegetacijos laikotarpiu. Sie parametrai iki 50 % paaiskina pudyrbiklés
kaita laike Siame Lietuvos regione.

Apibendrinus gausi tyrimy rezultatus nustatyta, kad pudaju defoliacijos kai
kompleksisko monitoringo sty teritorijose reikSmingai abygoje maksilaios 0zono

koncentracijos, aerozole sulfat; koncentracijos ore bei amonio ir nitgagrautai . Sie tar$os
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komponentai paaiskino iki 79 % pufaju defoliacijos kaitos. Sukurto daugianario regresini
modelio pavidalas toks:

Egliy defoliacijo kaitos prieZastinirySiy analiz nustatyta, kad per 1994-2010 m.
laikotarpi tirty egliy buklés kaitai statistiSkai reikSmingi buvo Sie parametkatuliy kiekis
ramykes laikotarpiu (ruggo-balandzio mn.), vidutines oro temperatos Ziem (gruodzio-
vasario nén.) ir vasag (birzelio-rugpjicio mén.), maksimali ozone koncentracija, ir Slapieji
srautai sieros, amonio jonir nitraty. Egliy bukle ateityje alygotu temperairos augimas
Saltuoju ir vegetacijos laikotarpiu, kritylimazjimas Saltuoju laikotarpiu, maksimalbzono
koncentraciy mazjimas bei magjimas sieros ir amonio srayir tik nezymus nitrat sraut;
didéjimas teigiamai gaty salygoti egliy bikle.

Apibendrinus kompleksiSko monitoringo &tp augaiu medzi; lajy defoliacijo kaitos
priezastini rySiy analiz; nustatyta, kad per 1994-2010 m. laikotarpiitimiedzy, biklés kaitali
statistiSkai reikSmingi buvo Sie parametrai: krijukiekis ramyles laikotarpiu (ruggo-
balandzio mn.), vidutires oro temperatos Ziem (gruodzio-vasario #m.) ir vasag (birzelio-
rugpjacio meén.), maksimali ozone koncentracija, ir Slapieji sea sieros, amonio jaenir
nitraty. Medzi bikle ateityje alygoty temperairos augimas Saltuoju ir vegetacijos laikotarpiu,
krituliu mazjimas Saltuoju laikotarpiu, maksimaliozono koncentragjj mazjimas bei
mazjimas sieros ir amonio sraytr tik nezymus nitrat sraut; didéjimas teigiamai gty
salygoti miSky bukle.

Klimato kaitos glygoti meteorologini veiksniy pokyiai turéty mazinti tersal, ypa
pastaruoju laikotarpiu diganc¢iy maksimali ozono koncentragijj ir amonio jono sraut

gréesmes misk biklei
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MISKO EKOSISTEM U SUMEDEJUSIOS AUGMENIJOS TYRIMAS
PAGAL ICP IM PROGRAM A
(SANTRAUKA)

AsStuntajame deSimtmetyje vis djdntis aplinkos uZterStumas privertzmonip
suprasti, kad be objektyvios, pakankamai unifikgoto laiku pateiktos informacijos apie
gamtires aplinkos bkle ir pagrindiniy jos komponent antropogeninji pokyiy tendencijas,
ngmanoma sukurti efektyvios aplinkos kokgb valdymo sistemos ir racionaliai naudoti
gamtos iSteklius. Tadl 1979 m. Europos sandraugos valgg/pasiras “Konvencija dél tolimy
atmosferos terSalpernag” (“Convention on Long-range Transboundary Air Pollotic-
CLRTAB, tapusa vienu pagrindini jrankiu, saugant ekosistemas nuo oro tergairopoje bei
Siaués Amerikoje.

Siaués 3alip Ministry Taryba 1992 metais pasé visoms trims nepriklausomyb
atkirusioms Baltijos valstydms prisijungti prie Tarptautés kompleksinio (integruoto)
monitoringo programos ir skyrtam reikaling finansire bei metodig param. 1993 metais
ekologinio monitoringo kompleksiSkumo principugyvendinti pagrindiniuose Lietuvos
kraStovaizdZiuose buvgsteigtos 3 kompleksiSko monitoringo stotys (KMS)nmmalaus
antropogeninio poveikio vietose, derinant jas pnacionalinip parky infrastrukfiros.
Stelzjimai Siuose stotyse traktuojami kaip globalinisifds monitoringas (Lietuvos gamén
aplinka, 1994). 1993 metais buysteigtos Aukstaitijos ir Dikijos KM stotys, o 1994 m. -
tregioji - Zemaitijos KM stotis. Visos $ios stotysteigtos miaty NP rezervaciése zonose.
Siose stotyse kompleksiSkai stebimi praktiskai gamtires aplinkos komponentai ir juos
jungiantys medziag srautai, kas sudaro galimyhvertinti ne tik p poveily biotai, bet ir
nustatyti tiriany nedideliy upely baseim jvairiy medziag balans.

Pagrindinis KompleksiSko ekosistgmmonitoringo tikslas- nustatyti, vertinti ir
prognozuoti slygiSkai nafiraliy ekosistem bikle bei jos ilgalaikius polkgius, ivertinus
tolimyju oro terSal (yp& sieros ir azoto jungin) pernag, ozono ir sunkiju metal; kaita bei
poveiki procesams vykstantiems ekosistemose, atsizvelgragioninius ypatumus ir klimato
pokycius. Stebjimy metodika ir stebimi parametrai sudaro galimybesapdoti kaupiam
informacij regioniny ir globaliniy proces pasekmms vertinti bei modeliuoti ekosistem
lygmenyje. Vig tai uZtikrina mokslias ir statistiSkai patikimos, nuoseklios ir ilgalesk
aplinkos veiksni duomem sekos, saugomos ECODATA duomdrazje.

SalygiSkai natiraliy ekosistem KM programos visapusiSkagyvendinimasijgalina
spresti uzdavinius susijusius ne tik su Tolimoro terSal pernag konvencijos ir jos protokal
reikalavimais, bet ir su Tarpvalstybinivandentakj ir eZen apsaugos bei naudojimo
konvencijos, Jungtimi Tau klimato kaitos konvencijos ir Kioto protokolo, Baminés
jvairoves konvencijos bei Vienos konvencijod dzono sluoksnio apsaugos reikalavimais.

Sioje ataskaitoje pateikti medynbiklés duomenys Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS
baseim teritorijoje, medyn struktiriniai pokyiai ir ju vystymosi dinamika augalijos tyrim
stacionaruose, nuokiitsezonig dinamika bei fotosintetiSkai aktyvios sésllspinduliuots
tyrimai Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS teritorijose



l. KLIMATINI U VEIKSNIU IR SAULES FOTOSINTETISKAI
AKTYVIOS SPINDULIUOT ES TYRIMAI KMS TERITORIJOSE

Klimato kaitos glygota vidutire metire oro temperaira Aukstaitijos KMS didjo 0,03-
0,04°C per metus. ReikSmingiausiai garudens mnesi; viduting temperaira, apie 0,12°C
per metus abiejose stotyse, 0 g)@apavasar apie -0,01°C per metus. Intensyvios vegetacijos
laikotarpiu (birzelio-rugpj¢io menesiais) Zemaitijos KM stotyje tempeled mazjo po -
0,07°C per metus, o Aukstaitijos KM stotyje iSligoaktiSkai stabili.

ReikSmingiausi pokiiai registruojami AukStaitijos KMS nuo 2003 m., kaidutiné
temperaira per 7 m. laikotagpaugo po 0,27 °C per metus (p<0,05), ZemaitijosKNuo
2005 m., kai vidutia temperaira per 5 m. laikotaipaugo po 0,46 °C per metus (p<0,05).
Toks Zenklus oro tempefabs augimas Siuo paskutiniuoju laikotarpalygojo reikSmingus
procesus misko ekosistemose.

Metinis krituliy kiekis per tiriamji laikotarp turéjo tendency mazti abiejose KM
stotyse. ReikSmingiausiai kritulmazjo ruden (rugsjo-lapkricio mén.) ir Ziemy (gruodzio-
vasario nénesiais), o digo intensyvios vegetacijosénesiais, kas téty ateityje teigiamai
salygoti visos misSko ekosistemosikie.

Aukstaitijos KMS nuo 2003 m. dirvoZzemio vidutinemperaira kyla po 0,208 °C per
metus, Zemaitijos KMS tyrimai nevykdomi. Siuo laifipiu neregistruojami ir esminiai
skirtumaiijSalo duomemn sekoje.

Aukstaitijos KMS paskutiniuoju laikotarpiu (2005-PD m.) upelio vandens tempetat,
proporcinagi oro tempef@si, kylo intensyviau nei per \istiriamaji laikotard, o Zemaitijos
KMS vandens temper@iaos Kkaitaijtakos tuéjo 2005 ir 2010 m. kai vidutin vandens
temperaira nukrito iki savo minimaii reikSmi;.

