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Santrauka

2007 m. buvajvertinta Aukstaitijos ir Zemaitijos KM sty tyrimo ploteliuose augaiy
medziy buklé ir nustatyti § salygojantys aplinkos veiksniai. Atliktas medziaju defoliacijos
modeliavimas.

Aukstaitijos (trijuose) ir Zemaitijos (viename) KMtctiy augalijos intensyvaus tyrimo
stacionaruose buvediami dinaminiai dendroekologiniai tyrimai.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stéiy tyrimo ploteliuose atlikti saas fotosintetikai aktyvios
spinduliuotes matavimai bei toliagstami nuokrit; sezoniniai stefjimai. Pastagjy metu nustatyti
nuokrity kiekiai kas néneg bei kas ketviit o taip pat iry pavyzdziai pristatyti Aplinkos apsaugos
ageniiros atitinkam laboratorij sunkiyju metal; koncentracijoms nustatyti.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stotyse surinkti lgpé pavyzdziai fiziniams-cheminiams
matavimams, o taip pat Silsamanir atzaligs guzteés pavyzdiai sunkjy metal; kiekiui tyrti. Sie
pavyzdziai pristatyti Aplinkos apsaugos ageinbs atitinkan laboratorij.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stotyse atlikti epifiniy kerpiy ir sausumos Zaliadumbli
buklés steljimai.

Dalyvauta Integruoto monitoringo metje tarptautigje konferencijoje Vokietijoje.

Taip pat apibendrinti tyrimp rezultatai pagal oro, iskuf polajiniy krituliy bei dirvozemio,

gruntinio ir pavirSinio vandens tyrimo ICP IM pagrames.
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IVADAS

AsStuntajame deSimtmetyje vis djdntis aplinkos uzZterStumas priverZmonip suprasti,
kad be objektyvios, pakankamai unifikuotos ir lapateiktos informacijos apie gamisaplinkos
bukle ir pagrindiniy jos komponeni antropogenini pokyiu tendencijas, nemanoma sukurti
efektyvios aplinkos kokyds valdymo sistemos ir racionaliai naudoti gamtoskigus. Todl 1979
m. Europos sandraugos valsigbpasirad “Konvencija dél tolimy atmosferos terSalpernag”
(“Convention on Long-range Transboundary Air Pollntiee CLRTAB), tapusa vienu pagrindini
jrankiu, saugant ekosistemas nuo oro terEakopoje bei Siags Amerikoje.

Siaués $ali Ministry Taryba 1992 metais pat visoms trims nepriklausomyb
atkirusioms Baltijos valstyms prisijungti prie Tarptautés kompleksinio (integruoto)
monitoringo programos ir skyrtam reikaling finansirg bei metodig param. 1993 metais
ekologinio monitoringo  kompleksiSkumo principuigyvendinti  pagrindiniuose Lietuvos
kraStovaizdzZiuose buvosteigtos 3 kompleksiSko monitoringo stotys (KMS) nmmalaus
antropogeninio poveikio vietose, derinant jas praeionalinii parky infrastruktiros. Stebjimai
Siuose stotyse traktuojami kaip globalinis fonimsnitoringas (Lietuvos gaminaplinka, 1994).
1993 metais buvgsteigtos Aukstaitijos ir Dikijos KM stotys, o 1994 m. - té@ji - Zemaitijos
KM stotis. Visos $ios stotyisteigtos miaty NP rezervaciése zonose. Siose stotyse kompleksiskai
stebimi praktiSkai visi gamtés aplinkos komponentai ir juos jungiantys medgiagautai, kas
sudaro galimyb jvertinti ne tik jp poveilf biotai, bet ir nustatyti tiriam nedideliy upeliy baseim
ivairiu medziag balansg.

Pagrindinis KompleksiSko ekosistegmmonitoringo tikslas nustatyti, vertinti ir prognozuoti
salygiSkai natiraliy ekosistem bukle bei jos ilgalaikius polgius, jvertinus tolimjuy oro terSal
(yp& sieros ir azoto jungin) pernaf, ozono ir sunkjju metal; kaita bei poveik procesams
vykstantiems ekosistemose, atsizvelgiamegioninius ypatumus ir klimato pokys. Stekjimuy
metodika ir stebimi parametrai sudaro galimybesapdoti kaupiarmp informacipa regionini ir
globaliniy proces pasekmms vertinti bei modeliuoti ekosistentygmenyje. Vig tai turi uztikrinti
mokslirés ir statistiSkai patikimos, nuoseklios ir ilgaleskaplinkos veiksmi duomem sekos.

SalygiSkai natiraliy ekosistem KM programos visapusiskagyvendinimasigalina spgsti
uzdavinius susijusius ne tik su Tolimoro terSal pernag konvencijos ir jos protokal
reikalavimais, bet ir su Tarpvalstybinvandentaki ir ezen apsaugos bei naudojimo konvencijos,
Jungtiniy Taut klimato kaitos konvencijos ir Kioto protokolo, Baginés jvairoves konvencijos
bei Vienos konvencijos &l ozono sluoksnio apsaugos reikalavimais. &fatD met; Lietuvoje
funkcionuojariai KM programai tuéty bat sutelktas iSskirtinis @nesys.

Sioje ataskaitoje pateikti medymiklés duomenys Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS basgin
teritorijoje, medym strukiriniai pokyiai ir ju vystymosi dinamika augalijos tyrupstacionaruose,
nuokrity sezonig dinamika bei fotosintetiSkai aktyvios sésllspinduliucs tyrimai Aukstaitijos ir
Zemaitijos KMS teritorijose. Duomen kaupimo programos ,ECODATA* atnaujingn ¢l
programos rakt nebuvimo, numatoma baigti 2008 metais.



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

Kiekvienoje ekosistemoje yra saviti rySiai tarp @hiiy ir biotiniy jos komponent
Taciau pagrindiniai procesaitdingi visoms ekosistemoms yra energijos srautaso ldaltinis yra
sauks spinduli; energija ir ciklit maisto medziag apytaka. Si proces metu fizire-chemire
aplinka aveikauja su biotine, taip sudarydama ekosisteimamikos pagring

Klimato kaitos ir jos poveikio ekosistemoms tyrinpaistaruoju laikotarpiu tampa viena is
prioritetiniy tyrimy sriciy. Sis poveikis nevienareikdmis. Ekosistemos, kissanl klimato
atSilimo keliamy veiksniy, turi griztamji poveilj paiam klimatui per anglies kaupimosi
ekosistemoje pokyus, taip pazeisdamos bendmanglies balars CO,, susikaups misko
ekosistemosedl augal; fotosintezs, augalams ldpuojant ir vykstant organinimedziag irimo
procesui dirvozemyje, grta atgali atmosfegq. Nuo Sip proces intensyvumo priklauso anglies
koncentracijos ore ir anglies kiekio sausumos eftesioje santykis. Siuos procesus dpaikia
temperairy ir drégmés rezimai, vegetacinio laikotarpio pradzia ir trukrbei daugelis kit
meteorologini veiksniy, salygojamu klimato kaitos. Pateikti IPCC, kaip ir USGCRP doientai ir
iSvados, byloja, kad pastes ir greiti klimato pokyiai gali ypa sutrikdyti nusistogjusi
konkurencin riSiy balang miSkuose. Tai galiidi miSky degradacijos, o kai kuriuose rajonuose net
ju zities priezastis. Miskdziivimas savo ruoztu pakeisanglies absorbcijos ir iSmetipteritorin
balang. Taiau fonires CQ koncentracijos ore Lietuvoje dar iki Siol netiriasy nors tai yra viena
IS aktualiausi pastarojo laikotarpio pasaulini problem;. Misko ekosisteny, tarSos ir
meteorologiniai duomenys, papildyti GRoncentraciy ore tyrimy rezultatais, sudanytgalimybe
practti CO, poveikio misko ekosistemoms efektyvumo bendraméinlags natiraliy ir
antropogeninj veiksnip poveikyje tyrimus, taip pat iraf/giSkai natiraliy miSko ekosistem
anglies balanso tyrimus kint&aomis klimato alygomis.

D¢l vegetacijos laikotarpio termin kaitos vis aktualesni tampa ir priezemio 0zono
fitotoksinio poveikio augalijai tyrimai. Tai viengsagrinding fitotoksikanty, turinciuy reikSming,
itaka fotosintezei vykti, augalams kpuoti, medziagoms pasiskirstyti ir galiausiai fitagts kiekiui
bei produktyvumui. Zenkii jtaka priezemio ozonas turi ir dirvoZzemio faunai, yp@s MSiy
jvairovel, o litent jos fiSiné sucktis ir gausa lemia organipimedziag irimo greit, t.y. CQ kiekio
grizima 1 atmosfeq. Todkl ozonas, glygodamas visas pagrindines anglies baldnsmuojartias

funkcijas, iSlieka pagrindinis misko ekosistemklimato kaitos tyring objektas.



Tolimosios uZtersto oro pernasos, lendias aplinkos figSgjimo proces, o kartu ir visos
ekosistemos kaif neprarado savo aktualumo netigyvendinus Geteborgo protokolo ir kit
tarptautini; jsipareigojiny reikalavimus. KM stéiy oro terSal ir iSkrity iS oro duomenysggalina
vykdyti oro fonires tarsos kaitos anadiar atskleisti su klimato kaita susijusrodikliy, tokiy kaip

krituliy kiekio, temperairos bei skirtingos kilrss oro masj jtaka foninei tarsai.

1.1 Klimatini y veiksniy kaita 1994-2007 m laikotarpiu

Lietuvos Hidrometeorologijos tarnybos pateikti dweomys rodo, kad per pastaruosius 2
Simtmeius (ttp://www.meteo.It/klim_Jt steleti ir klimato Salgjimai, ir Siltéjimai. T&liau,
palyginus pastarojo laikotarpio ir gjasio Simtmegio vidurio klimatines normas, nustatytas
temperairos padidjimo 0,8°C per deSimtmgtempas. Ypa pasiléjo ziema ir pirmoji pavasario
pus, tafiau atveso ruduo. ISryS¥o ir regioniniai skirtumai, pvz., Ziema &iji Ryty, pavasaris
Vakan ir Pietvakan;, o ruduo ¥sta Ryt Lietuvoje. Krituliy kiekio metire norma Lietuvoje
praktiSkai nepakito, tgau kiek pasikedt ju kiekis tam tikrais laikotarpiais — padayg Ziem, 0
sumazjo vasag. Teritoriniy poZiiriu rySkesni désningumy nepastetta. Sie stefti regioniniai
meteorologini veiksnip pokyiai gali tapti pagrindiniais veiksniais misko ekstsim; kaitos
pagrindirtms tendencijoms ir regioniniams ypatumams nustafydfiau Siuos skirtumus tik is

dalies patvirtina meteorologiniai duomenys, suliff¥lS teritorijose (miSku apaugusiame plote).

1.1.1. Kritulig kiekio dinamika KM sto ¢iy teritorijose

Krituliy kiekis ir jo dinamika lemia medziagnigracijos ekosistemoje ypatybes.

Per 14 mat, 1994-2007 m., monitoringo stotyse iSsiskiria &imai ir keturmeiai krituliy
ciklai.

Pastanju 3 met; ciklas Aukstaitijoje maziausiai kontrastingas,ihgnt su ankstesniaisiais,
krituliy kiekio nukrypimas nuo daugiawtie vidurkio 2005-2007 m. nevisijo 10 %006 ir 2007 m.
krituliy kiekis Aukstaitijos stotyje buvo panasus 9 ir &ldesnis uz klimato norm

Zemaitijos stotyje kitaip negu AukStaitijoje kritul ciklas pastaraisiais metais buvo
kontrastiSkiausias, o 2007 metai buve@giiausi per stefjimy laikotarg, klimato norma buvo

virSyta net 55%, o 2006 m. kritulbuvo 10 % maziau uz noan
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1.2 pav.]vairiy sezom ir metiniy krituliy kiekio kaita Zemaitijos KMS 1995-2007 m.

Atskirais sezonais krituli kiekis KM stotyse kito analogiSkai, tik nezymidiysesi kaitos
intensyvumas. Per tiriaqfi laikotarp reikSmingiausiai krituli kiekis mazjo pavasar (kovo —
geguzs nen.) ir ruden (rugsjo-lapkricio mén.). Aukstaitijos KM stotyje Sis pokyris suda2-3
mm per metus atatinkamai, o Zemaitijos KMS 5-8 mer petus. Per tiriaajj laikotarg
reikSmingiausiai krituli kiekis dictjo vegetacijos sezono viduryje, t.y. birzelio — pjigio
ménesiais ir Aukstaitijos KMS sudaB mm per metus, o Zemaitijos KMS net 13,8 mm petus.

Metinis krituliy kiekis per tiriamji laikotarp iSliko stabilus abiejose KM stotyse.
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1.1.2. Vidutinés oro temperafiros kaita KM sto¢iy teritorijose

Klimato atSilimas ir jo poveikio aplinkai vertinilma- pastarojo laikotarpio problema.
Artimiausiy tiriamoms teritorijoms meteorologinistatiu (MS) duomen analiz parod, kad per
paskutinji 50 m. laikotarp AuksStaitijoje oro temperata vidutiniSkai didjo 0,031°C (Utenos MS),
Dzikijoje — 0,026°C (Vamos MS) ir Zemaitijoje — 0,035°C per metus (Pks)draurags MS). Sie
gauti rezultatai gerai sutampa su prognozuojamaisatjnés temperatros kilimo rezultatais, pagal
kuriuos net ir sumazinus ,Silthamio efekisukeliartiy duju emisijas, apie 2030 m. viduéroro
temperaira tugty bat 1°C aukStesnnei XX a. pabaigoje, ty. diti po 0,033°C per metus
(Bukantis ir kt., 2001).
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1.3 pav.]vairiy sezom ir metinés vidutires temperatros kaita Aukstaitijos KMS 1994-2007 m.
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1.4 pav.]vairiy sezom ir metires vidutires temperatros kaita Zemaitijos KMS 1995-2007 m.
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Tiriamuoju laikotarpiu vidutias temperairos kaita KMS teritorijose nebuvo tokia Zenkli.
Vidutiné metire oro temperaira Aukstaitijos KMS didjo tik 0,02°C per metus, o Zemaitijos KMS
dar maziau, tik 0,002°C per metus. Ar tai yra t@anpnes bendrijos pastangmazinant Silthamio
efekt sukeliagiy terSal iSmetima, rezultatas parodys ateities tyrimai.

Atskirais mety sezonais vidutintemperaira kito sirtingai, téiau analogiskai abiejose KM
statiy teritorijose. ReikSmingiausiai dipb rudens mnesi; vidutiné temperaira, apie 0,15°C per
metus abiejose stotyse. ReikSmingiausias tempesatmazjimas buvo registruotas Aukstaitijos
KMS teritorijoje Ziem ir pavasai;, apie -0,03 - -0,05°C per metus, o Zemaitijos KiSetacijos
laikotarpio viduryje, apie -0,07°C. Ziemos laikgiar temperatros mazjimas sudar apie -0,02°C.
Taigi, gauti rezultatai rodo, kad Ziemos laikotargilttsimas gra pastarojo laikotarpioddingas
reisSkinys Lietuvos teritorijoje.

ISVADOS

Metinis krituliy kiekis per tiriamji laikotarg iSliko stabilus abiejose KM stotyse. ¢lau
reikSmingiausiai mago pavasar(kovo — geguds men.) ir ruden (rugsjo-lapkricio men.), o dictjo
vegetacijos sezono viduryje, kaséturateityje teigiamaigygoti misky bukle.

Vidutiné metire oro temperaira Aukstaitijos KMS didjo tik 0,02°C per metus, 0
Zemaitijos KMS dar maziau, tik 0,002°C per metusikBmingiausiai di¢jo rudens ninesiy
vidutiné temperaira, apie 0,15°C per metus abiejose stotyse, @jmadikstaitijos KMS
teritorijoje Ziemy ir pavasai; apie -0,03 - -0,05°C per metus, Zemaitijos KM§atacijos
laikotarpio viduryje, apie -0,07°C. Ziemos laikqgir temperatros mazjimas sudatr apie -0,02°C.

1.2. FotosintetiSkai aktyvios sauis spinduliuotés tyrimai KMS teritorijose

FAR matavimas yra sumégdsios augalijos produktyvumo ir jos funkgijnterpretavimo
pagrindas. Pagal sugefAR kieki po augalijos danga nustatomas lapijos pavirSgloso indeksas
— augalijos dangos tklés indikatorius. $ rodikli papildZzius med#i dendrometrigmis
charakteristikomis, kurios yra nustatomos vykdaatriass ir bioelement paprogram bei medai
btuklés duomenimis, kurie yra gaunami vykdant misko pdinrej paprogram atsiranda galimyb

nustatyti medzj augimo efektyvurmp— kaip viena pagrindinimiSky kokybiniy paramety.

FotosintetiSkai aktyvi saés spinduliuot — tai sauds spinduliuots dalis, kuny bang, ilgis
kinta nuo 300 iki 750 nm ir atitinkamomisalggomis sukelianti augal fotosintez. T&iau
dazniausiai tiriant FAS po augalijos danga kalbamie sauls spinduliuots spektrig dal nuo 400
iki 700 nm. Tai vienas pagrindipiekologiniy veiksniy nulemiariy produkcinio proceso vyksarir

bioklimatiniy salygu formavimasi misky ekosistemose. IS kitos pigsSviesos FAS intensyvunpo
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medyno danga lemia medyno fitoelemrkturiy didZiaja dali sudaro asimiliaciniai organai, kiekis ir
erdvinis pasiskirstymas. Tokiutbu FAS medyne tam tikru laipsniu atspindi ne tik dym
biomag, jo produktyvum, bet ir hikle¢ (Staknas, 2003). Tad FAS tyrimai KompleksisSko
monitoringo stotyse, kuriuose pagrindiniu moksliniyrimy tikslu reikty laikyti pagrinding
bioelemeni balanso tyrimus, téty tapti perspektyvia ateities tyripkryptimi.

Pagrindinis darbo tikslas — nustatyti medysugertos FAS dalir pagal j ivertinti augal

lapijos pavirSiaus ploto indeksGautus duomenis naudoti medymiomass bei iklés tyrimuose.

Darbo metodika

FAS matavimai atlikti JAV gamybos septometro
(SUNFLECK PAR Septometer) SF-80 modeliu. Sio
prietaiso 80 tarpusavyje nepriklauspaavikliy iSdestyty 1
m ilgio specialioje liniuaije, kiekvieno matavimo metu
duoda vidutie 80 taSk FAS reikSng, iSreikSt pumol i
kvadratin metr per sekune (umol/sn?).

Kiekviename tyrimo plotelyje FAS buvo matuota 7
taSkuose, centre bei 7 m atstumu nuo centro k&s 60
pradedant nuo Siaés krypties. Taip pat Siuo prietaisu
kiekvierg kartg prieS pradedant matavimus tyrimo plotelyje
buvo matuojamas atviros vietos FAS bei aukStimanustatomas saif auksStis (kampas) bei

pazymimas tikslus laikas.
Lapijos pavirSiaus ploto indeksas paskaotas pagal §iformule (Norman, Jarvis, 1974):

[

L= ,
A1~ 0471Db)
Cia: k — medyno ekstinkcijos koeficientas;
Fb — tiesiogini saués spinduliy dalis bendrame FAR sraute;
A - lapijos absorbcijos koeficientas;
T - FAR praleidimo po lajomis koeficientas.

Ekstinkcijos koeficientas skauojamas pagal giformule (Campbell, 1986):
1
~ 2C0<0
Cia: 0 - saubs zenito kampas ir kuris nustatomas téig: 90 -o, kur o - saués aukstis (kampas);
Koeficientas A, remiantis literatos duomenimis prilygintas 0,86.

Darbo rezultatai

13



1.2.1. Aukstaitijos KMS teritorija
1.1 lentek. FAR pagrindini komponeni reikSmes Aukstaitijos KMS 2007m.

Plotelio FAR reik3nes, (umol/mz) FAR koefucientai

numeri§  Vid Max Min St.nuokr.| Glaudumas Struita | FAR_Kkof k LAI

A 01 97 141 49 35,0 2,1 2,9 0,48¢ 0,595 0,840
A 02 69 91 49 18,1 2,3 1,9 0,429 0,589 0,983
A 03 40 57 27 11,9 4,0 2,1 0,249 0,593 1,616
A 04 94 118 63 20,8 2,7 1,9 0,377 0,599 1,134
A 05 88 106 62 18,4 3,4 1,7 0,29 0,602 1,426
A 06 117 151 88 26,2 3,7 1,7 0,271 0,661 1,516
A 07 55 92 29 27,9 7,6 3,2 0,132 0,659 2,358
A 08 106 148 51 34,5 1,4 2,9 0,70¢ 0,586 0,405
A 09 36 52 23 11,4 4,1 2,3 0,243 0,582 1,646
A 10 31 47 15 12,3 4,6 3,1 0,219 0,563 1,764
A 11 39 47 30 5,6 8,0 1,6 0,124 0,620 2,415
A 12 44 55 35 8,1 6,8 1,6 0,144 0,674 2,221
A 13 93 118 59 21,2 11,8 2,0 0,085 0,674 3,815
A 14 63 94 45 15,8 9,6 2,1 0,10% 0,674 2,626
A 15 54 88 30 18,7 8,1 2,9 0,121 0,663 2,433
A 16 78 128 22 41,7 5,2 5,8 0,191 0,657 1,923
A 17 103 135 61 25,6 3,8 2,2 0,26 0,642 1,553
A 18 45 63 32 13,4 8,0 2,0 0,12% 0,640 2,414
A 19 14 25 11 51 9,7 2,3 0,104 0,559 2,642
A 21 76 125 29 35,4 3,3 4,3 0,30¢ 0,674 1,378
A 22 169 421 57 149,6 59 7.4 0,169 0,668 2,768
A 23 92 117 73 17,0 12,0 1,6 0,083 0,664 3,892
A 24 54 78 36 12,5 8,3 2,2 0,121 0,665 2,456
A 25 91 185 30 63,2 55 6,2 0,182 0,674 1,983
A 26 127 203 57 50,3 3,9 3,6 0,254 0,664 1,592
A 27 47 79 34 15,4 7,4 2,3 0,13¢ 0,637 2,324
A 28 138 167 100 23,7 2,3 1,7 0,43 0,627 0,982
A 29 68 93 41 20,8 3,7 2,3 0,271 0,606 1,519
A 30 246 640 87 191,5 4,5 7.4 0,224 0,667 2,337
A 31 54 135 9 46,1 5,6 15,0 0,179 0,660 2,003
A 32 187 371 64 126,8 5,9 5,8 0,170 0,662 2,787
A 33 63 87 33 18,2 7,5 2,6 0,131 0,667 2,342
A 36 57 95 42 18,8 5,9 2,3 0,169 0,633 2,068
A 37 108 154 58 36,9 3,1 2,7 0,328 0,630 1,297
A 38 48 118 16 34,0 5,2 7.4 0,192 0,633 1,919
A 39 10 19 3 6,0 26,1 6,3 0,038 0,626 3,794
A 40 43 107 19 32,4 11,5 5,6 0,087 0,602 2,841
A 41 21 44 10 13,3 21,6 4,4 0,046 0,597 3,572
A 42 28 52 16 11,8 14,5 3,3 0,069 0,592 3,110
A 43 159 303 35 108,7 6,3 8,7 0,159 0,634 2,997
A 44 127 249 60 64,7 7,9 4,2 0,127 0,636 3,356
A 45 44 57 31 9,7 6,9 1,8 0,145 0,640 2,243
A 46 104 454 29 155,7 5,3 15,7 0,190 0,623 1,932
A 47

A 48 21 30 13 6,6 11,9 2,3 0,084 0,565 2,880
A 49 50 69 33 13,3 6,0 2,1 0,16¢ 0,584 2,087
A 50 16 26 5 8,1 12,2 5,2 0,082 0,559 2,906
Vidut. 76 136 39 36,1 7,1 3,9 0,20 0,63 2,20
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1.2 lentek. FAR pagrindini komponenti reikdnmes Zemaitijos KMS 2007m.

Plotelio FAR reiksnes, (umol/mz) FAR koefucientai

numeri§  Vid Max Min St.nuokr} Glaudumas| Strukta | FAR_Kof k LAI

Z 02 168,7 236 111 429 1,8 2,1 0,56 0,548 0,664
Z 03 14,4 20 9 3,5 14,2 2,2 0,07 0,531 3,08¢
7 04 46,7 77 14 21,8 23,8 5,1 0,04 0,642 5114
Z 05 78,0 95 59 11,5 4,5 1,6 0,22 0,587 1,744
Z 06 51,9 86 3( 17,9 6,7 2,9 0,15 0,585 2,22(
Z 07 128,3 149 116 13,2 2,0 1,3 0,49 0,554 0,821
Z 08 127,9 269 24 83,9 9,1 10,3 0,11 0,665 3,451
Z 09 37,6 58 27 13,1 29,8 2,6 0,03 0,658 5,361
Z 10 94,9 128 24 34,5 1,8 5,3 0,56 0,511 0,678
Z 11 22,6 29 13 5,3 7,5 2,2 0,13 0,510 2,343
Z 12 73,3 100 44 20,3 4,8 2,3 0,21 0,592 1,814
Z 13 48,6 58 41 6,2 7,2 1,4 0,14 0,564 2,296
7 14 86,0 110 64 17,2 3,5 1,6 0,29 0,561 1,453
Z 15 341,7 1017 116 328,1 3,4 8,8 0,29 0,666 1,914
Z 16 44,9 54 24 10,7 3,6 2,3 0,28 0,508 1,47
Z 17 27,6 31 23 2,4 54 1,3 0,18 0,508 1,97(
Z 18 7,6 11 3 3,2 2,0 3,7 0,50 0,504 0,791
Z 19 4,0 5 3 0,8 2,5 1,7 0,40 0,504 1,064
Z 20 84,9 91 77 5,8 4,1 1,2 0,24 0,597 1,648
Z 21 259,9 403 170 85,8 4,2 2,4 0,24 0,603 2,46(
Z 22

Z 23 107,6 163 32 40,5 11,2 5,1 0,09 0,673 3,731
7 24 9,6 21 3 6,3 10,4 7,0 0,10 0,507 2,724
Z 25 34,9 52 25 10,1 2,3 2,1 0,44 0,505 0,96¢
7 26 5,6 9 3 2,5 7,2 3,0 0,14 0,504 2,291
Z 27

7 28 199,6 346 81 96,6 5,8 4,3 0,17 0,624 2,894
Z 29 230,4 452 147 104,9 2,2 3,1 0,46 0,674 0,901
Z 30 379,9 909 131 3377 3,4 6,9 0,29 0,674 1,90
Z 31 9,1 15 4 4,4 55 3,8 0,18 0,504 1,974
Z 32

7 34 169,7 403 19 1252 5,6 21,2 0,18 0,674 2,661
Z 35 287,3 655 100 1916 4,2 6,6 0,24 0,634 2,36(
Z 36 95,9 276 27 84,7 12,7 10,4 0,08 0,639 4,123
Z 37 99,9 234 55 61,4 3,0 4,3 0,33 0,674 1,27
Vidut. 105,6 205 51 56,1 6,7 4.4 0,25 0,584 2,14

2007 m. fotosintetiSkai aktyvios saslspinduliuots matavimai atlikti 46 Aukstaitijos KMS
tyrimo ploteliuose. Likusiuose 4-se ploteliuosel duardytos medyno strukbs vykdyti Siuo
laikotarpiu FAS matavimus netikslinga, kadangi thdgaka gautiems rezultatams tig kylantis

pomiskis, kuris dar rigauktasi medzi; apskaitos gasus.

Tyrimy metu nustatytos Sios originalios FAS reik&mminimali reikSm, maksimali, 7
reikSmip vidurkis bei standartinis nukrypimas. Aqtigrupe paramety sudaé taip vadinami
koeficientai, kurie iSreiSkmedyno glaudum(atviros vietos FAS reikSés santykis su FAS reikSme
po medyno danga), strukt (FAS po medyno danga maksimalios ir minimaliog$eis santykis),

15



FAS praleidimo po lajomis koeficientas bei lapijpavirSiaus indeksas (LAI). Gauti rezultatai
pateikti 1.1 lenteije.

1.2.2. ZemaitijosKMS teritorija

FotosintetiSkai aktyvios satfl spinduliucés matavimai atlikti 34 Aukstaitijos KMS tyrimo
ploteliuose. Likusiuose 3-se ploteliuosé] duardytos medyno strukibs vykdyti Siuo laikotarpiu
FAS matavimus netikslinga. FAS praleidimo po lajsrkoeficientas bei lapijos pavirSiaus indeksas
(LAI) pateikti 1.2 lentedje.

Ankstesni tyrimy rezultatai parogl kad tarp lapijos pavirSiaus ploto indekso ir nrealy
produktyvumo bei tiklés parametr rySys daugelyje atvejyra patikimas, t&au nezZymiai silpnesnis
uz ryg tarp originaly FAS iSmatuai reikSmiy ir tokiu medyno paramair kaip medai skatius ir
skerspl@iuy suma. Patikimi rySiai nustatyti tarp gywvnedziy skatiaus, lapijos mas bei medyno
biomasgs ir FAS parametr. Lapijos pavirSiaus ploto indeksui djdnt bei FAS po medyno danga
mazjant, medzj bei lapijos biomaskartu su medyno lajglaudumu bei medgiskersplgiy suma
did¢ja.

2007 m. Aukstaitijos KMS baseine, skirtingai nekstesniais metais, sunmgd@ medziy
glaudumas, padigb FAS po medij lajomis bei sumago LA, kas rodo apie bendros lapijos nas
mazjima. Zemaitijos KMS baseine tirti rodikliai praktisi&liko stabifis.

1.3 lentek. FAR pagrindini komponeni reikSmi; palyginimas.

Metai KMS Vid Max Min Std dev. | Glaudumags Straka | FAR kof LAI

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

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

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

2006 LT-01 105 253 29 84 18,2 13,8 0,11 4,22

2007 LT-01 76 136 39 36 7,1 3,9 0,20 2,20
2002 LT-03 0,983 346 58 108§ 11,8 9,3 0,17 249
2004 LT-03 1,616 125 44 24 4.4 48 0,29 1,p8
2005 LT-03 1,134 291 45 91,0 8,8 11)3 0,25 289
2006 LT-03 1,426 150 54 34.% 5,6 34 0,27 262
2007 LT-03 1,516 205 51 56,1 6,/ 4)4 0,25 219

ISVADA

2007 m. Aukstaitijos KMS baseine, skirtingai neikstesniais metais, sunégd medzi
glaudumas, padigo FAS po medij lajomis bei sumajo LAI, kas rodo apie bendros lapijos nas
mazjima. Zemaitijos KMS baseine tirti rodikliai praktisigliko stabilis.
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1.3.  Tyrimo rezultaty apibendrinimas

Metinis krituliy kiekis per tirianaji laikotarp iSliko stabilus abiejose KM stotyse. ¢lau
reikSmingiausiai mago pavasar(kovo — gegugs nen.) ir ruden (rugsjo-lapkricio mén.), o dictjo
vegetacijos sezono viduryje, kasdurateityje teigiamaiaygoti misky bukle.

Vidutiné metire oro temperaira Aukstaitijos KMS didjo tik 0,02°C per metus, o
Zemaitijos KMS dar maziau, tik 0,002°C per metusik@mingiausiai digjo rudens mnesiy
vidutiné temperaira, apie 0,15°C per metus abiejose stotyse, @jmadikstaitijos KMS
teritorijoje Ziemy ir pavasay; apie -0,03 - -0,05°C per metus, Zemaitijos KM§atacijos
laikotarpio viduryje, apie -0,07°C. Ziemos laikqiar temperatros mazjimas sudat apie -0,02°C.

Per 5-i met laikotarg, nuo 2003 met fotosintetiSkai aktyvi saé$ spinduliuct po
medyn; danga ir didjo, ir mazjo, indikuodama medyn lapijos indekso digima ir mazjima.
2007 m. Aukstaitijos KMS baseine, skirtingai nekstesniais metais, sumgd medzi; glaudumas,
padictjo FAS po medzj lajomis bei sumago LAI, kas rodo apie bendros lapijos masnazjima.
Zemaitijos KMS baseine tirti rodikliai praktiSkaliid stabilis. Detalesnei analizei reikipradti
analizuoti ir atviros vietos said spinduliuots kaity, kas ir yra vykdoma KM stotyse, o gautus

rezultatus bandyti sieti su oro vidutine tempenair krituliu kiekiu.
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. ORO TERSALU, SLAPIUJU ISKRIT U IR JU TRANSFORMACIJ U
BEI KAUPIMOSI MISKO EKOSISTEMOSE TYRIMAI KMS
TERITORIJOSE

Antropogeniniai veiksniai, tarp kurisavo poveikio aplinkai pallZiu iSsiskiria tarSos
komponentai beiy junginiai, gali tuéti esmirg itaka pagrindiniams procesams vykstantiems
ekosistemose. & Sios priezasties alygiSkai natiraliy ekosistem KM programoje iSskirtinis
démésis skirtas dujini ir aerozolini priemai$ ore koncentracijoms beiyj sraut; kaitos
tendencijoms nustatyti bei pazemio ozono konceijras ore ir j; kaitai analizuoti. Sj tyrimuy,
kaip ir sunkyju metal; koncentraciy ir ju pagrindini; tendenciy, o taip pat 3i veiksniy salygojamu
geochemini proces dirvozemyje bei jo vandenyse anabzrezultatai yra ittini tiriant misko
ekosistem pagrindini biotos komponent bikle bei kaitos pagrindines tendencijas bei jas

salygojancias prieZastis.
2.1.Duijini gy ir aerozoliniy priemaiSy ore tyrimai pagal EMEP ir ICP IM programas

Dujiniy ir aerozoling priemai$ koncentracijas atmosferoje kintaél d atmosferos
dinamiskumo ir nuolat vykst&n; atmosferos valymosi nuo terggbroces (Slapiojo ir sausojo).
Atmosferos uzterStumo lygsieros ir azoto junginiais virS Lietuvos lemia; $erSai; emisijos iS
vietiniy tarSos Saltinj ir daugiausiai iS Vakarir Piety Europos valstyli. Be to, esant dujiniir
aerozoliny terSal; buvimo atmosferoje nevienodai trukmei, kudaugiausiai lemia fizis bei
chemires terSal savyles, ju koncentracijos atmosferoje kinta ir laike, ir e¥jgv

Atmosferos terSal koncentracip tyrimams skiriamas ypatingas érdesys, nes uj
koncentracijos atspindi ne tik oro uZterStumegione, bet naudojamos texsaausju srauty iS
atmosferosi Zenes ekosistemagvertinimui. RigSgjimo ir eutrofikacijos procesai gamtise
ekosistemose daugiausiai siejami su sieros ir agwiginiais, todl ir Siy junginiy koncentraciy
tyrimai atmosferoje yraitini vykdant kompleksinius ekosistentyrimus.

Atmosferos terSal koncentracij tyrimai integruoto monitoringo (IM) stotyse (LTOit
LTO3) ir Preiloje buvogsiami per 2007 m.

Darbo metodika

Remiantis darbo uzduotimi, IM stotyse (LTO1 ir LT08kti savaits atmosferos bandiniai,
o Preiloje (EMEP tinkle kodas — LT15) — paros barmaditokiy atmosferos terSal sieros dioksidas
(SO, dujos), azoto dioksidas (NOdujos), sulfatai (S§, aerozoligs dalets), suma nitrat
(HNOs;, dujiné azoto figstis ir NQ, aerozoligs nitraty daleks) ir suma amonio (N§l dujinis
amoniakas ir Nif, aerozolits amonio dalek).
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TerSalp koncentravimui iS atmosferos oro naudoti celiuhea filtrai “Whatman 40" ir
rinktuvai su specialiai gaminamais stiklo filtralsiltry paruoSimas ekspozicijai ir surinkant j
terSal; chemire analiz atlikta vadovaujantis EMEP paruoStomis rekomendags. Naudojant
dvieju pakopm NILU sistemos filty laikiklius, aerozolinis sulfatas (aer.gQenkamas ant pirmoje
pakopoje esafio “Whatman 40" filtro, kuris yra atviras atmosfera antroje filtro laikiklio
pakopoje yra Sarmu impregnuotas “Whatman 40" Blteeeros dioksido koncentravimui. Sumos
nitraty (sum.NQ) ir sumos amonio (sumNHjunginiu koncentravimui iS atmosferos “Whatman
40 filtrai prie$ juos eksponuojant impregnuojamg$timi amonio junginiams ir Sarmu - nitratams.
Atitinkamai kiekvienam terSalui impregnuoti filtrdiedamii vienos pakopos NILU sistemos fijtr
laikiklius. Azoto dioksido koncentravimui stikloltiiai paruoSiami juos impregnuojant Sarminiu
natrio jodido tirpalu. Visi filty impregnavimo darbai atliekami chergj@ laboratorijoje specialioje
iSvalyto atmosferos oro kameroje.

Duijiniy ir aerozoling terSal; bandiniai i$ stéiy LTOLir LTO3 gmZinti i Aplinkos apsaugos
agentiros aplinkos tyrim departamentir, atlikus chemin oro bandini analiz, tyrimy rezultatai
kas neneg persiuiami Fizikos institutui.

Oro bandiniai iS Preilos buvo analizuojami Fizikostitute, ekstrahuojant 24 valandas 20-
30 ml dejonizuotu vandeniu, kurio varza >10km. Jom main; chromatografas “DIONEX
20101 (koloreles AG4A-SC ir AS4A-SC) naudojamas suifatr nitraty jonu koncentraciy
tyrimams vandeniniuose eliuatuose i$ tolatmosferos oro bandini SO, SO ir sum.NQ.
Analitiné nenutfikstamo srauto sistema “CONTIFLO” naudojama spe&toohetriniam amonio
jony koncentracij tyrimui indofenoliniu metodu vandeniniuose atmosfesum.NH" bandiniy
eliuatuose. Azoto dioksido koncentractyietanolamino vandeniniame eliuate tyrimui naadaogs
spektrofotometrinis metodas su Griess reagentu.kig®ie jvertinti naudojam terSail
koncentravimui iS5 atmosferos filtrir impregnavimui bei analizei naudojameageni uzZterStum
tirlamaisiais komponentais, kiekvigménes visoms IM stotims, o taip pat ir Preilai, ruoSiami
analizuojami “tusti” filtrai. Ter$al atmosferoje radimo ribos yra tokios: £00.02ugS/nt, NO, —
0.08 ugN/m°®, SO — 0.02ugS/n?, sum.NQ — 0.014ugN/m? ir sum.NH," — 0.027ugN/m°. Visy

tirlamy terSal; chemires analizs paklaidos yra mazessinei 10 %.
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Tyrim y rezultatai

Pateikti 2.1 lentéle tyrimy duomenys rodo wis tirty terSal savaiés vidutinig
koncentracij kaitos interval: IM stotyse ir Preiloje: S©nuo 0.01 iki 3.4ugS/n? (LT 01), nuo
0.02 iki 1.55ugS/n? (LT 03) ir nuo 0.04 iki 2.59gS/n? (Preiloje); NQ nuo 0.05 iki 3.05igN/m®
(LT 01), nuo 0.07 iki 3.9qgN/m* (LT 03) ir nuo 0.44 iki 4.243gN/m® (Preiloje); sulfatai nuo 0.02
iki 2.98 pgS/n? (LT 01), nuo 0.03 iki 1.571gS/n? (LT 03) ir nuo 0.15 iki 3.35ugS/n? (Preiloje);
sum.NQ nuo 0.06 iki 1.3ugN/m® (LT 01), nuo 0.09 iki 2.33igN/m® (LT 03) ir nuo 0.16 iki 1.95
ngN/m® (Preiloje); sum.NK nuo 0.02 iki 3.37uigN/m* (LT 01), nuo 0.04 iki 2.44gN/m?* (LT 03) ir
nuo 0.52 iki 6.1 ugN/m® (Preiloje).

2.1 lentek. TerSal koncentraciy ore statistias veres IM stotyse ir Preiloje 2007 m.

Kon_qpone_né, Verts Vieta
matavimo vienetas LTO1 LTO3 PREILA

SO, min. 0.01 0.02 0.04
ngS/nt max 3.49 1.55 2.29
vidut. met. 0.38 0.34 0.25

NO, min 0.05 0.07 0.44
ugN/m? max 3.05 3.90 4.24
vidut. met. 0.61 0.83 1.18

aer.SG min 0.02 0.03 0.15
ugS/n? max 2.98 1.57 3.35
vidut. met. 0.63 0.58 0.51

sum.NQ min 0.06 0.09 0.16
ngN/n?? max 1.39 2.33 1.95
vidut. met. 0.42 0.52 0.59

sum.NH, min 0.02 0.04 0.52
ugN/n?® max 3.37 2.44 6.17
vidut. met. 0.95 0.90 1.66




LTO1: 3.49 SO,, 2007 m.

2.5+ —e—LTO01

Koncentracija, ugS/m3

Sawaités

2.1 pav.Sieros dioksido koncentragikaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Nehidingos sausio émesiui yp& mazos S@ koncentracijos (2.1 pav.) buvcld
ypating: klimatiniy salygu Europoje ir taip pat Lietuvoje, t.y. didelio kritw kiekio per $
ménes (95, 202 ir 56 mm atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15ukStesés nei daugiamétoro
temperairos ir daznai neSamoro masi IS Siauring-Siaugs vakarini Europos region (2
pav.), kuriuose éra dideliy emisijos Saltini (4 pav.).

Kelis kartus didests nei vidutiks 2007 m. metis veres tyrimy vietose (LTOL,
LTO3 ir LT15) SQ koncentracijos buvo matuotos per vasariénmo taip pat ir per kai
kurias lapkréio ir gruodzio nén. savaites. Tai néné nedideli krituly kiekiai (30- 50
mm/meén.) per Siuos ®’mesius, t.y. mazesni nei norma arba daugiameksekis, o taip pat
neSami terSalai IS Europos rajpoii2.3 ir 2.4 pav.), kuriuose yra dideli tengamisijos
Saltiniai.

Dideli krituliy kiekiai per birzelio ir liepos #nesius, o taip pat ir mazesnei per
Yiemos nan. SQ emisija Emé nedideles (< 0.25 pgSHNSO, atmosferoje koncentracijas
per vasaros Amesius visose tyrimo vietose, nors oro ésgslietuva buvo neSamos tiek is

pietvakariny, vakariniy ir Siaurini regiony (2.5 pav.).
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2.2 pav. Oro masijudéjimo i Lietuva trajektoriy 2007 m. sausio ém. atvejai
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2.3 pav. Oro masijudéjimo i Lietuva trajektorip 2007 m. vasario, lapkiio ir gruodzio ngn.

atvejai

23



24

Figure 4. 200 Largest 50, emitters - whole region.

2.4 pav.200 didziausiju SO, ir NOy emisijos Saltini Europoje geografinsklaida
(Mark Barrett. The worst and the best. Acid News3,Nx®06)

Figure 7. 200 Largest NOX emitters - whole region.
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2.5 pav Oro maasi judéjimo i Lietuva trajektorijp 2007 m. birzelio ir liepos ém. atvejai.




o LTO1 LTO1: 3.05
NO,, 2007 m. LT03: 3.90

Koncentracija, ugN/m3

2.6 pav.Azoto dioksido koncentracijkaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Dideles NO, koncentracijos (iki 3.05 iki 4.24 pgN stotyse LTO1, LTO3 ir LT15 (6 pav.)
buvo matuotos gruodzio én. 24-31 d., kai oro mas | Lietuva per Sy savait dazniausiai buvo
neSamos IS centids Europos dalies (3 pav.), kuriame yra didZiausix N@isijos Saltiniai (2.4
pav.). T&iau, balandzio - spalio én. NO, koncentracijos buvo mazesnnei 2007 mat vidutinés
LTO1, LTO3 ir LT15.

Tyrimy duomenys rodo, kad S NO, koncentraciy pokyius labiausiaidmé oro
masi;, neSam i Lietuva, kilmés kaita ir, be abejo, $iterSal; emisijos regionuose, iS kuri

jie buvo neSami, o taip pat ir klimatiniai veiksnia

SOy, 2007 m. —e—LTO1 LTO1: 2.98

Koncentracija, ugS/m3

Sawaités

2.7 pav.Aeroz.SQ koncentraciy kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.
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Aerozolinio sulfato koncentraaij(2.7 pav.) kaitoje visose atmosferos tardgtimo vietose
matyti, kad didziausi koncentraciy epizodai, matuoti per ziemosénesiy savaites iry laikas

sutampa su SQdideliy koncentraciy epizodais.

SumNH4, 2007 m. LT15:6.17 —e—LT01

Koncentracija, ugN/m3

2.8 pav.SumNH, junginiy koncentracij kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Sumos amonio junginikoncentraciy kaitoje (2.8 pav.) didesnis pasikartojimas mazgesni
nei 2007 met vidutinés koncentracijos matomos vasaroagsiais, palyginti su Ziemosémesiais.
Dideliy, o taip pat ir mazespisumNH, koncentraciy epizodai laike sutampa su aer Sfideliy ir

maz; koncentracij epizodais. Tai rodo esarmmonio sulfato junginaerozolise daledse.

