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Santrauka

2019 m. atlikti visi numatyti kasmetiniai tyrimai Aukstaitijos ir Zemaitijos KM stoéiy
uzdaruose upeliy baseinuose ir réziminiai stebéjimai Aukstaitijos KMS.

Atlikti Sie paslaugy sutarties techninéje specifikacijoje numatyti tyrimai ir darbai:

3. 2019 metais jvertinti su tolimosiomis oro pernasomis i§ kity valstybiy atnesty terSaly
srautai per biologinius salygiskai natiiraliy ekosistemy elementus ir poveikis jiems, remiantis
ankscCiau surinktais duomenimis ir 2019 metais atlickamais tyrimais, vadovaujantis tyrimy pagal
ICP IM programg parametry bei apimciy sgrasu, pateiktu sutarties techninés specifikacijos 1
priedélyje ir laikantis ICP IM Vadovo kompleksiniam monitoringui' (angl. Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution of the UNECE International Cooperative Programme on
Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems. Compiled by the ICP IM Programme
Centre Finnish Environment Institute, Helsinki, Finland. Original version August 1998, some minor
updates in 2001, 2003 and 2004. Changes in reporting of biological data (subprogrammes: VG, VS)
in 2010 (toliau — ICP IM Vadovas)) bendryjy reikalavimy bei reikalavimy, nurodyty ICP IM
Vadovo 7.8 (Subprogramme SW: soil water chemistry), 7.9 (Subprogramme GW: Groundwater
Chemistry), 7.10 (Subprogramme RW: runoff water), 7.12 (Subprogramme FC: Foliage chemistry),
7.13 (Subprogramme LF: Litterfall chemistry), 7.16 (Subprogramme FD: Forest damage), 7.17
(Subprogramme VG. Vegetation (intensive plot)), 7.19 (Subprogramme VS: Vegetation structure
and species cover), 7.20 (Subprogramme EP: Trunk epiphytes) ir 7.21 (Subprogramme AL: Aerial
green algae) dalyse:

3.1. 2019 metais atlikti sumedéjusios augalijos tyrimai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stociy
upeliy baseiny teritorijose:

3.1.1. Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sto¢iy tyrimo ploteliuose jvertinta auganéiy medziy
buklé, nustatyti jg salygojantys aplinkos veiksniai remiantis 2019 mety duomenimis;

3.1.2. Aukstaitijos (trijuose) ir Zemaitijos (viename) IM sto¢iy augalijos intensyvaus tyrimo
stacionaruose atlikti dinaminiai dendroekologiniai tyrimai medziy iSkritimui ir prieaugiui jvertinti:

3.1.2.1. nustatyti medziy dendrometriniai parametrai;

3.1.2.2. jvertinta medziy lajy bikle;

3.1.3. Vykdyti Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse nuokrity sezoniniai stebéjimai:

3.1.3.1. nustatyti nuokrity kiekiai kas ménesj kai néra sniego dangos;

3.1.3.2. rinkti ir kas ketvirtj pristatyti | atitinkamg akredituotg laboratorijg analizei nuokrity
bandiniai pagrindiniy cheminiy elementy ir sunkiyjy metaly, nurodyty Sios techninés specifikacijos
1 priedélyje, koncentracijoms nustatyti;

3.1.4. Vykdyti lapijos fiziniai-cheminiai stebéjimai Aukstaitijos IM ir Zemaitijos IM stotyse:

3.1.4.1. rinkti lapijos méginiai ir nustatyti fiziniai parametrai nurodyti $ios techninés
specifikacijos 1 priedélyje;

3.1.4.2. surinkti méginiai pristatyti j atitinkama akredituotg laboratorija cheminéms
analizéms atlikti;

3.1.5. Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse vykdyti epifitiniy kerpiy ri§inés jvairovés,
gausumo ir biklés bei bendrijy vystymosi parametry ir sausumos zaliadumbliy biklés pokycCiy
stebéjimai intensyviy stebéjimy poligone;

3.1.6. Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse i8analizuotos ir jvertintos sumed¢jusios augalijos
biikles (jskaitant medyny biikle, medziy pazeidimus bei jy jtaka medziy buklei, nuokrity sezoning
dinamikg bei jy uzterStuma sunkiaisiais metalais, lapijos uzterStuma sunkiaisiais metalais) bei
epifitiniy kerpiy ir sausumos Zaliadumbliy biiklés pokyc¢iy priezastys;

! https://www.syke.fi/en-
US/Research Development/Ecosystem_services/Monitoring/Integrated Monitoring/Manual for Integrated Monitori

ng




3.1.7. 2019 mety duomenys palyginti su turimais 2018 m. ir 1994-2018 mety periodo
duomenimis.