Nuo 2003 m. Aukstaitijos KMS upelio vandenyje g@deguonies kiekis po 0,15 mg/I
per metus. ISaisSkintas tiesioginis upelio tempecs ir deguonies kiekio jame rysys.
Zemaitijos KMS oro koncentracijos upelio vandenyggegistruojamos.

Vandens atsargos dirvozemyje AukStaitijoje pasiakk&iaush, 2003 maei lygi, o
Zemaitijoje digjo (nuo 1999 m.). 2010 m. dirvoZzemio srautris AukStaitijoje buvo
vidutinis, o intensyvumas — didZiausiad gpatingai stipraus pavasario polaidzio. Zemggijo
dirvoZzemio vandens srautas ir sunkimosi intensy\simevo vidutiniai.

Gruntinio vandens dinamis atsargos stéfimo laikotarpiu AukStaitijoje yra

stabilios, o Zemaitijoje — linkusios ditl. 2010 m. gruntinio vandens debitas buvo maZzas.
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Gruntinis vanduo visuose griniuose kilo, kompensuodamas sausimemetu nukritug
gruntinio vandens lyig

Salygos medziag iSplovimui upeliu AukStaitijos KMS 2010 m. buvoduitiniSkai
palankios. Zemaitijos KMS 2010 m. Silum@slygos medziag iSnesimui buvo nepalankios,
hidrodinamini salygu negalime vertinti @ sugedusio limnigrafo.

Dirvozemio vandens pH 2004-2007 metais daik aukStame lygyje, 2008 m.,
sumazjus dirvoZzemio vandens srautui ir atsargoms, nokiii 1999-2002 m. lygio, o
padictjus vandens srautui 2009-2010 nel ¥wSaugo, ir virSijo 2004-2007 m. lyg Tirpiy
medziag koncentracijos buvo maziausios per sfieo laikotarg. Per stegjimo laikotarp
Aukstaitijos stotyje daugumos medaiakpncentracijos turi tendengipugti (iSskyrus sulfatus,
K, Cl ir Si), o Zemaitijos — yra stabilios arba mjaZ(iSskyrus visuminio azoto koncentragij
kuri didéja)

2004-2010 m. gruntinio vandens elektrinis laidumald, ir Sarmingumas stabilus.
Gruntiniame vandenyje m&a tirpiy medziag, ypa& Ca, Mg, sulfai koncentracijos.
Pastaruosius 2 metus augahitybos makroelementN ir P migracijai gruntinius vandenis
padictjo, tikétina, ctl iSaugusio bendro garavimo ir Siluminekstremum dirvozemyje.

Upeliy vandens wgstingumas 2010 metais buvo mazas, Sarmingumasjfisjze
laidumas ir daugumos tinpimedziag koncentracijos isliko panasSippragjusiy met; lygi arba
sumazjo. Ypa sumazjo sulfaiy koncentracija. Siluminiai veiksniai (auk3ta tergi@na ir
maze svyravimo amplitédl lémé iStirpusios organis anglies ir biogenini elemeng
koncentraciy padictjima upelio vandenyje.

2010 metais fizids s:lygos medziag iSplovimui iS dirvozemio buvo palankesn
Aukstaitijos stotyje, o i§ gruntinio vandens zoroZemaitijos. P&os palankiausiosa/gos
iSplovimui per stegjimo laikotarg buvo LTO1 2004—2005 m., o Zemaitijoje 2005-2006 m.

Vidutiné metine ozono koncentracija 2010 metais EMEP stotyje &eeibuvo 62,5
ng/nt, ty., didesa nei 2009 metais. Pagrindinpriezastis yra ozono koncentracijos
padictjimas Saltuoju met laikotarpiu, t.y., spalio - kovo émesiais. Didziausia 0zono
koncentracija (149,5 pgAn2010 metais Preilos stotyje buvo iSmatuota baend0 dien,
kurios kilmé yra sietina su uzterSto oro magernasa iS Lenkijos bei galimu intensyvesniu
vietiniu fotocheminiu susidarymutpalanki; jam meteorologini salygu.

Apskatiuotos AOT40 veks miSky apsaugai stotyje nevirsijo (13126 pg/mh ir
13313 pg/mx h perskaiiuotasis) 2002/3/EB direktyvos Il priede pateikéistino lygio, t.y.,
20000 pg/rix h, ir buvo maZesrs nei 2009 metais.

337



Per pastaruosius 5 metus nenustatytas didZiayslosés) ozono koncentracijos
nevirsijo 180 pg/m Tai gali iti sietina su mazai pakitusiomis ozono pirmgaknisijomis
kaimynirése Salyse. DidZiausipikiniy) ozono koncentragijjsusidarymas Preilos stoties
aplinkoje yra stedtas kai uzterstos oro mssateina is kif Europos regioin Dideliy (> 120
Hg/nt) ozono koncentragijjpasikartojimas per 2005-2010 médikotarg steletas maZiau nei
1% laiko. Pagrindié vidutinés ozono metiés koncentracijos kaitos priezastis yra

koncentraciy pokyiai Saltojo laikotarpio rénesiais.

KompleksiSko monitoringo stotyse Preiloje iSaiSkintas ozono kaitos trendas ir tolia
nepasitvirtina. Nuo 1996 m. Siose stotyse stebire#smingas Saltojo ir Siltojo laikotarpio
ozono viduting koncentraciy mazjimas, kas slygoja metini ozono koncentraajjreikSming
mazjima visuose KMS stotyse.

Palyginus maksimalikoncentraciy kaita tarp kompleksiSko monitoringo sia,
nustatyta, kad daugehet; reikSmingai magancios maksimalios ozono koncentracijos
mazdaug nuo 200-2001 meteél prackjo didéti. Manome, kad tolimesni tyrimai leis atskleisti
Sios tendencijos pagrindines priezastis.

Paskutiniuoju laikotarpiu (2005-2010 m.) AukStaisijKMS ozono koncentraqij
mazjimo intensyvumas praktiskai buvo 3 kartus didesmigu daugiametis. Saltuoju
laikotarpiu po -1,75 pg/frper metus, iltuoju — po -1,36 pg/per metus ir vidutinj metiniy
reik§miy — po -1,57 pg/fhper metus. Nereik§mingas buvo tik Saltojo laikeimmazjimas,
kuris vyko intensyviausiai. Zemaitijos KMS ozononkentracij mazjimo intensyvumas
praktiSkai Siuo laikotarpiu buvo 2 kartus didesmegu daugiametis ir praktiSkai susilygino su
Aukstaitijos KMS. Saltuoju laikotarpiu po -1,53 pj/per metus, Siltuoju — po -1,52 pg/mer
metus ir vidutini metiniy reik§miy — po -1,47 pg/thper metus. Skirtingai nei Aukstaitijos
KMS, per § laikotarg mazjimo intensyvumas buvo nereikSmingas.

KompleksiSko monitoringo stoy AOT 40 reikSmi kaitoje iSaisSkintos ozono
koncentraciy tendencijos pasitvirtino tik paskutiniuoju 2005120m. laikotarpiu. Aukstaitijos
KMS 3is AOT40 miskams majimo trendas reikSmingas, o javams — ne. ZemaitjukSs
mazjimo trendas abigj APT40 indeks nereikSmingas.

Padictjus vietinei terSal emisijai (Saltiniai - gaisrai, transportas ir pgiag ir esant
palankioms meteorologtms slygoms, sietinomis su prognozuojamu klimatoégithu, gali
atsirasti daznesni vietiniai padidinbzono koncentraaijepizodai. Tai paaiSkina, kad datigel
met; reikSmingai magarcios maksimalios 0zono koncentracijos mazdaug neZ8D1 mai
vél practjo dideéti.
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ll. ORO TERSALU, SLAPIUJU ISKRIT U IR JU TRANSFORMACIJ U
BEI KAUPIMOSI MISKO EKOSISTEMOSE TYRIMAI KMS
TERITORIJOSE

Sieros dioksido koncentracijos Aukstaitijoje pefatingji laikotarg mazjo nuo 2.73
(1994 m.) iki 0.36ugS-m* (2010 m.) ir Zemaitijoje — nuo 2.22 (1995 m.) &i39 ugS-n°
(2010 m.). Ypa rySkus koncentragjjmazjimas matomas iki 2000 m. ir Zenkliatésnis per
pastasji deSimtmet o nuo 2007 m. jos mazai kinta. To priezastimi gati SO, emisijos
mazinimo tempai ES-27 ir Lietuvoje.

Aerozoliniy sulfaty metiny koncentraciy kaita rodo y mazjima nuo 3.32 iki 0.67
ngS-m?® (—66 %) Aukstaitijos KMS ir nuo 2.03 iki 0.56)S-m® (=55 %) Zemaitijos. Tdau, 5
pastanju met; (2006 — 2010 m.) duomenys rodo tik 1% #&isia AuksStaitijos IMS ir didesp
(—35%) sulfaf, koncentracijos majima Zemaitijos IMS.