SumNOs 2007 m. —e—LTol
LT03:2.33 —a—LT03 LT15:1.95

—x—LT15

Koncentracija, ugN/m3

Savaités

2.9 pav.Sum.NQ junginiy koncentracij kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Abiejose IM stotyse ir Preiloje didesninei vidutire metire 2007 m. sumN@koncentracij
daznesnis pasikartojimas gautas vasario-kovo kri&ip — gruodzio mn. (2.9 pav.). Tai yradi tu
paiy priezasiy, kurios buvo ir kitems matuotiems ter§alams. Mage nei 0.5 pgN/msumNQ

koncentracijos dazniausiai kartojosi nuo geguki spalio nén.
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Tiriamy terSal; koncentraciy (savaiés) apibendrinti duomenys, kurie pateikiami 10-14
paveiksluose, rodo koncentraginetire kaita per 2007 metus. Analizuojant $@énesio vidutini
koncentraciy kaita (2.10 pav.) stebimayjsezonig eiga. Ziemos laikotarpio (sausis, vasaris ir
gruodis) n¢nesiy vidutiné koncentracija yra 3.8-4.4 kartus didésrei vasaros #mesiy (birzelis,
liepa ir rugpiitis), nors & met; sausio mn. SQ koncentracija yra nédinga Siam met laikui cél
ankgiau nurodyt klimatiniy ypatumy. Mazesnes giterSal; koncentracijas atmosferoje per vasaros
mén., lemia mazesn SO, emisija, spartesnis atmosferos vertikalusis ma&Sysy bei didesnis
krituliy kiekis. Didziausios S©koncentracijos gautos vasaricem, iSskyrus LT15. Té@au, SQ

koncentracija Preiloje visaisémesiais yra mazegniSskyrus gruodzio ém. koncentracij.

1.6
SO,, 2007 m. —e—LT01
™
S
@ 12
(=)
=}
Zg—
§ 0.8 4
<
Q
(8]
& 04-
X
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
——LT01| 0.13 | 1.56 | 0.48 | 0.36 | 0.27 | 0.13 | 0.18 | 0.24 | 0.35 | 0.21 | 0.34 | 0.38
—85—LT03| 0.08 | 0.98 | 0.50 | 0.49 | 0.28 | 0.12 | 0.15 | 0.16 | 0.30 | 0.214 | 0.27 | 0.59
—%—LT15| 0.12 | 0.50 | 0.29 | 0.19 | 0.18 | 0.12 | 0.13 | 0.12 | 0.27 | 0.15 | 0.17 | 0.98
Ménesiai

2.10 pav.SQ, koncentraciy metire kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Skirtumas tarp ziemos ir vasarogmm sulfat; aerozolio dalélse (2.11 pav.) koncentragij
yra mazesnis nei SCatveju: Zziemos ®n. vidutine koncentracija yra 1.3 — 1.5 karto didésrei

vasaros rén.
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s0. aer.S0, 2007 m. —e—LT01

£
3 1.6 -
j=2)
S5
L
8
S 081
c
[9]
2
S 04
X

0.0

——LT01| 0.38| 0.90| 0.76 | 0.27 | 0.45 | 0.47 | 0.49 | 0.62 | 0.61 | 0.73 | 0.76 | 1.17
—3—LT03| 0.46 | 0.84| 0.65| 0.39| 0.52 | 0.41 | 0.61 | 0.59 | 0.55| 0.57 | 0.61 | 0.72
—¥—LT15| 0.22 | 0.40| 0.44 | 0.24 | 0.37 | 0.32 | 0.50 | 0.56 | 0.51 | 0.48 | 0.42 | 1.95

Ménesiai

2.11 pav.Aer.SQ koncentraciy metire kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

. NO,, 2007 m. —e—LT01
o —5—LT03
£ 20/
2 2 —%—LT15
=}
g
Q
g 1.0
c
(]
2 05
o
X

0.0

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

——LT01| 092 | 1.11 | 0.68 | 0.25| 0.28 | 0.74 | 0.26 | 0.32 | 0.38 | 0.53 | 0.47 | 1.47
—85—LT03| 1.16 | 1.27 | 1.15 | 0.52 | 0.57 | 0.92 | 0.44 | 0.49 | 0.65 | 0.65 | 0.42 | 1.82
—%—LT15| 1.08 | 1.22 | 1.54 | 1.09 | 0.96 | 0.96 | 0.79 | 0.89 | 1.10 | 0.99 | 1.31 | 2.23

Ménesiai

2.12 pav.NO; koncentraciy metire kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Analizuojant NQ ménesiy koncentracij kaita matoma § didéjimo tendencija per ziemos
ménesius. (2.12 pav.) ir IM stotyse jos 2.3-2.7 kaliesrés nei vidutire vasaros rénesiy. Preiloje
Sis koncentraaij skirtumas stebimas mazesnis (1.7 karto) ir dided@, koncentracijos Preiloje
nei IM stotyse, matyt, reikia sieti su didesniu aitgnsporto srautu Neringoje nei IM &tip

rajonuose, o taip pat ir N@misija i$ laiy, esadiy Baltijos jaroje.
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1.2 - sum.NOg, 2007 m. —e— LTO1

1.0 + —&—LTO03
0.8 —*—LT15

0.6
0.4

0.2 4

Koncentracija, ugN/m3

0.0

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

——LT01| 0.32 | 0.45 | 060 | 0.29 | 0.32 | 0.21 | 0.26 | 0.30 | 0.30 | 0.33 | 0.90 | 0.69
—3—LT03| 0.28 | 0.73 | 1.01 | 0.37 | 0.46 | 0.28 | 0.34 | 0.29 | 0.35 | 0.42 | 0.98 | 0.65
—¥—LT15| 0.46 | 0.68 | 0.98 | 0.54 | 0.56 | 0.39 | 0.49 | 0.41 | 0.47 | 0.62 | 0.50 | 0.99

Ménesiai

2.13 pav.Sum.NQ koncentracij metirg kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Sum.NQ junginiy koncentraciy metiréje kaitoje (2.13 pav.) matomas sezoniSkumas:
Ziemos nén. vidutire koncentracija yra beveik 2 kartus didesrz vasaros gn. Reikia pazyri,
kad, kaip ir kit terSaly atveju, sum.N@ junginiy koncentracijos 2007 m. matuotos nédimgos

sausio mn.

307 sum.NH,, 2007 m. —e—LT01

Koncentracija, ugN/m3

0.0

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

——LT01|055|0.79|1.16 | 0.75| 0.90 | 0.93 | 0.78 | 0.98 | 0.94 | 1.18 | 1.10 | 1.38
—85—1LT03|0.45|0.82|1.41|0.63|1.10|0.85|0.70 | 0.90 | 0.80 | 1.15| 0.85 | 1.07
—%—LT15|0.77 | 2.01 | 2.24 | 0.95 | 2.43 | 1.42 | 1.19 | 1.35 | 1.36 | 1.65 | 1.69 | 2.86

Ménesiai

2.14 pav.Sum.NH, koncentraciy metirg kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Sum.NH, ménesio vidutini koncentraciy kaitoje (2.14 pav.) éra rySkios metiaés kaitos
tendencijos. Nors am. vidutiniy koncentracij kaitos tendencija yra gan vienoda visose tyrim
stotyse, téiau, reikia pazyréti, kad Preiloje, kaip ir kit azoto jungini, sum.NH koncentracijos

matuotos didesss.
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1.8+ 2007 m. OLTO1
1.6+ B LTO3
1.4+ LT15

Koncentracija, ug/m3

S0O2-S S0O4-S NO2-N sum.NO3-N  sum.NH4-N

2.15 pav.Atmosferos ter§al2007 m. vidutigs koncentracijos IM ir LT15 stotyse.

Palyginus atmosferos tergainetines 2007 m. vidutines koncentracijas trijogtose (2.15

pav.) matyti, kad S@ir aer.SQ koncentracijos Preiloje yra beveik du kartus mag&esei IM
stotyse. Téau, azoto dioksido vidutinmetire koncentracija Preiloje yra beveik du kartus didesn
nei LTO1 ir apie 30 % didesmei LT03. Aukstaitijoje (LTO1) sieros junginir sum.NH, vidutinés
2007 m koncentracijos nustatytos didesnei Zemaitijoje (LT03). Té@au, NG ir sum.NQ metires
koncentracijos Zemaitijoje yra atitinkamai 1.4 i2 karto didesés nei Aukstaitijoje.

ISvados

Vertinant atmosferos oro tarSos tynrmduomenis IM stotyse ir Preiloje 2007 m., daromos

tokios iSvados:

30

Visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azotgjoimms yra bdingas didelis koncentragij
kaitos intervalas.

Vertinant vidutines kiekvieno émesio matuat atmosferos terSalkoncentracijas matyti, kad
sezoniSkumas yra ryskiausias SO0, ir sum.NQ ir didesres ju koncentracijos atmosferos
ore matuotos per Sajt mety laikotarp, (vasario — kovo ir lapk&io — gruodzio mn.).

Mazesni nei kidingos sausio #mesiui sieros (SQir aer.SQ) ir azoto (NQ , sum.NQ ir
sum.NH,) junginiy koncentracij priezastimi, matyt, galy bati aukStesa nei daugiametsio
ménesio oro temperata centrigje Europoje ir Lietuvoje, o tuo pan mazesa SO, emisija bei
spartesnis atmosferos vertikalusis maiSymasis, lididerituliy kiekis per § ménes ir
dazniausiai pasikartojdios oro masj pernasosj Lietuva iS Siauring-Siaugs vakarini
region;.

TerSal; koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir Bfeididziausi poveik daro SQ ir

NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centéje ir pietirgje. Europoje.



2.2.Pagrindiniy cheminiy priemaiSy foniniy koncentracijy bei fiziniy parametry
atmosferos iskritose ir polajiniuose krituliuose tyimai pagal EMEP ir ICP IM

programas

Destrukcijp mastus sglygiSkai nafiraliose ekosistemose lemia patenkaritigs terSal
kiekis ir pa&iu ekosistem buferire geba. Krituliai, koncentruodami atmosferoje &sasvandenyje
tirpias chemines priemaiSas, agina jas zers ekosistemoms. Tiriant cheminipriemais
koncentracijas atmosferos krituliuose, galimartinti terSal atmosferinius srautusekosistemas.
Siy sraut; dydZiai priklauso nuo faktagj kurie daraitaka terdal; koncentracijoms ore ir krituliuose,
o0 taip pat ir nuo krituli kiekio. Amosferos iSkrif chemiré sucktis atspindi atmosferos uzterStam
Atmosferos krituli Zemas pH vertes daugiausiai lemia oksiduoti sigrasoto junginiai.

Pagrindiniai atmosferos kritwlichemires sudties tyrimo tikslai Lietuvoje yra tokie: gauti
informacij apie terSal koncentracijas krituliuose, erdvinius ir laikiniusrSal, koncentraciy
pokyius, terSal atmosferinius srautu$ salygiSkai natfiralias ekosistemas ir misko pakiot
Atmosferos krituli tyrimai Lietuvoje 2007 metais vykdyti dviejose egruoto monitoringo stotyse
(IMS): Aukstaitijoje (LT01), Zemaitijoje (LTO3) iatmosferos uzterStumtyrimo stotyje Preiloje
(kodas EMEP tinkle - LT15).

Atmosferos krituliuose, o taip pat ir po misko lajaktuose krituliuose, tirtos toki
pagrindiniy chemini; priemai§ koncentracijos: sulfat (SQ2), nitraty (NOs), chloridy (CI),
amonio (NH"), natrio (N&), kalio (K"), magnio (Md") ir kalcio (C&"). Matuotas kritulj
elektrolaidumas ir pH. Vandenilio {Mjony koncentracija skaiuota i§ matuat pH vegiy.

Darbo metodika

Siekiant sumazinti atmosferos texsadausju iSkrity pateking i atmosferos krituli
rinktuva, IM stotyje LTO3 nuo balandzio én. 1 d. iki lapkréio mén. 1 d. atmosferos krituliai rinkti
1 rinktuva su dangiu, kuris automatiSkai atsidaro lietui prasidedantzsidaro lietui pasibaigus. Per
sausio —kovo . krituliai Sioje stotyje rinktii nuolat atvirus rinktuvus &l techniniy rinktuvo
savybi; (neSildomas rinktuvo dangtis). Nuo 2007 m. spaiim. 22 d., pastaus nauj automatin
krituliy rinktuva, stotyje LTO3, kaip ir LTO1, per visus meménesius atmosferos krituliai buvo
renkami i rinktuva, kurio dangtis atsidaro prasgjds lietui ar sniegui ir uzsidaro, krituliams
pasibaigus. Stotyse LTOL1 ir Preila per visusyma¢nesius atmosferos kritulirinkimui naudojami
automatiniai rinktuvai, kutg dangiai atsidaro prasigus lietui ar sniegui ir uzsidaro, krituliams

pasibaigus.
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IM stotyse (LTOL ir LTO3) rinkti per savaiiSkrite krituliai, o Preiloje (LT15) — per par
Vykdant atmosferos iskijt tyrimus dviejose IM stotyse per 2007 m. surinkta §2 atmosferos
krituliy savaitinius bandinius ir Preiloje - 117 atmosfetogiliy paros bandiniai.

Polajiniy krituliy monitoringas Lietuvoje vykdytas dviejose IM staysAukstaitijoje
(LTO1) ir Zemaitijoje (LT03). Atmosferos krituliafinkti kiekviera méneg i penkis rinktuvus
pastatytus vienoje linijoje kas 10 m po misko lmja viems rinktuva atviroje vietoje. Apjungiant
tyrimy duomenis iS penkipo laja esatiy rinktuvy mazinama kurio nors vieno medzio lajteka
rezultaty tikslumui ir gaunami rezultatai atspindi tiriamajaisko lajos poveikatmosferos Krituij
cheminei suékiai ir terSal; srautamg misko paklo¢. Tesiant polajing krituliy tyrimus per 2007 m.
stotyje LTO1 buvo surinkti 7Xrituliy bandiniai, t.y. 60 po laja ir 12 atviroje vietoj€iek pat
bandini; surinkta ir stotyje LT03.

Atmosferos iskrid ir polajiniy krituliy bandiniai, rinkti 2007 m. IM stotyse LTO1 ir LTO3,
buvo pristatomii Aplinkos apsaugos ageinbs aplinkos tyrimm departameit Kkuris, atlikus
chemirg krituliy bandiniy analiz, tyrimy rezultatus kas émeg persiusdavo Fizikos institutui.

Krituliai, kurie buvo renkami Preiloje (LT15), amahoti Fizikos institute. Jap mainy
chromatografas “DIONEX 2010I" (kolathes AG4A-SC ir AS4A-SC) naudotas anijprisulfaty,
nitraty ir chloridy) koncentraciy matavimui. Amonio koncentraqijtyrimui indofenoliniu metodu
naudota spektrofotometdnanalitine nenutiikstamo srauto sistema (CONTIFLO). Laboratorinis
skaitmeninis pH-metras OP-211/1 su kombinuotu smakektrodu “CORNING”, j kalibruojant su
“Merck” standartais pH = 4.0 ir pH = 7.0, naudofald matavimams. Natrio, kalio ir kalcio
koncentracij tyrimui naudotas liepsnos fotometras PAZ 2.

Ter3al) radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios:,$@ 0.02 mgS/l, N@ — 0.013
mgN/l, CI — 0.01 mg/l, NH" — 0.04 mgN/I, N&— 0.02 mg/l, K — 0.02 mg/l, C& — 0.02 mg/l.
Atmosferos krituly bandiniai rinkti ir pagrindinj chemini; terSai; koncentracijos juose tirtos pagal
EMEP bei WMO/GAW rekomendacijas. Analizuojant siimtg lietu (EMEP ir WMO tinklo
standartai) su zinomomis cheminkomponegiy koncentracijomis, buvavertintas kiekvienos
tiiamos krituliuose komponeég koncentracijos matavimo patikimumas ir tikslumas.
Analizuojamy komponegiiy koncentracip nuokrypis nuo tikrosiosuyj verés nevirSijo 10%.
Kiekvieno bandinio chemis analizs kokyke jvertinta pagal teigiam ir neigiamy jony
koncentraciy (pekv/l) balans.

Nagrinzjant SQ%, K* ir C&* koncentracijas Preiloje ir Zemaitijoje, buywertinama

Baltijos jurositaka Si terSal; koncentracijoms atmosferos krituliuosaridés kilmés terSal kiekiali
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krituliuose jvertinami pagal Naarba Cl koncentracijas krituli bandinyje, kiekvienam ter3alui
naudojant atitinkamus perskaivimui koeficientus. Atmus firinés kilmés SQ?-Ssea kiek i3
nustatyto y kiekio krituliu bandinyje, gauname nejnés kilmés terSal koncentracijas, kurias
pazymime S@ Sex. Sioje ataskaitoje pateikiamos terSaménesiy vidutines firinés
koncentracijos, kurios suskaiotos pagal kiekvienos saust (IM stotyse) ir dienos (Preiloje)
terSalo koncentraaijkrituliuose ir krituliy kieki, o taip pat ir vidutias tirinés 2007 m. metis
koncentracijos.

Pagrinding cheminiy priemaig foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety atmosferos
iSkritose tyrimai pagal EMEP ir ICP IM programas

Didziaush jtaka priemai$ koncentracijoms krituliuose daro tengddiekiai atmosferoje ir
krituliy kiekis bei j; pohidis. Pateikti 2.16 pav. duomenys rodo, didZiaugidsiliy kiekis (202
mm) per sausio im. i3krito Zemaitijos IM stotyje ir tai sudarn8.6 % metinio 2007 m. krituji
kiekio. Aukstaitijoje per sausio én. iSkrito 95 mm, t.y. 14.4 % metinio 2007 m. klitukiekio
Sioje vietoje, ir Sisy kiekis, taip pat kaip ir Zemaitijoje, virsijo vitinj daugiamet MaZiausiai
krituliy IM stotyse ir Preiloje iSkrito per vasario — baldio, bei spalio ir gruodzio énesius.
Vasario, kovo, balandzio ir spalioém krituliy kiekiai buvo 10-54 mm per énes. Krituliy kiekio
dinamikoje ypa iSsiskye vasaros rnesiai: per juos iSkrito 39-51 % metinio 2007 mitkiry
kiekio. Metinis krituliy kiekis 2007 m. buvo LT01-655 mm, LTO3 — 1086 mrRieiloje — 814 mm.

220+ Krituliy kiekis, 2007 m. OVv_LT03
200 EV_LTO1

180 V_LT15
160-|

140
120
100
80
60
401
20+

Krituliy kiekis, mm/mén

Ménesiai

2.16 pav.Atmosferos krituli kiekio kaita 2007 m. IM stotyse ir Preiloje
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6.2 OpH_LTO3
6.04 pH, 2007 m.

EpH LTO1
pH_LT15

Ménesiai

2.17 pav.Atmosferos krituly pH kaita 2007m. IM stotyse ir Preiloje (LT15)

Ragsts krituliai (2.17 pav.), pH<5.0, visose stotyseawo per sausio — kovo ir lapk&id —
gruodzio nénesius. Aukstaitijoje nuo balandzio iki lapka mén. krituliy pH kito nuo 5.09 (spalio
mén.) iki 6.02 (balandZio #n.). Zemaitijoje tik balandZio ém. krituliai buvo beveik neutras: pH
— 5.80, o per likusius émesius kito nuo 4.65 iki 5.28. Preiloje vidutsnmenesiy krituliy pH veres
didesrés nei 5.0, gautos per balandzio — gegui liepos — rugmicio mén. 2007 m. metiegs pH
verts, jvertinant kiekvieno renesio krituly kiekj ir matuotas krituliuose pH vertes, yra — 4.90
(LTO1), 4.85 (LTO3) ir 4.82 (LT15).

Pagrindiniy cheminy komponegiiu ménesio koncentracijos krituliuose Aukstaitijoje (@.1
pav.) kito tokiame intervale: sulfatai nuo 0.19 kb5 mgS/l, nitratai nuo 0.16 iki 0.51 mgN/I,
amonis nuo 0.15 iki 0.77 mgN/l, chloridas nuo Oiki21.20 mg/l, natris nuo 0.10 iki 0.60 mg/l,
kalis nuo 0.03 iki 0.16 mg/l, kalcis nuo 0.12 iki2@ mg/l ir magnis nuo 0.02 iki 0.14 mg/l.
Didesres chemini priemai$ koncentracijos matuotos per balandzio ir gruodiién., esant

maziausiems (21 ir 19 mmém.) krituliy kiekiams per 2007 m.

LTO1, 2007 m. LT01, 2007 m.

—V, mm 1.0 &—Cl 14
084 - — 5045 r 100 ,
—— " 12
0.7 4 —A—NO3N EY <
_ —o— NH4-N r8o g = ruo <
5 08 —x%— S04-Sex E E -
E = = 06 0 =B
g 951 X L60 = £5 [7° 823
5 o 5 k=g
- — = o] L <
g 03+ r4 = |8 04 8
g - | IS = 5|5 4 g
¥ 024 |9 kn ¥ X £ £ 024 g
By t2o ¥ toz2
0.1+
0.0 0.0
0.0 : : : : : : : : : : : 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménesiai

Menesiai

2.18 pav.Pagrindini cheminiy komponegiiy ménesio koncentraajjir krituliy kiekio kaita 2007 m.
Aukstaitijos IMS (LTO1)
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TerSalp koncentracijos daugiausiai priklauswo krituliy kiekio. Visy komponegiuy
koncentraciy sumagjimas yp& gerai matomas lieposém., esant krituli kiekiui 100 mm/nén.
Nehidingas Aukstaitijoje gan dideles N CI” koncentracijas krituliuose sausiaém, matyt, éme
stipris, per § méneg vyraujantys Siaws vakan — Siaués krypties ¥jai. Siy jaros druskos
komponewiiy koncentracij padictjimas sausio i&n. krituliuose gautas Zemaitijoje ir, be abejsn
Preiloje.

Cheminiy priemai$ Slapieji srautai susk&uoti jvertinant matuotasuyj koncentracijas
krituliuose ir krituly kiekius. Todl, Siy sraut; kaita lemia ir chemini priemai$ koncentracijos
krituliuose, ir krituly kiekis. Chemini priemai Slapijuy sraut; metire kaita Aukstaitijoje (LTO1)
pateikiama 2.19 ir 2.20 paveiksluose.

DidZiausias kiekis sieros ir azoto su krituligisekosistemas Aukstaitijoje pateko per
geguis nmen.: 34.5 mgS/m 25.4 mgN/m (nitratinio) ir 40.8 mgN/rh (amonio). Per visus 2007
metus Aukstaitijojej ekosistemas pateko 205.65 mg%/m66.82 mgN/rh (nitratinio) ir 217.2
mgN/nf (amonio). Labiausiaiag&ios buvo lapkiio men. Slapiosios iskritos: esant kritylipH
=4.19 ir jy kiekiui 64 mm,j ekosistemas ikrito 4.14 mekV/rhl" ir tai sudaé 49.7 % 2007 m.
metinio kiekio. Maziausi sieros ir azoto, o taig palikusiyju chemini; priemai$ Slapieji srautai
gauti vasario, balandzio ir gruodzieem J; indéliai i metinius 2007 m. srautus daugumoje nevirsijo
6 %. MaZiausiaiigios (0.2 mekv/mH") $lapios iskritos buvo balandZiocm, esant krituli pH
=6.02.

LTO1, 2007 m.
45 - ==V, mm - 120
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Ménesiali

2.19 pav.SQ?, NOs ir NH," Slapijy srauty ir krituliy kiekio kaita 2007 m. Aukstaitijos IMS
(LTO1).
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LTO1, 2007 m.

90 -
80 -
70 -
60
50 -
40 +
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Srautas, mg/m2

—m—Cl

Ménesiai

2.20 pav.CI, Na', K*, Mg ir C&* §lapiojo srauto kaita 2007 m. Aukstaitijos IMS Q).

Pagrinding cheminiy komponetiiy ménesio viduting koncentraciy krituliuose kaitos
intervalas Zemaitijoje (2.21 pav.) gautas toksfatams nuo 0.25 iki 0.65 mgS/l, nitratams nuo 0.21
iki 0.56 mgN/l, amoniui nuo 0.26 iki 0.76 mgN/I,lohidui nuo 0.30 iki 3.49 mg/l, natriui nuo 0.13
iki 1.91 mg/I, kaliui nuo 0.09 iki 0.27 mg/l, kalginuo 0.12 iki 0,61 mg/l ir magniui nuo 0.06 iki

0.25 mg/l. Didesnes cheminikomponegiy koncentracijas vasario-gegiszmen., o taip pat ir

rugsjo-spalio nen., lémé nedideli krituly kiekiai per Siuos gnesius. Baltijosgrosinasag sulfaty

koncentracy krituliuose Zemaitijoje gautas didZiausias sausién., esant didZiausiomdirps

druskos chemini komponegiy koncentracijoms. Tai rodo natrio ir chlorido kont@cijos

atmosferos krituliuose.
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2.21 pav.Pagrindini cheminiy komponegiiy ménesio koncentraajjir krituliy kiekio kaita 2007 m.

Zemaitijos IMS (LT03)
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2.22 pav.SQ%, NOs ir NH," $lapujy srauty ir krituliy kiekio 2007 m. kaita Zemaitijos IMS

(LTO3).
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2.23 pav.CI, Na', K*, Mg*" ir C&* §lapiyjy srauty kaita 2007 m. Zemaitijos IMS (LT03).

Didziausi kiekiai sieros ir azoto su krituligikosistemas Zemaitijoje (2.22 pav.) pateko
per sausio ir lapkéio men.: 80.2 ir 49.0 mgS/fm 61.6 ir 67.0 mgN/m(nitratinio) ir 55.1 ir 61.1

mgN/nf (amonio). Per visus 2007 metus Zemaitijgj@kosistemas pateko 385 mg$/m354

mgN/n? (nitratinio) ir 397 mgN/rfi (amonio). Labiausiaitg&sios buvo lapkiio ir birzelio men.

Slapiosios iSkritos. Birzelio am., esant krituli pH =4.88 ir j; kiekiui 106.5 mm,j ekosistemas
iSkrito 3.22 mekv/mH" ir tai sudaé 21.1 % 2007 m. metinio kiekio. Lapkid men., esant krituli
pH =4.65 ir j; kiekiui 145 mm, ekosistemas iskrito 3.24 mekv/i" ir tai sudaé 21.2 % 2007 m.

metinio kiekio.
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Pagrindiniy cheminiy komponetiiu kiekvieno nénesio vidutigs-tirinés koncentracijos

Preiloje, susk&iuotos vertinant matuotas tergdoncentracijas ir kritulj kieki kiekviename paros

krituliy bandinyje, pateikiamos 2.24 paveiksle. Vidéatménesio sulfai koncentracija Preiloje kito

nuo maziausios 0.34 (lieposem) iki didziausios 0.73 mgS/I (spalioém). Gauta panasi ir nitnat

ménesio koncentraaij kaitos tendencija. Amonio koncentracija buvo magia (0.14 mgN/I)

lapkricio mén., o didziausia — 0.77 mgN/l kovo ir spalioém Didziausios gros drusk

koncentracijos gautos sausio ir lagksimen.
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2.24 pav.Pagrindini cheminiy komponegiiy ménesio koncentraajjir krituliy kiekio kaita 2007 m.

Preiloje (LT15).

MaZesnes S§J, NOs ir NH," koncentracijas galima sieti su didesniu krifukiekiu, ir

atvirk&iai, didesgs Suy cheminii komponegiy koncentracijos matuotos, kai kritwlikiekis

nevirsijo 20 mm/mn. Nagrirgjant sulfat; koncentracijas Preiloje matyti, kad didZiausiaasu

indélis i§ Baltijos firos buvo sausio ir lapkio men. Sip meén. jarinés kilmes sulfat, kiekiai

iSkritose siek 50 %. Per kitus 2007 m. meménesius sulfat inasas isgros kito nuo 1.6 iki 10 %.
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2.25 pav.SQ, NOs ir NH," lapiyjy srauty ir krituliy kiekio kaita 2007 m. Preiloje.
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SO%, NOs ir NH," 8lapijy sraut, per ménes didéjima geguzs — liepos bei lapk#io
mén. (2.25 pav.) daugiausiatrhé krituliuy kiekis. Per Siuos 4 émesius iskrito 63 % viso metinio
krituliy kiekio (814 mm) ir per iSlaikotarp sulfatines sieros —58 % , nitratinio azoto — 51 % ir

amonio azoto - 58 % metinio kiekio.
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2.26 pav.Cl, Na", K" ir C&* $lapijy sraut; kaita 2007 m. Preiloje (LT15)

Siy chemini; komponegiy (2.26 pav.) sausio én. dideli Slapieji srautai buvoetNa' ir
CI" padictjusiy koncentraciy krituliuose, o lapkdio mén. — cl didelio krituliy kiekio (100
mm/men.). Per sausio, lapkib ir liepos nénesius Nair CI kiekiai Slapiose idkritose siel63 %
metinio ju kiekio. Rig&iausios Slapiosios iskritos Preiloje buvo birzeliepos ir lapkréio men.
Per Siuos rinesius H kiekis igkritose buvo 6.59 meqfntb64 % metinio y kiekio). Per visus 2007
m. ju kiekis buvo 12.32 meg/m

2007 m. LT15
2.51 ELT03
o] LTO1

Koncentracija, mg/l
P
(4]

SO4-Stot SO4-Sex NO3-N Cl NH4-N Na K Ca Mg

2.27 pav.Pagrinding cheminiy komponegiy vidutiniy metiny koncentracij krituliuose erdvig
kaita
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Palyginus pagrindini cheminip komponetiiu metines koncentracijas (2.27 pav.)
nustatyta, kad Nair CI" metines koncentracijos 2007 m. didZiausios buvo Preilafginkamai 1.72
ir 2.91 mg/l. Zemaitijos IM stotyje jos nustatytds kartus mazess: 0.7mg/l (N&) ir 1.26 mg/I
(CI, o Aukstaitijos IM stotyje - 0.23 mg/l (Npir 0.47 mg/l (Cl). Nejarinés kilmés sulfaty
koncentracija (S@Sex) ir AukStaitijoje, ir Zemaitijoje yra vienoda: ®2mgS/l, o Preiloje — 0.32
mgS/l. Nitraty ir amonio koncentraaij erdvirgje kaitoje matoma mafmo tendencija ryd
kryptimi, t.y. NOs - 0.35 mgN/I (Preiloje), 0.32 mgN/I (LTO03) ir 0.26gN/I (LTO1) ir NH;" 0.38,
0.34 ir 0.33 mgN/l atitinkamai Preiloje, LTO3 ir DI. Taiau, C&" metinc koncentracija
Aukstaitijos IMS gauta didesmei Preiloje ir Zemaitijos IMS: atitinkamai 0.32,30 ir 0.25 mg/l.
Rag&iausi krituliai 2007 m. buvo Preiloje. Tai rodo nmes pH krituliy vergés: Preiloje — 4.82,
LTO3 —4.85ir LTO1 — 4.90.

2.28 paveiksle pateikiami pagrindintersSal; Slapuyju metiny sraut, kurie skadiuoti
naudojant terSal koncentracijas krituliuose ir krituji kiekius, erdvig kaita. Akivaizdu, kad
daugumai tiny element srautai yra didesni Zemaitijos IM stotyje (LTO3}l dlidesnio krituliy
kiekio 2007 m. Sioje tyrimo vietoje, nes skirtuntaetiniy koncentraciy erdviréje kaitoje yra
nedideli, i8skyrus Nair CI" (2.27 pav.).
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2007 m. LT15
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S0O4-Stot SO4-Sex NO3-N Cl NH4-N Na K Mg

2.28 pav.Pagrindini cheminiy komponetiiy Slapiju sraut; erdvire kaita 2007 m.

Sieros ir azoto jungini srauty ir krituliy kiekio kaita nuo 1994 m. iki 2007 m.
Aukstaitijoje, Zemaitijoje ir Preiloje pateikiama4]115 ir 16 paveiksluose. Vertinant pateikt
duomem visum, galima teigti, kad stebima sulfatr amonio sraut mazjimo tendencija, kuri
ypatingai ryski buvo nuo 1994 iki 1998 m. ¢lau, sunkujzvelgti vienareikSma kaitos tendencij

nitratinio azoto sraute per visiriamaji laikotarp visose stotyse.
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2.31 pav.Sieros ir azoto junginisrauty ir krituliy kiekio (V, mm/m.) kaita LT15
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TerSal Slapiju srauty ilgalaikés kaitos tendenaijj ir pokyCiy vertinimui pasirinkome
neparametrinMann-Kendalio statistinmetod, [1], kuris haudojamas atmosferos chemijos srityje
vertinant ilgalaikius (> 10 me} terSai; pokytius ore ir krituliuose. Jis skauoja statistif kriterijy
(2), kurio absoliutus dydis nurodo koncentrackitimo tendency pasirinktame reikSmingumo
lygmenyje (): 0.1, 0.05, 0.01 ir 0.001. Teigiamas arba neigianZ dydzio Zenklas rodo
koncentracyy didéjimo arba magimo tendench, o kriterijus tuo geresnis, kuo mazesnis
reikSmingumo lygmua.

TerSalp sraut; kaitos polinkio skaiiavimams parinktas Sen’s metodas [2]. Sis
neparametrinis statistinis metodas skaija vidutin polinkj, t.y. terSalo koncentracijos arba srauto
pokyti per metus, bei maziaus{Min) ir didziausa (Max) polinkius, esant 95 % pasikliautiniam

intervalui

2.2 lenteb.SO%, NOsy, NH4", C&* ir H* Slapijy srauty ir krituliy kiekio kaitos 1994-2007 m.
statistiniai duomenys.

Chemire Vieta Kriterij ReikSmingu  Sen’s kaitos polinkis, Pokytis %
komponent usZ mo lygmuoa mg/n? per metus  per 14m.
Vid. Min.95 Max.95
LTO1 -3.832 0.001 -25.83 -39.04 -11.90 -53
SQOZ-S LTO3 -2.867 0.01 -34.76 -50.78 -16.40 -69
LT15 -2.847 0.01 -25.93 -44.31 -8.33 -54
LTO1 -2.847 0.01 -5.17 -6.61 -1.64 -30
NOs-N LTO3 -0.915 >0.1 -4.88 -17.03 6.55 -15
LT15 0.328 >0.1 0.31 -11.51 6.70 2
LTO1 -1.423 >0.1 -17.24 -35.88 2.16 -49
NH4"-N LTO3 -1.769 0.1 -17.37 -43.16 3.03 -40
LT15 -1.204 >0.1 -8.74 -27.81 4.13 -25
LTO1 -1.314 >0.1 -9.42 -29.78 6.97 -36
ce” LTO3 -1.403 >0.1 -21.06 -60.11 16.01 -59
LT15 -1.861 0.1 -18.62 -49.69 2.94 -63
LTO1 -0.328 >0.1 -0.13 -1.32 0.51 -7
H* LTO3 1.589 >0.1 0.73 -020 1.44 69
LT15 0.438 >0.1 0.20 -1.02 0.71 13
Krituliy LTO1 2.518 0.05 9.00 2.65 19.76 20
kiekis, mm LTO3 1.403 >0.1 18.70 -11.32 38.39 37
LT15 1.204 >0.1 9.50 -6.66 28.98 28

Gauti rezultatai, pateikti 2.2 lentg#, rodo S@* Slapiyjy sraut, aiki tendencij mati, esant gan
aukStam reikSmingumo lygmeniui. Viso laikotarpi@i(d4 m.) sulfat sraut; pokyiai suskatiuoti

-53 % Aukstaitijoje, -69 % Zemaitijoje ir —54 %. efloje. Nitratinio azoto srauto Z kriterijus
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Preiloje gautas teigiamas ir tai rodo srauto tenglgndidéti, nors esant ir nedideliam kaitos
polinkiui (0.31 mgN/m2 per metus). Vertinant Siaankponents Slapijuy sraut; kaitos tendencijas

per laiky nuo 1994 iki 2007 m. Zemaitijos ir Aukstaitijos IMotyse gautos Z kriterijaus neigiamos
reikSmes, ta&iau su zemu reikSmingumo lygmeniu. IS pateidtiomemn matyti, kad amonio ir kalcio

Slapieji srautai maga. Teigiami Z dydziai krituli kiekiui visose tyrimy vietose rodoy didéjimo

tendenci, taiau su gan Zzemu reikSmingumo lygmeniu.

ISVADOS

Vertinant chemini priemai$ foniniy koncentraciy atmosferos iskritose 2007 m tymtinduomenis,

daromos tokios iSvados:
eDidelis koncentracij kaitos intervalas sava# krituliy bandiniuose yra tuingas

daugumai ting cheminiy priemais.

eGauta pagrindini terSal; vidutinih metinh koncentraciy atmosferos krituliuose
maz;jimo ryty kryptimi tendencija.

eKrituliai, kuriy pH< 5.0, buvo per sausio —kovo ir per rgjgs—gruodzio mdnesius.
Rag&iausi krituliai buvo Preiloje ir Zemaitijoje.

eJvertinta pagrindini cheminiy priemai$ Slapuju srauty dinamika per pastaruosius 14
mety: sieros Slapiasis srautasekosistemas sumgd Aukstaitijoje 53 % ir Zemaitijoje 69 %,
amoniakinio azoto - suméb 49 % Aukstaitijoje ir 40 % Zemaitijoje, nitratmazoto sumasjo -

30 % Aukstaitijoje ir 15 % Zemaitijoje.
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2.3. Pagrindiniy cheminiy priemaiSy bei fiziniy parametry polajiniuose krituliuose tyrimuy

pagal ICP IM program g rezultatai

2.3.1. Aukstaitijos IM stotis (LTO01).

Atmosferos kritulip kiekis yra vienas iS veiksmpi darantisjtaka cheminy priemaig
koncentracijoms krituliuose. 2.32 paveiksle patailktomenys rodo, kad kritulikiekis per néneg
atviroje vietoje kito nuo 18.6 mm (balandziem) iki 106.0 mm (sausio én.) ir atitinkamai po
laja nuo 9.3 mm iki 75.2 mm. Kritujikiekio santykis (po laja/atvira vieta) kito nua@b.iki 1.4. Sis
santykis gautas maziausias, esant nedideliam ikriki¢kiui, o vidutire metire santykio reikSra
2007 m. yra 0.83., Tatl galima sakyti, kad Sioje tyrimo vietoje laja sika apie 17 procent

metinio krituliy kiekio.

Krituliy kiekis, LT01, 2007 m.

120 +

100 ~

80 ~

60 ~

40 -

Krituliy kiekis, mm

Ménesiai

2.32 pav.Krituliy kiekio kaita po laja ir atviroje vietoje LTO1, 2D@n.

Krituliy pH (2 pav.) rodo, kad ir polajiniai krituliai, krituliai atviroje vietoje fig&iausi
buvo per sausio, vasario ir kovoénesius, o taip pat per lapKrir gruod. Per Siuos rmesius
krituliy pH verés buvo mazesis nei 4.76.

H+, 2007 m., LTO1

pH, LT01, 2007 m.
mlaja Datira|

Hlaja Datvira

BONON Wwow s
o o o o u o

rautas(D), mg/m2

S
S o r
o u o

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

2.33 pav.pH ir H' kiekio iskritose kaita po laja ir atviroje vietdj@01, 2007 m.
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Per likusius met ménesius vyravo maziauigsiis krituliai: pH krituliuose po laja kito nuo
5.27 iki 5.64, o atviroje vietoje — nuo 5.80 ikb6. Metires pH verés krituliuose jvertinus krituliy
kieki, rastos tokios: po laja — 4.92 ir atviroje vietej 4.77. Vertinant Hsrauto kaif, matyti, kad
jis buvo didZiausias sausioém i polaj - 1.31 mg/m, esant krituky pH=4.76, o atviroje vietoje -
3.60 mg/M , esant pH = 4.47, bei didZiausiam per 2007 nitulky kiekiui per néneg (1 pav.).
Maziausiai fig&ios iSkritos buvo nuo balandzio iki lap&o mén. ir jos kito nuo 0.01 iki 0.27
mg/nt per méne§. Duomenys rodo, kadig&iy iSkrity metinis srautas paklot atviroje vietoje
buvo 8.48 mg/rhir { polaj - 5.04 mg/m, ty. 40 % maZesnis nei atviroje vietoje, maty d
mazesnio krituli metinio kiekio ir aukStesnipH vekiy ypa& perziemos reénesius

2.3 ir 2.4 lentalse pateikiamos chemipipriemai$; koncentracijos krituliuose, rinktuose

po laja ir atviroje vietoje, 2007 m.

2.3 lentek. pH ir pagrindiniy chemini; priemai$ koncentracijos krituliuose po laja 2007 m. LTOL1.

Koncentracija (mg/l) krituliuose po laja

Ménuo | pH SO*-S | NOy-N Cl NHN4+- Na" K* ca* Mg?*
1 4,76 044 |031 |[223 |0,08 |1,28 |0,62 |0,46 |0,23
2 463 |049 |045 (1,11 |0,21 |066 |0,31 |0,37 (0,11
3 446 |080 |082 (1,12 |0,33 |0,33 |0,78 |0,89 |0,34
4 534 [101 (120 (210 |09 |1,13 |1,12 |(150 |0,63
5 564 [042 (021 (0,76 |0,22 |0,30 |1,46 |[0,71 (0,21
6 527 (044 (020 (055 |0,03 |0,24 |061 [045 (0,31
7 541 [0,22 (0,02 |0,46 |05 |0,31 |[1,04 (0,39 |0,18
8 545 |[063 (0,16 (0,84 |0,02 |040 |1,28 |0,83 |[0,32
9 543 [042 (0,10 |(0,99 |0,02 |0,63 |2,03 |[057 |[0,37
10 (558 (031 (0,08 |09 |0,10 |056 |[198 |0,49 |0,38
11 (454 |08 (033 |091 |0,17 |[054 |163 |0,71 |0,41
12 (441 |129 |0,74 |0,81 |053 |[0,29 (0,80 |0,82 |0,30

Metine | 4,92 | 051 | 0,27 | 1,06| 0,15 0,57 1,1( 0,59 0,27

Nagrirgjant sulfat; koncentracij (2.3 ir 2.4 lentals) ir sraut; (3 pav.) metin kaita matyti,
kad sulfat; koncentracijos krituliuose po laja didziausios bulalandzio ir gruodzio ém.,
atitinkamai 1.06 ir 1.29 mgS/I. Per likusius pavasavasaros ir rudens én. jos kito nuo 0.22
mgS/l (liepos mn.) iki 0.86 mgS/l (lapktio mén.). Sulfaty koncentracija krituliuose po laja tik
liepos mén. buvo mazesnnei krituliuose atviroje vietoje (santykis po lgeviroje vietoje — 0.74).
Per likusius met ménesius Sis santykis (po laja/atviroje vietoje) ru65-0.98 (ruggo ir spalio
mén.) iki 2.39 (lapkréio mén.). Tai rodo, kad polajiniai krituliai praturtinansulfatais @l sausai

nussdusiy sieros jungini (SO ir aerozoliniy SO*) nuplovimo nuo lajos.
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2.4 lentek. pH ir pagrindini chemini; priemai$ koncentracijos krituliuose atviroje vietoje 2007
m. LTO1

Koncentracija (mg/l) krituliuose atviroje vietoje
Ménuo|pH | SO™- [ NOs- | CI' | NH,~| Na~ | K | C&" |pg?
S N N
1 447 10,36 (0,37 |166 |0,27 |1,07 |0,08 |0,13 |0,15
2 432 |032 (0,31 (0,39 |[0,20 |0,33 |0,06 |0,09 |0,04
3 480 |046 |067 |(051 (066 |001 |011 |0,29 |0,06
4 6,54 |060 |056 |0,75 (085 |0,64 |021 |0,81L |0,21
5 6,03 |031 |0,28 |0,39 |(0,34 |0,02 |0,10 |0,50 |0,09
6 6,32 |0,29 |0,16 |0,18 (0,38 |0,23 |[0,08 |0,15 |0,04
7 6,47 |0,30 |0,22 |0,37 |0,47 |0,24 |033 |0,24 |0,11
8 6,55 |049 |0,25 |0,60 |0,33 |[0,30 |0,11 |0)55 |0,16
9 6,18 |0,44 |0,29 |0,64 (042 |0,25 |0,10 |0,26 |0,11
10 580 |0,32 |0,29 |057 (0,34 |0,19 |0,45 |0,17 |0,19
11 476 |0,36 (042 |(059 (051 |0,27 |0,15 |0,18 |0,07
12 425 |0,72 (063 |(061 (059 |[0,29 |0,23 |0,30 |0,09
Metiné | 4,77 | 0,39 | 0,36 | 0,73| 0,40 0,40 0,14 0,2f 0,11

45 S0,*, 2007 m., LTO1 W laja

40 Oatvira
35 |
30 |
25
20
15
10

Srautas, mgS/m2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménesiai

2.34 pav.SQ/ srauto kaitd polaj ir atviroje vietoje LTO1, 2007 m.