3.2. 2019 metais atlikti Zolinés augalijos tyrimai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sto&iy upeliy
baseiny teritorijose:

3.2.1. Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stoéiy teritorijose atlikti Zoliy-krimoksniy ir samany-
kerpiy ardy riSiy tyrimai intensyvaus stebéjimo laukeliuose (Aukstaitijos IM stoties teritorijoje —
100, Zemaitijos IM stoties teritorijoje — 32 );

3.2.2. nustatyti augalijos risinés jvairovés, daznumo ir padengimo parametrai ir atlikta
iSsami surinktos medziagos analiz¢;

3.2.3. jvertinti Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sto¢iy teritorijose 2019 metais atlikty tyrimy
duomenys ir palyginti su turimais ilgalaikiy tyrimy (1994-2018 mety laikotarpio) duomenimis,
poky¢iams identifikuoti, iSanalizuoti ir detalizuoti jy kaitos priezastys ir pateiktos iSvados bei
prognozes;

3.2.4. pagal galimybes nustatytos augalijos struktliros/riSinés sudéties/gausumo pokyciy
priezastys.

3.3. 2019 metais jvertinti su tolimosiomis oro pernaSomis i§ kity valstybiy atnesty terSaly
foniniai kiekiai, su krituliais pakliuvusiais j vandenj ir dirvozemj, vykdant dirvoZemio vandens,
gruntinio bei pavirinio (upeliy) vandens tyrimus Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sto¢iy upeliy
baseiny teritorijose:

3.3.1. vykdyta stebéjimy jrangos patikra integruoto monitoringo teritorijose bei konsultuoti
stebétojai Aukstaitijos bei Zemaitijos IM stotyse;

3.3.2. uztikrintas dirvozemio vandens, gruntinio bei pavirSinio (upeliy) vandens meéginiy
rinkimas Aukstaitijos IM stotyje Sios specifikacijos 1 priedélyje nurodytu daznumu;

3.3.3. apdoroti, tikrinti ir koreguoti dirvozemio vandens, gruntinio vandens ir pavir$inio
(upeliy) vandens cheminés analizés 2019 mety duomenys;

3.3.4. iSanalizuoti dirvozemio vandens, gruntinio vandens ir upeliy vandens cheminés
analizés 2019 mety duomenys, jvertinta dirvoZzemio vandens, gruntinio vandens ir upeliy vandens
cheminés sudéties dinamika bei jtaka ekosistemy biiklei, pateiktos iSvados;

3.4. 2019 m. uztikrintas oro, krituliy, vandens ir kity elementy biklés tyrimy atlikimas
Aukstaitijos IM stotyje pagal ICP IM programos bei ICP IM Vadovo reikalavimus, vadovaujantis
Aukstaitijos IM stotyje tiriamy fizikiniy, meteorologiniy, oro ir krituliy parametry bei tyrimy
apim¢iy sarasu, pateiktu Sios techninés specifikacijos 3 priedélyje:

3.4.1. vykdyti méginiy paémimo ir matavimo darbai Aukstaitijos IM stoties ir upelio baseino
teritorijoje ir tyrimy poligone aplinkos buiklés parametry (fizikiniy, meteorologiniy, oro, krituliy ir
vandens), privalomy pagal ICP IM programos reikalavimus;

3.4.2. uztikrinta ICP IM programos reikalavimus sglygiskai natiiraliy ekosistemy tyrimy
stotims atitinkanti Aukstaitijos IM stoties prieziiira ir eksploatacija, sudarant sglygas efektyviam
tolimyjy oro terSaly pernasy jtakos Lietuvos oro baseino uzterStumo lygio tyrimams;

3.4.3. uztikrintas paimty bandiniy ir su jais susijusiy duomeny pristatymas atitinkamoms
akredituotoms laboratorijoms numatytu laiku specializuotiems tyrimams atlikti;

3.4.4. uztikrinta stotyje instaliuotos ir naudojamos mokslinés jrangos kvalifikuota prieziiira.