Vidutines met, ENO; koncentracijos Aukstaitijoje kito nuo 0.57 iki 0.5igN-nt (—
23%), Zemaitijoje nuo 0.66 iki 0.51 pgN¥Rr23%). 5 pastajy mey (2006 — 2010 m.)
duomenys rodo tik 16% mgima Aukstaitijos IMS ir didesn36% sumN@ koncentracijos
mazjima Zemaitijos IMS, o Preiloje 3% koncentracgidéjima.

Vidutine metine NH, koncentracija ore Aukstaitijoje kito nuo 2.23 kD8 ugN/m,
Zemaitijoje nuo 2.20 iki 1.03 pgNfnPreiloje — nuo 3.07 iki 1.43pugN/mVisose stotyse
stebima XNH,; metiny koncentracif mazjimo tendencija per pastaruosius penkis metus
(2006-2010 m.): =14, —-42 ir =27 % atitinkamai LTQT03 ir LT15. PrieSingai tokiai SOr
>NH,kaitai, NG, koncentracij kaitoje rera aiskios tendencijos per giriamaji laikotarp.

TerSal koncentracijoms atmosferos ore KM stotyse ir BreitidZiausi poveil§ daro
SO, ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centdije, pietirgje ir pietrytintje Europoje. Akivaizdi
metinio krituliy kiekio dickjimo tendencija rytigje ir vakarirgje Lietuvos dalyse darjtaka
daugumos chemini priemai$ Slapiesiems srautams. Nesikant nuo 2005 m. sulfat
koncentracijai krituliuose, digla ju Slapieji srautai Aukstaitijoje ir Preiloje, atikamai 20 ir
48%. Sulfay srauty mazjimo tendencija (10%) matoma tik Zemaitijoje.

Aukstaitijos KMS ir Zemaitijos KMS nitrat koncentracijos krituliuose m&a, o
Preiloje — didja. Nuo 2005 m. nitrat Slapiju metiniy sraut; kaitoje stebima majimo
tendencija tik Zemaitijoje, o Aukstaitijoje ir ypagai Preiloje — digjimo.

Amonio koncentracija ir jo Slapiasis srautas peskpéniuosius metus nuo 2005 m.
visumoje rodo diéjimo tendenciy. Ypatingai rySki ji matoma Aukstaitijos KMS (~ 54) ir Si

amonio srauto digimo tendencija Zymiai maZesit~ 3 %) Zemaitijojos IMS ir Preiloje.
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Metiné sulfay; (SQ;%) koncentracija Preiloje SO -Si; — apie 3 kartus didesmei IM
stotyse. Magimo tendencija ryi kryptimi matoma nitrat (NOs’) koncentraciy erdvirgje
kaitoje. Nezymi erdvié kaita gauta amonio (Nf) metinei koncentracijai. Ypatingai ry3ki
didéjimo tendencija vakar kryptimi yra natrio (N&) ir chloridy (CI) metiniy koncentracij
erdvirgje kaitoje.

Atmosferiniams krituliams krentant per megiaja, chemini priemais, iSskyrus
azoto junginius, koncentracijos uf kiekiai iSkritosej polaj yra didesni nei atviroje vietoje.
Sulfaty koncentracijos padigimas polajiniuose krituliuose galiab siejamas su sieros
junginiy (sulfaty ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo lajos. Azotonginiy koncentraciy
pokyiai polajiniuose krituliuose galiti siejami su g iSplovimu iS lajos, nuplovimu nuo
lajos, o taip pat ir & azoto jungini absorbcijos laja. DidzZiausias koncentradij sraut;
padictjimas abiejose IM stotyse rastas kaliui. Tai romoetemento iSplovimis lajos.

Zemaitijos IMS vig pagrindiniy chemini; priemai§ koncentracijos polajiniuose
krituliuose yra didesss nei AukStaitijos IMS, o atviroje vietoje rinktumskrituliuose
koncentracijos yra gan panasios, iSskyruszNOI ir Na". Tai gali kit siejama su skirtingu
laju tankiu: Aukstaitijos stotyje — vyrauja pudynai nZatijos stotyje — vyrauja eglynai.

Pagrindiniy chemini; priemai srautaij misSko paklo¢ abiejose IM stotyse 2010 m.
yra netolygis krituliy kiekiui; esant 20% didesniam kritulmetiniam kiekiui Zemaitijos IMS
nei Aukstaitijos IMS,i polaji Zemaitijoje pateko 2.8 kartus daugiau sieros,kado daugiau
nitratinio azoto ir 2.9 karto daugiau amonio az@® — 4.5 karto daugiau chlogidnatrio ir
kalio, 2.5 — 3.2 karto daugiau kalcio ir magnioe Skirtumai tarp sty gali bati dél lajos
skirtingos strukiros: AukStaitijoje vyrauja pudynai, o Zemaitijojeglynai.

DirvoZzemio vandens pH 2004-2007 metais daik aukStame lygyje, 2008 m.,
sumazjus dirvozemio vandens srautui ir atsargoms, nokiki 1999-2002 m. lygio, o
padictjus vandens srautui 2009-2010 ml iaugo, ir virsijo 2004-2007 m. lyg

Per stebjimo laikotarg Aukstaitijos stotyje daugumos medaiaoncentracijos turi
tendenciy augti (iSskyrus sulfatus, K, Cl ir Si), o Zemaitij — yra stabilios arba mga
(iSskyrus visuminio azoto koncentragikuri didja)

2004-2010 m. gruntinio vandens elektrinis laidunmald, ir Sarmingumas stabilus.
Gruntiniame vandenyje m&a tirpiy medziag, ypa& Ca, Mg, sulfai koncentracijos.
Pastaruosius 2 metus augahitybos makroelementN ir P migracijai gruntinius vandenis

padictjo, tikétina, ckl iSaugusio bendro garavimo ir Siluminekstremum dirvozemyje.
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Upeliy vandens tgstingumas 2010 metais buvo mazas, Sarmingumasifisjse
laidumas ir daugumos tinpimedziag koncentracijos isliko panasSippragjusiy met; lygi arba
sumazjo. Ypa sumazjo sulfaiy koncentracija. Siluminiai veiksniai (auk3ta tergi@nma ir
maze svyravimo amplitédl lémé iStirpusios organis anglies ir biogenini elemeng
koncentraciy padictjima upelio vandenyje.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS nuo 2005 iki 2010 i§aiSkintos bendros pagrindini
maistinu komponegiy kaitos tendencijos asimiliaciniuose megZzorganuose. Azoto
koncentracija tiek betg lapuose, tiek ir egs bei puSies spygliuose praktiSkai buvo stabili,
bendrojo fosforo koncentracija reikSmingai rgjazik bera; lapuose, po -0,11 g/kg per metus.

Aukstaitijos KMS per paskutijfi 6 m laikotarp (2005-2010 m.) betzlapuose K, Ca,
Mg ir Mn koncentracijos t#jo tendencija madi. Egliuy spygliuose majimo tendencija
nustatyta tik Mg ir Ca, o nezymiai aijo K ir Mn koncentracijos. PuSies spygliuose Sietal;
koncentraciy kaitoje reikSmingos tendencijos nustatyti nepayytlars svyravimai rysis.

Zemaitijos KMS, kaip ir Aukstaitijoje Zenkliai m&a kalcio koncentracijos lapijoje,
kalio koncentracij kaitoje nezymus digimas stebimas tik puSies spygliuose, kai tuo tarpu
egks spygliuose ir berzlapuose Sio elemento kiekis zenkliai rfjaz

ISaiSkintos bendros maistinelemeni koncentracij nuokritose tendencijos. Bendrojo
azoto kiekis nuokritose téjo tendency didéti, o fosforo kiekis — maii. Kalcio koncentracija
nuokritose reikSmingai maja visus metus. Kalio koncentracijos nuokritosekpg&ai iSlieka
stabilios.

Palyginus tin elementg koncentracijas atskirai berzapuose, pusies spygliuoseur |
rudenirése nuokritose Aukstaitijos KMS nustatyta, kad bej@azoto nukritusiuose lapuose ir
spygliuose sumaja beveik vienodai 2,7-3,0 karto, kalio 3,3-3,8tkamagnio 1,2-1,3 karto ir
tik bendrojo fosforo koncentracijos iSsiskymukritusiuose berg lapuose P koncentracija
sumazjo 2,4 karto, o pusies spygliuose 4,0 karto. Neaymvos 1,3-1,4 karto nuokritose
padictjo tik kalcio jon. Zemaitijos KMS &i kaita yra trupusilpness.

ISaiSkinta, kad pagrindini element koncentracij transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmiws jtakos tuéjo pradiniai elementkiekiai krituliuose bei medairasis, pro kuny
lajas praeidami krituliai kito patys bei k&it lapijos — nuokritt chemire sucktj.