DidZiausias sieros kiekis misko paklo¢ po laja pateko per lapkio (33.7 mgS/m) ir
sausio (33.4 mgS/hmenesius, o atviroje vietoje per sausiérm— 38.3 mgS/f Vertinant sieros
sraut; metirg kaita matyti, kad j dydZius éme ir SO, koncentracija krituliuose, ir krituli kiekis.
Visumoje per metu$ misko paklo¢ po laja pateko 214.8 mgSintai yra 11 % daugiau nei su
krituliais | paklot atviroje vietoje (194.1 mgS/h
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45 4 NOs', 2007 m., LTO1

NH,", 2007 m., LTO1 -
40 4 M laja i M laja
354 Eatvira @ atvira
30 i

Srautas, mgN/m2
N
(5]
Srautas mgN/m2
[ N
(% o o o

=
5]

o
o w

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

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

Menesiai

2.35 pav.Azoto srauj kaitai polaji ir atviroje vietoje LTO1, 2007 m.

NOs koncentraciy krituliuose kaitoje (2.3 ir 2.4 lentsd) matyti, kad nuo gegég iki
gruodzio ng¢n. nitraty koncentracija krituliuose po misko laja buvo 1(-kariy mazesa nei
krituliuose atviroje vietoje, o vasario — balandifigruodZio nén. —didesa. Si nitrat; koncentracij
metiré kata gali lati siejama su nitratnuplovimu nuo lajos arba iSplovimu iS jos (kai kentracija
krituliuose po laja matuojama dideésnei atviroje vietoje) ir su nitratinio azoto abisoja laja (kai
koncentracija krituliuose po laja matuojama maéewsai atviroje vietoje).

Nitratinio azoto srautas (2.35 pay.polaji buvo mazesnis nei atviroje vietoje per visus
ménesius, iSskyrus vasario ir balandziémmApibendrinant 2007 m. wisménesiy duomenis gauta,
kad i polaj nitratinio azoto metinis srautas buvo 37 % maZ&:smi atviroje vietoje. Amonio
koncentraciy santykis krituliuose po laja ir atviroje vietoj.8 ir 2.4 lentals) per visus rnesius,
iSskyrus vasario ir balandzio ém, kito nuo 0.1 iki 0.9. Tai rodo, kad laja abamfa Sioje
chemirgje formoje esamtazot, ir per visus mnesius jo srautaimisko paklog (4 pav.) po laja buvo
maZesni nei atviroje vietoje. Metinis amoniakinipo® srautas po laja buvo 61.96 mgR/m
atviroje vietoje —203.21 mgN/mt.y. i polaj per 2007 m. pateko 70 % maZiau $ioje chejein
formoje esatio azoto nei atviroje vietoje.

K*, 2007 m., LTO1
80

. 2 .
W aja » Mg®", 2007 m., LTO1 Nigja
Hatvira B atvira
604 N 16 -
N E
£ S 1
= ]
€ €
5 404 ]
8 s g4
3 T
1;7) 0
20 4 4
0
0= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 =
. e Ménesiai
Menesiai

2.36 pav.K* ir Mg?* srauty kaitaj polaj ir atviroje vietoje, LTO1, 2007 m.

Prieingai nei N, stebimos ryskiai didega K" ir Mg®* koncentracijos krituliuose po
laja nei atviroje vietoje (2.3 ir 2.4 lents): K™ koncentracij santykis kito nuo 3.1 iki 20.0 ir Mg-

nuo 1.7 iki 7.6. Toks Zymus 'K o taip pat ir M§", koncentracij padicjimas polajiniuose
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krituliuose gali Iati siejamas su 8ielement iSplovimu i$ lajos. Pateikti 6 pav.'Hr Mg?* sraut
duomenys rodo, kad srautapolaj visais nénesiais buvo didesni nei atviroje vietoje, 0 metini
sraut, santykiai (laja/atvira vieta) yra tokie: K+ - GraVig®* - 2.1.

) 120 Na’, 2007 m., LTO1
200 - CI, 2007 m., LTO1 W ja o laja
B ani 100 )
160 atvira @ atvira|
o
g E 809
S 120 g
; ~ 60+
g 8
5 80 3
% & 40
40 20
N Hh. vl _hbherba

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

Ménesiai

2.37 pav.Cl ir Na" srauty kaitaj polaj ir atviroje vietoje, LTO1, 2007 m.

Tyrimy duomenys rodo (2.37 pav.), kad chlarigt natrio jon; srautai buvo didesni
polaji. Metiniai CI ir Na" srautai su polajiniais krituliais gauti 1.2 kadiolesnis nei atviroje vietoje.

LTO01, 2007 m.

# po laja LTO1, 2007 m.
O atvira vieta |~ '

B po laja
5009 ————————————————————————

i 4 O atvira vieta
200{— - - - — - — - B __

300{— — - - — - — -

k Vizz: I 11 ¢ (G &2
zzzzz i
200 g —

Srautai, mg/m2
Koncentracija, mg/l

100

.....
.....
.....
1222

12323 2324
. " s04-s NO3N Cl NHAN  Na K
SO4S NOZN  C  NH4N  Na K ca Mg

2.38 pav.Pagrindini chemini; priemai$ koncentracijos ir srautai, LTO1, 2007 m.

Apibendrinti pagrindini chemini; priemai$ tyrimy krituliuose po misko laja ir miske
atviroje vietoje Aukstaitijoje duomenys pateiktB8.pav. rodo, kad polajiniai krituliai labiausiai
praturtinami K, maZiau C&, Mg?*, Na', CI' ir SO, Nitratinio ir amoniakinio azoto

koncentracijos yra mazesnkrituliuose po laja if polaj patenka 45.5 % maziau azoto nei atviroje
vietoje.

2.3.2 Zemaitijos IM stotis (LT03)

IS pateikty 9 pav. duomen matyti, kad krituli kiekis per néneg atviroje vietoje kito nuo
24.4 mm (balandis) iki 167.3 mm (ruggg) ir atitinkamai po laja nuo 26.8 mm (balandig)177.1
mm (sausis). Krituli kiekio santykis (po laja/atvira vieta) kito nud@0ki 1.5. Sio santykio vidutia
metire reikSme 2007 m. yra 0.94, tatl galima sakyti kad po laja krituli kiekis buvo apie 6
procentus mazesnis nei atviroje vietoje.
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oo Krituly kiekis, LT03, 2007 m. v

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 +
60 ~
40 -
20 +

O atvira

Krituliy kiekis, mm

Ménesiai

2.39 pav.Krituliy kiekio kaita po laja ir atviroje vietoje LTO3, 2D@n.

pH, LT03, 2007 m. "
B i 204 H', LT03, 2007 m.

M laja

1.6 4 @ atvira

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

2.40 pav.pH ir H' kiekio i3kritose kaita po laja ir atviroje vietdj@03, 2007 m.

Krituliy pH rodo (2.40 pav.), kad ir polajiniai krituliar, krituliai atviroje vietoje buvo
rag&iausi (pH<5.0) nuo sausio iki balandziccm, o taip pat ir gruad MaZiau 6igstis Krituliai
vyravo per vasaros énesius: pH kito nuo 5.13 iki 7.0. Vertinant Brauto (2.40 pav.) kaif polaji
ir i paklot atviroje vietoje, matyti, kad polaj jis buvo didZiausias (1.79 mgfjnlapkricio men.,
esant krituli pH=4.88 ir krituliy kiekiui 135 mm/nén., o atviroje vietoje sausioam. (1.52 mg/rf),
esant pH = 4.89 ir krituli kiekiui 118 mm/nén. Maziausiai #ig&ios iSkritos buvo per balandzio ir
gegus menesius. Duomenys rodo, kadg&iy iSkrity i polaj iSkrito 43 % maziau nei atviroje
vietoje, matyt, d mazesnio krituli metinio kiekio ir didesnji krituliy pH vekiuy nei atviroje
vietoje.

2.5 ir 2.6 lentalse pateikiami Zemaitijos KMS duomenys apie chemipiiemaid

koncentraciy krituliuose, rinktuose po laja ir atviroje vietpjeita 2007 m.
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2.5 lentek. pH ir pagrindini cheminiy priemai$ koncentracijos krituliuose po laja 2007 m. LT03.

Koncentracija (mg/l) krituliuose po laja

Ménuo | pH SO*-S | NO;-N | Cr N:;- Na K* ca” Mg?”
1 515 |0,74 |0,22 |883 |0,06 (3,84 |325 |094 |0,44
2 524 |0,72 |0,26 |336 |00 [1,83 |161 |0,66 |0,15
3 497 |346 (110 (4,47 |0,06 |441 |415 |2,88 1,32
4 558 |1,32 |0,68 |[493 |[0,05 |262 |523 |227 |1,02
5 6,15 |1,06 |0,01 |441 (0,01 [140 |575 |1,09 |0,44
6 548 |058 (044 |[1,79 (035 |098 [4,28 |1,65 |0,59
7 568 |0,22 |0,10 |1,00 |(0,08 (056 |237 |0,66 |0,24
8 563 |045 |0,19 |1,27 |0,40 |(0,68 |223 |0,74 |0,28
9 556 |048 |0,30 |[190 (046 |[095 |265 |0,67 |0,26
10 |5,57 |0,67 (0,10 [4,01 |0,16 |152 |4,49 |0,75 |[0,30
11 |4,88 |156 (0,27 (194 |0,16 |096 |4,00 |1,47 |0,47
12 |505 [1,29 (0,25 [165 [0,09 |[122 |229 |0,97 |0,37

Metin¢ | 524 | 0,88 | 0,27 | 3,37| 0,17 1,68 3,19 1,00 042

2.6 lentek. pH ir pagrindini cheminiy priemai$ koncentracijos krituliuose atviroje vietoje 2007

m. LTO3
Koncentracija (mg/l) krituliuose atviroje vietoje
Ménuo|pH | SO~ [NOg- [CI [NH,- [Na® |K' |C&" |2
S N N
1 489 |040 (032 [328 [0,26 |194 |0,07 |0,22 |0,21
2 490 (0,33 (0,21 |060 |0,20 |0,28 |0,15 |0,17 |0,05
3 501 |045 |055 |092 (0,74 [0,20 |0,11 |0,26 |0,08
4 6,45 |0,28 |0,21 |1,145 (059 |0,72 |0,17 |0,37 |0,21
5 6,35 |0,75 (053 (080 (1,76 |0,37 |0,48 |0,38 |0,09
6 497 (0,29 (0,29 |(043 |0,29 |021 |0,15 |0,21 |0,07
7 560 |0,18 |0,24 |0,37 |0,20 [0,29 |0,09 |0,16 |0,06
8 513 |0,34 |0,21 |0,97 (0,21 |(0,67 |0,22 |0,20 |0,10
9 467 |041 (033 (088 |0,28 |049 |0,16 |0,25 |0,12
10 469 (0,38 (047 |066 |041 |060 |0,23 |0,17 |0,07
11 705 |034 |049 |085 |046 (049 (0,18 |2,10 |0,11
12 451 |051 (051 |1,23 |0,47 |049 |0,16 |0,21 |0,11
Metin¢ | 5,02 | 0,35 | 0,31 | 1,03| 0,37 0,59 0,16 0,40 0,10

Nagriréjant sulfaty koncentracij (2.5 ir 2.6 lentals) metire kaita gauta, kad sulfatkoncentracijos

krituliuose po laja kito nuo 0.22 iki 3.46 mgS/didziausia ji buvo kovo én. Sulfaty koncentracija

krituliuose atviroje vietoje buvo kelis kartus mages nei krituliuose po laja: koncentracgantykis

(po laja/atviroje vietoje) kito nuo 1.2 iki 7.7,ad metinei Sio santykio vertei 2.51. Tai rodo, kad

polajiniai krituliai yra praturtinami sulfatais, ke nuplaunami nuo lajos. DidZiausias sieros kiekis



(210.6 mgS/r) | misko paklot po laja pateko per lapkid ménesg, o atviroje vietoje per rugpfio
men. — 56.9 mgS/M(2.41 pav.). Vertinant sieros sraunetir: kaita matyti, kad j dydZius éme ir
SO koncentracija krituliuose, ir kritulikiekis. Visumoje per mettismisko paklog po laja pateko

830.6 mgS/m tai yra 2.4 kartus daugiau nei su krituligjsklot atviroje vietoje (353.1 mgS/h

220 ~ SO,%, LT03, 2007 m.
200 -+
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160 - O atvira
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménesiai

H laja

Srautas, mg/m2

2.41 pav.SQ srauto kaitd polaj ir atviroje vietoje LT03, 2007 m.

Nitraty koncentraciy krituliuose kaitoje (2.5 ir 2.6 lentd) matyti, kad nuo kovo iki
spalio nen. NO;” koncentracija krituliuose po misko laja buvo 1.Z-karyy didesri nei krituliuose
atviroje vietoje, o per kitus énesius ji buvo mazesrarba artima N@ koncentracijai krituliuose
atviroje vietoje.

DidZiausias nitratinio azoto srautas (39.1 mgi/(2.42 pav.) i polaj buvo kovo nén.,
esant krituly kiekiui 35.6 mm/nén., o NQ" koncentracijai —1.10 mgN/I. DidZiausi skirtumarpga
nitratinio azoto srautper néenes | misko paklo¢ ir atviroje vietoje rasti per balandzio, gegsiar
lapkricio ménesius. Apibendrinant visménesiy duomenis per 2007 m., gauta, kad, nitratinio azoto

metinis srautag misko paklog (254.5 mgN/m) buvo 20 % maZesnis nei atviroje vietoje (318.2
mgN/nf).

NOs, LT03, 2007 m. Wiaja NH,", LT03, 2007 m. Hlaja

Hatvira Oatvira

20 4 ]

204
10 4 104
0+ 04

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

Srautas, mgN/m2
Srautas, mgN/m2

Meénesiai

2.42 pav.Azoto sraui kaitaj polaj ir atviroje vietoje LT03, 2007 m.
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Amonio koncentracij (2.5 ir 2.6 lentelds) kaita rodo, kad, iSskyrus birzelio, rugfp ir
rugsjo meén., koncentracija krituliuose po laja buvo keligtka mazesh nei krituliuose atviroje
vietoje. Tai rodo, kad laja absorbavo amoniakir@not, iS atmosferos krituli. Vertinant amonio
sraut; kaita per neneg (2.42 pav.) nustatyta, kad gantykis (po laja/atvira vieta) kito nuo 0.01 iki
1.4, t&iau, daugumoje atvej polajiniai amonio srautai buvo maZesni nei ajeiroietoje ir
visumoje metinis srautas po laja (164.0 mgR/biuvo 44 % maZesnis nei atviroje vietoje (374.7
mgN/nT).

600 - K", LT03, 2007 m. 80 - Mg, LT03, 2007 m.
N laja

M laja
D atvira

[ atvira

60 1

400 -

40 +

Srautas, mg/m2
Srautas, mg/m2

200 -
20 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12
Ménesiai Ménesiai

2.43 pav.K* ir Mg?* sraut kaitaj polaj ir atviroje vietoje, LT03, 2007 m.

Padicjusias magnio ir ypatingai kalio koncentracijasgpoliuose krituliuose (2.5 ir 2.6
lenteks) silygoja S elemeny iSplovimas iS lajos, nes jnuplovimas nuo lajos yra nereikSmingas
dél mazo atmosferinio sausojo nékib. K* srautai per ineg (2.43 pav.)i polaj kito nuo 92 iki
575 mg/mi ir atviroje vietoje nuo 4 iki 37 mg/mPer 2007 m. kalio srautasnisko paklog (3021.4
mg/nT), palyginti su atvira vieta (163.2 mgfmbuvo 18.5 kart didesnis. 1§ pateilgtduomen (13
pav.) matyti, kad skirtumai tarp Mgmenesio sraut i polaj ir atviroje vietoje yra maZesni nei
kalio: i polaj — 8-78 mg/m ir atviroje vietoje 3.5-24.3 mgfmPer 2007 m. M metinis srautas su
krituliais i polaj buvo 397.5mg/rf) o atviroje vietoje — 102.4 mgfm

Natrio ir chloridy koncentraciy ir sraut; kaitos duomenys (2.5 ir 2.6 lenig] 14 pav.)
rodo, kad ir Sie elementai, labiaudika, yra iSplaunami i$ lajos. Naidutine metire koncentracija
krituliuose po laja gauta 2.9 kartus didegsmei atviroje vietoje, o metinis Nasrautasj polaj
(1593.5 mg/mM) 2.7 kartus virSijo sragtatviroje vietoje (592.6 mg/fi CI vidutiné metirg
koncentracija krituliuose po laja gauta 3.3 kadigesr nei atviroje vietoje, o metinis Cérautag
polaji (3194.0 mg/rf) 3.1 karg virSijo srau atviroje vietoje (1037.0 mg/h
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2.44 pav.Cl ir Na’ sraut; kaitaj polaj ir atviroje vietoje LT03, 2007 m
LT03, 2007 m.
35 . & po laja 35007 LTO3, 2007 m. & po laja
3.0 M atvira 8000 Matvira
D 25 o 2500
£ £
S 20 2 2000
] 5
§ 1.5 - a 1500
S 10 448 1000 st
0.5 500
4 ; P it
0.0 1 f ¢
S04-S NO3-N Cl NH4-N Na K Ca Mg S04-S NO3-N Cl NH4-N Na K Ca Mg

2.45 pav.Pagrindini chemini; priemai$ koncentracijos ir srautai LT03, 2007 m.

Pateikti 2.45 pav. apibendrinti pagrindincheminiy priemai$ tyrimy krituliuose po
migko laja ir miSke atviroje vietoje Zemaitijoje {D3) duomenys rodo, kad*KmaZiau Mg*, CI
Na', C&" ir SO koncentracijos yra didess krituliuose po laja, o nitratinio ir amoniakinézoto
koncentracijos yra didess krituliuose atviroje vietojel polaj pateko per 2007 m. 40 % maziau

azoto nei atviroje vietoje.

I L T03

2007 m., po laja LTo1 T

3500

3000

2500 ~

2000 ~

Santykis

1500 -~

Srautai, mg/m2

1000 ~

500 +

o F N W b O O N ©

Krituliai,
mm

S04-S NO3-N Cl NH4-N Na Ca Mg

2.46 pav.Pagrinding cheminiy priemai$ metiniai srautai su krituliais po laja
IM stotyse 2007 m.
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Apibendrinti abiejose stotyse gauti rezultatai @p#v.) rodo, kad ne wigerSal; metiniai
srautaii misSko paklog (su krituliais po laja) pakito tolygiai kritulikiekiui. Pateikti duomenys rodo,
kad, esant 2.3 karto didesniam polajifituliy metiniam kiekiui Zemaitijoje nei Aukstaitijoje,
polaji Zemaitijoje patenka apie 4 kartus daugiau siefdsartus daugiau chlonigl natrio ir kalio, 4
kartus daugiau kalcio ir 3.5 karto magnio, t.y. dheminiy priemais, kurios nusiplauna arba
iSsiplauna nuo lajos. Palyginus isriigStingum, gauta, kad H metinis srauta$ polaj buvo
didesnis Aukstaitijoje - 5.22 mgfmo Zemaitijoje — 4.43 mg/MmSie stebimi poksiy skirtumai tarp
statiy LTO1 ir LTO3 gali lti dél nevienodo lajos tankio: AukStaitijoje vyrauja poai, Zemaitijoje

vyrauja eglynai.

ISVADOS

Vertinant 2007 m. pagrindipi cheminiy priemai$ koncentracij tyrimo duomenis polajiniuose
krituliuose IM stotyse, daromos tokios iSvados:

e Krentant atmosferiniams krituliams per megdiaja, cheminy priemai$ koncentracijos,
iSskyrus azoto junginius, polajiniuose krituliuobei ju srautaij polaj yra didesni nei
atviroje vietoje. Didziausias koncentraciy sraut; padictjimas rastas kaliui. Tai rodo Sio
elemento iSplovirais lajos, ypa per Siltji met laikotarp.

e Polajiniuose krituliuose sulfatkoncentracijos padifima siejame su sieros jungin{sulfaiy
ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo lajos.

e Koncentracij ir sraut; pokyiai yra nevienodi azoto junginiams (NHir NO3) lyginant
juos polajiniuose krituliuose su krituliais atvieoyietoje. Sie pokyiai gali biti siejami ir su
nuplovimu nuo lajos, ir su iSplovimu i$ lajos asalbcija lajoje.

e Stebimi pokyiu skirtumai tarp stéiy LTOL1 ir LTO3, matyt, gali bti dél nevienodo lajos

tankio: Auk3taitijos stotyje — vyrauja pudynai, Zatijos stotyje — vyrauja eglynai.
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2.4.  Gruntinio, dirvozemio bei pavirSinio vandensti dirvoZzemio monitoringas pagal ICP
IM program g

Integruoto monitoringo teritorijose LietuvojealygiSkai naiiraliose ekosistemose jau
daugiau kaip deSimtmeetstebima ekosistem biklé. Pagal stedimuy rezultatus nustatomi
ekosistem pokyiai dél atmosferos tersalir klimato veiksni.

Ekosistemos iiklés pokyiai jvertinami pagal pamatiniekosistemos elemantlirvoZzemio,
dirvozemio vandens, gruntinio vandens chemisudties dinamili. [vertinami terSaj srautai beiy
pakitimai gamtiniam vandeniui sunkiantis per dirgo¥ (aeracijos zog) | gruntinius vandenis ir
upeliais patenkant pavirSii. Analizuojant Siuos duomenis drauge su kntuduomenimis,
vertinamas su tolimomis pernasomisLietuvos teritorij patenkatiy terSal; kaupimasis ir
pakitimas dirvozemyje, nustatomas med#i&plovimo iS dirvoZzemj rezimas, migracijos keliai ir
terSai; patekimag gruntin vanden, bei iSneSimas upeliaigpavirSinio vandens telkinius.

Sie duomenys naudingi, sudarant balansus ir majelpagal kuriuosivertinamas
antropogeniés veiklos poveikis natalioms ekosistemoms ir prognozuojama buklé ateityje.
SalygiSkai nafiraliy ekosistem monitoringo duomenis galima naudoti kaip atskaitask,
vertinant regionia ir globalia tars.

Vykdydamas “Gruntinio, dirvozemio bei pavirSiniondens ir dirvozemi tyrimas pagal ICP
IM progranmy”, Geologijos ir geografijos institutas atliko tokiteschnirgje uzduotyje numatytus
darbus:

1. DirvoZzemio vandens, gruntinio vandens ir upelandens pavyzdgichemini analiziy
2007 met duomem patikimumo tikrinimas. Kartu su Aplinkos apsaugagentiros Aplinkos
tyrimy departamento laboratorijos darbuotojais buvo rmi dirvoZzemio vandens, gruntinio
vandens ir upeli vandens pavyzdzichemires analizs 2007 met duomenys. Patikrintas vandenyje
iStirpusiy jony balansas. Duomenis koreguagskaimeninti, apskaiuoti vidurkiai.

2. Integruoto monitoringo teritorijose pavasaria helens sezonais buvo atlikta siginy
irangos patikra Aukstaitijos ir Zemaitijos nacionaliose parkuose. Konsultuoti stédjai.

3. Skatgiuojamas maistini medziag (N ir P) vandenyje iStirpugsimedziag balansas.

4. 2007 m. duomenys palyginimami su 2006 m. bei332906 m. laikotarpio duomenimis.
Nustatomos ifvertinamos vandens ir dirvozemio chegsrsudties pokyiy priezastys.

5. Pokyiy prieZzasiy jvertinimas.



Objektas ir metodika

Geologijos ir geografijos institutas kompleksinicomitoringo programoje atlieka darbus
keturiose paprograése: dirvozemio chemijos, dirvoZzemio vandens chesnigruntinio vandens
chemijos bei upeli vandens chemijos.

Kompleksiniai dirvoZzemio vandens, gruntinio vandées upeli vandens chemés sudties
tyrimai atliekami mail upely baseinuose, es&nose Aukstaitijos ir Zemaitijos nacionaliniuose
parkuose — tose vietose, kur antropogeninis poveyka maziausias visoje Lietuvoje. Daroma
prielaida, kad baseinai hidrologiSkai yra uzdarietd#us upeli baseim fizinis-geografinis,
klimatiniy rodikliy aprasymas, teminiai zetapiai, darly vykdymo ir chemini analiziy metodikos
pateiktos Geografijos instituto ataskaitose (Diesod;..., 1993, Dirvozemj..., 1994,
Dirvozemiy..., 1995). Sioje ataskaitoje daroma prielaida apiek3aitijos kompleksinio
monitoringo stoties baseino ploto koregayi(eumazinim). Sukaupus daugiau duomgem atlikus
detalesnes analizesliau bus galima nustatyti tiyi Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties
baseino plat.

Pastovds dirvoZzemio vandens, gruntinio vandens bei wpetindens chemés sudties
stelzjimai Aukstaitijos nacionalinio parko integruoto mtwringo teritorijoje (NP IMT) praéti
1993 mei ruderi, o0 Zemaitijos NP IMT — 19953jmet; pavasai

Dirvozemio vandens aginiai cheminei analizei imami kasémeg Siltuoju met; laikotarpiu.
Tuo paiu apskaiuojamas ir dirvoZzemio vandens nékis i§ 1 knf 20 cm ir 40 cm gyliuose. Jei
Ziemg dirvozemis lina ngSaks ir kartojasi dazni atlydziai, vandens pavyzdir@ami ir dirvoZzemio
vandens nueékis skatiuojamas tuo pau periodiSkumu. Kas #meg§ nustatomas dirvoZzemio
dréegnumas 20 ir 40 cm gyliuose.

Gruntinio vandens #giniai imami 6 kartus per metus, gruntinio vandgmgs matuojamas
kas 2 savaites.

Upeliy vandens reginiai cheminei analizei imami kasémeg visus metus, pagal saviraSi
duomenis apsk&uojami kasdieniai upeli debitai. Upelp vandenyje kas émes iSmatuojamas
iStirpusio deguonies kiekis.

Visose trijose vandens paprogrgsa nuo steljimy pradzios reguliariai analizuojama §0O
NOsN, NHsN, Ca, Na, K, Mg, CI, Ruminis Mn, Fe, Si, pH. Nuo 2000 megmatuojamas fosfat
fosforo (PQP), ir visuminio azoto (Mumini9 kiekis, nuo 2002 m. prath matuoti visumin

aliuminio kiek, o nuo 2003 m. — visumirorganirés anglies kiek Nuo 2000 met vidurio visose

56



paprogranmse, 3 kartus per metus, balandzio, liepos ir spalioesiais pragta matuoti sunkiju
metal; (Cu, Cr, Cd, Pb, Zn) kiekius gamtiniame vandenyje.

Visi méginiai imami ir y chemirés analizs atliekamos vadovaujantis vieninga metodika (The
Working..., 1989, Environment..., 1993, ICP IM..., 1998pgal kura dirba ir kitos integruoto

monitoringo programoje dalyvaujéns Salys.

2.4.1. Dirvozemio vandens savghkitimas

DirvoZzemio iSalo, vandens srayir atsarg dinamika — tai savyhi kompleksas, kuris rodo
dirvoZzemio rezimo kait dirvoZzemio klimato ypatybes — tai vertinga infawija nustatant
dirvoZzemio savyhj pokyiy priezastis, cheminielemeng migracijos ypatybes.

Nuo 1998 m. kas 3—4 metus kartojasi¢Baltos Ziemos, kai dirvoZzemi&ala giliau, negu 25
cm. Saltomis 1998-1999 m. ir 2002—2003 m. Ziemagadas laiksi 4,5 nen., o 2005—-2006 m.
Ziemg trumpiau — 3,5 rn., bet pasiek rekordin 36 cm gyl. [Salo trukn¢ pastaruosius metus
mazesa ir Siltomis Ziemomis rekordiSkai trumpa — tik dudu su puse gmesio (2006—2007 m. ir
2004-2005 m.), o an&swu, 1999-2004 m. dirvoZzemis likday&aks tris ar tris su puse énesio,

nes pavasaatitirpdavo laipsniskai (2 pav.).

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

2 pav. DirvoZzemio iSalo gylio kaita AuksStaitijos KMS. Salia pirmojo ¢ginio. 1998-2007 m.
Ziemomis. Matavimo daZnis — 2 saait matuojama Sajfi mety pusmet, lapkricio-balandzio
ménesiais. ,X" aSyje tarpas tarpikSnely — vienas.
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2007 metais dirvoZzemio vandens atsargos vegetdaijkstarpiu AuksStaitijoje buvo artimos
pastanju mety vidurkiui. 2007 ir 2004 m. maziausios vandens rgss dirvozemyje susika@ép
birzeli, o didZiausios — vegetacijos laikotarpio pabaig@@07 m. tai buvo gruodZio énesio
pradzia, o 2004 m. — lapkio (3 pav., LT01). 2007 ir 2004 metai yra parmpagal krituly kieki —

tai dregniausi arba vidutinisSkai égni trimetio ciklo metai.

LT 01 Vandens atsargos dirvoZzemyje vegetaciniu
laikotarpiu, mm
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LT 03 Vandens atsargos dirvoZzemyje vegetaciniu laik  otarpiu, mm
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3 pav. Vandens atsargdinamika 1998-2007 m. Iki 2003 mdtT01 KMS vandens atsargos LT 01
dirvozemyje nustatytos gravimetrijos metoduliau — barometrijos. LT 03 KMS naudotas tik

gravimetrijos metodas.
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Zemaitijos KMS 2007 m. dirvoZzemyje susikauidZiausias per stéfimo laikotarg vandens
kiekis. Didziausios vandens atsargos dirvozemyjsikau liepos ntneg, o spal ir lapkrit
vandens atsargos dirvoZzemyje sufpj@Zz Pagal dirvoZzemio vandens atsargaita 2007 m.
panasiausi 2002 m. (3 pav., LT03). 2007 metais

Zemaitijos KMS 20 cm gylyje dirvoZzemio vandens ejsa labiausiai keisi 2000-2002 ir
2006-2007 m., pasaraisiais metais kontrastai diddéncm gylyje dirvozemio vandens atsargos
kito labiausiai 2000, 2002, 2006 ir 2007 m.: skinas tarp didZiausio ir maziaysiandens atsang
per vegetacijos laikotaiduvo apie 16-17 mm, dvigubai daugiau, negu 1998003 m., kada
vandens atsargos dirvoZzemyje buvo pastoviausios.

Vandens atsargkitimo tendencijos per stéjimo laikotarp Aukstaitijos KMS neryskios, o
Zemaitijos KMS ryskja vandens atsaggdirvozemyje daugimas ir kontrastiSkumo per vegetacijos
laikotarpg didéjimas. Vandens srautmetini vidurkiy kaita 1998-2007 m. Aukstaitijos KMS neturi
rysSkiy tendencij. 2007 metais dirvoZzemio vandens srautas buvo pan&g&ip 2006 metais, taip
pat, kaip ir krituliy kiekis, bet tiesioginio rysio tarp kritulikiekio ir dirvozemio vandens srauto

néra, nuo 2001 m. yra pastebimas atvirkstinis rydysav.).

LTO1 DirvoZzemio vandens srautas ir krituliai
150 1000
e - 800 c
E 100 7 - 600 £
g g
@ 50 1 400 E
n - 200 X
O 1 T T T T T T T T T I~ O
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
=20 cm I 40 cm —+— Krituliai
LTO3 Dirvozemio vandens srautas ir krituliai 1500

c 300 A

J g
£ 250 - 1000 €
& 200 A =
£ 150 A I S
C 100 500 2
n 50 X

O 1 T T T T T T T T T I~ O
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2020 cm I 40 cm —+— Krituliai

4 pav.Dirvozemio vandens srautinamika 1998-2007 m.
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1998-2005 Zemaitijos KMS tarp dirvoZzemio vandensuss ir krituliy kiekio pastebimas
rysys, o 2006-2007 metais rySys tampa atvirkSti(du pav.). Galima tokio nukrypimo nuo
désningumo priezZastis yra kritulirezimo kaita, pavyzdziui, daznesnliatys, kada krituk; vanduo
nesuspja susigertii dirvozem,o nuteka pavirSiumi. DalinSios prielaidos analkz (Aukstaitijos
KMS pavyzdys) pateikta upelio vandens skyriuje, abutiniam Sio dsningumojrodymui reikia
detalesni klimato duomen Zemaitijos stotyje.

DirvoZzemio vandens dinamikos ypatumai atsispindi kuriose jo chemitse savybse.
Aukstaitijos stotyje 2007 m. dirvozemio vandens jai ketvirti metai laikosi aukStame lygyje,
auk&iausiame per stepmu laikotar. Zemaitijos stotyje dirvozemio vandens pH 20 cnlyjgy
2005-2006 m. digo, o 2007 m. stabilizavosi, bet dirvozemio vandphkdu pastaruosius metus
iSlieka viena iS didesniper stebjimy laikotarp. Tikétina, kad maZ vandens irgStinguna, lemia
mazjanti sveika tarp dirvozemio ir jo vandens, tai rodo kastiSkesés degmés atsargos,
didesnis pavirsinis nuotekis. Sie pdlai rySkesni Zemaitijoje. Reziminiir pH pokyiy rezultatas
yra stabili ir magjanti Si koncentracija Zemaitijoje (5 pav. 1).

Tirpalo specifinis elektrinis laidumas bei Cl ir M@ncentracija, palyginti su 2005 (LTO1) ir
2004 m. (LTO3) reikSkmis pasatuosius dvejus-trejus metus &§@Z22007 m., palyginti su 2006 m.
sumazjo sulfayy, K ir Ca koncentracija (5 pav. 1-2). Tigpelement koncentracip sumagjimas
sietinas su sumazesnio intensyvumo dirvoZzemio vadeautu.

Visumonio azoto koncentracija dirvoZzemio vandenygemazjo arba buvo stabili.
Aukstaitijos stotyje stabili iSliko ir mineralini@azoto koncentracija, o Zemaitijoje nitgagzoto
kiekis iSaugo, 40 cm gylyje pasiekdamas didZz@usikSne per stebjimo laikotarg (5 pav. 3).
Didel¢ nitraty koncentracija Zemaitijos stotyje, 40 cm gylyjeidmiti atmosferos tersimo pasekm

2007 m. palyginti su 2004—2005 metais sugjm¥isuminio fosforo, Mn koncentracijos. Tai
zemo dirvozemioitgStingumo pasek& 2007 m. Fe ir koncentracija 20 cm gylyje kylgpéd. 1-2).

2002 ir 2006 m. dirvozemis buvo sausiausias¢ltotiazai gelezies redukavosi bei istirpo

dirvozemio vandenyje.
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6 pav.DirvoZzemio vandens visuminis aliuminis ir organanglis bei pH 2003-2007 m.

Visuminio aliuminio koncentracija ir visuminis ongiais anglingumas yra stebimi nuo 2003
mety, tockl kalbéti apie ilgalaikes tendecijas dar ankgtiiuminio ir organires anglies kitimas 2007
m., palyginus su 2006 m. vienodi: Al koncentra@jsgo arba buvo stabili, o visuminis organinis
anglingumas majo arba buvo stabilus. Aliuminio koncentracijos dlcha skatino 2007 m.
stabilizawsis ir padidjgs mgStumas, o anglingumo migina — mazesnis nei 2006 m. dirvozemio

vandens srautas (6 pav.).
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2..2 Gruntinio vandens savyiikitimas

Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS per 14 me{nuo monitoringo pradzios iki 2007 m.) stebimi

keturi beveik sinchroniski gruntinio vandens lygeyravimo ciklai, kuny amplituc, pradzia ir
pabaiga priklauso nuo @tinio gylio: kuo giliau gezinys, tuo didesih gruntinio vandens lygio

baiga.
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8 pav. Vidutinis gruntinio vandens lygis sekliuosiuosegniuose 1993-2007 metais.



Gruntinio vandens lygio svyravimo ciklskatius yra toks pats kaip ir krituii kiekio (1
pav). Lygiai taip pat, kaip ir krituli kiekis paskutinysis, ketvirtasis ciklas AukStajg ir
Zemaitijojeémeé nebesutapti. 2007 metai Aukstaitijoje buvo, paiyigisausringi, gruntinio vandens
lygis didZhja mety daf krito, o Zemaitijoje — atvirkdai, 2007 metai buvo patys @mniausi per
stekejimo laikotarg, gruntinio vandens lygis sp@ai kyla jau nuo prgusiyjy 2006 mei antrosios
pusss. Gruntinio vandens lygi svyravimo cikly skatius ir trukmé matosi gruntinio vandens
svyravimo kreigse antrajame ir tigajame gezinyje (8 pav.). Cikk pradzia, pabaiga ir trukin
(ménesiais) parodyta 1 lenég, iS kurios matyti, kad stéjpmo laikotarpio pradzioje laikas per Kur
gruntinio vandens lygis krenta (senka) AukStaitjbjeso apie 40 @nesi;, 0 Zemaitijoje apie 30
meénesi;. Aukstaitijoje nuo 2002 m., o Zemaitijoje nuo 2006 gruntinio vandens lygio kritimo
laikas sutrum@o atitinkamai iki 12-13 ir 16-18 émesi;. Gruntinio vandens gylio svyravimo
amplituce nesumago (1 lentet), todl gruntinio vandens lygio svyravimo greitis pastsids
metais didja. Gruntinio vandens nusekimo gfiei padictjimas gali liti susigs su didesniu

vandens rezimo kontrastingumu pastaraisiais metalemtu klimato pok§iu.

1 lentek. Gruntinio vandens lygio svyravimo ciktrukmé 2 ir 3 geziniuose (8 pav.).

Cik- | Aukstaitijos KMS gruntinio vandens lygis Zemaitijg®S gruntinio vandens lygis
lo Senka Kyla Senka Kyla
Nr. | Pradzia | Truk- | Ampli- | Pradzia | Truk- | PradZia| Truk- | Ampli- | Pra- Truk-
nuo me, tude, nuo me, Nuo me, tude, dzia me,
mén. | cm meén. mén. | cm nuo men.
1. 1994 04| 42 60-65| 199710 6 7A-7| 1996 | 4-6
10
2. 1998 04| 41 47-54| 200109 6 1999 26- | 75-83 | 2001 | 7-9
02-04 | 28 06-08
3. 2002 03] 12 36-49| 200303 26 2002 30- | 119 2004 | 7-8
03-04 |31 9-10
4. 2005 05| 13 54-60| 200608 2-6? 200%16- |56-82 | 2006 | ------
04-05 | 18 08-10
5? 2006 10
2007 02
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9 pav. Gruntinio vandens lygis giliausiuosezginiuose 1993-2007 metais.

Giliyju greZiniy vandens lygis 2007 m. Aukstaitijos KMS yra stabjlo Zemaitijos — kyla.
2003 Aukstaitijoje ir 2004 m. Zemaitijoje buvo i&kiai, laZio metai: gruntinio vandens lygis
buvo nukrits ir ilgokai iSliko Zemas, ygarySkiai tas matyti i$ giliojo gZinio vandens lygio
kreivés (9 pav.).

Tirpiu medziag koncentracijy kaita gruntiniame vandenyje analizuota atsiZvelgia
ataskaitoje galima daryti tik prielaidas — tytgmmezultatus turi ir apibendrina kiti monitoringo
programos dalyviai.

Elektrinis laidumas 2007 metais buvo didesnis, n2@@6 m. tik sekliausiuose ahiejtatiu
greziniuose. Nors ne visur 2007 m. paga greziniy gruntinio vandens elektrinis laidumas nuo
2004 m. turi tendengcijaugti. Pastaruosius trejemet; aukStesniame nei 2002-2003 m. lygyje

laikosi Ca, Mg koncentracija, gruntinio vandnensipBarmingumas (10 pav.).
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Zemas gruntinio vandens lygiené gilesnijju uolieny plovima ir dideles tirpiy medziag
koncentracijas (10 pav. 1-3). Pastaruosius 2—3mmainétosios gruntinio vandens lygio ,duédy
poveikis slopsta, tai ygarySkiai matosi pagal Si koncentracijos rjana (10 pav., 4). Uolien
plovimas, dil¢jimas gatjo lemti fosforo, gelezies bei aliuminio koncenfragadidtjima visuose
Zemaitijos KMS geziniuose. Aukstaitijoje Fe koncentracijos taip pab 2003 m. padigusios, bet
Al ir fosforo koncentracijos turi tendengijmazti (10 pav. 1, 5, 6).Skirtinga Al ir fosforo
koncentracij dinamiky Aukstaitijos ir Zemaitijos stotyse ggb lemti uolien; sudktis: Zemaitijoje
uolienos yra ezeriis kilmés, t.y. turi daugiau P ir Al (molio minergl negu ledyno tirpsmo
vandem suklostytos Aukstaitijos KMS uolienos. Aukstaijgoauksta fosforo, fosfatir aliuminio
koncentracija laiksi trumpai tik 2002 ir 2003 m., 0 pastaraisiais arseturi rySki tendench mazti
(10 pav. 1, 5, 6).

Sulfaty koncentracija Aukstaitijos KMS gruntiniame vandenyra stabili trejus metus,
padickjusi tik tretiajame gezimyje, o Zemaitijos magfa, kaip ir nitrat bei amonio azoto
koncentracijaPagal turimus duomenis atmosferinio terSimo subatanitratais pastaraisiais metais
netugty biti. Nuo 2005 m. iSaugusisulfaty koncentrach AukStaitijos KMS trgiajame grezinyje
galima ity paaiskinti tuo, kad gruntinis vanduodisgame gezinyje 2005 m. pakilo iki aukgusio
per stebjimo lakotarp lygio ir plové sulfatais turtingas uolienas. Grurégnsulfat; kilmés hipotez
patvirtina ir aukstas Si lygis @&mjo grezinio vandenyje (10 pav. 4, 5).

Nuo 2002-2003 m. iSlieka mangano (Aukstaitijojak-diliausiame ggzinyje) ir visumires
organires anglies (Aukstaitijoje — tik sekliausiuoseZyniuose) koncentragjjdidéjimo tendencija
(11 pav., 5, 6), kurios t#ina priezastis padigks dirvoZzemio vandens srautas pavirSiniose

horizontuose, o Zemaitijoje ir iaggkrituliy kiekis.
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2.4.3 Upelio vanduo ir medzZiagisSneSimas iS ekosistemos

2007 m. sausio 2 digrZemaitijos KMS rastas pralauZtas hidrometrinistp@sVanduo
buvo iSploes grung net Zemiau slenk® apie 1 m gylyje ir stipriai te}o pro jrenginio
Sonus. Hidrgtvaras yra pastatytas taip, kad tik vienu Sonédigirie mineralinio grunto, kitur
— prie dumblo, todél postas ir nebuvo stabilus. Be to, nuo 1995 m. Ji#met, émé pati
medire uztvankos dalis. Uztvanka atstatyta, kai &tejas sukaup azuolo medienos, téd
uztvanka bus patvaresn Kitas patobulinimas — gruntas prie patvankos idirntas
agropkvele. D&l hidrometrinio posto Zemaitijos KMS remonto, duamepie upelio nuotek
ir nuotekio koeficient néra. Kitos upelio savyds pateikiamos.

Aukstaitijos stotyje 2007 m. nuikis, buvo antras pagal dyger stebjimo laikotarp:
11 % didesnis uz 2006 m., bet 5 % maZzesnis uz 2008uotek (didZziausi 1994-2007
laikotarpiu). Trejus pastaruosius metus, 2005-20@6€ais, upelio nuotekis Aukstaitijos KMS
Zymiai padid@jo, lyginant su 1994-2004 m. laikotarpiu. 2005-2006t; nuotekio vidurkis
yra net 31 % didesnis uz 1994—-2004 yaturki (11 pav.).
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11 pav. Aukstaitjos KMS upelio metinis nuétis 1994-2007 m. Zemaitijos KMS
hidrometrinis postas siio ir buvo atstatytas tik 2007 m. pabaigoje ¢tatliomen néra.
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1999-2006 m. periodo upelio vandens videitiemperaira buvo: Aukstaitijos KMS
6,9 °C, o Zemaitijoje 7,1 °C. 2007 metais upeliondens vidutid met; temperaira
Aukstaitijos KMS buvo 0,6 °C, o Zemaitijos KMS buwet 0,8 °C aukstesruz 1999-2006
m. vidurki. 1999-2007 m. upelio tempelabs kaitos trendas yra teigiamas. Aukstaitijos
stotyje 2007 m. minimali upelio vandens temp@a@tbuvo didZiausia per \@smatavimy
perioch. 2007 m. Aukstaitijos stotyje aukSteésmegu 5 °C upelio vandens temperatlaikesi
10 menesiy, ilgiausiai nuo 1999 m. Zemaitijos stotyje aukitesiegu 10 °C vandens
temperaira laikési 5 meénesius, anksau taip ilgai upelio vanduo Siltas iSsilaikik 1999 m.
Pagal 1999-2007 metrendo lygi upeliy temperaira kilo Aukstaitijos KMS0,0089°C per
méneg arba 0,11°C per metus, o Zemaitijos — KM®10°C per rneg arba 0,12°C per

metus (12 pav.).