3.5. Paruosti duomenys ir informacija, skirta pateikti ICP IM programai vadovaujanciam
Suomijos aplinkos institutui (SYKE), Perkanciajai organizacijai parengti ir pateikti duomenys ICP
IM Vadove atitinkamoms paprograméms nustatyta duomeny pateikimo forma.
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IVADAS

Astuntajame deSimtmetyje vis didéjantis aplinkos uzterStumas priverté zmonija suprasti, kad
be objektyvios, pakankamai unifikuotos ir laiku pateiktos informacijos apie gamtinés aplinkos bikle
ir pagrindiniy jos komponenty antropogeniniy pokyciy tendencijas, nejmanoma sukurti efektyvios
aplinkos kokybés valdymo sistemos ir racionaliai naudoti gamtos isteklius. Todél 1979 m. Europos
sandraugos valstybés pasirasé “Konvencija dél tolimy atmosferos terSaly pernasy” (“Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAP), tapusiag vienu pagrindiniy jrankiu, saugant
ekosistemas nuo oro ter$aly Europoje bei Siaurés Amerikoje.

Siaurés $aliy Ministry Taryba 1992 metais pasiiile visoms trims nepriklausomybe
atklirusioms Baltijos valstybéms prisijungti prie Tarptautinés kompleksinio (integruoto)
monitoringo programos ir skyré tam reikalingg finansing bei metoding paramg. 1993 metais
ekologinio monitoringo kompleksiSkumo principui jgyvendinti pagrindiniuose Lietuvos
kraStovaizdziuose buvo jsteigtos 3 kompleksiSko monitoringo stotys (KMS) minimalaus
antropogeninio poveikio vietose, derinant jas prie nacionaliniy parky infrastruktiiros. Steb¢jimai
Siuose stotyse traktuojami kaip globalinis foninis monitoringas (Lietuvos gamtiné aplinka, 1994).
1993 metais buvo jsteigtos Aukstaitijos ir Dziikijos KM stotys, o 1994 m. - tre¢ioji - Zemaitijos KM
stotis. Visos §ios stotys jsteigtos minéty NP rezervacinése zonose. Siose stotyse kompleksiskai
stebimi praktiskai visi gamtinés aplinkos komponentai ir juos jungiantys medZziagy srautai, kas
sudaro galimybe jvertinti ne tik jy poveikj biotai, bet ir nustatyti tiriamy nedideliy upeliy baseiny
jvairiy medziagy balansag.

Pagrindinis Kompleksisko ekosistemy monitoringo tikslas - nustatyti, vertinti ir prognozuoti
salygiskai nattiraliy ekosistemy biikle bei jos ilgalaikius pokycius, jvertinus tolimyjy oro terSaly
(ypac sieros ir azoto junginiy) pernasy, ozono ir sunkiyjy metaly kaita bei poveikj procesams
vykstantiems ekosistemose, atsizvelgiant | regioninius ypatumus ir klimato pokycius. Stebéjimy
metodika ir stebimi parametrai sudaro galimybes panaudoti kaupiamg informacijg regioniniy ir
globaliniy procesy pasekméms vertinti bei modeliuoti ekosistemy lygmenyje. Visa tai turi uztikrinti
mokslinés ir statistiSkai patikimos, nuoseklios ir ilgalaikés aplinkos veiksniy duomeny sekos.

Salygiskai nattiraliy ekosistemy KM programos visapusiskas jgyvendinimas jgalina spresti
uzdavinius susijusius ne tik su Tolimy oro terSaly pernaSy konvencijos ir jos protokoly
reikalavimais, bet ir su Tarpvalstybiniy vandentakiy ir eZery apsaugos bei naudojimo konvencijos,
Jungtiniy Tauty klimato kaitos konvencijos ir Kioto protokolo, Biologinés jvairovés konvencijos bei
Vienos konvencijos dél ozono sluoksnio apsaugos reikalavimais.