Aukstaitijos IMS 1 ha baseino plote auganmedyn biomag nuo 1993 iki 1999
mety dél medziy iSkritimo sumagjo vidutiniSkai nuo 218t iki 206t/ha, t.y. 12 t/lsaba 5%,

sumazjo vél 4 t/ha iki 207 t/ha.
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Aukstaitijos KMS teritorijoje augafiuy medym biomag 2003 m. sudar 211t/ha,
kurioje pagrindini bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 376,6 kg/ha, fosfor&sl#ég/ha,
kalis 142,1 kg/ha, kalcis 229,6kg/ha. Priklausomad bioelemento,yj kiekis per 17 met
laikotarpg sumazjo nuo 5 iki 7% dl medziy Zuvimo. 2010 m negyvoji mortmasusidaé 99,2
t/ha, kui priklausomai nuo jos sudyimo palaipsniui pereina dirvoZzem, ji praturtindama.
Per tiriamaji laikotarg nuo 1993 iki 2010 susidar55,5 t/ha negyvosios mortnéss t.y.
mazdaug po 3,3 t/ha per metus. Tai sudaby® kg azoto, 2,2 kg kalio, 3,6 kg kalcio 0,67 kg
fosforo, 0,77 kg magnio ir mangano bei 0,69 kgose ISlikusy gyw, medziy biomass
prieaugis per 17 m. sudad6 t/ ha, arba 2,7 t/ha per metus (1,3 % iSlikugivu medzi
biomags per metus)

Zemaitijos KMS teritorijoje augainy medyn; skerspléiy suma per tiriangi 16 m.
laikotarp vidutiniSkai pakito nuo 28,4 ftha iki 26,0 ni/ha, t.y sumajo 2,37 nf/ha 8,3 %, o
iSlikusiu gywvu egliy vidutinis skerspldiu sumos prieaugis per tiria laikotarpg sudaé apie 5
m’/ha arba apie 1,6 % skersgilp sumos per metus. Ru$kerspléiy sumos prieaugis per
tiriamaji laikotarg sudaé apie 0,8 ifha arba apie 1,0 % skersgilp sumos per metus.

Zemaitijos KMS 1 ha baseino plote auganmedyn; biomag nuo 1993 iki 1999
mety dél medzi iSkritimo sumagjo vidutiniSkai nuo 196t iki 185t/ha, t.y. apie #/Ba arba 5%
biomags. Per antji tyrimy laikotarg, t.y. nuo 1999 iki 2003 m. biomasiezymiai padiéjo
iki 186 t/ha, td&iau paskutiniuoju laikotarpiu, t.y. nuo 2003 iki D m. augafiy medzi
biomags wl mazjo iki 178t/ha. Toks pastovus bionéas mazjimas yra zieggrauzio
tipografo ir nepalanki klimatiniy veiksni poveikio rezultatas. Gyviki 2010 m. medzj
biomasgs prieaugis yra 48,8 t/ha, arba 3,1 t/ha per metus.

Pagrindinii medym biomasgs bei bioelement tyrimo rezultatai parag kad
Zemaitijos KMS teritorijoje augaiy medyn; biomag 2003 m. sudar 186t/ha, kurioje
pagrindiniy bioelemeni kiekiai buvo tokie: azotas 341,6 kg/ha, fosfor&s73kg/ha, kalis
127,1 kg/ha, kalcis 242,2 kg/ha. Priklausomai nelemento,y kiekis per 6 met laikotarp
sumazjo panasiai kaip ir Aukstaitijos KMS. 2010 m. medysiomasg buvo 178,5 t/ha, kurioje
pagrindiniy bioelemeni kiekiai buvo tokie: N 327,2 kg/ha, P 32,7 kg/halR2,1 kg/ha, Ca
230,0 kg/ha, Mn 51,9 kg/ha, Mg 39,3 kg/ha ir S gihla.

2010 m negyvoji mortmassusida¢ 81,2 t/ha, kur priklausomai nuo jos sudgimo
palaipsniui pereina dirvoZzem, ji praturtindama. Per tiriaafi laikotarg nuo 1993 iki 2010
susidaé 68,0 t/ha negyvosios mortnéas t.y. mazdaug po 4,3 t/ha per metus. Tai sugah@

343



kg azoto, 2,9 kg kalio, 5,5 kg kalcio, 0,79 kg fosf, 1,2 kg mangano, 0,95 kg magnio bei 0,26
kg sieros per metus.

D¢l klimato kaitos didjarcios Saltojo laikotarpio gnesiy vidutinés temperatros ir i$
dalies kritulyy kiekis tiesiogiai glygoja dickjanti pud; kamieny skerspl@io prieaugio didjima
pastaruoju laikotarpiu.

Dazniausiai dirvozemio, gruntuiir pavirSinio vandens uzterStumas JN+Hj0nais
siejamas suyj koncentracijomis ore, krituliuose bei swendru srautu. Sios koncentracijos
didé¢ja, didjant NI—I4+ koncentracijoms ore, krituliuose bei iSkritomsn@zemio, gruntini ir
pavirSinio vandens uzterStumas N@unginiais maziau siejamas su koncentracijomis ore,
krituliuose bei iSkritomis. T@au ju pokyiai pakankamai daznai gerai koreliuoja su NH
koncentraciy ore ir krituliuose bei iSkni kaita. Tai daZniausiai aiSkinamay Sjunginiy

salygojamais dirvozemio nitrifikacijos procesais (Mges et al., 2003b).

Upelio vandens uzterStumN junginiais €mé Sy junginiy koncentracijos ore,
krituliuose bei y iSkritos. ReikSmingiausi tokie rySiai iSaisSkintiukStaitijos KMS, o kiek
silpnesni — Zemaitijos KM stotyje. Per trumpos demmsekos neleido iSaiskinti analogigk
rySiy Dzikijos KMS.

Papildomai reiki pazyntti, kad prieSingai procesams susijusiems su N jundaita ir
balansu, upelio vandens uZterStum&%,2- junginiais atvirksiai proporcingas SO
koncentraciy kaitai ore irSO42- iSkritoms. Per tiriangi laikotarg Zenkliai magjant oro tarSai
sieros junginiais jeiy iSkritoms, upelio vandenyje sulfakoncentracijos diga. Labiausiai
tikétina, kad pastaruoju laikotarpiu ekosistemose wakiSsivalymo procesas, kurio metu
susikaup sulfatai yra iSplaunami. Kaipodyma tokio proceso egzistavimo galimatt pateikti
ir atvirkstines priklausomybes ggancios misky buklés ir didjanciy sulfaty koncentraciy
upelio vandenyje.

Didé¢janti N junginiy iSnasa su upelio vandenimis Zemaitijos KMS gati biejama ne
tik su krituliy uzterStumu Siais junginiais, bet taip pat ir sgaminiy medziag mineralizacijos
bei nitrofikacijos procas spar¢jimu Sylant klimatui. Kity autoriy duomenys rodo, kad niteat
koncentracija upelio vandenyse¢l dlirvoZzemio vandens tempefiabs dicjimo, didéja iki
0.19-0.45 mg/l (Wright, 1998). NQdidesiés koncentracijos upelio vandenyse nei 0.19 mg/l
buvo nustatytos Aukstaitijos KMS 1995 ir 2002-200Zemaitijos KMS - 1997, 2001 ir 2002.
Siuo laikotarpiu oro vidutiatemperatra kas met vidutiniskai dégb iki 10 kary, spatiau negu

iSaiSkinta daugiameéetorma.
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ISaiSkinta, kad pagrindini element koncentracij transformacijoms krituliuose ir
lapijoje esmiws jtakos tuéjo pradiniai elementkiekiai krituliuose bei medairasis, pro kuny
laja praeidami krituliai kito patys bei keiir lapijos — nuokritos cheménsuckti. Tatiau 5 meiy
tyrimy rezultatai dar neleidzia pateikti apibendricianiSvad; bei iSaiskinti kintatios tarsos

itaka medZzy fiziologiniams procesams Sijarcio klimato slygomis.
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. SUNKIUJU METAL U SRAUTAI, JU KAUPIMASIS EKOSISTEMOSE IR
ISPLOVIMAS

Zemes pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais yragtigeakarirgje Lietuvos dalyje
(Zemaitijos IMS) nei rytigje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS). Didesrzents pavirsiaus
apkrow vakan Lietuvoje sunkiaisiais metalaignhé Sios priezastys: 1) oro mgs iS kuriy
krituliais iSplaunami sunkieji metalai, vakakietuvoje yra labiau uzterStos neiwytietuvoje
ir 2) vakan Lietuvoje isSkrito zymiai daugiau kritulj o kartu su jais ir daugiau sunki
metal;. Sunkiyju metal; koncentracija ore turi sezorieiga: koncentracija mazessiltuoju ir
didesr Saltuoju mei periodu.

Analizuojant 2007 ir 2008 metbenz(a)pireno ir sunigu metal; koncentracijos
duomenis Aukstaitijos IMS atmosferos ore buvo stebiryski sezonik eiga. Sios eigos
praktiSkai nebuvo arba buvo tik silpnai stebimaliaonajant 2009—2010 m krituliduomenis.
Pagrindiré priezastis — didéloro masi trajektoriy kaita bei krituliy nereguliarumas.