Linear (LTO1) — - - — Linear (LT03) |

LTO1 = = LTO03

18

Upeliu vandens temperalifa, °c

1999sausi
1999gegué
1999rugsiis
2000sausi
2000gegué
2000ruggiis
2001sausi
2001gegué
2001ruggiis
2002sausi
2002gegué
2002ruggiis
2003sausi
2003gegué
2003ruggiis
2004sausi
2004gegué
2004ruggiis
2005sausi
2005gegué
2005ruggjis
2006sausi
2006gegué
2006ruggiis
2007sausi
2007gegué
2007ruggiis

12 pav.Upeliy vandens temperiat 1999-2007 m. pirgju ménesio dien reikSnes.

IStirpusio deguonies kiekis iSmatuotas tik AukJ@j, nes Zemaitijos stéhojas jau
treti metai matuoklio neturi.

IStirpusio deguonies kiekis 2007 m. Aukstaitijostigs upelio vandenyje, palyginti su
2001-2004 m. laikotarpiu, padid ir visus metus laiési aukStesniame lygyje, bet iki 1999—
2000 m. lygio nepakilo, tadliSlieka iStirpusio deguonies mazejimo tenden(ija pav.).
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13 pav. Upelio vandenyje istigs deguonis (@ techniny kliaéiy LTO3 20052007 m.

nebuvo matuojamas).

2001-2006 metais iStirpusio deguonies kiekis pgdidel triju veiksniy komplekso.
Pirma, nuo 2000 m. sumga upelio metinis nuotekis, o nuo 2005 m., po Spertraukos ¥
virSija stelgjimy laikotarpio (1994-2007m.) vidurk(1l, 13, 14 pav.). Antra, pagal paros
nuotekio ir krituly santyk galima numatyti, kad pavirSinis vandens nuoteldsavos periodu
labai iSauga @ liuciy, kai per dien iSkrinta >20 mm krituli arba kai lyja kelet dieny iS
eilés. Tokiy jvykiy buvo yp& gausu 2001, 2003, 2004 ir 2006 m. Siltuoju laikaits vasaros
poplidZiu metu upelio debitas virSydavo net pavasario patvyang (14 pav.). Vanduo,
pateles 1 upeli nuo dirvozemio pavirSiaus yra drumstesnis,étoslopina upelio floros
aktyvurma, deguonies sintez Trefias veiksnys mazgs deguonies kigkupelio vandenyje
buvo temperairos kilimas. Aukstaitjos KMS nuo 1999 m. mazesmegu 5 °C upelio
vandens temperata vidutiniSkai laikosi 4-5 #énesius, o 2001 m. tesil@&k3 ménesius, tai
sutampa su laikotarpio, kai deguonies upelio vap@desumaijo, pradzia (12, 13 pav.). 2007
m. upelio vanduo buvo rekordiskai Siltas, mazesregu 5 °C upelio vandens temparat
buvo tik 2 n¢nesius, téiau, palyginti su 2001-2005 m. upelio paghitiy vasas buvo nedaug,

o0 iSaugs nuotekis nebesudasalygy sumaéti iStirpusio deguonis koncentracijai.
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GeleZies ir mangano koncentracijos 2007 m. Aukgiaitipelio vandenyje, palyginus
su 2006 metais buvo sunégd, o Zemaitijos KMS stipriai iSaugo. GeleZies kentracija — iki
maksimali; reikSmi per stebjimy laikotarg, nuo 1996 m., o mangano nuo 1997 m. (15 pav.,

1).

0,015 50

Specifinis elektrinis laidumas, mS/m

Debitas, mi/s

0,010

0,005 4

0,000

300
250
200
150 1
100 1

50 4

N Yy 388588388 8388¢5
2888888888888 5533333888888
2232238333898 8%<1 I A A NN NN NN NN

15 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai 1994-2007taise(1 iS 4).
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Kity tirpiu medziag (K, Na, Ca, Mg) koncentracijos Sarmingumas ir §pes
elektrinis laidumas 2007 m. mgd abiejose stotyse. Upelio vandeing3stumas Aukstaitijoje
mazjo. Nors Zemaitijoje upelio vandensgStumas digjo, bet abiejose stotyje per stfimo
laikotarp iSlieka pH augimo tendencija (15 pav., 1-3). Upelandenyje tirpi jony mazja
dél didesnio krituliy kiekio nei vidutiniSkai per stépmo laikotarp.

Nitraty azoto ir sulfai sieros koncetracija upelio vandenyje 2007 m. babiejose
KMS mazesa, negu 2006 m. (15 pav., 2 ir 3).

30

25 1
20 1
15 4
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5 4
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2001
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1994
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2006

T . . LTO1
LTOS

15 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai 1994-2007taise(2 iS 4).
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15 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai 1994-2007taise(3 iS 4).

2007 m. sumajgo visumires organigs anglies, visuminio azoto ir fosforo
koncentracija Aukstaitijos KMS upelio vandenyjeZemaitijos KMS 3 medZiag kiekis
iSaugo iki didziausi reikSmi per stebjimo laikotarg (15 pav., 3). Organés kilmés

medziag mazjima Aukstaitijojos upelio vandenyje galima sieti susaany poplidziy
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sumazjimu, o Zemaitijoje duomanapie 2007 m.upelio debitus neturime, bet Zinonsa k
metinis krituliy kiekis buvo rekordiSkai didelis (1 pav.), y¥pgausiai lijo vasaros pabaigoje,

todkl tikétina, kad organiés kilmés medziag padaugjo dél rekordiniy vasaros popkZiy.

2.4.

Chemini; element iSneSimas upelio vandeniu gerai atspindi viso inasmedziag

Medziagy balansas KMS teritorijose

balanso ilaid dal, g/nf, per metus (16 pav.). Siemetra 2007 m. duomeni$ Zemaitijos

KMS dél hidrometrinio posto avarijos ir remonto.
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16 pav.Sieros, Cl, Na, K, Ca ir Mg i8nesimas i§ updlasein (g/n, per metus).




Visuminis azotas Azotas (NO3N+NH4N)
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17 pav.Kai kuriy chemini; element inesimas i§ upelibasein (g/n?, per metus).

Upelio nuotkis Aukstaitijos stotyje 2007 mbuvo didesnis, negu 2006 m., ébd
padictjo tirpiausias medziagas sudatanelement: sulfaiy sieros, magnio, kalcio, natrio,
kalio iSneSimo koeficientas, nors jkoncentracijos upelio vandenyje surgjaz Chloro
iSnesSimo koeficiento sumgima galima paaiskinti tuo, kad padjd sulfayy iSneSimas, tirpi
organires kilmés medziag koncentracija (zrSkyriy ,Upelio vanduo ir medziagiSneSimas is
ekosistemos*), tad neigiamo kiivio jonu trikumo nebuvo (16 pav.).

Aukstaitijos KMS 2007 m., sum&b visuminiy azoto bei fosforo bei mineralinio
azoto iSneSimas (17 pav.). AtsiZelgiartti, kad, palyginti su periodu iki 2003 m., 2007 m
padictjo iStirpusios deguonies kiekis ir sunég istirpusios organis anglies koncentracija
upelio vandenyje, galima teigti, kad visuminazoto bei fosforo bei mineralinio azoto
iSneSimo magima lemia organini medziag skaidymosi sumajimas.

2007 m. silicio iSneSimas Siek tiek surgjaz bet nuo 1999 m. Si iSneSimo tendencija
lieka teigiama (17 pav.), ttkina ctl greitesnio dirvozemio ir uoliendaléjimo pastaraisiais

metais.
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ISVADOS

1. Vandens atsangdirvoZzemyje kitimo tendencijos per séino laikotarg Aukstaitijos
KMS neryskios, o Zemaitijos KMS ry8ja vandens atsangdirvoZzemyje daugimas ir
kontrastiSkumo per vegetacijos laikotagoéejimas.

2. Steljimo laikotarpiu tarp dirvozemio vandens srautdiituliy kiekio pastebimas
atvirkstinis rySys. Galima tokio nukrypimo nu@sthingumo priezastis yra kritulirezimo
kaita, 2002-2006 metais daznésnlintys, kada kritu vanduo nesuspa susigertii
dirvoZzeni, o nuteka pavirsiumi, tétl mazja sveika tarp dirvozemio ir vandens. Siuos
procesus lydi mazas dirvozemio vandeigstumas, kontrastiSkos Si koncentracijos beiirpi
element, taip pat visuminio fosforo, Mn koncentracgumazjimas.

3. 2007 m. vasarosiliiy Aukstaitijos KMS buvo maZiau, negu Zemaitijojeddbkai
kuriy medziag koncentracij 2006 ir 2007 m. tendencijos yra prieingos: ZeipaitKMS
dirvozemyje iSaugo nitratir fosfaty koncentracija, o Aukstaitijos KMS — sunggz

4. Gruntinio vandens gylio svyravimo amplituger stebjimo laikotarg nesumago, o
lygio svyravimo greitis pastaraisiais metais &id Gruntinio vandens nusekimo dfiei
padictjimas gali lmti susigs su didesniu klimato kontrastingumu pastaraisieais.

5. 2007 m. giliju greZiniy vandens lygis Aukstaitijos KMS yra stabilus, o Zgtijps —
kyla. Zemas gruntinio vandens lygismé gilesnijju uolieny plovima ir dideles tirpi
medziag koncentracijas, gruntinio vandens elektrinio lanmtudictjimo tendency.

6. Pastaruosius 2—-3 metus gruntinio vandens lygtomio poveikis slopsta, tai yga
rySkiai matosi pagal Si koncentracijos réaha. Uolieny plovimas, dléjimas gagjo lemti
fosforo, gelezies bei aliuminio koncentracijpadictjima visuose Zemaitijos KMS
greziniuose. Aukstaitijoje Fe koncentracijos taip pato 2003 m. padigusios, bet Al ir
fosforo koncentracijos turi tendengimnazti. Skirtinga Al ir fosforo koncentracij dinamilkg
Aukstaitijos ir Zemaitijos stotyse ggb lemti uolien; sucktis: Zemaitijoje uolienos yra
ezerires kilmés, t.y. turi daugiau P ir Al (molio minergl negu ledyno tirpsmo vanden
suklostytos Aukstaitijos KMS uolienos. AuksStaitgojaukSta fosforo, fosfatir aliuminio
koncentracija laiksi trumpai tik 2002 ir 2003 m., o pastaraisiais aigeturi rySka tendenciy
maziti.

7. Upelio vandenyje 2007 m. padjd tirpiausias medziagas sudafan elemend
koncentracija: sulfat sieros, magnio, kalcio, natrio, kalio iSneSimo fimentas, nors y
koncentracijos upelio vandenyje surgaZz Si iSneSimo tendencija lieka teigiamagtika ctl

greitesnio dirvozemio ir uoliendiléjimo pastaraisiais metais. Atsizelgianai, kad, palyginti
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su periodu iki 2003 m., 2007 m. pa&jul iStirpusios deguonies kiekis ir sunég istirpusios
organires anglies koncentracija upelio vandenyje, galimgtitekad visumini azoto bei
fosforo bei mineralinio azoto iSneSimo mpha lemia organini medziag skaidymosi
sumazjimas.

8. Palyginus visuminio azoto ir visuminio fosforeagtus ir atsang dirvoZzemyje
sumazjima, manyti, kad didziausias atsargumagjimas ga¢jo ivykti 2005 m. Tdiau turint
tik 1993 ir 2005 m. duomenis apie medziagsargas ity nekorektiSka skaiuoti balansus.

9. Abiejose stotyse neigiamas mineralinio azottardmas gruntiniame vandenyje
geosistemiSkai sugg su kitais ekosistemos komponentais. 2007 m. vrgonfosforo
iISnesimas iS gruntinio vandens vyrauja abiejoseitmongo stotyse. Aukstaitijoje giliausiame

grezinyje visuminio fosforo balansas artimiausias wiuli
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2.5. Oro terSaly, Slapiyjy iSkrity ir jy transformacijy bei kaupimosi misko

ekosistemose tyrimo rezultag apibendrinimas

Nustatyta, kad visiems tirtiems atmosferos oreosierr azoto junginiams yra
budingas didelis koncentragijkaitos intervalas. SezoniSkumas yra ryskiausiag 8SIQ, ir
sum.NQ ir didesres ju koncentracijos atmosferos ore matuotos pegjgatiet; laikotarp,
(vasario — kovo ir lapkéio — gruodzio nn.). MazZesnj nei lidingos sausio amesiui sieros
(SO, ir aer.SQ) ir azoto (NQ , sum.NQ ir sum.NH,) junginiy koncentraciy priezastimi,
matyt, gaéty bati aukStesa nei daugiametsSio nenesio oro temperata centrirgje Europoje
ir Lietuvoje, o tuo p&iu mazesda SO, emisija bei spartesnis atmosferos vertikalusis
maisSymasis, didelis krituli kiekis per § méneg ir dazniausiai pasikartojdios oro masj
pernasos Lietuva iS Siauriniy-Siauks vakariniy region. Pagrindiniai tirg terSal; Saltiniai yra
centrirgje ir pietintje Europoje.

Krituliy chemires analizs rezultatai parag kad pagrindini terSal vidutinés
metinés koncentracijos mapa ryty kryptimi. Krituliai, kuriy pH< 5.0, buvo per sausio —kovo
ir per rugsjo —gruodZio ndnesius. Zemaitijos KMS teritorijos krituli ragStingumas

Slapiju sraut, analiz parod, kad per pastaruosius 14 ngesieros Slapiasis srautas
i ekosistemas sumgd Aukstaitijoje 53 % ir Zemaitijoje 69 %, amoniald azoto - sumajo
49 % Aukstaitijoje ir 40 % Zemaitijoje, nitratinezoto sumadjo - 30 % Aukstaitijoje ir 15 %
Zemaitijoje.

Krentant atmosferiniams krituliams per maegdzilaja, cheminy priemaig
koncentracijos, iSskyrus azoto junginius, polajose krituliuose beiyj srautaii polaj yra
didesni nei atviroje vietoje. Didziausias konceairair sraut; padictjimas rastas kaliui. Tai
rodo Sio elemento iSplovigi$ lajos, ypa per Siltji mety laikotarp. Sulfaty koncentracijos
padictjima siejame su sieros jungini(sulfaty ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo lajos.
Azoto junginp (NH;" ir NO3) sraut, padidjimas bei sumagimas siejami su §i
komponewiiy nuplovimu nuo lajos anjisplovimu is lajos ir §i junginiy absorbcija lajoje,
atitinkamai. 18aiskinti palajimi sraut; skirtumai tarp stéiy gal kiti salygoti skirtinga tiriy
medyny strukiira.

ISaiSkinti oro terSal ir ju Slapuju sraut; pokyiai reikSmingai slygojo Sk tarSos
komponediy koncentraciy ir srauty pokyius dirvozemio, gruntiniame ir pavirSiniame

vandenyje.
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Vandens atsargdirvoZzemyje kitimo tendencijos per séfmo laikotarp AukStaitijos
KMS nery3kios, o Zemaitijos KMS ry&ja vandens atsangr kontrastiSkumo per vegetacijos
laikotarp didéjimas.

Visumonio azoto koncentracija dirvozemio vandensjenazjo arba buvo stabili.
Aukstaitijos stotyje stabili iliko ir mineraliniazoto koncentracija, 0 Zemaitijoje nityaazoto
kiekis iSaugo, 40 cm gylyje pasiekdamas didz@tsksSne per stebjimo laikotarg.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS per 14 metstebimi keturi beveik sinchroniski
gruntinio vandens lygio svyravimo ciklai, kuramplituct, pradzia ir pabaiga priklauso nuo
grezinio gylio: kuo giliau gezinys, tuo didesihgruntinio vandens lygio svyravimo amplityd
o giliausiuose gginiuose 2-6 rnesiais ¥luoja ciklo pradZia ir pabaiga. Sie ciklai gerai
koreliuoja su krituli kiekio ciklais.

Sulfaty koncentracija Aukstaitijos KMS gruntiniame vandgenjau trejus metus yra
stabili, 0 Zemaitijos KMS maa, kaip ir nitraty bei amonio azoto koncentracija.

Aukstaitijos KM stotyje 2007 m. nugkis, buvo antras pagal dyger stebjimo
laikotarp: 11 % didesnis uz 2006 m., bet 5 % mazesnis us glthuotek (didZiausy 1994—
2007 laikotarpiu). Téau paskutiniuosius trejus metus upelio nuotekig3aitijos KMS net
31 % virSija 1994-2004 menuotekio vidurk.

Paskutiniaisiais metais upelio vandensgdtumas AukStaitijoje maj. Nors
Zemaitijoje upelio vandensigstumas digo, bet abiejose stotyje per stfilmo laikotard
ISlieka pH augimo tendencija.

Sulfaty ir nitraty koncentracijos upelio vandenyje abiejose stotyagjun, kai to tarpu
amonio jom koncentracija labai iSaugo Zemaitijos KMS, o Aualiiips KMS ir toliau tugjo
tendenciy mazti.

2007 m. sumago visumires organigs anglies, visuminio azoto ir fosforo
koncentracija Aukstaitijos KMS upelio vandenyje Zemaitijos KMS & medziag kiekis
iISaugo iki didziausi reikSmi per stebjimo laikotarp. Organirés kilmés medziag mazjima
Aukstaitijojos upelio vandenyje galima sieti su asiy poplidZziy sumagjimu, o
Zemaitijoje duomen apie 2007 m.upelio debitus neturime, bet Zinonaal ketinis krituli
kiekis buvo rekordiSkai didelis, ypagausiai lijo vasaros pabaigoje, #dikétina, kad
organires kilmés medziag padaugjo dél rekordiniy vasaros popdZiy.

Aukstaitijios KMS 2007 m., suméb visuminy azoto bei fosforo bei mineralinio
azoto iSneSimas. Atsizelgiaptai, kad, palyginti su periodu iki 2003 m., 2007 padicjo

iStirpusios deguonies kiekis ir sung istirpusios organis anglies koncentracija upelio
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vandenyje, galima teigti, kad visuminazoto bei fosforo bei mineralinio azoto iSneSimo
mazjima lemia organini medziag skaidymosi suma&jimas.

Dazniausiai dirvoZzemio, gruntupiir pavirSinio vandens uzterStumas N+I-jonais
siejamas suyj koncentracijomis ore, krituliuose bei suljendru srautu. Sios koncentracijos
didéja, dickjant NH, koncentracijoms ore, krituliuose bei iSkritomsni@Zzemio, gruntini ir
pavirinio vandens uZterStumas N¢unginiais maZiau siejamas sw koncentracijomis ore,
krituliuose bei iSkritomis. T@au ju pokyiai pakankamai daznai gerai koreliuoja su NH
koncentraciy ore ir krituliuose bei iSknt kaita. Tai dazniausiai aiSkinamay Sunginiy
salygojamais dirvozemio nitrifikacijos procesais (Deies et al., 2003b). Kaip iSskiriinr
mazai Widinga atvej reikty pamiréti iSaidking reik8ming tarpusavio rys tarp NQ
koncentraciy krituliuose ir dirvoZzemio vandenyje bkijos KMS. Snglis, kuris pasizymi

geromis filtracigmis savylmis, atrodo, kad lemia aiskint, ry§.

3 lentek. Koreliacinis rysys tarp N kompon&n koncentraciy gruntiniame (GW),
dirvozemio (SW) ir upelio (RW) vandenyse sikpncentracijomis ore, krituliuose ir

iSkritomis
Koncentracija ore ISkritos Krituliuose
IMS (ng/md) (mg/mP) (mg/l)
SO, NO3 NHsf SO NH,f NO3  HY SO NH,t NOs H+

LT-01
SO4_GW -0,133 -0,155 -0,162-0,266 -0,091 -0,337 -0,273 -0,206 -0,025 -0,143 -0,260

NH4_GW 0,545 0,494 0,681 0,629 0,587 0,364 0,598 0,651 0,559 0,447 0,644
NO3_GW  -0,133 -0,007 -0,231 -0,129 -0,228 0,080 1648, -0,141 -0,219 0,012 -0,108
SO4_SW -0,142 -0,115 0,111 -0,251 -0,018 -0,035 29,0-0,137 0,002 -0,195 0,030

NH4_SwW 0,544 0,724 0,907 0,670 0,584 0445 0,733 0,721 69,5 0,550 0,810
NO3_SW -0,184 0,035 -0,094 -0,181 -0,138 -0,099 69,2 -0,261 -0,228 -0,449 0,197
SO4_RW -0,541 -0,696 -0,498 -0,610 -0,508-0,261 -0,924 -0,536 -0,375 -0,085 -0,905
NH4_RW o,717v 0,729 0,922 0,769 0,723 0,412 0,795 0,826 050,7 0,606 0,863
NO3 RW 0,612 0,354 0,145 0,561 0,338 0,482 0,534 0,491 0,258 0,404 0,487

LT-03
sO4_GW 0,325 0,105 0,152 0,291 0,406 -0,249 -0,167 0,417 0,457 0,009 -0,063
NH4_GwW 0,832 0,433 0,961 0,607 0,6450,216 0,260 0,738 0,669 0,626 0,410
NO3_GW 0,307 0,094 0,133 0,2100,453 -0,229 -0,157 0,398 0,519 0,050 -0,075
S04_SwW 0,571 0,045 0,500 0,444 0,496 -0,358 0,262 0,704 0,651 0,308 0,500

NH4_SW 0,268 0,304 0,510 -0,034 0,052 -0,259 0,130 0,127 0,157 0,040 0,183

NO3_SW 0,785 0,330 0,924 0550 0,493 0,045 0,256 0,666 0,556 0,691 0,469
SO4_ RW -0,443 -0,321 -0,611 -0,323 -0,164 -0,375 -0,102 -0,170 -0,07v3 -0,358,128
NH4_RW 0611 0,335 0,816 0,413 0,369 0,272 0335 0,390 0,3200,627 0,459
NO3_RW  -0,222 -0,226 -0,448 -0,100 0,057 -0,085 -0,458 -0,065 0,032 -0,016 -0,471

LT-02

S04 GwW  -0,100 0,052 -0,016 -0,248 -0,059 -0,056 25®, -0,153 0,085 0,216 -0,232
NH4_GwW  -0,293 0,005 -0,208 -0,016 -0,095 0,313 +#0,2-0,057 -0,193 0,048 -0,301

NO3_GW 0,00vr 0,015 o,088 -0,189 -0,202 -0,022 4,160,171 -0,013 0,178 -0,156

S04_SWwW 0,662 -0,373 0,708 -0,137 0,586 -0,819 0,120 0,171 0,947 0,463 0,241

NH4_SW 0,582 -0,041 0,265 0,633 0,256 -0,257 0,941 0466 0,013 -0,651 0,931
NO3_SW -0,410 -0,457 -0,115-0,580 -0,214 0,094 -0,854 -0,523 0,035 0,818 -0,814
SO4_RW -0,481 0,123 -0,107-0,736 -0,258 0,207 -0,984 -0,632 0,091 0,711 -0,969
NH4_RW 0,242 -0,332 0,134 0,610 0,328 -0,284€,752 0,487 0,123 -0,564 0,801

NO3_ RW -0,381 -0,124 -0,451 -0,275 -0,496 -0,254,038 -0,452 -0,162 -0,052 0,090

Pastaba: iSskirtos priklausonggreikSmingos (p<0,05)
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Upelio vandens uZzterStumN junginiais €mé Sy junginiy koncentracijos ore,
krituliuose bei y iSkritos. ReikSmingiausi tokie rySiai iSaisSkintiukstaitijos KMS, o kiek
silpnesni — Zemaitijos KM stotyje. Per trumpos d@émmsekos neleido iSaiskinti analogigk
rySiy Dzikijos KMS.

Papildomai reiki pazyntti, kad prieSingai procesams susijusiems su N jundiaita
ir balacu, upelio vandens uzterStum&£,2- junginiais atvirksiai proporcingasSO,
koncentraciy kaitai ore irSOy2- iSkritoms. Per tiriargj laikotarp Zenkliai magjant oro tarSai
sieros junginiais jeiy iSkritoms, upelio vandenyje sultakoncentracijos diga. Labiausiali
tikétina, kad pastaruoju laikotarpiu ekosistemose \akSsivalymo procesas, kurio metu
suksikaug sulfatai yra iSplaunami. Kaifradyny tokio proceso egzistavimo galimaitl
pateikti ir atvirkstirs priklausomybes ggancios misSky baklés ir didkjanciy sulfay
koncentraciy upelio vandenyje.

Didéjanti N junginiy iSnasa su upelio vandenimis Zemaitijos KMS gati biejama ne
tik su krituliy uzterStumu Siais junginiais, bet taip pat ir sugaminy medziag
mineralizacijos bei nitrofikacijos proogspartjimu Silant klimatui. Kity autoriy duomenys
rodo, kad nitraf koncentracija upelio vandenyse¢l dlirvozemio vandens tempeiiabs
didéjimo, didkja iki 0.19-0.45 mg/l (Wright, 1998). N didesigs koncentracijos upelio
vandenyse nei 0.19 mg/l buvo nustatytos Auk3taitfd1S 1995 ir 2002-2003, o Zemaitijos
KMS - 1997, 2001 ir 2002. Siuo laikotarpiu oro i temperaira kas met vidutinidkai

didéjo iki 10 karty spatiau negu iSaiSkinta daugiametorma.

90



ll.  SUNKI YJU METAL U SRAUTAI, JU KAUPIMASIS EKOSISTEMOSE IR
ISPLOVIMAS

Sunkieji metalaii atmosfeg patenka dviem keliais: natliy gamtoje vykstafiy proces
metu (dirvos erozija, vulkaninveikla, miSk; gaisrai, vegetacija, iSneSimas swog purslais) bei
technologini proces metu. Nairaliai gamtoje vykstantys procesai iSmeta nezymkiekius
sunkiyju metal; (Shukla, Leland, 1973). lilgus metus deginant gainkura, planetoje padigo
sunkiyju metal; koncentracijos ore, vandenyje, dirvozemyje, dunii#e augaluose ir gywuose.
Didele jtaka terSaly sklaidai turi oro srovi judéjimas. Sitaip, be vietiss pramoas, elektrini ir
transporto iSmetamtersal;, dalis Vakan, Centrires ir Rytly Europos pramonini rajon; terSal
pasklinda vir§ Lietuvos (Kerkyc, Illakamuc, 1979, Sopauskiénand Jasineviene, 2004). Taigi
aplinkos uzterStumsunkiaisiais metalais didina tiek vietiniai, tigkoli esantys pramas centrai,
kuriy iSmetamus terSalus oro sésuoli nunesa ir paskleidzia.

Vienas iS lndy nustatyti, kokia dalis konkretaus elemento cinkoja gamtoje nataliai ir
kokia dalis atsiranda atmosferojél @mogausiikinés veiklos yra metal praturtinimo koeficiento
(PK) skatiavimas. Sis koeficientas aps&aiojamas pagal metalkoncentracijos santykius Zes
plutoje bei, atitinkamai, krituliuose. Jei tam tkelemento praturtinimo koeficientas yra 1 < PK <
10, tokio elemento koncentracijas gamtoje iS &srfemia natralis Saltiniai. Nustatyta, kad
Lietuvoje Cd, Pb, Zn, Ni ir Cu migragij$ esngs lemia antropogeniniai proceséiepurnis, 1999).

Pagrindinis Pb Saltinis ankstesniais metais buansjportas (Daines et al., 1970; Blokker,
1972). Benzino priad gamyboje dar 1970 m. pasaulyje buvo sunaudot25Ri tikst. ton; Svino
(Shukla and Leland, 1973). Atradus Svino tetraetriotetrametilo pakaitalus benzino pried
gamybai, Europoje nuo 1987 magpalaipsniui pereita prie besvinio benzino. Takjiudemiamos
itakos $vino koncentracijos ore surijaiui ne tik Europoje, bet ir Lietuvoje. Svino kaertracija
ore nuo 1988 iki 1994 m. Preilos meteorol@ggrstotyje sumado vir§ 3 kart;, nuo 37 ng/riki 11
ng/mB3. 1994-1999 m. Pb koncentracija ore buvo stabilikimuo 2000 m. ji dar suméjp iki 6-7
ng/mB (3.30 pav.).

Cu koncentracija ore taip pat reikdmingai gjamuo 3,5 ng/m 1997 m. iki 1,3 ng//
2003 m., o Cd idinga buvo koncentragijore mazjimo tendencija, nuo 0,33 ng#r1998 m. iki
0,21 ng/m® 2003 m. Zn vidutia metin: koncentracija atmosferoje, skirtingai negu Pb,iCGd

didéjo reik§mingai, nuo 20 ng/h iki 35 ng/ms3 (3.30 pav.).



3.1Sunkiyjy metaly ir policiklini y aromatiniy angliavandeniliy ore bei atmosferos

iISkritose tyrimai

metalai. Daugelisyj pasizymi toksidmis savylmis, yra pavojingi Zzmogui ir gyvajai gamtai, tbd
svarhiis ne vien tik y sklidimo ir nugdimo proces tyrimai, bet taip pat svarbu nustatyti i j
koncentracijos atmosferoje bei iSkritwsint Zends pavirSiaus kieki kitimo tendencijas.

Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA)tarp ju stipriausias kancerogenas
benz(a)pirenas (B(a)P), yra iSmetanaitmosfes organinio kuro (medienos, akmens anglies, naftos
ir jos produkt, dujy, skatiny ir kt.) degimo procas metu. Siuos ter3alus gali iSmegtgairis
pramors objektai, tokie kaip, elektros energijos stotyayivaldybi; SiukSliy deginimoimores,
naftos perdirbimoimores, be to, individuali namy Sildymo jranga bei automobiliai. [1,2].
Atmosferoje benz(a)pirenas yra sgsisu smulkiomis aerozolimis daletmis. Apie 90 % B(a)P
yra susig su daletmis, kuriy aerodinaminis diametras yra mazesnis nei 3um migglinkoje ir
daugiau nei 70% benz(a)pireno yra susij aerozolio submikronine frakcija (< 0,3 um) fasie
vietovese [3,4]. Atitinkamai benz(a)pireno gyvavimo laikasnosferoje gali svyruoti nuo 19 iki 77
dieny, ko pasekoje jis gali ti transportuojamas dideliais atstumais, iSplisdanthdetse
teritorijose [4 ].

Iki Siol sisteminiai policiklinii aromatini angliavandenili tyrimai nebuvo pléai vykdomi. Tik
keliose Europos monitoringo stotyse buvo matuojabesz(a)pirenas, oélrau buvo atliekami ir
kit =~ PAA tyrimai. Taigi, benz(a)pireno koncentracilygiu analiz gali hiti padaryta tik i
duomen, gaut; jvairiose Salysejvairiais tyrimy periodais. Buvo nustatyta, kad 1990-1991 metais
benz(a)pireno koncentracija vakasm Svedijos dalyje kito nuo 0,02 iki 1,7 ng/rin nuo 1,8 iki
42,3 ng/ni Silezijos regione, Lenkijoje 1989 metais [5,6]st®miniai benz(a)pireno tyrimai Preilos
foniniy tyrimy stotyje parod, kad benz(a)pireno viduénménesire koncentracija kito nuo 0,02 iki
1,72 ng/m $ilto sezono metu (gegtsfugssjis) ir nuo 0,18 iki 3,30 ng/thsalto sezono metu
(spalis-balandis) 1980-2002 melaikotarpyje. Be to, nustatyta, kad benz(a)pirgraros
koncentracija iki 0,5 ng/fndaZniausiai pasikartodavo metalto periodo metu ir iki 0,2 ngAsilto
sezono metu [7]. Pagrindirdalis ekstremaliai didelikoncentraciy buvo nustatyta Preilos foriije
stotyje ateinant oro mass iS Juodojo trikampio ir Pietia Lenkijos dalies (Silezijos regiono)
[7,8]. Lyginant benz(a)pireno koncentracijas Peifoniniy tyrimy stotyje su jo koncentracijomis,

nustatytomis nuo 1994 mgtkitose Salyse , pasirédkad j reikSnes yra beveik eile didess nei



Skandinavijos $alyse ir panaSiame lygyje kalekijos respublikoje. Ta@au benz(a)pireno
koncentracijos kitimo tendencijos yra labai pansdionustatytas Svedijos forise stotyse su
rySkaus magimo tendencija nuo 1999 mgf7].

Metalai | atmosfeq patenka emisijos iS pramés imoniy bei transporto priemot;
vulkanirés veiklos, diry erozijos, miSk gaisn ir garavimo paskoje. Patek | atmosfeq metalai
aerozolio dalelj sudttyje su oro srautais sklind@airiais atstumais ir sauso ar Slapio ¢uiso
budu patenkg Zenes bei vandens pavirgi kur vyksta tolimesé ju sklaida. Toliau jie migruoja
dirvozemyje, patenka gruntinius vandenis, su émis nuneSami juaras ir vandenynus, nésga
vandens telkini dugne. Ypatingas susid@éjimas sunkiaisiais metalais atsirado dhkad metalai
gamtoje turi savy kauptis, migruodami iS vienos gandésnsistemog kita. Susikaup metalai
neigiamai veikia gywy organizny gyvybines sistemas. Sumki metal; poveikis daZniausiai yra
kumuliatyvinio polidzio &l ju savyles kauptis gyvuosiuose organizmuose. Daugelis metal
pasizymi toksidmis savylBmis, o kai kurie pasizymi ir kancerogeéamis savylBmis, todtl yra
pavojingi Zzmogui ir gyvajai gamtai. Taalggoja ju sklidimo aplinkoje ir nuadimo proces tyrimy
svarhy. globaliniu mastu.

Anksciau atlikti stelgjimai ir skakiavimai parod, kad antropogenis kilmés metal emisija
paioje Lietuvos teritorijoje yra nedidel Mazdaug 70 - 906 terSal, yra atneSama tolimosios oro
masiy pernasos keliu iS Vakarbei Centrigs Europos ir tik apie 10-30 % tergakiekio yra
iSplaunama krituliais Lietuvos teritorijoje [9,1Q,12]. Nuo 1987 maet Europoje (kiek ¥liau,
mazdaug nuo 1993 mgtir Lietuvoje) palaipsniui pereita prie beSvinienzino. Tai tutjo
lemiamosijtakos oro uzterStumo sun@iiui Svino junginiais. Tod, nors autotransporto srautai ir
spatiai didéjo, bet per pastaruosius penkiolika metvino emisijai aplinka rySkiai sumagjo.
Pamirety priemoniy Vakan Europojeigyvendinimas tujo dideks jtakos Svino koncentracijos
sumagjimui Lietuvos oro baseine. Tai tik dar karpatvirtino fakt, kad didzioji terSal dalis
atkeliaujaj Lietuva su oro maimis iS Vakan ir Piety Europos..

Sunkiyjy metaly monitoringas krituliuose yra svarbesnis 2snekosistemai uz sunii
metal; monitoring, ore. Krituliai &l savo nereguliarumo nors ir ne visiskai, bet iBedaatspindi ir
atmosferos uZzterStum sunkiaisiais metalais. Teu tiriant sunkiju metal; koncentrach
krituliuose, galima Zymiai tiksliau nei i§; jkoncentracijos orgvertinti sunkiju metal; sraus |
Zzemes pavirSi. Taip yra todl, kad iS bendro antropogegs kilmés sunkiju metal; kiekio,

nusedusio ant zews pavirSiaus, 76 90% ju nusda su krituliais [13].
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Darbo metodika

Krituliy bandiniai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse \mu renkami 2007 met
laikotarpyje. Aukstaitijos IM stotis yra iSsiskiosi ryty Lietuvoje tarp 280320 ir 26°04'50“ ryty
ilgumos bei 58600 ir 55°26'53“ Siauks platumos. Zemaitijos IM stotis yra Siasirvakan
Lietuvoje tarp 295156“ ir 21°53'10“ ryty ilgumos bei 580019 5601‘05 Siaues platumos.
Siose stotyse buvgrengta po tris rinktuy laikiklius. Kiekvienam ruosiama pamaina. Krityli
bandiniai iS rinktuy buvo imami kas savaitir kaupiami trijuose lygiagtguose, kiekvienam
rinktuvy laikikliui priskirtuose induose visménes — t.y. kas mnes per abi stotis susidapo Sesis
bandinius.. Laikikliui buvo skirta po du rinktuvus vienas eksponuojamas sayaib kitas
ruoSiamas. Taip buvo surinkti 72 kritwlbandiniai ir juose nustatyta Pb, Zn, Cr, Ni, Cup,MCd,
As, Fe ir Hg koncentracija. ISanalizavus bandinmatavimo is$ lygiagr&y indy duomenys, atmetus
iSsiSokusias vertes, buvo vidurkinami. Tai buvoodaa siekiant iSvengti atsitiktipiuzterStung
itakos analigs rezultatams.

Krituliy rinktuvus sudar 1000 ml plastmasiniai buteliai, kuriuos buvoijsukti 8.15 cm
skersmens (52.15 énploto) piltuwliai. Pries naudojim tiek piltuvliai, tiek ir buteliai buvo
pamerktii 5% HNOs; vandenin tirpala ir laikomi tris paras, po to pamerkiamil% HNOs
vandenin tirpala ir laikomi savai¢, po ko praplaunami dejonizuotu vandeniu. Po ekigjjos
rinktuvai laikikliuose buvo ke&iami. Nuemus rinktuvus,i juos buvoipilama ypatingai Svarios
HNO; tiek, kad figSties koncentracija bandinyja&th lygi 0,2%. Rinktuvai laikomi pat, 0 po to
bandiniai supilami kiekvienam laikikliui priskirg butei. Rinktuvai buvo sveriami su krituliais ir
iSpylus krituly vandem — iS masi skirtumo buvojvertinamas krituli taris. Véliau buteliai buvo
dedamii Saldytuw ir laikomi ne aukStesie kaip 5C temperatroje. Panaudoti rinktuvai buvo
ruoSiami eilinei pamainai: dviems paroms pamerkigrifo HNOz; vandenin tirpala, po to trims
paromsi 1% HNOs vandenintirpala, ir praplaunami dejonizuotu vandeniu.

Atmosferos aerozolio dalglibandiniai buvo renkami siurbiantaopro Whatman filtrus,
esant 1mval. siurbimo greiiui. Filtrai buvo ketiami kas 3 — 4 dienos.

Surinkti uz néneg krituliy bandiniai ir Whatman filtrai buvo analizuojami RierElmer
firmos atominiu absorbciniu spektrofotometru Zeef888B0 pagal metodik aprasyd darbe [9].

Benz(a)pireno analizei aerozolio dakelbuvo renkamos ant stiklo pluosto filtt(Gelman
Science Inc, Type A/E), esant ¥mal. siurbimo greiiui. Filtrai buvo kekiami kas 3 - 4 dienos.

Eksponuoti filtrai buvo saugomi Saldytuve ne ilgikaip 2 nénesius pries atliekant anajizkad
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iSvengti tiriamy junginiy degradacijos. Buvo nustatomaémaesire benz(a)pireno koncentracija,
sumuojant keletmeénesio filtn.

Benz(a)pireno analéz iS aerozolini filtry buvo atliekama trimis etapais: 1) organini
junginiy ekstrakcija vibraciniu aparatu (8Hz) laike 1 valas, 2) chromatografinio frakcionavimo
ant ALO; heksano dietilo eterio miSiniu 10:1, 3) benz(apo koncentracijos nustatymo
chromatografijos eliuatuose spektrofluorescetssianalizs metodu skysto azoto tempdraje
(77°K). Fluorescensijos suZzadinimas gkie 298 nm ir emisijos pri& = 403 nm. Metodo jautrumas
0,1 ng/ml elivato [7,14].

Tyrim y rezultatai

Sunkigjy metal; koncentracijos krituliuose ved gautos 2007 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos
IM stotyse yra pateiktos 1 len¢@. IS lentets matyti, kad sunkju metal; koncentracija krituliuose
didesrt Zemaitijos nei Aukstaitijos IM stotyje. Tai i3 @8 galima paaiskinti tuo, kad Zymdal
terSal; Lietuva su oro masnis gauna iS pramonupivakag ir centrires Europos rajon — dalis
sunkiyju metal; iS oro yra iSplaunama vakagje Lietuvos dalyje, q ryting Salies ddl patenka jau
Svaresns, IS dalies iSplautos oro ngas|S kitos puss, oro masi pasiskirstymas pagal kryptis nors
ir nedaug, bet skiriasi — toliau nuirgs patenka mazesdalis dégnesni, liety neSagiy oro masi.

Sunkiyjjy metal; itaka zenes ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iskiiteig krituliais
sunkiyju metal; kiekj. Lentekje 3.2 yra pateikti krituli kiekiai ir su krituliais ant Zegs pavirSiaus
iSkrite sunkiyju metal; kiekiai per nénes. Krituliy kiekiai buvojvertinti iS surinkto Krituly tirio
piltuve dalinant j iS piltuvo ploto. Paskutije eiluije pateikti procentiniai krituli bei sunkiju
metal; kiekiy skirtumai tarp Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sfi, Zemaitijos IM stoties vertes
laikant Simtaprocentiémis.

IS duomen 3.2 lentetje matyti, kad rytigje Lietuvos dalyje, kuri toliaudros, krituliy
iSkrito maziau negu vakasje Lietuvos dalyje. Krituli kiekio pokyio absoliutire procentir verg
mazesh uz sunkiju metal; kiekio procentines pokyo vertes, o tai rodo, kad oro néagakarireje
Lietuvos dalyje yra labiau uzterSta. Kad oro ésagakarirgje Lietuvos dalyje labiau uzterstos rodo
ir 1 lentebs duomenys. Sios dvi priezastys ir lemia, kad &epaviriaus apkrova sunkiaisiais

metalais vakar Lietuvoje didesa nei ryty Lietuvoje.
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3.1 lentek. Vidutiné meénesire sunkijju metal; koncentracija krituliuose.

Metai, Pb | zn [ cr | Ni | cu | Mn [ cd | As | Fe Hg
ménuo C, pg/l C, ng/l
Zemaitijos IM stotis
2007 01 1,26 2,71 0,03 0,014 0,23 1,11 0,0127 0,0859 14,6
2007 02 2,44 52,1 | 0,220 0,427 1,06 1,80 0,0465 0,059( 33,5
2007 03 1,82 15,4 | 0,140 0,102 0,544 2,02 0,0216 0,162 25,9
2007 04 1,21 551 0,638 1,31 7,17 10,6 0,171 0,0756 49,5
2007 05 518 54,5| 0,306 1,55 4,80 16,8 0,122 0,228 58,6
2007 06 14,1 32,6 | 0,154 0,992 2,52 5,55 0,0741 0,293 111 7,1
2007 07 9,78 34,0 | 0,242 1,85 2,35 3,540,273 | 0,043 27,5 8,22
200708 | 10,2 249 0,2120,931 2,31 1,19 0,323 | 0,096/ 6,02 6,04
2007 09 19,8 78,1 0,1840,754 1,91 1,69 0,245| 0,0358 20,9 3,52
200710 | 13,2 48,1 0,2861,33 2,69 2,740,601 | 0,159 27,5 4,61
2007 11 31,9 446 0,2912,17 2,98 1,540,540 | 0,188 22/0 3,54
2007 12 8,6/ 92,3 | 0,458 10,2 9,30 3,981,31 1,65 445 5,19
Vidurkis* | 12,1 446| 0,226 1,78 2,66 3,12 0,326 | 0,208 316 6,19
Aukstaitijos IM stotis
2007 01 1,22 6,46,0267 0,0180 0,494 1,74| 0,189 0,083 23,4
2007 02 2,44 5,718,176 | 0,174 2,39 3,51 0,128 0,129 56,8
200703 | 2,22 18,6 0,304 1,17 2,88 531 0,228 0,06144,6
200704 | 1,91 21,7 0,299 0,506 4,26 10/5 0,07B270 75,9
200705 | 2,94 33,9 0,358 0,621 494 14|16 0,111 0/179121
2007 06 1,91 13,8 0,184 0,227 2,51 7,22 0,140 0)206 54,3 8,55
2007 07 1,06 10,9 0,138 0,442 1,82 2,24 0,851 @j06468,0 9,92
200708 | 0,974 9,460,119| 0,369 2,08 2,39 0,204 0,0523 94,5 7,52
2007 09 1,76 10,6 0,11p 0,246 1,25 4,63 0,081127 72,0 5,12
200710 | 0,959 12,310,113 0,291 1,32 0,840,213 | 0,564 40/0 2,39
200711 | 2,63 25,9 0,178 0,955 1,76 0,80/425| 1,60 40,9 4,59
2007 12 3,22 39,6 0,26p 1,19 3,63 119 0,563 184 455 8,04
Vidurkis* |1,87 17,3 10,175, 0,498 2,18 422 0,250 @14 60,8 6,89

*vidurkiai skakiuoti atsizvelgiani krituliy kiekius.

IS 3.3 lenteds duomen matyti, kad stebimas teigiamas koreliacinis rysyp krituliy kiekio
bei iSkritusio sunkjju metal; kiekio. Tai rodo, kad krituliaitakoja metal nusdima ant Zends
pavirSiaus. Nors ir silpnas, dau atvirkstinis koreliacinis rySys tarp kritulikiekio ir sunkiju
metal; koncentracijos krituliuose rodo, kad esant did@snkrituliy kiekiui oro mas yra labiau
iSplauta ir krituliai surenka mazegssunkiju metal; kiekj, tockl ir vidutiné koncentracija yra

mazesa.
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3.2 lentek. Krituliy kiekiai ir sunkiju metaly, iSkritusiy su krituliais, kiekiajj kvadratin meti per
ménes.

