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lvadas

Siaurés $aliy Ministry Taryba 1992 m. visoms trims nepriklausomybe atkdrusioms
Baltijos valstybéms pasitlé prisijungti prie Tarptautinés kompleksisko (integruoto)
monitoringo (toliau — KM) programos ir skyré tam reikalinga finansine bei metodine
parama. 1993 m. tuometinis Aplinkos apsaugos departamentas, vadovaujant Moks-
lo valdybos virSininkui prof. R. Jukniui, $ia programa inicijavo Lietuvoje.

Nuo pat pirmyjy KM programos jgyvendinimo mety joje aktyviai dalyvavo spe-
cialistai i§ Aplinkos apsaugos agenttros (buves Aplinkos ministerijos Jungtinis tyrimy
centras; upeliy hidrocheminis monitoringas, nuokrity cheminis monitoringas, duo-
meny kaupimas), mokslininkai i§ Botanikos instituto (zolinés augalijos ir iki 2003 m.
toksiniy medziagy susikaupimo indikatorinése rasyse monitoringas), Fizikos institu-
to (oro ir krituliy uZterstumo monitoringas), Geologijos ir geografijos instituto (dirvo-
zemio, dirvoZzemio vandens ir gruntinio vandens bei upelio vandens monitoringas),
Vilniaus universiteto Ekologijos instituto (smulkiyjy Zinduoliy, dirvozemio mikroar-
tropody, upelio makrobentoso rasinés jvairovés ir gausumo monitoringas) bei Lietu-
vos zemés Tkio universiteto Misky monitoringo laboratorijos (medyny inventoriza-
cija ir jy biomaseés, baklés, vystymosi procesy, medziy pazeidimy, epifitiniy kerpiy,
zaliadumbliy, fotosintetiskai aktyvios Saulés spinduliuotés po augalijos danga ir nuo-
krity monitoringas). Nuo 1998 m. kompleksiskas ekosistemy monitoringas tapo su-
détine Valstybinés aplinkos monitoringo programos dalimi.

Sio leidinio tikslas — apibendrinti salygiskai natiraliy misko ekosistemy tyrimo
rezultatus per 10 mety laikotarpj ir supazindinti skaitytoja su foniniu aplinkos uz-
terStumu sieros, azoto junginiais, sunkiaisiais metalais bei ozonu, jy kaitos tenden-
cijomis, taip pat su natdraliais aplinkos veiksniais, kompleksisku jy poveikiu misko
ekosistemoms.

Leidinj sudaro keturi pagrindiniai skyriai. Pirmajame skaitytojas supazindinamas
su aplinkos monitoringo raida Lietuvoje, pagrindinémis prieZastimis, lemianc¢iomis
salygiskai nataraliy ekosistemy kompleksisko monitoringo programos atsiradima, su
Sios programos tikslais, uZdaviniais ir pagrindiniais metodiniais aspektais.

Antras skyrius skirtas kompleksisko monitoringo stociy (toliau — KMS) charak-
teristikoms apibadinti. Cia pateikiami misky inventorizacijos duomenys, taip pat
informacija apie vyraujancius dirvoZzemius, augalijos bendrijas, geomorfologines
ir dirvodarines $iy teritorijy struktaras.

TreCiame skyriuje pateikiama aktualiausia ir naujausia informacija apie dujiniy
ir aerozoliniy priemaidy ore koncentracijy bei jy srauty kaita, vieno didZiausio
biotos toksino ozono kitimo ypatumus, informacija apie aplinkos uZzterstuma sun-
kiaisiais metalais, jy pagrindines kitimo tendencijas.

Ketvirtame skyriuje spausdinama informacija apie biotos poky¢ius. Siame sky-
riuje nagrinéjama KMS teritorijose auganciy misky baklé, pagrindinés, vizualiai
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nustatytos medziy pazeidimo prieZastys ir jy poveikio medziy lajy baklei ypatu-
mai. Pateikiami Zolinés augalijos rasinés sudéties ir padengimo intensyvumo tyri-
mo rezultatai. Daug démesio skirta atskiry ekosistemos komponenty bioindikaci-
niy savybiy tyrimams. Skelbiami epifitiniy kerpiy, oro uzterSstumo sieros oksidais
bioindikatoriy, rasinés jvairoves, baklés ir gausumo, taip pat Zaliadumbliy, indu-
kuojanciy aplinkos uzterstuma azoto junginiais, gausumo ant egliy spygliy tyrimo
rezultatai. Antra $io skyriaus dalis skirta faunos rasinés jvairovés ir gausumo tyri-
mams. Pateikiama informacija apie smulkiyjy Zinduoliy ir upelio makrobentoso
rasine jvairove ir gausuma. ISskirtinis démesys skirtas dirvozemio mikroartropody
ir jy struktdrinio funkcinio santykio, nuo kurio priklauso kuriamo humuso kokybé,
tyrimy rezultaty analizei. Nustatytas aplinkos veiksniy poveikis tirtiems biotos kom-
ponentams.

Kiekvieno skyriaus pabaigoje pateikiama trumpa gauty rezultaty apzvalga is-
ryskinant pagrindinius nustatytus gyvosios ir negyvosios aplinkos kaitos ypatumus
bei salygojancius veiksnius, o pabaigoje — visy tyrimy rezultaty santrauka.
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Adtuntajame desimtmetyje vis didéjantis aplinkos uzterStumas priverté Zzmoni-
ja suprasti, kad be objektyvios, pakankamai unifikuotos ir laiku pateiktos informa-
cijos apie gamtinés aplinkos bukle ir pagrindiniy jos komponenty antropogeniniy
pokyciy tendencijas, nejmanoma sukurti efektyvios aplinkos kokybés valdymo sis-
temos ir racionaliai naudoti gamtos isteklius. Todél 1979 m. Europos sandraugos
valstybés pasirasé Konvencija dél tolimy atmosferos tersaly pernasy (,Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAP), tapusia vienu pagrindiniy
irankiy saugant ekosistemas nuo oro tersaly Europoje ir Siaurés Amerikoje. Tai i
esmés ir lemé aplinkos monitoringo programos atsiradima Lietuvoje.

1.1. Kompleksisko ekosistemu monitoringo atsiradimo prielaidos

Tolimy tarpvalstybiniy oro terSaly pernasy konvencija paskatino rengti naujas
uztersto oro ir krituliy poveikio atskiriems biotos komponentams programas.
1980 m. pagal Sia konvencija buvo pradétos vykdyti trys skirtingos monitoringo
programos (UN-ECE, 1994), skirtos stebéti oro terSaly kaita erdvés ir laiko atzvilgiu
bei vertinti jy poveikj aplinkai. Sios tarptautinés programos buvo skirtos misky,
gelyjy vandeny, augalijos ir medziagy monitoringui.

1988 m. UN/ECE rekomendavo dalyvaujanc¢ioms Salims imtis jgyvendinti 3 me-
ty programa, vadinama Kompleksisku (Integruotu) monitoringu (KM), mazuose upe-
liy baseinuose, kuri ateityje turéty tapti treciuoju misky monitoringo lygiu. Si progra-
ma skirta nustatyti, vertinti ir prognozuoti salygiskai nattraliy misko ekosistemy baik-
le bei jos ilgalaikius pokycius, jvertinus tolimy oro tersaly (ypac sieros ir azoto jungi-
niy) pernasy, ozono ir sunkiyjy metaly poveikj, atsizvelgiant j regioninius ypatumus.
1992 m. buvo nutarta testi KM programos vykdyma pavadinus ja Oro tersaly povei-
kio ekosistemoms kompleksisko monitoringo tarptautine programa (,International
Co-operative Programme on Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Eco-
systems” — ICP IM) (Manual of Integrated Monitoring..., 1993, 1997).

Siaures aliy Ministry Taryba 1992 m. pasidlé visoms trims nepriklausomybe atkd-
rusioms Baltijos valstybéms prisijungti prie Tarptautinés kompleksisko (integruoto) mo-
nitoringo programos ir skyré tam reikalinga finansine bei metodine parama. Lietuvos ir
kity $aliy specialistams buvo sudaryta galimybé susipazinti su Siaures $aliy komplek-
sisko monitoringo stociy (KMS) jranga ir darbu, buvo rengiamos jvairiy sriciy specialis-
ty staZzuotés. Vienas i3 Sios tarptautinés programos iniciatoriy Lundo universiteto prof.
Bengtas Nylghardas buvo kelis kartus atvykes j Lietuva ir padéjo parinkti KMS vietas.
Sios programos jgyvendinimo Lietuvoje ir sto¢iy jrengimo darbus koordinavo tuome-
tinis Aplinkos apsaugos departamento Mokslo valdybos virsininkas prof. R. Juknys.

Pagrindiniuose Lietuvos krastovaizdziuose buvo jkurtos 3 KMS minimalaus antro-
pogeninio poveikio vietose, kurios buvo derinamos prie nacionaliniy parky (NP) infra-
struktdros. 1993 m. buvo jsteigtos Aukstaitijos ir Dztkijos KMS, o 1994 m. — treCioji
2emaitijos KMS. Visos $ios stotys jkurtos minéty NP rezervatinése zonose. Siose stoty-
se kompleksiskai stebimi aplinkos komponentai ir juos jungiantys medziagy srautai.
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KM veikla apima atmosferos iskrity, pavirsinio, gruntinio ir dirvozemio vandens,
dirvoZzemio cheminés sudéties, taip pat elementy akumuliacijos biotoje ir iSsiplovimo
tyrimus. Tyrimai atliekami hidrologiskai uzdaroje teritorijoje. Ju metu kiekybiskai jverti-
nami cheminiy junginiy srautai, keliaujantys per tiriama ekosistema, jy masiy balansui
bei rysiui ,prieZastis (poveikis) ir pasekmé (efektas)” nustatyti, taip gaunama issami in-
formacija apie skirtingus ekosistemos komponentus. Jvertinus visos ekosistemos bikle,
iSaiskéja jos kitimo priezastys ir ja salygojantys veiksniai. Tai leidZia prognozuoti ekosis-
temos bikle pakitus poveikio kriiviams, susiformavus kitokiam medZiagy balansui, pa-
didéjus atskiry ekosistemos komponenty apkrovoms besikeiciancio klimato salygomis.

Sioje programoje dalyvauja ir duomenis Aplinkos duomeny centrui Helsinkyje
siuncia 22 Europos Salys.

1.2. Programos koncepcija, tikslas ir uzdaviniai

Kompleksisko ekosistemy monitoringas pagristas mazy upeliy baseiny kon-
cepcija. Remiantis Sia koncepcija, hidrogeologiniu pozitriu pakankamai gerai izo-
liuoti mazy upeliy baseinai traktuojami kaip lauko laboratorijos, suteikiancios ga-
limybe stebéti terSianciy ir maistiniy medziagy srautus, kontroliuoti jy balansa,
stebéti ir vertinti jy poveikj vykstantiems biologiniams poky¢iams. Si koncepcija
gimé Svedijoje. Salyse, kuriy reljefas ir geologiné sandara gerokai skiriasi nuo Siaurés
saliy, tarp jy ir Lietuvoje, mazy upeliy baseinai yra gerokai didesni ir dazniausiai
juos sudaro ne viena, o kelios ar keliolika ekosistemy. Todél $i monitoringo siste-
ma tam tikra prasme galéty bati traktuojama ne kaip ekosistemy, o kaip krasto-
vaizdziy kompleksiskas monitoringas (Juknys, 1999).

Pagrindinis kompleksisko ekosistemy monitoringo tikslas — nustatyti, vertinti ir
prognozuoti salygiskai nataraliy ekosistemy bikle bei jos ilgalaikius pokycius, jver-
tinus tolimy oro terSaly (ypac sieros ir azoto junginiy) pernasy, ozono ir sunkiyjy
metaly kaita bei poveikj procesams, vykstantiems ekosistemose, atsizvelgiant j re-
gioninius ypatumus ir klimato pokycius.

Sios programos aplinkosaugos politikos tikslas — sudaryti salygas kompleksiskai
vertinti tarptautinj tolimy oro ter$aly pernasy poveikj ekosistemoms ir tuo remian-
tis teikti informacija apie aplinkos pokyciy prieZastis, stebéti tersaly apkrovas mis-
ko ekosistemoms, tikslinant jy kritines reikSmes, bei sudaryti mokslinj pagrinda
emisijoms kontroliuoti.

Valstybinéje aplinkos monitoringo programoje 2005-2010 metams salygiskai
natdraliy ekosistemy monitoringui keliami uzdaviniai labiau susieti su $ios progra-
mos 3 pagrindinémis paprogramémis:

— nustatyti ir vertinti tolimas oro tersaly pernasas i$ Vakary ir Vidurio Europos
valstybiy bei issklaidyta tarsa i nacionaliniy Saltiniy bei jy srautus ir kaita pagrin-
diniuose Lietuvos kraStovaizdzio tipuose;

— nustatyti ir vertinti terSianCiy medziagy poveikj misko dirvozemiy ir vandeny kokybei;
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— vertinti terSianc¢iy medziagy poveikj misko ekosistemy komponenty baklei,
atskiriant antropogeniskai salygotus pokycius nuo natdraliy pokyciy besikeician-
Cio klimato salygomis.

Visapusiskas salygiskai nataraliy ekosistemy KM programos jgyvendinimas pa-
deda spresti uzdavinius, susijusius ne tik su Tolimy oro tersaly pernasy konvenci-
jos ir jos protokoly reikalavimais, bet ir su Tarpvalstybiniy vandentakiy ir ezery
apsaugos bei naudojimo konvencijos, Jungtiniy Tauty klimato kaitos konvencijos
ir Kioto protokolo, Biologinés jvairovés konvencijos bei Vienos konvencijos dél
ozono sluoksnio apsaugos reikalavimais.

1.3. Tyrimuy metodas, apimtis ir parametrai

KMS stebéjimy tinklas sukurtas laikantis intensyvaus monitoringo principo. Tai
reiskia, kad stebéjimo objekty (Siuo atveju mazy baseiny) skaiCius yra palyginti
nedidelis ir jie parenkami vadovaujantis specialiais kriterijais, o ne statistinés at-
rankos metodais (Juknys, 1999; Manual of Integrated..., 1993, 1997).

Parenkant KMS vieta buvo laikomasi Siy reikalavimy:

1. Upelio baseino dydis turi baiti ne maZesnis kaip 10 ha ir ne didesnis kaip 1 000 ha.
Pageidautina, kad turéty panasios zeménaudos buferine (apsaugine) zona.

2. Upelio baseine turéty bati neatlieckama jokia tkiné veikla (arba labai ribota
ir grieztai kontroliuojama). Rekomenduojama, kad baseinas turéty saugomos teri-
torijos statusa.

3. Atstumas iki artimiausio lokalaus terSimo Saltinio (pramonés, energetikos
objekty) baty ne mazesnis kaip 50 km.

4. Upelio baseinas turi bati hidrologiskai izoliuotas ir geologiniu pozitriu ho-
mogeniskas.

5. Upelio baseino misko ekosistemos turi bati tipingos tam regionui ir minima-
liai antropogenizuotos.

Stebimi parametrai yra parinkti taip, kad sudaryty galimybe jvertinti biogeniniy
ir terSianCiy medziagy balansa bei nustatyti vykstanciy pokyciy ,priezastis — pa-
sekmeé” rysius.

Detali informacija apie parametrus, kurie buvo tirti KMS 1993-2004 m. ir pla-
nuojami tirti ateityje, t. y. 2005-2010 m., yra pateikta 1.1. lenteléje. Isskirtose ba-
seiny teritorijose atliekami dirvozemio ir jo vandens, gruntinio ir pavirinio van-
dens, taip pat polajiniy krituliy, lapijos ir nuokrity cheminés sudéties, augmenijos,
zaliadumbliy bei epifitiniy kerpiy tyrimai kartu su upelio makrobentoso ir dirvoze-
mio pedobionty rasinés jvairovés, gausumo bei baklés stebéjimais. Taciau tik oro
monitoringo stotys jsteigtos atokiau nuo paties baseino. Siose stotyse, be oro tersa-
ly stebéjimo, matuojami fiziniai ir meteorologiniai parametrai, atlieckamas atviroje
vietoje iskrintanciy krituliy monitoringas.
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1.1. lentelé. Pagrindiniai matuojami kompleksisko ekosistemy monitoringo parametrai ir periodiskumas

Priemonts
pavadinimas

Fiziniai ir
meteorolo-
giniai
matavimai

Oro
cheminiai
matavimai

Kritulin
cheminiai
matavimai

Polajinin
kritulin
cheminiai
matavimai

Dirvozemio
cheminiai
matavimai

Parametrai, tirti 1994-2003 m.
laikotarpiu

Momentinis kritulin kiekis (mm);
oro temperatura, dirvos temperatira
(-5, -10, -20 cm gylyje) (°C);
santykine drvgme: (%); vajo kryptis
(laipsniais); vwjo greitis (m/s);
bendroji Saulws spindulivoty: (W/m?);
fotosintetiska Saulws spinduliuots:
(FAS) (W/m?); UV-B spinduliuoty:
(W/m?)

SO,-S, SO4-S, NO,, NO3;+HNO;,
NH;+NH,, O3 (pg/m?)

Kritulin kiekis, (mm); pH; NOs-N,
NH4-N, SO4S, Cl, K, Na, Ca (mg/l);
specifinis elektros laidumas (pS/cm);
Alk (8armingumas, jeigu pH>5)
(neq/)

Kritulin kiekis (mm); pH;

NO:;-N, NH4-N, Cl, K, Na, Ca,
SO4-S (mg/l);

specifinis elektros laidumas (1S/cm);
Alk ($armingumas jeigu pH>5) (ueq/l)
pH(CaCl,), bendra org. C (mg/kg);
mainn K, Na, Ca, Mg, Al rugstingumas
(meq/kg); mainu rugstingumas (H+AL)
(meq/kg); dirvozemio tankis (kg/m®),
pH (H,0); Cd, Cu, Pb, Ni, Cr, Zn
(mg/kg):

sorbcinis imlumas (meq/kg);
pasotinimo bazxvmis laipsnis (%)

Dirvozemio profilis (nustatoma tik
vienit kartiv):

dirvozemio tipas (pagal tarptautins
FAO klasifikacijiy); dirvodarine
uoliena, horizontai, humuso forma,
horizontn storis (cm); Munsello
spalvinis kodas, granuliometrinw
sudutis, skeletingumas, dalelin
dydzin pasiskirstymas (%)

Papildomi
parametrai
2005-2010 m.

Nbendrasv Pbendrasa
Sbcndma PO4-P5
Mg (mg/1);

Al, Cd, Cu, Pb,
Ni, Mn, Fe, Cr,
Zn (prg/l)
Nbendrasv Pbendrasa
Sbcndma PO4-P5
Mg (mg/l)

Nbcndrasa Pbcndras
(mg/kg)
mainn Mn, Fe
(meq/kg)

Stebxjimnap
daZnumas —
periodiSkumas

Nuolatos

Kas savaity,
O3 — nuolatos

Kas savaits;

Kas mynesi

Kas 5 metai

11
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Priemonxs
pavadinimas

Dirvozemio
vandens
cheminiai
matavimai

Gruntinio
vandens
cheminiai
matavimai

Upeli.i
vandens
cheminiai
matavimai

Lapijos
cheminiai
matavimai

Parametrai, tirti 1994-2003 m.
laikotarpiu

pHas, specifinis elektros laidumas
(mS/m); Alk (Sarmingumas, jeigu
pH>4.5) (neq/1);

NO3-N, NH4-N, Nbendrasa Pbendras’ Cl,
K, Na, Ca, Mg, SO,-S, istirpusi org.
C, Sl()2 (mg/l)a Norganinis (mg/l)9
Albendras; PO4'p: Sbendrasv Cd, Cl], Pb»
Ni, Mn, Fe, Cr, Zn (pg/l);
dirvozemio drugm. (m*/m?),
dirvoZzemio vandens srautas
(I/sxkm?)

Gylis (cm); pH, specifinis elektros
laidumas (mS/1); NH,4-N, NOs-N,
Noendrass 504-S, istirpusi org. C, K,
Na: Ca» Mg» Cl, Pbendrasv Sbendrasz
Si0O, (mg/l); Alk (3armingumas)
(mmol/l),

Alpengras; PO4-P, Cd, Cu, Pb, Ni, Mn,
Fe, Cr, Zn (pg/l)

Nuotukis (I/sxkm?); vandens
temperatura (°C); pH, specifinis
elektros laidumas (mS/m);

Alk (8armingumas) (mmol/l); K, Na,
Ca, Mg, SO,-S, Cl, istirpusi org. C,
027 SiOZ: Nbendras: NH4-N, NOS'N
(mg/l): Pbendrasv Sbendras: p04'pa
Alpendrass Cd, Cu, Pb, Ni, Mn, Fe, Cr,
Zn (pg/l)

Paprogram. nebuvo vykdoma

Papildomi Stebijimuy

parametrai daZznumas —

20052010 m. periodiSkumas

Al]aisvas (jeigu Kas ml\.‘[‘lCSI,

pH<45)» Sbendras Sul"lkle_]l

(pg/) metalai —kas 3
meynesiai

Aljgisvas (/1) Kas 2 munesiai,
sunkieji metalai
— 3 kartus per
metus

Allajsvas (I‘Ig/l) Kas mmesi;
sunkieji
metalai — kas 3
meynesiai

1 000 spygli.1/ Kasmet

100 lap.1 orasauss:
masw (g)- Sbendrasn
Nbendras: F'bendrasy
Cbendra org: C: K:
Ca, Mg (mg/g);
Na, Zn, Mn, Fe,Cu,
Cl, Cd, Pb, Al, Cr,

Ni (ug/g)
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Priemonts
pavadinimas

Nuokrit.i
cheminiai
matavimai

Sumedsjusios
augmenijos
stebujimai

Zolinus
augmenijos
stebujimai ir
cheminiai
matavimai
Upelia
hidrobiolo-
giniai
stebujimai
Epifitini.i
kerpi.i
stebujimai

Sausumos
zaliadumbli.i
stebujimai

Dirvozemio
faunos
apskaita
Smulki.pj.1
zinduoli.1
apskaita

Parametrai, tirti 19942003 m.

laikotarpiu

Nuokrit. kiekis (g/m®); Na, Mn, Cu,

Cd, Pb, Cr (ug/g)

Kamieno skersmuo (cm); medZi.i
aukstis, lajos plotis ir aukstis (m);
laj.1 padengimas (%); rusine sudstis,
medzi.1 bukl (klasw, kiekis);
biomasw (t); bioelementai,
bioelement.1 metinis pokytis (kg/ha);
medzi.1 paZeidimai, lajos defoliacija,
dispigmentacija (%);

fotosintetiska Saulws spinduliuot.
(FAS) po augalijos danga (pmol/m?s)
Rusine sudwtis, fertilumas (klasw);
daznumas, padengimas (%)

Bentofaunos rusin. suds.tis, gausumas
(ind./m?); biomas.- (g/m°);
Shannon-Wiener io ivairovses
indeksas; biotinis indeksas

Ruine sudetis, daznumas, padengimas
(%); maksimalus ilgis (cmy);
gyvybingumas (klasw); medZio rusis
ir kamieno skersmuo (cm)

Egli.1 spygli.1 amZius (m.); spygli.i
kiekis (%), spygli.I padengimas
dumbliais (%, kodas); medZzio
kamieno skersmuo (cm)
Pedobiont.1 tankumas (ind./m?) ir
kompleks.1 struktura

Rusinw sudwtis, gausumas, ruSines
ivairoves indeksas; sunkieji metalai

Papildomi
parametrai

2005-2010 m.

Sbendrasa Nbend:asa
P bendras» Cbend:a org.
K, Ca,

Mg (mg/g): Fe;
CL Al Ni (ng/g);
destrukcijos
greitis (%)

O; — pazeidimai

Ivairovis
indeksai, Cd, Cu,
Cr, Fe, Ni, Pb,
Zn, Mn, Hg
(mg/kg)

Bendrija, sudvties
pokytis, augimo
greitis

Paprogrames
vykdymas
sustabdytas

Stebjimuy
daZnumas —
periodiSkumas
Kas 3 menesiai,
destrukcija kas
5 metai

Kas 5 metai,
buklw ir
FAS kasmet

Kas 5 metai
KMS baseine,
sunkieji
metalai,

kasmet

Kasmet -2
kartus per
metus (pavasari
ir rudeni)

Visame baseine
—kas 5 metai,
bendrij.1—
kasmet

Kasmet

Kas 5 metai

Kasmet,
sunkieji metalai
—kas 5 metai

13
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Rezultaty pilna reprezentatyvuma uztikrina skirtingo detalumo ir apimties tyrimy
darna t. y. visoje baseino teritorijoje vykdomy ekstensyviy tyrimy rezultatus papil-
do intensyviy — tik pagal atitinkamus reikalavimus atrinktose vietose atlikty tyrimy
rezultatai. Taip surinkti duomenys leidZia siekti pagrindinio programos tikslo —
nustatyti tolimy oro terSaly (ypac sieros ir azoto junginiy) pernasy, ozono ir sun-
kiyjy metaly kaitos regioninius ypatumus bei jvertinti jy poveikj gyvajai ir negyva-
jai aplinkai atsizvelgiant j visuotinj klimato atSilima.

Ekstensyvus monitoringas apima visa baseino teritorija. Skrituliniai ploteliai is-
déstomi pagal kvadratinj tinklelj arba isilgai transekty tokiu tankumu, kad bendras
ju skaicius baseine bty apie 50 vnt. Rekomenduojama, kad maZiausiems medy-
nams, kuriy plotas yra 0,25 ha, tekty bent 2 tyrimo ploteliai. Sie ploteliai naudoja-

Inbersyvus monitoringas Ehsbersyvur manilaregas

. Augalifos rifings sudeties, struktinos,
!'. | Augalijos O biomaszas ir bioelementy bed

(=7 Dirvoiomes med ¥y padeldimg

:El dirvoiemio vanderns '}E -

® Folajiniy kritully ey

T Upelly hidromatrijs ‘.l‘:_. Epifitiniy kerpiy
ir hidrochemijos

=] Huosrity
W Gruntinio vanders

1.1. pav. KM stoties stebéjimy sistema
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mi pradinei augalijos inventorizacijai (nurodant gausuma ir padengimo procenta)
ir augalinés dangos struktarai, padengimo intensyvumui, biomasei ir bioelemen-
tams nustatyti, taip pat medziy baklei vertinti.

Intensyvaus monitoringo sistema sudaro augalijos ir dirvoZzemio monitoringo in-
tensyvaus tyrimo stacionarai (ITS), kurie yra kvadratinés formos ir priklausomai nuo
medziy tankumo ir vientisumo yra 40 x 40 m ir 50 x 50 m dydZio. ITS paprastai kuria-
mi Salia, kad jy augalija ir dirvoZzemis bty identiski. DaZniausiai baseine isskiriama tik
po viena intensyvaus augalijos monitoringo ir dirvozemio monitoringo plotelj, taCiau
siekiant geriau reprezentuoti baseino jvairove, rekomenduojama, kad jie baty jkurti
labiausiai paplitusiuose misko tipuose. Atskiri ITS jkuriami ir smulkiyjy zinduoliy, dir-
vozemio pedobionty bei upelio makrobentoso rasinei jvairovei ir gausumui stebéti.

FIAP sy

|
| Flikohoarkes hq'.!l

|
|

|r=[_rml:ul-_ HULSE Y G 1]

Hﬁbw CZE2OCT =0 IR

1.2 pav. Kompleksisko monitoringo stoties principinés GIS duomeny bazés schema

Pries visy tyrimy pradzia isskirtuose upeliy baseinuose atliekama detali jy in-
ventorizacija, sudaromi jvairts zemélapiai, kuriy mastelis yra 1:5 000 ir 1:10 000.
Tai baziniai Zemélapiai, kuriuose Zymimos baseino ir pagrindiniy augalijy bendri-
jy ribos, upelio vaga ir visi atliekamy stebéjimy punktai bei geomorfologinis, dir-
vodarinés uolienos; dirvozemio tipy Zemélapis ir medyny planas. Visa $i medzia-
ga sudaro KMS geografinés informacinés sistemos (GIS) duomeny baze.

15
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Kompleksisko ekosistemy monitoringo tikslas — nustatyti, vertinti ir progno-
zuoti salygiskai nataraliy ekosistemy biakle bei jos ilgalaikius pokycius, jverti-
nus tolimy oro tersaly (ypac sieros ir azoto junginiy) pernasy, ozono ir sunkiyjy
metaly kaita bei poveikj procesams, vykstantiems ekosistemose, atsizvelgiant |
regioninius ypatumus ir klimato pokycius. Tikslui jgyvendinti trijuose Lietuvos
nacionaliniy parky rezervatuose buvo jsteigtos 3 kompleksisko monitoringo stotys
(KMS). 1993 m. — Aukstaitijos ir Dzakijos KMS, o 1994 m. — Zemaitijos KMS.
KMS sudaro ekosistemos komponenty kompleksisko stebéjimo stotis, steigiama
uZdary upeliy baseinuose, bei oro ir krituliy stebéjimo stotis. Siose stotyse kom-
pleksiskai stebimi beveik visi gamtinés aplinkos komponentai ir juos jungiantys
medZiagy srautai. MaZy upeliy baseiny koncepcija, pagal kurig hidrogeologi-
niu poZidriu pakankamai gerai izoliuoti mazy upeliy baseinai traktuojami kaip
lauko laboratorijos, leidZia stebéti tersianciy ir maistiniy medziagy srautus, kon-
troliuoti jy balansa ir stebéti bei vertinti jy salygojamus biotos pokycius. Stebé-
jimy metodika ir stebimi parametrai sudaro galimybe panaudoti visa kaupiama
informacija regioniniy ir globaliniy procesy pasekméms vertinti bei modeliuoti,
taip nustatant tolimy oro tersaly pernasy poveikj ekosistemoms. Isaiskinus ap-
linkos pokyciy prieZastis, galima stebéti tersaly apkrovas misko ekosistemoms,
tikslinti jy kritines vertes ir sudaryti mokslinj pagrinda emisijoms kontroliuoti.

Pradinio KMS programos jgyvendinimo etapo pagrindiniai tikslai, uZzdavi-
niai ir apimtys buvo patvirtintos Valstybinéje aplinkos monitoringo programoje,
priimtoje 1998 m. Valstybinéje aplinkos monitoringo programoje 2005-
2010 metams iskelti uzdaviniai iS esmés nepakeisti, tik labiau susieti su $ios
programos 3 pagrindinémis paprogramémis: oro ir krituliy, dirvoZemio ir jo
vandens bei augalijos monitoringo. Didesnis démesys taip pat skiriamas azoto,
sieros ir ozono poveikiui aplinkai tirti. Numatoma is esmeés jsigilinti j ragsciyjy
iskrity tiesioginj poveikj augalams (pradedant vykdyti lapijos cheminiy matavi-
my paprograme) bei | jy netiesioginj poveikj per dirvoZemj (pradedant stebéti
laisvojo aliuminio koncentracijas). Dél pastaruoju metu fiksuojamy sunkiyjy
metaly kiekiy biotoje padidéjimo KM programa numatyta papildyti sunkiyjy
metaly poveikio aplinkai vertinimu, pradedant vykdyti sunkiyjy metaly srauty
atviroje vietovéeje, koncentracijy lapijoje ir samanose tyrimy paprogrames.

Salygiskai nataraliy ekosistemy KM visapusiskas jgyvendinimas leidZia spresti
uZdavinius, susijusius ne tik su Tolimy oro tersaly pernasy konvencijos ir jos
protokoly reikalavimais, bet ir su Tarpvalstybiniy vandentakiy ir eZery apsau-
gos bei naudojimo konvencijos, Jungtiniy Tauty klimato kaitos konvencijos ir
Kioto protokolo, Biologinés jvairoves konvencijos bei Vienos konvencijos dél
ozono sluoksnio apsaugos reikalavimais.
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Pagal KM programos reikalavimus Aukstaitijos, Dzikijos ir Zemaitijos nacio-
naliniuose parkuose jkurtos KMS gerai reprezentuoja pagrindinius Lietuvos Zemé-
vaizdziy tipus, geomorfologine struktira ir augalines bendrijas (2.1 pav.).