Benz(a)pireno srautag Zemes pavirdi kito nuo 0,09 iki 0,75 pg th men™
Aukstaitijos IMS ir nuo 0,428pg fnmeén™ iki 0,857ug nfmen™ Zemaitijos IMS. Abiejose
stotyse benz(a)pireno koncentracija krituliuosgoirsrautas; Zzenes pavirsiy turéjo iSreikst
sezoniSkum. Didesres benz(a)pireno koncentracijos krituliuose ir jaudaii Zzenes pavirsy
Zemaitijos KMS rodo intensyvespbenz(a)pireno 3altinijtaka Sios stoties aplinkai.

2010 metais suniy metalp koncentracijos buvo artimos vidurkiui arba tarp
Zemiausi per stebjimo laikotarg. 2010 m. Aukstaitijos stotyje 2000-2009 vidurieZymiai
virSijo tik Ni koncentracija. Pb, Cd koncentracijavoZzemio vandenyje buvo viena maziaysi
artima maziausiai nustatomai reikdmei. 2010 m. Z&jom stotyje vis sunkijy metal
koncentracijos dirvozemio vandenyje laikosi vidigme ir Zemame lygyje, tik Cr ir Cu
koncentracijos 2000-2009 myetidurki virsijo

Sunkijju metal; koncentraciy gruntiniame vandenyje augimas Aukstaitijos IMS
tolygiai vyksta giliuosiuose gginiuose ir tris metus iS 8 ir pasireiSkia metal rinkinio
gausjimu, todl priezasties reity iekoti regionoiikinés veiklos pokyiuose. Zemaitijos
gruntiniame vandenyje padio tik Pb ir Zn koncentracijos.

Daugumos sunlju metal; koncentracijos santykinai raliy misko ekosistem
upelio vandenyje 2010 metais buvo mazssn lygios vidurkiui. Upelio vandenyje Zemaitijos
stotyje Fe, Cu ir Ni koncentracijos paéiial dél analogiSki pokyiuy dirvozemio ir gruntiniame

vandenyje, kurie galitdi susig su terSimu.



Nuokritos vienas iS sunigy metal; judéjimo tarpsni misko ekosistemose.
Aukstaitijos KMS perbrendusiame, brukniniame pus{aéMS_01) vidutiniSkai susidaro apie
3285 kg/ha nuoknit, iS5 kury apie 55% sudaro spygliai, 28 % pusSies &igvnazdaug po 9%
kankokZiai ir beriy lapai. Zemaitijos listartiame eglyne susidaro apie 4534kg/ha nugkrit
Net 77% vis nuokrity sudaro egils spygliai. Medaj ziewes nuokritose praktiSkai nerasta. 14%
visy nuokrity sudaro sausos, smulkios @gfakels. KankoéZiy kiekis

Aukstaitijos KMS ldingiausiame puSyne meialmetinius kiekius statistiSkai
reikSmingiau slygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu Zemaitijd€MS
budingiausiame eglyne — nuokrikiekis.

Cd ir Zn koncentracijos Aukstaitijos KMS yra didésnnei Zemaitijos KMS
nuokritose. Likusj tirty metal; koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose 1,5-3tlaryra
didesrés nei Aukstaitijos KMS nuokritose.

Zemaitijos KMS nuokrif rinkimo stotyje Pb, Na, Mn ir K srautas su nuakmiis
virsijo 75%, o Cu ir Cr — 40 % atitinkammetal; srauf su nuokritomis Aukstaitijos KM
stotyje. Tik CD ir Zn srautai su nuokritomis pasiaiais metais KM stotyse yra lys}

2009 m. KM stotyse beveik 2 kartus sugjaznuokrity kiekis. Tai maziausi kiekiai
per vig tiriamaji laikotarg, kurio priezagiy nustatyti nepavyko. & tokio zenklaus nuoknit
kiekio sumagjimo iS esnés suma#jo ir su nuokritomis patenk&n metal; srautaij misko
paklot.

Apibendrinus tinh metal; koncentracijas nuokritose 1994-2010 m. laikotarpiu
nustatyta, kad per tiriagn laikotarp zenkliai digtjo tik Zn ir iS dalies K koncentracijos
nuokritose (iki 2009 m.). Kit element koncentracijos nuokritose isliko stabilios aréjar
tendencija maii (Cr, Pb, Cu).

Nuo 2003 maet, kaip ir Aukstaitjos KMS, reikSmingai m&b tik Cd, Pb Cr
koncentracijos. Kalio ir mangano koncentracijomyduidinga augimo tendencija, tik ne
tokia reikSminga kaip Aukstaitijos KMS. Vario irndo koncentracijos nuokritose isliko
stabilios.

Chemini; analiziy tyrimai KMS teritorijose beiyj apylinkése parod, kad 1990-2010
m. laikotarpiu iS esés mazjo Pb, Cu ir Ni koncentracijos ir iS dalies Cd. Tk koncentracij
kaitoje pastebima digimo tendencija, ypaAukstaitijos KMS.

Zemaitijos KMS yra labiau terSiama sunkiaisiais afsis negu Aukstaitijos KMS ak

patvirtina ir oro bei krituly sunkiyju metat; tyrimo rezultatai.
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IV. MISKO EKOSISTEM U MONITORINGAS KOMPLEKSINIO
MONITORINGO TERITORIJOSE

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2010 m.m.) blogiausi@dziy bukle iSsiskyg 1996-97
metai, kada laj defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aukdtijos KMS ir 35%
Dzuikijos KMS. Nuo Sio laikotarpio iki 2001 m. med4iajy defoliacija reikSmingai majo.

Aukstaitijos KMS pus vidutinés defoliacijos kaitos sekoje iSskiriamas laikotaypiada
pusyn; biklé buvo geriausia. Tai 2004-2008 m. laikotarpis, kaR; vidutiné defoliacija
svyravo apie 15-17% riba. Paskutiniuoju laikotarpiug; lajy defoliacija ¢l practjo didéti.
Egliy vidutinés defoliacijos kaitoje taip pat galimavelgti tokius pat defoliacijos kaitos
désningumus. Geriausiogikiés egks Aukstaitijos KMS buvo iitent tuo paiu laikotarpiu, nuo
2004 iki 2008 m., kaiy vidutiné defoliacija svyravo apie 20-22%. Paskutiniaisraistais egli
vidutiné defoliacija siek Sioje stotyje 23%. Tik benzdefoliacijos kaitoje per visturiamji
laikotarpg nepavyko iSaiskinti reikSmingesnpokyiu. Vidutiné defoliacija svyruoja apie 18-
23%.

Analizuojant tirty medZi; lajy defoliacijos kaig per vig, tiriamaji laikotarg Zemaitijos
KMS iSskiriamas atvirkstinis kaitos trendas neguk#taitijos KMS. Laikotarpiu, kai med¥i
lajy bukle AukStaitjos KMS buvo geriausia, Zemaitijos KMS dif@; laju biaklé buvo
blogiausia. Pusglaju vidutiné defoliacija 2002-2006m. laikotarpiu svyravo ap#eZ6%, eghy
— VvirSijo 25% riba, o berg24%.

Vienas iS pagrindini medyn; baklés rodikliy, Salia vidutiis medzy defoliacijos
laikomas zuvusi medzip skatius. AuksStaitjos KMS pirmajame stacionare medzi
iSsiretinimo intensyvumas buvo maziausias ir si¢kid,4% per metus, antrajame stacionare -
1,6% per metus ir didziausias diame stacionare - 2,8% per metus. Po 2010 m.ddai
véjovarty Siame stacionaruose Zuvo 22 medZiai, problematikaida¥ tyrimy tesimas Siame
stacionare ateityje. Pastaruoju laikotarpiu Siataeignare yra islik tik 78 gyvi medziai.

Zuvusiy medziy skatiaus dinamika rodo, kad per tiriajp laikotard kasmet
vidutiniSkai iSkrenta apie 2,3% medzi

Eliminavus @l nepalanki klimatiniy veiksniy Zuvusi medziy jtaka vidutinei
defoliacijai, nustatyta, kad iki 2004 maetirty iSlikusiy gyva medzi; vidutiné defoliacija

mazjo reikSmingai po 0,5% kiekvienais metais¢iga nuo 2005 met iki 2010 m. buvo
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stebimas atvirkstinis procesas, medaijy vidutiné defoliacija digjo reikSmingai mazdaug po
0,6%.