Metal, h, mm Pb\Zn|Cr|Ni\Cu\Mn|Cd\As|Fe\Hg
ménuo I3krit es kiekis, pg/m’men.

Aukstaitijos IM stotis

2007 01 74y 912 482 200 1,34 36,9 130 14,1 6,20 1750
2007 02 24 603 143 435 431 590 86,9 3,1§ 3,20 1406
2007 03 28p 643 538 8,78 324 83,4 153 6,58 1,78 1288
2007 04 14p 279 317 438 7,40 62,4 154 1,13 3,95 1110Q
2007 05 674 198 | 228624,1| 41,8 332 984 7,492,1| 8129
2007 06 67p 130 939 125| 154 170 49( 9,484,0| 36890,58(
2007 07 94p 100 | 103213,0| 41,7 124 211 33,1 6,0864270,937
2007 08 451 43,9 426 5,34 16,6 93,8 108 9,18 2,36 42590,33¢
2007 09 25 453 272 300 6,34 32,2 119 2,09 3,28 18540,137
2007 10 49p 478 615 562 145 66,0 42,2 10,6| 28,1| 199®,119
2007 11 86,y 228 | 2244155| 82,8 153 735 36,9 | 139 355[0,39§
2007 12 34p 111 | 1369 9,05 41,2 126 41,8 19,5 63,7 188@®,278§

Y= 614,4 1149 | 10663108 306 1339 2593 153 284 37345,78

Zemaitijos IM stotis

2007 01 208 264 564740 292 489 232 265 17,9 3037

A >4

2007 02 64 158 | 3378 14,2 27,7 684 117 3,02| 3,82 2170Q

1A™4

2007 04 22, 27,6§12631 146 | 30,1 164 243 391 | 1,73 1135

B

2007 03 29B 533 451 411 3,00 164 59,2 0,633 4,77 761
D
L

2007 05 54 L 281 | 295016,5| 83,9 260 911 6,58 | 12,3] 3178

2007 06 154] 2175 50023,6 | 153 387 83311,4 | 45,0 17033,19

2007 07 436| 4240 148P505 806 1022 1543119 19,1 1197(,58

2007 08 251] 2561 628%3,2| 233 580 300 81,1 | 24,2 1504,51

2007 09 90,p 1792 | 7067 16,6| 68,2 173 153 22,2 | 3,19 18930,31§

NI TOI1

2007 10 87,p 1148 | 419520,6| 116 235 239 52,4 | 139] 2399,407

2007 11 233] 7431 103p®7,9| 506 693 399 126 | 43,9] 5124,825

2007 12 104 899 956617,5 | 1054 963 407 136 |171 461,534

Y= 1734 | 21027 7726892 3084 4612 5416 565 |360 | 54812 8,37

b
A, % 64,6 94,5 | 86,20 72,9 90,1 71,0 52|11 72/8 21319 | 66,8

Lentekse 3.4 ir 3.5 yra pateiktos tarpusavio koreliacikogficient; verés tarp sunkijju
metal; koncentracijos krituliuose bei iSkritusisu krituliais sunkijy metal; kiekiuose. IS 3.4
lenteks matyti, kad labiau koreliuoja sumnki metal; koncentracija krituliuose Aukstaitijos IMS,
negu Zemaitijos IMS. Tai galima paaiskinti tuo, kdidesi priemai dalis yra iSplaunama vakar
Lietuvoje, o ryt; Lietuva pasiekia jau Svare&moro mas, iS kurios sunkieji metalai iSplaunami
vienodziau. ISplovimo intensyvumas priklauso nuooaelio dalely dydzio [15]. Metalai Siose

dalekse pasiskirgtnevienodai, toél ir koreliacinis rySys tarp elemankoncentracijos pakinta.
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3.3 lentek. Koreliacijos tarp ranesini krituliy kiekiy, iSkritusiy sunkiyju metaly kiekiy ir
vidutinés meénesires sunkiju metal; koncentracijos krituliuose koeficianverts.

Elementas | Pb\ Zn | Cr | Ni | Cu | Mn \ Cd| As | Fe| Hg
Krituliy kiekis su iSkritusi metal; kiekiu
Aukstaitijos IMS | 0,682 0,598 0,544| 0,527| 0,441| 0,293|0,779| 0,366/ 0,653| 0,803
Zemaitijos IMS | 0,673| 0,468| 0,856/ 0,520| 0,679| 0,641| 0,611| 0,056| 0,512| 0,949
Krituliy kiekis su su metalkoncentracija krituliuose
Aukstaitijos IMS | -0,18 -0,014| -0,312| -0,086| -0,356| -0,181| 0,334| 0,101|-0,111| 0,289
Zemaitijos IMS 0,313 -0,365| -0,282| -0,011| -0,242| -0,348| 0,049| -0,142| -0,246| 0,595

Sioje tretioje ir kitose lentaise tamsiau pazyktos veres rodo patikimesinei 9946 koreliacir ry§
(r>0,754,kain="7irr>0,576, kai n = 12).

3.4 lentek. Koreliacijos koeficient tarp sunkijy metal; koncentracijos krituliuose ves.

Zemaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Mn Cd As Fe Hg
Pb | 1,000] -0,250| -0,073 0,100 | -0,033] -0,284 0,324 -0,004 -0,06 -0,425
Zn 1,000 | 0,832] 0,057 | 0,571| 0,439Q -0,008 -0,047 0,167 -0,437
Cr 1,000 0,501f 0,877 | 0,506 | 0,438| 0,374 0,178 -0,231
Ni 1,000| 0,797] 0,054 0,914 | 0,964]| 0,118 | -0,086
Cu 1,000| 0,506] 0,688 | 0,723]| 0,303 | -0,097
Mn 1,000| -0,134 0,037 0,51p 0,648
Cd 1,000| 0,842 | -0,090| -0,342
As 1,000 0,209 -0,06¢
Fe 1,000 0,490
Hg 1,000
Aukstaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Mn Cd As Fe Hg

Pb | 1,000 0,780 0,713 0,643] 0,670 0,339] 0,305 0,561] 0,166] 0,070
Zn 1,000 0,741| 0,788 0,728 0,333] 0,500] 0,684] 0,291 0,060
Cr 1,000 0,651 0,939] 0,706] 0,007 0,160 0,488] 0,360
Ni 1,000 0,479 -0,009] 0,664 0,647] 0,012 0,081
Cu 1,000} 0,765| -0,075| 0,137] 0,617 0,409
Mn 1,000, -0,589| -0,376] 0,685 0,361
Cd 1,000 0,814| -0,325| 0,215
As 1,009 -0,274] -0,200
Fe 1,000 0,474

Tamsiau pazygtos verés rodo patikimesmei 9%% koreliacin rys.




Oro masei keliaujant toliau skirtingmetal; santykinis

iSplovimas téty vienodtti, nes

didzioji dalis stambiausiaerozolio dalelj biina iSplauta ir lieka smulke&s dale¢s. Tai patvirtina

ir 5 lentebs duomenys — iSkkitsu krituliais metaj kiekiai truput labiau koreliuoja Aukstaitijos

IMS.

3.5 lentek. Koreliacijos koeficient tarp iSkritusy su krituliais sunkiju metal; kiekiy

vergs.

Zemaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Mn Cd As Fe Hg
Pb | 1,000] 0,534 | 0,764 0,468 | 0,622 | 0,342 | 0,696 | 0,106 | 0,386] 0,327
Zn 1,000 | 0,746] 0,644 0,717 0,460 | 0,643 | 0,250 | 0,292| 0,700
Cr 1,000| 0,783 | 0,908f 0,659 0,857 0,287 | 0,444]| 0,835
Ni 1,000] 0,945 | 0,474 | 0,907 | 0,788] 0,357 | 0,368
Cu 1,000 | 0,607 | 0,928 0,644 0,464 | 0,607
Mn 1,000 0,337] 0,081 0,738 | 0,908
Cd 1,000 0,633 ] 0,219 | 0,321
As 1,000] 0,215 -0,22
Fe 1,000 0,508
Hg 1,000
Aukstaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Mn Cd As Fe Hg

Pb | 1,000] 0,942 0,834| 0,796] 0,767 0,514] 0,607] 0,680] 0,586| 0,323
Zn 1,000 0,893 0,854f 0,835| 0,533] 0,595| 0,674] 0,653] 0,258
Cr 1,000 0,710f 0,958] 0,773] 0,393] 0,340f{ 0,818] 0,693
Ni 1,000f 0,541] 0,129 0,785| 0,806 0,440] 0,301
Cu 1,0000 0,873] 0,204] 0,211] 0,823] 0,610
Mn 1,0000 -0,164| -0,206] 0,745| 0,546
Cd 1,000 0,701] 0,361] 0,586
As 1,000 0,014] -0,123
Fe 1,000 0,916
Hg 1,00

Tamsiau pazy®tos verts rodo patikimesmei 9% koreliacin rys.

Paveiksle 3.1 pateikta sumki metal; koncentracijos krituliuose metireiga., o paveiksle

3.2 pateikta sunlgju metal; kiekiy i m? per neneg, iSkritusiy su krituliais, metia eiga. Matyti,

kad atskiriems elementams sugli metal; kiekiy i m? per nenes verts isig¢stiusios gana

netolygiai tiek laiko, tiek ir sty atzvilgiu, kai, tuo tarpu, toks nesutapimas tagmdentracijos

krituliuose yra mazesnis. Tai galima paaiskintiaiai skirtingais krituly kiekiais abiejose stotyse.

Paveikstlyje 3.3 yra pateikti vidutiniai #nesiniai krituly kiekiai abiejose stotyse. Matyti, kad

krituliai pasiskirs¢ nereguliariai tiek laiko, tiek ir viet@s atzvilgiu, @l ko ir iSkritg¢ sunkiju
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metal; kiekiai pasiskirsi nereguliariai, norsyj vidutiné ménesiré koncentracija ore kinta ne taip

Zvmiai [16].
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Pav. 3.1.Vidutiné ménesire Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Mn, Cd, As, Fe ir Hg koncenotja krituliuose

Zemaitijos ir Aukstaitijos integruoto monitorinidogyse.
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Pav. 3.2.18krit¢ Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Mn, Cd, As, Fe ir Hgénesiniai kiekiaii zenes pavirSiaus
kvadratin metr Zemaitijos ir Aukstaitijos integruoto monitoringtotyse 2007 m.

101



500 \ \ \ \ \

c
E jgg: Zemaitijos IMS Z
E S0l mAukStaitios IMS

& 300

¥ 250

S 200

=

-

Z

150
100 -

50

5 %ﬂm@%_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M énuo

Pav. 3.3.Vidutiniai ménesiniai kritulyy kiekiai Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS.

Koreliacijos koeficieni veriés tarp sunkiju metal; koncentracijos ore ir krituliuose
Zemaitijos ir Aukstaitijos IMS pateiktos 6 lentl. Matyti, kad daugumai sunjji; metal; atotykis

yra tarp j1 koncentracijos lietuje didesnis, nei tarp iSkritus Kiekiy.

3.6 lentek. Koreliacijos koeficientai tarp suniiy metali koncentracijos ore ir krituliuose
Zemaitijos ir Aukstaitijos IMS.

Pagal Pagal
Elementas| koncentracija iSkritusi a
krituliuose masg

Pb 0,054 0,546
Zn 0,210 0,180
Cr 0,587 0,310
Ni 0,599 0,583
Cu 0,677 0,267
Mn 0,905 0,511
Cd 0,799 0,811
As 0,743 0,480
Fe 0,149 0,807
Hg 0,391 0,923

Atlikty sunkiyju metal; ir benzp(a)ireno koncentracijos matavirduomenys Aukstaitijos
IMS ore pateikti 3.7 lentéje. Matyti, kad sunkiju metal; koncentracija ore vasaros laikotarpiu yra

mazesh, nei Saltuoju laikotarpiu.
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Kaip matome iS pateigt duomem benz(a)pireno koncentracija atmosferos ore
Ragsteliskyje Siltu meg periodu (birZelis-rugsis) kito 0,007-0,022 ng/fintervale, esant vidutinei
reikSmei 0,012+0,006 ngfin o kirenimo sezono metu (spalis-balandis) kito 0,18-Op2@nT
intervale, esant vidutinei reik$mei 0,214+0,035mg/

3.7 lentek. Sunkiju metal; ir benzpireno vidutid ménesire koncentracija Aukstaitijos IMS ore
2007 metais.

Aukstaitijos IMS
Pb | zn | ¢ | Ni [ cu | cd | As | BP
mén. C, ng/m3
6 1,64 3,33 0,104| 0,188 0,488 0,076/ 0,134 0,010
7 1,54 453| 0,096 0,214, 0,510/ 0,073] 0,129 0,007
8 2,53 538, 0,151 0,187 0,635/ 0,147 0,210 0,010
9 498 113 0,206 0,227| 1,24 0,305 0,433] 0,022
10 6,03 124 0,233 0,239] 1,02 0,245 0,480 0,177
11 4,24 115 0,126 0,134| 0,691| 0,190, 0,284| 0,250
12 513 139 0,167 0,092] 1,11 0,186 0,381 0,212

Tyrimy duomenys rodo, kad B(a)P koncentracija Saltwrpetiodu RigSteliSkyje buvo didesgn
net visa dydij eile nei Silto sezono metu. Toks koncentraskirtumas yra pirmiausiaalygotas
Zymiai didesniu kuro ir energijos sunaudojimu Ziemmetu pastat apSiltinimui. Lygiagreéiai
benz(a)pireno tyrimai buvo atlikti ir Preilos fonintyrimy stotyje. Benz(a)pireno koncentracija
atmosferos ore Preiloje kito nuo 0,03-0,05 niy/esant vidutinei reikSmei 0,035+ 0,013 niy/silto
sezono metu ir nuo 0,2 iki 0,41 nginesant vidutinei reikdmei 0,293+0,106 ng/malto sezono
metu. Didesés benz(a)pireno koncentracijos Preiloje galiiti bsalygotos vis didjanciu
autotransporto intensyvumu KugSNerijoje, ypatingai vasaros metu , 0 ziemos mealyginus,
daZnesamis termirgmis inversijomis pairio zonoje nei RgsteliSkio monitoringo stotyje [17 ].
Nezyniis benz(a)pireno koncentragigvyravimai ziemos ir vasaros metiagstelisSkyje byloja apie
benz(a)pireno Saltinj jtakojartiy atmosferos tass pastovum Sioje tyrimy stotyje. Panass
benz(a)pireno koncentracijos skirtumai buvo nystéarp Preilos ir Rucavos monitoringo &tip
1994 metais [18 ].

ISvados
Zemes pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais yra dfidevakariréje Lietuvos dalyje
(Zemaitijos IMS) nei rytigje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS). Didestzents pavirsiaus apkray

vakamn Lietuvoje sunkiaisiais metalaigmé Sios priezastys: 1) oro miss IS kury Krituliais
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iSplaunami sunkieji metalai, vakatietuvoje yra labiau uZterstos neiuytietuvoje ir 2) vakag
Lietuvoje iSkrito zymiai daugiau krituli o kartu su jais ir daugiau sunki metat.

Sunkigju metal; koncentracija ore turi sezomireiga: koncentracija mazesmiltuoju ir
didesr Saltuoju mei periodu.

Nustatyta, kad benz(a)pireno koncentracija atmosfere AuksStaitijos monitoringo stotyje
turi aiskiai iSreiksf sezoni eiga; Silto sezono metu (birzelis-rugis) benz(a)pireno koncentracija
kito nuo 0,007 iki 0,022 ng/fno Salto sezono metu (spalis-balandis) kito na8d &i 0,25 ng/m.

Gauti rezultatai nevirSija Direktyvoje (19) nurodyt arseno, kadmio, nikelio ir

benzo(a)pireno siektinvertiy

2.5.1. Sunkieji metalai dirvoZzemio vandenyje

Sunkihyju metal; koncentracijos dirvozemio vandenyje yra stebimaso 2000 mey,
nevienodu periodiSkumu, téldgrafikai pateikiami pagal sezonus.

Pastraisiais metais Cu, koncentracija dirvoZzemindeayje auga. Cr ir Cd koncentracijos
Aukstaitijos KMS ir Cd koncentracija Zemaitijos KM@er stebjimy laikotarg maZja. 2007
metais Cu ir Cr Zemaitijos KMS dideli reikSmiy nepasiek (3.4 pav. 1), o nustatyti ar
koncentracijos stabilizavosiar djd bus galima surinkus daugiau duonmpen

Zn koncentracija dirvoZzemio vandenyje pastaraisiaistais auga. Zemaitijoje 2006 met
liepos nen. 20 cm gylyje buvo nustatyta 20Q@/lI Zn, t.y. daugiau kaip 10 kartdidesg uz
stekejimy laikotarpio vidurk, ruden cinko koncentracija pastebimai nesiskywuo kity stelgjimo
laikotarpio vidurkio, bet 2007 metvasag padictjo 40 cm gylyje,. Zrémé iSsiplautii gilesnius
dirvozemio horizontus.

Didziausios Pb koncentracijosidingos 20 cm gyliui, 2001-2002 naetikotarpiui. 2007
m. Svino koncentracija AukStaitijos stoties dirvoide vandenyje buvo viena iS mazZiaugper
stelzjimo laikotarf, o Zemaitijoje pastebima neryski augimo tendendjamatuotas trumpiau nei
Kiti sinkieji metalai, tik 2001 ir 2005-2007 m. Dmen; kiekis nedidelis, neryskikoncentraciy
augimo tendencijgalimaiziaréti AuksStaitijoje 40 cm gylyje (3.4 pav. 2).
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2.5.3. Sunkieji metalai gruntiniuose vandenyse

Nuo 2002-2003 m. iSlieka mangano (Aukstaitijojak-diliausiame ggzinyje) ir visumires
organires anglies (Aukstaitijoje — tik sekliausiuosegjniuose) koncentraaijdidéjimo tendencija
(3.5 pav., 5, 6), kurios t#tina priezastis padiges dirvozemio vandens srautas pavirSiniose

horizontuose, o Zemaitijoje ir iSaggykrituliy kiekis.
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3.5 pav.Gruntinio vandens chemirsucktis (7 iS 8).
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2007 m. abiejose stotyse iSaugo Pb koncentracp

reikdmes, o Zemaitijoje Zn koncentracija nepasiekiksto lygio (3.5 pav., 7-8).
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3.5 pav.Gruntinio vandens chemirsucktis (8 iS 8).



2.5.3. Sunkieji metalai pavirSiniame upelio vandgay
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3.6 pav.Vidutiniai upelio vandens parametrai 2000-2007taise(4 iS 4)

Sunkiyjy metal; Cr, Pb, Ni ir Cd koncentracija Aukstaitijos KMS el vandenyje nuo
2003 meit neturi pastebinp kitimo tendenciy, laikosi Zemiausiame lygyje per ségino laikotarp,
(nuo 2000 m.), be to 2007 m., palyginti su 200&umazjo Cu ir Zn koncentracija.

2007 m. Zemaitijos KMS iki didZiausi nuo 2000 m. reik3mi padidjo Cu ir Zn
koncentracija. Ne taip ryskiai iSaugo Cr, Ni ir Rncentracijos. Cd koncentracija, laikosi

minimaliame lygyje (15 pav., 4).
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3.5. Nuokrity ir su jomis j dirvozemj patenkanciy metaly sezoniré dinamika

Integruoto monitoringo sty veiklos vienas iS pagrindinitikshy - steleti gamtires aplinkos
komponentus ir medZiagsrautus jungiafius juos, kas sudanyigalimykg jvertinti jvairiy medziag
balang stebimuose nedidali upeliy baseinuose. Nuoktt dinamika yra vienas iS chemini
element judéjimo tarpsnip ekosistemoje. Nuajkiekio bei uzterstumo priklauso tokaininedziag
absorbcijos intensyvumas, kuriglygoja ivairiy medziag balang, o tuo p&iu ir bends misko
ekosistemosiikle bei produktyvun.

Darbo tikslas pagal tarptautig integruoto monitoringo progragnlLietuvos integruoto
monitoringo stotyse (KMS) vykdyti berginuokrity kasmetigs sezonias dinamikos stefjimus bei
uzterStumo sunkiaisiais metalais analei vertinti vykstatius pokyius.

3.5.1. Aukstaitijos KMS nuokrity tyrimai

Nuokrity sezonie dinamika

Nuokrity tyrimai AuksStaitjos KMS buvo pradi 1993 m. lapkiio mén. IS pateiki
duomem matyti, kad nuokrif susidarymo intensyvumas Keisi met, bégyje. Zemiausias
intensyvumas registruojamas ankstyvo pavasagioesiais. Intensyviau nuokritos susidaro birzelio
méneg, 0 savo maksimumpasiekia ruggo - spalio nénesiais.
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3.8 lentet  Nuokrity kiekiai Aukstaitijos KMS (1994-2007m.)
Data Nuokrity frakcija IS
Spyqgliai Lapai Ziey KankogzZiai. ViSO
1994 113,2 25,9 64,1 13,6 216,8
1995 104,6 24,5 74,5 11,0 2146
1996* 109,0 21,8 71,6 24,2 226,6
1997 150,3 23,0 103,4 57,0 333,7
1998* 188,7 37,6 124,0 42,0 392,3
1999 208,7 25,0 57,0 23,1 313,8
2000 227,9 22,0 73,8 16,5 340,2
2001 177,7 28,9 91,7 20,7 328,5
2002 27,5 416,5
2003 23,0 364,0
2004 28,8 4229
2005 12,0 386,1
2006 17,0 4247
2007 2,00 368,4
g/ne 185,6 30,2 95,7 27,8 339,2
kg/ha 1856 302 957 278 3392
% 54,7 8,9 28,2 8,2 100

e - nuokrity pasiskirstymas frakcijas interpoliuotas pagal vidutinius rezus (%)
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3.7 pav. Nuokrity sezonig dinamika kompleksiSko monitoringo stotyse



Nustatyta, kad 2006 m. nuokrikiekis sudar 4250 kg/ha. Tai didZiausias nuokrikiekis
sumazjo, tatiau virSijo daugiamet vidurki, kuris AukStaitijos KMS nuoknt tyrimo stotyje
susidaro apie 3370 kg/ha nuolritS kuriy apie 50% sudaro spygliai, 30 % pusSies Zievmazdaug
po 10% kankaiZiai ir ber; lapai.

Metaly koncentraciyg nuokritose sezoniédinamika

Lapijos chemiis sudties tyrimas yra viena iS efektyviauspriemony medzip stresuli,
sukelto aplinkos uzterSimgyertinti. Tokio tyrimo metu nustatoma kaip maistintaip ir toksiSk
element kiekis spygliuose ir lapuose. Lyginant gylapy ir spygliu chemire suckti su nuokrity
sucktimi jvertinamas maistini medziag srautas bei medgibaklé maistiny element kiekio
atzvilgiu (UN-ECE, 1998).

Maistiniy ir toksinihp medzZiag apytaka su nuokritomis vaidina lemiamvaidmen
energetiniuose srautuose tarp augaldirvozemio. Bitent, nuokritos, kurios kaupiasi dirvoZzemio
virSutiniame sluoksnyje, tampa augalams pagrindimaistinih medziag Saltiny. Dél Sios
priezastiesy chemires sudties tyrimas tampa iSskirtiniu, analizuojant migasistem maistiniy
ir toksiniy elemeni balansg.

Analizuojant Aukstaitijos KMS nuoktit chemire sucktj, nustatyta statistiSkai reikSminga
(p<0,05) sezoniSkumgaka tirty metal; koncentracijoms (3.8 pav.). Taktirty metal;, kaip Svino
(Pb), vario (Cu), chromo (Cr) koncentracijos nutilgé yra didZiausios Ziemosénesiais, t.y.
gruod, saug, vasar (_I). Nuokritos per Slaikotar@ surenkamos anksti pavagakai rinktuvuose
pilnai nutirpsta sniegas. Manome, ka#l 8ios prieZasties, metakoncentracijoms didegnitaka
gali tureti krituliai, t.y. palaipsniui tirpstantis sniegas.
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3.9 pav.Metaly metiniy koncentraciy nuokritose kaita Aukstaitijos KMS 1994-2007 m.
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Tokiy elemend, kaip cinko (Zn), natrio (Na) ir mangano (Mn) kemdracijy nuokritose
sezoniSkumas neturi ry§ktendenciy, tafiau mazesés koncentracijos atrodo, kad yradingeswis
Ziemos nénesip nuokritoms. Ypa tai galimaijzvelgti, tiriant paskutinijju mety sunkijju metaily
nuokritose sezoniSkuan Kalio (K) koncentracij nuokritose kaitoje matyti, kad diZiausi Sio
elemento kiekiai uzfiksuoti pavasario ir vasarasasiais (I1_III).

Apibendrinus tinp metaly koncentracijas nuokritose 1994-2007 m. laikotgrpiustatyta,
kad per tiriamji laikotarg Zenkliai dicjo tik K koncentracijos nuokritose (3.10 pav.). Kit
element, koncentracijos nuokritose isliko tabilios aréortendencija maii (Cr, Pb, Cu).

Metaly srauto su nuokritomig dirvoZzemio paklat kaita

ISanalizavus Aukstaitijos KMS nuokigitthemirg sucktj, toliau tygme tirty metal; srautus
su nuokritomisi dirvoZzemio paklaf. Gauti rezultatai pateikti 3.11 paveiksluose. Btejkiy
duomem matyti aiSkus tik tokj tirtu metal;, kaip Pb, Mn, Na ir K sraut su nuokritomis
sezoniSkumas, kurio pablis analogiSkas §i metal; koncentraciy nuokritose sezoniSkumui.
Likusiy metal; sezoniSkumo kaita¢na statistiSkai reikSminga (p<0,05).
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3.11 pav. Metiniai metalsrautai su nuokritomis Aukstaitijos KMS 1994-20@7

Metiniy metal; sraut; su nuokritomis analizparo@, kad metal srautai kito analogiSkaij
koncentracijoms nuokritose, o paéligs nuokrity kiekis netuéjo reikSmingesés jtako Siy metaly
sraut) tendencijai.



3.5.2. Zemaitijos KMS nuokrity tyrimai

Nuokrity sezonie dinamika

Zemaitijos KMS nuokrii sezonig dinamika pragéta registruoti tik 1995m. pabaigoje.
Nuokrity sezoniis dinamikos rezultatai pateikti 5.2 lerfel Daugiausiai nuoktit susidaro
rudens-Ziemos #mesiais. Vasar nuokrity intensyvumas ne toks Zymus, kaip AukStaitijos KM
stotyje. Priezastis ta, kad Zemaitijos nuakstelgjimo stotisisteigta eglyne, o egs spygliakritis
turi tik viema rySky period.

IS esnds skiriasi ir nuokrig pasiskirstymas frakcijas. Net 77% vis nuokrity sudaro egis
spygliai. Medzi Ziewes nuokritose praktiSkai nerasta. Talygoja eges Zieés strukfira. Skirtingai
negu pusies, egpg Zieve neatsilupa didémis, lengvomis plokstéinis, kurias ¥jas gaéty pernesti
didesn atstum. Egks Zie\e nors ir atsinaujina, t&au tik mazais storais zZvyneliais, kurie nukrenta
prie kelmires kamieno dalies.

Zemaitijos KMS nuokritose Zymidali sudaro sausos, smulkios éBakels. Jos sudaro
apie 14% vig nuokrity (3.9 lentet). KankogZiy kiekis nuokritose priklausomai nuo mesvyruoja
nuo 0 iki 13%.

3.9 lentet  Nuokrity kiekiai Zemaitijos KMS (1996-2007m.)
Data Nuokrity frakcija IS
Spyqgliai Lapai Sakes | KankoeZiai. ViSO
1996* - - - - 238,4
1997 194,2 0 93,3 4,3 291,8
1998 496,5
1999 341,7 5,8 48,0 39,6 435,1
2000 411,3
2001 23,3 48,7 360,4
2002 54,7 623,0
2003 25,8 593,0
2004 18,4 436,9
2005 755,06
2006 28,0 375,5
2007 42 54,0 481,8
g/n? 355,6 4,1 63,2 35,3 458,2
kg/ha 3556 41 632 353 4582
% 77,6 0,9 13,8 7,7 100

*-1996 m. duomenys nepanaudotl nustatant VIQUEINUOKriG Kiekius.

Nustatyta, kad 2006 m. nuokrikiekis Zemaitijos KMS beveik 2 kartus buvo mazesmei
pragjusiais metais ir siek 3755 kg/ha. 2007 m. nuokgitkiekis el didéjo ir virSijo daugiamet
vidurki, kuris Zemaitijos KMS hystartiame eglyne susidaro apie 4582kg/ha nuaktiy. apie 25%
daugiau negu Aukstaitijos perbrendusiame pusyne.
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3.13 pav.Metaly metiniy koncentracij nuokritose kaita Zemaitijos KMS 1999-2007 m.

Metiniy koncentraciy kitimas 1999-2007 m. laikotarpiu analizodo, kad tini metal;
didziausios koncentracijos buvaidingos 2002 m. nuokritoms. Nuoydnet, kaip ir Aukstaitijos
KMS, reikSmingai mago tik Pb Cr koncentracijos. Kalio koncentracijofmgvo kidinga augimo
tendencija, tik ne tokia reikSminga kaip AukstasijKMS. Kity metal; koncentracijos nuokritose
ISliko stabilios.

Metaly patekimag dirvozeng su nuokritomis kaita

Metaly sraut; su nuokritomis sezonis dinamikos analiz rodo, kad sezoniSkumas é&jo
reikSmingosjtakos metaj srautams su nuokritomis (3.14 pav.). Daugeliq tefemeni didziausi
srautai uzfiksuoti ziemos (I) ir kiek mazesni — asario laikotarpiais (Il). ISsiskgrtik maziausi
srauty laikotarpiai. Jei Svino maziausias srautas bugisteiojamas rudens laikotarpiu, tai likusi
metal; — vasaros (lll) laikotarpiu. Pagrindinis veiksrgeges tok tirtu metal; sezoniSkurg buvo
nuokrity kiekio sezoniskumas, o ne met&bncentracijos jose.

3 0,15 - 7,0 140 2000 =
\g: 012 6,0 1 120 1 1 |m1999
g 5,0 100 L 1500 [ 012000
© 02001
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So, 4.0 80 | 000 m 2002
~ 1
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3.15 pav.Metaly metiniy sraut, su nuokritomis kaita Zemaitijos KMS 1999-2007 m.
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Metiniy tirty metaly sraut; su nuokritomis analizparoa, kad @&l dideliy nuokrity kiekio
2002 m. ir 2005 m., tigt metal; srautaij ploto vienej Zemaitijos KMS teritorijoje buvo didZiausi.
Paskutiniaisiais metais, sungffs nuokrity kiekiui, suma#jo ir tirty metal; srautai su jomig

dirvoZzemio paklat.

3.10 lenteé. Metalo srauto su nuokritomis (mg/m2) koreliaciniSys su jo koncentracija
nuokritose (mg/kg) ir nuoknitkiekiu (kg/mz2)

Parametras Metalo srautas su nuokritomis
cu | PB | co | CcrR | zN | NA | WMN | K

Aukstaitija Koreliacijos koeficientai (r) / patikimumo lygmyp)
Elemento
koncentracija 0,637 0,904 0,743 0,83¢ 0,725 0,725 0,86% 0,631
nuokritose p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 ,GBO
Nuokrity 0,578 0,115 0,509 0,190 0,811 0,538 0,761 0,587
kiekis p=,000 p=,470 p=,001 p=,228 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000

Zemaitija
Elemento
koncentracija 0,30¢ 0,706 0,547 0,419 0,081 0,709 0,632 0,602
nuokritose p=,059 | p=,000 p=,000 p=,008 | p=,626 p=,000 p=,000 p=,000
Nuokrity 0,846 0,729 0,814 0,80% 0,878 0,927 0,903 0,884
kiekis p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 p=,000 ,G8BY

Apibendrinus tip metal; sraut; su nuokritomisj dirvozemio paklaf tyrimy rezultatus,
nustatyta, kad dazniausiai Aukstaitjos KMSdmgiausiame pusyne megaimetinius kiekius
statistidkai reikdmingiaualy/goja ju koncentracija nuokritose (3.10 lerifelkai tuo tarpu Zemaitijos
KMS badingiausiame eglyne — nuokrikiekis.

3.5.3. Meting metal srauty su nuokritomis palyginimas tarp KM sty

Palyginus tip metal; koncentracija tarp atskirKM stocCiy nustatyta, kad tik Cd ir Zn
koncentracijos Aukstaitijos KMS yra dideésnnei Zemaitijos KMS nuokritose. TyrigpradZioje,
iki 2002 m. didesés koncentracijos nuokritose buvo ir Cugiga paskutiniuoju laikotarpiu Sio
elemento koncentracijos Aukstaitijos KMS nuokritogenkliai sumago. Likusiy tirty metaly
koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose yra didesnei Aukstaitijos KMS nuokritose

Tirty metal; srauty su nuokritomis analizparoa, kad tik Cd ir Zn srautai su nuokritomis
Aukstaitijos KMS teritorijoje virSija jo sraatZemaitijos KMS teritorijoje. Likusi metal; srautai
Zemaitijos KMS yra Zenkliai didesni negu AukstaisjKMS. 2007 m. Zemaitijos KMS nuokiit
rinkimo stotyje Pb, Na, Mn ir K srautas su nuokmie virsijo 75%, o Cu ir Cr — 40 % atitinkam
metal; sraug su nuokritomis Aukstaitijos KM stotyje.
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ISVADOS

1. Aukstaitijos KMS perbrendusiame, brukniniame puSgAKMS 01) vidutiniSkai susidaro apie
3392 kg/ha nuoknit, iS kuriy apie 55% sudaro spygliai, 28 % puSies gigvmazdaug po 9%
kankogzZiai ir berZ; lapai.

2. Zemaitijos bestartiame eglyne susidaro apie 4582kg/ha nuakfitet 77% vig nuokrity sudaro
egks spygliai. Med#j Ziews nuokritose praktiSkai nerasta. 14%uvisuokrity sudaro sausos,
smulkios egls Sakeds. Kankoéziy kiekis nuokritose priklausomai nuo mesvyruoja nuo 0O iki
13%.

3. Aukstaitijos KMS hdingiausiame puSyne metametinius kiekius statistiSkai reikSmingiau
salygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu Zemaitif®8!S badingiausiame eglyne —
nuokrity kiekis.

4. Cd ir Zn koncentracijos Aukstaitijos KMS yra didésmei Zemaitijos KMS nuokritose. Likugsi
tirty metal; koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose 1,5-3tkaryra dideses nei Aukstaitijos
KMS nuokritose.

5. 2007 m. Zemaitijos KMS nuokijtrinkimo stotyje Pb, Na, Mn ir K srautas su nuakmiis vir$ijo
75%, 0 Cu ir Cr — 40 % atitinkapmetal; srau su nuokritomis Aukstaitijos KM stotyje.

3.6.  Sunkiyjy metaly srauty miSko ekosistemose tyrimo rezultaj apibendrinimas

Zemes pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais yra stitlevakariréje Lietuvos dalyje
(Zemaitijos IMS) nei rytigje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS). Didestzents pavirsiaus apkray
vakamn Lietuvoje sunkiaisiais metalaiemé Sios priezastys: 1) oro miss IS kury Krituliais
iSplaunami sunkieji metalai, vakatietuvoje yra labiau uzZterstos neiuytietuvoje ir 2) vakag
Lietuvoje iSkrito Zymiai daugiau krituli o kartu su jais ir daugiau sunki metal;. Sunkiju
metal; koncentracija ore turi sezorieiga: koncentracija mazessiltuoju ir didesg Saltuoju mag
periodu.

Pastraisiais metais Cu, Ni ir Zn koncentracija d@@mio vandenyje augo, o Cr, Cd ir Pb
koncentracijos tujo tendencija maii.

Gruntiniame vandenyje Cu, Cd, Zn ir Ni koncentragijturi tendenciyj mazti, o Pb,
skirtingai negu dirvozemio vandenyje éid Cr koncentracijos tiriamuoju laikotarpiu iSligk

stabilios.
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Sunkiyju metal; Cr, Pb, Ni ir Cd koncentracija Aukstaitijos KMS el vandenyje nuo
2003 met neturi pastebinp kitimo tendenciy, laikosi zemiausiame lygyje per s¢gino laikotarp,
(nuo 2000 m.), be to 2007 m., palyginti su 200&umazjo Cu ir Zn koncentracija.

2007 m. Zemaitijos KMS iki didZiausi nuo 2000 m. reikdmi padickjo Cu ir Zn
koncentracija. Ne taip ryskiai iSaugo Cr, Ni ir Roncentracijos. Cd koncentracija, laikosi
minimaliame lygyje.

Nuokritos vienas iS smu metal; judéjimo tarpsniy miSko ekosistemose. Aukstaitijos
KMS perbrendusiame, brukniniame pusyne (AKMS_0IdutiniSkai susidaro apie 3392 kg/ha
nuokrity, IS kurip apie 55% sudaro spygliai, 28 % pusies &igvmazdaug po 9% kankatiai ir
bera; lapai. Zemaitijos hystartiame eglyne susidaro apie 4582kg/ha nugkret 77% vig
nuokrity sudaro egls spygliai. Med4j Ziews nuokritose praktiSkai nerasta. 14%uvisuokrity
sudaro sausos, smulkios @égBakets. Kankoéziy kiekis nuokritose svyruoja nuo O iki 13%.

Cd ir Zn koncentracijos Aukstaitijos KMS yra didésmei Zemaitijos KMS nuokritose.
Likusiy tirty metal; koncentracijos Zemaitijos KMS nuokritose 1,5-3 tharyra didests nei
Aukstaitijos KMS nuokritose. Zemaitijos KMS nuokritinkimo stotyje Pb, Na, Mn ir K srautas su
nuokritomis virsijo 75%, o Cu ir Cr — 40 % atitimrka metal; sraus su nuokritomis Aukstaitijos
KM stotyje. Aukstaitijos KMS bdingiausiame pusSyne mefgalmetinius kiekius statistiSkai
reikSmingiau slygoja ju koncentracija nuokritose, kai tuo tarpu ZemaitifS biadingiausiame
eglyne — nuokrit kiekis. Ar Siuos pok§ius silygoja atmosferiniai sunkjy metal; srautai parodys
tolimesni tyrimai.

Pastraisiais metais Cu koncentracija dirvoZzemialeagje auga, o upelio vandenyje, palyginti
su 2006 m., tapo meZesrZn koncentracija Zemaitijos KMS dirvoZzemio vangien20 cm gylyje
buvo ekstremali 2006 metiepos n¢én., 0 2007 met vasas padictjo 40 cm gylyje. DidZiausios Pb
koncentracijos #dingos dirvozemio vandeniui iS 20 cm gylio, 2001820net; laikotarpiui. 2007
m. Svino koncentracija AukStaitijos stoties dirvoide vandenyje buvo viena iS mazZiaugper
stelzjimo laikotarf, o Zemaitijoje pastebima neryski augimo tenden&@07 m. Zemaitijos KMS
uplelio vandenyje iki didziauginuo 2000 m. reikSmi padictjo Cu ir Zn koncentracija. Kit
sunkiyju metal; (Cr, Cd, Ni) koncentracijos pastaraisiais metaia ynaziausios per stghmo

laikotarg.
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IV. MISKO EKOSISTEM U SUMEDEJUSIOS AUGMENIJOS
MONITORINGAS KOMPLEKSINIO MONITORINGO TERITORIJO SE

4.1. MiSky buklés dinamika integruoto monitoringo stciy teritorijose

Ekologinio monitoringo sistemoje migkoaklés tyrimai uzima vies iS pagrindini; viety.
Pagal medij bukle ir jos pokyius sprendziama apie viengkar kitokiy chemini; elemeni ar ju
junginiy kiekius aplinkoje beiy pokyius, o taip pat ir apie kitus biotinius ir abiotisi aplinkos
faktorius. Slyginai nepakenki misSky buklés dinaminiai tyrimaigalina analizuoti tklés pokyius
ir juos slygojantius veiksnius regioniniu mastu.

Darbo tikslas: nustatyti KMS teritorijose augam medymn bikle, jvertinti iSaiSkintus

pokyius ir bei juosémusius pagrindinius biotinius ir abiotinius veikgsi

Misku biklés tyrimai vykdomi skritulidgse 10m spindulio ploteliuose kasmet: Aukstaitijos
KMS 50 ir Zemaitijos KMS - 37 pastoviuose tyrimoof#liuose. Visoje stoties teritorijoje
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje laklés tyrimai buvo vykdomi 1993(94), 1996, o nuo 1%@8met. 2007
m. atlikta 12—ta midkbiklés apskaita.

4.1.1. Aukstaitijos KMS medynbiiklé

Per 1993-96 maet laikotarp visy tirty raSiy vidutiné medzi; laju defoliacija padidjo 2
kartus. Vyraujatios paprastosios pusies tinnedzi; vidutiné defoliacija padidjo nuo 16,9% 1993
m. net iki 24,1% - 1996 m..

Per 1998-99 m. laikotarpuzfiksuotas Zymus medgibuklés pagetjimas. Tirty pud;
vidutiné lajos defoliacija sumajo nuo 24,1 iki 18,4%. Vidutiéegliy defoliacija taip pat sumap
nuo 34,4 iki 26,6%.

2000 m. uZfiksuotas pakartotinis medyhuklés pablogjimas, yp& pusym ir berzyny,
kuriy vidutine defoliacija padidjo apie 2%. Si medyn; biklés pablogjima gakjo salygoti krituliy
trikumas pirmoje vegetacinio periodo pjes Eglyn; biklé per § laikotarg praktisSkai iSliko stabili.

2001 m. medwn biklé esminiai pagejo. Visy tirty medzi vidutiné defoliacija sumago
nuo 25,0% iki 23,2%. Intensyviausias teigiamasuypb8klés pokytis. 4 vidutiné defoliacija
sumazjo apie 2,6 % ir siektik 17,4%. Tirty egliu vidutinés defoliacijos sumajimas ne toks
ryskus, nors virSija 1,5% ir siek25,1%. Ber# buklé per paskutii)i laikotarp iSlieka stabili. 4
defoliacija svyruoja 23% ribose.

2002-2003 m. medyn bukle, masy manymu, slygojo sausra. Bl Sios priezasties
uZregistruotas visraSiy medzi; buklés pablogjimas. Stipriausiai sausra paveiggles. 4 vidutiné
defoliacija padidjo nuo 25,1 iki 28,9%. Sis neigiamaskbss pokytis buvo reikdmingas (p<0,05).

2004 m. medzi lajy buklé vél pagegjo. Vidutiné defoliacija sumago nuo 2 % virSaujaiiy
medziy iki 4 % vyraujadiu. Po sausros intensyviausiai atsik egliu lajos. Defoliacija sumajo
nuo 28,9 iki 25,9 %.