T B V] M

2.1. pav. Aukstaitijos, Dztkijos ir Zemaitijos KMS

Aukstaitijos KMS oro ir krituliy stebéjimo stotis

2.1. Aukstaitijos kompleksisko
monitoringo stotis

Aukstaitijos KMS (LTO1) oro ir kri-
tuliy stebéjimo stotis jkurta Aukstai-
tijos NP Ragsteliskio km., LZOU Mi3-
ky monitoringo laboratorijos filiale,
o misko ekosistemy kompleksisky ty-
rimy stotis Aukstaitijos NP AZvinciy
sengirés uzdarame Versminio upelio
baseine (2.2 pav.). Upelio baseino plo-
tas — 101,5 ha. Zemiausia vieta —
159,5 m, auksciausia—188,6 m virs ja-
ros lygio. Geografinés baseino koordi-
natés: ilguma—26°03'20" - 26°04’50”,
platuma — 55°26'00” — 55°26'53". Pa-
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gal Lietuvos koordinaciy sistema LKS-94:
630200-631600 ir 6146200-6147200.
Klimatas apibtdinamas kaip viduti-
niskai $altas su didele oro drégme ir gau-
siais krituliais. Daugiameté vidutiné oro
temperattra - 5,8 °C, daugiametis vidu-
tinis krituliy kiekis — 682 mm. Vegetaci-
nio periodo ilgis — 189 dienos.
Versminio upelio baseinui badingos
pakrastinés glacioakvalinés akumuliaci-
jos formos su sméliu, gargzdu ir riedu-
liais, kurios vakarinéje baseino dalyje,
mazéjant pavirSiaus altitudei, pereina j
fliuvoglacialine terasine deltine lyguma
su smulkiagradziu sméliu, o ties upelio
iStakomis — ir j pelkines akumuliacijos for-
mas su organinémis nuogulomis. Rytiné-

2.2. pav. Aukétaitijos KMS baseinas (LZOU,
Misky monitoringo laboratorija, 2003)

je baseino dalyje, turincioje didesnes altitudes, Siam baseinui badingos pakrastinés
glacioakvalinés akumuliacijos formos pereina j ozus su Zvyringu sméliu. Karbonatai

putoja nuo 45 cm gylio.

w Paprasiasie smilfemis Haplic Arenosaol)

Gilieji femapedios durpdemiai (Bathiternc Histosol)
Clejifid smelhemiai {Gleyic Arenosol)

Fajaunes smilFemis (Adbic Arenosoll

Giilieji aukItapeikis durpkemiai (Bathifibic Hetosol)
Seldiei Femapelkis durpferniai {Pachsapric Histosoly
Mukasti

+

207 0200 40 600 800 Metia
e —

2.3. pav. Kompleksinio monitoringo stociy dirvozemiai: a) Dztkijos KMS, b) Aukstaitijos KMS,
c) Zemaitijos KMS
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2.4. pav. Vyraujancios medziy radys: a) Dzakijos KMS, b) Aukstaitijos KMS, ¢) Zemaitijos KMS

Aukstaitijos KMS karbonatingojo smélzemio profilio cheminés savybés kinta
labiau negu kitose KMS, ypac riigstumas, mainy katijony kiekis ir kai kurios dirvo-
Zzemio koloidy savybés. Formuojasi ragstiniai-sarminiai ir absorbciniai geochemi-
niai barjerai.

Versminio upelio baseine vyrauja karbonatingieji smélZzemiai, Zemutinéje ba-
seino dalyje pereinantys j gléjiskus smeélzemius ir j giliuosius Zemapelkés durpze-
mius (2.3 pav.).

Baseine vyrauja daugiaardZiai spygliuo¢iy medynai, daugiausia pusynai su eg-
lés priemaisa. Juose daznai aptinkamas antras ir trecias eglés ardas bei gausus jos
pomiskis. Eglynai taip pat sudétinés sandaros. DaZnai antras ir treCias eglés ardas
turi gausy jos pomiskj. Didele teritorijg uzima misris spygliuoCiy bei misras spyg-
liuociy ir lapuociy miskai. Drégnesnése augavietése, Salia Versminio upelio ista-
ky, auga ir gryni berzo medynai. Vyrauja seni perbrende gryni medynai arba me-
dynai su keliomis lydinc¢iomis kartomis. Tai jvairiaamziai ir daugiaardZiai perbren-
de pusynai ir eglynai (2.4 pav.).

Pagrindinis biotopas — brukniniai pusies bei eglés ir pusies miskai. IS viso Ver-
sminio upelio baseine isskirti tik 2 biotopai (2.5 pav.).
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Dhaikija

9 Brukniniai pufynai i puly-egliy mibkal
T Mezo-acidofilinisi kimininiai berFnai
o Eurnpindy puky plantacijos

© Apleisti dirbami lawkad
0 Dirisgnos pagerinks pievos
Apauge smeléti upeliy krantai
7 lkirstl mesdynai
Kimininiai eghny ir pudy-egliy midkai

B ppo-eutroliniai pelkinis jusdalksnyna

7 Borealiniai pakrandiy jucdalksnynai
Feenutiniai kapy kadagynad
Auikbtosios viksvos kupstynal
Kimininés-laibosios vikivos bendrijos

mm Sevivolojo vilkria pievos i drégnos

j Driedpaurés vejos
Femutiniy kopy pionierinial folynad

Fernaitijs

m= Subakeaninial meélyminiai spygliuceiy mitkai
o Bansaliniai pelkiniai aghnai
B Borsaliniai sukStapelkinisi puiynai
B Syyliniai kimininiai berEynai
m Borsmlaniai viksviniai femapelkiniai karklynai
Zemapells s Carew nigra, Cenew curta,
Can= echinala
=0 Giling pelke
 Megeeputrafininial pelidnial juodalksnynal
Briecgaurynas
| Abcrigeniniy spygiucdiy jauruolaynsi
| Fvyro bkarjoras

Aukitaitija
= wariinia oghyrs ir puly-egli miskai
Memornalingi pelkini eglymai

2.5. pav. Kompleksinio monitoringo stociy biotopai: a) Dzikijos KMS, b) Aukstaitijos KMS,
c) Zemaitijos KMS
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2.6. pav. Dzikijos KMS baseinas (Nacionaliné
Zemeés tarnyba, 1996)
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Dzukijos KMS oro ir krituliy stebéjimo stotis

2.2. Dzukijos kompleksisko monito-
ringo stotis

Dzikijos KMS (LT02) oro ir krituliy
stebéjimo stotis buvo jkurta Dzakijos NP
Dubininky k., o kompleksisky tyrimy
stotis — Dzakijos NP Skroblaus rezerva-
to Duburiy upelio baseine, kurio plotas
yra 380 ha (2.6 pav.). Zemiausia vieta —
80,0 m, auksc¢iausia — 134,5 m vir$ ja-
ros lygio. Geografinés baseino koordi-
natés: ilguma — 24°15'39”-24°18'02",
platuma - 54°03’40”-54°05'38", pagal
Lietuvos koordinaciy sistema LKS-94:
517500-519200 ir 5991700-5994600.
Nuo 1999 m. tyrimai Sioje stotyje buvo
sustabdyti.

Tiriamos teritorijos klimatas nelabai
skiriasi nuo Aukstaitijos KMS klimato.
Daugiameté vidutiné oro temperatara yra
6,0 °C, vidutinis krituliy kiekis — 625 mm.
Vegetacinio periodo ilgis — 195 dienos.

Taciau baseino geomorfologiné
struktdra labiau isreik$ta nei Aukstaiti-
jos KMS. Reljefas susiformaves eolinio
proceso performuotoje fliuvioglacialiné-
je lygumoje su aiskiai isreikstomis su-
détingy formy kontinentinémis kopomis,
kuriose vyrauja smulkiagradis smélis.
Sudétingesne baseino geomorfologine
struktdrg paryskina statds upelio slénio
Slaitai su denudacinés ir sufosinés kil-

meés nuogulomis bei pelkinés denudacijos formos su organinémis nuogulomis.

Dzikijos KMS dirvoZzemiai susidare ant eolinés kilmés kvarciniy sméliy ir yra
nekarbonatingi. Baseine vyrauja paprastieji smélzemiai, pereinantys | pajauréju-
sius smeélzemius. Zemesnése vietose randama gléjisky smélzemiy, pereinanciy
giliuosius zemapelkés durpzemius (2.3 pav.). Dzikijos KMS paprastojo smélzemio
profilio cheminés savybés maziausiai kinta, o pagrindiniy biofiliniy elementy at-
sarga (NPK) yra maziausia. Dél Sios priezasties Dztkijos misko ekosistema yra
jautriausia krituliy kiekio ir cheminés sudéties pokyciams.

Rasine misky jvairove daug skurdesné negu Aukstaitijos stoties. Cia vyrauja gry-
ni pusies medynai. Retkarciais aptinkami eglynai bei eglés ir pusies medynai. Prie
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pat upelio, kur geresnés augimo salygos, turtingesni ir drégnesni dirvoZzemiai, auga
juodalksnynai, midriis lapuociy ir spygliuo¢iy medynai. Siame upelio baseine vyrau-
ja pribrestantys ir brandds medynai, nors neretai aptinkami ir jaunuolynai (2.4 pav.).

Nors baseine vyrauja pudynai, isskirta net 15 biotopy (2.5 pav.). Vyraujantis
biotopas — brukniniai pusies bei eglés ir pusies miskai, aborigeninés pusies jau-
nuolynai, mezo-acidifiliniai kimininiai pusynai, mezo-acidofiliniai kimininiai ber-
Zynai ir aukstosios viksvos kupstynai.

Stotis buvo jsteigta regione, kuriame nattralios misko ekosistemos sudaro di-
dziaja teritorijos dalj, o jy pagrindinis uzterStumo 3altinis — tolimos oro tersaly
pernasos i Vakary ir Vidurio Europos valstybiy. Siame regione miskai pasizymi
gausia augaliniy bendrijy jvairove, taciau yra paprastos ir, skirtingai nei Aukstaiti-
jos ir Zemaitijos KMS, véjavarty ir snieglauzy nesuardytos struktiiros. Juose vyrau-
ja vienaardZiai, salygiskai vienaamziai paprastyjy pusy medynai, beveik be po-
miskio ir antro paprastyjy egliy ardo. Dél to tiriant misko ekosistema galima nau-
doti visa Siuolaikiskiausia nuotolinio zondavimo ir Saulés spinduliuotés po me-
dziy danga technika ir tiksliau jvertinti tolimy oro tersaly pernasy poveikj biotai.

Dzikijos KMS dirvozemiai taip pat atspindi viso regiono kerpsiliy misky dirvoze-
mius. Dirvodariné uoliena ir dirvozemis yra vienalytiskesni bei skurdesni negu Auks-
taitijos ir Zemaitijos KMS. Tai dirvoZzemiai, kurie menkiausiai apsaugo ekosistema
nuo pokyciy. Jy zoocenozés aiskiai atspindi klimato salygy ir antropogeninio povei-
kio pokycius, todél matavimy duomenis paprasciau pritaikyti kuriant ir tobulinant
modelius. Augalija, augdama tokiuose skurdZiuose dirvozemiuose, yra jautresné ap-
linkos veiksniams, tarp jy ir uzterstumui. Upelio charakteristikos, labiausiai atitinka
keliamus KM programos reikalavimus. Duburiy upelio srové greiCiausia, lyginant su
kity KMS upeliy, o jo dugna dengia smélis ir jvairaus stambumo Zvirgzdas. Dél Siy
misko ekosistemy savybiy Dzikijos KMS veikla ateityje galéty bati atnaujinta.

2.3. Zemaitijos kompleksisko moni- ' ™
toringo stotis

Zemaitijos KMS (LT03) oro ir krituliy
tyrimy stotis jkurta 1994 m. 2emaitijos
NP Plokstinés rezervate, o kompleksisky
tyrimy stotis Sio rezervato, UoSnos upes
desiniojo intako Juodupio baseine, ku-
rio plotas — 147,3 ha (2.7 pav.). Zemiau-
sia vieta yra 147,0 m, auksc¢iausia —
180,0 m vir§ jaros lygio. Geografinés ba-
seino koordinatés ilguma — 21°51'56"—
21°53'10"”, platuma - 56°00°19"—
56°01'05”, o koordinatés pagal Lietu-
vos koordinaciy sistemag LKS-94:
367000-368000 ir 6209800-6211200.

Zemaitijos KMS oro ir krituliy stebéjimo stotis
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Zemaitijos KMS yra 50 km nuo Bal-
tijos jaros. Tai i$ esmés lemia Sios terito-
rijos klimato salygas. Tiriamam baseinui
badinga didelé oro drégmé, debesuotu-
mas ir gausas krituliai. Daugiameté vi-
dutiné oro temperatara — 5,9 °C, dau-
giametis vidutinis krituliy kiekis daug di-
desnis negu kity stociy ir siekia 788 mm.
Vegetacinio periodo ilgis — 187 dienos.

Geomorfologiné baseino struktara taip
pat pakankamai sudétinga. Skirtingai ne-
gu kituose baseinuose, Sioje stotyje pelki-
nés akumuliacinés formos su organinémis
2.7. pav. Augalijos tyrimo ploty schema nuogulomis, pereina j limnoglacialines
Zemaitijos KMS baseine (Valstybiné akumuliacines formas ir j glacioakvalinés
miskotvarkos tarnyba, 2004) akumuliacijos smélingus kalvotus darinius

su joms badingu limnoglacialiniu sméliu.

Dirvodarinéms uolienoms badingas granuliometrinés sudéties kontrastingumas:
limnoglacialinj priemolj dengia smulkus smélis. DirvoZemiai — pajauréje smélzemiai,
Zemesnése vietose pereinantys j gléjiskus smeélzemius ir giliuosius Zemapelkés durp-
Zemius (2.3 pav.). Nenuotakiose limnoglacialinése lygumélése yra giliyjy Zemapelkés
durpZemiy. Zemaitijos KMS pajauréjusiam smélzemiui, lyginant su kity monitoringo
stociy dirvozemiais, badingas maZziausias mainy kalcio kiekis, zemiausias prisotinimo
bazémis laipsnis, o organiniy medziagy ir augaly mitybos elementy atsarga yra di-
dziausia. Zemaitijos KMS vyrauja organinés kilmes geocheminiai barjerai.

Sio upelio baseine vyrauja spygliuo¢iy medyny. Tai eglynai su nedidele iki 20—
30 % pusies priemaisa. Juose daznas gausus eglés pomiskis. Didele teritorija ba-
seine uzima ir gryni eglynai. Pusyny Cia daug maziau. Taciau ir §iuose medynuose
paprastai yra antras eglés ardas bei gausus jos pomiskis. Dar maZiau Zemaitijos
stotyje berzyny ir juodalksnyny. Jie aptinkami tik upelio istakose, kur vyrauja pel-
kinés augavietés (2.4 pav.).

Zemaitijos KMS auga jvairiaamziai medynai: daugiaardziai eglynai, gryni ar su
pusies priemaisa ir gausiu eglés pomiskiu. Kiek maZesne teritorijg uzima brandas
medynai ir jaunuolynai.

Pagrindiniai biotopai — subokeaniniai mélyniniai spygliuoc¢iy miskai, pelkiniai
borealiniai eglynai ir borealiniai aukstapelkiniai pusynai (2.5 pav.). Upelio baseine
isskirta net 11 biotopy.

Stotyse stebimi parametrai gerai atspindi pagrindinius Lietuvos regionus. Jos
jsteigtos Siuose regionuose vyraujanciuose misko tipuose ir badingiausiose geo-
morfologinés struktiros augavietése. Tai sudaro galimybe jgyvendinti KM pa-
grindinius uZdavinius atsizvelgiant j aplinkos pokyciy ypatumus.
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Kiekviena ekosistema turi savitus rySius tarp abiotiniy ir biotiniy jos kompo-
nenty. Taciau pagrindiniai procesai budingi visoms ekosistemoms, yra energijos
srautas, kurio Saltinis yra Saulés spinduliy energija ir cikliné maisto medZziagy apy-
taka. Siy procesy metu fiziné ir cheminé aplinka saveikauja su biotine, taip suda-
rydama ekosistemy dinamikos pagrinda (Kormondy, 1992).

Antropogeniniai veiksniai, tarp kuriy savo poveikio aplinkai pobtdziu iSsiskiria
tarSos komponentai ir jy junginiai, gali turéti esmine jtaka pagrindiniams procesams,
vykstantiems ekosistemose. Dél Sios priezasties salygiskai natdraliy ekosistemy KM
programoje isskirtinis démesys skirtas dujiniy ir aerozoliniy priemai$y ore koncen-
tracijoms bei jy srauty kaitos tendencijoms nustatyti, taip pat pazemio ozono kon-
centracijoms ore ir jy kaitai analizuoti. Siy tyrimy, kaip ir sunkiyjy metaly koncen-
tracijy bei jy pagrindiniy tendencijy, taip pat siy veiksniy salygojamy geocheminiy
procesy dirvozemyije ir jo vandenyse analizés rezultatai pateikti Siame skyriuje.

3.1. Meteorologiniai veiksniai ir augavieciu drégmés rezimas
leva BauZiené

Meteorologiniai veiksniai gali ir sustiprinti, ir suSvelninti kity aplinkos veiksniy
neigiama poveikj biotai. Dél to Siy veiksniy poveikio jvertinimas i bendro aplin-
kos veiksniy kompleksisko poveikio leidzia i$skirti antropogeninj signala, uztikri-
nant pagrindiniy KM programos uzdaviniy sprendima ir tiksly jgyvendinima.

Krituliy kiekis. Tai vienas i$ pagrindiniy nataraliy veiksniy, lemianciy dirvoda-
ros, dirvozemio vandens nuotékio, gruntinio vandens lygio kitimo ir upeliy nuoteé-
kio procesus, taip pat dirvoZzemio, dirvoZemio vandens, gruntinio vandens bei upeliy
vandens chemine sudétj ir jos pokycius. Besikeiciancio klimato salygomis Sie tyri-
mai jgauna papildoma svarba, nes nuo jy kaitos intensyvumo priklauso misko eko-
sistemy buaklé, jy atsparumas nepalan-
kiems aplinkos veiksniams ir daugelis ki-
ty procesy, vykstanciy ekosistemose.

Palyginus krituliy kiekj su klimato
normomis nustatyta, kad nepalankiausi
misko ekosistemoms buvo 1996 m., ku-
riais krituliy kiekis Dztkijos KMS sieké
83 %, Aukstaitijos 80 % ir Zemaitijos
KMS vos 63 % daugiametés normos. Kri-
tuliy deficitas KMS teritorijose taip pat
nustatytas 1999 m., 2002 m. ir papil-
domai 2000 m. 2emaitijos KMS, taciau
jis nebuvo toks didelis kaip 1996 m. Pas-
kutiniais 2003 m. krituliy kiekis nesieké
daugiametés normos taip pat tik Zemai-
tijos KMS teritorijoje (3.1. pav.).

Meteorologiné aikstelé
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3.1. pav. Krituliy mety kiekis ir jy palyginimas su klimato norma KMS

(LT 01 — Auktaitijos KMS; LT 02 — Dzikijos KMS; LT 03 — Zemaitijos KMS)

REEE

f o0 BB B @B O @ = T T — R — I — T — -
EEEEEEZEEES I EEEEEEEEEE
n -]
M -
.50 -
g W
-l .
|LII]1 |L"I'ﬂ-!-
1% A N
W a0
-15 = i ]
i | pmlaps Lgmlup L | i gl — el |p,'uu.|
5§ 58§65 585 5% 5§ &5 8 8 = 5 @8 8 =2
EEEEEEEZEEE EEEEEEEEEEE
1] =150
1 Giliwnsie]l grebinis
=1 Thivr kit i
!m-
= 1"-"-|_.-r"‘-"" A5 1 |I|
ETE | ;
Sl o /
LU i "
LT oz s
S 4 B e— | ™ _r"l\. " .-'"-.H.
400 - " -Ie
0] -IIHH;,.
| gty w—T gxbep —l-.-_-...-.l — LTH — LTE LTEl

3.2. pav. Gruntinio vandens lygio kaita KMS greiiniuosg (1,2,3,4)
(LT 01 — Aukstaitijos KMS; LT 02 — Dzukijos KMS; LT 03 — Zemaitijos KMS)
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Gruntinio vandens lygis. 1996 m.,
1999 m. ir 2002 m. pavasario bei vasa-
ros sausros turéjo jtakos Sio laikotarpio
gruntinio vandens lygio sumazéjimui
sekliuosiuose Aukstaitijos ir Dzukijos
KMS greZiniuose (3.2. pav.). Tuo tarpu
giliausiy greziniy vandens lygis mazéjo
tik po 1,5 mety.

Zemaitijos KMS gruntinio vandens ly-
gis kito kiek kitaip nei Aukstaitijos ir Dza-
kijos KMS. Tai lemé Zemaitijos KMS ba-
seino dirvodariné uoliena, kuri i§ esmés
skiriasi nuo Aukstaitijos ir Dzukijos KMS

Gruntinio vandens tyrimas

dirvodarinés uolienos. Limnoglacialinis smélis, po kuriuo gltdi nelaidus vandeniui
priemolio tarpsluoksnis, galéjo turéti reiksmingos jtakos gruntinio vandens lygio sta-
bilumui arba jo nedideliam kilimui sekliuosiuose iki 600 cm gylio greZiniuose.

Meteorologinis ir oro uZterstumo tyrimo bokstas

3.2. Dujiniu ir aerozoliniu priemai-
$u ore koncentracijos ir jy kaita
Dalia Sopauskiené, Dalia Jasineviciené

Ragstéjimo ir eutrofikacijos procesai
aplinkoje daugiausia siejami su sieros ir
azoto junginiais. Todél vienas i$ pagrin-
diniy oro monitoringo tiksly yra tirti Siy
sieros ir azoto junginiy koncentracijas
ore: sieros dioksido (SO,), azoto dioksido
(NO,), aerozoliniy sulfaty (SO,*), sumos
nitraty (ENO,), t. y. aerozolinis nitratas
ir azoto raggtis (NO,+HNO,), ir sumos
amonio (ENH,"), t.y. aerozolinis amonis
ir amoniakas (NH,*+ NH,).

KMS stotyse SO,, ENO," ir ENH,*
koncentruojant i$ atmosferos naudoti
celiulioziniai filtrai ,Whatman 407,
kurie prie$ juos naudojant impreg-
nuojami oksalo ragstimi amonio
junginiams ir kalio $armu sieros diok-
sidui bei nitratams. SO,* koncentruo-
jamas i$ atmosferos oro tiesiogiai ant
,Whatman 40 filtry. Sarminiu natrio
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jodido tirpalu impregnuoti specialiai gaminti stiklo filtrai, naudoti NO,
koncentruojant i§ atmosferos oro. Visi filtrai impregnuojami cheminéje
laboratorijoje Svaraus oro kameroje ir KMS naudojami viena savaite.

Panaudoti filtrai ekstrahuojami 24 valandas 20-30 ml dejonizuotu vandeniu,
kurio varza yra >10 MQ/cm. Vandeniniuose eliuatuose SO,* ir ENO, jony
koncentracijy tyrimams naudojamas jony mainy chromatografas DIONEX 2010l
(kolonélés AG4A-SC ir AS4A-SC). XNH,* jony koncentracijy tyrimui
spektrofotometriniu indofenoliniu metodu naudojama analitiné nenutriikstamo
srauto sistema CONTIFLO. NO, koncentracijy trietanolamino vandeniniame
eliuate tyrimui naudojamas spektrofotometrinis metodas su Griess reagentu.
Tersaly atmosferoje radimo ribos yra tokios: SO, — 0,02 pgS/m?, NO, — 0,08
ugN/m?, SO,* - 0,02 pgS/m?, INO, — 0,014 pugN/m’ ir EINH,* — 0,027 ugN/m?>.
Visy tiriamy terSaly cheminés analizés paklaidos yra mazesnés nei 10 %.

Per tiriamajj laikotarpj sieros dioksido vidutinés mety koncentracijos Aukstaitijos
KMS sumazéjo nuo 2,76 (1994 m.) iki 0,77 ugS/m* (2003 m.), o 2emaitijos KMS —
nuo 1,74 (1995 m.) iki 0,83 pgS/m? (2003 m.) (3.3. pav.). 1995-1999 m. SO, viduti-
né metiné koncentracija Dzukijos KMS sumazéjo nuo 2,11 iki 0,84 pgS/m?. Verti-
nant SO, vidutiniy metiniy koncentracijy kitima per tiriamajj laikotarpj, galima pa-
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3.3. pav. Azoto komponenciy (ENO,; NH,*) V|dut|n|q metiniy koncentracijy kaita ore
Aukstaitijos (LT 01), Dzukl]os (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS
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stebéti didelj jy mazéjima iki 1997 m., o 1997-2003 m. koncentracijos kito nedide-
liu intervalu (0,7-0,9 pgS/m?), isskyrus 2000 m., kada SO, koncentracija ore buvo
maZiausia per visa tiriamajj laikotarpj ir sieké apie 0,48 pgS/m? Aukstaitijos ir Zemai-
tijos KMS teritorijose. Pastaryjy 3 mety laikotarpiu SO, vidutinés koncentracijos pa-
didéjo ir sieke Aukstaitijos KMS 0,81 pugS/m* o Zemaitijos KMS — 0,70 ugS/m?.

Oro uzterstumo ir jo kaitos tendencijy tyrimy duomenys gana panasas j kity
Europos valstybiy gautus duomenis. Didelis SO, koncentracijy mazéjimas Lenki-
joje, Vokietijoje, Cekijoje ir kitose centrinés Europos foninio monitoringo vietose
buvo nuo 1990 m., lyginant su pastaryjy mety vidutine koncentracija, kuri yra
apie 1,0 ugS/m*. Mazesnés koncentracijos (apie 0,5 pgS/m?) yra pietinéje Skandi-
navijoje, Latvijoje — 0,5-0,8 ugS/m?* (EMEP, 2004).

Dideli aerozoliniy sulfaty vidutiniy metiniy koncentracijy pokyciai matyti, ly-
ginant 1994-1997 m. ir 1999-2003 m. duomenis (3.3. pav.). Nustatyta, kad Auks-
taitijos KMS SO > vidutinés metinés koncentracijos ore per visa tyrimo laikotarpj
sumazéjo nuo 3,32 iki 0,89 pgS/m?, Dzakijos — nuo 2,37 iki 0,65 pugS/m? ir Zemai-
tijos KMS — nuo 2,03 iki 1,0 pgS/m?. Tirty sieros komponenciy koncentracijy at-
mosferos ore mazéjimas, be abejonés, labiausiai siejamas su dideliu (70-90 %)
SO, emisijos mazéjimu daugumoje Vakary Europos valstybiy ir Skandinavijoje,
ypac per 1990-2000 m. laikotarpj (EMEP, 2004).

Tik per pastaruosius 3 metus stebimas, nors ir nereikSmingas, aerozoliniy SO >
vidutiniy metiniy koncentracijy ore didéjimas: po 0,09 ugS/m? per metus Aukstai-
tijos ir po 0,13 pgS/m* per metus Zemaitijos KMS teritorijose.

Azoto dioksido vidutinés metinés koncentracijos Aukstaitijos KMS 1999—
2003 m. kito nuo 0,62 iki 0,71 ugN/m? be aiskios metiniy koncentracijy didéjimo
ar mazéjimo tendencijos. Zemaitijos KMS vidutinés metinés koncentracijos didéjo
nuo 0,69 (1999 m.) iki 0,79 ugN/m? (2003 m.).

Sumos nitraty (ENO,) vidutinés mety koncentracijos Aukstaitijos KMS (1994
2001 m.) sumazéjo nuo 0,57 iki 0,42 pgN/m?, Zemaitijos KMS (1995-2001 m.) —
nuo 0,66 iki 0,37 ugN/m?, o Dzikijos KMS (1994-1999 m.) vidutiné metiné XNO "
koncentracija iSliko palyginti stabili ir buvo apie 0,45 pgN/m? (3.3. pav.). TaCiau
paskutiniais metais Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS vyrauja INO; (kaip ir SO,*)
vidutiniy koncentracijy didéjimo tendencija.

Sumos amonio junginiy (ENH,*) vidutiniy metiniy koncentracijy ore mazéjimo
tendencija (3.3. pav.) gauta visose tirtose KMS. Aukstaitijos KMS XNH,*vidutiné me-
tiné koncentracija sumazéjo nuo 4,44 iki 1,15 ugN/m?, Zemaitijos KMS — nuo 8,55
iki 1,21 pgN/m? ir Dzakijos KMS per 1994-1999 m. — nuo 4,35 iki 1,35 pgN/m?.

Gauti rezultatai parodeé, kad tirty terSaly koncentracijoms yra badinga sezoniné
kaita (3.4. pav.). Ziemos ménesiais SO, ir NO, koncentracijos vidutiniskai 8 kartus, o
INO, apie 4 kartus yra didesnés negu vasaros ménesiais. SO,* ir XNH,* koncentra-
cijy &is santykis ne toks didelis. Tatiau Zemaitijos KMS pasitaikantys trumpalaikiai
ZNH,* koncentracijy padidéjimai vasaros ir rudens ménesiais gali bati siejami su
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3.4. pav. Pagrindiniy tarSos komponenciy ménesio vidutiniy koncentracijy kaita ore
Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS
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NH, emisijomis i$ lokaliy Saltiniy. Pastaraisiais metais ryskéja tiriamy komponenciy
koncentracijy santykio mazéjimo ziemos ir vasaros ménesiais tendencija.

Remiantis tyrimy duomenimis, galima teigti, kad nuo 1997 m. SO,, SO,*, XNH *
ir ZNO, koncentracijos ore stabilizavosi ir jy metiniy koncentracijy kaita galima
sieti labiau su meteorologiniy veiksniy (oro temperataros, inversijy daznio, kritu-
liy kiekio, skirtingos kilmés oro masiy pasikartojamumo) jtaka skirtingais metais ir
ménesiais nei su terSaly emisija.

Teraly koncentracijy erdviné kaita tarp KMS rodo (skirtumai — apie 10 %), kad dél
vyraujanciy oro masiy srauty i§ vakarinés ir pietvakarinés Europos sieros ir azoto pa-
grindiniy junginiy koncentracijy lygius tirtose vietose lemia tolimos tersaly pernasos.

Per 1994-1999 m. laikotarpj KMS teritorijose SO, ir aerozolinio SO kon-
centracijos sumazejo nuo 60 % iki 73 %. Tai siejama su dideliu SO, emisijos
mazéjimu daugumoje Vakary Europos valstybiy (iki 80 %). Smarkiai mazéja ir
EZNH,* koncentracijos. Pagrindiniuose Lietuvos regionuose ZNO; ir NO, kon-
centracijos ore islieka stabilios ir tik per paskutiniy 3 mety laikotarpj neZymiai
didéja SO,, SO > ir ENO; koncentracijos ore.

3.3. Pagrindiniu cheminiy priemaisu koncentracijos krituliuose ir ju Slapieji srautai
Dalia §opau5kiené, Dalia Jasineviciené

Tersaly $lapiyjy srauty dydziai priklauso nuo ter$aly koncentracijy krituliuose
ir nuo krituliy kiekio. TerSaly koncentracijas krituliuose lemia jy kiekiai atmosferoje,
krituliy pobudis bei jy kiekis, turintis poveikj tersaly iSplovimo i atmosferos
keic¢iancios tersaly fizines ir chemines savybes. GrjZtantys j Zemés pavirsiy tersalai
deformuoja nataralius cheminius procesus ir su jais susijusius jvairius gyvybinius
ciklus misky ekosistemose, taip sukeldami dirvoZzemio ragstéjimo ir eutrofikacijos
procesus. Dél to Siy tyrimy tikslas — gauti informacija apie tersaly koncentracijas
krituliuose, jy erdvinius ir laikinius pokyc¢ius bei nustatyti atmosferinius tersaly
Slapiuosius srautus. Atmosferos krituliuose tiriamos tokiy tersaly koncentracijos:
sulfaty (SO %), nitraty (NO,), chloridy (CI), amonio (NH,*), natrio (Na*), kalio (K*),
kalcio (Ca?) ir krituliy pH.