Integruoto monitoringo teritorijose Lietuvoje, salygiSkai natiiraliose ekosistemose jau



dvideSimt du metus stebima ekosistemy buklé. Sukaupti rezultatai jgalina vertinti su tolimomis
pernasomis j Lietuvos teritorija patenkanciy tersaly kaupimasis, transformacijas jiems praeinant per
medziy lajas ir poveikj misky biiklei. Todél salygiskai natiiraliy ekosistemy monitoringo duomenis
galima naudoti kaip atskaitos taSka, vertinant regionine tarSa, jungti j globalios tarSos vertinimo
sistema.

Utenos rajone Rugsteliskio kaime esancioje Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stotyje
ir AZzvinCiy sengirés tyrimy poligone buvo atlikti visi sutartyje numatyti, sglygiSkai natiiraliy
ekosistemy kompleksinio monitoringo ICP IM ir EMEP programy reikalavimus atitinkantys,
gamtinés aplinkos stebéjimai ir tyrimai; vykdyti kiti Aplinkos apsaugos agentiiros inicijuoti
gamtinés aplinkos steb¢jimo — tyrimo darbai; atlikti reikalingi Stoties prieziiiros — eksploatacijos
darbai ir su tuo susije apmokeéjimai.

Sutarties vykdymo laikotarpiu buvo uztikrinta ICP IM programos reikalavimus salygiskai
natiiraliy ekosistemy tyrimy stotims atitinkanti Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties
priezitira ir eksploatacija, sudarant kokybiskas salygas efektyviam tolimyjy oro pernasy jtakos
Lietuvos oro baseino kokybei tyrimui. Tai apima elektros sanaudy, reikalingy tyrimy aparatiiros
darbui uztikrinti bei patalpy ir vandens Sildymui, nesudarant vietinés tarSos, apmokéjima;
telekomunikaciniy paslaugy apmokéjimg; automobilio eksploatacija; pastaty ir tyrimy jrangos
eksploatavimo einamuosius darbus; privalomy mokesciy valstybei, bei administravimo mokescio
Universitetui jvykdyma. Auksciau i§vardinty Stoties prieziiiros — eksploatavimo salygy uztikrinimas
sudaré prielaidas Stotyje ir tyrimy poligone vykdyti kompleksiska ekosistemos tyrima. Darby
vykdymo laikotarpiu Stotyje buvo sudarytos darbo salygos visiems kompleksinio monitoringo
programos dalyviams, turintiems atlikti darbus pacioje stotyje arba Siame regione esanciuose tyrimy

poligonuose.

10



I. MISKO EKOSISTEMU SUMEDEJUSIOS AUGMENIJOS MONITORINGAS
KOMPLEKSINIO MONITORINGO TERITORIJOSE (A.Augustaitis)

1.1. Misky biiklés dinamika integruoto monitoringo stociy teritorijose

Ekologinio monitoringo sistemoje misky biiklés tyrimai uzima vieng i§ pagrindiniy viety.
Pagal medziy biukle ir jos pokycCius sprendziama apie vienokiy ar kitokiy cheminiy elementy ar jy
junginiy kiekius aplinkoje bei jy pokycius, o taip pat ir apie kitus biotinius ir abiotinius aplinkos
faktorius. Salyginai nepakenkty misky biiklés dinaminiai tyrimai jgalina analizuoti buklés pokycius
ir juos saglygojancius veiksnius regioniniu mastu.

Darbo tikslas: nustatyti KMS teritorijose augan¢iy medyny buklg, jvertinti iSaiSkintus

poky¢ius ir bei juos lémusius pagrindinius biotinius ir abiotinius veiksnius.

Misky buklés tyrimai vykdomi skritulinése 10m spindulio ploteliuose kasmet: Aukstaitijos
KMS 50 ir Zemaitijos KMS - 37 pastoviuose tyrimo ploteliuose. Visoje stoties teritorijoje
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje biklés tyrimai buvo vykdomi 1993(94), 1996, o nuo 1998 kasmet. 2019
m. atlikta 25-ta misky buklés apskaita.