4.1.1 lenteé. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties terijose augatiu jvairiu
iISsivystymo klasi medzi; vidutiné defoliacija

ISsi- Aukstaitijos KMS

Medzio vyst 1993 1996 2002 2005 2006 2007
rasis kl. F N F N F N F N F N F N

% vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt.
ALNU GLU \Y 15¢+... 1 15+... 1] 25+... 1| 30t 1 40+ 1 40+ 1
ALNU GLU D 5t... 1] 15t... 1] 20t... 1| 15t 1 10+ 1 10+ 1
ALNU GLU U 20+... 1 15+... 1] 90+... 1
ALNU GLU 13,3t4,4 3(15,0t0,0 3( 45,022 3[22,5t7,5| 2 |25,a.15| 2 |25,at15( 2
BETULA SP} V |12,9+2,2| 28 23,2t5,2| 2817,0:1,5| 23(17,0:1,4| 23 (17,1+1,6] 23 (20,4+2,1| 23
BETULA SP} D |12,9+2,8| 21{19,3+4,3| 20{16,#1,4| 14{14,1+1,3| 16 (14,1+1,2| 16 [16,2+t1,7| 16
BETULA SP] K |14,1+3,1| 39(20,3t3,1| 39(27,4:3,3| 34{25,2+3,7| 32 (24,2:3,5| 30 (27,3+4,7| 30
BETULA SP}] U |10,91,3|] 11j24,5t7,6| 11437,2t8,7 9127, %75 7 |39,312| 7 |31,29,5| 6
BETU PEN 15,4:2,1| 6823,1+3,0/ 67/19,8:2,1| 56/20,4:2,4| 51 |18,#2,3| 49 |18,1+2,1| 49
BETU PUB 8,2t1,01 31j17,6:2,8| 31430,2t3,2| 28|21,3:2,7| 27 (26,143,7| 27 |32,9:4,5| 26
BETULA SP 13,1+1,5| 99(21,4:2,3| 98/23,3:1,8] 80(20,#1,8] 78 |21,3t2,0| 76 |23,22,2| 75
FRAX EXC Ot... 1] 10t... 1] 30t... 1l 95t 1 100t 1 +
PICE ABI VvV |11,2+1,2 78|35,6t3,5( 78/21,0t2,9( 59/13,3t0,8| 53 |15,4+1,2 54 |15,7#1,4| 53
PICE ABI D |14,8t1,4| 10335,52,6| 103 22,2t1,7| 80|22,6t2,3| 72 |19,6t1,4| 72 |20,3t1,9| 68
PICE ABI K 114,9:0,8| 21733,3t1,6( 216/23,0t0,9] 18523,8:1,1| 17923,9:1,0| 171 |24,4:1,2( 175
PICE ABI U |16,50,6/ 30834,3t1,1| 30731,6:1,1| 271 31,1+1,0| 244 |34,0t1,1| 240|33,6+1,2| 235

PICE ABI 15,2+0,4] 700 34,3+0,9| 70426,6:0,7| 599 25,9+0,7| 548 |27,0t0,7| 537 | 27,1+0,8| 531

PINU SYL V |13,A1,2| 12719,2t1,6| 12716,6:0,6( 11915,3:1,1| 118|17,1+1,0( 117 (16,2t0,7| 116
PINU SYL D |22,93,3| 52/31,6t4,3| 52/18,1t1,2| 44/16,#2,1| 44 |17,3t1,0| 43 |16,#0,9| 43
PINU SYL K |22,14+4,6| 14/27,146,0] 14/19,6t1,3| 13|17,#1,6( 13 |19,2t1,4 13 |19,2t1,2| 13
PINU SYL U |20,at2,5 9| 45,011 9| 25,06,3 5[24,0t4,3| 5 (39,0616 5 [23,A#59| 4

PINU SYL 16,9+1,2| 202424,1+1,7| 202417,4-0,5| 181 16,1+0,9| 180|17,9+0,8| 178 |16,8:0,5| 176

TILI COR K |5,70,7 7110,0:0,0 7l 8,6:0,9 76,4409 7 | 7,9¢1,0| 7 | 570,7

TILI COR U | 7525 2/10,0+0,0 2112,5t7,5 2(15,0t5,0 2 |10,at5,0] 2 |12,5t2,5

TILI COR 6,1+0,7 9(10,0t0,0 9 9,4t1,5 9(8,31,7| 9 |831,2( 9 |7,2412| 9
Visy raSiy V |12,#0,8| 23425,11,6( 23417,9:0,9| 202 15,0t0,7| 195|16,70,7| 195 |16,7#0,6| 193
Visy rasSiy D |i6,9t1,3| 17732,3:2,1| 17920,2t1,0{ 143 19,6t1,5( 133]18,1+0,9( 132|18,5t1,1| 128
Visy rasSiy K 114,8t0,8] 27930,4:1,4| 278 23,0t0,9] 245 23,5:1,1| 233 |23,5+1,0| 223 |23,9+1,2| 226
Visy rasSiy U |16,3t0,6( 33134,0t1,1| 33031,7#1,1| 28830,8:1,0 258 34,0t1,1| 254 | 33,2t1,1| 247
VISU RUSIU 15,2+0,4] 1021 30,#0,7| 1014 24,2+0,5| 878 23,1+0,6] 819 |24,3+0,6]| 804 | 24,2+0,6| 794

2006 m. meda laju buklé pakartotinai blogo. Tirty pud; lajos defoliacija padigo
reikSmingai nuo 16,1 iki 17,9% (p<0,05). kglajy defoliacijos padigimas buvo nereikSmintas, o
bera; defoliacija nezymiai sumajo, nuo 20,4 iki 18,7% (p>0,05). Sausra ir kar$tgetacinio
sezono viduryje ggjo turéti lemiamos reikSres medzy defoliacijos padiéjimui. 2007 m. medzj
laju bakleé isliko stabli.
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4.1.2. Zemaitijos KMS medynbizklé.

Zemaitijos IM teritorijoje augatiy medzi; biklé kito analogidkai Aukstaitijos IMS medyi
buklei. Per pirmji dvieju mety laikotarp vidutiné visy tirtu medzi; defoliacija padidjo nuo 25%
iki 33%. Eglym buklé per § laikotarp pablogjo intensyviausiai. W vidutiné defoliacija padidjo
nuo 19,7% iki 28,7%.

Per 1998-1999m. laikotairpstebimas Zzymus medynbiklés atsikirimas. Tirh medyng
vidutiné defoliacija sumago iki 20,2%. Eglym biklé stabilizavosi ir pragjo geeti.

4.1.2lentelé. Zemaitijos kompleksinio monitoringo stoties terijose augadiy jvairiy
iSsivystymo klasi medzi; vidutiné defoliacija

13si- Zemaitijos KMS
Medzio vyst| 1993 1996 2002 2005 2006 2007
rasis kl. F N F N F N F N F N F N
% vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt. % vnt.
ACER PLA 7,5+2,5 2| 10,00 2( 7,525 2(10,0t 2 12,5+ 2 10,0t 2
BETU PEN| V |16,7%#1,7 3/20,at2,9 3/20,a:0,0 3/16,2t4,3| 4 |22,5:3,2( 4 |21,2t4,3| 4
BETU PEN| D [12,51,8| 14/13,6:1,01 14 14,6:1,5| 13123,56,5| 13 |17,11,1| 12 |17,0t1,5| 10
BETU PEN| K |14,0t1,4| 20/18,5t4,3| 20/21,3:2,6| 16(22,5:3,0| 18 |29,2t6,2( 18 [35,0t8,8| 15
BETU PEN| U |14,2t3,0 6[16,#2,1 6[22,0t3,4 5|25,0t4,5| 5 [27,0:6,2| 5 |[74,0t16( 5

BETU PEN 13,#1,0| 43/16,#2,1| 43/18,9t1,4| 37|/22,4:2,6| 40 |24,5:3,1| 39 |33,8t5,5| 34

PICE ABI V |11,9t1,0f 10819,4t2,0 108 14,2t1,4( 99 18,5t1,5( 61 |19,#1,6| 60 |22,4:2,9] 59
PICE ABI D |17,2t1,2| 17927,9:2,0] 17218,1+1,2| 143 21,9:1,5( 123 (22,71,6| 119]|24,3t2,1| 115
PICE ABI K 123,2t1,4| 126 31,2+1,9| 12530,5:2,2| 106 26,6+1,4( 111 |26,4t1,2| 109 |26,71,6| 109
PICE ABI U |26,5t1,4| 10835,0t1,9] 10836,8:2,1| 89 38,3:1,8] 90 |38,3t2,0| 86 |39,5:2,4| 85

PICE ABI 19,5t1,9| 517 28,4:1,01 51324,1+0,9| 441 26,6:0,8| 385|26,9t0,9| 374 |28,2+1,1| 368

PINUSYL | V |14,2:2,4 6/15,0t1,8 6/17,1£1,5 6/20,0:t2,2| 6 |20,0t2,2| 6 (17,5:1,1 6
PINU SYL D |18,5t2,1| 61/18,8:0,8] 5924,0t2,3| 5522,6t1,7| 53 |25,8:1,9| 53 |21,0t1,0| 52
PINU SYL K |26,15,8| 14/35,0t7,7] 14/37,3:t9,1| 11)33,0t6,7| 10 |33,5t6,7| 10 |33,0t7,9| 10
PINU SYL U - -
PINU SYL 19,5t1,9| 81)21,4t1,6] 7925,3:2,3| 72/23,9:1,7| 69 |26,4t1,8| 69 |22,4:t1,5| 68
POPU TRE| K| 15,0t 1] 10,0t 1 15+ 1] 20,0t 1 25,0t 1 25,0t
QUER ROB 8,1+0,9 8| 8,8t1,3 8| 8,1+0,9 8(20,at5,0 3 |16,A#1,7| 3 |16,A1,7
SALI CAP U |38,0t5,1 5/29,0t1,0 5| 20,016 5(23,at1,2| 5 (23,0:3,0f 5 [24,0t2,5
SORB AUC| U |13,1+1,6 8[19,4+1,8 8[23,6+1,8 8(22,6t2,0 5 |25,0:2,2|] 5 |20,0t2,2
Visy riSiy | V |12,2t1,0( 11§19,11,9( 11814,6t1,3| 10918,5:1,3| 72 |19,9:1,4| 71 |21,9%2,4| 70
Visy rasiy D |17,1+1,0| 25524,6:1,5| 250 19,2t1,0| 216/22,14+1,0( 191|23,2+1,2| 186 |22,9+1,4| 179
Visy rasSiy K ]22,0t1,2| 16629,3t1,7| 16929,2t1,9| 139 26,5:1,3| 142|27,2+1,3| 140(28,0+1,7| 137
Visy risSiy | U |25,2¢1,3| 126(32,71,7( 126/34,3t1,9( 105 35,9+1,7( 105|36,0+1,8| 101 |39,1+2,4| 100
VISU RUSIU 18,9t0,6| 66926,4:0,9] 65923,6:0,8] 569 24,9+0,7| 506 | 26,5t0,8| 498 | 27,5:1,0| 486
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2000 m. medym baklé vél pablogjo, vidutineé defoliacija pakilo iki 23,4%. DidZiausias
neigiamas bklés pokytis uzfiksuotas tutpud; bei berz, kur jis sudaro 4-5%. Kiek mazesnis gl
defoliacijos pokytis, kuris siekia 3%.

2001 metais buvo stebimas medyiklés pagetjimas. Vidutire tirty medziy defoliacija
sumazjo net apie 3% ir siek20,3%. Intensyviausiai paggr egliy baklé. Ju vidutine defoliacija
sumazjo apie 4%. Tini ber, ir pud; vidutinés defoliacijos pokytis kiek mazesnis ir siedpie 2%.

2002 m. medyn buklés pablogjima salygojo sausas vegetacinis periodas bei gausios
shieglauzos vasario éneg. D¢l Siy veiksniy intensyviausiai pablago spygliuaiu medyn; baklé.
Vidutiné pusym defoliacija padidjo virS 6%, nuo 19 iki 25,3%. Vyraujdiyp medyne pus vidutiné
defoliacija padidjo 5,6%, nuo 18,4 iki 24, o uzstelbt beveik 13%, nuo 24,5 iki 37,3%.

2003 m. stebimas tirtmedzi; vidutinés defoliacijos sumajimas iki 22,2%, o 2004 m.
padictjimas iki 23,6% buvo statistikai nereikSmintas (f04).

Pastauju keliu mety laikotarpiu tik eghy vidutiné defoliacija kito reikSmingai. E} sausros
poveikio 2002 m.y vidutiné defoliacija padidjo apie 4%, t.y. nuo 20,7 iki 24,1%. Kitais metgig
24,2% (2004), 25,2% (2005), 26,9% (2006) ir 28,290(7).

2003-2007 met laikotarpiu bers ir pud; laju vidutiné defoliacija nors ir nereikSmingai,
taciau dickjo.

Lyginant miSk; bukle tarp atskin statiuy nustatyta, kad blogesne meagdhikle dazniausiai
pasizynéjo Aukstaitijos KMS teritorijoje augantys medziai tik nuo 2004 m. Zemaitijos KMS
teritorijose augatiy medzi vidutiné defoliacija pradjo virSyti Aukstaitijos KMS medzj viduting
defoliacip. Pastagju ketveri mety laikotarpiu Sis skrtumas palaipsniui é&@, tapdamas
reikSmingu (p<0,05).

. 457 =6%k§mitijﬁﬁﬂ|§w‘5 B Zemaitijos KMS

40 T ukijos

357
1994 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

30 T
257
20 1
15 7
10

Vidutiné defoliacija, %

4.1.1 pav.KMS teritorijose augafiy medziy baklés dinamika

128



UZregistruotus neigiamusiklés pokyius gakjo salygoti nepalankios klimatis silygos —
sausros vegetacinio sezono viduryje, kupagkoje eglynus intensyviai pazeisdavo eglinis
tipografas. Paskutiniaisiais metais wisnedyn; buklei jtakos tuéjo véjovartos, ejalauzos ir

snieglauzos ygaZemaitijos KMS bei iSskirtinai karsta ir sausaaras

ISVADOS

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2007 m.m.) blogiausi@dzi, btkle iSsiskyg 1996-97
metai, kada laj defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aukdtijos KMS ir 35% Dzikijos
KMS. Nuo Sio laikotarpio iki 1999 m. meadlajy defoliacija reikSmingai majo, o pastaruoju
laikotarpiu Zemaitijos KMS turi tendencija @il o Aukstaitijos KMS jau keleta paskutifiy mety

iSlieka praktisSkai stabili.
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4.2. Medym biikl é augalijos tyrimy stacionaruose

1993m. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo statyj(KMS) buvo iSskirtas vienas
kartografuotas 50m 50m tyrimo barelis vig augalijos ard tyrimams. 1994mijsteigus Zemaitijos
KMS, joje iSskirtas 40nx 40m kartografuotas augalijos tyrimo stacionarasp pat pastaraisiais
metais buvo prapstas kartografuat bareliy tinklas Aukstaitijoje. Siam tikslui panaudoti du
kartografuoti bareliai, kurie buvo iSskirti basdibiadingose augaviése medyn naSumo tyrimams.
Tokiu baidu medym strukiiriniai pokyiai tiriami 3-juose AukStaitijos ir viename — Zertigis
KMS augalijos tyriny stacionare.

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

Darbo objektas ir metodas

Stacionaruose kas 5 metai vykdomiyvaigalijos ard tyrimai, tame tarpe ir medgaugimo
ir medyno strukiros pokygiy tyrimai. Stacionare kiekvienas medis, kurio kamieskersmuo
didesnis negu 8 cm numeruojamas ir vigtirkoordingiy pagalbos éka nustatoma jo pats
medyne. Taip pat iSmatuojami pagrindiniai dendromiei parametrai: medZzio aukstis, lajos
pagrindo aukstis, kamieno skersmuo bei lajos skeos(apinduliai pasaulio Saliatzvilgiu). Salia
Siy tyrimy nustatoma pomiskioagine sucktis bei atskiy augal raSiy padengimo procentas. Tik
medziy buklé augalijos stacionaruose vertinama kasmet. Augalyoimy stacionay pagrindires
taksacims charakteristikos pateiktos 4.2.1 legjel

4.2.1 lentet. Medyny, kuriuose iSskirti tyrimo stacionarai pagrinésntaksacias charakteristikos

Tyrimo Medyn; taksaciis charakteristikos
stacionaras| &in¢é | Amziaus | Bonitetas | Skalsumg Tiris 1 ha| DTG Misko tipas
sucktis | klas S m3

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

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

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

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




Kaip matyti iS pateikf duomem AukStaitijos KM stotyje pirmas stacionaras (AKM3)0
ikurtas nairaliai drkinamame (Nbl), auksto produktyvumo (B_1), brukame (v),
perbrendusiame (A.kl. — 15) puSyne su silpnai kStei egts priemaiSa bei antru jos ardu ir
pomiskiu.

Aukstaitijos KMS antras stacionaras (AKMS_QRyirtas laikinai uzmirkusioje pakankamai
derlingoje augaviéje (Lcl) ir labai auksto produktyvumo, kiSkiakigiiniame, perbrendusiame
pusyne su nedidele églpriemaiSa bei gausiausiu jos antru ardu bei gomis

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

Zemaitijos KM stoties augalijos tyrimo stacionaiiisirtas vienoje i$ idingiausiy egks
augavietje — nelyniniame-kiSkiakopustiniame eglyne su keliomis,irtthgo amziaus egb
kartomis.

Darbo rezultatai
4.2.1. Medymy biklé Aukstaitijos KMS stacionaruose

Vienas i$ pagrindini medym biklés rodikliy, Salia vidutigs medzy defoliacijos laikomas
Zuvusip medzip skatius. AukStaitijos KMS pirmajame stacionare inteniaggiai sumago
lapuciu medziy, kiek maziau Zuvo egli ir maziausiai pug Tik viena puSis nudiédvo Siame
stacionare per tiriaap; laikotarp. Medzy iSkritimas siek 20,7 % arba 1, 6% per metus.

Antrajame stacionare AKMS_02 bendras medskritimas virSijo 26% arbo 2,06% per
metus. Maziausiai Zuvo laptia, vos du berzai nudizvo per 13 m. laikotalp kai tuo tarpu pug
iSkritimas virSijo 10%. Intensyviausias iSkritimagfiksuotas egli. Per tiriamji laikotarp Siame
stacionare zuvo virS 37% SiogSres medij. Tatiau, kaip taisyld, zista atsilik augime medziai.
Keliy didesniy ber4; Zities priezastis —¢jalauza.

Treciojo stacionaro meddi iSkritimo intensyvumas didziausias 29,5% arba %&h2fer
metus. Dar 2004 m. medgziiSkritimas Siame stacionare mazai skyrnuo medizj isSkritimo
intensyvumo uzregistruoto pirmajame stacionarecffas esmds pasikei paskutiniaisiais metais,
kai medZzy, iSkritimas padidjo virsS 7%. Tai @l ZievégrauZzio tipografo pazeidignzuvusios egis — 8
medziai i$ 110.

Zuvusiy medzi, skatiaus dinamika rodo (2.1 pav.), kad per tirigimaikotarg kasmet

vidutiniSkai iSkrenta apie 2% medzi
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2.1 pav.Zuvusiy medZi; skatius Aukstaitijos KMS tyring stacionaruose 1994-2007 m.
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2.2 pav.Visy medzi; vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionarud$994-2007 m.
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2.3 pav.1-3 Krafto klasy medzi; vidutinés defoliacijos kaita AuksStaitijos KMS stacionaruose

Medziy lajy defoliacijos duomenys rodo, kad wisedzi; vidutiné defoliacija iki 2001 m.
laipsniSkai mago. Nuo Sio laikotarpio iki pastaju met; registruojamas, nors ir nezenklus, medzi
laju vidutinés defoliacijos laipsnio augimas. TioHlefoliacijos augira gakjo salygoti nepalanks
klimatiniai veiksniai. AKMS 3-io stacionaro labaulksty defoliacip 2005 m.(virS 28 %) aygojo
del zievégrauzio tipografo pazeidimzuvusios egis.
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2.4 pav.Atskiry raSiy medzy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose
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2.5 pav.Atskiry rasiy visy medziy vidutinés defoliacijos kaita AuksStaitijos KMS stacionaruose

Apibendrinus tyrima rezultatus nustatyta, kad puSys yra geriausiokléb, 0 egis —
blogiausios bklés. Per tiriamji laikotarp reikSmingai mago stacionaruose augén beri; ir pudy

vidutiné defoliacija.

4.2.2 Medyno Bklé Zemaitijos KMS stacionare

Zemaitijos stacionare bendras megi&kritimas per 11 m. laikotaisiekia 14,8% ar 1,23%
per metus. Zuvusiberi, neuZregistruota. Nustatyta, kad Zuvusiossgtaivairaus dydzio, nuo
smulkiy, atsilikusiy augime iki stamhi, dominuojagiu ir virSaujaiy medyne. Pagrindin Siy

medzi, Zaties prieZastis - entokeéji ir vejalauzos. 2005 metais net apie 5%webglivo pazeistos
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2.6 pav.Zuvusiy medZi; skatius Zemaitijos KMS tyrim stacionare 1995-2007 m.
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Pagrindiniai med#j biklés kaitos parametrai Zemaitijos KMS stacionare jitéi6 — 2.7
paveiksluose. Metais, kuriais megziidutiné defoliacija buvo didziausia uzregistruotas ir dicie
Zuvusiy medzip skatius. [domu pazynati, kad defoliacijos kaitos tendencijonmtakos netusjo
medziy iSsivystymo laipsnis. Vyrauj&n ir atsilikusiy augime medai vidutinés defoliacijos kitimo
pohidis met; bégyje buvo analogisSkas. Tik didegninedzi; vidutiné defoliacija buvo mazesno
Zemesni, atsilikusiy augime — didesn

40 -

Zemaitijos KMS Stacionaras = VS|
EE virs

30 4

20

Defoliacija, %

10

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 200% 2007

2.7 pav.Visy ir islikusiy gyvy medzi, biklés kaita Zemaitijos KMS stacionare

Didziausias neigiamas defoliacijos pokytis uzregistas 2002 metais. Pagrindinis veiksnys
esminiais slygojantis med4ij, pagrinde egli, bakle buvo vasario rneg vykusios snieglauzos.édD
Sios priezasties pazeisti medziai neteko vidutei&pie 30% lajos virSutés dalies, o atskirais
atvejais ir visos lajos. Tokiutldu kenkju Zalos pakartotinio iSplitimo problemalwapo aktuali ir
2003 — 2007 m. laikotarpiu eglzuvimo intensyvumasétiZzievegrauzio virSijo 2% per metus.

Paskutinyju penken met laikotarpiy egliy lajy defoliacijos laipsnis iSlieka stabilus.

ISvados

1. Aukstaitjos KMS stacionaruose pusys yra geriaudioklés, o egés — blogiausios
buklés. Per tiriamji laikotarp reikSmingai mago stacionaruose augéan berz; ir pud; vidutiné
defoliacija. ISimti sudaro tik 2005-06 nuepus; defoliacija, kuri reikSmingai padib lyginant su
2004 m. 2007 m. stebimas augalijos stacionare caygpusd; lajos defoliacijos laipsnio
sumazjimas.

2. Zemaitijos KMS stacionare egldefoliacija per vis tiriamaji laikotarg svyruoja nuo 25
iki 27 %. 1997-2001 m. laikotanpiju defoliacija reikSmingai maj. Paskutiniuoju laikotarpiu
Zemaitijos KMS stacionare augan medzi, vidutiné defoliacija stabili.

3. Palyginus egli viduting defoliacip augalijos tyriny stacionaruose, nustatyta, kad
Zemaitijos stacionaro eglividutiné defoliacija mazesnnegu Aukstaitijos KMS stacionar
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43. Medziy pazeidimai KMS teritorijose.

Pagal Integruoto monitoringo programa medpiazZeidiny tyrimai vykdomi kiekvienais
metais. Tyrimo metu atliekamas uzregistiuptzeidiny identifikavimas, pagrindini priezagiu
nustatymas bei pazeidimo intensyvuiuertinimas.

Pagrindinis darbo tikslas — iSaiskinti magpiazeidimo priezastis bai jntensyvum visoje

KMS teritorijoje.

Darbo metodika

Medziy pazeidimy vertinimui panaudoti AmerikietiSko migk monitoringo programos
metodiniai reikalavimai (FHM Guide, 1984, 1987). gBh Sios programos reikalavimus
registruojama medzio pazeidimo sritis, pazeidimsig, intensyvumas bei nustatoma pagriadin
pazeidimo priezastis, jeiajimanoma identifikuoti. Medni pazeidiny sritys ir fSys bei y

intensyvumas pateiktas 4.3.1 legjel

4.3.1 lenteé. MedZiy paZeidiny vietos, pazeidimp raSys ir j intensyvumas
PaZeidimo @sis Ko | PaZeidimo Ko [| Medzio pazeidimo sritis Ko
das | intensyvumasg das das
Vézys 1 1-100% 0-9| &ta paZzeidim 0
Gryby vaisiakiniai ir kt. povargios | 2 Nera - Saknys ir kelmiéi kamieno| 1
medienos poZzymiai dalis
Atviros Zaizdos 3 1-100% 0-ff Saknys ir apatikamieno| 2
dalis
Sakotaki; paZeidimas 4 1-100% Of) Apatikamieno dalis 3
NulauZtas kamienas 11 Visas kamienas 2
Nutrauktos Saknys > 1 m nuo kelmo 183 1-100% )-9 SWtine kamieno dalis 5
Nulenktas kamienas 15 1-100% 9 Lajos kamienas 6
VirStninio aglio ar vir§inés netekimas| 21| 1-100% 09 Sakos 1
Sausos ar nulauzytos Sakos gyvojpR2 | 1-100% 1-9 || Ugliai 8
lajoje.
Ugliy Sluotos ar vilkgliai 23 | 10-99% 1-9)| Lapai, spygliai 9
Ugliy ir lapy paZeidimai 24 | 10-99% 1-f
Eglinio topografo paZeidimai 25
BriedZiy paZeidimai 33
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Darbo rezultatai
Vienas iS svarbiausi miSky biklés monitoringo metu atliekam tyrimy yra medzio
pazeidimy nustatymas iry intensyvumojvertinimas. Si tyrimy metu nustatomi pazZeidigtipai

pateikiami metodikoje.
4.3.1 Aukstaitijos KMS medziy pazeidimai bei pagrindinés priezastys

Nustatyta, kad Aukstaitijos KMS teritorijoje iS Satrinkiy virSaujariy, vyraujagiy ir iS
dalies stelbiamp misko medai 77 identifikuoti pazeidimai, kurie iS egsijtakojo ar gadjo itakoti ju
bukle. Tai sudaro 14,2% $imedzip. Palyginus su p#gusiais metais pazeistmedziy sumazjo
2,2%.

IS 3.1 pav. pateiktos schemos matyti, kad daugiapazeidiny rasta apatigje kamieno (3)
ir lajos kamiene srityse (6). PaZeidimai Sioseysetsudaro 48% ir 24% visuZregistruai
pazeidimp. Kitoms medzio sritims tenka zymiai maziau pazeidi 12% pazeidim buvo
uzregistruota visame kamiene (4). MaZiausiai padejdrasta Sakip ir priekelmirgje kamieno

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

Aukstaitijos KMS

/2,6%

o1
m2
03
04
m>5

00% 6,5%

\

481%  go

3.1 pav. Pazeidim pasiskirstymas pagal pazaisiedzio srit
(1. - Saknys ir priekelmin dalis ( iki 30 cm); 2. Saknys ir apatikamieno dalis; 3. - apatirkamieno dalis;
4. visas kamienas; 5. - virSutikamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 9 — lapaig$pi)
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Aukstaitijos KMS

m1
m2
aos
04
mE11
013
|15
@21
H24
m 25

0.0% 65% 14,3%

16,9%

3.2 pav.Pazeidin ir ligy pasiskirstymas pagaidi
Kamieno ir Sakn pazeidimail. — @zys; 3, - atviros Zaizdos; 4. —sakotggazeidimas;
11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoj21 - virdininio tglio ar virdinés netekimas; 24 &gliy — lap pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.

IS nustatyy paZeidim daZniausiai pasikartojantys buvo: atviros Zaizd®3. Sis
pazeidimas sudar44% visy pazeidiny (3.2 pav.). Taijvairaus senumo bei intensyvumo elni
nulopyti egliy kamienai. 17% ir 19% vispaZeidiny sudaé vézys (1) ir vir§ininio aglio ar virdinés
netekimas (21), karsalygojo snieglauzos aréjalauzos. 6% pazeidignsudaé eglinio topografo

pazeidimai. Kiti uzregistruoti pazeidimai nesie€iso.

Daugiausiai paZeistos buvo paprastosiogsedturios sudar 85% vis; pazeist medzi.
10% vig; pazeidiny teko berzams ir 5% pusims.
Apibendrinus gauwt tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikatarf2002-2007
m.) pazeiding priezastys ir pazeidimsritys medyje praktiSkai iS egsinepakito, iSkyrus dvigubai
padictjusio eglinio tipografo pazeidimintensyvum. Sis paZeidimaseme ir iSskirtinai aukt

medZiy iSkritimo intensyvum stacionaruose.
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4.3.2 Zemaitijos KMS medzi paZeidimai bei pagrindinés priezastys

Zemaitijos KMS

@1
8,9% m2
o3
o4
m5
@6
@9

2,2% 8,9% . 0,0%
T

40,09

4,4%

3.3 pav. Pazeidim pasiskirstymas pagal pazaisiedzio srit
(1. - Saknys ir priekelmin dalis (iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatikamieno dalis; 3. - apatirkamieno dalis;
4. visas kamienas; 5. - virSutikamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 9 — lapaig$pi)

Nustatyta, kad Zemaitijos KMS teritorijoje 10,2%4t virSaujariy, vyraujamiy ir i5 dalies
stelbiany misko medai buvo pazeisti.

IS 3.3 pav. pateiktos schemos matyti, kad daugiapazeidiny rasta lajos kamieno (6) ir
visoje kamieno srityse (4). PaZeidimai Siose sgitysidaro 40% ir 36% wis uZregistruoi
pazeidimy. Kiek maziau pazeistos buvo Sakin priekelmire (1) bei apatinei kamieno (3) sritys —
mazdaug po 9% wuispaZeidimy. Kituose medzio srityse paZeidirbuvo maZziau.

Zemaitijos KMS

200, 4A% m1
6,7% m3
04
o1l
m 13
m 15
m21
m 24
m25

3.4 pav.Pazeidim ir ligy pasiskirstymas pagaisi
Kamieno ir Sakn pazeidimai 1. — \&2ys; 3, - atviros Zaizdos; 4. —sakotggazeidimas;

11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
PaZeidimai medzio lajoj21 - virdininio tglio ar virdinés netekimas; 24 &gliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.
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Nustatyta, kad dazniausiai pasikartojantis pazeadirbuvo virgninio aglio ar vir&inés
netekimas (21). Sis pazeidimas swdapie 40% vig pazeidimy (3.4 pav.). Tok didef $io
pazeidimo registraaij skatiy salygojo wejalauza ir snieglauza. Tai &g kelti nerimy, nes tokie
nusilpe medziai gali paéti kenkéjams eilin karta iSplisti. Be Sio pazeidimo, tyrim metu
uzregistruotos dar 6 priezastys iS kuaktualiausias téty bati eglinio topografo pazeidimai (25).
Sio kenkjo pazeidimai per pastaruosius metus (2002-2007i¥a)go nuo 6,2% iki 35% \is
pazeidimy. Nulenktas (15) kamienas suélanazdaug 9% vispazeidiny. Kadangi beveik visi Sie
medziai yra egls, tai galima daryti prielaid kad eglinio tipografo zala ir atein&ais metais tuity
dideti.

Daugiausiai pazeistos buvo paprastosiogsedturios sudar 80% vis; pazeisi medZzi.
15% vigy pazeidiny teko berzams ir 5% pusims.

Apibendrinus gauwt tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikatarf2002-2007
m.), kaip ir Aukstaitijos KMS paZeidimpriezastys ir paZeidimsritys medyje praktisSkai iS egs

nepakito, iSkyrus beveik 5 kartus pagissio eglinio tipografo pazeidimintensyvum.

ISVADOS

1. Aukstaitijos KMS teritorijoje iS5 543 apskaitos megdZ 7 identifikuoti pazeidimai, kurie iS ess
itakojo ar galjo itakoti juy bikle. Tai sudaro 14,2% $imedzi;. Palyginus su pégusiais metais
pazeist medziy sumagjo 2,2%.

2. Aukstaitijos KMS teritorijoje daugiausiai pazeidimasta apatigje kamieno (3) ir lajos kamieno
srityse (6). 1S nustatytpaZeidiny dazniausiai pasikartojantys buvo: atviros Zaizd@gys ir
virstaninio aglio ar virdinés netekimas, kuisalygojo snieglauzos aréjalauzos. Eglinio topografo
pazeidimy 2007 m. sumaijo iki 6%.

3. Zemaitijos KMS teritorijoje 10,2% tigt medzi turéjo indentifikuotus pazeidimus, kurie
salygojo, ar gatjo salygoti Sii medzi; bukle. Daugiausiai paZeidimrasta lajos kamieno ir visoje
kamieno srityse, kiek maziau pazeistos buvo gakpriekelmire bei apatinei kamieno sritys.

4. Zemaitijos KMS teritorijoje daZniausiai pasikartojis paZeidimas buvo viiginio aglio ar
virdiinés netekimas bei eglinio tipografo paZeidimai. Semkjo paZeidimai per pastaruosius
metus (2002-2007 m.) iSaugo nuo 6,2% iki 36% yiazeidin.

5. Kompleksisko monitoringo stotyse dazniausiai pazeitios paprastosios égl Todl galima

daryti prielaidy, kad eglinio tipografo Zala ir atein&ais metais tusty dideéti.
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4.4. Zaliyjy oro dumbliy gausa

Plevelo genties dumbliai Pleurococcus vulgarisratétoccus viridis - oro uzterStumo azoto
junginiais bioindikatoriai (Brakenhelm, 1990). Kudaugiau azoto jungini krituliuose ir
atmosferoje, tuo storesniu ir tankesniu sluoksreudsimbliai padengia eggd spyglius, tuo gréiau
plinta ju kolonijos.

1993 m. Aukstaitijos ir Dkijos KMS, o 1994 Zemaitijos KMS uzdaruose upeli
baseinuose buvikurtos Zalyju oro dumbli gausumo tyrimo stotys. 1998 m. Zali oro dumbliy
gausumo tyrimai pakartoti antikarta. 2007 m. Zalijju oro dumbliy gausumo tyrimai pakartoti
septing kart.

Darbo tikslastirti Plevelo genties dumbliai, gyvenantys paprasegliy lajose, ant spygli
tiesiogiai ir betarpiSkai reaguojaro uzterStunrpazoto junginiais.

Stebimy egliy defoliacija tiriamuoju laikotarpiu buvo 10%y Zaliosios Sakos prasid 20 -
40 cm aukstyje. 160 cm aukstyje buvo stebimas gadenintensyvumas.

4.4.1 lenteé. Zaliyju oro dumbli stekjimo rezultatai KM stotyse

Spygliu Vid. Apaug. | Apaug. | Ugliy amZius,

Eil. D1,3 H amzius | defol. | dumbl. dumbl. m.
Nr. 1,6 m intensy | jauniaus. su su
mm dm aukstyje % vumas, aglio 50% 5%
balais amzius | spygl | spygl
..... * | DBH HEIG ANF DEF COAT YALG MED | MAX
Aukstaitijos zalyjuy oro dumbli, tyrimy stotis
1993 132 100 10 5 1,0 2,9 6,1 9.7
1998 114 100 10 5 1,8 2,7 6,( 8,b
2001 129 110 10 5 1,7 2,5 6,( 8,p
2004 134 110 9 10 1,5 3 6,5 9,(
2005 140 115 8,5 15 1,0 2,6 6,1 8,p
2006 120 85 6,3 15 1,3 2,7 5,4 6,0
2007 124 90 6,5 15 1,8 2,0 5,3 6,
Dzukijos zaliyju oro dumbli; tyrimy stotis
1993 95 86 8 11 2,1 3,1 5,( 8,9
1998 135 86 8 11 1,3 3,8 7,9 11)1
Zemaitijos Zalijjy oro dumblij tyrimo stotis

1994 65 55 9 8 1,0 3,0 5,3 9,0
1998 78 55 9 8 1,2 3,2 4,3 6,4
2001 127 85 10 5 1,5 2,5 5,1 8,1
2004 222 150 8,7 14,3 1,6 2,0 5,8 7B
2005 222 150 8,4 15,7 2,0 2,0 52 74
2006 227 150 8,7 16,0 2,6 1,3 4,8 76
2007 230 160 8,5 12,5 2,3 1,5 5,8 7h

Pastaba: * - paramatsutrumpinimas pagal Manual of Integrated Monitgyih993



Palyginus 1993 metZaliojo oro dumblio paplitimo bei spyglpadengimo intensyvumo tarp
atskin KM stociu tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad labiausizota junginiais tuyjo bat
uzterStas Dakijos KMS teritorija. Aukstaitijoje ir ZemaitijojauZterstumas S$iais junginiais buvo
kiek mazesnis ir beveik nesiskyr

1998 m. pakartojus Zaliadumipligausos tyrimus nustatyta, kad didZziaugausumu
Zaliadumbliai pasizymi AukstaitijosKMS teritorijgjekas lidyty apie Sios teritorijos didZiausi
uzterStuma azoto junginiais. Kiek mazesniu gausymasizyngjo Zaliadumbliai Dzkijos KMS
teritorijoje ir maziausiu gausumu - Zemaitijos KNtSitorijoje.

2001 m. tyriny rezultatai neiSaisSkino esminzaliadumbli gausumo pokyry tirtose stotyse.
Kaip ir ankstesniais metais didesniu gausumu pasiukstaitijos KM stotis, kas didyty kad oro
baseinas Sioje stotyje i biti labiau ter§iamas azoto junginiais nei Zemaitkdd stoties.

Paskutiniaisiais 2005-2007 m. Zgli oro dumbi; padaugjo ir Aukstaitijos, ir Zemaitijos
KMS dumbliy tyrimo stotyse. Parametrai indikuojantis padengim@nsyvum Zemaitijos KM
stotyje reikSmingai virSijo Aukstaitijos KMS dumptyrimo stotyje gautus parametrus. Tokiidh
buty galima teigti, kad Zalju oro dumbliy gausos kaita indikuoja fpai désninguma, kaip ir Kiti
rodikliai (medziy defoliacija, epifitinip kerpiy gausa ir #Sin¢ jvairow) — Zemaitijos KMS baseino
foninis uZterStumas paskutiniaisiais metais didesegu Aukstaitijos KMS baseing patvirtina ir
oro bei krituly tyrimo rezultatai.

ISVADOS

1. Tyrimy pradzioje didZiausi gausumu Zaliadumbliai pasizgjo AukstaitijosKMS teritorijoje.
Kiek maZesniu gausumu pasizéjm Zaliadumbliai Dakijos KMS teritorijoje ir maZiausiu
gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje.

2. Nuo 2004 m. zaljjy oro dumbi gausa Zemaitijos KMS dumblityrimo stotyje virSija §i
dumbliy gaua Aukstaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje. Parametrai indikuojantys padengimo
intensyvum Sioje stotyje reikSmingai virSijo Aukstaitijos KM&umbi; tyrimo stotyje gautus
parametrus.

3. Zaliyjy oro dumblip gausos kaita indikuoja tpai desningum, kaip ir kiti rodikliai (medzi
defoliacija, epifitiniy kerpiy gausa ir #Sin¢ jvairow) — Zemaitijos KMS baseino foninis
uzterStumas paskutiniaisiais metais didesnis negkstitijos KMS baseino, akpatvirtina ir
oro bei krituly tyrimo rezultatai ir jo neigiamas poveikis miSkmtai reikSmingesnis negu
Aukstaitijos KMS teritorijoje.
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4.5. Bentofaunos tyrimai pagal ICP IM programy

Upeliu dugno gyvnu bendrijos jvairove ir gausumas priklauso nuo upelio
geomorfologini, limnologiniy ir hidrocheming ypatybi;, o taip pat nuo klimatini veiksni ir
vandens uzterStumo.

Tikslas - Kaupti ir analizuoti duomenis apialggiSkai nafiraliy ekosistem, pasirinkt; pagal
ICP IM programos reikalavimus, ir ddainiy agrostacionaro upali ekologire bikle.
Standartizuoti upali tyrimo st@iy abiotire bukle.

Uzdaviniai:

1) I8tirti AukStaitijos IMS Versminio upelio, Zemaitis IMS Juodupio upelio ir ¢dainiy
agrostacionaro Graisupio upelio makrozoobentoscsotabmire suckti, gausum ir
ivairovg 2007 m. vegetacijos sezono pradzioje ir pabaigoje.

2) Pateikti nustatyt bentofaunosiiklés pokyiy analiz, apibendrinim ir prognoz.

3) Nustatyti makrozoobentosasines sudties ir gausumo pokyy priezastis bei jagrertinti.

4) Ivertinti monitoringo stdéiy atitikima upeliy monitoringo stacionarreikalavimams bei, jei
butina, pasalinti stochastupiveiksniy, kurie nesusg su globalia kaitajtakotus upeli

biotopy pokycius tyrimy vietose.

Metodika

Bentofaunos rginiai AukStaitijos ir Zemaitijos integruoto monitogo stacionar (IMS)
upeliuose surinkti bei upelirodikliai méginiy émimo vietose iSmatuoti 2007 m. vegetacijos sezono
pradzioje (geguks nmen. 9 ir 16 d.) ir pabaigoje (spalioém 11-14 d.) pagal standartiupeliy
monitoringo metodig (Manual...1993). Kad patikrinti, kiek pastgn mety bentoso gausumo
sumazjimas Aukstaitijos IMS Versminio upelyje yraalggotas upelio vagos valymo darb
vegetacijos sezono pradzioje ir pabaigoje Siameitoramgo stacionare buvo imami duéginiai,
vienas standartiéje monitoringo vietoje, o kitas apie 40 m Zemiaur pagal vizualipjvertinima
upelio vagos valymo darbai nebuvo vykdomi. Ssogretiai, méginiy émimo vidutiniai gyliai ir
vandens temper@ta monitoringo stacionar upelip stelgjimy vietose 2003-2007 m. pateikti

4.5.1 lentedje.



4.5.1 lenteé. Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS (LTO1 ir LTO3) upiel abiotires silygos
bentofaunos tyrimp stotyse mginiy émimo metu 2003-2007 m.

Stacionaras Srows greitis, m S Gylis, cm Temperara, °C
20032004, 20052006/ 2007|2003 2004 2005/ 2006 2007/ 2003 2004{ 2005 2005/ 2007

LTO1
Pavasaris |0.25|0.09(0.20({0.17({0.05| 8 |12 | 9 9 |12
Ruduo 0.15/0.09|0.17]|0.07|0.01}11 | 9 |10 |14 |18

7 5 6

5 6
8 8 8 8 |8

LTO3
Pavasaris (0.40(0.29(0.26|0.34/0.20| 4 5 3 4 7 |11
Ruduo 0.44|0.36/0.36]0.22|10.31] 5 |10 | 3 5 [10 | 8

8 |10 |11 | 8
8 6

9 6

Kaip visada, laboratorijoje surinkti bentos@gmiai buvo iSrenkami, o gynai fiksuojami
70% spiritu. \liau jie buvo apiladinami, skatiuojami ir sveriami. Monitoringo stacionaupeliy
dugno gywiny bendrip strukiira jvertinta pagal Shannon-Wienerio (H) ir Simpson'®)(
biojvairoves indeksus, o vandens kokyb pagal Trent'o biotip indeks (TBI) ir viduting
Chandler’io biotini indeks (VCBI) (Arbaciauskas, 2000).

Rezultatai

Integruoto monitoringo stacionaupely bentofaunos taksonominigssatas, gausumai ir
atskinp taksom biomags 2007 m. pateikti 2 ir 3 lentse. Dugno gywnu bendrip bendros
biomass, ivairoves rodikliai ir vandens kokys biotiniai indeksai per paskutinius monitoringo
metus parodyti 4 lentgke.

Aukstaitijos IMS Versminio upelyje tiek standadje tiek ir papildomoje tyrim vietoje
abiem sezonais bentofauna buvo skurdi (4.5.2 knteavasarpirmoje vietoje rasti tik 2 taksonai
(anksty\és ir dvigeldziai moliuskai), o antroje — 6 takso@aiisidejus dar mazaséms kirméléms ir
dvisparniams). Biomas Shannon-Wiener’igvairovws indeksas, Simpson’gvairowes indeksas,
Trent’o biotinis indeksas ir vidutinis Chandlerimotinis indeksas pirmoje ir antroje tynnvietoje
atitinkamai buvo 1.6 ir 1.8 g 7 0.8 ir 1.8 bitai indf, 0.61 ir 0.39, 6 ir 6 balai ir 57 ir 45 balai.

Visumoje, standartige vietoje dugno gysnu bendrija buvo skurdesmei papildomoje
vietoje. Rudepbiomas, rast; taksom skatius, Shannon-Wiener'igvairoves indeksas, Simpson’o
jvairows indeksas, Trent'o biotinis indeksas ir vidutidiandler’io biotinis indeksas pirmoje ir
antroje tyrimy vietoje atitinkamai buvo 3.7 ir 3.6 g9 ir 6 taksonai, 2.4 ir 1.7 bitai ifd0.26 ir
0.40, 3 ir 2 balai ir 26 ir 27 balai. Taigi rudemtvirkiai, bentofaunogvairow buvo didesa

standartigje tyrimu vietoje.Ivertinimai abiey viety pagal biotinius rodiklius buvo pariess
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4.5.2 lenteé. Aukstaitijos IMS Versminio upelyje 2007 m. pavasa ruden rast; dugno
gyviiny taksonominis gstatas, gausumanl,(ind ni®) ir biomas (B, mg m®). Pateikiami dviaj
tyrimo viety, standartias (kaigje) ir esadios apie 40 m Zemiau (desja), duomenys.