Siekiant sumazinti atmosferos terSaly sausyjy iskrity patekima j atmosferos
krituliy rinktuva, KMS nuo balandzio meén. 1 d. iki lapkri¢io mén. 1 d. atmosferos
krituliai renkami j rinktuvus su danggiais, kurie automatiskai atsidaro pradéjus Iyti
ir uzsidaro nustojus lyti. Per kitus 5 men. dél techniniy rinktuvo savybiy (nesildomas
dangtis) krituliai Siose stotyse rinkti j nuolatos atvirus rinktuvus. Atmosferos krituliai
renkami kas savaite j rinktuvuose esancius polietileninius indus, kurie pries juos
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pastatant paruosiami cheminéje laboratorijoje. ISkrites per savaite krituliy kiekis
(mm) skai¢iuojamas iSmatavus krituliy tarj rinktuve arba juos pasveérus.

Anijony (SO,*, NO, ir Cl) koncentracijoms nustatyti naudojamas jony mainy
chromatografas DIONEX 20101 (kolonélés AG4A-SC ir AS4A-SC).
Spektrofotometriné analitiné nenutrikstamo srauto sistema (CONTIFLO) naudota
NH,* koncentracijoms tirti indofenoliniu metodu. Matuojant pH, naudotas
laboratorinis skaitmeninis pH metras OP-211/1 su kombinuotu sidabro elektrodu
CORNING, kuris kalibruojamas pagal ,Merck” standartus pH = 4,0 ir pH = 7,0.
Na*, K* ir Ca2* koncentracijos tiriamos liepsnos fotometru PAZ 2.

Tersaly radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios: SO,* — 0,02 mgS/l, NO,
0,013 mgN/I, CI = 0,01 mg/l, NH,* - 0,04 mgN/l, Na*— 0,02 mg/l, K* — 0,02 mg/
[, Ca* — 0,02 mg/l. Kiekvieno bandinio cheminés analizés kokybé jvertinta pagal
teigiamy ir neigiamy jony koncentracijy (nekv/l) balansa. Visy tirty terSaly cheminés
analizés paklaidos yra maZzesnés nei 10 %. Baltijos jaros jtaka sulfaty
koncentracijoms krituliuose jvertinama pagal Na* arba Cl- koncentracijas
krituliuose, naudojant atitinkamai koeficientus 0,082 arba 0,0466. Atémus
suskaiciuotg jarinés kilmes sulfaty kiekj i$ iSmatuoto viso sulfaty kiekio krituliy
bandinyje, nustatomos nejarinés kilmés sulfaty koncentracijos.

KMS sulfaty metinés koncentracijos atmosferos krituliuose per laikotarpj nuo 1994 m.
iki 1998 m. sumazéjo beveik dvigubai (3.5. pav.). TaCiau per pastaruosius 6 metus sulfa-
ty metiniy koncentracijy pokyciai yra neesminiai, t. y. metinés koncentracijos kinta in-
tervalu nuo 0,39 iki 0,54 mgS/l Aukstaitijos KMS ir nuo 0,46 iki 0,72 mgS/l Zemaitijos
KMS. Panasi sulfaty metiniy koncentracijy atmosferos krituliuose kaita ir koncentracijy
dydZiai gauti foninio monitoringo stotyse Vokietijoje, Lenkijoje ir Latvijoje (EMEP, 2004).

Tyrimy duomenys rodo, kad sulfaty metiniai $lapieji srautai 2003 m., palyginti
su 1994 m. (LTO1) ir 1996 m. (LT03), sumazéjo Aukstaitijos KMS 63 % ir Zemaiti-
jos KMS 39 %. Gauti statistiskai reik¥mingi (p<0,05) koreliacijos koeficientai 0,96
(LTO1) ir 0,85 (LTO3) tarp sulfaty koncentracijy krituliuose ir $lapiyjy srauty patvir-
tina, kad srauty mazéjima labiausiai salygojo SO,* koncentracijy krituliuose ma-
Zéjimas.

Vidutiniskai 2,5 karto maZesnés amonio metinés koncentracijos per 1998—
2003 m., palyginti su 1994-1997 m., lémeé jo Slapiyjy srauty dydzius (3.6. pav.).
Kaip ir sulfaty atveju, gauti reikSmingi koreliacijos koeficientai 0,96 (LTO1) ir 0,95
(LT03), esant p<0,05, rodo didelj amoniakinio azoto $lapiyjy srauty priklausomu-
ma nuo amonio jony koncentracijy krituliuose. Panasi kaitos tendencija gauta Dza-
kijoje, nors tyrimo laikotarpis — tik 6 metai.

Nitraty $lapiyjy srauty ir jy koncentracijy atmosferos krituliuose kaita neturi viena-
reikSmés tendencijos (3.7. pav.). Aukstaitijos KMS nitraty koncentracijos krituliuose
maZéja 2,2 % per metus, o srauto — 0,9 %. Zemaitijos KMS, nors nitraty koncentracija
mazéja 1,0 % per metus, taciau jy srautas turi tendencija didéti (1,2 % per metus).

33



Salygiskai nataraliy ekosistemy kompleksiskas monitoringas

34

BM  mgS/m’ i mgsa1 16
S0 L8
";-H."J 12 &4 =
3 0E 2
o i
imu 11l B ﬂ £ -
. 8 &
F 1
L] o
104 (00 GGG 19T 1OEEE OO MMM MMH 202 JiNG
= LT 0] A T 02 A T 0
LT 0ol — [ TI2R — L TOLH

3.5. pav. Sulfaty $lapiujy srauty (A, mgS/m?m) ir koncentracuq krituliuose (B, mgS/l) kaita
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3.6. pav. Amonio 8lapiyjy srauty (A, mgN/m?,m)- ir koncentracijy krituliuose (B, mgN/l) kaita
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3.7. pav. Nitraty 3lapiyjy srauty (A, mgN/m2,m) ir kongentracijq krituliuose (B, mgN/I) kaita
Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS
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3.8. pav. Kalcio (Ca?*), kalio (K*), natrio (Na*) ir chloridy (Cl) Slapiyjy srauty
(A, mg/m2,m) ir koncentracijy krituliuose (B, mg/l) kaita Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir
Zemaitijos (LT 03) KMS

Panasas nitraty koncentracijy krituliuose ir jy srauty dydZiai gauti foninio monito-
ringo stotyse Vokietijoje, Lenkijoje ir Latvijoje (EMEP, 2004).

Kalcio koncentracijos krituliuose iki 1999 m. turéjo tendencija didéti visose
KMS teritorijose ir tik pastaruoju laikotarpiu jo koncentracijos krituliuose bei ben-
dras srautas su krituliais gerokai sumazéjo. Ypac kalcio koncentracijos krituliuose
ir bendras srautas su krituliais sumazéjo Zemaitijos KMS teritorijoje (3.8. pav.).

Stebint kalio jony metiniy koncentracijy krituliuose ir jy $lapiyjy srauty kaita,
aiskesnés tendencijos nustatyti nepavyko (3.8. pav.). Per tiriamajj laikotarpj Auks-
taitijos KMS koncentracija kito nuo 0,07 iki 0,20 mg/l, o srautas — nuo 38 iki 136 mg/
m2.m., Zemaitijos KMS — nuo 0,08 iki 0,24 mg/l, o srautas — nuo 64 iki 188 mg/
m?,m. Laikotarpiu, kai tyrimai buvo atliekami ir Dzdkijos KMS, Sioje stotyje K*
koncentracijos krituliuose ir jo Slapieji srautai virijo io elemento koncentracijas
ir srautus kitose stotyse.
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Stebint natrio jony metiniy koncentracijy krituliuose ir jy $lapiyjy srauty (3.8.
pav.) kaita, per tiriamajj laikotarpj KMS pastebéta bendra tendencija didéti, taciau
jos patikimumas yra statistiskai nereikSmingas. Skirtingai negu Na*, CI- metiniy
koncentracijy ir srauty kaita turi tendencija mazéti (3.8. pav.). Remiantis gautu
santykiu tarp natrio ir chloro jony metiniy ekvivalentiniy koncentracijy galima
teigti, kad 1994-1996 m. nuo 30 iki 45 % chloro jony KMS rinktuose krituliuose
galéjo bati ne jarinés, o antropogeninés kilmés i$ vietiniy $altiniy, t. y. i$ gyvena-
muyjuy namy, kuriuose deginamos durpés ar akmens anglis. Nuo 1997 m., arciau-
siai krituliy ir atmosferos oro bandiniy rinkimo viety esancius pastatus pradéta
Sildyti elektros energija. Tai turéjo jtakos, kad Na* ir ClI- jony ekvivalentiniy kon-
centracijy santykiai pradéjo atitikti NaCl junginj, kurio pagrindinis 3altinis yra ja-
ra. Baltijos jaros artumas lémé beveik du kartus didesnes Na ir Cl jony koncentra-
cijas krituliuose Zemaitijos KMS.

1994-1997 m. laikotarpiu, dél sulfaty, kurie buvo vyraujanti ragstinanti kom-
ponenté krituliuose, mazéjimo didéjo krituliy pH verté (3.9. pav.). 1994-1996 m.
KMS teritorijose vyravo ragstas krituliai (pH<5,0), 0 1997-2000 m. laikotarpiu kri-
tuliy pH metinés vertés buvo didziausios ir kito intervalu nuo 5,2 iki 5,7. Taciau
nuo 2000 m., gerokai sumazéjus sulfaty ir amonio koncentracijoms, nitratai tapo
vyraujancia ragstinancia komponente, turéjusia jtakos krituliy pH mazéjimui. Pas-
kutiniais metais pH metinés vertés vél artéjo prie 1994-1996 m. verciy ir svyravo
nuo 4,7 iki 4,9. Sis pH sumazéjimas galéjo bati ne tik dél SO,* ir NO; koncentra-
cijy padidéjimo, bet ir dél Ca?* koncentracijy krituliuose sumazéjimo.

Tirty junginiy $lapiyjy srauty kaita tarp KMS parode, kad Zemaitijos KMS teri-
torijoje tiriamy komponenciy srautai yra vidutiniskai 70 %, o Dzukijos KMS terito-
rijoje (per tiriamajj laikotarpj) apie 20 % didesni negu Aukstaitijos KMS teritorijo-
je. Tai gali bati aiskinama didesniu krituliy kiekiu Zemaitijos KMS (apie 1,35 karto)
ir didesnémis terSaly koncentracijomis krituliuose ir ore. Dzikijos KMS.
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3.9. pav. Atmosferos krituliy metiniy pH verciy kaita
Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS
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Per 1994-2003 m. laikotarpj sulfaty ir amonio koncentracijos krituliuose suma-
zéjo 60-80 % visose KMS. Nitraty $lapiyjy srauty ir ju koncentracijy atmosferos
krituliuose kaita neturi vienos krypties tendencijos. Aukstaitijos KMS nitraty kon-
centracija krituliuose ir juy srautas maZéja, Zemaitijos KMS nitraty srautas turi ten-
dencija didéti.

Zemaitijos KMS teritorijoje tirty junginiy srautai vidutiniskai 70 %, o Dziki-
Jjos KMS teritorijoje (per tiriamajj laikotarpj) apie 20 % didesni negu Aukstaitijos
KMS teritorijoje. Zemaitijos KMS lemiamu veiksniu galima baty laikyti didesnj
krituliy kiekj, Dzakijos KMS — didesnes tersaly koncentracijas ore ir krituliuose
dél sios teritorijos artumo su Vakary ir Vidurio Europos valstybémis.

Ragstesni lietds buvo 1994-1996 m. ir 2002—-2003 m. laikotarpiais. Krituliy
pH metiniy verciy padidéjimui (>5,0) per 1997-2001 m. jtakos galéjo turéti sul-
faty koncentracijy mazéjimas, o pakartotiniam pH verciy sumazéjimui 2002—
2003 m. laikotarpiu — sulfaty ir nitraty koncentracijos krituliuose didéjimas ir kal-
cio mazéjimas.

3.4. Pagrindiniu cheminiuy priemaisu koncentracijos polajiniuose krituliuose
Dalia Sopauskiené, Dalia Jasineviciené

Cheminiai elementai (azoto junginiai, K, Na, Mg), kurie dalyvauja misko eko-
sistemy biologiniuose procesuose, gali biti medziy lapijos absorbuoti i§ atmosfe-
ros krituliy ar iSplauti krituliy i$ jos. Tuo paciu metu krituliai nuo medziy lajy
nuplauna ir sausai nusédusius i$ atmosferos teralus. Dél to duomenys apie azoto,
sieros ir Sarminiy katijony atmosferinius srautus po lajomis yra bdtini biogeoche-
miniams ciklams misko ekosistemose tirti.

Polajiniy krituliy monitoringo tikslas yra nustatyti medziy lajy poveikj atmosfe-
ros krituliy cheminei sudéciai ir jvertinti ter$aly srautus | misko paklote.

Atmosferos krituliai rinkti kiekvieng ménesj j 5 vienoje linijoje kas 10 m po
medziy lajomis pastatytus rinktuvus ir j vieng rinktuva atviroje vietoje. Visy
surinkty polajiniy krituliy cheminés analizés atliktos analogiskai kaip ir krituliy,
surinkty atviroje vietoje (3.3. skyrius).

Tersaly srautai po laja i§ esmés skiriasi nuo jy srauty atviroje vietoje. Aukstaitijos
KMS sieros srautas po medziy lajomis 1,2-1,5 karto, Dzikijoje 1,2-2,5 karto, o
Zemaitijoje net 1,8-3,0 karto yra didesnis negu atviroje vietoje (3.10. pav.). Sj
sieros srauto padidéjima reikeéty sieti su sausai ant lapijos nusédusiy sieros junginiy
(SO, ir SO,*) nuplovimu.
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Krituliy rinkimas Ziema Krituliy rinkima vasara

Didziausias sieros srautas j misko paklote buvo registruojamas 1995-1998 m.
laikotarpiu. Véliau jis gerokai sumaZéjo ir pastaruoju metu mazai kinta bei yra
beveik du kartus mazesnis, palyginti su metiniais srautais 1995-1998 m. Nepaisant
tokio Zymaus sieros srauto sumazéjimo KMS, zemaitijoje sieros srautas j misko
paklote beveik 3 kartus didesnis negu Aukstaitijoje.

Azoto junginiy (NO, ir NH,*) srauty pokyciai j misko paklote gali bati padidé-
je, nuplovus $iuos junginius nuo lajy, ir sumazéje, lapijai absorbavus juos i$ kritu-
liy. Nitraty srautas | misko paklote per tyrimy laikotarpj i esmés nekito (3.11.
pav.), ta¢iau amonio azoto srautas, kaip ir sulfaty, buvo didziausias 1995-1997 m.
laikotarpiu (3.12. pav.). Pastaraisiais metais Sis srautas | misko paklote Aukstaitijoje
ir Zemaitijoje vidutiniskai yra 4 kartus mazesnis, palyginti su 1995-1997 m.

Tyrimai rodo didelj K* srauto padidéjima po medziy lajomis, lyginant su jo
srautu atviroje vietoje (3.13. pav.). Dzukijos KMS toks padidéjimas kito iki 5 karty,
Aukstaitijos KMS — nuo 5 iki 10 karty, o Zemaitijos KMS — net nuo 10 iki 30 karty.
Labiausiai tikétina, kad tai yra dél K* isplovimo i$ lajos, nes Sio terSalo sausieji
srautai, esant nedideléms koncentracijoms atmosferoje, yra gana mazi ir todél nu-
plovimas nuo lajos yra mazai reikSmingas.

Reiksmingos jtakos tirty elementy srautams po medziy lajomis turéjo medziy
lajy susiverimo laipsnis. Zemaitijos KMS polajiniy krituliy rinkimo stotis jkurta prie
augalijos tyrimo stacionaro brandZiame eglyne. Lajy susivérimas $ioje stotyje inten-
syviausias, lyginant su kitomis KMS. Aukstaitijos KMS polajiniy krituliy rinkimo sto-
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3.10. pav. Sulfaty srauty kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje (A) ir po medziy lajomis (B)
Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS
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3.11. pav. Nitratinio azoto srauty kaita krituliuose atviroje vietoje (A) ir po medziy lajomis (B)
Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS
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3.12. pav. Amonio azoto srauty kaita krituliuose atviroje vietoje (A) ir po medziy lajomis (B)
Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS
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3.13. pav. Kalio srauty kaita krituliuose atviroje vietoje (A) ir po medziy lajomis (B)
Aukstaitijos (LT 01), Dzdkijos (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS

tis jsteigta perbrendusiame pusyne su nedidele egliy priemaisa, dél to medziy lajos
susiveria maziau. Dzakijos KMS polajiniy krituliy rinkimo stotyje vyraujancios pu-
Sys susivérusios maZiausiai. Batent toks medZiy susivérimo laipsnis lémé tirty ele-
menty srauty, o ypac K srauto, atitinkama padidéjima po medziy lajomis.

Polajiniai srautai Zemaitijos KMS kelis kartus virsijo tirty komponenciy srautus
kitose stotyse. 1997 m. sulfaty ir amonio srautams po medZziy lajomis labai su-
maZéjus, pastaruoju laikotarpiu jie islieka stabilds, o jy kaita lemia nuplovimo
ir absorbcijos procesai, vykstantys lajose.

3.5. Pazemio ozonas
Raselé Girgzdiené

Atmosferos ozono monitoringas yra neatskiriama dalis daugumos tarptautiniy pro-
gramy, susijusiy su bendru atmosferos monitoringu. Ozono lygj matavimo vietoje dau-
giausia lemia: ozono pernasa, susijusi tiek su oro masiy judéjimu, tiek ir su vertikaliuo-
ju maisymusi; fotocheminis susidarymas, kuris glaudziai siejasi su vietinémis meteoro-
loginémis salygomis ir ozono pirmtaky koncentracijomis; suirimas j paklotinj pavirsiy.
Didelés — per 160 ug m — koncentracijos Lietuvoje daznai yra susijusios su uztersty
oro masiy pernasa i$ Vakary Europos ir Ukrainos (Girgzdiene, 2002). Tokiais atvejais
didelés ozono koncentracijos registruojamos visose stotyse. TaCiau augmenijai pavo-
jingos yra ir daug mazesnés ozono koncentracijos. Didziausia poveikj augmenijai, be
abejonés, turi ozono lygis vegetacijos metu, t. y. balandzio — rugséjo ménesiais. Pagal
Ozono direktyva 2002/3/EB/ (,,Directive 2002/3/EC”), vertinant ozono poveikj augme-
nijai ir miskams, jvertintas ozono lygis turi bati didesnis nei 80 ug m= dienos metu.
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Siandien ozono koncentracija oro masése vir jaros, kurios pasiekia Europa i§ Va-
kary, yra 60-70 pg/m?. Fotocheminiai vyksmai vir§ Vakary ir Centrinés Europos padi-
dina 3j lygj 30—40 % vasara ir sumazina apie 10 % Ziemos metu. Ozonas troposferoje
yra labai svarbus daugeliui atmosferos vyksmy: oksidacijai, aplinkos ragstéjimui, ,,Silt-
namio” efektui, aerozolio susidarymui ir kitiems procesams. Dél to Siy tyrimy tikslas —
nustatyti ozono lygio pokycius, kitimo tendencija ir $altinius kritiniam lygiui tikslinti
bei poveikiui ekosistemoms vertinti.

Ozono koncentracija Lietuvos KMS $iuo metu matuojama visame Europos tin-
kle naudojamais UV absorbcijos metodu veikianciais ozono nenutrikstamo mata-
vimo analizatoriais: Auktaitijos — ML 9811, o Zemaitijos — ML 8810. Pirmieji mata-
vimai visose stotyse buvo atlikti dar Fizikos institute pagamintais elektrocheminiais
ozonometrais. Sie prietaisai buvo pakeisti j komercinius UV absorbcijos metodu
veikiancius prietaisus Aukétaitijos stotyje 1996 m., o Zemaitijos — 2000 m. UV ab-
sorbcijos ozono analizatoriy veikimas paremtas ozono gebéjimu absorbuoti 254 nm
bangos ultravioletinius spindulius. Spinduliuotés $altinis prietaise yra gyvsidabrio
gary lempa, o detektorius — vakuuminis fotodiodas. Aplinkos ozono koncentracija
matuojama dviem ciklais kas 20 sekundziy. Pirmuoju — oras su ozonu pereina
absorbcine cele ir iSmatuojamas viesos intensyvumas /. Antruoju etapu — oras, jau
iSvalytas nuo ozono, patenka j cele ir vel iSmatuojamas Sviesos intensyvumas /.
Pagal Bero ir Lamberto désnj iSmatuota ozono koncentracija apskaiciuojama taip:

I T 760 106)

1
[0:]= (- 0G0

Cia

[O,] - ozono koncentracija, ppm (1 ppm = 2000 pg/m’); a = absorbcijos
koeficientas;

| = optinio kelio ilgis, cm; T = pavyzdzio temperattra , K; P= pavyzdzio
slégis, tor;
L = ozono nuostoliai prietaise.

Prietaisy matavimo ribos — 0-40 000 ug/m?, jautrumo riba — 1 pg/m?, mata-
vimo trukmé — 20 s. Prietaisai turi skaitmeninj ir analoginj iséjima.

Sie prietaisai yra labai branggs, taciau lyginant su pasyviais ozono rinktuvais,
leidZia stebéti ozono kaita, pvz., ozono koncentracijy kaita per para, trumpalaikiy
didZiausiy ozono koncentracijy epizodus) ir apskaiciuoti AOT40 arba AOT60 vertes.
Pasyvs rinktuvai, nors ir yra daug pigesni, taciau juos naudojant galima nustatyti tik
vidutines ozono koncentracijas per tam tikrg laiko tarpa, pvz., savaite. Jie néra labai
tikslas, o koreliacija tarp ozono koncentracijy, nustatyty pasyviais rinktuvais ir nenu-
trikstamo matavimo analizatoriais, téra vos 0,24 (Krupa and Nosal, 2001).



Salygiskai nataraliy ekosistemy kompleksiskas monitoringas

42

Lietuvos KMS teritorijose gauti ozono koncentracijy duomenys rodo, kad jy kitimo
tendencijos visose stotyse per ta patj laiko tarpa buvo panasios. Aukstaitijos ir Zemai-
tijos KMS per 1997-2003 m., nors ir nereikSmingai, taciau vidutinés metinés ozono
koncentracijos sumazéjo — per metus atitinkamai 0,5 pg/m? ir 0,8 ug/m°. Maziausia
vidutiné metiné koncentracija Aukstaitijos KMS buvo 1997 m. (49 ug/m?), o didziau-
sia — 1999 m. (57,4 ug/m?). Zemaitijos KMS maziausia vidutiné metiné koncentracija
uzfiksuota 2001 m. (45,3 ug/m?), o didziausia — taip pat 1999 m. (55,1 pg/m?). Dzuki-
jos KMS gauti ozono koncentracijy duomenys yra neistisiniai, taiau koncentracijos ir
ju kaita (3.15. pav.) yra labai panasios j Aukstaitijos KMS per 1994-1999 m. laikotarpj.

- Aukiiaitijos KMS i Femaitijos KMS
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3.14. pav. Ozono koncentracijos vidutiniy ver¢iy kaita Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS
(Vidurkis — vidutiné metiné koncentracija; I- siltuoju laikotarpiu; Il — $altuoju laikotarpiu)

18 1993-2003 m. laikotarpio labai issiskiria 1996 m. DidZiausios vidutinés méne-
sio (bet nedidZiausios valandinés) koncentracijos buvo iSmatuotos tiek LTO1 97 ug/m?,
tiek ir LTO2 stotyje 85,4 ug/m?® (3.14. pav.). Sie metai i$siskyré i§ kity mety maZiau-
siu krituliu kiekiu ir Zemiausia metine vidutine temperatdra (3.1. pav.). Nagrine-
jant ilgalaikes ozono koncentracijy kitimo tendencijas per 1994-2003 m. KMS,
atmetus 1996 m., kaip nestandartiniy meteorologiniu poziiriu mety, ozono ly-
gius, nustatytas teigiamas 0,3 pug/m? per metus trendas, kuris statistiSkai taip pat
néra reikSmingas, taCiau labai panasus j kitose 3alyse nustatyta trenda, pvz., 0,2 pug/m?
Anglijoje (Coyle et al, 2003), 0,68 pg/m® Svedijoje. Apskritai Siaurés ir Vakary
Europoje neuZterstuose regionuose ozono koncentracijos didéja nuo 0,6 iki 1,0 pug/m?
per metus (Solberg et al, 2004).

Nagrinéjant atskirai Siltojo (balandis — rugséjis) ir Saltojo (spalis — kovas) laiko-
tarpiy ozono koncentracijas Aukétaitijos ir Zemaitijos KMS (3.15. pav.), nustatyta,
kad jy lygis artéja, t. y. 3altojo laikotarpio vidutiné koncentracija didéja, o Siltojo —
mazéja. Tokia tendencija ypa¢ akivaizdi Aukstaitijos KMS. Sioje stotyje iki 1996 m.
buvo registruojamas pastovus ozono koncentracijy didéjimas ir altuoju, ir Siltuo-
ju laikotarpiu, o nuo 1996 m. ozono koncentracija ore pradéjo mazéti, ypac Sil-
tuoju mety laikotarpiu (1,1 pg/m? per metus).

Uzregistruotas bendras didZiausiy ozono koncentracijy sumazéjimas (nuo 213 ug/m?
1995 m. iki 142 pg/m? 2003 m.) per 1994-2003 m. Aukstaitijos KMS (3.16. pav.) gerai
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koreliuoja su kity dujiniy ir aerozoliniy priemaisy ore koncentracijos poky¢iais (zr. 3.2.
skyriy). Dzikijos KMS taip pat nustatyta, kad nuo 1997 m. labai sumazéjo didziausios
ozono koncentracijos. Tik Zemaitijos KMS toks didelis didZiausiy ozono koncentracijy
verciy sumazéjimas nenustatytas, nes koncentracijos matuoti pradétos tiktai nuo 1996 m.
Nepaisant to, tokia didziausiy ozono koncentracijy kaita badinga ir kitoms stotims
Europoje (Roemer, 2001). Anglijoje uZregistruotas apie 30 % didZiausiy ozono kon-
centracijy sumazeéjimas per paskutinius 10 mety (Coyle et al, 2003), taCiau nuo 1997 m.
vyrauja tik nedideli $iy koncentracijy svyravimai. Skandinavijos Salyse taip pat uzre-
gistruotas didZiausiy ozono koncentracijy sumazéjimas (Solberg et al, 2002).
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3.16. pav. Ozono didZiausiy ménesio koncentracijy kaita
Aukstaitijos (LTOT), Dztkijos (LT0O2) ir Zemaitijos (LT03) KMS

Per 1994-2003 m. laikotarpj Aukstaitijos KMS nustatytas didziausiy ozono
koncentracijy sumazéjimas — 0,3 % per metus ir 0,4 % per Siltajj mety laikotar-
pi. Paskutiniy 5 mety laikotarpiu uzregistruotas ir vidutiniy metiniy koncentra-
cijy mazéjimas Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS. Taciau Sie paZemio ozono kon-
centracijy pokyciai yra statistiskai nereikSmingi ir atspindi pastarojo laikotarpio
bendras ozono kitimo tendencijas Europoje.
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3.6. Dirvozemio, gruntinio ir upelio vandens cheminé sudétis bei pagrindiniy
elementy iSnasa
leva BauZiené

Dirvozemiy, jo vandeny ir upelio
vandens cheminés sudéties analizé, at-
sizvelgiant j tiriamy cheminiy kompo-
nenciy Slapiuosius srautus, leidZia ver-
tinti su tolimomis pernasomis j Lietuvos
teritorija patenkanciy terSaly kaupimasi
ir transformacija dirvoZzemyje, nustatyti
medziagy iSplovimo i3 dirvozemiy re-
7ima, migracijos kelius ir patekima j
gruntinj vandenj bei pernesima upeliais
i pavirinio vandens telkinius. Sie duo-
menys reikalingi nataraliems ir antropo-
geniniams medziagy srautams, jy mig-
racijos ir kaupimosi pobadziui nustaty-
ti, antropogeninés veiklos poveikiui na-
taralioms ekosistemoms vertinti ir prog-
nozuoti.

Tyrimy tikslas — nustatyti pamatiniy
ekosistemos elementy — dirvozemio, dir-
vozemio vandens, gruntinio vandens —
chemine sudétj ir jos pokycius tolimy
oro tersaly pernasy poveikiui jvertinti.

Nuolatiniai dirvozemio vandens,
gruntinio vandens ir upeliy vandens cheminés sudéties stebéjimai Aukstaitijos ir
Dzukijos KMS teritorijose pradéti 1993 m. rudenj, o Zemaitijos KMS — 1995 m.
pavasarj. Sunkiyjy metaly kiekis pradétas matuoti nuo 2000 m. Visi méginiai ima-
mi ir jy cheminés analizés atliekamos Aplinkos apsaugos agentaros laboratorijoje,
vadovaujantis bendra metodika, pagal kuria dirba ir kitos KM programoje dalyvau-
jancios salys.

Dirvozemio, gruntinio ir upelio vandens cheminé sudétis. Atmosferos krituliai
transformuojasi biotoje ir dirvozemyje, filtruojasi j gruntinius vandenis, kurie mai-
tina pavirsinj srauta ir upeliu iSplukdomi i3 teritorijos. Augaly, dirvozemiy ir grun-
tinio vandens zona, kuri dar vadinama geosistema, yra geochemiskai aktyviausia
krastovaizdzio dalis, susijusi grandininémis reakcijomis, vidiniu autoreguliacijos
mechanizmu ir atmintimi (Pauliukevicius, Kenstavicius, 1995).

Apibendrinant desimtmecio stebéjimy duomenis, palyginti vandens pH, azoto
junginiy ir sulfaty koncentracijy metiniai vidurkiai. Nustatyta, kad jy kaita dirvo-
Zemio, gruntiniame ir upelio vandenyje yra sinchroniska arba nuosekli.
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3.17. pav. Sulfaty, nitraty, amonio ir pH kaita dirvoZzemio vandenyje 20 cm ir 40 cm
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3.18. pav. Sulfaty, nitraty, amonio ir pH kaita Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir Zemaitijos
(LT 03) KMS gruntiniame vandeny; (1, 2, 3, 4 — grezinio numeris)

DidZiausias Aukstaitijos KMS dirvoZemio, gruntinio ir upelio vandens ragstingu-
mas buvo nustatytas tais paciais metais, 1996 m. ir 1998 m., o véliau — ne toks
didelis, pH mazéjo kasmet paeiliui: 2001 m. dirvozemio vandenyje (3.17. pav.),
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2002 m. gruntiniame vandenyje (3.18.
pav.) ir 2003 m. upelio vandenyje (3.19.
pav.). Zemaitijos ir Dzikijos KMS dirvo-
zemio, gruntinio ir upelio vandens di-
dziausias vidutinis ragstingumas buvo uz-
registruotas 1998 m., véliau, 2001 m.,
Zemaitijos KMS vél sumazéjo dirvoze-
mio ir gruntinio vandens, o 2002 m. ir
upelio vandens pH.

Dirvozemio, gruntinio ir upelio van-
dens ragstéjimo laikotarpiai yra nevieno-
di. 2001 m. dél paragstéjusio dirvozemio
vandens Aukstaitijos KMS tik po dvejy, o
Zemaitijos KMS po vieneriy mety suma-
7éjo upelio vandens pH. Taigi geosistema
reagavo inertiskiau negu 1996-1998 m. Tai
gali rodyti mazesnj nepalankaus poveikio
masta.
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3.24. pav. Pagrindiniy vandens kokybés rodikliy kaita upeliy vandenyje
Aukstaitijos (LT-01), Dzakijos (LT-02) ir Zemaitijos (LT-03) KMS
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Azoto junginiy (nitraty ir amonio) koncentracija dirvozemio, gruntinio ir upe-
lio vandenyje buvo padidéjusi 1998-1999 m. ir 2001-2002 m., sinchroniskai ar-
ba kitais metais po ragstingumo padidéjimo. Azoto junginiy koncentracija dirvo-
Zemio, gruntinio ir upelio vandenyje (3.17., 3.18. ir 3.19. pav.) padidéjo tais pa-
Ciais metais kaip ir azoto junginiy srautai (3.6. ir 3.7. pav.).