1.1.1. Aukstaitijos KMS medyny biiklé

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

Per 1998-99 m. laikotarpj uZzfiksuotas zymus medziy biiklés pageréjimas. Tirty pusy
viduting lajos defoliacija sumazéjo nuo 24,1 iki 18,4%. Vidutiné egliy defoliacija taip pat sumazejo
nuo 34,4 iki 26,6%.

2000 m. uzfiksuotas pakartotinis medyny buklés pablogéjimas, ypa¢ puSyny ir berzyny,
kuriy vidutiné defoliacija padidéjo apie 2%. Siy medyny biiklés pablogéjima galéjo salygoti krituliy
trikumas pirmoje vegetacinio periodo pus¢je. Eglyny buklé¢ per §j laikotarpj praktiskai isliko stabili.

2001 m. medyny biiklé esminiai pageréjo. Visy tirty medziy vidutiné defoliacija sumazéjo
nuo 25,0% iki 23,2%. Tai intensyviausias teigiamas puSy biklés pokytis. Medziy vidutiné
defoliacija sumazgjo apie 2,6 % ir sieké tik 17,4%. Tirty egliy vidutinés defoliacijos sumazéjimas
ne toks rySkus, nors virSija 1,5% ir sieké 25,1%. Berzy bikle per paskutinjjj laikotarpj islieka
stabili. Jy defoliacija svyruoja 23% ribose.

2002-2003 m. medyny bikle, miisy manymu, salygojo sausra. Dél S§ios priezasties
uzregistruotas visy rasiy medziy buklés pablogéjimas. Stipriausiai sausra paveike egles. Jy vidutiné
defoliacija padidéjo nuo 25,1 iki 28,9%. Sis neigiamas biklés pokytis buvo reik§mingas (p<0,05).

2004 m. medziy lajy bukle vél pageréjo. Vidutine defoliacija sumazéjo nuo 2 % virSaujanciy
medziy iki 4 % vyraujanciy. Po sausros intensyviausiai atsiktiré egliy lajos. Defoliacija sumazéjo
nuo 28,9 iki 25,9 %.
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1 lentelé. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties teritorijose auganciy jvairiy iSsivystymo klasiy medziy vidutiné defoliacija