Zemaitijos stacionare bendras mediikritimas per 16 m. laikotaisiekia 22% ar
metais egli Zuvimo priezastis — Zie¢grauZis tipografas, ¢&au Siame stacionare nuo 2007 m.
kasmet #Asta tik po viena egl 2005 — 2010 m. laikotarpiu registruojamas reikgras
virSaujartiy egliy lajos hiklés gegjimas. Vidutire defoliacija maga mazdaug po 0,6% per
metus. Palyginus eglidefoliacip tyrimy stacionaruose, nustatyta, kad Zemaitijos stacmnar
egliy vidutiné defoliacija mazesnnegu Aukstaitijos KMS stacionar

Aukstaitijos KMS daugiausiai pazeista iSlieka mgdémien; apatire dalis (3), 58%
visu uZzregistruai pazeidim. Kiek mazZiau pazZeistas lajos kamienas. Tai stgpragjo
padarinys. Visame kamiene (4), virSéfan kamieno dalyje (5) ir Sakose (7) uzregistruota
mazdaug po lygiai pazeidimt.y. po 5-7%.

Aukstaitijos KMS dazniausiai pasikartojantys buwatviros zaizdos (3), 53% vjs
pazeidimg. Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elnnhulopyti egliy kamienai. 20%
pazeidimy sudaé virstninio tglio ar virdinés netekimas (21), kursalygojo snieglauzos ir
véjalauzos. Eglinio topografaigliu ir lapuy paZeidimai, o taip paté¥iniai susirgimai irjvairas
kamieno nulenkimai @ smarkaus &0 sudaé apie 5 — 7 % vis pazeidimy. Like uzregistruoti
pazeidimai nesiek2%.

Zemaitijos KMS teritorijoje daugiausiai paZeidjmasta lajos kamieno srityje (6).
PazZeidimai Siose srityse 2010 m. virSijo 60%wigregistruai pazeidinmy. Kiek maziau buvo
pazeistos kamieno apatirsritis (3) bei Sakos (7) — 11 ir 10% wipazeidiny. Kiek refiau
pazeidimai buvo registruojami visame kamiene (29,Visu pazeidin.

Zemaitijos KMS daZniausiai pasikartojantis paZe@mbuvo virninio dglio ar
virdinés netekimas (21). Sis pazeidimas jaw @ilety sudaé apie 63% vig pazeidimy (3.4
pav.). Tok dideli Sio pazeidimo registraacijskatiu salygojo vél pasikartojagios wjalauzos ir
shieglauzos. Tai taty kelti nerima, nes tokie nusikpmedziai gali paéti eilini karta kenkéjams
iISplisti. Be Sio pazeidimo, tyrimmetu uzregistruotos dar 6 priezastys iS kwaktualiausias
turéty bati eglinio topografo pazeidimai (25). Sio kefk pazeidimai 2010 m. sumga nuo
28% (2008) iki 7% vig pazeidimy.

Apibendrinus 2005-2010 met pazeidimy tyrimo rezultatus AukStaitijos KMS

nustatyta, kad paskutiniuoju laikotarpiu sugjazpazeidiny priekelmirgje ir Sakm srityje, t.y.
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sumazjo véjavarty ir kamieno srityje, t&au wl pradtjo didéti pazeidimai lapijoje . IS
pazeidimo @Siy iSsiskyria eglinio tipografo pazeidimai, kugausa Aukstaitijos KMS digha.

2005-2010 met pazeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parédkad daugja
pazeidiny lajos kamieno dalyje, kas yradinga eglinio tipografo pazeidimams, o réaz kaip
ir Aukstaitijos KMS Sakn ir priekelmirgje medzio dalyje. IS paZeidimraSiy vyrauja jau
daugei met virsinés netekimas @ snieglaun, o taip pat iSsiskiria eglinio tipografo
pazeidimy mazjimas. Sio kenkjo didZiausi pazeidimai buvo registruojami 2007-200.

Tyrimy pradzioje gausumu zaliadumbliai pasigyon Aukstaitijos KMS teritorijoje.
Kiek mazesniu gausumu pasizgjm zaliadumbliai Dakijos KMS teritorijoje ir maziausiu
gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje. Nuo 2004 maliyjy oro dumbli gausa Zemaitijos
KMS dumbliy tyrimo stotyje virSija §i dumbliy gaua Aukstaitjos KMS dumbli tyrimo
stotyje. Parametrai indikuojantys padengimo inteasy Sioje stotyje reikSmingai virSijo
Aukstaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje gautus parametrus.

Zaliyjy oro dumbli; gausos kaita indikuoja tpaf déesninguma, kaip ir kiti rodikliai
(medziy defoliacija, epifitini kerpu gausa ir @$in¢ jvairow) — Zemaitijos KMS baseino
foninis uzterStumas paskutiniaisiais metais didesmeégu AuksStaitjos KMS baseinoga k
patvirtina ir oro bei Krituli tyrimo rezultatai ir jo neigiamas poveikis misSkimtai atrodo kad
yra reikSmingesnis negu Aukstaitijos KMS teritojg. 2009-10 m. tyrimp rezultatai rodo, kad
KMS baseinuose téy mati tarSa azoto junginiais.

Apibendrinant lichenologinius tyrim rezultatus kompleksisko monitoringo stotyse,
galima teigti, kad klimatiniai faktoriai bei nau@opi epifitiniy kerpy gausumo tyrimo metodai
neleido patikimai nustatyti esmipiskirtumy tarp Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS. Eau
gausmo sumajmas per paskutinju triju met; laikotarp, gakjo bat salygoti medzi, kamieng
Ziauberio atsinaujinimo procgs Pakartojus epifitini kerpuy tyrimus abiep stctiy visoje
baseino teritorijoje tikirgsi iSaiSkinti esminius epifitimi kerpiyu gausos irSiy jvairoves kaitos
ypatumus bei lemiatas priezastis.

Per stebimji (1993-2010) laikotatpbendrij; vyraujartios ir dazniausiosusys isliko tos
patios. Augalires dangos projekcinio padengimoiisiy daznumo svyravimai didga dalimi yra
susig su naiiraliomis sukcesiémis bendriyp kaitomis. Pagrindigs gamting veiksniy nulemtos
kaitos bendrijose vykoétl vétry ir ju padarini (véjovarty). Jos suliré vadinamuosius ,Sviesos
langus* bendrijose,dl kuriy vyko didZiausi #iSiy projekcinio padengimo svyravimai.

Nors per tyriny laikotarp iSrySkejo ir kai kuriy raSiy projekcinio padengimo ir daznumo

reakcija i netiesiogin antropogenin poveil, pasireiSkiant per oro targ ir i dirvozem su
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krituliais patenkagius jvairius cheminius elementus ig junginius, per stebiaj laikotarg

(1993-2010) tintjy parametyy svyravimai nevirsijo gamtiniams procesanaslingy fliuktuacijy.

5. APLINKOS NATURALIU IR ANTROPOGENINIU VEIKSNIU
POVEIKIS MISK U BUKLEI

Aplinkos uZterStumo sieros ir azoto junginiais B/gKMS teritorijose nesiekia
nustatytt kritiniy reikSmy, kurias virSijus misko ekosistemosditlp stebimi reikSmingi
neigiami pokyiai, tatiau gauti rezultatai leidzZia teigti, kad ir mazésrkoncentracijos nei
kritinés daro patikim poveik ne tik sumeéusios augalijos, bet ir visos miSko ekosistem
biotos hiklei, t.y. atskin ekosistemos komponentiSineijvairovei ir gausumui.

Tolimosios uZzterSto oro pernasos ig&iyju junginiy iSkritos jau nuo seno buvo
laikomos pagrindine neigiammiSky biklés pokyiu priezastimi. Todl pagrindinis @émésis
buvo skirtas iSaiSkinti ar tolimosios uzterSto goernasos ir g&iyju junginiy iSkritos
regioninio uzterStumo teritorijose gali reikSmingailygoti ne tik medai laju vidutinés
defoliacijos kaig laike, skirtingose Lietuvos regionuose (efj@y, bet ir kiiy ekosistemos
komponeni - dirvozemio mikroatropad upelio makrobentose bei sausumos smajuki
Zinduoliy rasSine jvairove bei gausurn

TarSos komponentkoncentracij ir tirtu medyn vidutinés defoliacijos koreliaci
analiz paroa, kad medzj defoliacija alygoja net kelp mety aplinkos uzterStumo lygis
Skirtingu medziy raSiy vidutinés defoliacijos priklausomys nuo uzterStumo laipsnio analiz
parod, kad reikSmingiausiai aplinkos uzterStumo kompaoaieslygojo pud laju viduting
defoliacija. Stipriais ir statistiSkai reikSmingais rySiaissggmejo sieros oksid koncentracijos
ore bei vandenilio, sulfatir amonio jom srautai su pug laju defoliacija. Si poriniy
priklausomybi koreliacijos koeficientai virsijo 0,8 ir buvo sistiSkai reikSmingi (p<0,05). Per
paskutinji 2005-2010 m. laikotaipro tersal ir ragKiyju iSkrity poveikis padidjo.