Sulfaty koncentracija dirvoZemio, gruntinio ir upelio vandenyje visose KMS
buvo padidéjusi 1996 m., o Zemaitijos KMS — 2001 m. ir 2003 m.

Lietuvos statistikos departamentas skelbia, kad per 1995-2003 m. laikotarpj
azoto oksidy j atmosferg buvo iSmesta daugiausiai 2001 m. ir 1997-1998 m., o
sieros — 1998 m. Taciau pagal detalesnius apskri¢iy duomenis, didziausias tersi-
mas sieros dioksidu buvo 2001 m. TelSiy apskrityje, kai j atmosferg buvo iSmesta
1,5 karto daugiau sieros dioksido negu 2003 m. (Tersaly iSmetimas, 2004). Taigi,
azoto ir sieros junginiy kiekio padidéjima KMS geosistemose Iémé regioninis tersi-
mas.

Klimato salygos taip pat [émé azoto, sieros ir fosforo kiekio geosistemose kaita.
Sausringais 1999 m. ir 2000 m. sumazéjo azoto, sieros ir fosfaty koncentracijos
dirvozemio, gruntiniame ir upelio vandenyje.

Dirvozemio, gruntinio ir upelio vandens cheminés sudéties pokyciai vyko ne-
tolygiai. 1993-1996 m. buvo uzregistruotos didziausios sulfaty koncentracijos ir
Zemiausios pH vertés. 2001-2003 m. cheminés sudéties pokyciai buvo mazesni ir
skirtingose geosistemos dalyse vyko ne tuo paciu metu. Aukstaitijos KMS dirvoze-
mio vandens cheminés sudéties pokycio poveikis plito 23 metus, o Zemaitijos
KMS — apie 2 metus.

Nuo 2001 m. dirvoZzemio vandenyje padidéjo sulfaty koncentracija, 2001—
2002 m. padaugeéjo dar ir nitraty. Didziausi cheminés sudéties svyravimai per ste-
béjimo laikotarpj uzregistruoti Dzikijos ir Zemaitijos KMS. Cheminiy medziagy
koncentracijy padidéjimas sutapo su 2001 m. jvykusiy krituliy partgstéjimu bei
azoto junginiy ir sulfaty srauto i$ atmosferos padidéjimu dél regioninio terSimo.

Cheminiy medziagy isSnasa

Cheminiy medziagy i$nasa i3 baseiny jvertinta atsizvelgiant | medziagy srautus
su upelio vandeniu. Per stebéjimo laikotarpj sieros, mineralinio azoto ir fosforo
iSnasos i$ upeliy baseiny visose stotyse kito netolygiai. [Snasy mazéjo Aukstaitijos
KMS 1995-1996 (1997) m., 1999-2000 m., 2002-2003 m., Dzukijos KMS -1995-
1998 m., o zemaitijos KMS — 1998-1999 (2000) m. (3.20. pav.).

1996-2003 m. — tai periodas, kai duomenys buvo renkami reguliariai dviejose
Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS, todél galima palyginti medziagy i$nagos tendenci-
jas. Skirtumai tarp metinés medziagy isnasos 1996-2003 m. laikotarpiu mazéjo.
Bet kaitos tendencijos Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS buvo skirtingos. Aukstaitijos
KMS metiné i¥nasa per 1996-2003 m. laikotarpj sumazéjo, o Zemaitijoje — padi-
déjo. Metiniy iSnasos pokyciy suma Aukstaitijos KMS buvo neigiama: sieros —195
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kg/km?2, mineralinio azoto —10,2 kg/km?, — bendrojo fosforo — 0,54 kg/km?, o Zemai-
tijos KMS — teigiama: sieros +918 kg/km?, mineralinio azoto +18,8 kg/km?, ben-
drojo fosforo +4,0 kg/km?. Palyginus variacijos koeficiento vertes nustatyta, kad
Aukstaitijos KMS medZziagy iSnasos sumazéjimas statistiskai reikSmingas.

Medziagy iSnasos kaita KMS panasi j medziagy srauto, patenkancio j sistema
su polajiniais krituliais, kaita. Aukstaitijos KMS S iSnasa statistiskai reikSmingai lé-
mé upelio debitas ir sieros §lapiasis srautas. Siems parametrams mazéjant, S inasa
taip pat mazéjo. Dzikijos KMS baseine gautas analogiskas priklausomumas. Ma-
Zéjant upelio debitui ir S srautui, S iSnasa mazéjo, taciau Siy veiksniy poveikis,
matyt, dél trumpos duomeny sekos statistiskai nereikimingas. Zemaitijos KMS ba-
seine nei upelio debitas, nei S srautas neturéjo reikSmingesnés jtakos Sio elemento
iSnasai i§ baseino. Analogiski désningumai uzregistruoti ir tiriant bendrojo azoto
iSnasas is KMS baseiny.

Kity elementy, sudaranciy tirpius junginius (Cl, Ca, Mg, Na ir K), iSnasos maze-
jima Aukstaitijos KMS baseine lemé upelio nuotékio sumazéjimas. Tuo tarpu Ze-
maitijos KMS baseine upelio nuotékiui didéjant, toliau didéjo S, Cl, Ca, Mg, Na ir
K iSnasos.
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3.20. pav. Cheminiy elementy i$nasa (kg/km? per metus) i§ KMS upeliy baseiny
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Stebéjimo laikotarpiu medziagy isnasy is Aukstaitijos KMS baseino mazéjo.
Medziagy isnasy is Zemaitijos KMS baseino tendencijos neryskios. Zemaitijos
KMS 2002 m. padaugéjo azoto junginiy isnasy, o 2003 m. — ir sieros bei fosforo.

DirvoZemio, gruntinio ir upelio vandens pH bei azoto junginiy ir sulfaty koncen-
tracijy kaita rodo, kad 1994-2003 m. ragstejimo procesai slopo, mazéjo tersaly, bet
2001-2003 m. vél uzregistruoti nepalankds pokyciai, kuriy mastas Aukstaitijos KMS
mazZesnis, o Zemaitijos KMS didesnis negu stebéjimo laikotarpio pradzioje.

3.7. Sunkieji metalai ir jy srautai misko ekosistemose
Algirdas Augustaitis, leva Bauziené, Zenonas Gulbinas, Reda MazZeikyté

Sunkieji metalai | atmosfera patenka dviem badais: nataraliy, gamtoje vykstanciy
procesy metu (dirvos erozija, vulkaniné veikla, misky gaisrai, vegetacija, i$nasos su
jaros purslais) ir technologiniy procesy metu. Natdraliai gamtoje vykstantys procesai
iSmeta nedidelius sunkiyjy metaly kiekius (Shukla, Leland, 1973). Daugelj mety degi-
nant gamtinj kura, planetoje padidéjo sunkiyjy metaly koncentracijos ore, vandenyje,
dirvozemyje, dumble, augaluose ir gyvinuose. Didele jtaka tersaly sklaidai turi oro
sroviy judéjimas. Sitaip, be vietinés pramonés, elektriniy ir transporto i¥metamy tersa-
ly, dalis Vakary, Centrinés ir Ryty Europos pramoniniy rajony terSaly pasklinda virs
Lietuvos (KBetkyc, Iakamac, 1979; Sopauskiené and Jasineviciené, 2004). Taigi ap-
linkos uzterstuma sunkiaisiais metalais didina tiek vietiniai, tiek ir toli esantys pramo-
nés centrai, kuriy iSmetamus tersalus oro srovés toli nunesa ir paskleidzia.

Nuokrity sezoniné dinamika ir jy cheminé sudétis

Nuokrity dinamika yra vienas i§ cheminiy elementy judéjimo ekosistemoje tarps-
niy. Nuo nuokrity kiekio ir uZterstumo sunkiaisiais metalais priklauso bendras metaly
balansas ekosistemoje. Nuokrity kiekis parodo ir medziy lajy bakle. Didéjantis jy kie-
kis nataraliomis salygomis rodo didéjancia lapijos biomase bei mazesne lajy defolia-
cija, t. y. geréjancia medziy bakle. Todél KMS teritorijose tiriama nuokrity sezoniné
dinamika, jy uzterStumas sunkiaisiais metalais ir nustatomi su nuokritomis patenkan-
¢iy sunkiyjy metaly srautai tiriamose misko ekosistemose.

Nuokrity dinamika tirta badingiausiuose KMS teritorijy medynuose, ties au-
galijos intensyvaus tyrimo stacionarais, greta polajiniy krituliy rinktuvy. Auks-
taitijos KMS prie ITS 01 perbrendusiame pusyne su antru eglés ardu, Dzukijos
KMS prie ITS 01 brestanc¢iame gryname pusyne ir Zemaitijos KMS prie ITS 01,
brandziame gryname eglyne. Nuokritos buvo renkamos kas ménes;j. [Sskirtos
Sios nuokritos: spygliai, lapai, kankoréziai, $akos, zievé ir visos likusios medzio
dalys (pumpurai, Zvyneliai, strobilai, Sakelés ir kt.).
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Aukstaitijos KMS nuokrity tyrimo
stotyje (perbrendusiame brukniniame
pusyne) vidutiniskai susidaro apie
3 500 kg/ha nuokrity, i§ kuriy apie
50 % tenka spygliams, 30 % pusies
zievei ir mazdaug po 10 % kankore-
Ziams ir berzy lapams. Dzikijos sto-
tyje (brestantis grynas pusynas) vidu-
tiniskai susidaro 3 745 kg/ha nuokri-
ty per metus, kuriy daugiau nei 50 %
sudaro spygliai. Zemaitijos brestancia-
me eglyne susidaro apie 4 580 kg/ha
nuokrity, i$ kuriy net 77 % visy nuo-
krity tenka eglés spygliams.

Per tiriamajj laikotarpj nustatyta sta-
tistiskai reikSmingas nuokrity kiekio didé-
jimo trendas. Zemaitijos KMS nuokrity T e T i
kiekiSVidUtinigkaididéja45 8/m2, Aukstai- Nuokrity rinktuvai jrengti $alia polajiniy krituliy
tijos KMS — 20 g/m?ir tik Dzakijos KMS  rinktuvy
per 6 mety laikotarpj nuokrity kiekis didéjo tik po 10 g/m?. Juy uzterStumo sunkiaisiais
metalais duomenys rodo, kad Aukstaitijos KMS teritorijoje sunkiyjy metaly koncentraci-
jos nuokritose didéjo, ypa¢ Pb, Cu ir Cr (3.20. pav.). Zemaitijos KMS reikimingai didéjo
Pb, Cd, Cr koncentracijos (3.21. pav.).
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Palyginus tirty metaly koncentracija tarp atskiry KMS nustatyta, kad tik Cd ir
Cu koncentracijos Aukstaitijos KMS yra vienodos ar didesnés nei Zemaitijos KMS
nuokritose. Kity tirty metaly koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose 2-3 kartus
didesnés nei Aukstaitijos KMS nuokritose. Laikotarpiu, kuriuo buvo tiriama nuo-
krity sezoniné dinamika ir jy uzterStumas sunkiaisiais metalais Dzukijos KMS, Cd,
Cr ir Zn daugiausiai buvo susikoncentrave Dzikijos KMS brestancio pusyno nuo-
kritose.
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3.22. pav. Tirty metaly srautai su nuokritomis 1994-2003 m.
Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir Zemaitijos (LT 03) KMS
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Sunkiyjy metaly metiniy srauty su nuokritomis analizé parodé, kad Aukstaiti-
jos KMS teritorijoje buvo badingas Siy metaly srauty didéjimo trendas. Per 10
mety laikotarpj badingame perbrendusiame Sios stoties puSyne Pb srautas padidé-
jo nuo 0,2 iki 2,2 mg/m?, Cu — nuo 0,4 iki 1,4 mg/m?, Cr — nuo 0,2 iki 0,7 mg/m?ir
Cd - nuo 0,6 iki 0,8 mg/m? per metus. Per paskutiniy 5 mety laikotarpj reiksmingas
didéjimo trendas isliko tik Pb, Cd ir Zn. Na, Mn, ir K srautai neturéjo aiskesnés
kitimo tendencijos (3.22. pav.).

Bendras sunkiyjy metaly metiniy srauty kitimo bruozas Aukstaitijos KMS teri-
torijoje yra didelis srauty padidéjimas per paskutiniy 2 mety laikotarpj.

Zemaitijos KMS teritorijoje per 5 mety laikotarpj buvo registruojamas taip pat
daugelio tirty sunkiyjy metaly srauty didéjimas. Pb srautas padidéjo mazdaug nuo
1 iki 5 mg/m? per metus, Cd — nuo 0,5 iki T mg/m?, Cr — nuo 0,7 iki 2 mg/m?, o Zn
—nuo 14 iki 23 mg/m? per metus. Cu, Na, Mn ir K srautas neturéjo aiskesnés ten-
dencijos, taciau jy minimalios vertés buvo registruojamos 2001 m. Paskutiniy 2
mety laikotarpiu $iy metaly srautas, kaip ir Aukstaitijos KMS, gerokai padidéjo.

2 paskutiniy mety laikotarpiu Zemaitijos KMS sunkiyjy metaly Cu, Cd, Zn srautas
su nuokritomis virsijo apie 1,5 karto, Pb, Cr, K — apie 2,5 karto, Na, Mn — apie 3,5
karto atitinkamy metaly srauta Aukstaitijos KMS (3.22 pav.).

Apibendrinus tirty metaly srauty su nuokritomis j dirvoZzemio paklote tyrimy
rezultatus nustatyta, kad Aukstaitijos KMS badingiausiame pusyne sunkiyjy meta-
Iy metiniy srauty kiekiams su nuokritomis statistiskai daugiau jtakos turéjo jy kon-
centracija nuokritose, o Zemaitijos KMS bidingiausiame eglyne — nuokrity kiekis.

Sunkieji metalai dirvoZzemyje.

Sunkiyjy metaly koncentracijy tyrimai dirvoZemyje pirma karta atlikti 1993 m.
Aukétaitijos ir Dzikijos KMS, 0 1994 m. — ir Zemaitijos KMS. Tyrimai Aukstaitijos
ir Zemaitijos KMS antra karta pakartoti 2000 m.

Skirtingi sunkieji metalai dirvozemio profilyje pasiskirsto nevienodai. Didesni
Cr, Ni, Cu kiekiai randami organiniuose arba iliuviniuose dirvozemio horizontuo-
se. Pb, Zn ir Cd randama daug daugiau organiniuose negu mineraliniuose dirvoze-
mio horizontuose. Tai désningas pasiskirstymas, atspindintis litogenine arba orga-
nogenine Siy metaly grupiy prigimtj (Lietuvos geocheminis ..., 1999).

Sunkiyjy metaly koncentracijoms pavirsiniame dirvozemio sluoksnyje deta-
liau iSanalizuoti, pateiktos didZiausios leidZziamos (DLK) ir foninés Siy elementy
koncentracijos dirvozemiuose (Jsakymas V-114, 2004) bei didZiausios koncentra-
cijos tirty regiony smélio dirvozemiuose (Lietuvos geocheminis..., 1999) (3.23 pav.).

Pb kiekis Aukstaitijos KMS ir Dzkijos dirvoZzemio virSutiniame horizonte ne-
siekia nustatyty io elemento foniniy koncentracijy ir tik Zemaitijos KMS dirvoze-
myje Pb koncentracija beveik 2 kartus didesné nei foniné. Per tiriamajj laikotarpj
Pb koncentracija didéjo ir Aukstaitijos bei Zemaitijos KMS dirvozemiuose. Auks-
taitijos KMS virSutiniame horizonte jo kiekis padidéjo 4 kartus — nuo 1,88 iki
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8,22 mg/kg, o Zemaitijos KMS — nuo 26,22 iki 39,86 mg/kg. 1§ pateikty duomeny
matyti, kad Zemaitijos dirvozemiuose Pb koncentracija daugiau kaip 4 kartus di-

desné negu Aukstaitijos KMS dirvozemiuose.

2000 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS dirvoZzemiuose Cr koncentracijos, kaip
ir Pb, taip pat buvo didesnés negu tyrimy pradZioje. Taciau Sios koncentracijos

daugiau nei 3 kartus buvo maZzesnés uz fonines.
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3.23. pav. Sunkiyjy metaly koncentracijy kitimas virsutiniame dirvozemio horizonte KMS
teritorijose ir jy palyginimas su regiono vidutinémis koncentracijoms smélio dirvozemiuose
(Lietuvos geocheminis..., 1999) bei DLK ir foninémis vertémis (Jsakymas V-114, 2004)

( :::' — foniné koncentracija; D — koncentracija, virsijanti fonine; . — koncentracija, virSijanti DLK)
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Kity tirty sunkiyjy metaly koncentracijos dirvozemiy méginiuose tiek 1994 m.,
tiek 2000 m. buvo panasios. Tik Cd koncentracija 2000 m. dirvoZemiy bandiniuo-
se buvo daug mazesné ir Aukstaitijos, ir Zemaitijos KMS. 1993-1994 m. laikotar-
piu jo koncentracija dirvozemyje 3-4 kartus virSijo foninj lygj, 2000 m. Sio ele-
mento koncentracija Zemaitijos KMS sieké 0,36 mg/kg, o Aukétaitijos KMS — tik
0,03 mg/kg, t. y. tapo beveik 5 kartus mazesné nei foniné.

Cu, Zn, Ni koncentracijy vidurkiai dirvozemyje 1993-2000 m. buvo skirtingi:
Cu koncentracija Aukstaitijos KMS virSutiniame horizonte sieké 0,74 ir 2,22 mg/kg,
o Zemaitijos KMS — 6,84 ir 5,06 mg/kg. Sios Cu koncentracijos dirvoZzemiuose
nevirsijo foninio Cu lygio (8,1 mg/kg).

Zn koncentracijos Aukstaitijos KMS virsutiniame horizonte 1993-2000 m. bu-
vo tokios: 4,32 ir 21,13 mg/kg (neperzengé foninés normos riby), o Zemaitijoje —
140,85 ir 42,13 mg/kg, t. y. per tiriamajj laikotarpj $io elemento koncentracija vir-
Sijo foninj lygj ir buvo arciausiai didziausios leistinos koncentracijos i visy tirty
sunkiyjy metaly (Zn DLK=300 mg/kg).

Ni koncentracija Aukstaitijos KMS virSutiniame horizonte sieké 1,85 mg/kg
1993 m. ir 4,83 mg/kg 2000 m., o Zemaitijos KMS — atitinkamai 5,06 ir 4,16 mg/kg.
Sios koncentracijos beveik 2-3 kartus mazesnés uz fonine koncentracija (12 mg/kg).

Palyginus gautus rezultatus su vidutiniais regiono rezultatais matyti, kad daugeliu
atveju regiono vidutinés dirvoZzemio sunkiyjy metaly koncentracijos yra didesnés negu
nustatytos KMS teritorijose arba lygios (3.23. pav.). Ir tik Zn bei Pb koncentracijos Zemai-
tijos KMS dirvoZzemiuose virsija Sio regiono vidurkj (Lietuvos geocheminis ..., 1999).

Apibendrinus tyrimy rezultatus nustatyta, kad sunkiaisiais metalais labiau uz-
tersti Zemaitijos KMS, kiek maziau Aukstaitijos KMS ir maZiausiai Dzikijos KMS
dirvozemiai.

Sunkieji metalai dirvoZemio vandenyje

Sunkiyjy metaly koncentracijos dirvozemio vandenyje pradétos tirti nuo 2000 m.
po 3 kartus per vegetacijos laikotarpj. Patikimy kaitos tendencijy per 3 tyrimy
metus nenustatyta, nes visiems duomenims badinga netolygi kaita, nesusijusi su
vegetacijos laikotarpiu.

Didziausios Pb koncentracijos uZfiksuotos 2001-2002 m. Didziausios koncen-
tracijos uZregistruotos Aukstaitijos KMS 20 cm gylyje 2002 m. vasara (28,57 pg/l),
o Zemaitijos KMS — 40 cm gylyje 2002 m. pavasarj (145,20 ug/l).

Viso stebéjimo periodo Pb koncentracijos Aukstaitijos KMS dirvoZemio vande-
nyje didelés kitimo tendencijos neturi, o Zemaitijos KMS priklauso nuo gylio: 20
cm turi nedidele tendencija didéti, o 40 cm gylyje — mazéti.

Cd koncentracija dirvozemio vandenyje buvo padidéjusi 20017 m. vasara: Aukstai-
tijos KMS 20 cm gylyje — iki 0,34 pg/l, Zemaitijos KMS 20 cm gylyje — iki 0,38 pg/l.
Abiejose KMS Cd koncentracija dirvozemio vandenyje turi nedidele tendencija
mazeti.
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Didziausios Cu koncentracijos uzregistruotos 2001-2002 m. Aukstaitijos KMS
20 cm gylyje Cu koncentracija buvo padidéjusi iki 15,8 ug/l (stebéjimo laikotar-
piui badinga 2-5 pg/l), o Zemaitijos KMS — iki 15,5 pg/l (stebéjimo laikotarpiui
badinga 3-5 pg/l). Cu koncentracija turi tendencija didéti dirvoZemio vandenyje
20 cm gylyje, 40 cm gylyje kitimo tendencijos nedidelés.

Cr koncentracija dirvozemio vandenyje, kaip ir kity metaly, 2001 m. buvo pa-
didéjusi iki 2,19 ug/l (palyginti su vidurkiu, padidéjo du kartus) Aukstaitijos KMS ir
iki 3,6 pg/l (palyginti su vidurkiu, padidéjo 2—3 kartus) Zemaitijos KMS.

Zn koncentracija Aukstaitijos KMS 20 cm gylyje turéjo tendencija didéti 2001 m.
ir 2003 m., kai iSaugo iki 50-55 pg/l (stebéjimo laikotarpiui badinga 20-30 pg/l) ir
iki 30 pg/l 40 cm gylyje (stebéjimo laikotarpiui badinga apie 15 pg/l). Zemaitijos
KMS Zn koncentracija 20 cm gylyje buvo padidéjusi 2001 m. iki 46 pg/l (stebéji-
mo laikotarpiui badinga apie 20-30 pg/l) ir 40 cm gylyje iki 60 pg/l (stebéjimo
laikotarpiui badinga apie 30-40 pg/l).

Sunkieji metalai gruntiniame vandenyje

Per tiriamajj laikotarpj Pb, Cu ir Zn koncentracijos gruntiniame vandenyje di-
déjo, ypac per keleriy pastaryjy mety laikotarpj.

Pb koncentracija, palyginti su Zn ir Cu, didéjo tolydZziausiai. Giliuosiuose gre-
Ziniuose Pb koncentracija buvo didZiausia ir didéjo pastebimiausiai. 2002 m. Pb
koncentracija gruntiniuose vandenyse pasieké maksimalia riba: Aukstaitijos KMS
sekliuose gruntiniuose vandenyse $io elemento koncentracija buvo 2,9 ug/l, o gi-
liuosiuose — net 15,9 pg/l. Zemaitijos KMS Pb koncentracijos atitinkamai buvo
3,8 ug/l ir 19 pg/l. 2003 m. Pb koncentracija Aukstaitijos KMS giliajame grezinyje
isliko didele — 16,9 pg/l, o Zemaitijos KMS dar padidéjo iki 36,0 ug/l. Pb koncen-
tracija sekliyjy greziniy vandenyje 2003 m., palyginti su 2000-2002 m., mazai
pakito: Aukstaitijos KMS buvo 0,5-6,0 pg/l, o Zemaitijos KMS — 2,2-12,7 ug/l.

Aukstaitijos KMS Zn koncentracijos giliai sligsanciame gruntiniame vandenyje
didéjo nuo 3,6 pg/l (2000 m.) iki 30 pg/l (2002 m.), Zemaitijos KMS nuo 8,8 pg/! iki
296 ug/l. 2003 m. Zn koncentracija stabilizavosi: Aukstaitijos KMS buvo apie 20—
25 ng/l, Zemaitijos KMS — apie 70-80 pg/l (kaip 2001 m.). Seklesniuose greziniuo-
se Zn koncentracijos buvo mazesnés, o pokyciai buvo ne tokie dideli, taciau kai-
tos tendencijos buvo tokios pacios.

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

Cr ir Cd koncentracijos 2000-2003 m. nuo grezinio gylio nepriklause, o di-
dziausia lygj pasieké ne tuo paciu metu kaip kiti sunkieji metalai.
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Aukstaitijos KMS didZiausia Cd koncentracija sekliausiame pirmame grezinyje
nustatyta 2001 m. rudenj — 0,48 pg/l, o po 5 ménesiy jo koncentracija 2 ir 3 grezi-
niuose padidéjo iki 0,41-0,75 ug/l. Dar po 6 ménesiy Cd koncentracija padidéjo
ir giliausiame 4 grezinyje iki 0,42 pg/l.

Zemaitijos KMS didZiausia Cd koncentracija sekliausiame greZinyje buvo
2000 m. viduryje (0,9 ug/l), o po 4 ménesiy — gilesniame grezinyje (0,42 ug/l).
Didziausia Cd koncentracija giliausiuose greziniuose buvo 2002 m. pavasarj (0,36—
0,41 ug/l).

Panasiais laikotarpiais buvo padidéjusi ir Cr koncentracija. Sekliyjy grezZiniy
vandenyje Cr padaugéjo anksc¢iau negu Cd 2001 m. pavasarj. Aukstaitijos KMS Cr
koncentracija sieké 8,4 ug/l, o Zemaitijos KMS — 8,1 pg/l. Giliuosiuose greziniuo-
se Cr koncentracija Aukstaitijos KMS padidéjo po mety, 2002 m. pavasarj (iki
9,0 pg/l), Zemaitijos KMS — siek tiek padidéjo 2001 m. rudenj (iki 3,5 pg/l), o dar
labiau 2003 m. rudenj (iki 6,7 pg/l).

Cr ir Cd koncentracijos padidéjimas sekliajame gruntiniame vandenyje 2001 m.
sutapo su Siy metaly koncentracijy padidéjimu dirvozemio vandenyje. Zn ir Pb kon-
centracijy padidéjimas gruntiniame vandenyje ir dirvoZemio vandenyje néra susije,
o Cu koncentracijy padidéjimas sutapo tik Aukstaitijos KMS 2001 m. rudenj.

Sunkieji metalai pavirsiniame (upelio) vandenyje

Pb koncentracija upelio vandenyje turéjo tendencija didéti, taciau $is kitimas
buvo nereik§mingas. Pb koncentracija Aukstaitijos KMS sudaré 4,4 pg/l (2002 m.
vasara), o Zemaitijos KMS — 41,1 pg/l (2001 m. pavasarj).

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

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

DidZiausia Cu koncentracija upelio vandenyje Aukstaitijos KMS buvo 2002 m.
ziema (5,5 pg/l), Zemaitijos KMS — 2002 m. pavasarj (7,5 pg/l). Cu koncentracija
Aukstaitijos KMS upelio vandenyje reikimingai didéjo, o Zemaitijos KMS upelio
vandenyje isliko stabili.

Reiksmingiausias Zn koncentracijy kitimas. Aukstaitijos KMS upelio vandenyje
Sio elemento koncentracija padidéjo nuo 5 pg/l iki 36 ug/l (daugiau nei 7 karty), o
Zemaitijos KMS — nuo 2 pg/l iki 46 pg/l (daugiau nei 20 karty). Sinchroninj Zn
koncentracijy didéjima upelio ir gruntiniame vandenyje galéjo lemti dél padidéju-
siy Sio elemento koncentracijy ore atsirades didéjantis srautas su krituliais (Zn srautas
su nuokritomis didéja — 3.30. pav.).

Sunkiyjy metaly — Cd Cr, Pb, Cu — koncentracijy padidéjimas upeliy vandeny-
se buvo uzregistruotas véliau arba tuo paciu metu kaip dirvoZzemio vandenyje bei
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panasiu metu kaip ir gruntiniame vandenyje. Cu ir Pb koncentracija upelio vande-
nyje buvo pasiekusi didZiausia leidziama koncentracijos lygj (Jsakymas 267, 2002)
ir jas virSijusi, taciau tik viena karta per 2000-2003 m. laikotarpj (1 kartg i§ 3 mety
matavimy). Pb koncentracija Aukstaitijos KMS upelyje buvo priartéjusi prie DLK
2002 m. vasara, bet jo nevirsijo. Zemaitijos KMS Pb koncentracija 8 kartus virsijo
DLK 2001 m. pavasarj. Kitais atvejais Pb koncentracija abiejose KMS buvo 10-1,5
karto mazesné uz DLK. Cu, Zn, Cr ir Cd koncentracijos buvo mazesnés nei di-
dziausios leidZziamos koncentracijos vandens telkinyje: Cu — mazdaug 2-5 kartus;
Zn — apie 2 kartus; Cd — 10 karty Zemaitijos KMS ir 20 karty Auk3taitijos KMS; Cr —
apie 10 karty Aukstaitijos KMS, Zemaitijos KMS daugiau kaip 5-10 karty, 0 2001 m.
pavasarj — 2 kartus.

Sunkieji metalai smulkiuosiuose Zinduoliuose

Sunkiyjy metaly koncentracijai smulkiuosiuose zinduoliuose jvertinti dazniau-
siai yra pasirenkamos gausiausios tiriamoje ekosistemoje Zinduoliy rasys. Misko
ekosistemose Lietuvoje daugiausia vyrauja rudasis pelénas (Clethrionomys glareo-
lus). Sis pelénas yra gana séslus ir dazniausiai minta jvairiu augaliniu maistu (Geb-
czynska, 1983). Yra duomeny, jrodanciy, kad atskiry sunkiyjy metaly susikaupi-
mas Siy zinduoliy organizme tiesiogiai priklauso nuo jy kiekio augaluose ir kituose
smulkiyjy Zinduoliy mitybos Saltiniuose (MyxaueBa, besenb, 1995; Pankakoski et al.
1992; Denneman, 1990; Wlostowski et al. 1988; Besenn, 1987; Savicka-Kapusta
etal. 1987, 1999; ). Bet tiksliai jvertinti, kiek sunkiyjy metaly patenka j $iy Zinduo-
liy organizma pagal jy kiekj augaluose, nejmanoma, nes smulkieji Zinduoliai, ju-
dédami tam tikroje teritorijoje, minta jvairiu Sioje teritorijoje esanciu augaliniu
maistu. Todél sunkieji metalai buvo tirti ir pelény kanuose, ir skrandZio turiniuose.

Sunkiyjy metaly (Cu, Cr, Cd, Ni, Pb) kiekiai pelénuose 1998-1999 m. bei
2001-2003 m. pavasarj ir rudenj Aukstaitijos KMS buvo tirti ne tik jy organuo-
se, bet ir skrandzio turiniuose. Pavasarj buvo tiriami perziemoje (suaugéliai), o
rudenj — jaunikliai (iki 16 g) pelénai. Rudenj sugautuose pelény jaunikliuose
sunkiyjy metaly koncentracija turéjo salygoti einamyjy mety vegetacijos laiko-
tarpio sunkieji metalai, o pavasarj sugautuose suaugeliuose — praéjusiy mety
sunkiyjy metaly kiekiai aplinkoje ir gyviiny jau sukaupti sunkiyjy metaly kie-
kiai praéjusiy mety rudenj.