Klasé/Birys | Gentis/RiSis Pavasaris Ruduo
N |B [N |B | N |B
Oligochaeta 63 167 21 104 42 167
Bivalvia Pisidium personatum 229 1146 271 938 208 708 417 1521
Bithynia sp. 21 83 42 438
Crustacea Asellus aquaticus 21 417
Plecoptera Nemoura sp. 83 438 21 83
Diptera Limoniidae 21 21
Prodiamesa olivacea 63 521 313 2063 188 1438
Macropelopia notata 21 188 21 63
63 42
Procladius ferrugineus
63 83
Psectrocladius
psilopterus
42 42
Tanytarsus gregarius
21 42
Tanypus vilipennis
21 10

Culicoides sp.
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4.5.3 lenteé. Zemaitijos IMS Juodupio upelyje 2007 m. pavasauderi rast; dugno gyviny

taksonominis gstatas, gausumas ir biomas

Klasé/Birys Gentis/RSis Pavasaris Ruduo
N, ind mi? | B, mg n¥® | N, ind m® | B, mg n®
1 2 3 4 5 6

Platyhelminthes  Planaria sp. 3 3
Oligochaeta 3 3 7 7
Bivalvia Pisidium sp. 3 3
Crustacea Gammarus pulex 987 5627 1127 2553

Asellus aquaticus 140 707 83 333
Hydrachnidia 10 2 20 7
Ephemeroptera Baetis buceratus 7 27

Baetis sp 347 473 167 87
Plecoptera Nemoura sp. 3 33 113 100

Nemurella pictetii 3 13

Amphinemura sp. 197 27

Leuctra sp. 590 187 433 207
Coleoptera Oulimnius tuberculatus 3 2

Hydraena riparia 7 3

Hydraena gracilis 27 7 80 30

Hydrobius sp 7 3

Elodes sp. 147 527 37 33
Diptera Dicranota bimaculata a7 113

Eloeophila sp. 13 70

Rhypholophus sp. 3 27

Pedicia sp. 50 370

Simulium vernum 210 297 7 13

Prodiamesa olivacea 10 20

Procladius sp. 7 13

Procladius ferrugineus 3 3

Polypedilum scalaenum 23 20 10 7

Culiseta sp. 3 10
Trichoptera Plectrocnemia conspersa 27 137 27 87

Lype phaeopa 7 3

Limnephilidae 7 3

Potamophylax latipennis 3 433

Halesus digitatus 7 250

Halesus radiatus 40 4357 13 367

Chaetopteryx villosa 3 10

Sericostoma personatum 53 1203 33 133
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4.5.4 lenteb. AukStaitijos ir Zemaitijos IMS upeli makrozoobentoso bendrijir
vandens koky&s rodikliai 2003-2007 m. pavasdP) ir ruden (R): biomas (B, g mi?),
apibidinty taksom skatius (S, Shannon-Wiener’io bigairovés indeksasH, bitai ind
1), Simpson'o bigvairowes indeksas[§), Trent'o biotinis indeksas (TBI) ir vidutinis

Chandler’io biotinis indeksas (VCBI).

Rodiklis 2003 2004 2005 2006 2007
P | R P| R P|] R P| R P| R

Aukstaitijos KMS (LTO1)

B 375 [ 207 | 28 | 48 | 95 | 33| 75 1.3 1.6] 37

S 15 15 13 15 11 11 10 6 2 9

H 197 1193 | 266 | 3.01| 244 263 262 16 0.84 242

D 045 | 048 [ 023 ] 0.17| 027 023 022 o04L 061 0.}6

TBI 9 9 8 7 7 7 8 2 6 3

VCBI |54 54 51 50 49 44 53 27 57 26
Zemaitijos IMS (LT03)

B 102 | 130 | 74 | 43 11.4] 292 8.2 19.0 148 4.4

S 27 23 22 21 32 23 19 25 26 24

H 330 [318 | 270 | 364 3.17] 289 227 26 3.02 254

D 017 | 0.18 [ 021 | o0.11| 0.18] 023 03% 0.2 0.19 0.Bo

TBI 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

VCBI |59 58 58 56 61 62 58 60 59 61

Pavasar kai abiejose vietose buvo rastos ank&tywandens kokyb pagal biotinius
indeksus atitiko vidutiniSkai uzterStus vandenisyden, kai ankstyw; nebuvo — smarkiai uzterstus
vandenis. Toks Versminio upelio vandens kalgybvertinimas yra aisSki namore, nes globalj
pokyiy, kurie gatty taip itakoti upelio faua lyg ir néra, o vietires tarSos pozymi nesimato.
Priminsime, kad iki 2005 m. kiekvignkarts buvo randama nuo 13 iki 21 taksono, o vandens
kokyb¢ atitikdavo labai Svarius arba Svarius vandenisgiTreekyla abejonj, kad vandens kokyis
“suprastjimas”, kaip jau buvo pasakyta agiau (Arba&iauskas 2005, 2006), yra sgsijsu upelio
vagos valymo darbais. Parinkti nauyrimy vieta Siais metais nepavyko. Toje vietoje, kur Siais
metais buvo atlikti papildomi tyrimai, matomai, peazas vandengkmeés greitis ir todl tekartiy
vandem kokyhés kriterijai netinka. Kadangi nauja tyrinvieta “nepasiteisino”, bendroje integruoto
monitoringo stacionar bentofaunos rodikidi lentekje nurodyti standartiss tyrimy vietos rodikliai
(4.5.4 lented).

Zemaitijos IMS Juodupio upelyje 2007 m. vegetacgegono pradzioje ir pabaigoje pagal
gausum vyravo Soniplaukos Gammarus pulex Pagal biomas pavasar dominavo apsiuvos
(Trichoptera) ir Soniplaukos, o ruden Soniplaukos (4.5.3 len&g! Lyginant su ankstesniais metais,

bentofaunos biomasvegetacijos sezono pradzioje buvo didziausia P&B82007 m. laikotaip o
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vegetacijos sezono pabaigoje — panasi kaip ir 20Q4bet mazesnnei kitais stejimo metais.
Bendrijosivairowves ir upelio luklés biotiniai rodikliai buvo artimi ankstesnimet; veriems. Kaip

visada, Zemaitijos IMS upeligertintas kaip auk3tos ekologm biklés vandens telkinys su labai
Svariu vandeniu (4 lentl

1Svados
1. Aukstaitijos IMS upelio bentofaunos rodikliai ped@-2007 m. laikotalipyra prastesni nei
steleta anksiau. Pagrindia to priezastis yra reguliariai vykdomi upelio vageslymai,
kurie veikia bentofaunkaip stresinis veiksnys.
2. Zemaitijos IMS upelis pagal dugno gyvjos rodiklius priskirtinas prie aukstos ekologgn
buklés upely. Per paskutin laikotarg jame reikSming bentofaunos pokyu trend;
nepastetta.
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4.6. Epifitiniy kerpiy raSiné jvairové ir gausumas

Kamieno epifitai, o ypakerpss, jautriau nei ant zeks pavirSiaus augantys augalai, reaguoja
oro tar§. Kerpes Zudatiai veikia sieros dvideginis Sf) fluoro vandenilis HF, etilenas ir ozonas
O3 (James, 1973; De Wit, 1983). Laboratoriniais irkiabandymais patvirtinta, kad epifitipi
kerpiy bendrijos, kaip biomonitoriai, yra puikus daugeierSal; stelgjimo objektas (Skye, 1979;
Burton, 1986). Pagal epifitinikerpiy raSing jvairowve, ju gniuzuly dyd; ir bukle, atskin jautriy ar
tolerantiSky uzterStumui kerpi raSiy buvima, atsiradim ar iSnykimy ir pagal j bendrip
sugeldjima uzimti didesm plota, sprendziama apie oro uzterStumo lajgsraplinkoje vykstatius
pokyius. Silpnai iSsivyst, pazeisti, bespalviai ar pajuodavmazi ar zuy epifitiniuy kerpiy
gniuzulai dazniausiai parodo aplinkos uzterstum

Analizuojant epifitinip makrokerpi raSine jvairove ir gausum, Lietuvoje auga&ios kergs
sugrupuotos pagal jautranterSalams. Atliekant surinktduomem analiz buvo atsizvelgiama
epifitiniy kerpiy jautrumy terSalams, pagal 10 baEuropos misSk kerpiy skak (Lichens as ...,
1993):

1. Jautriausios uzterStumui poleofobiSkos kerpkerpy jautrumas - 5-7 balai:

epilkoji laumagaué (Bryoria implexa (Hoffm.) Broda€ D. Hawksw.) tamsioji laumagagr
(Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D. HawkswKt.. - 6 balai;

e kederés (Usnea Wigg. em Ach. sppdalsvasis keza@Melanelia olivacea (L.) Essl) 6
balai;

esodire briedrag (Evernia prunastri (L.) Ach,) vamzdiSkasis plynkezigHypogymnia
tubulosa (Schaer.) Havaas.p balai;

edulkétoji ramalina(Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.uosiré ramalina(Ramalina fraxinea
(L.) Ach.) miltuotoji ramalingRamalina farinacea (L.) Ach:)5 balai;

2. Vidutinés poleotolerancijos keép - kerpi; jautrumas - 3-4 balai:
estleniné briedrag (Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf.nelsvoji kerpena(Platismatia
glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culh.yalsvoji kerpengTuckermannopsis chlorophylla (Willd.)
Hale (Cetraria chlorophylla (Willd. in Humb.) Va. pusSire kerpena(Vulpicida pinastri (Scop.)
J.-E. Mattsson & M.J. Lai)j 4 balai;
evagotasis keza®armelia sulcata Taylor.) 3 balai;
3. Pakankamai pakeéancios uzterSturp poleotolerantiSkos keép - kerpy jautrumas - 1-2
balai:
eputlusis plynkezis(Hypogymnia physodes (L.) Nylneapibéztoji kezuot¢ (Parmeliopsis
ambigua (Wulfen.) Nyl-) 2 balai;
esienire geltonkerg (Xanthoria parietina (L.) Th. Fr,)daugiavaié geltonkerg (Xanthoria
polycarpa (Hoffm.) Th. Fr. ex Rieber} balas.

149



Pirmieji kerpiy tyrimai Aukstaitijos KMS atlikti 1993 m., o Zemiits KMS 1994 m. Kerpj
tyrimo stotyje (KTS) medz kerpstumasivertintas 60, 90, 120 ir 150 cm aukStyje nuo &&m
pavirSiaus ant medgzikamien linijiniu metodu (Brakenhelm, 1990) ir nustatytarfiSiné jvairove.
Kramiskosioms kergms (kededms, leninei briedragei) iSmatuotas maksimalaus plalgis. i
Pakartotinai tyrimai Siose stotyse atlikti 19969992002 ir 2005 m.

Aukstaitijos IMS KTS kerps tirtos 140 met amZiaus pudyneia rastos ir apmatuotos 4
epifitiniy makrokerpy rasys: putlusis plynkezis(Hypogymnia physodes (L.) Nyl.¥leniné
briedrag (Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf.heapibéztoji kezuot¢ (Parmeliopsis ambigua
(Wulfen) Nyl)ir Siures genties ke (Cladonia spp. (Hill.) Vain.)Zemaitijos KMS kerps tirtos
miSriame egdis-pusies medyne, kusudaro brandi egli brandi pug ir kelios jaunesni egliu
kartos. Siame tankiame, siihiame medyne uZregistruotos ir apmatuotos 3 kerSys: putlusis
plynkezis(Hypogymnia physodes (L.) Nyimelsvoji kerpenéPlatismatia glauca (L.) W.L. Culb. &
C.F. Culb.)ir Siures genties kergs (Cladonia spp. (Hill.) Vain.)

Visose kerpp tyrimo ploteliuvose ant puS kamieny registruojama pakankamai
poleotolerantiSka S® lapiSkoji kerg - putlusis plynkezis. Melsvoji kerpena jautriausg&
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje nuolatos stebiprkerpiy rasiy. Siy krimiSkyjy kerpss jautrumas - 4

Usnea sppGenties ker@ Jos jautrumo balas — 6.
Darbo rezultatai

1996 m. atlikta antroji epifitimi kerpy apskaita. Kai kurie Sios apskaitos duomenys
pateikiami 7.1 paveiksle. Aukstaitijos IMS uzragietos 4 epifitinig makrokerpy riSys: putlusis
plynkezis, neapikiztoji kezuot, Siug ir séleniné briedrag. Bendras AuksStaitijos KMS pus
kerpetumas - 2,52 %. Putliuoju plynkeziu padengta ti841% pu§ kamien ziews (1993 metais
buvo 1,78 %).

Zemaitijos IMS ant pugir egliy kamieny uZregistruotos 3 epifitini makrokerpi rasys (po 3
ant pu§ ir egliy medziy) - putlusis plynkeZis, Sigr melsvoji kerpena. Bendras Zemaitijos IMS
pud; kerpetumas - 7,68 %, egli- 23,52 %. Putliuoju plynkeziu padengta tik 4,720%&; kamien;
Zieves (1994 metais buvo 4,79 %) ir 20,37 % eglamien; ziews (1994 metais buvo 20,92 %).

Taigi lyginant su pirma lichenometrine apskaitasaiutis padengimo kegpnis skaéiai liko
beveik nepakit

Trecios epifitiniy kerpy gausumo apskaitos rezultatai épdkad labiausiai puSies kamien
kerpstumas, kaip bendras taip ir putliuoju plynkeZiudigdjo Zemaitijos IM stotyje, kiek maziau
Aukstaitijos ir maziausiai Dukijos IM stotyje. 1999 m. naujkerpiy riSiy ant tirp medzi nerasta.

2002 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS buvo atlikéiata epifitiniy kerpiy rasinés jvairowes,
gausumo beiiiklés apskaita. Zemaitijos KMS epifitipikerpiy rasiné jvairow tirta visuose tyrimo
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ploteliuose, vykdant Plokstins rezervato magdyuiklés tyrimo program, kuri buvo finansuota
MiSku departamento. 2007 m. atlikta penktoji epifiiikerpiy apskaita.

4.6.1. Epifitiniy kerpiy rasiné jvairove ir gausumas Aukstaitijos KMS kerpiy tyrimo

stotyje

Aukstaitijos KMS kerpi tyrimo stotyjegauti epifitiniy kerpiy gausumo tyrimo
rezultatai pateikti 4.6.1 paveiksle.

120

I

Matavimo aukstis, cn
Mensuration level, cm
Matavimo aukstis, cn
Mensuration level, cm

Putlusis plynkeZis -Hypogimnia physodes L. Visos risys
150 150 %
m 2007 m 2007
m 2005 @ 2005
4 0 2002 120 | 02002
m 1996 90 I m 1996
m 1993 ﬁ m 1993
60 7 60 —
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Padengimas €over, % Padengimas €over, %

4.6.1 pav.PuSies kamiankerpstumo (%) kaita Aukstaitijos KMS teritorijoje 1993Q@7m.

IS pateikty duomem matyti, kad epifitinii kerpy padengimo intensyvumas per tirigin
laikotarg iS esnés dickjo visuose matavimo lygiuose ir ypa&emiausiame — 60 cm. Medzi
kamieny padengimas putliuoju plynkez{Hypogymnia physodepadicjimas taip pat zymiausias
net pradjo mazti.

IS gauty duomem nustatyta, kad didziausitaka 60 cm auksStyje epifitimi kerpiy gausumo
padickjimui turéjo Cladonia genties epifitinikerpiy paplitimas.

Epifitiniy kerpu rasiné jvairov jau daugel mety nekinta. Tai tris epifitini kerpiy rasys:
putlusis plynkezis, neapitittoji kezuog ir Siures gentiesisys.

4.6.2. Epifitiniy kerpiy rasiné jvairoveé ir gausumas Zemaitijos KMS kerpiy tyrimo
stotyje

Zemaitijos KMS kerpg tyrimo stotyjegauti epifitiniy kerpiy gausumo apskaitos rezultatai
pateikti 4.6.2 paveiksle. IS pataikdluomem matyti, kad epifitini kerpu gausumas ant atrinkt
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stebimy medzi; per paskutiiji laikotarpi iSiko stabilus ar net nezymiai suigjaz Intensyviausiai Sis
procesas pasirei8kapatirgje stebo dalyje — 60 cm aukStyje. Manome, kad pdgw priezastis
buvo intensyvus medziapleajimas 2002 m. vasario én, kai daugelio medgiSakos #zo nuo
gausaus sniego ir ledo. Dideli nuolritiekiai uz $ laikotarp laidzia teigti, kad epifitias kergs
daugelyje atveju buvo mechanikai nubrauktos ndanti kamien. Sis pavyzdys rodo, kad
epifitiniy kerpiy tyrimuose negalima apsiriboti tik linijinityrimo metodu. Toél 2005 m. epifitinig
kerpiy rasinés jvairoves ir gausumo tyrimai buvo vykdomi visoje baseinotoejoje, o 2010 m.
juos planuojama pakartoti.

Putlusis plynéZis VisositSysos

Eeeee—— ' | 0 2007
150 —

m 2004
- , @ 2002
120 ! 0 1999
! 1996

— |, |
90 —— m 1994

o 200‘7
| 2006
@ 2002
0 1999
m 1994
m 1994

Matavimo aukstis, cn
Mensuration level, cm
Matavimo aukstis, cn
Mensuration level, cm

H —
_|
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Padengimas €over, % Padengimas €over, %

4.6.2 pav.Medziy kamien kerpstumas (%) Zemaitijos KMS teritorijoje 1994-2002m.

ISVADA

Apibendrinant lichenologinius tyrimrezultatus kompleksiSko monitoringo stotyse, galim
teigti, kad klimatinia faktoriai bei naudojami efifiy kerpiu gausumo tyrimo metodai neleido
patikimai nustatyti esmini skirtumy tarp AukStaitijos ir Zemaitijos KMS. F#u gausmo
sumazjimas per paskutinju triju mety laikotarp, kaip ir nezymus titt medzi; lajy defoliacijos
paictjimas gali indikuoti ir nezym tarSos paiéjima.
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4.7.  Misko ekosistem biotos komponent tyrimo rezultaty apibendrinimas

Tirlamuoju laikotarpiu (1994-2007 m.m.) blogiausiaedziy bikle iSsiskyé 1996-97
metai, kada laj defoliacija virsijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aukdtijos KMS ir 35% Diikijos
KMS. Nuo Sio laikotarpio iki 1999 m. medgiajy defoliacija reikSmingai majo, o pastaruoju
laikotarpiu Zemaitijos KMS turi tendencija diil o Aukstaitijos KMS jau keleta paskutifiy mety
iSlieka praktisSkai stabili.

Aukstaitijos KMS stacionaruose pusys yra geriaubiddés, o egts — blogiausios iklés.
Per tiriamaji laikotarg reikSmingai ma&o stacionaruose augén berz; ir pud; vidutiné
defoliacija. ISimti sudaro tik 2005-06 nuepu§; defoliacija, kuri reikSmingai padib lyginant su
2004 m. 2007 m. stebimas augalijos stacionare caygpusd; lajos defoliacijos laipsnio
sumazjimas.

Zemaitijos KMS stacionare eglidefoliacija per visg tiriamaji laikotard svyruoja nuo 25
iki 27 %. 1997-2001 m. laikotanpiju defoliacija reikSmingai majp. Paskutiniuoju laikotarpiu
Zemaitijos KMS stacionare augan medzi vidutine defoliacija stabili. Palyginus eglividutine
defoliacip augalijos tyrimy Stacionaruose, nustatyta, kad Zemaitijos stacoregly vidutine
defoliacija mazesnnegu Aukstaitijos KMS stacionar

Aukstaitijos KMS teritorijoje iS 543 apskaitos megdZ 7 identifikuoti pazeidimai, kurie i$
esnes jtakojo ar galjo jtakoti ju bukle. Tai sudaro 14,2% $imedzi. Palyginus su pggusiais
metais pazeigtmedziy sumazjo 2,2%. Daugiausiai pazeidinrasta apatigje kamieno (3) ir lajos
kamieno srityse (6). IS nustaiypazeidiny dazniausiai pasikartojantys buvo: atviros Zaizdézys
ir virsaninio aglio ar virginés netekimas, kirsalygojo snieglauzos aréjalauzos. Eglinio topografo
pazeidimy 2007 m. sumao iki 6%.

Zemaitijos KMS teritorijoje 10,2% tigt medzi; turéjo indentifikuotus paZzeidimus, kurie
salygojo, ar gatjo salygoti Sy medzi; bukle. Daugiausiai pazeidimrasta lajos kamieno ir visoje
kamieno srityse, kiek maziau paZeistos buvo gaknpriekelmire bei apatinei kamieno sritys.
Dazniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo ivimsio tglio ar virdinés netekimas bei eglinio
tipografo pazeidimai. Sio kegjo pazeidimai per pastaruosius metus (2002-2007i3a)go nuo
6,2% iki 36% vig pazeidim.

KompleksiSko monitoringo stotyse dazniausiai pazieitios paprastosios eégl Toct

galima daryti prielaid, kad eglinio tipografo zala ir atein@ais metais tuity didéti.
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Zaliyjy oro dumbli; tyrimo rezultatai parad kad tyrimy pradZioje didZiausi gausumu
Zaliadumbliai pasizygjo AuksStaitijiosKMS teritorijoje. Kiek mazesniu gausu pasiZzymjo
zaliadumbliai Dzikijos KMS teritorijoje ir maZiausiu gausumu - Zéitijas KMS teritorijoje.

Nuo 2004 m. Zaljjy oro dumbi gausa Zemaitijos KMS dumhlityrimo stotyje virsija 3j
dumbliy gaua AukStaitijos KMS dumbli tyrimo stotyje. Parametrai indikuojantys padengimo
intensyvuma Sioje stotyje reikSmingai virSijo AukStaitijos KM8umbi; tyrimo stotyje gautus
parametrus.

Zaliyjy oro dumbli gausos kaita indikuojag tpaj désningum, kaip ir kiti rodikliai
(medZi; defoliacija, epifitiniy kerpiy gausa ir #$iné jvairow) — Zemaitijos KMS baseino foninis
uzterStumas paskutiniaisiais metais didesnis nagistaitijos KMS baseino,akpatvirtina ir oro bei
krituliy tyrimo rezultatai ir jo neigiamas poveikis miSkotai reikSmingesnis negu Aukstaitijos
KMS teritorijoje.

Apibendrinant lichenologinius tyrimrezultatus kompleksiSko monitoringo stotyse, galim
teigti, kad klimatinia faktoriai bei naudojami efifiy kerpiuy gausumo tyrimo metodai neleido
patikimai nustatyti esmini skirtumy tarp AukStaitijos ir Zemaitjos KMS. F#u gausmo
sumazjimas per paskutinju triju mety laikotarg, kaip ir nezymus titt medzi; laju defoliacijos
paictjimas gali indikuoti ir nezym tarSos padigima.

Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS upeliuose nustatydentofaunosjvairowes augimo per
1993-1998 m. ir biomas dickjimo per vig tyrimy laika trendai, o tos p#os kitimo kryptys
skirtingose stelimo vietose rodo, kad pokiai vyko ¢l globaliy aplinkos veiksni pokyiy.
Paskutiniuoju laikotarpiu, t.y. nuo 2001 iki 2007 bentofaunos pokjai Zemaitijos KMS upelyje
nereikSmingi, o Aukstaitijos KMS upelio bentofaurmskycius silygojo upelio vagos valymas nuo
beby daromos zalos. Visi KMS upeliai pagal vandens kékybiotinius rodiklius priskirtini prie
Svariy aukstos kokyks vanden.

Aplinkos uzterStumo sieros ir azoto junginiais §/d{MS teritorijose nesiekia nustaiyt
kritiniy reikSmiy, kurias virSijus misko ekosistemosatip stebimi reikSmingi neigiami pokiai,
taiau gauti rezultatai leidzia teigti, kad ir mazésrkoncentracijos nei krités daro patikim
poveik ne tik sumeéusios augalijos, bet ir visos miSko ekosistefiotos liklei, t.y. atskig
ekosistemos komponentiSineijvairovei ir gausumui.

ReikSmingi rySiai tarpag&iyju iSkrity, ypa sieros jungini ir upeliy bentofaunogvairoves

bei biomass leidZia teigti, kad Aukstaitijos, DKijos ir Zemaitijos KMS upeliuose stétd

154



bentofaunosjvairoves augimo per 1993-1998 m. ir biomasdicdtjimo per via tyrimy laika
trendamgtaka gakjo turéti mazjantis krituliy uZterStumas antropogeagkilmés tersalais.
Aukstaitijos KMS Versminio upelio ekologinbuklé pagal 2005-2007 m. bentofaunos
rodiklius yra “prasta”, téiau tai yra ne globali pokyiy ar vietires tarSos rezultatas, bet upelio
vagos valym pasekm (Ziar. Arbatiauskas 2005, 2006). Siais metais parinkti payjimy task,
kuris neliity jtakojamas vagos valymo, nepavyko. ApZjus visa Versminio upelio vagtikslinga
buty dar karg paneginti rasti tinkana monitoringui viet ir 2008 m. ¢l atlikti dvieju tasky tyrimus.
Zemaitijos KMS Juodupio upelio bentofaurjgairovs ir biotiniai rodikliai 2007 m., kaip
ir ankstesniais tyrimp metais, rodo puiki Sio stacionaro ekologinbikle. Atskiri dugno gywviny
bendrijos rodikliai, aiSku, svyruoja. Kokie veikanijtakoja Juodupio bentofaunos ilgakaik
dinamika parodys kaupiamduomem analiz. Per pastaji laikotarg (2004-2007 m.) reikSming
trend; nenustatyta. Integruoto monitoringo stacianbentofaunos kaitos trendai iki 2004 m.yr |

priezastys aprasSyti ankau (Arbaiauskas 2005, Augustaitis ir kt. 2006).
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REZULTAT U APIBENDRINIMAS

N iSkritos, balansas ir reikSmé salyginai natiaraliose misko ekosistemose

Azoto (N) iSkritos, kurias sudaro neorganiniai avindtNHf) ir nitrty (NOs) jonai,
pazeisdamos santytarp augalams prieinamuntirpiy organiniy ir neorganini azoto jungini, yra
vienas i$ pagrindini veiksniy salygojarciy miSko ekosistembiklés ir produktyvumo kait laiko ir
teritoriniu atzvilgiu. RiSys tose paose augal bendrijose gali skirtys savo galimyhis jsisavinti
skirtingas azoto junginiformas (Falkengren-Grerup, 1995; McKane et al02Miller and
Bowman, 2002). Ni ar NQ; gali skatinti t; augail, rasiy augimy, kurioms $ios azoto jungigi
formos yra tinkamiausios, kai tuo tarpisims, kurioms tinkamesga yra organiés azoto jungini
formos, Sie azoto junginiai gali sukelti pazeidinfN®rdin, et al., 2006). Toks dvigubas azoto
junginiy poveikis augalams jau senai yra gerai ZinomasgBlaiauton; pazymi azoto tSiamaji
poveilf augalams, ygaskurdziose augavigte su nepakankamu N jungjrapsifipinimu, ir augin,
stabdantpoveild, augavietse prisotintose N jungini(Aber, 1992; Aber et al., 1998; De Wries, et
al., 2003). Gausios NOx ir NHSkritos, terSimo pradzZioje gali taip pat suk&isiamji poveili
lokalaus uzterstumo teritorijose. iau liau, augal bendrijos pirmig produkcija pradeda méik
del aliuminio junginy toksiSkumo bei N balanso sutrikimo. Tokie biogesmuimiai pokyiai gali
sukelti augal augimo depresij lydima maziau paplitusio, bet ilgiau besitesiammisko
dirvozemio figSéjimo (Shortle and Smith, 1988; McNulty et al., 19964ty atlikti tyrimai
lokalaus uzterStumo AB”Achema” teritorijoje pagodtad N iSkritos gali pakartotinai pretd
teigiamai veikti misko ekosistemas, kaikiekiai Zenkliai sumaga ir nevirsija nustatyt kritiniy
ribu (Juknys et al., 2003; Augustaitis et al., 2003nAlaitis, 1998; Armolaitis et al., 2003).
Nepaisant pakankamai gawgiublikaciy, N iSkrity reikSme misko ekosistemoms iSlieka aktuali ir
yp& pastaruoju laikotarpiu, kai jkiekiai turi tendencg didéti (Achermann and Bobbink, 2003).

Pagrindiniai N iSkrig Saltiniai kaimo vietogse yra amonjakas (N§fi o urbanizuotoje
teritorijoje (arti keliy) — azoto oksidai (NOXx) (Frati et al., 2006). Tadisios oro terSalpernasos
turi papildony poveik N iSkrity gausai. Pastaruoju laikotarpiél darptautini; iSipareigojiny sieros
emisijos Europoje nuo 1980 m. surgjazbeveik 70%, kai tuo tarpu azoto emisijos Sué@zos
20% (Percy, 2002; Percy and Ferretti, 2004; EMEPR42. D&l Sios priezasties, net pilnai

igyvendinus Gothenburgo Protolar kitus reikalavimus, N iSknit neigiamas biologinis poveikis
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iSlieka tarp aktualiausiekologiniy problemy ne tik Europoje, bet ir JAV bei Kanadoje (Wright e
al., 2005).

TerSal; Slapiju srauty dydziai priklauso nuo terdakoncentraciy krituliuose ir nuo krituhy
kiekio. TerSal koncentracijas krituliuose lemiay jkiekiai atmosferoje, krituli pokidis bei j1
kiekis, turintis poveik terSal; iSplovimo iS atmosferos efektyvumui, o taip patnasferoje
Griztantysi zemes pavirsy terSalai deformuoja natalius cheminius procesus ir su jais susijusius
jvairius gyvybinius ciklus midk ekosistemose, taip sukeldami dirvozemiagsgjimo ir
eutrofikacijos procesus. dto KM stotyse analizuojamos tergakoncentracijos krituliuoseuj
erdviniai ir laikiniai pokgius bei nustatomi atmosferiniai tergalapieji srautai. 1SaisSkinus Siuos
pirminius, miSko ekosistemas veikigms veiksnius, 2007 m. ataskaitoje mes pabaredatsakyti
3 pagrindinius klausimus susijusius su N igkiaita bei y reikSme slyginai natiralioms misko
ekosistemoms:

ar teritorinius misko tklés pokyius lemia skirtingo didzio N iSkritos;

ar skirtingy misko ekosistemos biotos kompongkaitai turi reikSmingosgtakos N iSkrotos;

ar N koncentracijos ir srautai dirvoZzemio, grurdimi pavirSinio vandenyse yralggoti N
koncentraciy ore ir j iSkrity su krituliai kaios.

Siy tyrimy reik3nme ta, kad gauti rezultatai pésl geriau suprasti, kuris N komporan
poveikis — tiesioginis per auggllapija, ar netiesioginis - per dirvémio mineralizacijos ar
eutrofikacijos procesus, yra reikSmingesnafigiai natiraliy misSko ekosistem kaitai ir kuris

pavojingesnis i ekosistem atskiriems biotos komponentams.

Tyrim y metodas ir medziaga

Tiriami rodikliai yra Sie:
e N komponengiy koncentracija ore ir krituliuose;
¢ N junginiy srautai;
¢ N komponetiiy koncentracija pavirSiniame, dirvozemio (20 cm gg)yr

gruntiniame (4 lygmeu) vandenyje beiy srautai;

e Vyraujartiy medzi; raSiy vidutinis defoliacijos laipsnis;
e Dirvozemio mikroartropod, upelio makrobentoso ir smutkiy Zinduoliy raSiuy

jvairove ir gausumas.
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Tyrimams panaudoti 1994-2007 m. Kompleksisko meimgn st@iy duomenys. Tik
Dzukijos KM stotyje Sie duomenis yra uz 1994-2000 arkdtarp.

Objekto charakteristika

Versminio upelio baseinuiddingos pakrastis glacioakvalias akumuliacijos formos su
smeliu, gargzdu ir rieduliais. Sioje teritorijo yigengti geZiniai Nr. 1 ir Nr. 2. Vakarigje baseino
dalyje, magjant pavirSiaus altitudei Sios formos perejrituvoglacialire terasir deltine lygunma su
smulkiagidziu sneliu, kur yrairengtas ggzinys Nr. 3, o ties upelio iStakom sutinkamos petii
akumuliacijos formas su orgagimis nuogulomis. Sioje teritorijojgengtas ggzinys Nr. 4.

Aukstaitijos KMS Versminio upelio baseine vyraujaarlBonatingieji srézemiali,
Zemutireje baseino dalyje pereinantys gléjiSkus snglzemius beij giliuosius Zemapels
durpzZemius. Karbonatingojo sthemio profilyje chemias savyls kinta labiau, negu kitose KMS
ir yp& ragStumas, main katijony kiekis ir kai kurios dirvoZzemio koloid savyles. Formuojasi
ragsStiniai-Sarminiai ir absorbciniai geocheminiaijbeai.

3 augalijos tyrimy stacionarairengti spygliudiy daugiaardZziuose medynuose. Tai pagrinde
pusynai su egbk priemaiSa. Juose daznai sutinkamas antrasciasregés ardas bei gausus jos
pomiskis. Pagal medynamziy tai seni perbrergd gryni ar su keliomis lydigiomis kartomis
medynai.

Dzukijos KMS baseino geomorfologinstrukiira labiau iSreikSta nei Aukstaitijos KM
stoties. Reljefas susiformes eolinio proceso performuotoje fliuvioglaciadja lygumoje su aiskiai
iSreikStomis suétingy formy kontinentiremis kopomis, kuriose vyrauja smulkiagdis sntlis. Sioje
teritorijoje, kur dirvozemiai susiformavant eolires kilmés kvarcini; sneliy ir yra nekarbonatingi,
irengti gruntinio vandens tyrimo gainiai. Paprastojo sévemio chemias savylds profilyje
maziausiai kinta, o pagrindipbiofiliniy elemeni atsarga (NPK) yra maziausiaélZios priezasties
Dzukijos misko ekosistema yra jautriausia kritukiekio ir chemirgs sudties pokgiams.

Augalijos tyrimo stacionargsengtas vyraujafiame pribestartiame kerpiniame pusyne.

Zemaitijos KMS geomorfologin baseino strulira taip pat pakankamai stithga.
Skirtingai negu kituose baseinuose, Sioje stotwiipés akumuliacids formos su organémis
nuogulomis, kur yrairengti 2 seklieji ggziniai (3-4), pereina limnoglacialines akumuliacines
formas ir i glacioakvaligs akumuliacijos sklingus kalvotus darinius su jomsudingu
limnoglacialiniu snéliu. Sioje teritorijojejrengti geZziniai Nr. 1 ir 2.

Dirvodarirems uolienoms iidingas granuliometriis  sudties kontrastingumas:

limnoglacialin priemol dengia smulkus séhis. DirvoZzemiai pajaufje smelzemiai, Zemestse
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vietose pereinantyg gléjiSkus snélzemius bei giliuosius zemapeékkk durpzemius. Nenuotakiose
limnoglacialirese lygunglése yra giliju Zemapellss durpZzemi. Zemaitijos KMS pajawjusiam
smelzemiui, lyginant su kif monitoringo stéiy dirvozemiais, bdingas maziausias mairkalcio
kiekis, Zemiausias prisotinimo kamis laipsnis, o organinimedziag ir augai; mitybos elemeni
atsarga yra didZiausia. Zemaitijos KM&dingas organiés kilmés geocheminj barjex; vyravimas.

Augalijos tyrimo stacionargsengtas bgstartiame gryname eglyne.

Aukstaitija KMS (LT-01) klimatas charakterizuojamiaip vidutiniSkai Saltas su aukstu
oro deéegnumu ir gausiais krituliais. Daugiamevidutiné oro temperatra 5,8C, daugiametis
vidutinis krituliy kiekis 682 mm. Vegetacinio periodo ilgis 189 dien®zikijos KMS klimatas
nelabai skiriasi nuo Aukstaitijos KM stoties klimatDaugiamet vidutiné oro temperaira 6,0C,
vidutinis krituliy kiekis 625 mm. Vegetacinio periodo ilgis 195 digndemaitijos KM stotis yra 50
km nuo Baltijos {iros, kas iS esas slygoja Sios teritorijos klimatinesalygas. Tiriamam baseinui
budingas aukStas oro @mumas, debesuotumas ir gausus krituliai. Daugi@metutiné oro
temperaira 5,9C, daugiametis vidutinis kritulikiekis Zymiai didesnis negu kitose stotyse ir giek

788 mm. Vegetacinio periodo ilgis 187 dienos.

Tyrim y metodai

Pagrindiniai komponentai analizuojant azoto reik$niSko ekosistemoms buvo suma
nitraty (ENOz = NOy+HNQO3) ir suma amonio jan(ENH," = NH; +NHs) koncentracij ore bei
krituliuose beiy iSkritos.

KMS stotyseZNO3  ir ENH," koncentravimui i§ atmosferos naudoti celiuliozirfiirai
“Whatman 40", kurie prie$ juos eksponuojant impregjami oksalo {tgstimi - amonio junginiams
ir kalio Sarmu - nitratams. Sarminiu natrio jodidipalu impregnuoti specialiai gaminti stiklo fitr
naudoti NQ koncentravimui iS atmosferos oro. Visi filtrai inggnuojami chemitgje laboratorijoje
Svaraus oro kameroje ir KM stotyse eksponuojamavgavaite.

Filtrai po ekspozicijos ekstrahuojami 24 valand@s32 ml dejonizuotu vandeniu, kurio
varza >10M)/cm. Vandeniniuose eliuatuo® O3 jony koncentracij tyrimams naudojamas jan
mainy chromatografas “DIONEX 20101" (kol@hes AGA4A-SC ir AS4A-SC).INH4" jony
koncentraciy tyrimui spektrofotometriniu indofenoliniu metodaudojama analitéinenuttikstamo
srauto sistema “CONTIFLO”. NOkoncentraciy trietanolamino vandeniniame eliuate tyrimui

naudojamas spektrofotometrinis metodas su Grieggergu. TerSalatmosferoje radimo ribos yra

159



tokios: NG — 0,08ugN/m®, ENO3" - 0,014pugN/m® ir ENH," - 0,027ugN/n’. Visy tiriamy terSal
chemires analizs paklaidos yra mazessmnei 10 %.

Siekiant sumazinti atmosferos texgadausgjy iSkrity patekimy | atmosferos Kkritulj
rinktuva, KM stotyse nuo balandzZiodn. 1 d. iki lapkréio mén. 1 d. atmosferos krituliai renkami
rinktuvus su dangais, kurie automatiSkai atsidaro lietui prasidegdaruzsidaro lietui pasibaigus.
Per likusius 5 rén., &l technini rinktuvo savyhi (neSildomas dangtis), krituliai Siose stotyse
rinkti 1 nuolat atvirus rinktuvus. Atmosferos krituliai k&mi kas savaité rinktuvuose esatus
polietileninius indus, kurie prieS juos pastataatymSiami chemig)e laboratorijoje. I1Skrigs per
savait krituliy kiekis (mm) skaiiuojamas iSmatavus Kritwlitiiri rinktuve arba juos pasrus.

NOjs anijony koncentracijoms nustatyti naudojamasyjonain; chromatografas “DIONEX
20101" (kolorelées AG4A-SC ir AS4A-SC). Spektrofotometéinanalitine nenuttikstamo srauto
sistema (CONTIFLO) naudota NHkoncentracij tyrimui indofenoliniu metodu.

Ter3aly radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios: 3N0@,013 mgN/l, o NH' - 0,04
mgN/I. Kiekvieno bandinio chemés analizs kokyke jvertinta pagal teigiamir neigiamy jony
koncentraciy (uekv/l) balang Visy tirty terSal; chemires analizs paklaidos yra mazess nei
10%.

Vyraujartiy visose KM stoiy teritorijose medzij — paprastosios pusieBifus sylvestris
L.), paprastosios eg (Picea abies Karst and ber# (Betula pendula ‘CrispaandB. pubescens
Ehrh.) - laj1 defoliacijos laipsnio kaita tirta augalijos intgwas; tyrimy stacionaruose. Mazdaug 600
medziy (pud; — 30%, egliy — 50% ir berg — 20%) lay defoliacija kasmet, nuo 1994 iki 2007 m.
buvo vertinama pagal tarptautgimiSky monitoringo programos reikalavimus (UN-ECE 1994) 3
juose Aukstaitijos KMS stacionaruose ir po liRips ir Zemaitijos KMS stacionaruose.
Taksacis medym charakteristikos pateiktos 1 lerdel

1 lentek. Pagrindirés tiriamy medyn taksaciis charakteristikos

Stand parameters

KMS VG | AmzZiaus D H Skalsu- Turis Misko

plotas | klas mas tipas

cm m (m3/ha)
LT-01 A 15 38 26 0,5 300 | vacciniosum
LT-01 B 17 46 31 0,7 440 | oxalidosum
LT-01 C 8 38 28 0,6 260 | caricosum
LT-02 A 8 24 26 0,8 370 | myrtilius —
oxalidosum

LT-03 A 9 34 26 0,8 230 | cladoniosum
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Augalijos intensyvas tyrimo stacionageengti Salia dirvozemio tyrimo stacionaro ir
gruntinio vandens tyrimo giniy. DirvoZzemio ir gruntinio vandenkokybiniai tyrimai vykdomi
pagal KM programos reikalavimus (UN-ECE, 1993; 1997

DirvoZemio vanduo buvo renkamas 10-20 cm gylyjg(palinéje augal Sakn; zonoje), 3-
4 kart per vegetacijos laikotar@irvozemio vandens srautas nustatytas atsizveligisnetro plot
ir surinkto vandens kigk

Gruntinio vandens srautas nustatytas pagal jo kagimo ypatumus. Gruntinio vandens
lygio matavimas ir pavyzdgijmimas cheminei analizei buvo vykdomas kaséaesius.

PavirSinio vandens srautas nustatytas atsizveldienines nuotekas. Chen@analizs
buvo vykdomas kagtper neneg.

N balansui nustatyti buvo panaudoti ankste$yiimy rezultatai, gauti kalibruojant MAGIC
model (Gulbinas and Samuila, 2002; Gulbinas, 2000; SEn2000).

Misko ekosistem skirtingy biotos komponemtgausa ifvairove tirta pagal KM programos
siallomas metodikas (UN-ECE, 1993).

Rezultatai

3. Aplinkos uzterstumo N junginais kaita KMS teritorijose.

Apibendrinus azoto komponé&in koncentracij ore, krituliuose iry rsauty, o taip pat si
komponegiy koncentracijas ir srautus dirvoZzemio, gruntiniamgavirSiniame vandenyse
iSaiSkinta tiesiogi@ir netiesiogig azoto iskrit reikSne misko ekosistematskiriems biotos

komponentams.
3.1. N komponetiy koncentraciy ir jy iSkrity kaita KMS teritorijose

ReikSmingiausia N komponeéim koncentraciy ore kaita ¢sési iki 2001 m. Sumos nitrat
(ENOg3) vidutines mety koncentracijos Aukstaitijos KMS (1994-2001 m.) sugjo nuo 0,57 iki
0,42ugN/m?® ir Zemaitijos KMS (1995-2001) - nuo 0,66 iki 0,8gN/m’, o Dzikijos KM stotyje
(1994-1999) vidutia metire ENO3™ koncentracija iSliko gan stabili ir laikotarpiodutine buvo apie

ZNO3 (kaip ir SQ?) vidutiniy koncentracij didejimo tendencija.
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Sumos amonio jungini(ENH,4") vidutiniy metiniy koncentracij ore magjimo tendencija
(1 pav.) nustatyta visose KM stotyse. AukstaitijdMS INH," vidutiné metine koncentracija
sumazjo nuo 4,44 iki 1,15 pgN/f Zemaitijos - nuo 8.55 iki 1,21 pgN?nir Dzikijos KMS per
1994-1999 metus - nuo 4,35 iki 1,35 ugN/m

Gauti rezultatai parag kad tiry terSal, koncentracijoms yra ttdinga sezonié kaita.
Ziemos nénesiais N@ koncentracijos vidutinidkai 8 kartus,XNO3™ apie 4 kartus didesa negu
vasaros rnesiais.XNH," koncentracij Sis santykis ne toks didelis. &au Zemaitijos KMS
stebimi trumpalaikiaENH,4" koncentracij padictjimai vasaros ir rudens ¢nesiais gali bt siejami
su NH; emisijomis iS lokali Saltiny. Pastaraisiais metais ry§& tiriamy komponetiiy ziemos ir
vasaros ren. koncentracij santykio magimo tendencija.

Remiantis tyrimy duomenimis, galime teigti, kad nuo 1997 @BNH," ir INO3
koncentracijos ore stabilizavosi ing jmetinip koncentraciy kaita galima sieti labiau su
meteorologini veiksniy (oro temperadiros, inversiyy daznio, krituliy kiekio, skirtingos kilnés oro
masi; pasikartojamumaoptaka skirtingais metais beiégmesiais nei su terSal emisija.

TerSalp koncentraciy erdvire kaita tarp KM stéiy rodo (skirtumai apie 10 %), kactld
vyraujartiy oro masi sraut; iS vakarirs ir pietvakarigs Europos, azoto pagrindinjunginiy

koncentraciy lygius tirtose vietose lemia tolimos tengglernasos.
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1 pav.EINH," ir ZNO; metiniy koncentracij ore kaita KMS teritorijose 1994-2007 m. laikotarpi
(LT-01 — Aukstaitijos KMS; LT-02 — Dikijos KMS; LT-03 — Zemaitijos KMS)

N junginiy sraut; kaitai buvo lidingos N komponeily koncentraciy ore kaitos tendencijos
(2 pav.). Per 1994-1999 metus amonioyjsnautai sumajo nuo 492 iki 198 mgN/mAukstaitijoje
ir nuo 537 iki 303 mgN/mZemaitijoje. Amonio metiés koncentracijos krituliuoserh¢ jo Slapijy
sraut; dydzius. Gauti reikSmingi koreliacijos koeficien@96 (LTO01) ir 0,95 (LTO03), prie p<0,05,
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rodo didel amoniakinio azoto Slapiy srauty priklausomum nuo amonio joa koncentraciy

krituliuose. Panasi kaitos tendencija gautalipje, nors tyrimo laikotarpis tik 6 metai.
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2 pav. NH,4" ir NOs koncentraciy krituliuose ir jp iSkrity kaita KMS teritorijose 1994-2007 m.
(LT-01 — Aukstaitijos KMS; LT-02 — Dikijos KMS; LT-03 — Zemaitijos KMS)

Nitraty Slapiju srauty ir ju koncentraciy atmosferos krituliuose kaitojeira vienareiksrés
tendencijos. Aukstaitijos KMS stebimas nitr&bncentracijos krituliuose 2,2 % per metus, o t&rau
0,9 % per metus majimas. Zemaitijos KMS nors nitratkoncentracija maga —1,0 % per metus,
taCiau ju srautas turi tendenagijidéti (1,2 % per metus). PanesSnitrat; koncentraciy krituliuose
bei ju srauty dydziai gauti foninio monitoringo stotyse Vokieijg, Lenkijoje ir Latvijoje (EMEP,
2004).