UZzZterstumo lygis kit medzi; vidutine defoliacip salygojo silpniau, téiau lyginant su
pragjusio laikotarpio rezultatai, reikSmingumo lygmuaipt pat padigo, ypa& saveikoje su
egliy ir net berzy defoliacija. Paprastosios égl labiausiai nukeafo nuo Zieegrauziy
topograf;, kuriy invazijos intensyvumas, pagal daugelio mokslininkrimy rezultatus,
priklauso nuo ¥jo, Satio, sniego, sausros paZeistnedzip skatiaus. T&iau pastaruoju
laikotarpiu daugelis mokslinink practjo teigti, kad ir oro uzterStumasiigstis liefis bei
ozonas, kurie kaip gipazeidiny predisponuojantys veiksniai, padidino meglyautruny Siy
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kenkéju invazijai (Grodzki et al., 2002). Siuos teiginipsitvirtino KMS teritorijose gauti
rezultatai. Pirm karta iSaiSkinta, kad egli viduting defoliacip Aukstaitijos KMS statistiSkai
reikSmingai glygojo prajusiy met; sieros oksid koncentracija ore

Maziausy jtaka aplinkos uzterStumas &jo paprasiju ir plaukuotuoju benz laju
defoliacijai (Betula spp.). 2000-2005 m. apibendrifioje ataskaitoje buvo teigiama, kad
daugelyje atveju koreliaciniai rySiai yra statik&s nereikSmingi. Esiant tyrimus paaigo,
kad ir tarp rug&uyky komponesiy koncentraciy ore, jx iSkrity ir ber; lajy defoliacijos kaitos
practjo rySkéti priezastir priklausomyl. Sulfaty koncentracijos ore beij jiSkritos atrodo, kad
pradeda tuti reikSmingositakos beri laju defoliacijos kaitai.

Analizuojant galim dirvoZzemio vandens vandens parampétaka AuksStaitijos KMS
medziy baklei, nustatyta, kad digancios amonio jon koncentracijos dirvozemio vandenyije,
dél didéjanciy Sio terSalo srauf gakjo salygoti paskutingju mety tirtu medziy lajy
defoliacijos di¢jima. Taip pat patvirtintas teiginys, kadigSgjimo proces intensyvumas
neigiamai glygoja medziy lajy bukle.

Gruntinio vandens parametrir tirtu medziy lajy defoliacijos kaitos koreliacin
analiz paroa, kad kaip ir dirvozemio vandenyje, djdnti amonio jom koncentracija
gruntiniame vandenyje bei gruntinio vandengSijimas neigiamai g@ygoja medzy laju
bukle.

PavirSinio vandens parametrai, kurie atspindi psosevykstadius geoekosistemoje,
rod ta paf jau atskleist ry§ su tirh medziy defoliacijos laipsnio kaita. Tiesioginis rysys
nustatytas tict cheming elemeni koncentraciy, ju srauty ir iSneSimo iS geoekosistemo su
medziy laju defoliacijos kaita. Tai patvirtina teigini, kaddeisres koncentracijos, srautai bei
iSneSimai blogina medzi lajy bikle. AtvirkStinis reikSmingas rySys nustatytas tik ptar
pavirSinio vandens igStumo ir defoliacijos laipsnio, t.y. didesnigggtumas — didesgn
defoliacija.

Per prajusi paskutiiji laikotard nuo 2005 iki 2010 m. Zemaitijos KMS iSrijk
egliy laju defoliacijos ir fig&iujy iSkrity bei ju koncentraciy ore tarpusavio priklausomgb
Taip pat padiéio rySys tarp tinh aplinkos tarSos komponé&n ir pud; laju defoliacijos. Tik
bera; laju defoliacijos kai paaiskinti aplinkos tarSos komponéanis dar Sioje KM stotyje
negalima.

Analizuojant galim dirvoZzemio vandens vandens paramétaka Zemaitijos KMS
medziy buklei, nustatyta, kad diancios sulfat; ir nitraty koncentracijos dirvozemio

vandenyje ga&jo salygoti paskutiniju met tirty egliy laju defoliacijos didjima. Taip pat
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patvirtintas teiginys, kadagSgjimo proces intensyvumas neigiamailggoja medzij laju
bukle.

Kaip ir dirvoZzemio vandenyje diganti sulfat; koncentracija gruntiniame vandenyje
bei gruntinio vandensigsgjimas neigiamai glygoja medzy lajy biukle. Nepaaiskintas lieka
teigiamas amonio janir nitraty poveikis visoms tirtoms medgrasims.

PavirSinio vandens kokybimiparamety jtaka iS5 esrs skygési nuo dirvozemio ir
gruntinio vandens kokybini paramety jtakos tirty medziy lajy defoliacijos intensyvumui.
Tiesioginis rySys, kaip ir AuksStaitjos KMS nustay tarp tirh cheminiy element
koncentraciy, ju sraut ir iSneSimo iS geoekosistemo su pusber; laju defoliacijos kaita.
Tai patvirtina teigini, kad didega koncentracijos, srautai bei iSneSimai blogina izngthju
bukle. Atvirkstinis ir artimas reikSmingui rySys nustey tik tarp pavirsSinio vandenggstumo
ir egliy defoliacijos laipsnio, t.y. didesniggStumas — didesrdefoliacija.

Apibendrinus pateiktus rezultatus KMS teritorijojaistatyta, kad 2005-2010 m.
aplinkoje vyko pokyiai, kurie sustiprino Tg&iyju komponetiiy neigiamy poveik
spygliugiams. Palaipsniui vis reikSmingesnis tampa paZzeymano maksimaili koncentraciy
ir AOT40 nustatyto miSkams poveikis miSkams, kuss klimato kaitos @ygotais
meteorologiniais veiksniais ateityje gali tapti mieis reikSmingiausi veiksniu alygojarciy
miSky bukle Lietuvoje.

Klimatiniai veiksniai atskirais atvejai galiab reikSmingesni medai lajy baklés
pokytiams ne tik uz medyno ar augaegtveiksny, bet ir uz aplinkos uzterStumo povgik
Meteorologiniai stresiniai veiksniai labiausiai jami su tokiais reiSkiniais, kaip Zemos ar
aukstos temperatos atitinkamuose laikotarpiuose bei su sausra.kiMibiuklés tyrimo
rezultatai rodo, kad miskbuklés pablogjimas intensyviai vyksta karStomis ir sausringomis
vasaromis. Vandens poveikis pasireiSkia, Siuo afveer jo kiek ir medzio fiziologir
adaptacy jo traikumui. Sausra gali ne tik tiesiogiai paveikti mexdgyvybingum ir salygoti jo
zuti, bet ir sumazinti augalo atsparammepalankiems aplinkos veiksniams. Kai kurie
mokslininkai net teigia, kad sausros poveikis meddju biklei reikSmingesnis negu realus oro
uzterStumas. (Prinz et al., 1987; Chappelka, Féeeith, 1995).

Atlikti tyrimai KMS teritorijose parod, kad tiriy medzi; bikle statistiSkai reikSmingai
salygojo meteorologids silygos kely paskutingju met.. Ypa Sis rySys pasireiSkia
spygliugiams medziams. Pagrindintaka tokiam poveikiui turi spygli amzius. Pus laju
bukle salygoja meteorologiés silygos dvieji mety, o egli, kuriy spygly amzius siekia iki 10
m., net 5-7 met (De Vries et al., 2000).
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Pug;, kaip labiausiai paplitugimedzi KMS teritorijose, vidutigs defoliacijos kaitai
reikSmingiausiogtakos tuéjo pavasario (balandzio énesio), vasaros (birzelio, rugigjo) ir
vélyvo rudens bei Ziemos (spalio- gruodziokmasiy vidutiné temperaira. Jei pavasarr
Ziemg auksStesé ménesio viduti temperaira ailygojo geresa medziy laju bikle, tai vasaros
ménesi; aukStesa temperaira, blogess, nors pastarasis rySys buvo statistiSkai nepa#g&im
Egliy laju viduting defoliacip ménesio vidutii temperaira slygojo analogiskai pug tik
temperairy poveikio reikSmingumas Ziegrbuvo Zymiai didesnis. Matyt, Zeptemperairy
stresas medziams, kuris gali pasireiksti keliaigldis - pigment fotooksidacija, S&lo bei
Zieminio dziovinimo pazeidimais ir veikti augalusvieniai, kompleksiskai ar nuosekliai
vienas po kito (Karenlampi and Skarby, 1996), twikSmingiausi poveik medzi laju
defoliacijai. Tokiu Widu klimato atSilimas, kuris, kaip parddjauti rezultatai, pasirei8k
vidutinés temperatros intensyviausiu padiimu pavasario ir rudens, kiek mazesniu - ziemos
bei maZiausiu — vasarosénesiais tukty visumoje teigiamaiaygoti medzi lajuy bukle. Lajos
turéty bat tankesas, o p defoliacip mazesa.

Medziy viduting defoliacip statistiSkai reikSmingaial/gojo prajusiy met; vasaros
(birzelio ir rugpjicio), rudens (spalio, lapkiio) bei einamju mety ziemos (sausio, vasario)
ménesiy krituliy kiekiai. Visyu Siu ménesiy krituliu kiekio rySys su defoliacijos laipsniu
atvirkstinis, t.y. didesni krituli kiekiai lemia mazesn viduting defoliacip. Tik ankstyvo
pavasario (balandzio én.) didesni krituly kiekiai neigiamai veik medziy bakle, didindami
lajy defoliacip.