Koreliaciné analizé parode, kad egzistuoja statistiskai patikimas koreliacinis
rysys tarp Pb ir Cr kiekiy rudyjy pelény suaugéliy maiste ir jy kiekiy kanuose
pavasarj (r = 0,934-0,972), o rudenj analogiskas koreliacinis rySys nustatytas tik
tarp Pb koncentracijy jaunikliuose (r = 0,918). Tiesiné priklausomybé tarp Pb ir Cd
kiekiy rudyjuy pelény maiste ir jy kiekiy atskiruose iy pelény organuose nustatyta
ir kity mokslininky (Besenb, 1987; MyxadeBa, Besenn, 1995).
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3.24. pav. Sunkiyjy metaly koncentracija (mg/kg drégnos masés) ruduosiuose pelénuose ir jy
maiste Aukstaitijos KMS teritorijoje 1998-2003 m.
a — suaugeéliuose, b — jy skrandziy turiniuose, ¢ — jaunikliuose, d — jy skrandziy turiniuose
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Tirty sunkiyjy metaly kiekiy vidurkiai suaugéliuose pelénuose pavasarj ir jau-
nikliuose rudenj buvo atitinkamai 1,7-2,0 ir 1,8-3,4 karto maZzesni (su kai kurio-
mis iSimtimis) negu maiste, isskyrus Cr koncentracijas (3.24. pav.). Sio elemento
koncentracijos ir suaugeéliuose, ir jaunikliuose virsijo koncentracijas jy maisto turi-
niuose, o tai rodyty Cr didziausia kaupimosi intensyvuma pelény kanuose, lygi-
nant su kitais tirtais sunkiaisiais metalais.

5 mety tyrimo rezultatai leidzia teigti, kad Aukstaitijos KMS teritorijoje gyvenanciy
pelény organuose, ypac jaunikliy, reiksmingai didéjo Cu, Cr ir Cd kiekiai. Didéjimo
tendencija, nors ir nereik§minga, nustatyta ir Pb, bet tik pelény suaugeéliy kanuose.
Taigi sunkiyjy metaly kaitai smulkiuosiuose Zinduoliuose buvo bidingos bendrosios
sunkiyjy metaly kaitos tendencijos, vykstancios Aukstaitijos KMS teritorijoje.

Apibendrinus sunkiyjy metaly koncentracijy skirtingose ekosistemos kompo-
nentuose tyrimo rezultatus nustatyta, kad Cd koncentracijoms badinga mazéjimo
tendencija. Kity metaly Pb, Cr, Cu ir Zn koncentracijoms dazniau badingos didé-
jimo tendencijos.

Nuokrity uZterstumas sunkiaisiais metalais didZiausias Dzakijos KMS, kiek
maZesnis Zemaitijos ir maZiausias Aukstaitijos KMS teritorijoje. Tyrimy laikotar-
piu jy koncentracijos turéjo tendencijq didéti, ypac Pb ir Cr. Pastaraisiais metais
is esmés padidéjo ir Pb, Zn bei Cr metiniai srautai su nuokritomis. Aukstaitijos
KMS $iy srauty didéjimui didesnés reiksmes tureéjo didéjanti sunkiyjy metaly
koncentracija nuokritose, o Zemaitijos KMS — didéjantis nuokrity kiekis. Zemai-
tijos KMS sunkiyjy metaly srautas su nuokritomis virSijo nuo 1,5 iki 3,5 karto
atitinkamy metaly srauta Aukstaitijos KMS.

2000 m. dirvoZemio bandiniuose Pb ir Cr koncentracijos virsijo jy koncen-
tracijas, nustatytas tyrimy pradZioje, o Cd prieSingai — buvo daug maZesnés.
Kity elementy koncentracijos is esmeés nesiskyreé.

DirvoZemio vandenyje padideéjo Zn, Cu ir neZymiai Pb, sumazéjo Cd, o stabi-
lios isliko Cr koncentracijos. Gruntiniame vandenyje tirty metaly koncentracijos
kito panasiai kaip ir koncentracijos dirvoZzemio vandenyje, tik pastaruoju metu Pb
koncentracija giliuosiuose greZiniuose turi didesne tendencija didéti negu dirvo-
Zemio vandenyje. Tai gali bati gruntinio vandens nuotékio sumazéjimo pasekme.

Upelio vandenyje, kaip ir dirvoZemio bei gruntiniame vandenyje, reikSmingiau-
siai didéjo Zn koncentracijos. Pb koncentracijoms buvo bidinga didéjimo tenden-
cija, o kity elementy koncentracijos buvo stabilios ar kito nevienareiksmiskai.

Sunkiyjy metaly kaitai smulkiuosiuose Zinduoliuose buvo badingos ben-
drosios sunkiyjy metaly kaitos tendencijos, vykstancios Aukstaitijos KMS terito-
rijoje. Sunkiyjy metaly koncentracijos jy kanuose ir skrandZio turiniuose turéjo
tendencijq didéti.

Sunkiyjy metaly srauty su krituliais duomeny stoka neleido is esmés jsigilin-
ti | Siy isaiskinty sunkiyjy metaly koncentracijy jvairiuose misko ekosistemy
komponentuose pokyciy prieZastinius rySius ir tarSos saltinius.



Aplinkos baklé ir jos pokyciai

Aplinkos buaklé ir pagrindines pokyciu tendencijos

10 mety salygiskai nataraliy ir antropogeniniy veiksniy monitoringo rezul-
tatuose gerai atsispindéjo globalds pokyciai, vykstantys aplinkoje. Daugumoje
Vakary Europos valstybiy SO, emisijy sumazéjimas iki 80 % turejo jtakos per
1994-1999 m. laikotarpj KMS teritorijose SO, ir aerozolinio SO > koncentra-
cijy ore mazéjimui nuo 2-3 ugS/n?’ iki 0,5-0,7 ugS/m?’. Labai sumazéjo irENH, ¥
koncentracijos ore — nuo 4-8 iki 1,5 ugN/m’. Tik XNO, ir NO, koncentracijos
ore pagrindiniuose Lietuvos regionuose buvo stabilios. Taciau per paskutinius
3 metus uzregistruotas nedidelis visy tirty tarsos komponenty koncentracijy
ore didéjimas.

SO, ir NH* koncentracijos krituliuose sumazéjimas 1994—-2000 m. lai-
kotarpiu visose KMS apie 60-80 % turéjo didelés jtakos ir sSiy tarSos kompo-
nenciy Slapiyjy srauty sumazéjimui: SO,> — maZdaug nuo 7 iki 3 kgS/ha, NH,*
— nuo 6 iki 2 kgN/ha. Taciau pastaruoju laikotarpiu pastebimas nedidelis SO
ir NH * Slapiyjy srauty didejimas. NO; srauty ir jy koncentracijy krituliuose
kaita neturi vienareiksmes tendencijos. Aukstaitijos KMS *NO, koncentracija
krituliuose ir jo srautas maZéja, o Zemaitijos KMS nitraty srautas turi tendenci-
ja didéti.

Ragstas lietds, kurie praéjusio amZiaus devintajame desimtmetyje buvo
laikomi vienu pagrindiniy regioninio masto misky baklés pablogéjima lemian-
Ciy veiksniy, KMS teritorijose vyravo 1994—-1996 m. ir 2002-2003 m. laiko-
tarpiais. Dél sulfaty, kurie krituliuose iki 1996 m. buvo vyraujanti ragstinanti
komponenté, mazéjimo krituliai is ragsciy (pH didéjo nuo 4,4 iki 4,8) 1997—
2000 m. laikotarpiu tapo beveik neutralds (pH kito nuo 5,2 iki 5,7). Taciau
nuo 2000 m., gerokai sumaZzéjus sulfaty ir amonio koncentracijoms, nitratai
tapo vyraujancia ragstinancia komponente, turéjusia reiksmingos jtakos kritu-
liy ragstingumo padidéjimui, kuris paskutiniais metais beveiki vél susilygino
su 1994-1996 m. ragstingumo vertémis (pH 4,6-4,8). Pastarajj krituliy rags-
tingumo padidéjima galéjo sustiprinti ir nedidelis SO,* srauty padidéjimas, ir
Ca’* koncentracijy krituliuose sumazéjimas.

Misko ekosistemose medZiy lajos is esmés nepakeité pagrindiniy tarsos
komponenciy srautams badingy tendencijy, nustatyty atviroje vietoje. Sulfaty
ir amonio srautai, 1997 m. po medZiy lajomis smarkiai sumaZzéje, pastaruoju
laikotarpiu islieka stabilds, o jy kaita lemia nuplovimo ir absorbcijos procesai,
vykstantys lajose.
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Dirvozemio, gruntinio ir upelio vandens pH bei azoto junginiy ir sulfaty
koncentracijy kaitos eiga rodo, kad 1994-2000 m. ragstéjimo procesai slopo,
tai gerai sutapo su tersaly mazéjimo tendencija. Taciau 2001-2003 m. vél uzre-
gistruoti neigiami pokyciai, kuriuos galéjo salygoti krituliy ragstinguma padidi-
ne veiksniai. Sie neigiami pokyciai buvo reiksmingesni Zemaitijos KMS negu
Aukstaitijos KMS, virSydami tirty parametry vertes stebéjimo laikotarpio pra-
dZioje.

Reiksmingos jtakos biotai salia ragsciyjy iskrity turi ir paZemio ozonas. Per
10 mety tyrimo laikotarpj KMS teritorijose nustatytas didZiausiy ozono koncen-
tracijy sumazéjimas — 0,3 % per metus ir 0,4 % per siltaji mety tarpsnj. Paskuti-
niy 5 mety laikotarpiu pastebimas ir vidutiniy koncentracijy mazéjimas. Taciau
Sios nustatytos pazemio ozono kitimo tendencijos yra statistiskai nereiksmin-
gos. Ozono lygis Aukstaitijos KMS Siltuoju mety laiku yra panasus j Dzakijos
KMS ir aukstesnis uz iSmatuotg Zemaitijos KMS.

Sunkiyjy metaly poveikio aplinkai tyrimus pradiniu KM programos jgyven-
dinimo etapu ribojo tai, kad nebuvo nustatomos jy koncentracijos nei ore, nei
krituliuose. Dél to isaiskintos Cd mazéjimo, o Pb, Zn, Cu ir Cr koncentracijy
didéjimo tendencijos nuokrituose, dirvoZzemyje, jo vandenyse, gruntiniame ir
upelio vandenyje bei smulkiuosiuose Zinduoliuose leido iskelti hipoteze, kad
Siy elementy pokycius salygiskai natdraliose misko ekosistemose salygojo ju
srautai su krituliais. Ar Si hipotezé teisinga, bus galima patikrinti tik jgyvendi-
nant kita KM programos etapa 2005-2010 m.



IV. Biotos komponentu pokycCiai ir
juos salygojantys veiksniali
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Salygiskai natdraliose misko ekosistemose nevyksta tokie aplinkos pokyciai,
kurie galéty i$ esmés pakeisti ekosistemos strukttira ir funkcinius santykius. Taciau
tokiy pagrindiniy aplinkos natdiraliy komponenty kaip oro temperattros ir drég-
meés pokyciai kartu su reik§mingais aplinkos uzterstumo dél tolimy oro tersaly (ypac
sieros ir azoto junginiy) pernasy, ozono ir sunkiyjy metaly pokyciais galéjo turéti
jtakos biotos kaitai misko ekosistemose. Dél to Siame skyriuje daugiausiai démesio
skirta misky, kaip pagrindinio misko ekosistemos komponento, baklés tyrimams.

Skyriuje pateikiami duomenys ir apie zoliy (su krimoksniais), samany (su kerpé-
mis) struktdros ir gausumo pokycius intensyvaus tyrimo stacionaruose (ITS) ir visoje
KM teritorijoje, taip pat epifitiniy kerpiy rasinés jvairovés, gausumo ir gyvybingumo
bei zaliadumbliy gausos ant egliy spygliy tyrimo rezultatai. Dviejy pastaryjy tirtus
biologinius parametrus atitinkamai lemia oro uzterStumas sieros ir azoto junginiais.

Siame skyriuje pateikiami ir smulkiyjy Zinduoliy bei upelio makrobentoso rasi-
nés jvairoveés ir gausumo tyrimy rezultatai. Turtingesné $ios faunos jvairové ir gau-
sesnés bendrijos — geresnés aplinkos kokybés indikatoriai.

4.1. Misko ekosistemy augalijos monitoringas

Augalijos bendrijy poky¢ciai, jy baklé ir produktyvumas turi reikSminga jtaka ne
tik visiems kitiems biotos komponentams, bet ir abiotinei aplinkai, joje vykstan-
tiems pagrindiniy biogeocheminiy elementy apytakos ciklams ir balansui.

4.1.1. Medyny baklés pokyciai ir
Jjuos salygojantys veiksniai
Algirdas Augustaitis

Tyrimy tikslas — nustatyti KMS terito-
rijose auganciy medyny bakle, jvertinti
isaiskintus pokycius ir juos lémusius pa-
grindinius biotinius bei abiotinius veiks-
nius.

Misky baklés tyrimai atliekami eks-
tensyvaus ir intensyvaus tyrimo plote-
liuose. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS
ekstensyviy tyrimy ploteliuose misky
baklé buvo tiriama 1993 m. (1994 m.)
ir 1996 m., o nuo 1998 m. kasmet.
Dzikijos KMS medziy baklés tyrimai
atlikti tik 1993 m., 1996 m. ir 1998—
1999 m.

Salygiskai sveiki Azvinciy sengirés pusynai



Biotos komponenty pokyciai ir juos salygojantys veiksniai

Aukstaitijos KMS medyny buklé

Per 1993-1996 m. laikotarpj visy tir-
ty rasiy vidutiné medziy lajy defoliaci-
ja padidéjo apie 2 kartus. Vyraujanciy
paprastyjy pudy (Pinus sylvestris L.) vi-
dutiné defoliacija padidéjo nuo 16,9 %
1993 m. iki 24,1 % 1996 m., o papras-
tujy egliy (Picea abies Karst.) —nuo 15,2
iki 34,3 %. Tokj pastaryjy medziy bak-
lés pablogéjima lémé po sausry susifor-
maves eglinio tipografo (Ips typograp-
hus L.) zidinys.

Per 1998-1999 m. laikotarpj medziy
baklé labai pageréjo. Tirty pusy viduti-
né lajos defoliacija sumazéjo nuo 24,1
iki 18,4 %. Vidutiné egliy defoliacija taip
pat sumazéjo nuo 34,4 iki 26,6 %. Pas-
kutiniais metais tirty medziy reik§min-
gas vidutinés defoliacijos didéjimas su-
tapo su 1999 m. ir 2002 m. sausromis

Sausry poveikis berzy lajy buklei

bei didéjanciu krituliy ragstingumu. Intensyviausiai pablogéjo spygliuociy baklé ir
ypac virSaujanciy egliy. Vidutinés defoliacijos pokytis sieké apie 2 % (p<0,05).
Berzy baklé (Betula spp.) kito dvejopai. Karpotyjy berzy (Betula pendula ‘Cris-
pa’), kurie auga sausesnése augavietése, buklé pablogéjo, o plaukuotyjy berzy
(Betula pubescens Ehrh.), kurie auga pelkinése augavietése, buklé pageréjo. Tai
tipingas sausros poveikio medziy, auganciy skirtingo drégmés rezimo salygomis,

lajy baklei rezultatas.

Zemaitijos KMS medyny biklé

Zemaitijos KM teritorijoje auganciy
medziy baklé kito analogiskai Aukstai-
tijos KMS medziy baklei. Per pirmajj 2
mety laikotarpj vidutiné visy tirty me-
dziy defoliacija padidéjo nuo 18,9 iki
26,4 %. Eglyny baklé per §j laikotarpj
pablogéjo labiausiai. Jy baklés pablogé-
jima, kaip ir Aukstaitijos KMS, lémé po
sausry susiformaves eglinio tipografo
(Ipstypographus L.) zidinys.

Eglinio tipografo zidinys
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Per 1998-1999 m. laikotarpj medynai labai atsigavo. Tirty medyny vidutiné
defoliacija sumazéjo iki 20,2 %, o eglyny — stabilizavosi ir pradéjo geréti.

Paskutiniais metais medyny buklé pablogéjo dél sausros ir gausios snieglauzos
vasario ménesj. Dél $iy veiksniy labiausiai pablogéjo spygliuo¢iy medyny baklé.
Egliy defoliacija padidéjo iki 24,1 %, o pusy iki 25,3%.

Neigiamy veiksniy poveikis labiau iSsivysciusiems medziams buvo maziau Zalin-
gas. 2002 m. sausra tirty medziy vidutine defoliacija padidino nuo 20,3 iki 23,6 %. Sis
neigiamas buklés pokytis buvo statistiskai reikSmingas (p<0,05). Paskutiniais metais
nors ir nedidelis baklés pageréjimas gali bati siejamas ne tik su drégnesnémis augavie-
témis, lyginant su Aukstaitijos KMS, bet ir su snieglauzy pazeisty medziy baklés atsiga-
vimu.

Dziikijos KMS medyny biklé

Dzakijos KMS medyny bikle lémé paprastojo pusinio pjaklelio (Dendrolimus pini L.)
ir verpiko vienuolio (Ocneria monacha L.) daroma Zala. 1993 m. vidutiné pusy defolia-
cija buvo 29,5 %, o0 1996 m. ji padidéjo iki 36,4 %. Labiau pazeisti buvo virsaujantys ir
vyraujantys medyne medziai. Tac¢iau didziausias Zuvusiy medziy skaicius uZregistruo-
tas tarp uzstelbty pusy, kuriy skaicius sudaré apie 13 %, tarp atsilikusio augimo medziy
Zuvusios pusys sudaré 5 %, o tarp virsaujanciy ir vyraujanciy — vos po 1 %.

1996 m. pradéjus naudoti biologinj insekticida ,Foray-48“ nuo paprastojo pusi-
nio pjaklelio ir neporinio verpiko, pusynai pradéjo atsigauti ir 2000 m. pusy defolia-
cija sumazéjo iki 29 %. VirSaujanciy ir vyraujanciy medziy defoliacija sumazéjo
apie 3 %, atsilikusio augimo — apie 5 %, o uzstelbty — apie 7 %.

Tirty berzy baklé iki 1996 m. taip pat blogéjo. Jy vidutiné defoliacija padidéjo
nuo 16,5% iki 23,3 %. Véliau buvo uzregistruotas Zymus buaklés pageréjimas, jy
vidutiné defoliacija sumazéjo apie 4-5 %. Tirty juodalksniy baklé per tiriamajj
laikotarpj isliko beveik stabili. Paskutiniais metais dél sustabdytos KMS veiklos
duomeny apie tolimesnj medy-
ny baklés kitima néra.

Apibendrinus medyny bak-
lés tyrimo rezultatus KMS terito-
rijose, galima baty teigti, kad vi-
si nustatyti medyny baklés po-
kyciai per tiriamajj laikotarpj bu-
vo statistiskai reiksmingi. 1996 m.
medyny baklé buvo blogiausia
per visa tiriamajj laikotarpj. Ba-
tent Siais metais krituliy kiekis ir
oro vidutiné metiné temperata-
ra buvo maziausia, o oro uzters-
tumas vienas i didZiausiy. Nuo

Pusiniy pjakleliy pazeistos pusy lajos
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4.1. pav. Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir 2emaitijos (LT 03) KMS teritorijose auganciy
medziy lajy defoliacijos kaita

1996 m. iki 2001 m. misky baklé geréjo. Sio proceso patikimumo lygmuo buvo
ypac¢ aukstas. Paskutiniais metais (nuo 2001 m. iki 2003 m.) misky baklé veél pra-
déjo blogéti (4.1. pav.). Siam bukleés pablogéjimui jtakos galéjo turéti oro uzterstu-
mo ir krituliy ragstingumo padidéjimas (3.13. pav.).

Misky biikle salygojantys aplinkos veiksniai

Pastaruoju laikotarpiu, atsizvelgiant j ankstesniy tyrimy rezultatus, populiariausia
tarp mokslininky yra aplinkos veiksniy kompleksisko poveikio hipotezé. ISskirti
kurj nors viena veiksnj, kaip ribojantj medzio gyvybingumo procesus, pakankamai
sudeétinga dél paciy aplinkos veiksniy daugiareiksmeés saveikos. Atsizvelgiant j ma-
Zéjancius emisijy trendus Vakary ir Vidurio Europoje, manoma, kad regioninis oro
uzterstumo poveikis turéty mazéti (Mayerhofer et al., 2001), o klimato poveikis
didéti (Innes, 1994; Spiecker et al., 1996; Ratio, 2000).

Taciau per pradinj Siy tyrimy etapa buvo nustatyti vizualiai identifikuojami me-
dziy pazeidimai, jy priezastys, medzio paZeidimo sritys ir pazeidimo intensyvu-
mas bei jy poveikis medziy lajy defoliacijai.
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4.2. pav. Pagrindiniy pazeidimy poveikis medziy lajy vidutinei defoliacijai
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Vizualiai identifikuojami medziy pa-
Zeidimai ir jy poveikis medziy defolia-
cijai

Aukétaitijos ir Zemaitijos KMS teri-
torijose daugiausia buvo uZregistruota
medziy kamieny srities pazeidimy. Tai
eglinio tipografo pazeidimai. Dzkijos
KMS teritorijoje daugiausia buvo paZeis-
tos medziy lajos. Joms Zalos padaré
spyglius grauziantys entokenkéjai. Pas-
taruoju laikotarpiu sumazéjus entoken-
kéjy daromai zalai, pasikeité ir medziy
pazeidimy pagrindiniy priezasciy sudé-
tis, ir medZio pazeidimy sritys. I$skirta
10 pagrindiniy medziy pazeidimo rasiy
ir 6 medzio pazeidimo sritys.

Aukstaitijos KMS teritorijoje uZregist-
ruoti medziy pazeidimai atsirado dél el-
niniy zveriy, kurie nugrauzé eglés ka-
mieny Zieve (57 % visy pazeidimy), o Zemaitijos KMS — dél snieglauzos (74 %
visy pazeidimy). Taciau didziausia jtaka medziy lajy defoliacijos padidéjimui tu-
réjo Zievégrauzio tipografo pazeidimai, kiek mazesne — snieglauza, véjalauza ir
véjolanka, o maziausia — elniniai zveérys ir fitopatologinés ligos (4.2. pav.).

Vézys elniy pazeistose vietose

Meteorologiniy veiksniy poveikis medziy lajy buklei

Medziy bikle i§ esmés lemia dvi meteorologiniy veiksniy grupés. Pirma — palan-
kios ir nepalankios klimato salygos; antra — ekstremalGs meteorologiniai veiksniai,
tiesiogiai salygojantys medziy bakle (snieglauzos, véjalauzos ir kt.) (Auclair et at.,
1992). Pastaruoju laikotarpiu vis didesne jtaka misky baklei ima daryti klimato kaita.

Atskirais atvejais klimato veiksniai, lyginant ne tik su medyno ar augavietés
veiksniais, bet ir su aplinkos uzterstumo poveikiu, gali turéti daugiau reiksmés
medziy lajy baklés pokyc¢iams. Meteorologiniai stresiniai veiksniai labiausiai sie-
jami su tokiais reiskiniais kaip Zema ar auksta temperatara atitinkamais laikotar-
piais ir su sausra. Misky baklés tyrimo rezultatai rodo, kad misky baklé intensyviai
blogéja karStomis ir sausringomis vasaromis. Vandens poveikis Siuo atveju pasi-
reiskia per jo kiekj ir medzio fiziologine adaptacija prie jo stygiaus. Sausra gali ne
tik tiesiogiai paveikti medzio gyvybinguma ir lemti jo zGtj, bet ir sumazZinti augalo
atsparuma nepalankiems aplinkos veiksniams. Kai kurie mokslininkai net teigia,
kad sausros poveikis medziy lajy baklei turi daugiau jtakos negu realus oro uzters-
tumas (Prinz et al., 1987; Chappelka, Freer-Smith, 1995).

Atlikti tyrimai KMS teritorijose parodé (4.3. pav.), kad tirty medziy bakle statis-
tiskai reiksmingai salygojo keleriy paskutiniy mety meteorologinés salygos. Ypac
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daug jtakos meteorologinés salygos turi
spygliuoc¢iams medziams. Pusy lajy bak-
le lemia 2 mety meteorologinés salygos,
o egliy, kuriy spygliy amzius siekia iki
10 mety, — net 5-7 mety meteorologi-
nés salygos (De Vries et al., 2000).

Pusy, kaip labiausiai paplitusiy me-
dziy KMS teritorijose, vidutinés defolia-
cijos kaitai daugiausiai jtakos turéjo pa-
vasario (balandzio), vasaros (birzelio ir
rugpjacio) ir vélyvo rudens bei Ziemos
(spalio — gruodzio) ménesiy vidutiné
temperatara. Pavasarj ir ziema aukstes-
né ménesio vidutiné temperatara saly-
gojo geresne medziy lajy bakle, o auks-
tesné vasaros ménesiy temperattra — blogesne, nors $is rySys buvo statistiskai ne-
patikimas. PanaSiai nuo ménesio vidutinés temperataros priklausé ir egliy lajy vi-
dutiné defoliacija, tik Ziema temperatiros poveikis buvo daug didesnis. Matyt,
zemy temperatary stresas medziams, kuris gali pasireiksti keliais badais (pigmenty
fotooksidacija, $alcio ir zieminio dziovinimo pazeidimais) ir veikti augalus atski-
rai, kompleksiskai ar nuosekliai vienas po kito (Karenlampi and Skarby, 1996), turi
reikSmingiausia poveikj medziy lajy defoliacijai. Vadinasi, klimato atsilimas, ku-
ris, kaip parodé gauti rezultatai, pasireiské intensyviausiu vidutinés temperatdiros
padidéjimu pavasario ir rudens, kiek mazesniu — Ziemos bei maZziausiu — vasaros
meénesiais, apskritai turéty teigiamai veikti medziy lajy bakle. Lajos turéty bati
tankesnés, o jy defoliacija mazesné.
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4.3. pav. Medziy vidutinés defoliacijos priklausomybé nuo ménesio vidutinés temperattros
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Ménesiy krituliy kiekis statistiskai turéjo daugiau reik§meés medziy defoliacijos
kaitai negu ménesiy vidutiné temperattra (4.4. pav.). Medziy vidutine defoliacija
statistiskai reikSmingai salygojo praéjusiy mety vasaros (birzelio ir rugpjacio), ru-
dens (spalio ir lapkricio) bei einamyjy mety Ziemos (sausio ir vasario) ménesiy
krituliy kiekiai. Visy $iy ménesiy krituliy kiekio rysys su defoliacijos laipsniu buvo
atvirkstinis, t. y. didesni krituliy kiekiai lémé mazesne vidutine defoliacija. Tik di-
desni ankstyvo pavasario (balandzio ménuo) krituliy kiekiai neigiamai veiké me-
dziy bakle, didindami lajy defoliacija.
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4.4. pav. Medyny vidutinés defoliacijos priklausomybé nuo ménesio krituliy kiekio

Baitent pavasario laikotarpiu medziy dgliy augimo pradzig ir intensyvy augima
lemia aukstesné oro temperatira (MomgaHoB, 1961; Ayrycraiituc, 1989, 1992;
Kairiakstis, 1963; Ozolin¢ius 1998), o gausesni krituliai, salygojantys Zemesne tem-
peratlrg, neigiamai veikia lapijos susidarymo procesus.

Misky biklés tyrimo rezultatai rodo, kad krituliy trikumas (sausros) ir $altuoju
(12-2 meénesiai), ir vasaros laikotarpiu (6-8 ménesiai) turi neigiamos jtakos medziy
lajy baklei. Taciau batent vasaros ménesiy sausros, kuriy poveikj (nors ir nereiks-
mingai) sustiprina auksta temperatara, turi reikSmingiausios jtakos defoliacijos padi-
déjimui ne tik einamaisiais, bet ir ateinanciais metais. Siuos tyrimy rezultatus patvir-
tina mokslininkai ir Lietuvoje (Stakénas, Ozolinius, 1999), ir uZsienyje (Schrock,
1995; Callaert, Schiezling, 1996; Hilton, Packham, 1997; Strand, 1997 ir kt.).

Jautriausiai j meteorologiniy veiksniy poveikj reagavo eglés. Tai aiskinama Sios
medZiy rasies Sakny sistemos ypatumais. Pavirsiné sakny sistema daro egles labiau
priklausomas nuo drégmeés reZzimo negu pusis. Matyt, dél to jy badkleé ir atsparumas
nepalankiems aplinkos veiksniams labiau priklauso nuo krituliy kiekio nei nuo re-
gioninio uzterStumo. Priesingai negu egliy, pusy, kurios turi gilumine Sakny sistema,
baklei daugiau jtakos turéjo aplinkos uzterstumas. Dél nepakankamos berzy stebéji-
mo apimties nepavyko nustatyti meteorologiniy veiksniy poveikio jy baklei.
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Oro tersaly poveikis medZziy lajy defoliacijai

Nuo pat pradziy tolimos uZterSto oro pernasos ir ragsciyjy junginiy iskritos
buvo laikomos pagrindine $iy neigiamy misky pokyciy priezastimi (Knabe, 1981;
Bauer, 1982), didinancia ne tik dirvoZemio ragstinguma (Falkengren-Grerup, 1987;
Tamm, 1989; Bytnerowicz, Fenn, 1996), dirvoZemio buferiniy savybiy sumazéji-
ma ir pagrindiniy mineraliniy medziagy bei jony i$ dirvozemio i$plovima (Schul-
ze, 1989; Likens et al., 1996), bet ir skatinancia toksiniy aliuminio junginiy susida-
ryma (Ulrich 1981, Hutchinson et. al 1986, Cronan and Gregal 1995, Eisman, de
Vries, 2000), didinanc¢ia medziy jautruma 3alciui (Sheppard, 1994) ar sausroms
(Dueck et al., 1998) ir galiausiai salygojancia dirvoZzemio mikroorganizmy aktyvu-
mo sumazéjima (Persson et al., 1989).

Oro uzterstumo poveikio nustatymas — vienas pagrindiniy KM programy uzdavi-
niy. Pagal oro uzterstuma Lietuva Europoje uzima tarpine padétj tarp Centrinés Eu-
ropos, kurioje registruojamos didZiausios oro tersaly koncentracijos ir iskritos, bei
Skandinavijos $aliy, kuriose oro uzterstumas yra vienas maziausiy (UN-ECE, 2003).

Tar$os komponenty koncentracijy ir tirty medyny vidutinés defoliacijos kore-
liaciné analizé parodé, kad medziy defoliacija salygoja net keleriy mety aplinkos
uzterstumo lygis. Koreliacijos koeficientai tarp praéjusiy mety laikotarpio uzters-
tumo parametry ir defoliacijos yra didesni nei tarp einamyjy mety uzterstumo ir ty
paciy mety lajy defoliacijos laipsnio. Taip, matyt, pasireiskia uzterstumo liekama-
sis ir vélavimo poveikis misky baklei, ta patvirtina ir daugybé tyrimo rezultaty (De
Vries et al., 2000; Klap et. al., 1997, 2000).

Skirtingy medziy rasiy vidutinés defoliacijos priklausomybés nuo uzterstumo
lygio analizé parodé, kad daugiausiai jtakos aplinkos uzterstumo komponentai
turéjo pusy lajy vidutinei defoliacijai. Statistiskai reiksminga poveikj pusy lajy de-
foliacijai daré sieros oksidy koncentracijos ore ir vandenilio, sulfaty bei amonio
jony srautai. Siy poriniy priklausomybiy koreliacijos koeficientai virsijo 0,5 (p<0,05).

Kity medziy vidutine defoliacija uzterstumo lygis salygojo silpniau. Paprastosios
eglés labiausiai nukentéjo nuo Zievég-
rauziy topografy, kuriy invazijos inten-
syvumas, pagal daugelio mokslininky ty-
rimy rezultatus, priklauso nuo véjo, 3al-
¢io, sniego, sausros pazeisty medziy
skaiciaus. Taciau pastaruoju laikotarpiu
daugelis mokslininky pradéjo teigti, kad
ir oro uzterstumas, ragstas lietas bei ozo-
nas, kurie kaip Siuos pazeidimus lemian-
tys veiksniai, padidino medyny jautru-
ma mineéty kenkeéjy invazijai (Grodzki et
al., 2002). Siems teiginiams nepriestara-
vo KMS teritorijose gauti rezultatai. Eg-

Salyginai sveika ir paZeista paprastosios pusies laja
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liy vidutinés defoliacijos ir praéjusiy mety sieros oksidy koncentracijos ore bei oksi-
duoto azoto srauto per 2 mety laikotarpj (praéjusiy ir einamyjy mety) kaita buvo
labai panasi. Defoliacijos priklausomybé nuo oksiduoto azoto atvirksting, t.y. $io
komponento srautas gerina egliy lajy bakle, mazindamas jy defoliacija. Tokj teigia-
ma oksiduoto azoto poveikj nustaté ir kiti autoriai (UN-ECE, 2002). Tai siejama su
azoto sukeliamu augaly augima skatinanciu poveikiu (treSimo poveikis).