Medzio Kr |1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2018 2019
riisis kL. |F N |F N |F N |F N |F N |F N |F N |F N |F N |F N |F N
% vnt. |% vnt. |% vnt. |% vnt. (% vnt. |% vnt. |% vont. (% vnt. |% % vnt.
ALNUGLU |V |15+, |1 [15+.. |1 [20+.. [1 [25+.. [1 |30+ 1 |30+ 20+ 1 |30+ 1 |70+
ALNUGLU |D [ 5+.. 1 [is+.. [t [15+... |1 [ot.. |1 [i5+ 1 |15+ 5+ 1 |5+ 1 |10+ 10+ 1
ALNUGLU |U |20+... |1 |15+.. [l [80+... |1 [90+... |1 +
ALNU GLU 13,3+4,4(3  115,040,0 (3 [383+21 [3 45,022 [3  [22,5+7.5]2 [22,5+7,5[2 [|12,5+7.5 2 1
BETULA SP|V 12,9422 128 [232+52[28 [20,4+3,1[25 [17,0+1,5[23 [17,0+1,4[23 [19,3+22]23 [21,6+42 |22 16
BETULA SP|D |12,9+2,8 |21 [19,3+4,3 [20 [15,8+1.4 |18 [16,7+1.4 [14 [14,1+1,3 [16 [21,9+54 (16 [17.3+4,0 (15 |13.5%1.4 |13 15,0+1,2 12
BETULA SP[K [14,143,1[39 [20,3+3,1[39 [22,8+2.9[34 [274+33[34 [252+3,7[32 [18,3£1,7]27 [26,143,6 |27 19 [20,8449]17 (18,941,417
BETULA SP[U [10,9+13[11 [24.5t76[11 [27,5435][10 [372487] 9 [27.9+75]7 [33,3489]6 [22.043.4 5 2 lisor 2 [isox |2
BETU PEN 154+2,1 (68 123,143,0 [67 [18,7+1,7 |58 [19,842,1[56 [20,4+2.4 |51 [18,742.1 48 [19,2423 |46 31 (17,743,030 [16,7+1,1 [30
BETU PUB 8,241,031 [17,6+2,8 |31 (26,242,929 (30,2432 |28 [21,3+2,7 [27 [24,6+2,7 |24 [28,9+4,3 |23 18 [203£1,7 18 18
BETULA SP| [13,141,5]99 [21,4+23[98 [21,2+1,5(87 [23,3+1,8[80 [20,7+1,8[78 [20,7+1,7]72 [22,5+2,1 [69 49 18,642,048 48
FRAX EXC 0+.. |1 J1o+.. |1 [20+.. [1 [30+.. |1 |95+ 1 |+ +
PICEABI |V |112+12(78 [35,643,5(78 [19,4+1,9 (62 [21,0+2,9(59 |13,340,8 |53 [18,5+2,6 |53 |14,4+1.4 (47 |13.7£1.2 |45 [14.3+1.4 |41 40 | 44
PICEABI |D [14,8+1,4[103 [355+2,6[10323,0+1,4[87 [222+1,7[80 [22,6+23[72 [17.9+1266 [21,542,6 |65 [15.9%1.0 [59 (14,709 57 | 113
PICE ABI  |K [14,9+0,8 [217 [33,3+1,6 |216 |23,44+0.,6 |191 [23,0+0,9 |185 [23,8+1,1|179 [21,5+1,0 [169 |23,5+1 4 [150 |21.6%1.4 |137 124 | 132
PICE ABI  |U [16,5+0,6 [308 [34.3+1,1 (307 |31,0+0,9 [281 [31,6+1,1 [271 |31,14+1,0 |244 |32,9+1,3 |229 |40,2+1,8 [206 |32.6%1.6 | 170 32,8+1,6 [147 | 147
PICE ABI 15,240,4 |706 |34,340,9 |704 [26.3+0.5 |623 |26,640,7 [599 [25,9+0,7 |548 |25,8+0.8 |517 [29,7+1,1 |468 |24.540.9 |411 368 | 436
PINUSYL |V [13,741,2 [127 [19,2+1,6 [127 [17,4+1,0 120 [16,6+0,6 [119 [153+1,1 [118 [14,4+0,8 |116[17,2+1,2 [115 [15.9%1.0 |114 110 [15,440,9 110 112
PINUSYL |D 22943352 [31,6+4,3[52 [18,1+1.2 (44 [18,1+12 (44 [16,7+2,1 |44 [14,5+0,9 |43 [17,7+1,1 |43 |17.0£1.0 |43 43 17,7£1.2 |43 43
PINUSYL [K 22,144,614 [27.1+6,0 [14 [21,2+19]13 [19,6+1,3 [13 [17.7+1,6 |13 [16,9+1,1[13 [20,0+1,7[13 [17.7£14 20,0+1,7 |13 13
PINUSYL |U 20,042,519 [45,0+11 |9 [358+13 |6 [250+6,3[5 [24.,0+43 |5 [28,7+6,6]4 [47.5+19 |4  |46.7+26 20,0+ |2 2
PINU SYL 16,9+1,2 202 |24,1+1,7 202 [18,440,9 [183 |17,4+0,5 [181 |16,1+0,9 [180 [15,040,6 [176 |18,2+1.0 [175 [16.8+0.8 16,4+0,7 | 168 170
TILICOR |[K |5,7+0,7 |7  110,040,0|7 [15,041,1|7 | 8,640,9|7 [6,4+0,9 |7 [143+13|7 [10,7+1,7 |7 10,0+1,5 |7 7
TILICOR |U |7,5+2,5 2 110,040,0[2 [22,5+7.5/2 12,547,512  [15,045,0 (2 [20,0£5,0 |2 [150+5 |2 10,0+5,0 2
TILI COR 6,140,7 |9 [10,0+0,0(9 [16,7£19]9 | 94+1,5]9 [83+1,7 |9 [155+1.,5|9 [11,7+1,7]9 10,041,9 9
Visy rigiy |V |12,740,8 [234 [25,1+1,6 [234 [18,4+0.,9 |208 [17,9+0,9 [202 [15,0+0,7 [195 [16,2+0,9 |193 [17,0+1,0 [185 [16.9+1.1 |180 172
Visy rigiy  |D |16,9+1,3 [177 [32,3+2,1 [176 [20,6+0.,9 |150 [20,2+1,0 [143 [19,6+1,5 [133 [17,3+1,0 126 [19,5+1,5 [124 [15.940.7 |116 169
Visy rigiy  |K |14,840,8 [279 [30,4+1,4 [278 [22,9+0,6 |247 [23,0+0,9 [245 [23,5+1,1 [233 [20,6+0,8 217 [23,2+1,2 {198 [20.7+1.2 |180 171
Visy rigiy  |U |16,3+0,6 [331 [34,0+1,1 [330 [31,3+0,9 [300 [31,7+1,1 [288 [30,8+1,0 [258 [32,8+1,3 [241[39,7+1,8 [217 [32.8%1.7 |180 153
VISU ROSIY _ [15.250.4 | 1021 [SONEEON (018 [24:250.5 [905 [24.2:40.5 [878 [23.120.6 319 [22,750:6 |777 |BONORON | 724 [22.240. 656 | 65