Batent pavasario laikotarpiu medziagliy augimo pradai bei intensyy augimy
salygoja didesga oro temperaira (Monuanos, 1961; Ayrycraiituc, 1989, 1992; Kaitikstis,
1963; Ozoligius 1998), o gausesni krituliaiaglggojantys Zemesntemperaira, neigiamai
veikia lapijos susidarymo procesus.

Misku buklés tyrimo rezultatai rodo, kad kritulitrikumas (sausros) ir Saltuoju (XII-II
mén.), ir vasaros laikotarpiu (VI-VIIl @n.) turi neigiamogtakos medzij lajuy buklei. Taciau
butent vasaros émesiy sausros, kugi poveil (nors ir nereikSmingai) sustiprina aukstos
temperairos, turi reikSmingiausioftakos defoliacijos padigimui ne tik einamaisiais, bet ir
ateinagtiais metais. Siuos tyrim rezultatus patvirtina mokslininkai ir Lietuvoje té&enas,
Ozolinius, 1999), ir uzsienyje (Schrock, 1995; @eait, Schiezling, 1996; Hilton, Packham,
1997; Strand, 1997 ir kt. ).

Apibendrinus klimatini veiksniy galimo poveikio misl btklei rezultatus sukéme

spygliuciu medziy laju biklés daugianass regresijos modgl kuris paaiskino vis 60%
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spygliuciu medzi; lajy defoliacijos kintamumo per 1994-2010 m. laikofafpagal sukust
model ausStesé vasaros ir ziemos tempelsats teigiamai tuity salygoti spygliuciy medzi
lajy bukle.

Véjo greitis, naujai Lietuvosagygomis iSaiSkintas veiksnys, reikSmingiausiaygoja
dideli defoliacijos laipsh Pagal turimas Ziniaséjas gali ne tik mechaniskai pazeisti medzius
ar ju lajas (¢javartos, ¥jalauzos), bet ir prie didespkaip 5 m/s gdiy, didinti transpiracg
bei tuo paiu didinti spygluy iSdziavimo pavoj. Tokio poveikio rezultatas padidsi laju
defoliacija. Sis poveikis spyglidgams yra pavojingas dar iredto, kad gali vykti ne tik
vegetacijos laikotarpiu, bet ir Saltuoju laikotarpKaip Zinia prie dideti Sakiy smarkus ¥jas
padidina asimiliacini orgam; nusSalimo pavaej. Todl misy gauti statistiSkai reikSmingi
duomenys parodo, kacjo greitis, kuris turi aiSki mazjimo tendenci — apie 0,06 m/s per
metus iki 2005, g&Jo salygoti pusym biklés gegjimo tendenciy, o stipgjimas nuo 2005 iki
2010 m. y buklés pablogjimo tendenci.

Pastaruoju laikotarpiu mokslininkai prisilaiko nuonds, kad misl biukle salygoja
visas kompleksas tarpusavyje susijussivienas ki veikiartiy aplinkos veiksni. IS ju tarpo
ISskirti pagrindinius, juos lydifius ar pastajy poveik sustiprinagius ar susilpninatius
veiksnius, ypéaregioninio uzterstumo teritorijose iki Siol yrandiai igyvendinamas uzdavinys.
Aplinkos uzterStumas laikomas veiksniu sustipriffarmedzio pazeidim taiau tiesioginio
rySio tarp magarxios tarsos ir miSk biklés pokyiy vis dar nenustatyta.

SalygisSkai natfiraliy miSko ekosistem KM programos vykdymasgalina Lietuvoje
patikimai nustatyti aplinkos naaliy ir antropogeninj veiksniy kompleksisk poveild medzi
lajy buklei, iSaiSkinat pagrindinius jos pokys limituojartius, sustiprinadius bei slopina&ius
veiksnius. Tokie gauti rezultatai buvo pasiektimefiavus daugegliSaiskint trikumy. Visu
pirma aplinkos uzterStumo rodikliai nustatyti negglariboto detalumo ir patikimumo EMEP
modelius, o nenulikstamo matavimo analizatoriais tyrimo teritorijodMedziy laju defoliacija
vertinta tos p&os komandos nayj taip iSvengiant skirting vertintop skirtingy paklaidy
itakos. Pastarosios sawghgalino sumazinti duomematiraly kintamung iki minimumo.

Ankstesnijy tyrimy rezultataijgalino mus isskirti reikSmingiausius aplinkos téuSajy
polbadi bei galina Zalingiausios veiklos laikotarpregioninio uZterStumo teritorijose.
ISaiSkinome, kad ne tik vegetacijos, bet y@ygliuctiams, reikSmingas galitli ramybes
laikotarpis. Tok masy teigini sustiprina ir tas faktas, kaditent Siuo laikotarpiutagstinartiy
komponewiiy koncentracijos ore yra didziausios, taip kaipirSkritos gausiausios. Pastaruoju

laikotarpiu, kaip rodo sy tyrimy rezultatai, yp& reikSmingi tapo sieros ir amonio j@n
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koncentraciy jvairiuose substratuosey jsrauty ir tirtu medziy defoliacijos laipsnio kaitos
rySiai. Tai leidzia tegti, kad Sios dvi komponEntietuvoje tampa vienos iS svarbiause tik
salygojartiy bendn ekosistemoagstumo laipsp) bet ir medii lajy bikle. Sie gauti rezultatai
ir masy teiginiai gerai sutampa su skelbiamais rezultatabpoje (Lorenz and Mues, 2007).

Paskutinijuy met; rezultatai rodo, kadtNH;" oro koncentracijos,yj idkritos ir
koncentracijos krituliuose tampa reikSmingiausaplinkos uzterStumo rodikii iS esnds
salygojantiu puSym bukle, paaiSkindamos net iki 45% pu$aju defoliacijos kaitos. Pirm
karta nuo tyrimy pradzios sieros kompon&n galima reikSm pusSyn biklei tapo mazesn
Paaiskinamumo lygmuo svyruoja nuo 41.3 iki 44.6%laipsnis NH" idkrity ir jy
koncentraciy krituliuose augimas stebimas nuo 2002 m. ir geugampantis su pusyrbiklés
blogejimy, ypa& Siaug rytinéje lietuvos dalyje, Aukstaitijos NP, galiab priskiriamas prie
vienos iS naujai kylaios gresms misko ekosistemoms.

Apibendrinus gausi tyrimy rezultatus nustatyta, kad pudaju defoliacijos kai
kompleksisko monitoringo sty teritorijose reikSmingai afygoje maksilaios o0zono
koncentracijos, aerozoks sulfat; koncentracijos ore bei amonio ir nitgagrautai . Sie tar$os
komponentai paaiskino iki 79 % pufaju defoliacijos kaitos. Sukurto daugianario regresini
modelio pavidalas toks:

Egliu defoliacijo kaitos priezastinirySiy analiz nustatyta, kad per 1994-2010 m.
laikotarpi tirty egliy buklés kaitai statistiSkai reikSmingi buvo Sie paramietkatuliu kiekis
ramyles laikotarpiu (ruggo-balandzio mn.), vidutines oro temperatos ziem (gruodzio-
vasario nén.) ir vasag (birzelio-rugpficio mén.), maksimali ozone koncentracija, ir Slapieji
srautai sieros, amonio jonir nitraty. Egliy bukle ateityje alygoty temperairos augimas
Saltuoju ir vegetacijos laikotarpiu, kritulimazjimas Saltuoju laikotarpiu, maksimaliozono
koncentraciy mazjimas bei magimas sieros ir amonio srayfr tik nezymus nitrat sraut
didéjimas teigiamai gaty salygoti egliy bukle.

Apibendrinus kompleksisko monitoringo &t augakiy medzi, lajy defoliacijo kaitos
priezastini rySiy analiz nustatyta, kad per 1994-2010 m. laikotarpiitimiedZiy biklés kaitali
statistiSkai reikSmingi buvo Sie parametrai: krijukiekis ramyles laikotarpiu (ruggo-
balandzio mn.), vidutines oro temperatos Ziem (gruodzio-vasario #n.) ir vasag (birzelio-
rugpjac¢io meén.), maksimali ozone koncentracija, ir Slapieji utea sieros, amonio janir
nitraty. Medzi bukle ateityje alygoty temperairos augimas Saltuoju ir vegetacijos laikotarpiu,

krituliuy mazjimas Saltuoju laikotarpiu, maksimaliozono koncentragjj mazjimas bei
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mazjimas sieros ir amonio srayir tik nezymus nitrat sraut; didéjimas teigiamai gaty
salygoti miSky bukle.

Klimato kaitos glygoti meteorologini veiksniy pokyiai turéty mazinti tersaj, ypa
pastaruoju laikotarpiu dianciy maksimahl; ozono koncentragjj ir amonio jono sraut

gréesmes misk buklei.
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