1996 m. tirty medZiy vidutiné defoliacija buvo didziausia visose KMS ir kito
nuo 26,4 % Zemaitijos KMS iki 35,6 % Dzikijos KMS. Nuo 1996 m. iki 2001 m.
vyravo medziy lajy defoliacijos laipsnio mazéjimo tendencija ir tik paskutiniy 3
mety laikotarpiu medziy baklée vél pradéjo blogéti. Aukstaitijos KMS medZiy
defoliacija padidéjo iki 26,2 %, o Zemaitijos KMS — iki 22,2 %.

Vizualiai identifikuojamy medZiy pazeidimo prieZasciy analizé parode, kad
tyrimy pradzioje medziy bakle lemé po sausry ir gausiy véjalauzy susiformave
liemeny kenkéjy Zidiniai Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS teritorijose bei spyglius
grauZianciy vabzdziy Zidinys Dzukijos KMS teritorijoje. Pastaruoju laikotarpiu,
pasibaigus neigiamam jy poveikiui, is vizualiai identifikuojamy medZziy baklés
pablogéjimo priezasciy Aukstaitijos KMS dazniausi elniniy zvériy paZeisti egliy
kamienai ir dél to plintancios ligos, o Zemaitijos KMS — medZiy virsinés neteki-
mas dél snieglauzos.

KMS teritorijy foninis uZterstumas labiausiai lemé pusy vidutine defoliacija,
kiek silpniau egliy ir maziausiai berzy lajy vidutine defoliacija. Pusy baklés
pokyciams statistiskai reikSmingiausia buvo sieros koncentracijos ore bei redu-
kuoto azoto srauto (r=0,43-0,57; p<0,05) ir kiek maZiau redukuoto azoto kon-
centracijy ore bei sieros ir vandenilio jony srauty su krituliais jtaka. Didéjant Siy
komponenty koncentracijai ore ir slapiesiems srautams, medziy baklé blogéjo.
Tik oksiduoto azoto srauto poveikis medZiy baklei buvo teigiamas, nors silpnas
ir nereiksmingas.

Didéjanti vidutiné temperatdra, ypac Ziemos ir pavasario menesiais, teigiamai
veikeé medZiy lajy bakle, mazindama lajy vidutine defoliacija. Krituliy jtaka lajy bak-
lei didesné nei vidutinés temperattros, o jy poveikis tik ankstyvo pavasario ménesiais
yra neigiamas. Siuo laikotarpiu medZiy augima lémé aukstesné temperatira.

Vasaros ménesiy sausros, kuriy poveikj sustiprina auksta temperatdra, turi di-
dZiausios jtakos lajy defoliacijos padidéjimui ir einamaisiais, ir ateinanciais metais.

Meteorologinés salygos dél sakny sistemos ypatumy daugiau jtakos turéjo
egliy negu pusy lajy vidutinei defoliacijai. Dél to egliy baklé ir atsparumas
nepalankiems aplinkos veiksniams labiau priklausé nuo krituliy kiekio nei nuo
regioninio uzterstumo. Pusys, kurios turi gilumine Sakny sistema, buvo maZziau
jautrios meteorologiniy salygy svyravimams, o jy bakle daugiau lemé aplinkos
uZterstumas.
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4.1.2. Augmenijos rasinés jvairovés ir gausumo monitoringas
Valerijus Rasomavicius

Zoliy (su kramok3niais) ir samany (su kerpémis) struktaros ir gausumo tyrimai
kompleksinio monitoringo stotyse yra sudedamoji augalijos monitoringo dalis. Pa-
gal augalijos komponenty jvairovés, gausumo ir gyvybingumo stebéjimo rezulta-
tus vertinamos augaly bendrijy gamtinés dinamikos ypatybés besikeic¢iancios ap-
linkos salygomis. Remiantis $iy duomeny ir negyvosios gamtos stebéjimy rezulta-
tais, galima jvertinti natdraliy (klimato) ir antropogeniniy aplinkos veiksniy jtaka
augalinés dangos pokyc¢iams. Tokie tyrimai atlikti visy trijy KMS teritorijose ir jose
isskirtuose intensyvaus tyrimo stacionaruose (ITS) (Aukstaitijos KMS — 2 ITS, Ze-
maitijos ir Dzakijos KMS — po 1 ITS).

ITS kas 5 metai atliekami visy augalijos ardy, tarp jy ir medziy augimo bei
medyno struktairos pokyciy tyrimai. Salia medziy dendrometriniy tyrimy 3iose sto-
tyse reguliariai stebima pomiskio raginé sudetis. Zoliniy augaly, samany ir kerpiy
rasiy jvairove bei padengimo procentas stebimas tam tikslui atsitiktinai isdéstytose
0,5 x 0,5 m tyrimo aikstelése (2 aikstelés 10 m? plotui). Pastarieji tyrimai, kaip ir
medziy lajy baklés tyrimai, atliekami kasmet.

Aukstaitijos KMS augaly bendrijy jvairove labai maza — beveik 2/3 teritorijos
uzima Peucedano-Pinetum W. Matuszkiewicz 1962 pusynai, likusiame plote vy-
rauja Linnaeo-Piceetum (Kajander 1921) K.-Lund 1967 eglynai ir tik labai nedide-
le dalj sudaro drégnieji berzynai (Carici elongatae-Alnetum W. Koch 1926 ex R.
Tx. 1937). Zolinés augalijos rasinés sudéties ir padengimo kaitos tyrimai atliekami
tik augalijos ITS Nr. 1 ir Nr. 3.

Aukstaitijos ITS-1. Paskutiniu laikotarpiu Sioje stotyje tirtos 13 induociy augaly ir
13 samany bei kerpiy rasiy. Labai neintensyvus medziy iSsiretinimas galéjo lemti ne-
didelj augalijos Zoliy ir krimoksniy ardo bendro projekcinio padengimo sumazéjima
per visa tyrimy perioda (4.5. pav.). Pasku- -
tiniais metais jis artéja prie absoliuciai ma- s
Ziausios vertés per visa stebéjimy laiko-
tarpj. Siam procesui jtakos turéjo pagrin-
dinio bendrijy dominanto Vaccinium myr-
tillus L. baklé ir Calamagrostis arundina-
cea (L.) Roth gausumo mazéjimas.

Samany dangos rodiklius lemia 3 jos
dominantai: Hylocomium splendens
(Hedw.) Schimp., Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt., ir Ptilium crista-castrensis
(Hedw.) De Not. Visy 3 samany, ypa¢ Hy-
locomium splendens, padengimo suma-
7éjimas lémé bendrajj samany ardo su-
mazéjima (4.5 pav.).
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4.5. pav. Augalijos projekcinio padengimo kaita ITS (1993-2003 m.)

Aukstaitijos ITS-3. Sioje stotyje stebimi supelkéjusiy biotopy augalijos kom-
pleksai, kurie pasizymi rasinés jvairovés gausumu ir intensyvia danga. Visa praéju-
sj stebéjimy perioda Cia vyko didziausi jvairovés pokyciai. Stebéty induociy auga-
ly rasiy skaiCius padidéjo nuo 41 iki 47 vnt., o samany ir kerpiy — nuo 22 iki 24
vnt. susivérimui (bendram projekciniam Stebéjimy pradzioje (1994-2000 m.) di-
déjant bendrijy padengimui) vyko intensyvi ekologiniy ni$y paieska. TaCiau nepai-
sant naujy rasiy atsiradimo bendrijose, nuo 2000 m. prasidéjo ir Zoliy, ir samany

ardo bendro projekcinio padengimo
mazeéjimas (4.5. pav.). Abiem atvejais jj
Ilémé akivaizdus vyraujanciy rasiy (Dry-
opteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs,
Vaccinium myrtillus, Oxalis acetosella L.
ir Mercurialis perennis L.) padengimo
mazéjimas. Tuo pat metu formavosi ri-
Siy grupe, kuriy padengimas linkes di-
déti ir kurios gali bati svarbios tolesniam
bendrijos formavimuisi (Rubus saxatilisL.,
Rubus idaeus L., Maianthemum bifolium (L.)
F. W. Schmidt, Equisetum pratense Ehrh.).
Samany danga, kuri yra maziausia i$ vi-
sy stebimy stociy, paskutiniais metais
dar labiau sumazéjo ir visiskai priartéjo
prie Zemiausios per 10 mety uzregist-
ruotos ribos. Sumazeéjo Plagiomnium af-

fine (Bland.) T. ). Kop., Pleurozium schreberi, Plagiomnium undulatum (Hedw.) T. ).
Kop., Atrichum undulatum P. Beauv. ir ypac¢ Plagiochila asplenioides (L.) Dum. gausu-
mas. Nei vienos samany rasies gausumas $ioje tyrimy stotyje nepadidéjo.
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Zemaitijos KMS budingiausias augalijos tipas — eglynai (Linnaeo-Piceetum) —
per tyrimy laikotarpj patyré intensyvia zievégrauzio invazija ir smarkaus véjo po-
veikj. Tokiose teritorijose intensyvus eglés atzélimas is esmés pakeité Zolinés auga-
lijos dangos tankuma. Kai kuriose teritorijose Zolinés dangos tankumui reiksmingos
jtakos turéjo ir $ernai, suardydami itisus plotus gyvosios dirvozemio dangos. Sie
gamtiniai veiksniai maZiau paveiké Slapiy augavieciy eglynus ir pusynus (Sphagno
girgensohnii-Piceetum Polakowski 1962, Vaccinio uliginosi-Pinetum de Kleist 1929).

Entokenkéjy pazeistuose eglynuose kyla Serny maitinimosi vietose gyvosios
gausus pomiskis dirvoZzemio dangos nelieka

Zemaitijos ITS-1. Per dedimtmet; $ioje stotyje tirty induociy rasiy padidéjo nuo
12 iki 15, o samany rasiy sumazéjo nuo 19 iki 14.

Zoliy padengima lemé pagrindinio eglyny Zolinés dangos dominanto — Vacci-
nium myrtillus vystimasis. Metais, kai mélynés lapija pazeisdavo grybinés ligos, ben-
dras Zolyno padengimas btdavo maZesnis. Smarkiai pagauséjo kitas dominantas —
Maianthemum bifolium. Tac¢iau apskritai
gera Siy dviejy augaly baklé, bendrai ver-
tinant, kompensavo Oxalis acetosella ir
Deschampsia flexuosa (L.) Trin. gausumo
mazejima (4.5. pav.).

Samany danga mazéja dél kol kas ne-
paaiskinamo drastisko Dicranum majus
Sm. padengimo mazéjimo (4.5. pav.). Su-
menko ir kity vyraujanciy samany reiks-
mé (Brachythecium oedipodium (Mitt.) Ja-
eg., Plagiothecium curvifolium Schlieph.
ex Limpr., Ptilium crista-castrensis).
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Dzikijos KMS vyrauja Peucedano-Pinetum pusynai, kuriuos kalvy virstnése ir
Slaituose keicia Cladonio-Pinetum Juraszek 1927 kerpsiliai. Bendrijy jvairove pa-
didina $lapiy tarpukalviy Zolinés bendrijos (Caricetum elatae W. Koch 1926, Cari-
cetum lasiocarpae Osvald 1923), Slapi miskai (Carici elongatae-Alnetum), nedide-
li briedgauryny ir smiltpieviy ploteliai.

Dziikijos ITS-1. Sioje stotyje badinga kerpsiliy ir brukniagiliy augaliné danga,
turinti labai redukuoty Zoliy arda (projekcinis padengimas sudaro apie 1 %), ir be-
veik istisiné samany danga (vyrauja Pleu-
rozium schreberiir Dicranum polysetum,
projekcinis padengimas — 67-84 %)
(4.10. pav.). Cia palyginti didelé kerpiy
jvairové. Per tiriamajj laikotarpj stebimy
rasiy skaicius (19) isliko stabilus. Nuo
1996 m. iki 1999 m. besitesiantj sama-
ny dangos mazéjima lémé dominanty
Pleurozium schreberi ir Dicranum poly-
setum Sw. gausumo mazéjimas. Si ten-
dencija sietina su tiesiogine Zmogaus jta-
ka pusyno bendrijai. Pavienése vietose
ju samany danga buvo mechaniskai su-
ardyta arba sutrypta. Tose vietose atsira-
do smélio lopinéliy, kurie véliau uzzélé, o dél to santykinai pagauséjo kerpiy.

Apibendrinus Zolinés augalijos rasinés jvairovés ir gausumo tyrimo rezultatus
ITS, matyti, kad sausros turéjo jtakos induociy gausumo padidéjimui drégnesnése
(pelkinése ir laikinai uzmirkusiuose) augavietése (AITS-03 ir ZITS-01) bei sumazé-
jimui nataraliai drékinamose augavietése (AITS-01 ir DITS-01).

Samany bendro padengimo intensyvumo sumazéjimui jtakos galéjo turéti ir
didéjantis induociy gausumas, stelbiantis samanas, bei dél intensyvesnio medziy
zuvimo didéjantis samany ap$viestumas. Batent padidéjusi fotosintetiskai aktyvios
Saulés spinduliuoté kartu su ultravioletine (UV-B) ir ozono spinduliuote dél virSu-
tiniy augalijos ardy iSretéjimo gali neigiamai veikti prie riboto apsviestumo salygy
prisitaikiusiy misko samany — bryophyta — rasine jvairove ir gausuma (Gehrke,
1999; Niemi et al., 2002; Searles et al., 2002; De Baker et al., 2005). Sia hipoteze
baty galima patikrinti pradedant matuoti j tyrimo plotelius patenkancia, likusia
(medziy lajy neabsorbuota) fotosintetiskai aktyvig Saulés spinduliuote.

Zoliy ir samany ardy gausiausiy komponenty analizé rodo, kad per pirmajj
5 mety laikotarpj visose KMS nuolatos dideéjo daznumas rasiy, badingy tiria-
mam bendrijos tipui, ir tik paskutiniu laikotarpiu bendras samany gausumas
pradeéjo mazéti. Taciau Siy parametry svyravimai nevirsijo gamtiniams proce-
sams badingy fluktuacijy. Dél to, remiantis atliktais KMS intensyvaus tyrimo
stacionary (ITS) Zoliy ir kramoksniy bei samany ir kerpiy gausumo duomeni-
mis, galima teigti, kad stebétos bendrijos isliko stabilios.
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4.1.3. Epifitiniy kerpiy rasinés jvairovés ir gausumo monitoringas
Almantas Kliucius, Algirdas Augustaitis

Kamieno epifitai, o ypac kerpés, jaut-
riau nei ant Zemeés pavirsiaus augantys
augalai, reaguoja j oro tarsa. Laborato-
riniais ir lauko bandymais patvirtinta,
kad epifitiniy kerpiy bendrijos, kaip bio-
indikatoriai, yra puikus daugelio tersaly
stebéjimo objektas. Pagal epifitiniy ker-
piy rasine jvairove, jy gniuzuly dydj ir
bakle, atskiry jautriy ar tolerantisky uz-
terStumui kerpiy rasiy buvima, atsiradi-
ma ar isnykima ir pagal jy bendrijy su-
gebéjima uzimti didesnj plota sprendzia-
ma apie oro uzterstumo lygj ir aplinko-
je vykstancius pokycius. Todél Siy tyri-
my tikslas — pagal atskiry epifitiniy ker-
piy rasiy gausuma, bakle ir pagal jy bendrijas nustatyti oro kokybés, klimato ar
misko struktdros pokycius.

Epifitiniy kerpiy bendrija-

Pirmieji kerpiy tyrimai Aukstaitijos ir Dzikijos KMS atlikti 1993 m., o Ze-
maitijos KMS — 1994 m. Véliau tyrimai pakartoti 1996 m., 1999 m. ir 2002 m.
Medziy kerpétumas jvertintas (60, 90, 120 ir 150 cm aukstyje nuo zemeés pavir-
Siaus ant medziy kamieny) linijiniu metodu.

selenme br:edrage Siurkscioji kedené putlus:s plynkez:s

Aukstaitijos KMS kerpés tirtos 140 mety amziaus pusyne. Cia rastos ir apmatuotos
2 epifitiniy makrokerpiy rasys: putlusis plynkeZzis (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.) ir
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neapibréztoji kezuoté (Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl.), bei Siurés genties kerpés
(Cladonia spp. (Hill.) Vain.). Dztkijos KMS kerpés stebétos brestanciame 90 mety
amziaus gryname kerpiniame pusyne. Cia rastos ir apmatuotos 5 epifitiniy makroker-
piy rasys: putlusis plynkezis (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.), séleniné briedragé (Pseu-
devernia furfuracea (L.) Zopt.), neapibréztoji kezuoté (Parmeliopsis ambigua (Wulfen)
Nyl.), melsvoji kerpena (Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culb.) ir Siurkscioji
kedené (Usnea hirta (L.) Weber ex F. H. Wigg.), bei Siurés genties kerpés (Cladonia
spp. Vain.).
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4.6. pav. Kamieny padengimas epifitinémis kerpémis ir jo kaita
(@) Hypogimnia physodes; b) visos epifitiniy kerpiy rasys)
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Zemaitijos KMS kerpés tirtos misriame eglés ir pusies medyne, kuriame uZre-
gistruotos ir apmatuotos tik 2 kerpiy rasys: putlusis plynkezis (Hypogymnia physo-
des (L.) Nyl.) ir melsvoji kerpena (Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culb.),
bei Siurés genties kerpés (Cladonia spp. (Hill.) Vain.).

Visose kerpiy tyrimo ploteliuose ant
pusy kamieny registruojama pakanka-
mai poleotolerantiska SO, lapiskoji ker-
pé — putlusis plynkeZis.

Dzukijos KMS jautriausia SO, kerpé —
Siurksc¢ioji kedené. Jos jautrumas, verti-
nant pagal desimtbale skale, — 6 balai.
Aukétaitijos ir Zemaitijos KMS poleofo-
bisky makrokerpiy rasiy nerasta.

Aukstaitijos KMS tirty medziy kamie-
ny padengimas epifitinémis kerpémis per
tiriamajj laikotarpj padidéjo nuo 2,8 iki
5,6 %, o putliuoju plynkeziu — nuo 1,8
iki 3,2 % (4.6. pav.). Zemaitijos KMS tirty
medziy kamieny padengimo epifitinémis
kerpémis padidéjimas nebuvo toks aki-
vaizdus. Dzikijos KMS tirty medziy ka-
mieny padengimas epifitinémis kerpémis
per 1993-1999 m. laikotarpj padidéjo nuo
7,7 iki 8,8 %, o putliuoju plynkeZiu — nuo
5,4 % iki 5,6 % (4.6. pav.). Dél skirtingy
augaly Seimininky kamieny padengimo
kerpémis laipsnj lyginti tarp atskiry stociy
netikslinga.

Kamieny kerpétumo laipsnio kitimo
reikSmingumui jvertinti buvo atlikta F-
testo duomeny analizé. Gauti rezultatai
parodé, kad statistiskai reiksmingai di-
déjo tik Aukstaitijos KMS tirty pusy ka-
mieny bendras kerpétumo laipsnis 60
cm aukstyje. Kitose stotyse ir kituose ma-

BERLEEF u e o R .
Epifitiniy kerpiy tyrimo rezultaty patikimuma
tikimasi padidinti specialiai atrinkty bendrijy
vystymosi kartografiniais tyrimais

tavimo lygiuose nustatyti kerpétumo rodikliai kito nereiksmingai.

KMS lichenoindikaciniy tyrimy rezultatai rodo, kad epifitiniy kerpiy jvairove ir
gausumas, nustatytas linijiniu metodu, neatskleidé bendry aplinkos uzterstumo po-
kyciy, todel ateityje, tiriant epifitiniy kerpiy jvairove ir gausuma linijiniu metodu,
sitiloma padidinti medZiy atrankos imtj, kerpétuma nustatant kiekviename nuolati-
niy tyrimy plotelyje auganciy 3-5 gerai apsviesty medZiy kamieny 1,0 m aukstyje, o
tyrimus kartoti kas 5 metus, derinant juos su visy augalijos ardy tyrimais.
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4.1.4. Zaliadumbliy gausumo monitoringas
Algirdas Augustaitis, Almantas Kliucius

Algoindikaciniai stebéjimai — ankstyvosios diagnostikos metodas, nustatantis
misko ekosistemoje vykstancias permainas — visy pirma oro baseino uzterstumo
kaita. Plevelo genties dumbliai Pleurococcus vulgaris ir Protococcus viridis — oro
uzterStumo azoto junginiais bioindikatoriai (Brakenhelm, 1990). Kuo daugiau azoto
junginiy krituliuose ir atmosferoje, tuo storesniu ir tankesniu sluoksniu $ie dum-
bliai padengia eglés spyglius, tuo greiciau plinta jy kolonijos.

Tyrinéjimo objektas — eglés jaunuolynai, nes juose aplinkos salygos yra pa-
lankiausios Siems dumbliams augti ir daugintis. Tyrimy tikslas — stebéti zalia-
dumbliy gausuma, pokycius ir isaiskinti pagrindines priezastis.

Tyrimams atrinktos 15-20 virsaujancios arba brandziuose medynuose, bet atvi-
rose aikstelése augancios jaunos eglaités, kurioms 120-150 cm aukstyje nustato-
mas tiriamy Saky spygliy amzius; Ggliy amzZius, ant kuriy yra daugiau kaip 5 % ir
50 % spygliy; spygliy amzius, ant kuriy pastebéti zaliadumbliai ir intensyviausias
zaliadumbliy didziausias Zaliadumbliy padengimo intensyvumas. Salia $iy rodikliy
1998 m. papildomai buvo nustatyta: tirtos Sakos azimutas, kiekvienos tgliy kartos
defoliacija ir spygliy padengimo zaliadumbliais intensyvumas 10 % tikslumu.

Pirmieji Zaliadumbliy tyrimai atlikti 1993 metais Aukstaitijos ir Dzukijos kom-
pleksinio monitoringo stotyse (KMS), 0 1994 m. ir Zemaitijos KMS. 1998 m. Zalia-
dumbliy gausos tyrimai pakartoti antrg
karta. 2001 m. pakartotiniai dumbliy ty-
rimai atlikti tik Aukstaitijos ir Zemaiti-
jos KMS.

1993-2001 m. atlikty stebéjimy re-
zultatai pateikti 4.1. lenteléje.

Palyginus KMS pirmuosius (1993—
1994 m.) Zaliadumbliy padengimo in-
tensyvumo tyrimo rezultatus, nustatyta,
kad labiausiai azoto junginiais turéjo ba-
ti uztersta Dzakijos KMS teritorija.
1998 m. pakartojus tyrimus, didZiausiu
zaliadumbliy gausumu issiskyré jau
Aukstaitijos (2-3 balai), o maziausiu —
Zemaitijos KMS (1-2 balai) augancios
eglaités. Dzikijos KMS zaliadumbliy
gausumas sieké 2 balus. Tai 3 ir dau-
giau mety turinCiy eglés spygliy paden-

Spygliy padengimo Zaliadumbliais vidutinis gimo zaliadumbliais intensyvumas
intensyvumas
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4.1. lentelé. Zaliadumbliy stebéjimo rezultatai KMS
L glip amZius
Shoot age
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AukSstaitijos KMS
1993 132 100 10 5 1,0 2,9 6,7 9,7
1998 114 100 10 5 1,8 2,7 6,0 8,6
2001 129 110 10 5 1,7 2,5 6,0 8,5
Dznkijos KMS
1993 95 86 8 11 2,1 3,1 5,0 8,0
1998 135 86 8 11 1,3 3.8 7.9 11,1
Zemaitijos KMS

1994 65 55 9 8 1,0 3.0 5.3 9,0
1998 78 55 9 8 1,2 3.2 43 6.4
2001 127 85 10 5 1,5 2.5 3.1 8.1

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

2001 m. zaliadumbliy kolonijos ant egliy spygliy Zemaitijos KMS pagauséjo
nuo 1 iki 2 baly, o Aukstaitijos KMS — sumazéjo nuo 2-3 iki 1-2 baly.

Taip per 9 stebéjimo metus (1993-2001 m.) zaliadumbliy kolonijos padidéjo
Zemaitijos ir sumazéjo Aukstaitijos KMS. Atsizvelgiant j zaliadumbliy bioindikaci-
nes savybes, dabartinis uZteritumas azoto junginiais Zemaitijoje ir Aukstaitijoje
supanasejo.

Apibendrinus zaliadumbliy gausos tyrimo rezultatus per tiriamajj laikotarpj,
nustatytos oksiduoto ir redukuoto azoto koncentracijos ore bei jy iskritos neturéjo
reikSmingos jtakos dubliy gausumo kaitai KMS teritorijose.

Per tiriamajj laikotarpj Zaliadumbliy kolonijos padidéjo Zemaitijos ir sumazé-
jo Aukstaitijos KMS. Atsizvelgiant j Zaliadumbliy bioindikacines savybes, dabarti-
nis uZterstumas azoto junginiais Zemaitijos ir Aukstaitijos KMS teritorijose turéty
bati panasus, o labiausiai uZtersta turéty bati Dzakijos KMS teritorija. Cheminiy
tyrimy rezultatai nepatvirtina Siy Zaliadumbliy bioindikacijy. Ateityje tyrimus rei-
kéty labiau detalizuoti ir, be rodikliy, nurodyty KMS programos metodikoje, nu-
statyti kiekvienos spygliy generacijos padengimo dumbliais intensyvumo laipsnj
bei siy agliy defoliacijos laipsnj, atsizvelgiant j modelinés sakos kryptj. Taip baty
gaunami patikimesni rezultatai.
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4.2. Faunos jvairovés ir gausumo monitoringas

Salygiskai natdraliy ekosistemy KM programa apima mikro- ir makrofaunos
tyrimus. Jy kaita lemianciy veiksniy nustatymas dar labiau komplikuotas. Dauge-
lio autoriy nuomone, nors $is poveikis turi bati neigiamas, taciau yra labai subtilus
ir sunkiai nustatomas dél jo saveikos su nepalankiais natdraliais aplinkos veiks-
niais — stresais (Barker and Tingley, 1992; Szaro, 1993; Boxman et al., 1995).

4.2.1. Pedobionty rasinés jvairovés ir gausumo monitoringas
Irena Eitminaviciaté, Zinaida BagdanavicCiené, Audroné Matuseviciaté

Dirvozemis atlieka unikaly funkcinj vaidmenj visiems sausumos organizmams.
Jis jungia biologinj ir geologinj medziagy apykaitos cikla, taip pat yra buferinis ir
apsauginis biogeocenozinis ekranas, kuris leidZia sudaryti normalias salygas bios-
ferai funkcionuoti. Dél to Siy tyrimy tikslas — isaiskinti skirtingy krastovaizdzio tipy
salygiskai natdraliy misko ekosistemy badingiausiy dirvoZemio zoocenoziy geno-
fonda, nustatyti zoocenoziy struktarg, badinga klimaksinei misko stadijai, pateikti
mikroartropody gausumo ir rasinés jvairovés kaitos ypatumus bei isaiskinti Siy dir-
vozemiy mikrobiologinj aktyvuma ir mineralizacijos-humifikacijos procesy kryp-
tinguma priklausomai nuo tolimy oro tersaly pernasy ir klimato poveikio.

Pedobionty (mikroartropody, vabzdZiy ir mikroorganizmuy) stebéjimai atlik-
ti kompleksiskai kartu su dirvozemiy, botaniniais, geografiniais, klimato tyri-
mais trijuose ITS, laikantis Svedy sitlomos metodikos (Pylvanainen, 1993). Auks-
taitijos ir Dztkijos KMS pusynuose Sie tyrimai atlikti 1993-2001 m., o Zemaiti-
jos KMS eglyne — 1995-2001 m. laikotarpiu.

Mikroartropody gausumas, kompleksy struktiira ir rasiné jvairové

Nustatyta, kad pusyny smélzemiy dirvozemiuose vyrauja mikroartropody (at-
skira grupé pedobionty) kompleksai, kuriy gausumas — vidutiniskai 233 takst. ind./
m?, o jy biomasé — 1,7 g/m?. Rastos 139 mikroartropody rasys. Vyraujanti grupé —
oribatidinés erkés (Orbatida) (4.7. pav.).
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4.7. pav. Mikroartropody grupiy santykinis gausumas Aukstaitijos (LT 01), Dzakijos (LT 02) ir
Zemaitijos (LT 03) KMS
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4.8. pav. Mikroartropody gausumo ir rasiy skai¢iaus kaita KMS dirvozemiuose

Eglynai, augantys smélzemiy dirvoZemiuose, labai issiskiria mikroartropody
gausumu (385 takst. ind./m?). Mikroartropody biomasé sudaro iki 3,0 g/m?. Vy-
raujanti grupé — oribatidinés erkés. Rastos 149 rasys.

Nustatyta, kad per tiriamajj laikotarpj mikroartropody gausumas dirvozemyje
intensyviausiai padidéjo Dzukijos KMS tirtame pusyne (mazdaug nuo 100 iki
170 takst. ind./m? (1,70 karto)), kiek maziau —zemaitijos KMS tirtame eglyne (maz-
daug nuo 340 iki 420 takst. ind./m? (1,24 karto)) ir maZiausiai Aukstaitijos KMS
tirtame pusyne (nuo 210 iki 240 takst.ind./m? (1,14 karto)) (4.8. pav.). TaCiau visos
tendencijos statistiskai nereikSmingos.

Mikroartropody kompleksy struktaros rasiné analizé rodo, kad tirtuose KMS
misky dirvoZemiuose yra mikroartropody rasiy gauséjimo tendencija, kuri reiks-
mingiausia buvo Dzikijos KMS.

Mikrobiologinis dirvos aktyvumas

Pusyny ekosistemos biotopams badingas gana mazas bakterijy gausumas — 5—
13 min. lasteliy 1 g sauso dirvozemio (s. d.). Tarp bakterijy vyrauja oligonitrofili-
nés bakterijos. Retai aptinkama aktinomicety ir celiulioze skaidanciy mikroorga-
nizmy, tarp jy beveik visai néra celiulioze skaidanciy bakterijy. PuSynuose labai
gausu mikroskopiniy gryby — 400 takst. prady 1 g s. d., tarp jy labai didelé Penicil-
lium genties atstovy rasiné jvairove.

Eglyno biotope mikroorganizmy gausumas ir struktariné-funkciné sudétis labai
priklauso nuo dirvoZzemio granuliometrinés sudéties. Pajauréjusiuose iSplautze-
miuose mikroorganizmy struktariné sudétis panasi j pusyny — maZzai aktinomicety
ir celiulioze skaidanciy mikroorganizmy, bet daugiau bakterijy (8—-19 min. lasteliy
1 gs. d.) ir ypa¢ daug mikromicety (500-700 takst. uzuomazgy 1 g s. d.). Bakterijy
grupinéje struktaroje, kaip ir pusyne, vyrauja oligonitrofilai.

Mineralizuojanciy ir humifikuojanciy bakterijy struktarinis-funkcinis santykis
(M/H) rodo humifikuojanciy ar mineralizuojanciy bakterijy gauséjimo kryptj. Nu-
statyta, kad iki 1997-1998 m. tirtuose puSyno ir eglyno biotopuose $is santykis
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4.9. pav. Bakterijy struktarinio-funkcinio santykio (M/H) kaita

mazéjo, i$ teigiamo pereidamas | neigiama. Tai lémé humifikuojanc¢iy bakterijy
didéjima (4.9. pav.). Nuo Sio laikotarpio iki pastaryjy mety registruojamas atvirks-
tinis procesas — M/H santykis didéja, t. y. vél pradeda daugéti mineralizuojanciy
bakterijy.