Pastaba: [l - bukle blogéja; - biklé geréja; - buklé stabili.




2006 m. medziy lajy biiklé pakartotinai bloge¢jo. Tirty pusy lajos defoliacija padidéjo
reik§Smingai nuo 16,1 iki 17,9% (p<0,05). Egliy lajy defoliacijos padidéjimas buvo nereikSmingas, o
berzy defoliacija nezymiai sumazéjo, nuo 20,4 iki 18,7% (p>0,05). Sausra ir karstis vegetacinio
sezono viduryje galéjo turéti lemiamos reikSmés medziy defoliacijos padidéjimui. 2007 m. medziy
lajy biklé isliko stabili.

2008 m. buvo registruojamas visy riiSiy medziy lajy biklés pageréjimas. Intensyviausiai
pageréjo egliy, maziausiai reikSmingai pusy lajy biklé.

2009 m. tirty medziy vidutinis lajy buklés rodiklis i§ esmés vél pablogéjo. Vidutiné lajy
defoliacija padidé¢jo iki 24,8%. Intensyviausiai blogéjo egliy ir pusy lajy buklé. Vidutiné defoliacija
padid¢jo atitinkamai nuo 25,8 iki 28,4% ir nuo 15,0 iki 17,7%. Tik berzy lajy defoliacija jau kelis
metus pastoviai mazéja, t.y. nuo 23,2% 2007 metais iki 18,2% 2009.

2010 m. medziy lajy buklé toliau blogéjo ir visy tirty medziy lajy vidutiné defoliacija
pasieké 25,1% lygi. ReikSmingiausiai blogéjo berzyny biuklé, vidutiné defoliacija per
paskutiniuosius metus padidéjo nuo 18,2 iki 24,9%, kiek maziau — puSyny buklé, nuo 17,7 iki
19,5%, o eglyny buklé prieSingai — pager¢jo, vidutiné defoliacija sumazéjo nuo 28,4 iki 27,4%.

2011 m. bendra medziy lajy buklé¢ nezymiai dar labiau pablogéjo. Jy vidutin¢ defoliacija
padid¢jo iki 25,9 %. Tokj pabloge¢jima léme pagrinde tik paprastosios eglés medziy lajy vidutinés
defoliacijos reikSmingas padidéjimas nuo 27,4 iki 29,7%. Berzy ir puSy lajy vidutiné defoliacija
mazgjo (1 lentelée).

2012 m. po keturiy mety pertraukos Aukstaitijos KMS baseine auganciy medziy lajy buklé
pageréjo iS esmés. Labiausiai sumazéjo egliy lajy defoliacijos laipsnis, t.y. beveik 3%, kiek
mazesnis pager¢jimas buvo pusy lajy, kuriy vidutiné¢ defoliacija sumazéjo 2%. Skirtingai negu
spyglivo¢iy medziy, berzy lajy defoliacija padidéjo beveik 1%, nors toks padidéjimas nebuvo
statistiSkai reik§Smingas.