Tirty N junginiy Slapijy sraut, kaita tarp KM stéiy paroad, kad Zemaitijos KMS
teritorijoje tirlamy komponegiy srautai yra vidutiniSkai 70 %, o Dkijos KMS teritorijoje (per
tirlamaji laikotarp) apie 20 % didesni, negu Aukstaitijos KMS terifgje. Tai gali iti aiSkinama
didesniu krituliy kiekiu Zemaitijos KMS (apie 1,35 karto) ir didesnis terSal koncentracijomis

krituliuose ir ore Dakijos KMS.

3.2. N junginig koncentracijos dirvozemio, gruntiniame ir pavir§mme vandenyje g srautai ir

pagrindinés kaitos tendencijos

Dirvozemio jSalo, vandens srautr atsarg dinamika — tai savyhi kompleksas, rodantis

dirvozemio rezimo kait Vandens atsangkitimo tendencijos per stéjimo laikotarg Aukstaitijos
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KMS nery3kios, o Zemaitijos KMS rydja vandens atsang dirvozemyje daugimas ir
kontrastiSkumo per vegetacijos laikotadodéjimas.
1,0 + . 121 . + 50
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3 pav.NH," ir NOz koncentracij KMS dirvozemi, vandenyje 20 cm gylyje kaita ir srautai 1994-
2007 m. laikotarpiu.

Pradzioje, t.y. laikotarpiu nuo 1994 iki 1999 m. dRgos KMS dirvozemio tyrimy
stacionare N@ koncentracija dirvozemio vandenyje buvo didZiausigp KM sta@iy ir turéjo
tendencija diéti. AuksStaitijos KMS dirvozemio tyrim stacionare per wistiriamaji laikotarp,
nustatytas N@ koncentracij trendas nebuvo toks reik8mingasél cpakankamai Zenklaus
koncentraciy sumazjimo 2000-2003 met laikotarpiu. Skirtingai nei Aukstaitijoje ir Dikijoje,
Zemaitijos KMS stacionare NOkoncentracijos dirvozemio vandenyje palaipsniuzéa

Visumonio azoto koncentracija dirvozemio vandenygemazjo arba buvo stabili.
Aukstaitijos stotyje stabili iSliko ir mineralini@zoto koncentracija, o0 Zemaitijoje nitgaazoto
kiekis iSaugo, 40 cm gylyje pasiekdamas didziausikSne per stebjimo laikotarp (3 pav.).
Didelé nitraty koncentracija Zemaitijos stotyje, 40 cm gylyjeidmiti atmosferos ter§imo pasekm

2007 metais Aukstaitijos KMS ir visuminio ir mindrao azoto iSnesSimas iS dirvozemio
buvo vienas i§ maZiausper stebjimo laikotarg: 0-20 cm gylyje 73 g/fa 0 20-40 cm gylyje — 21
g/m?. DidZiausias visuminio azoto i¥nesimas buvo 2005292 ir 142 g/ri (4 pav.). Pagal azoto
atsargas 1993 ir 2005 metais nustatyta, kad Auk8&aKMS dirvoZzemis 0—-20 cm gylyje neteko 78
g/m?, 0 2040 cm gylyje 52 g/m
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4 pav.Visuminio ir mineralinio azoto iSneSimas is direoZio Aukstaitijos KMS.

NH4+ koncentracyy dirvozemio vandenyje kaitoje iSaisSkintos prieSimgtendencijos.
Aukstaitijios KMS dirvoZzemio tyrim stacionare N koncentracija dirvoZzemio vandenyje
tendencingai majo. AnalogiSka tendencija buvo nustatyta ir aRgos KMS. PrieSingai
iSaiskintom tendencijom Aukstaitijos ir Dkijos KM stotyse, Zemaitijos KMS NH koncentracijos
dirvozemio vandenyje kaitoje reikSmingasrnendencij neiSaiskinta, o paskutiniuoju laikotarpiu
pastebimas net tam tikras $inginiy koncentraciy augimas.

Sios i3aiskintos N ir NH4+ koncentraciy kaitos dirvoZzemio vandenyje tendencijos IS
esnes lemé ir Siy junginiy srautus su dirvozemio vandeniu. TyaimpradzZioje (1995-1997 m.) NO
srautas visose KM stotyse buvo maZiausias irésieis 5-10 mgN/rh per metus. Wiau,
Aukstaitijos KMS NQ srautas prago palaipsniui didti ir 2004-2005 m. pasigéksavo maksimadi
reikdm; 80—120 mgN/rhper metus, t.y. 8-12 kartdaugiau negu 1995-1997 m. laikotarpiu.

Zemaitijos KMS NQ srautas nebuvo taip iSreikStasiiaa jo augimas prastb anksiau ir
tesési ilgiau. 1997 m. N@ srautas padigo iki 22 mg/nf per metus, o jau 2001 m. pasiedavo
maksimali, reik§ne 24-47 mg/m per metus, t.y. 2-4 kartus vir$ijo srautustatyta 1995-1997 m.
Priesingai Aukstaitijos KMS, Zemaitijos KMS 2002@D m. NQ srautas palaipsniui préo

mazti.
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5 pav. Visuminio ir mineralinio azoto iSneSimas iS direodio.

Zemaitijos stotyje visuminio azoto i¥nesimas i¥oiemio 2007 m. sumap, o mineralinio
laikosi aukStame lygyje nuo 2005 m. (5 pav.). Dadsias visuminio azoto iSneSimas buvo 2001 m.
ir 2005—2006 m., atitinkamai, 0—20 cm gylyje 321347—616 g/rh o 20—40 cm gylyje 130 ir 91-
200 g/nf Pagal azoto atsargas 1994 ir 2005 metais nustagdadirvoZzemis 0—20 cm gylyje neteko
305 g/nf, 0 20—40 cm gylyje 82 g/m

Abiejose stotyse azoto iSneSimas iS dirvoZzemio praporcingas dirvoZzemio vandens
srautui: didesnis vandens kiekis iSplauna daugantoajungini;, bet koreliacijos koeficientali

skirtingi: Aukstaitijos KMS mazas, svyruoja api®0o Zemaitijos KMS aukstas — 0.78-0.84.

3.3. Gruntinio vandens kokyb

NO; koncentracijos gruntiniuose vandenyse AukStaitidd stotyje kito nereik3mingai,
iISskyrus tik 2a grezinj, kuriame &i junginiy koncentracijos laikotarpiu nuo 1997 iki 2002 m.
reikSmingai padigjo. Si kaita glygojo ir didZiausius N@ srautus, kurieeséesi iki 2005 met.
Likusiuose ggziniuose NQ srautai kito nereikdmingai (p>0,05).

Zemaitijos KMS NQ koncentracijos gruntiniame vandenyje sekliausiozigio turjo
tendencip mazti, kai tuo tarpu gylesniuose @iniuose, prieSingai — tendengcilidéti. Tokia kaita
turéjo reikdmingosijtakos NQ didziausiam srautui gyliausiuoseeginiuose 1998, 2002 ir 2005

metais bei sekliausiameeginyje — 1996-1997 metais.
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7 pav.NH,;" ir NO3z koncentracij jvairaus gylio gruntiniuose vandenyse kaitajisjautai
Zemaitijos KMS 1994-2007 m. laikotarpiu.

NH, koncentracijos vis KM stogiu visu greZiniuy gruntiniuose vandenyse o tendenci
mazZti, tatiau trumpalaikiu padigimu iSsiskye 1998, 2002 ir 2004 metai. Siais pagiais netais
uzregistruotos ir Sio srauto maksimalios reikSm

2007 m. Aukstaitijos KMS visuose gruntinio vandgmnsziniuose vyrauja mineralinio azoto
iSneSimas, iSskyrus giliaugi grezini, didesnis, negu 2006 m. (8 pav.). Zemaitijos KMB®2 m.
visuose gruntinio vandenseginiuose vyrauja mineralinio azoto iSneSimas, kuyayginti su 2006
m. yra sumades ir kitaip, negu Aukstaitjos KMS, daugiausia nraeio azoto iSneSta iS

giliausiojo gezinio (9 pav.).
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9 pav. Mineralinio azoto atsargos (teigiamos reikSnr iSneSimas (neigiamos reikss)
IS greziniy 1998-2007 m. Zemaitijos KMS.
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Abiejose stotyse neigiamas mineralinio azoto Ilsdan gruntiniame vandenyje
geosistemiSkai sugg su kitais ekosistemos komponentais: per pastaigeptynerius metus is
dirvoZzemio daugiausia azoto isnesta Aukstaitijos KRD04-2005 m., Zemaitijos 2005-2006 o i3
giliausiojo gezinio ir upelio vandeniu iS ekosistemos daugiaagiato iSnesta abiejose stotyse tais
paiais, 2006 m.

Palyginus tarp KM si#iy tirty chemini; junginiy koncentracijas dirvoZzemio ir gruntiniuose
vandenyse per vistiriamaji laikotarp, nustatyta, kad labiau uztersti yraiRgos KMS vandenys.
Tai gali kit siejama su gereémis filtracinemis savylmis kontinentini smelio ko, kurios hitent
ir yra tipingos Dzkijos regionui. Paskutiniuoje laikotarpiu vis dagmididesamis tirty junginiy
koncentracijomis pasizymi ir Zemaitijos KMS tirtamdenys.

Susumavus mineralinio azoto balanso komponentusitytes kad Aukstaitijos KMS 1998—
2007 m. (per 10 me} vyravo mineralinio azoto kaupimasis visuoseZgriuose, iSskyrus
sekliausiji, i§ kurio per deSimtmgbuvo i$nesta 11 gfmo Zemaitijos KMS, atvirkdai, vyravo
mineralinio azoto iSneSimas, bet daugiausia buresdta iS vidutinio gilumo ir giliausiojo ¢finio
37-40 g/m.

3.4. PavirSinio vandens kokyb

Per vig tiriamaji laikotarg visose KM steiy pavirSiniame vandenyje NOkoncentracij
kaita netu¢jo aiSkesni tendenciy. Taiau iSskirti laikotarpiai kada &ijunginiy koncentracija
Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stotyse dégb, t.y. nuo 1994(95) iki 1999 (2001) ir nezymiaajo
— nuo 2001 iki 2005 m. NFI koncentraciy kaitoje iSaiSkinta magimo tendencija vig tirty upeliy
vandenyse (10 pav.).

Neziarint panadi NO; ir NH4+ koncentraciy kaitos KM st@iy pavirSiniuose vandenyse, is
esnes iSsiskyé N junginiy sraut; kaita. Per vig tiriamaji laikotarg Aukstaitijos KM stotyje abiey
N komponetiiy srautai mago, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS pavirdiniame vange — N srautai
didéjo.
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10 pav.NH," ir NO3 koncentracij upelio vandenyje kaita igjsrautai KMS teritorijose 1994-2007

m. laikotarpiu.

4, N junginiy poveikis miSko ekosistem jvairiems biotos komponentams.

Pateiktame KMS programos vykdyticptaskaig apibendrinime pameginome issiaiskinti
kuris, tiesioginis ar netiesioginis Azoto iSkripoveikis yra reikSmingesnis dirvozemio
mikroartropod, upelio makrobentoso, smulki Zinduoliy raSiy jvairovei ir gausumui, o taip pat

vyraujartiu medzi raSiy laju defoliacijos laipsniui.

4.1. N junginig poveikis dirvozemio mikroartropadraSiniai jvairovei ir gausumui.
Dirvozemio mikroartropod raSiné jvairowv ir gausa lemia dirvozemio derlingam
SkurdZiausiaitSiy jvairove ir maziausia gausa pasigymartropod, bendrijos Dakijos KMS tirti

dirvoZzemiai, maZdaug 14akst.indv./nf ir 49 mdys. Gausiausios ir turtingiausiassiy jvairove
buvo Zemaitijos KMS tirti dirvoZzemiai - 385ikst. indv./nf ir 65 mSiy atitinkamai. Oribatidae
genties individai vyravo tirtuose KMS dirvozemiuose

Artropody gausos iriSiy jvairowves kaitoje aiSkesnitendencij nustatyti nepavyko, nors
paskutiniuoju laikotarpiu buvo stebimasrjezenklus augimas. diau jy kiekis irjvairove
reikSmingai sglygojo dirvozemi mineralizacijos — humifikacijos proagsantyk. Iki 1999 m.
tirtuose biotopuose Sis santykis réjaz is teigiamo pereidamaseigiana, kas rod bakterijy
humifikatoriy augima. Nuo Sio laikotarpio iki pastajy met; registruojamas atvirkstinis procesas —

M/H santykis didja, t.y. &l pradeda diéti bakteriy mineralizaton.
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Mikroartropod; aktyvumas skirtinguose biotopuose daznai yra isgu klimato
kintamumu ir substrato kokybe. Kai klimatas ir vetslygos pastovios, organie medziagos
skaidimasis priklauso nuo jos chersrsudties bei fizires struktiros (Berg et al., 1998).

Aplinkos uZterStumas nevienareikSmiskaillygoja mikroartropod raSing jvairove ir
gausum. Literatiroje nurodomi gana prieStaringi duomenys apie chentersal;, ypa& sunkiju
metal; poveil§ dirvoZzemio mikroartropodams. DaZnai nenustatomamjgiamas poveikis bendram
gausumui (Hagvar, Abrahamsen, 1990; Bruus, Pedetsan 1999).ypoveil§ galima nustatyti tik
tiriant atskiras populiacijas ir trofinius rySiuSiépel, 1995). Kai kurie autorigiodé ir tiesiogin
sunkiyjuy metal; poveilf mikroartropodams (Tranvik et al., 1993; Crommgntei al., 1997; Scott-
Fordsmand et al.,, 1999). PaZeidus mikroorganizm bestubumi gyvinu gausumo balagns
suardziusy mitybinius rysius, sutrinka augaliniiekan; destrukcijos procesai ir pakinta humuso
forma iSmull { mor (Bengtsson et al., 1988a; Gillet, Ponge, 2003¢ialasunkiyju metal; kiekiali
dirvozemyje bei jo vandenyje 20 ir 40 cm gylyjerikuper 10 m. laikotalpturéjo tendenciy didéti,
netugjo statistiSkai reikSmingo poveikio mikroartroppdiSineijvairovei ir gausumui.

Daugelis mokslinink pabgzia azoto pertekliaus dirvozemyje neigignmpoveil
mikroartropod; rasinei jvairovei ir gausumui bei nuoy jpriklausantiems organini medziag
destrukcijos procesams (Fog, 1988; Verhoef andarsl, 1990; Boxman et al., 1995), o tudipa
ir rag<iyjy srauty neigiamy poveilf pedobioni aktyvumui (Persson et al., 1989). Tyrimai atlikti
Kédainiy chemijos gamyklos poveikio teritorijoje patvirtiriai, kad dideli kiekiai sieros, azoto ir
fluoro junginiy atskirais atvejais gali net visai sunaikinti peglmity bendrijas, ko pakoje sutrinka
misSko paklo¢s ir nuokrity mineralizacijos-humifikacijos procesai (Eitmina&wité ir kt., 1995;
Vaicys ir kt., 1998).

Nors eutrofikuotoje aplinkoje majant azoto iSkritoms palaipsniui atsikuria mikroepod;
rasSiné jvairove ir gausumas (Boxman et al., 1995), regioninio n&tteno teritorijose, kur azoto
iSkritos nesiekia kritinj koncentraciy (15 kg/ha, kai tuo tarpu: Aukstaitijos ir Didjos KMS apie 2
kgN/ha, Zemaitijos KMS apie 4 kgN/ha), kaip irdajefoliacijos atveju, nustatytas tiesioginis rysys
tarp nitrat; sraut ir dirvozemio pedobiontjvairovés ir gausumo. T@au didesas amonio jon
koncentracijos dirvoZzemio vandenyje, prieSingaigianai veikia Si artropod rasiy jvairowe ir

gaus. Nitraty kiekis reikSmingai glygojo tik Acaridae gaus(p<0.05).
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11 pav.Tirtu N komponetiy reikSme dirvoZzemio mikro artropaggausai.

ISaisSkintos dirvoZzemio artropadriSines jvairoves ir gausos kaitos tendencijos glaudziai
koreliavo su medai lajy defoliacijos laipsnio kaita. Koreliacijos koefiaias siek -0.8 ir buvo
reikSmingas p<0.05. Teédjau tyrimy pradzioje buvo tikimasi, kad tie patys tarSos konmgntai,
salygojantis artropod kaita, salygos ir meday lajy defoliaci.

4.2. N iskrit ir N junginiy koncentraciy ore reikSne medzi lajy defoliacijai.

F testo indeks analiz paro&, kad vidutit vyraujartiy AukStaitijos KMS tyrimo
stacionaruose medygiraSiy defoliacija reikSmingai kito ir tarp staciomarir laiko atzvilgiu. Per
tirlamaji laikotarp visy tirty medziy laju defoliacijos laipsnis pirmajame stacionare LT-01A
sumazjo nuo 30,4% 1994 m. iki 22,1% 2004 m., t.y., vidiskai 0.61% per metus. Antrajame
stacionare LT-01B vidutindefoliacija per glaikotarg sumazjo nuo 36.2% iki 22.8%, t.y., 1.02%
per metus ir triéiajame stacionare LT-01C - nuo 30.1% iki 23.2%.,, 0y59% per metus (12 pav.).
Tik paskutiniuoju laikotarpiu visuose stacionaruosgfiksuotas reikSmingas defoliacijos
padictjimas, mazdaug iki 27-28%.

Zemaitijos stacionare augén egliy vidutingje kaitoje nebuvo nustatyta reikSmingesn
tendencija. DidZiausia reik&mustatyta 1997 ir 2002 metais, kai ji virSijo 308omaziausia 1999
m. — apie 22%. Kitais metais vidutgdefoliacijos reikSisvyravo apie 27%-28%.

Dzukijos KMS stacionare 1994-2001 m. laikotarpiu augampud; vidutiné defoliacija
reikSmingai mago nuo 26,7% iki 21,6%.
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Per tiriamyji laikotarp pus; ir bera; defoliacija Aukstaitijoje buvo maziausia — 20,199%,
ir 22,4+1,18% atitinkamai, o Zemaitijos stacionaggliy 26,9+1,7% ir Dakijos stacionaro pug

24,6%.

Defoliation, ¥

1994 1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

OLT-1a OLT-1b OLT-1c BLT-03 BLT-02
12 pav.Augalijos tyrimo stacionaruose augapmedzi; vidutines defoliacijos kaita
(LT-01 — Aukstaitijos KMS; LT-02 — Dikijos KMS; LT-03 — Zemaitijos KMS)

Atskleisti vyraujaktiy medziy riSiy lajy defoliacijos kaitos ypatumai buvo analizuoti
atsizvelgiani pagrindiniy ragsStinartiy komponetiiu koncentracijas oreyjiSkritas (tiesioginis
poveikis) ir y koncentracijas dirvozemio, gruntiniame ir pavir&me vandenyje (netiesioginis
poveikis).

ReikSmingiausiais rysiais, kaip ir &tasi, pasizyrdo sieros jungini konventracij bei ju
iSkrity ir pud; defoliacijos kaita (13 pav.). Sie gauti rezultatatvirtino gautus rezultatus Europoje
analizuojant puslaju defoliacijos laipsnio kaitsalygojartius veiksnius (de Vries et al. 2000).
NH,4* iSkrity ir ju koncentraciy reikSmingumas buvo kiek mazesnis, o nitratmaziausias.

Tirty ragKiyju komponetiy koncentraciy ore ir j iSkrity poveikis bera lajy defoliacijos
kaitai buvo kiek silpnesnis, d&u iSliko reikSmingas. Poveikio ypatumais iSsigskyigstinartiy
junginiy ir egliy lajy defoliacijos rysys. Jei N kompongn koncentracijos ore neitjo
reikSmingesnio poveikio lajdefoliacijos kaitali, tai nitratiSkritos tugjo tendency gerinti egliy
laju bukle. Tatiau, analizuojant eglilaju bukle salygojarius veiksnius, reiki pamireti, kad
tirlamuoju laikotarpiu eg@is intensyviai buvo pazeistos egiirtipograf; (Ips typographus..), kuriy

zala gatjo pakenkti terSal poveikio egliy buklei nustatymo tikslumui.
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1T Air pollution and de position

Correlation coefficien

-04 + In the air Deposition
06 SO NG NH SO NG NH:

-0,8 - E=8 Pinus Birch ®#=#& Spruce p<0.05

13 pav.Rag&iyju komponetiiy koncentraciy ore ir j iSkrity poveikis vyraujatiy medziy raSiy
defoliacijos laipsniui.

Tiriant netiesiogin N junginiy poveik medziy lajy defoliacijai, nustatyta, kad amonio
koncentracijos tirtuose vandenyseéfardidziausios neigiamos reik&s pud ir bera laju baklei,
kai tuo tarpu nitrat koncentracijos ir gruntiniame, ir dirvozemio vangee, atrodo, kad ggb
gerinti Siu medziy raSiy laju bukle. Netiesioginis N jungini koncentraciy tirtuose vandenyse

poveikis egly laju defoliacijai buvo silpniausias ir daznai nereiksgas.

0871 B Pinus Birch Spruce

0,6
0,4

0,2 1

0 | .._.' -..

Correlation coefficien

-0,2 1

-0,4 T sl
Ground water Soil water Runoff water

06 SO NG NHs SO NG N sy NG NH:

14 pav.N junginiy koncentracij dirvoZzemio, gruntiniame ir pavirSiniame vandergpeikis
medzi; lajy defoliacijos laipsniui
N junginiy tiesioginio ir netiesioginio poveikio reikSmingumanedzi laju defoliacijai
buvo tirtas daugialyis regresias analizs metodu. Gauti rezultatai pateikti 2 legajel
Tyrimy rezultatai rodo, kad N koncentracijos ore ir NH igkritos yra reikSmingess
pud; laju defoliacijos laipsniui negu N jungupi koncentracijos dirvozemio, gruntiniuose ir

pavirSiaus vandenyse. PanaSisrmngumu pasiZygjo ir tiesioginis bei netiesioginis N jungini
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poveikis eghy lajy defoliacijos laipsniui, tdau Si poveikiy reikSmingumas buvo zenkliai

mazesnis. Jei tiesioginis N jungirpoveikis buvo reikSmingas, tai netiesioginis nemiingas.

2 lentek. N komponeniy reikSnme kompleksiSkame terdapoveikyje pus, egliy ir berz; laju
defoliacijai.

Models, F(a.b)

Teralai Pinus | Birch | Spruce

Ore

NH4

NO3 + + +

ISkritos

NHgq + +

NO3 +

DirvoZzemio
vandenyje

NHg + + +

NO3 + + + + + +

Gruntiniame
vandenyje + + +
NH4

NO3 + + + + + +

Upelia
vandenyje: + + +
NHg

NO3 + + +

r2, % 0.63Z 0.33Z 0.45¢ 0.43Z 0.58: 0.29% 0.18< 0.38Z 0.17¢ 0.464 0.187 0.017 0.041 0.057 0.097

p< 0.00( 0.00C 0.00C 0.00C 0.00C 0.00C 0.007 0.00C 0.00¢ 0.000 0.011 0.67z 0.172 0.10% 0.104

PrieSingi rezultatai gauti tiriant tiesioginio ietiesioginio N poveikio reikSminguarber;
laju defoliacijos laipsniui. Pagal gautus rezultatugihginiy netiesioginis poveikis, atrodo, kad yra
reikSmingesnis #=0.464) neguy tiesioginis poveikis per atmodfg(r2=0.293) (2 lente).

Apibendrinus gautus rezultatus game teigti, kad tiesioginis N junginpoveikis
spygliuciu defoliacijos laipsniui yra reikSmingesnis u# ginginiu netiesiogit poveil, t.y. uz Sip
junginiy koncentraciy dirvozemio, gruntiniuose ir pavirSiaus vandenysegiki. Tatiau tik nitrat

koncentracijos vandenyse pasizymi medi¥ikle gerinagiy poveikiu.

4.3. N junginig koncentraciy upelio vandenyje poveikis makrobentosui.

1994-1999 met laikotarpiu makro bentosai$iy jvairove bei biomas turéjo tendenciy
dideéti. Véliau, iki 2004 m. @Siy jvairowe iSliko tame p&iame lygmenyje. Aukstaitijos KMS baseino
upelyje dominuoja Plecoptera ir Trichoptera.ikijps KMS baseino upelyje skaitlingiausiasrys

Ephemeroptera, kai tuo tarpu didZiausiomag sudaro Trichopteraiibio atstoai. Zemaitijos KMS
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baseino upelyje skirtingais metais skaitlingiausi pagal biomas labiausiai paplg yra
Ephemeroptera ir Amphipodaifio atstovai. Via KMS basein upeliuose didZiausiaigiy jvairove
pasizyngjo Diptera luys.

Pastaroju laikotarpiu daugelyje Europos valstylkdaip rezultatas Zenkliai sumgidsiy
emisijy ir rag<iyjy iSkrity, stebimas upi ir ezen makrobentosavairowes ir gausos atsikimas
(Keller et al. 1999; Raddum et al. 2004; Harrimdnak 2001; Alewell et al. 2001). Tau,
labiausiai uziigStntose Centés Europos teritorijose vanden faunos atsiirimas dar
neregistruojamas (Wright et al. 2005).

Pagrindiré priezastis - upali vandens itgstingumas. Tik prie neutralio reakcijos, t.y. kai
upeliy vandens pH siekia 7 galimaétis upeliy bentofaunos atsikimo. Net kai upeli vandens pH
siekia 6,5-6,0 registruojami pirmieji bentoso pekdi (Baker et al. 1990). Lietuvos KM siaq
upeliy vandens pH virSija 7 irél Sios priezasties tai nettin turéti jokios neigiamos reikSas
upelio bentosui. T@au iSaiskinti bentosoiginés sudties ir gausos pokyai reikSmingai koreliavo
su krituliy rigstingumu bei S@ir SO42-koncentracijomis ore (Augustaitis et al., 2005)i Baty
galima aiskinti, kad trumpalaikiai gaiss ir rigstis krituliai gali tugti neigiamositakos bentoso
jvairovei ir gausai. IS upelio charakteristjktik rySys trap NQ@ ir NH, koncentradij upelio
vandenyje ir bigvairoves indeks H ir Chennon buvo reikSmingas. &lau Sis poveikis buvo

neigiamas.

4.4. N junginiy poveikis smulkieiems zinduoliams

Sausumos gwinijos hiklés ir jos dinamikos stéfimas yra svarbi kompleksinio
monitoringo dalis, leidzianivertinti salygiSkai natiraliy ekosistem pokyius. Viena i$ ekosistemas
sudaratiy grandzy yra smulkieji zinduoliai (vabzdzédziai ir peliniai grauzikai), kurie @ ju
biologiniy savybi; yra geras bioindikatorius aplinkogKbei vertinti.

Visose teritorijose jprastomis #Simis buvo kirstukas nykStukasSdrex minutus
paprastasis kirstukass( araneuy rudasis pehas Clethrionomys glareolysir geltonkaké pek
(Apodemus(Sylvaemus flavicollis). Visur dominavo rudasis pglas. Kiy raSiy individai buvo
negausas arba migruojantys.

Daugiausiai #Siy uzregistruota Dikijos KMS teritorijoje, mazZiau — Zemaitijos KMS ir
maziausiai Aukstaitijos KMS (atitinkamai 13, 1®irasSys). Daugiam®ai rezultatai rodo, kadi8iy
skaciaus kitimas tirtose teritorijose buvo skirtingaRiSiy jvairoves indekso (H) statistiSkai
reikSmingas pastovus augimas buvo registruojamasAtikstaitijos KMS tirtose biotopuose,
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nereikSmingas majimas Dzikijos KMS, o Zemaitijos KMS biotopuose $io rodiklikitimas
netugjo aiskios tendencijos. Tmu katent Sios stoties tirtuose biotopuose per pastars@&smetus
(nuo 1998 m.) stebimas statistiSkai reikSmingas llimju Zinduoliy rasinés jvairoves indekso
mazjimas. Polidominantiskiausia bendrija rasta ZerjuatiKMS (pavasar H=1,26, rudep
H=2,04), o skurdziausia — Aukstaitijos KMS (pavas#r1,05, rudepnH=1,29).

Labai svarbus ekologinisalygu tinkamumo smulkiesiems Zinduoliarirtinimo rodiklis
yra ju gausumas tiriamoje teritorijoje. Daugiatia smulkiyju zinduoliy bendrijos gausumo tyrimo
rezultatai rodo, kad pavasdbendras smullgju Zinduoliy gausumas yra nedidelis. Aukstaitijos
KMS teritorijoje jis kito vidutiniskai nuo 0,3 iki,2, Dzikijos KMS — nuo 0,5 iki 4, o Zemaitijos
KMS - nuo 0,2 iki 1,2 ind./ha. Paprastai pavasasidaukia nedidel dalis Ziemojatios
populiacijos. Tik atskirais metais, esant palankesnziemojimo (daug sniego, pakankamai maisto
ir sléeptuviy, mazesa pléSriny jtaka) bei pastovios sniego dangos susidarymo fud@gnnutirpimo
pavasarsalygomis, z\éreliy iSlieka daugiau. Duomaranaliz rodo, kad iki pavasario Aukstaitijoje
iSgyveno 4,6 - 21,3, Dikijoje — 2,4 — 19,3 (1996 m. - 41,1) ir Zemaitgoj 2,7 — 17,1 % visos
prazjusiy mety rudenires smulkijy Zinduoly populiacijos. Siems 2veliams palankiausios Ziemos
buvo: Dzikijoje — 1994/95 m, 1995/96 m. ir 2001/02, Zemajgj— 1996/97 m. ir 2000/01 m., o
Aukstaitijoje - 1994/95 m. ir 1995/96 m.

Iki rudens (per veisimosi sezg)n smulkiyju Zinduoly gausumas tirtose teritorijose
vidutiniSkai dictjo nuo 2,2-8,5 kartiki 12,7-18,2 kani, o atskirais metais net iki 28-47 kari oks
intensyvus smulkiju Zinduoliy populiacijos gausumo augimas buvo uzregistruotakiips KMS
teritorijoje — 1993 m. ir Zemaitijos KMS teritor§e - 1995, 1996 ir 1999 m. Tokie didelicteliy
gausumo augimo tempai Bkijoje buvo susijs su rudojo peho, o Zemaitijoje — papildomai ir su
paprastojo kirstuko bei kirstuko nykstuko populja@ugimu.

Rudeniniai tyrimai rodo 5 met(1997-2003 m.) gausumo svyravimo ciklus AuksStastijr
ypa: Dzikijos KMS teritorijose. Zemaitijos KMS teritorijojeuvo stebimas gausumo augimas iki
1999 m. ir jo magimas per pastaruosius 4 metus. DidZiautika smulkiyju Zinduoliy bendrijos
gausumui tujo dominuojalios rmhSies populiacijos gausumas ir miSko magytpas. Tirt
teritoriju miskuose pagrindinsmulkiyju Zinduoliy bendrijos mas sudaé rudasis peéinas. Be to,
1999 m. visose, ygaZemaitijos, KMS teritorijose buvo stebimas Zymusstiiky pagaugjimas.
Zinoma, kad rudajam pa&lui Pabaltijo-Poleses migkpiewy, zonoje yra bdingi 2-5 mef; gausumo
ciklai (bamenuna u mp. 1981). FaktiSkai nuo jo gausumo kitimo atskilssezonais ir metais tirtuose

biotopuose priklauso ir visos smulki Zinduoliy bendrijos gausumo dinamiSkumas.
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Koreliacire analiz paroa, kad tarSos komponentai galidtirdidesre jtaka Siy smulkiyju
Zinduoliy raSiy jvairovei nei gausumui. Pasigr kaip parod masy ankstesnieji tyrimai,
reikSmingiau glygoja meteorologiés salygos. Tarpusavio rysis trap smulki zinduoliy raSiu
jvairovés ir SO koncentracijos ore bei $® and NH;* koncentracij krituliuose nors yra ir
silpnas, taiau statistiSkai patikimas (p<0,05)yQjyviiny rusiy jvairoves ir NOs iSkrity ry3ys buvo
reikSmingiausias ir siekR=0.597, kai p<0.003. Tiesioginis rySys indikakad didesés N iSkritos
lemia didesa smulkiyju zinduoly gaug. Aiskinant § rys, mes manome, kad teigiamas N jungini
poveikis augalams, sudarantiems pagriadin gyviiny maistire baz, yra pagrindinis veiksnys
salygojantys j1 gaus.

Apibendrinus gautus rezultatus galindwbteigti, kad misSko ekosistemose N iskritos lemia
N koncentracij kaita dirvozemio, gruntiniuose ir pavirSiniuose vandemnys pery tiesiogiri ir
netiesiogin poveilf lemia medai buklés ir tirty ekosistemos biotos komponemfaua. Dazniausiai
foninés nitrat; koncentracijosémé pozityvia misSko ekosistemos biotos komponegkaita, kai tuo
tarpu amonio pozityvitaka jiems nebuvo nustatyta.

5. Apibendrinimas

Misko ekosistem biuklés pokyiai daZzniausiai yra siejami su kompleksisku natyral
antropogeninj aplinkos veiksnj poveikiu, kuriame sieros ir azoto iSkrpoveikis gali liti
pirminis arba pagrindinis, stipriai uzterstosettijose, lydintis kit; veiksniy poveil§ bei ji
sustiprinantis (Schulze, 1989; Manion, Lachanc821@€happelka and Freer-Smith, 1995; Cronan
and Grigal, 1995). Toks nevienareikSmisSkas siaragoto iSkrit; poveikis aiSkinamas dar galutinai
neistirtu kompleksisku giterSal, poveikiu, kuris pasireiskia tiesioginiuithu Siems terSalams
veikiant lapip, ir netiesioginiu bdu, per dirvozemyjeatygotus procesus. Pastarasis poveikis gali
lemti maistinip medziag trakumg ir sustiprinti tokiy naftiraliy veiksniy poveili, kaip sausr ar
misko kenkju ir ligu poveilf (De Vries et al., 2000a). Daugelis autdinke teigti, kad litent
netiesioginis terSalpoveikis augaluose gali sukelti zenklespakitimy nei tiesioginis, pazeidziant
lapus ar spyglius (Robergs al, 1989; De Vries et al., 200b). W. de Vries dirdlamas Europinio
Il lygio miSky monitoringo rezultatus tedgkad netiesioginis oro terggboveikis gali lti
nustatytas tik turint pakankamai ilgas duomerkas, kadangi dirvoZzemio tarSackasi daug dciau
negu oro (2003a). Lietuvoje KompleksiSko monitodamyograma vykdoma jau daugiau kaip 10 m.,
todkl gauti rezultatai leidzia prat iSsamy tyrima. LeidZianti atsakytji pakankamai aktual
pastarojo laikotarpio klausimkuris oro terSal poveikis — tiesioginis ar netiesioginis, per

dirvoZzemyje slygotus procesus — yra reikSmingesnis med#klei.
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Pastaruoju laikotarpiu biologiSkai reaktyvios azfsonos didziojoje dalyje Europos ir
Siaués Amerikos ¢mé misko ekosistemose eutrofikacijos pragcesintensywjima. Sausumos
ekosistemoms, pasizintitmms ribotu praturtinimu azoto junginiais, didésrazoto iskritos lemia
fundamentalius ekosistenproduktyvumo ir #Siy jvairoves pokyiu (Jefferies and Maron, 1997;
Nordin, et al., 2006). My ankstesnj tyrimy rezultatai, gauti azoto junginiais lokalaus uztaro
AB”Achema” poveikio teritorijose patvirtino Siuosasy atskleistus ésningumus. Gausios , NOx
and NH3 iskritos gamyklos veiklos pradzioje teigarmlygojo procesus vykst&mus misko
ekosistemose (Juknys, 2001; Juknys et al., 200@y3Let al., 2003; Augustaitis et al., 2003). Tokie
treSiamieji efektai yra gerai zinomi ir aprasyti nemd Sios srities vedaiojo specialisto. Téau
kuris poveikis — tiesioginis ar netiesioginis yegkSmingesnis misko ekosistemoms iki dabar pilnai
neistirtas.

AB”Achema” poveikio teritorijoje per 25 m. laikotait pokyiai dirvoZzemyje buvo fiksuoti
3-8 kart mazesniame atstume nuo gamyklos, negulpjusbiklés pokyiai (Armolaitis, 1998;
Armolaitis and Stakenas, 2001). Gauti rezultatdordkad litent, oro terSalai, veikdami pufajas
tiesiogiai sukelia didesnius pazeidimus, mem¢tiesioginis poveikis per dirvozgnkuris buvo
registruojamas tik arti gamyklos. Tyrimai KMS terijose patvirtino atskleistusgningumus.
Spygliuciy laju defoliacijos laipsinreikSmingiaudmé oro terSalai iry iSkritos, negu $i terSal
koncentracijos dirvoZzemio, gruntiniuose ir pavirdose vandenyse.

PrieSingi rezultatai buvo gauti atskleidziant pagdmius veiksniusagygojartius berz;
bukle. Viszali augalai, kurie nenumeta spygbtisus metus, atrodo, kad yra geresni aergzoli
rinktuvai negu laputiy medzy, lapai. Tai patvirtina ir uzsienio mokslininlskelbiami rezultatai
(Blood et al., 1989; Rothe et al., 2002).

Apibendrinus gautus rezultatustl galima teigti, kad regresia analizs metodais
nepavyko isaiskinti Nb&d junginiy poveikio ypatumus skirtingmisko ekosistembiotos
komponen kaitai. Reik§minga$0;, konventracij ore ir SQ* koncentracij krituliuose ir j
iSkrity poveikis neleido atskleisti I\LFIjunginiuc poveikio ypatum. Tatiau atskleisti tie petys NO
koncentraciy skirtingose substancijos ir skirtingniSko ekosistembiotos komponentrySio
ypatumai laidZia manyti, apie egzistuojatairp j priezastin ry§. Tolimesnis Kompleksiskos
monitoringo programos vykdymas skirtinguose Lietivegionuose ateityjgalins patvirtinti
gautus rezultatus — azoto tarSa nors ir nesiekpaumnty kritiniy normy (didZiausi leisting
koncentraciy) gali tuti reikSmingostakos misko ekosistemoms. Antravertus, detalgsmimy

reikalauja tirty elenet, balancui vertinti (Kleemola and Forsius, 2006).
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Introduction

Sulphur emissions have declined in Europe by 6#¥esthe early 1980s due to enactment
of strict pollution control strategies whereasaogin emissions remained fairly constant. Therefore,
even after a complete implementation of the GothanlProtocol and other current legislation the
effect of N deposition with commensurate adversdopical effects still remains the most relevant
problem to address in Europe as well as in the d8dCanada.

The study focuses on the analysis of specific &ffeENHg+ and NQ concentration in the

air and their deposition on N enrichment processéslimited forest ecosystems.

N concentration in the air and N atmospheric deposion fluxes

The most significant decrease in nitrogen compoimdise air lasted until 200ENH,4"
concentration in the air at LTO3 decreased by 88694, T02 by 65%. For 2002, a slight increase in
the concentration was recorded. AfterwaBi$H," concentration in the air was stable at the level
of 1.1 — 1.3ug N m3 both at LTO1 and LTO3.

Although annual means 8NO; concentration in the air were quite stable 0.5¢@ N m3
over the entire period considered at all statiansncrease in mean annual concentratiabNd;
since 2001 has been observed (Figure 1).

The changes in annual wet deposition for the petR##-2005 had a very similar pattern to
that in the air: the decrease in annual wet deipositf NH;" and no significant change in wet

deposition of N@ (Figure 2).
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Figure 1. Changes in mean annual concentrationsNi#i,” and=NOs in the air over 1994-2005.

(LTO1 — Aukstaitija IM site, LTO2 — Dzukija IMte, LTO3 — Zemaitija IM site)
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Figure 2. Changes in Nifand NQ depositions, and concentrations in precipitation.
(LTO1 — Aukstaitija IM site, LT02 — Dzukija IM gt LTO3 — Zemaitija IM site)

Analysis of the spatial pattern of regional pothutievel revealed that Western and
Southern parts of Lithuania were more polluted bgopounds, which is most likely related to the
proximity of these areas to the major pollutantrses in Central Europe as well as to the difference

in the amount of precipitation.

N concentrations in soil, ground and runoff water ad their flows
In the first part of the period considered, i.@nfr 1994 to 1999, soil water at LT02 was

more contaminated with N{Othan in the other stations and demonstrated dfisigm upward
trend. At LTO1 the upward trend for the period 42903 was not as significant. Since 2004,
however, a considerable increase in concentratiassbeen observed. At LT03 a downward trend

in NOs; concentration in soil water was detected (Figyre 3
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In LTO1 a significant downward trend in MT—boncentration in the soil water was detected.
Similar changes in this compound were detected B22 for the period, when it was in operation.

Contrary to these, at LTO3 no significant trendwatected (Figure 3).
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Figure 3. N concentrations in soil water and flows at 20d=®p at IM sites.

In the first years of observation (1995-1997) flofNOs in the soil water of all IM stations
were the lowest: 5-10 mg N fnper year. Afterwards, at LTO1 NOflow in soil water had a
tendency to increase and over the last 2-year ¢p&@@®4-2005 reached the highest level, 80-120
mg N mi? per year, i.e. increased 8-12 fold if compareti@®5—1997. Changes at LTO3 were not so
pronounced, however, started earlier and lastegelon in 1997 N@ flow increased up to 22 mg N
m per year. In 2001 NOflow reached the maximum value over the entireeplation period 24-
47 mg N n, i.e. 2-4 fold exceeded the flows of 1995-1996nt&0y to LTO1, in 2002—2005 the
flows of NO; in soil water at LTO3 decreased.

N concentrations in ground water were investigaa¢d4 bores in each stations. NO
concentrations in the ground water of LTO1 had statistically significant trends, with the
exception of bore No 2, where over the period frd899 to 2002 its concentration increased
drastically (Figure 4). These changes resultethénhighest N@ flow which lasted till 2005. In the
rest of bores, the changes were insignificant.LA03 NO; concentrations in ground water of the
shallow bores had a tendency to decrease, whemethe ideeper bores — a tendency to increase
(Figure 5). These changes resulted in the high&st fiow in the deeper bores in 1998, 2002 and
2005, and in the shallow bores in 1996-1997.
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Figure 4. N concentrations and flows at different groundexakepths at Aukstaitija IM site (LTO1)
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Figure 5. N concentrations and flows at different groundexvakepths at Zemaitija IM site ( LT03)

NH, concentration in ground water had a tendency tedese in all bores of all IM

stations, however NH flow at LTO1 had a tendency to increase, reachimghighest values in

1998, 2002 and 2004. Meanwhile at LTO03 Nldoncentration in ground water had a tendency to
decrease (Figure 4 and 5).

The comparison of the means of concentrations n$idered chemical components in soil
and ground water of all three stations over theswared period, revealed higher concentrations of
many parameters at Dzukija (LT02). Most likely itght be attributed to good filtrational features
of the continental dune sand. Recently, higher eptrations of these components have also been
observed at LTO3.

Concentration of N@ in runoff water had no significant trends over toasidered period at

all stations. However, some increase at LTO01 &d®d3 from 1994(95) to 1999(2001) and some
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decrease afterwards until 2005 was observed. Ctratien of NH; in runoff water had a tendency

to decrease at all considered stations over theeatiservation period (Figure 6).
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Figure 6. N concentrations in runoff water and their outputM Stations

Despite similar character of the changes in;Nadd NH;+ concentrations in runoff water
there was an evident difference in their outputeOthe period considered output of both N

compounds had a tendency to decrease at LTOlea$heat LTO3 - to increase.

N mass balance
The observed data revealed that nitrogen balan@dl ¢ sites exhibited obviously similar

trends — the amount of nitrogen inflow into theteygs was much greater than its elimination from

the catchments. At LTO1 the content of nitrogerpatimade up only 2-5% of the input, at LTO3 2-

4%. The variations between N input and output atIM sites were rather small. The amount of
precipitation had no influence. The great diffeeebetween the high input of nitrogen (in the form

of compounds) and its low output from the systeny @ accounted for the fact that a great part of
nitrogen is fixed in the biosphere.

The peculiarities of concentrations of nitrogen antphur compounds in precipitation may
be explained by western transport which partly tefthe common assumption that the greatest
amounts of acidifying chemical components in priaion are transported to Lithuania with south-
easterly winds. The outputs of nitrogen with runeéter on IM sites are rather variable. Individual
features of the catchments — vegetation specife® Wwey contributing factors. At LTO1 and LT03
the nitrogen balances reveal great amounts ofgatr@accumulated in the investigated geosystems —
about 1000 kg/kityear at LTO1 and about 600 kg/kiyear at LTO3.
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