Aplinkos veiksniai, salygojantys pedobionty riiSine jvairove ir gausuma

Siuo metu placiai diskutuojama apie globalinés klimato kaitos jtaka procesams,
vykstantiems dirvozemyje. Manoma, kad $iy procesy kaita atskiry regiony dirvo-
Zemiuose geriausiai atspindi C/N santykis, kuris tiesiogiai saveikauja su dirvoze-
mio biotos veikla ir nuo kurio priklauso medyny baklé bei produktyvumas (Vaicys
ir kt., 1998). Taciau klimato kaitos poveikis dirvoZzemio (ypac stabiliy misko eko-
sistemy) biotai yra gana problematiskas. Dirvozemio temperatdros ir drégmés po-
kyciai geriau atsispindi mikroartropody bendrijose, paplitusiose skurdesniuose dir-
voZemiuose, pvz., Dzikijos KMS, o ne Aukstaitijos KMS. Sie poky¢iai dar didesni
natdraliy pievy ar daugiameciy zoliy ekosistemose.

Mikroartropody aktyvumas skirtinguose biotopuose daznai yra susijes su kli-
mato kaita ir substrato kokybe. Kai klimatas ir vietos salygos nesikeicia, organinés
medziagos skaidymasis priklauso nuo jos cheminés sudéties ir fizinés struktdros
(Berg et al., 1998).
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Teigiama, kad dirvoZzemio pedobionty gausuma ir rasiy skaiciy tiesiogiai lemia
krituliy kiekis. Sausros, ypac vegetacijos laikotarpiu, sumazina iy mikroartropody
bendrijas iki minimumo. Sj neigiama poveikj sustiprina ir auksta vidutiné tempera-
tdra (Boxman et al., 1995). KMS teritorijose atliekami dirvoZzemio mikroartropody
ilgameciai dinaminiai tyrimai atskleidzia pokycius, vykstancius dirvoZzemiuose vi-
dutinio klimato zonoje ir lemiamus meteorologiniy salygy.

[=F ] ; [V
LTI Rilfiy jvairev
g5 n BE
z al y - e i
: o o4 i
=
& @7 e Ciameama
-_.[ Jh 3 J T
- g J b — i b
'.; A7 . 3,2 ] = | — K
< o4 4 ——— — e
Eritulial lemparaifira Krlnwliai W i o i
A6 s

4.10. pav. Krituliy (K) ir vidutinés temperataros (T) poveikis atskiry mikroartropody grupiy
gausumui ir rasinei jvairovei
(9-3 - rugséjo — kovo ménesiy parametras; 4-8 — balandZio — rugpjacio ménesiy parametras)
M1 — metiniai; Vid. — vidutiniai parametrai

Nustatyta, kad krituliy kiekis ir $altuoju, ir Siltuoju mety laikotarpiu vienareiks-
miskai teigiamai lémé mikroartropody gausuma (4.10. pav.). Ypac j drégmés svyra-
vimus vegetacijos laikotarpiu reagavo kolembolos. Drégnais 1998 m. jy labai pa-
gausejo Zemaitijos KMS, dar labiau — Aukstaitijos KMS, o sumaZéjo — sausais
1999 m. ir 2000 m.

Vidutinés temperatdros poveikis dvejopas. Saltuoju mety laiku aukstesné tem-
peratdra turi jtakos (nors ir nereiksmingos) didesniam mikroartropody gausumui, o
vegetacijos laikotarpiu — prieSingai, t. y. auksta temperatara statistiskai reikSmingai
mazina pedobionty gausuma. Gauti rezultatai patvirtino ir kity mokslininky gau-
tus rezultatus, kad karstos ir sausos vasaros ne tik mazina pedobionty gausuma,
bet ir blogina bendra misky bakle.

Klimato veiksniy poveikis mikroartropody rasinei jvairovei daug mazesnis ir
statistiskai nereikSmingas, nors ir yra teigiamas. Batent dél to, kad pagrindinis veiks-
nys, lemiantis $j parametra yra aplinkos uzterstumas, dirvozemio mikroartropody
rasiné jvairove gali bati tinkamas bioindikacinis rodiklis ankstyvajai aplinkos uz-
terStumo poveikio diagnostikai.

Nuo aplinkos uzterstumo nevienareikdmiskai priklauso mikroartropody rasiné
jvairové ir gausumas. Literattroje nurodomi gana priestaringi duomenys apie che-
miniy terSaly, ypac sunkiyjy metaly, poveikj dirvozemio mikroartropodams. Daz-
nai nenustatomas jy neigiamas poveikis bendram gausumui (Hagvar, Abraham-
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sen, 1990; Bruus et al., 1999). Jy poveikj galima nustatyti tik tiriant atskiras popu-
liacijas ir trofinius rysius (Siepel, 1995). Kai kurie autoriai jrodé ir tiesioginj sunkiy-
ju metaly poveikj mikroartropodams (Tranvik et al., 1993; Crommentuijn et al.,
1997; Scott-Fordsmand et al., 1999). Pazeidus mikroorganizmy ir bestuburiy gy-
viny gausumo balansa, suardZius jy mitybos grandine, sutrinka augaliniy liekany
destrukcijos procesai ir pakinta humuso forma i§ mullj mor (Bengtsson et al., 1988;
Gillet, Ponge, 2003). Taciau sunkiyjy metaly kiekiai dirvozemyje bei jo vandenyje
20 cm ir 40 cm gylyje, kurie per 10 mety laikotarpj turéjo tendencija didéti, neda-
ré statistiskai reikSmingos jtakos mikroartropody rasinei jvairovei ir gausumui.

Daugelis mokslininky pabréZia neigiama azoto pertekliaus dirvozemyje povei-
ki mikroartropody rasinei jvairovei ir gausumui bei nuo jy priklausantiems organi-
niy medziagy destrukcijos procesams (Fog, 1988; Verhoef and Brussaard, 1990;
Boxman et al., 1995), kartu ir neigiama ragscCiyjy srauty poveikj pedobionty akty-
vumui (Persson et al., 1989). Tyrimai atlikti Kédainiy chemijos gamyklos veikia-
moje teritorijoje patvirtino tai, kad dideli kiekiai sieros, azoto ir fluoro junginiy
atskirais atvejais gali net visai sunaikinti pedobionty bendrijas, o dél to sutrinka
misko paklotés ir nuokrity mineralizacijos-humifikacijos procesai (Eitminaviciaté
ir kt., 1995; Vaicys ir kt., 1998).

Nors eutrofikuotoje aplinkoje mazéjant azoto iSkritoms palaipsniui atsikuria
mikroartropody rasiné jvairové ir gausumas (Boxman et al., 1995), regioninio uz-
terStumo teritorijose, kur azoto iskritos nesiekia kritiniy koncentracijy (15 kg/ha,
tuo tarpu Aukstaitijos ir Dzikijos KMS azoto iskritos sudaro apie 2 kgN/ha, Zemai-
tijos KMS — apie 4 kgN/ha), kaip ir lajy defoliacijos atveju, nustatytas tiesioginis
rySys tarp nitraty srauty ir dirvoZemio pedobionty jvairovés bei gausumo.

Mineralizuojanciy ir humifikuojanciy bakterijy struktarinio-funkcinio santykio
kaita (M/H) nuo humifikuojanciy bakterijy mazéjimo iki mineralizuojanciy bakte-
rijy didéjimo lémé didesnis vandenilio jony srautas su krituliais ar krituliy pH bei
didesnis oro uzterStumas sulfatais ir praéjusiais, ir einamaisiais metais (r>0,4, kai
p<0,05). Batent neigiama ragsciyjy krituliy poveikj nuokrity destrukcijos intensy-
vumui yra nustate daugelis $ios srities specialisty (Persson et al., 1989).

Sio santykio mazéjimui dél humifikuojanciy bakterijy gauséjimo didesnés jta-
kos turéjo tik oro uzterStumas azoto junginiais, ypac nitratais, bei jy srautai per
keleriy mety laikotarpj. Taciau $is poveikis buvo nereik§mingas. Mineralizacijos
procesams didesne jtaka turéjo aerozoliniy sulfaty koncentracija ore ir H* jony
srautas su krituliai (krituliy pH).

Aukstaitijos ir Dziikijos KMS pusyny, o Zemaitijos KMS eglyny dirvoZemiuose
1993-2001 m. laikotarpiu gauseéjo misky dirvoZzemiy biota (zoocenoziy ir mik-
roorganizmy) ir didéjo jy rasiné jvairove. IS esmeés keitési mineralizuojanciy ir
humifikuojanciy bakterijy struktdrinis-funkcinis santykis (M/H). lki 1998-1999 m.
mineralizuojanciy bakterijy skaic¢ius mazéjo, o humifikuojanciy bakterijy skai-
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Cius didéjo, tuo tarpu 1999-2001 m. laikotarpiu vyko priesingas procesas — dli-
déjo mineralizuojanciy bakterijy skaicius.

Krituliy kiekis ir temperatdra vegetacijos laikotarpiu reikSmingos jtakos ture-
jo tik dirvozemio mikroartropody gausumui, taciau atskiros jy grupés nevieno-
dai jautrios Siems veiksniams. Karstos ir sausos vasaros ypac sumaZzina kolem-
boly gausuma. Todél Sis parametras gali bati naudojamas bioindikatoriniams
tikslams, tiriant dirvoZemio drégmés ir temperatdros rezima, pagal kurj kerpsili-
niai pusynai yra jautresni klimato veiksniams ir labiau paZeidziami negu bruk-
niniai-mélyniniai.

Atskiros mikroartropody grupés yra patikimi bioindikatoriai, atspindintys at-
skiry mety aplinkos uzterstumo poveikj dirvozemio biologiniams procesams.
Jautriausiai j aplinkos oro uZterstuma SO, NO, srauta su krituliais bei krituliy
pH reagavo oribatidy ir kolemboly rasiné jvairove. Taciau tik didéjantis NO
srautas su krituliais praéjusiais ir einamaisiais metais lemé gausesnes ir turtin-
gesnes mikroartropody kompleksy struktdras dirvozemyje. Dél sio poveikio gau-
séjo humifikuojanciy bakterijy, lemianciy auksciausios kokybés mull tipo hu-
muso susidaryma. Kity uzterstumo rodikliy poveikis neigiamas, ypac einamuyjy
mety sieros junginiy ore ir H* srauto su krituliais.

4.2.2. Upeliy bentofaunos monitoringas
Kestutis Arbaciauskas

Upeliy dugno gyviny bendrijos jvairove ir
gausumas priklauso nuo upelio geomorfologiniy,
limnologiniy ir hidrocheminiy ypatybiy, taip pat
nuo klimato veiksniy ir vandens uzterstumo. Ty-
rimy tikslas — stebéti upeliy makrozoobentoso tak-
sonomine sudétj, gausuma ir jvairove, galimiems
upeliy ekologinés biklés ilgalaikiams pokyciams
dél globalios aplinkos kaitos (klimato atsilimo ir
antropogeninés tarsos pokyciy) nustatyti.

Upeliy bentofaunos, kurios pagrinda daz-
nai sudaro vabzdZiy lervinés stadijos, didZiau-
sia jvairove bina vegetacijos sezono pradzio-
je ir pabaigoje, kai dauguma vabzdziy dar ,ne-
iSskride” ar jau pasidaugine, o jy lervos jau Gg-
teléjusios ir jas galima tiksliai apibadinti. Sie-
kiant daugiausiai informacijos apie upelio eko-
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logine bukle maZiausiomis darbo sgnaudomis, makrozoobentoso meéginiai pa-
gal standartine upeliy monitoringo metodika yra renkami vegetacijos sezono
pradZioje ir pabaigoje, t. y. beveik visada geguzés ir spalio men.

Nuo tyrimy pradzios Auktaitijos ir Dztkijos KMS upeliuose 1993 m., o Ze-
maitijos KMS — nuo 1996 m. rudens iki 1998 m. tyrimai buvo atliekami kasmet.
Véliau Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS jie kartoti 2001 m. ir 2003 m. Tirta dugno
gyvany taksonominé sudétis, gausumas ir biomase. Bendrijy struktdra vertinta
pagal Shannon-Wiener’io jvairoves indeksg, o vandens kokybé — pagal Trent'o
ir vidutinj Chandler’io biotinius indeksus. Bentofaunos rodikliy pokyc¢iy tiesiniy
trendy ir sezoniniy svyravimy reikSmingumas vertintas regresinés analizés me-
todu (Sakalauskas, 1998).

Aukstaitijos KMS Versminio upelyje pagal gausuma vyrauja ankstyvés (Plecop-
tera), o pagal biomase — apsiuvos (Trichoptera). Dzikijos KMS Duburiy upelyje
dazniausiai aptinkami lasalai (Ephemeroptera), o didziausig dalj biomasés sudaro
apsiuvy lervos. Zemaitijos KMS Juodupio upelyje ir pagal gausuma, ir pagal bio-
mase pakaitomis skirtingais metais vyrauja lasalai arba Soniplaukos (Amphipoda:
Gammarus pulex). Didziausia raginé jvairové visuose KMS upeliuose dél uody
trikliy (Chironomidae) rasiy gausos badinga dvisparniams (Diptera). Aukstaitijos,
Dzukijos ir Zemaitijos KMS upeliuose per sezona nustatoma atitinkamai po 18—
28, 32-39 ar 27-34 vnt. skirtingy taksony. Bentofaunos rasiné jvairové atitinka
stebimy upeliy buveiniy ypatybes. Dél didesnés ni3y jvairovés Dzikijos ir Zemai-
tijos KMS upeliuose, kur tyrimai atliekami akmenuotame dugne, gyvena daugiau
rasiy nei Aukstaitijos KMS upelyje, kurio dugnas sudarytas i$ durpiy ir smélio.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS upeliuose per 1993-1998 m. uZregistruotas skir-
tingu vegetacijos sezono metu nustatomy taksony skai¢iaus didéjimo trendas
(p<0,05) (4.11. pav.). Taksony didéjo tendencija nustatyta ir Dzakijos KMS (p=0,10).
Per §j laikotarpj pastebétas ir dugno gyviny bendrijos jvairoves didéjimas. Dzaki-
jos ir Zemaitijos KMS upeliuose nustatyti reikimingi jvairovés pokyciai (p<0,03), o
Aukstaitijos KMS — didéjimo tendencija (p=0,10). Lyginant vélesniy 2001 m. ir
2003 m. tyrimy duomenis su 1997-1998 m. duomenimis, taksonominé jvairove
sumazéjo Aukstaitijos KMS upelyje (dvifaktoré dispersiné analize, p=0,03), bet
bendrijos jvairoveé isliko ta pati, o Zemaitijos KMS upelyje $ie biojvairovés rodik-
liai nepakito.
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4.11. pav. Upeliy makrozoobentoso taksony skaicius ir Shannon-Wiener’io jvairovés indeksas
vegetacijos sezono pradzioje ([]) ir pabaigoje ()
Aukstaitijos KMS (LT 01); Dzikijos KMS (LT 02); Zemaitijos KMS (LT 03)
(—— —trendas, p<0,05; «sseeee - tendencija, p<0,10)

Monitoringo upeliy bentofaunos biomasés daugiameciai duomenys parode sta-
tistiskai reiksminga bendros biomasés didéjima Aukstaitijos KMS per visa stebéji-
my laikotarpj — tiek per 1993-1998 m. (p=0,03), tiek ir lyginant ankstesnj laikotar-
pi su 2001 m. ir 2003 m. (dispersiné analizé, p=0,03) (4.11. pav.). Dzikijos KMS
upelyje 1993 m. dél, lyginant su kitais tyrimy metais, isskirtinai didelés masaly
(Simulidae) ir apsiuvy gausos, nustatytos didelés bentoso biomasés. 1994 m. Sia-
me upelyje dugno gyviny biomasé sumazéjo, véliau iki 1998 m. stebéta Sio rodik-
lio didéjimo tendencija (p=0,10). Zemaitijos KMS upelyje bentoso biomaseés 1995—
1998 m. kryptingai nekito. 2001 m. §iame upelyje nustatytos maZiausios, 0 2003 m.
— didziausios per stebéjimy laika bentoso biomaseés.
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4.12. pav. Upeliy makrozoobentoso biomasé ir vandens kokybé pagal vidutinj Chandler’io
biotinj indeksa vegetacijos sezono pradzioje ([]) ir pabaigoje (i)
Aukstaitijos KMS (LT 01); Dzakijos KMS (LT 02); zemaitijos KMS (LT 03)
(—— —trendas, p<0,05; «seeee — tendencija, p<0,10)

Aukstaitijos, Dzkijos ir Zemaitijos KMS upeliy vandens kokybé pagal Chand-
ler’io biotinj indeksa kito — atitinkamai 46-58, 58-75 ir 47-62 baly, bet kryptingy
pokyciy per tyrimy metus nepastebéta (4.12. pav.). Vandens kokybé pagal Trent’o
biotinj indeksa Aukstaitijos KMS buvo 8-9 baly, o Dziikijos ir Zemaitijos KMS — 9—
10 baly. Taigi visi KMS upeliai priskirtini prie $variy aukstos kokybés vandeny.
Skirtumus tarp upeliy pagal biotinius indeksus lemia nevienodos upeliy buveiniy
jvairoves.

Analizuojant KMS upelius bendrai, ir taksonominés, ir bendrijy jvairovés dide-
jimo trendy per 1993-1998 m. laikotarpj reiksmingumo lygmuo buvo aukstas
(p<0,002). Tai leidZia teigti, kad stebéta kaitg lémé globaliy aplinkos veiksniy po-
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kyciai. Sie veiksniai galéjo turéti jtakos
ir biomasés pokyciams, nes analogiska
bentofaunos biomasiy analizé, jtrau-
kiant 2001 m. ir 2003 m. duomenis (di-
dziausios per tyrimy laikotarpj bioma-
sés vertés Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS
upeliuose gautos 2003 m.), parodé, kad
bentoso gausumo didéjimo trendas bu-
vo taip pat reikSmingas (p<0,001) ir ben-
dras visiems KMS upeliams. Absoliucias
bentofaunos rodikliy vertes, be abejo-
nés, salygojo KMS upeliy individualios
ypatybés (p<0,001), tuo tarpu bendras
visiems upeliams sezoniskumo poveikis
nenustatytas. Vis délto atskiruose upe-
liuose stebéta kai kuriy rodikliy sezoni-
né kaita. Aukstaitijos KMS vegetacijos
sezono pradZioje registruojamos bento-
so biomasés buvo gerokai didesnés nei
rudenj (p<0,001), o Dzukijos KMS upe-
lyje §iuo sezono metu dél skirtingos tak-
sonominés sudéties vandens kokybé pa-
gal vidutinj Chandler’io indeksa buvo
mazesné (p=0,006) (4.12. pav.).

Apibendrinus stebéjimy rezultatus
nustatyta, kad taksonominés jvairoveés ir
bendrijos jvairoveés, kuri priklauso ne tik
nuo rasiy skaiciaus, bet ir nuo jy gau-
sumo vienodumo, pokyciai monitorin-
go upeliuose buvo susije (r=0,61). Tuo
tarpu biologineé jvairové nepriklausé nuo
bentoso biomasés. Tai rodo, kad stebéti
bentoso biomasés pokyciai labiausiai
priklausé ne nuo bendro visy, o nuo at-
skiry rGsiy gausumo ir biomasés svyra-
vimy.

Upeliy makrobentoso jvairovés ir
gausumo kaita salygojantys veiksniai

KM stacionaruose nustatyti teigiami
upeliy makrobentoso rodikliy ilgalaikiai

Dzukijos KMS Duburiy upelis
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pokyciai — biologinés jvairovés didéjimas per 1993-1998 m. ir bentofaunos bio-
mases didéjimas per visa tyrimy laika — leido iskelti hipoteze, kad stebétus trendus
[émé aplinkos veiksniai. Siekiant nustatyti, kokiy aplinkos veiksniy pokyciai, o ne
juy absoliucios vertés, turéjo jtakos bentofaunos rodikliy kaitai, surinkti duomenys
kiekvienam tyrimy stacionarui buvo standartizuoti. Si duomeny transformacija pa-
naikino KMS upeliy individualiy ypatybiy poveikj iSmatuotiems rodikliams ir tai
leido atlikti bendrg jy analize.

Nors tarp kai kuriy cheminiy rodikliy pokyciy (pH, SO,*, NO,) ir bentoso
bendrijy jvairovés buvo nustatyta reikSminga koreliacija, vis délto atmosferos ter-
Saly poveikio upeliy bentofaunos jvairovei ir gausumui mechanizmas lieka neais-
kus, nes patikimy priezastiniy rySiy tarp atmosferos tersaly ir upeliy vidutiniy me-
tiniy hidrocheminiy rodikliy bei tarp vandens cheminiy charakteristiky ir bentoso
rodikliy nerasta. Apskritai manoma, kad upeliy bentofaunos jvairové ir gausumas
daug labiau priklauso nuo vandens cheminés sudéties ragsciuose vandenyse negu
neutraliuose ar Sarminiuose (pH>7,0) vandenyse, kuriems priskirtini ir KMS upe-
liai (Giller and Malmqvist, 1998).

Aukstaitijos, Dzikijos ir Zemaitijos KMS upeliuose nustatyti bentofaunos jvai-
rovés didejimo per 1993-1998 m. ir biomasés didejimo per visa tyrimy laikotarpj
trendai, o tos pacios kitimo kryptys skirtingose stebéjimo vietose rodo, kad poky-
ciai vyko dél globaliy aplinkos veiksniy pokyciy. Visi KMS upeliai pagal vandens
kokybeés biotinius rodiklius priskirtini prie svariy aukstos kokybés vandeny.

Aplinkos uZterstumo sieros ir azoto junginiais lygis KMS teritorijose nesiekia
nustatyty kritiniy lygiy, kuriuos virSijus misko ekosistemose pasireiksty reiks-
mingi neigiami pokyciai. Taciau gauti rezultatai leidZia teigti, kad ir maZesnés
koncentracijos nei kritinés daro neabejoting poveikj ne tik sumedejusios auga-
lijos, bet ir visos misko ekosistemy biotos buklei, t. y. atskiry ekosistemos kom-
ponenty rasinei jvairovei ir gausumui.

Reiksmingi rysiai tarp ragsciujy iskrity, ypac sieros junginiy ir upeliy bento-
faunos jvairovés bei biomasés leidZia teigti, kad Aukstaitijos, Dzikijos ir Ze-
maitijos KMS upeliuose stebétiems bentofaunos jvairovés didéjimo per 1993—
1998 m. ir biomasés didejimo per visa tyrimy laikotarpj trendams jtakos galéjo
turéti mazéjantis krituliy uZterStumas antropogeninés kilmés tersalais.

4.2.3. Smulkiyjy Zinduoliy monitoringas
Reda Mazeikyté, Linas Balciauskas, Kazimieras Baranauskas, Alius Ulevicius

Sausumos gyvanijos baklés ir jos dinamikos stebéjimas yra svarbi KM dalis, lei-
dzianti jvertinti salygiskai natdraliy ekosistemy pokycius. Viena i§ ekosistemas suda-
ran¢iy grandziy yra smulkieji zinduoliai (vabzdziaédziai ir peliniai grauzikai), kurie
dél jy biologiniy savybiy yra geras bioindikatorius aplinkos baklei vertinti.

Tyrimy tikslas — jvertinti smulkiyjy zinduoliy bendrijy rasinés strukttros bakle
ir jos kaita tipinguose KMS teritorijy biotopuose.
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Tyrimai atlikti 1993 (1995)-1999 m. ir 2001-2003 m., zvérelius gaudant du
kartus per metus (pavasarj ir rudenj), kiekvienoje teritorijoje pastatant po 150
musSamuyjy spasty ir juos laikant tris paras, pagal standartizuota tarptautine smul-
kiyju Zinduoliy monitoringo programa (Manual..., 1993).

Smulkieji zinduoliai Aukstaitijos KMS teritorijoje tirti mélynsilyje ir nemorali-
niame pelkiniame eglyne, kuriame gausu virtuoliy, Dzikijos KMS — kerpsilyje, me-
zoeutrofiniame juodalksnyne ir uzliejamoje ganomoje pievoje, 0 Zemaitijos KMS —
eglyngiryje ir ganomoje pievoje. Smulkiujy Zinduoliy bendrijy rasiné struktara teri-
torijose jvertinta rasiy skaiciumi, atskiry rasiy individy santykiniu gausumu (%),
rasiy jvairoves rodikliu (H) ir bendru smulkiyjy zinduoliy gausumu (ind./ha).

Per 10 mety tirtose teritorijose uZregistruota 15 rasiy: kurmis (Talpa europaea
Linnaeus, 1758), kirstukas nykstukas (Sorex minutus Linnaeus, 1766), paprastasis
kirstukas (S. araneus Linnaeus, 1758), vandeninis kirstukas (Neomys fodiens Pen-
nat, 1771), berziné sicista (Sicista betulina Pallas, 1779), rudasis pelénas (Clethrio-
nomys glareolus Schreber, 1780), pelkinis pelénas (Microtus oeconomus Pallas,
1776), pievinis pelénas (M. agrestis Linnaeus, 1761), pelénas dvynys (M. rossiae-
meridionalis Ognev, 1924), dirviné pelé (Apodemus agrarus Pallas, 1771), maZoji
miskiné pelé (Apodemus (Sylvaemus) uralensis Pallas, 1811), miskiné pelé (A. (S.)
sylvaticus Linnaeus, 1758), geltonkaklé pelé (A. (S.) flavicollis Melchior, 1834),
pelé mazylé (Micromys minutus Pallas, 1771) bei naminé pelé (Mus musculus
Linnaeus, 1758). Sugauti 1 646 Zvéreliai, tarp jy pavasarj — 180 individy (9 rasys),
o rudenj — 1 466 individai (14 rasiy).
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4.13. pav. Smulkiujy Zinduoliy rasiy skai¢iaus kaita Aukstaitijos (LT 01), Dzukijos (LT 02) ir
Zemaitijos (LT 03) KMS teritorijose pavasarj ir rudenj

Visose teritorijose jprastos rasys buvo kirstukas nykstukas (Sorex minutus), pa-
prastasis kirstukas (S. araneus), rudasis pelénas (Clethrionomys glareolus) ir gelton-
kakle pelé (Apodemus (Sylvaemus) flavicollis). Visur vyravo rudasis pelénas. Kity
rasiy individy buvo nedaug arba jie buvo migruojantys.
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Daugiausia rasiy uZregistruota Dz0-
kijos KMS teritorijoje, maZiau — Zemaiti-
jos KMS ir maZziausiai Aukstaitijos KMS
(atitinkamai — 13, 10 ir 9 rasys). Daugia-
meciai rezultatai rodo, kad rasiy skai-
Ciaus kaita tirtose teritorijose buvo skir-
tinga (4.13. pav.). Rasiy jvairovés indek-
so (H) statistiskai reikSmingas pastovus di-
déjimas buvo registruojamas tik Aukstai-
L tijos KMS tirtose biotopuose (4.14. pav.),
Paprastasis kirstukas nereikdmingas mazéjimas — Dzukijos

KMS, o Zemaitijos KMS biotopuose 3io
rodiklio kitimas neturéjo aiskios tendencijos. Taciau batent Sios stoties tirtuose bioto-
puose per pastaruosius 5 metus (nuo 1998 m.) smulkiyjy zinduoliy rasinés jvairoves
indeksas statistiskai reikimingai mazéja. Polidominantiskiausia bendrija rasta Ze-
maitijos KMS (pavasarj H=1,26, rudenj H=2,04), o skurdziausia — Aukstaitijos KMS
(pavasarj H=1,05, rudenj H=1,29).
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4.14. pav. Smulkiujy zinduoliy rasiy jvairovés kaita KMS teritorijose 1993-2003 m. rudenij

Labai svarbus ekologiniy salygy tinkamumo smulkiesiems zinduoliams jvertini-
mo rodiklis yra jy gausumas tiriamoje teritorijoje. Daugiameciai smulkiyjy Zinduo-
liy bendrijos gausumo tyrimo rezultatai rodo (4.15. pav.), kad pavasarj bendras smul-
kiujuy Zinduoliy gausumas yra nedidelis. Aukstaitijos KMS teritorijoje jis kito viduti-
niskai nuo 0,3 iki 1,2 ind./ha, Dzikijos KMS — nuo 0,5 iki 4 ind./ha, o Zemaitijos
KMS —nuo 0,2 iki 1,2 ind./ha. Paprastai pavasario sulaukia nedidelé dalis Ziemojan-
Cios populiacijos. Tik atskirais metais, esant palankesnéms ziemojimo salygoms (daug
sniego, pakankamai maisto ir sléptuviy, mazesné plésrany jtaka) bei susidarant pa-
stoviai sniego dangai rudenj ir jai nutirpstant pavasarj, zvéreliy islieka daugiau.
Duomeny analizé rodo, kad iki pavasario Aukstaitijoje isgyveno 4,6-21,3 %, Dzuki-
joje — 2,4-19,3 % (1996 m. — 41,1 %) ir 2emaitijoje —2,7-17,1 % visos praéjusiy
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mety rudeninés smulkiujy Zinduoliy populiacijos. Siems Zvéreliams palankiausios Zie-
mos buvo: Dziikijoje — 1994/95 m, 1995/96 m. ir 2001/02 m., Zemaitijoje — 1996/97 m.
ir 2000/01 m., o Aukstaitijoje — 1994/95 m. ir 1995/96 m.

Iki rudens (per veisimosi sezona) smulkiyjy Zinduoliy gausumas tirtose teritori-
jose vidutinigkai didéjo nuo 2,2-8,5 karty iki 12,7-18,2 karty, o atskirais metais —
net iki 28-47 karty. Toks intensyvus smulkiyjy Zinduoliy populiacijos gausumo
didéjimas buvo uZregistruotas Dzikijos KMS teritorijoje 1993 m. ir Zemaitijos KMS
teritorijose 1995 m., 1996 m. ir 1999 m. Tokie dideli Zvéreliy gausumo didéjimo
tempai Dzikijoje buvo susije su rudojo peléno, o Zemaitijoje — dar ir su paprasto-
jo kirstuko bei kirstuko nykstuko populiacijy didéjimu.
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4.15. pav. Smulkiyjy Zinduoliy bendrijos gausumo kaita KMS teritorijose 1993-2003 m.
pavasarj ir rudenj

Rudeniniai tyrimai rodo 5 mety (1997-2003 m.) gausumo svyravimo ciklus
Aukstaitijos ir ypa¢ Dzikijos KMS teritorijose (4.15. pav.). Zemaitijos KMS teritori-
joje gausumas didéjo iki 1999 m. ir pradéjo mazéti per pastaruosius 4 metus. Di-
dziausia jtaka smulkiyjy zinduoliy bendrijos gausumui turéjo vyraujancios rasies
populiacijos gausumas ir misko medyny tipas. Tirty teritorijy miskuose pagrindine
smulkiyjy zinduoliy bendrijos mase sudaré rudasis pelénas. Be to, 1999 m. visose,
ypa¢ Zemaitijos, KMS teritorijose labai pagauséjo kirstuky. Zinoma, kad rudajam
pelénui Pabaltijo-Polesés misky ir pievy zonoje yra budingi 2-5 mety gausumo
ciklai (bamenuHa u ap. 1981). IS esmés nuo jo gausumo kitimo atskirais sezonais
ir metais tirtuose biotopuose priklauso ir visos smulkiyjy Zinduoliy bendrijos gau-
sumo dinamiskumas.

Aplinkos veiksniy poveikis smulkiyjy Zinduoliy risinei jvairovei ir gausumui
Smulkiyjy zinduoliy kaitos nustatytoms tendencijoms ir priezastims jvertinti is-
analizuoti koreliaciniai rysiai tarp bendrijy rasinés struktaros rodikliy ir krituliy kie-
kio bei oro temperattros. Krituliy kiekis turéjo didesnés jtakos smulkiyjy grauziky
rasinei jvairovei ir gausumui nei vidutiné temperatara. Tirtose KMS teritorijose rasiy
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4.16. pav. Smulkiyjy zinduoliy gausumo
priklausomybé nuo meteorologiniy veiksniy

jvairove tiesiogiai ir statistiskai reiks-
mingai lémé vegetacinio laikotar-
pio, o kiek silpniau — ziemos laiko-
tarpio krituliy kiekis. Gausumui di-
desnés jtakos turéjo krituliy kiekis,
ypac Saltuoju mety laikotarpiu.

Vidutiné oro temperatdra vasa-
ra turéjo teigiama jtaka bendrijy
jvairovei ir gausumui rudenj Auks-
taitijos KMS ir tik gausumui Zemai-
tijos KMS. Reiksmingesné oro tem-
peratdros jtaka Dzakijos KMS ne-
nustatyta.

Apibendrinus visy KMS smulkiyjy zinduoliy tyrimy rezultatus iSsiaiskinta, kad
meteorologiniai parametrai didesne jtaka daro zinduoliy gausumui nei rasinei jvai-
rovei, ypac krituliy kiekis $altuoju mety laikotarpiu. O juk palankios meteorologinés
salygos (didesnis krituliy kiekis, storesné ir pastovesné sniego danga), uztikrinancios
mazesne plésrany jtaka, salygoja iy smulkiyjy zinduoliy isgyvenima ziemos méne-

siais ir didesnj gausuma pavasarj.

Aukstaitijos KMS teritorijoje buvo uZregistruotas smulkiyjy Zinduoliy rasiy skai-
Ciaus ir statistiskai patikimas jvairovés (H) didéjimas. Zemaitijos KMS smulkiyjy Zin-
duoliy jvairoveé rudenj iki 1998 m. didéjo, o per paskutiniy 5 mety laikotarpj reiks-
mingai sumazéjo. Dzakijos KMS teritorijoje smulkiyjy Zinduoliy rasiy skaicius pa-
vasarj buvo nestabilus, o rudenj iki 1998 m. tendencingai mazéjo. Analizuojant gau-
sumo pokycius, aiskios, vienareiksmeés tendencijos nustatyti nepavyko, nors paskuti-
niy 3 mety laikotarpiu smulkiyjy Zinduoliy gausumas sumazéjo apie 4 kartus Dzaki-
jos ir apie 2 kartus Aukstaitijos bei Zemaitijos KMS teritorijose.

Krituliy poveikis smulkiyjy Zinduoliy rasinei jvairovei ir gausumui buvo reiks-
mingesnis negu temperatary. Palankios meteorologinés salygos saltuoju mety
laiku (didesnis krituliy kiekis, storesné bei pastovesné sniego danga), uztikrinan-
Cios mazesne plesrany jtaka, salygoja siy smulkiyjy Zinduoliy isgyvenima Zie-
mos ménesiais ir didesnj gausuma visu Siltuoju laikotarpiu.
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Biotos regioniniai poky€iai ir juos salygojantys aplinkos veiksniai

Apibendrinus augalijos ir gyvanijos baklés, gausumo bei jvairovés pokyciy
rezultatus nustatyta, kad 1996 m. tirty medZiy vidutiné defoliacija buvo didziau-
sia visose KMS teritorijose. Nuo Sio laikotarpio iki 2001 m. uZregistruota me-
dziy lajy defoliacijos laipsnio mazéjimo tendencija. Ir tik pastaryjy 3 mety lai-
kotarpiu medziy baklé vél pradéjo blogéti.

Iki 1999 m. medziy bakle salygojo po sausry ir gausiy véjalauzy susiforma-
ve liemeny kenkéjy Zidiniai Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS teritorijose bei spyg-
lius grauzianciy vabzdziy zidinys — Dzakijos KMS teritorijoje. Pasibaigus jy
neigiamam poveikiui, i$ vizualiai identifikuojamy medZiy baklés pablogéjimo
prieZasciy dazniausi buvo elniniy Zvériy pazeisti egliy kamienai ir dél to plin-
tancios ligos (Aukstaitijos KMS) bei medZiy virsianés ar visos lajos netekimas dél
snieglauZos (Zemaitijos KMS).

Zoliy ir samany arde per pirmajj 5 mety laikotarpj visuose KMS intensyvaus
tyrimo stacionaruose (ITS) nuolat didéjo daznumas rasiy, badingy tiriamam ben-
drijos tipui, taciau paskutiniu laikotarpiu pradetas registruoti bendras samany
gausumo mazZejimas.

Epifitiniy kerpiy jvairovés ir gausos bei egliy spygliy padengimo Zaliadum-
bliais tyrimy rezultatai, naudojant tradicines KM programos metodikas, neat-
skleidé bendry aplinkos uZterstumo sieros ir azoto junginiais pokyciy.

Aukstaitijos KMS teritorijoje buvo uzregistruotas smulkiyjy Zinduoliy rasiy
skaiciaus ir statistiskai patikimas jvairovés (H) didéjimas. Zemaitijos KMS juy
jvairove iki 1998 m. didéjo, o paskutiniy 5 mety laikotarpiu reikSmingai suma-
Zéjo. Tik Dzikijos KMS teritorijoje jvairove is esmés baty galima vertinti kaip
stabilia. Analizuojant gausumo pokycius, aiskios, vienareiksmés tendencijos nu-
statyti nepavyko, nors paskutiniy 3 mety laikotarpiu smulkiyjy Zinduoliy gausu-
mas sumazéjo apie 4 kartus Dzkijos ir apie 2 kartus Aukstaitijos ir Zemaitijos
KMS teritorijose.

Aukstaitijos, Dzakijos ir Zemaitijos KMS upeliuose nustatyti bentofaunos
jvairoves didéjimo per 1993—-1998 m. ir biomasés didéjimo per visa tyrimy lai-
ka trendai, o tos pacios kitimo kryptys skirtingose stebéjimo vietose rodo, kad
pokyciai vyko del globaliy aplinkos veiksniy pokyciy.

Misky dirvozemiy biota (zoocenoziy ir mikroorganizmy) KMS teritorijose
gauséjo, didéjo jy rasiné jvairove. IS esmés keitési mineralizuojanciy ir humifi-
kuojanciy bakterijy struktdarinis-funkcinis santykis (M/H), rodantis humifikuo-
janciy bakterijy skaiciaus didéjima, kuris lemia geriausios kokybés mull tipo
humuso susidaryma. Taciau paskutiniu laikotarpiu vel pradéjo didéti minerali-
zuojanciy bakterijy skaicius humifikuojanciy bakterijy skaiciaus atzvilgiu.
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Aplinkos veiksniai, turintys reikSmingos jtakos vieny misko ekosistemy kom-
ponenty baklei, paprastai reiksmingai salygojo ir kity ekosistemos komponenty
biakle. Taip mazéjanti sieros oksidy ir amonio jony koncentracija ore bei jy
srautai kartu su H* jony srautu lémé misko komponenty baklés geréjima, ma-
Zindama medZiy lajy defoliacija. Tik NO, koncentracija ore kartu su sio kom-
ponento srautu turéjo teigiamos jtakos ekosistemy biklei, nors Sis poveikis daz-
niausiai buvo statistiskai nereikSmingas.

Meteorologiniy veiksniy poveikis labiau pasireiské biotos gausumo kaitai
negu jvairoves pokyciams per trumpa laiko tarpa. Didesnis krituliy kiekis vege-
tacijos laikotarpiu turéjo jtakos ne tik geresnei medZiy lajy baklei, bet ir gauses-
néms smulkiyjy Zinduoliy bei dirvozemio mikroartropody bendrijoms. Vasaros
ménesiy sausros, lydimos auksty temperatary, turi jtakos ne tik medZiy lajy
defoliacijos padidéjimui einamaisiais ir ateinanciais metais, bet ir dirvoZemio
pedobionty gausumo, o kartu ir nuokrity destrukcijos grei¢io mazéjimui.

Temperattros poveikis medZiy lajy defoliacijai ir tirtos faunos gausumui bei
jvairovei silpnesnis nei krituliy, taciau aukstesné Ziemos ir pavasario ménesiy
oro temperatdra dare teigiamga jtaka misko ekosistemy baklei.

Tokiu badu numatomo aplinkos uZterstumo didéjimo ir klimato atsilimo at-
veju salygiskai natdaraliose misko ekosistemose turéty vykti du skirtingi proce-
sai: 1) dél didéjanciy sieros oksidy ir ozono koncentracijy ore bei didéjancio
krituliy ragstingumo turéty blogéti medziy lajy bakle, didéti dirvoZzemio mikro-
artropody struktarinis santykis (M/H), mazéti smulkiyjy Zinduoliy ir upelio mak-
robentoso rasiné jvairove ir gausumas; 2) dél didéjancio krituliy kiekio ir oro
temperatdros turety didéti Siy biotos komponenty atsparumas tersalams, pasi-
reikSdamas rasine jvairove gausesnémis ir didesnj individy skaiciy turin¢iomis
bendrijomis.



Baigiamasis zZodis

Astuntajame deSimtmetyje vis didéjantis aplinkos uzterSimas priverté Zmonija
suprasti, kad be objektyvios, pakankamai unifikuotos ir laiku pateiktos informaci-
jos apie gamtinés aplinkos badkle ir pagrindiniy jos komponenty antropogeniniy
pokyciy tendencijas nejmanoma sukurti efektyvios aplinkos kokybés valdymo sis-
temos ir racionaliai naudoti gamtos isteklius. Todél 1979 m. Europos sandraugos
valstybés pasirasé Konvencija dél tolimy atmosferos tersaly pernasy (,Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAP), tapusia vienu i$ pagrindi-
niy jrankiy, saugant ekosistemas nuo oro terdaly Europoje bei Siaurés Amerikoje.
Konvencijos pagrindu 1988 m. inicijuotos 6 tarptautinio bendradarbiavimo pro-
gramos, tarp kuriy ir Salygiskai natdraliy ekosistemy kompleksisko monitoringo
programa (,International Cooperative Programme on Integrated Monitoring of Air
Pollution Effects on Ecosystems” — ICP IM). Visy Siy programy tikslas — oro tersaly
monitoringas bei poveikio aplinkai mazinimas Europoje ir Siaurés Amerikoje.

Siaurés %aliy Ministry Tarybai suteikus finansine ir metodine parama, Lietuva
su kitomis Baltijos $alimis Kompleksisko monitoringo (KM) programoje dalyvauja
nuo 1993 m. Siam tikslui pagrindiniuose Lietuvos kraitovaizdZiuose, minimalaus
antropogeninio poveikio vietose, trijy nacionaliniy parky rezervatinése zonose buvo
jsteigtos salygiskai natdraliy ekosistemy kompleksisko monitoringo stotys (KMS).
Aukstaitijos KMS — Aukstaitijos NP AZvinciy sengirés rezervato Versminio upelio
uzdarame baseine; Dzikijos KMS — Dzakijos NP Skroblaus rezervato Duburiy
upelio baseine ir Zemaitijos KMS — Zemaitijos NP Plokitinés rezervato Uognos
upelio baseine.

Programos tikslas — nustatyti, vertinti ir prognozuoti salygiskai nataraliy ekosis-
temy bakle bei jos ilgalaikius pokycius, jvertinus tolimy oro terSaly (ypac sieros ir
azoto junginiy) pernasy, ozono ir sunkiyjy metaly kaita bei poveikj procesams,
vykstantiems ekosistemose, atsizvelgiant j regioninius ypatumus ir klimato poky-
cCius.

KM programos aplinkosaugos politikos tikslas — sudaryti salygas kompleksiskai
vertinti tarptautinj tolimy oro ter$aly pernasy poveikj ekosistemoms ir tuo remian-
tis teikti informacija apie aplinkos pokyciy priezastis, stebéti tersaly apkrovas mis-
ko ekosistemoms, tikslinant jy kritines vertes, bei sudaryti mokslinj pagrinda emi-
sijoms kontroliuoti.

Programos nenutriikstama vykdyma uztikrina 1998 m. priimta ir 2005 m. pa-
kartotinai patvirtinta Valstybiné aplinkos monitoringo programa. Pradiniame KMS
programos jgyvendinimo etape 1993-2004 m. pagrindiniai uzdaviniai buvo teikti
informacija apie aplinkos veiksniy pokycCius, vertinti terSianciy veiksniy srautus
bei biotos pokycius, siekiant jvertinti jy priezastinius rysius, taip sudarant mokslinj
pagrinda emisijoms kontroliuoti. Naujojoje salygiskai natdraliy ekosistemy Valsty-
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binéje aplinkos monitoringo programoje 2005-2010 metams iskelti uzdaviniai i3
esmés nepakeisti, tik labiau susieti su Sios programos 3 pagrindinémis paprogra-
meémis: oro ir krituliy, dirvoZemio ir dirvozemio, gruntinio ir pavirsinio vandens,
taip pat augalijos monitoringo paprogramémis. Pagrindiniai KM programos uzda-
viniai yra:

— nustatyti ir vertinti tolimas oro tersaly pernasas i§ Vakary ir Vidurio Europos
valstybiy, issklaidyta tarsa is nacionaliniy saltiniy ir jy srautus bei kaita pagrindi-
niuose Lietuvos krastovaizdzio tipuose;

— nustatyti ir vertinti terSianciy medZziagy poveikj misko dirvoZemiy ir vandeny
kokybei;

— vertinti terSianciy medZiagy poveikj misko ekosistemy komponenty baklei
atskiriant antropogeniskai salygoty pokyciy nuo nataraliy ekosistemy pokyciy be-
sikei¢iancio klimato salygomis.

Naujoje KM programoje, kaip ir ankstesnéje, taip pat daugiau démesio skiria-
ma azoto, sieros ir ozono poveikio ekosistemoms tirti. Ateityje numatoma i$ esmes
jsigilinti j ragsciyjy iskrity tiesioginj poveikj augalams — pradedant vykdyti lapijos
cheminiy matavimy paprograme ir netiesioginj poveikj per dirvozemj, pradedant
stebéti laisvojo aliuminio koncentracijas. Dél pastaruoju metu registruojamy sun-
kiyjy metaly kiekiy biotoje padidéjimo KM programa numatyta papildyti sunkiyjy
metaly poveikio aplinkai vertinimu, pradedant vykdyti sunkiyjy metaly srauty at-
viroje vietovéje, koncentracijy lapijoje ir samanose tyrimy paprogrames.

KMS jsteigtos Siuose regionuose vyraujanciuose misko tipuose ir badingiau-
siuose geomorfologinés strukttiros augavietése, todél gauti rezultatai turéty gerai
atspindéti Lietuvos pagrindinius regionus. Mazy upeliy baseiny koncepcija leido
stebéti beveik visus gamtinés aplinkos komponentus, juos jungiancius terSianciy ir
maistiniy medziagy srautus, kontroliuoti jy balansa ir stebéti bei vertinti jy salygo-
jamus biotos pokycius. Stebéjimy metodika ir stebimi parametrai sudaré galimybe
panaudoti visa kaupiama informacija regioniniy ir globaliniy procesy pasekméms
vertinti bei modeliuoti, taip nustatant tolimy oro tersaly pernasy poveikj ekosiste-
moms. I8aiskintos aplinkos pokyciy priezastys leidzia stebéti tersaly apkrovas mis-
ko ekosistemoms, tikslinti jy kritines vertes bei sudaryti mokslinj pagrinda emisi-
joms kontroliuoti.

10 mety salygiskai natdraliy ekosistemy KM rezultatai gerai atspindéjo globa-
lius pokycius, vykstancius aplinkoje.

Aplinkos uzterstumo kaitai regioniniu lygmeniu reikSmingiausios jtakos turéjo
Europos sandraugos valstybiy pasirasytos Konvencijos dél tolimy atmosferos tersa-
ly pernady reikalavimy jgyvendinimas. Si Konvencija sujunge skirtingas politines
sistemas bendram siekiui jy politinés orientacijos pasikeitimo laikotarpiu — mazin-
ti oro tersaly tolimy pernasy sukeliamus Zmonijos sveikatos ir aplinkos pokycius.
Tokio tarpvalstybinio bendradarbiavimo rezultatas — iki 80 % sumazéjusi sieros ir
redukuoto azoto emisija daugelyje Europos valstybiy.
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1993 m. pradéta KM programa padéjo uZfiksuoti Siuos teigiamus uzterStumo
mazéjimo procesus. Per 1994-1999 m. laikotarpj KMS teritorijose SO,, aerozoli-
nio SO,* ir XNH,*koncentracijos sumazéjo nuo 60 iki 73 %. Panasiai sumazéjo ir
iy komponenciy koncentracija krituliuose, o tai turéjo reikSmingos jtakos ir sie-
ros, ir redukuoto azoto $lapiyjy srauty sumazéjimui mazdaug nuo 7 iki 3 kgS/ha
bei nuo 6 iki 2 kgN/ha. Tik ZNO, ir NO, koncentracijy ore bei NO, srauty kaita
pagrindiniuose Lietuvos regionuose aiskesnés tendencijos neturéjo.

Dél sulfaty, kurie krituliuose iki 1996 m. buvo vyraujanti ragstinanti kompo-
nenté, mazeéjimo, krituliai i$ ragsciy (pH didéjo nuo 4,4 iki 4,8) 1997-2000 m.
laikotarpiu pasidaré beveik neutralas (pH kito nuo 5,2 iki 5,7 intervalu). Taciau
nuo 2000 m., gerokai sumazéjus sulfaty ir amonio koncentracijoms, nitratai tapo
vyraujancia ragstinanc¢ia komponente, turéjusia reikSmingos jtakos krituliy rags-
tingumo padidéjimui. 2002-2003 m. pH vertés beveik vél susilygino su 1994-
96 m. ragstingumo vertémis (pH 4,6-4,8). Tokj krituliy ragstingumo padidéjima
galéjo sustiprinti ir SO, srauty nezymus padidéjimas, ir Ca* koncentracijy kritu-
liuose sumazéjimas.

Krituliy ragstingumo kaita atsispindéjo dirvozemio, gruntinio ir upelio vandens
cheminéje sudeétyje. 1994-2000 m. ragstéjimo procesai Siuose vandenyse slopo,
0 2001-2003 m. jie vél pradéjo labiau reikétis. Sie neigiami pokyciai, virsijantys
tirty parametry vertes stebéjimo laikotarpio pradZioje, Zemaitijos KMS buvo reiks-
mingesni negu Aukstaitijos KMS.

Daugelj mety didéjanti pazemio ozono koncentracija pastaruoju laikotarpiu
tapo jvairiy sri¢iy specialisty tyrimo objektu. Potenciali galimybé sukelti neigia-
mus biotos pokycius lémé Sio aplinkos toksino koncentracijos ore ir jo poveikio
aplinkai tyrima KMS teritorijose. 10 mety tyrimo rezultatai nepatvirtino iSaiskinty
ozono vidutiniy koncentracijy didéjimo tendencijy Europoje. Analizuojant ozono
vidutiniy koncentracijy kaita, nepastebéta aiskesnés didéjimo tendencijos, o per
pastaryjy 5 mety laikotarpj isryskéjo nors ir nereikSminga, bet mazéjimo tendenci-
ja. DidZiausiy ozono koncentracijy mazéjimas jau registruojamas kaimyninése vals-
tybése. KMS teritorijose nustatytos maksimaliy ozono koncentracijy kaitos ten-
dencijos patvirtino Siuos duomenis. Per tyrimo laikotarpj ozono maksimalios kon-
centracijos mazéjo vidutiniskai po 0,3 % per metus ir po 0,4 % Siltuoju mety lai-
kotarpiu. Taciau ir $ios, nors ir palankios aplinkai tendencijos yra dar statistiskai
nereikSmingos.

Aplinkos uzterstumo sunkiaisiais metalais tyrimus per pradinj KM programos jgy-
vendinimo etapa ribojo tai, kad nebuvo vykdomos jy koncentracijy ore ir krituliuose
paprogramés. Todél nustatytos Cd mazéjimo, o Pb, Zn, Cu ir Cr koncentracijy didé-
jimo tendencijos nuokritose, dirvozemyje, jo vandenyse, gruntiniame ir upelio van-
denyje bei smulkiuosiuose Zinduoliuose iskélé hipoteze, kad Siy elementy pokycius
salygiskai nataraliose misko ekosistemose galéjo salygoti ju srautai su krituliais. Sia
hipoteze planuojama patikrinti per kita KMS programos etapa 2005-2010 m.
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Atskleisti nataraliy ir antropogeniniy veiksniy kaitos ypatumai per 10 mety lai-
kotarpj padéjo nustatyti, kad nepalankiausi misko ekosistemoms turéjo bati 1996 m.,
1999 m. ir 2002 m., kuriais vegetacijos laikotarpiu buvo registruojamos sausros.
Neigiama $iy sausry poveikj sustiprino mazéjantis gruntinio vandens lygis ir 1996 m.
Zemiausia vidutiné metiné temperatdra. Siais metais papildomu neigiamu veiksniu
tapo — didesnés pazemio ozono koncentracijos, ypa¢ 1996 m. Aukstaitijos ir Dza-
kijos KMS bei 1999 m. Zemaitijos KMS, taip pat rtigstesni lietds 1996 m. ir 2002 m.

Sumedéjusios augmenijos buklés tyrimo rezultatai parodé, kad batent 1996 m.
medziy vidutiné defoliacija buvo didziausia visose KMS teritorijose. Nuo $io lai-
kotarpio iki 2001 m. medziy lajy defoliacija reik§mingai mazéjo ir tik pastaryjy 3
mety laikotarpiu vél pradéjo reikSmingai didéti. Tokiai medziy defoliacijos kaitai
didele jtaka turéjo sieros ir redukuoto azoto metinés koncentracijos ore bei sieros
ir redukuoto azoto srautai su krituliais. Neigiama uzterstumo poveikj stiprino saus-
ros vegetacijos laikotarpio viduryje, lydimos auksty temperatiry, o atsparuma ter-
Salams didino aukstesnés temperatdros rudens, Ziemos ir pavasario ménesiais bei
didesni krituliy kiekiai rudens, Ziemos ir vasaros ménesiais.

Zoliy ir samany ardy gausiausiy komponenty analizé rodo, kad per pirmajj 5
mety laikotarpj visose KMS nuolat didéjo daznumas rasiy, badingy tiriamam ben-
drijos tipui, ir tik paskutiniu laikotarpiu bendras samany gausumas pradéjo mazé-
ti. Siems pokyciams jtakos galéjo turéti sausros ir augavietés drégmes rezimas, nes
po sausry didéjo induciy gausumas drégnesnése augavietése (AITS-03 ir ZITS-01),
0 mazéjo — nataraliai drékinamose augavietése (AITS-01 ir DITS-01). Jtakos sama-
ny bendro padengimo intensyvumo sumazéjimui galéjo turéti ir gauséjantys in-
duodiai, kurie uzstelbia samanas, bei didéjantis samany apsviestumas dél intensy-
vesnio medziy zuvimo. Taciau $iy Zoliy ir samany ardy parametry svyravimai ne-
vir§ijo gamtiniams procesams badingy fluktuacijy. Todél, remiantis atliktais KMS
intensyvaus tyrimo stacionaruose (ITS) Zoliy ir kramoksniy bei samany ir kerpiy
gausumo matavimais, galima teigti, kad stebétos bendrijos isliko stabilios. Rags-
Ciyjy iskrity ir ozono poveikiui Zoliy ir samany gausumui bei jvairovei nustatyti
Siuos tyrimus numatoma praplésti biojvairovés indeksy kaitos analizémis.

Misky dirvozemiy biota (zoocenoziy ir mikroorganizmy) KMS teritorijose gausé-
jo ir didéjo jy rasiné jvairove. IS esmés keitési mineralizuojanciy ir humifikuojanciy
bakterijy struktdrinis-funkcinis santykis (M/H), rodantis humifikuojanciy bakterijy
skaiciaus didéjima, kuris lemia geriausios kokybés mull tipo humuso susidaryma.
Tik paskutiniu laikotarpiu vél pradéjes didéti mineralizuojanciy bakterijy skaicius
humifikuojanciy bakterijy skaiCiaus atzvilgiu sutapo su medziy lajy baklés pablogé-
jimu. Taip nustatytos bendros medziy lajy vidutinés defoliacijos ir dirvozemio mik-
roartropody kompleksy struktariniy-funkciniy santykiy bei jy gausumo ir rasinés
jvairovés kaitos tendencijos padéjo isaiskinti ne tik jy kaita salygojancius tuos pacius
aplinkos veiksnius, bet ir egzistuojantj priezastinj tarpusavio rysj, kuris galéjo pasi-
reiksti per pagrindiniy maistiniy elementy kiekj ir prieinamuma dirvozemyje.
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Misko dirvozemiy pedobionty gausumui, struktariniam-funkciniam santykiui
ir ypac rasinei jvairovei jtakos turéjo sieros komponenciy koncentracija ore bei
vandenilio jony srautas su krituliais, ir tik pedobionty gausumui reiksmingesni buvo
meteorologiniai veiksniai.

Upeliy bentofaunos tyrimo rezultatai parodé jvairovés didéjimo 1993-1998 m.
ir biomaseés didéjimo per visg tyrimy laika trendus. Tos pacios bentofaunos jvairo-
veés ir biomaseés kitimo kryptys skirtingose stebéjimo vietose, tikétina, rodeé globaliy
aplinkos veiksniy priezastinj rysj.

Smulkiyjy Zinduoliy rasiy skaiciaus ir gausumo tyrimai parode, kad Aukstaiti-
jos KMS teritorijoje vyko reik§mingas jvairovés didéjimas, isreikstas (H) indeksu.
Zemaitijos KMS teritorijoje jy jvairové iki 1998 m. didéjo ir tik paskutiniy 5 mety
laikotarpiu reiksmingai sumazéjo. Dzikijos KMS teritorijoje smulkiyjy zinduoliy
jvairove i$ esmés baty galima vertinti kaip stabilia.

Galima teigti, kad aplinkos uzterstumas sieros junginiais galéjo daryti neigiama
jtaka tirty misko ekosistemy komponenty baklei. Kiek silpnesnj poveikj turéjo re-
dukuoto azoto ir tik oksiduoto azoto koncentracija ore bei jo srautai, kurie teigia-
mai veiké atskiry ekosistemos komponenty gausumo kaita, nors Sis poveikis daz-
niausiai buvo nereiksmingas.

Taigi salygiskai nataraliy ekosistemy baklés stebéjimai nacionaliniu lygiu suteiké
informacija, sprendziant tolimy oro pernasy i$ Vakary ir Vidurio Europos valstybiy j
Lietuva atnesamy terSianc¢iy medziagy grésmeés ir klimato pokyciy jtakos problema
silpnai antropogenizuoty teritorijy vandeny ir dirvozemio kokybei, biologinei jvai-
rovei ir misko baklei. Taciau, be naujy metodiniy principy paieskos, vien vadovau-
jantis tarptautinés KM programos reikalavimais, KM programos tikslus baty sunku
igyvendinti nacionaliniu lygmeniu. 10 mety atliekamy tyrimy patirtis rodo, kad kai
kuriy tyrimy metodikos labiau orientuotos j duomeny analize globaliu mastu, t. y. |
nustatomy rodikliy erdvine kaita. Nacionaliniu lygmeniu tiriant rodikliy kaita laiko
atzvilgiu, daznai aplinkos kaitos poveikiui jvertinti neuztenka standartiniy ir siilomo
intensyvumo tyrimy. Epifitiniy kerpiy indikaciniy tyrimy rezultaty patikimuma tiki-
masi padidinti, jy jvairovés ir gausumo ekstensyvius tyrimus visoje baseino teritori-
joje derinant su specialiai atrinkty bendrijy vystymosi intensyviais tyrimais. Atliekant
medziy lajy baklés, medyny struktdros ir biomaseés tyrimus, siloma pradéti naudoti
pastaruoju laikotarpiu miskotvarkos darbuose placiai taikomas spektrines zonines
aerofotografijas, o tyrimus organizuoti GIS duomeny bazés pagrindu. Taciau iki $iol
papildomy tyrimy reikia Zolinés augalijos biojvairovés indeksy ir upeliy makroben-
toso reakcijos j besikeiciancia aplinka vertinimams. I$samesnei aplinkos uzterstumo
poveikio misko ekosistemoms analizei atlikti pasigendama magnio srauty nustaty-
mo, nes batent Mg trikumas dirvozemyje dél ragsciyjy iskrity gali sukelti reiksmin-
gus misky baklés pokycius (Misky pazeidimo dél Mg trikumo hipotezé). Klimato
atsilimo metu papildoma poveikj biotai daro ir didéjantis CO, kiekis ore, taciau Sis
aplinkos kokybés parametras vis dar nebus nustatomas.
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KMS veiklos pilnas jgyvendinimas uztikrinty Lietuvoje salygas registruoti ne tik
tolimy pernasy, bet ir i$ nacionaliniy tarSos Saltiniy j aplinka patenkancia issklai-
dyta tarsa, jos poveikj dirvozemio, jo vandens ir gruntinio vandens cheminei sudé-
Ciai, taip pat pagrindiniy maistiniy ir toksisky elementy balansa ir srautus, taip
operatyviai jvertinant badingiausiy misko ekosistemy pokycius pagrindiniuose Lie-
tuvos krastovaizdzio tipuose. Atsizvelgiant j tai, kad Sios programos tiksly jgyven-
dinimas glaudziai susijes ne tik su Tolimy oro terSaly pernasy konvencijos ir jos
protokoly reikalavimais, bet ir Tarpvalstybiniy vandentakiy ir eZery apsaugos bei
naudojimo konvencijos, Jungtiniy Tauty klimato kaitos konvencijos ir Kioto proto-
kolo, Biologineés jvairovés konvencijos bei Vienos konvencijos dél ozono sluoks-
nio apsaugos reikalavimais, salygiskai nataraliy ekosistemy KM vykdymui pagrin-
diniuose Lietuvos Respublikos krastovaizdZio tipuose ateityje turéty islikti isskirti-
nis démesys.

dr. Algirdas Augustaitis

Valstybinés aplinkos monitoringo programos
Salygiskai natdraliy ekosistemy

KM paprogramés koordinatorius



AITS
AOT40

DITS
DLK
EMEP

FAS
GIS
IT
ITS

KMP
KMS
LKS
LTo1
LT02
LTO03
Lel
M/H

MS
Nal
Nbl
Necl
NP
Pcn
PK

Lg
“NH,"
}.'.NOS_
ZITS
UNECE

Santrumpos

Aukstaitijos kompleksiS$ko monitoringo stoties intensyvaus tyrimo
stacionaras

Suma skirtum.1 tarp ozono koncentracij.i, didesni.i uz 80 pg/m’ ir 80 pg/m’
per nustatytit laikotarpi

Dzukijos kompleksisko monitoringo stoties intensyvaus tyrimo stacionaras
DidZiausia leidziama koncentracija

Europine tolim.1 atmosferos ter§al.1 perna$.1 monitoringo programa
European Monitoring and Elevation Programme for the Long-range
Tranmission of Air Pollutant in Europe

Fotosintetiskai aktyvi Saul.s spinduliuot.

Geoinformacin.s sistemos

Intensyvus tyrimas

Intensyvaus tyrimo stacionaras

Kompleksiskas monitoringas

Kompleksisko monitoringo programa

Kompleksisko monitoringo stotis

Lietuvos koordinaci.l sistema

Aukstaitijos kompleksi$ko monitoringo stotis

Dzukijos kompleksisko monitoringo stotis

Zemaitijos kompleksisko monitoringo stotis

Laikinai uzmirkusi vidutinio derlingumo misko augaviet.:

Dirvozemio mineralizuojandi.1 ir humifikuojanci.i bakterij.i strukturinis-
funkcinis santykis

Meteorologine stotis

Naturaliai drokinama labai skurdi misko augaviet.:

Naturaliai drokinama skurdi miSko augaviets:

Naturaliai drokinama vidutinio derlingumo misko augaviete:
Nacionalinis parkas

Pelkine vidutinio derlingumo nusausinta misko augaviet.

Metal.i praturtinimo koeficientas

Medzi.1 skersmen.i 1,3 m aukstyje skersplo¢i.1 suma 1 ha plote

Sumine aerozolinio amonio ir amoniako koncentracija ore (NH,'+ NH;)
Sumine aerozolinio nitrato ir azoto rugsties koncentracija ore (NO3”HNO3)

7emaitijos kompleksigko monitoringo stotis
Jungtini.i taut.1 Europos ekonomin. komisija
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