2013 m. Aukstaitijos KMS baseine auganciy medziy vidutiné defoliacija praktiskai isliko
tokia pati kaip ir 2012 m. Nezymiai keitési tik atskiry medziy rusiy lajy vidutiné defoliacija:
sumazgjimo tendencija buvo registruojama berzy lajy, o didéjimo tendencijg visy stebimy
spygliuo¢iy medziy riiSiy. Tiriant jvairiy iSsivystymo grupiy medziy lajy defoliacijos pokytj,
nustatyta, kad 2013 m. virSaujanc¢iy ir vyraujanc¢iy medziy lajy defoliacija nezymiai padidéjo.
Atsilikusiy augime medziy defoliacija sumazg¢jo, o stelbiamy medziy isliko tokia pati kaip ir 2012m.

2014 m. jvyko esminiai medziy lajy biiklés pokyciai. Pageréjo ir stebimy pusy ir ypac egliy
lajy buklé. Vidutiné egliy lajy defoliacija sumazéjo nuo 27,0% iki 24,5%, ir §is sumaz¢jimas buvo
statistikai patikimas (p<0,05). Reik§mingiausiai pageréjo vyraujanciy medynuose egliy lajy buklé.
Jy defoliacija sumazéjo net 5,2%, t.y. nuo 21,1 iki 15,9%. Kity iSsivystymo klasiy egliy lajy
defoliacijos laipsnio sumazéjimas kito nuo 0,6 iki 3,2%. Pusy lajy btklé taip pat pageréjo, nors
defoliacijos sumaz¢jimas sieke tik 0,6% ir jis buvo statistikai nepatikimas (p>0,05). Intensyviausiai
pageréjo vyraujanciy pusy lajy buklé. Jy vidutiné defoliacija sumazéjo vir§ 1%, t.y. nuo 18,1 iki
17,0%. Lapuo¢iy medziy lajy biiklé pablogéjo.



2015 m. Aukstaitijos IMS baseine toliau vyko esminiai medziy lajy biiklés pokyc¢iai. Geréjo
praktiSkai visy stebimy medziy lajy biikleé, nors ne visada statiSkai reikSmingai. ReikSmingiausiai
vidutiné defoliacija mazéjo stebimy berzy, nuo 22,7 iki 14,5%. Daugiau nei 2 kartus defoliacijos
sumazejimas registruotas tarp virSaujanciy berzy. Arti reikSmingumo lygmens mazéjo egliy ir puSy
lajy vidutiné defoliacija. Vidutiné egliy lajy defoliacija sumazéjo nuo 24,5% iki 22,3%, o pusy nuo
16,8 iki 15,8%. ReikSmingiausiai pager¢jo stelbiamy ir uzstelbty $iy riiSiy medziy lajy vidutiné
defoliacija. VirSaujanciy ir vyraujanc¢iy medynuose medziy lajy defoliacija praktiskai isliko stabili.
Tarp jvairiy iSsivystymo klasiy, reikSmingiausiai vidutiné¢ defoliacija maz¢jo taip pat stelbiamy ir
uzstelbty medziy lajy. Vertinant visy medziy lajy vidutinés defoliacijos pokytj matyti, kad 2015 m.
stebimy medziy lajy vidutiné defoliacija buvo viena maziausiy per visg tiriamaji laikotarpj ir sieké
19,7%.

Paskutiniuoju laikotarpiu misky biiklé buvo salygota 2015 m. sausros ir iSskirtinai gausiy
krituliy 2017 m. Tokios i$skirtinés meteorologines salygos neigiamai paveiké medziy lajy buklg
Aukstaitijos KMS baseine. Intensyviausiai padidé¢jo berzy lajy vidutiné defoliacija. ISsamus
ekofiziologiniai §iy medziy tyrimai parodé, kad biitent berzai yra maziausiai prisitaike prie dabarties
klimato kaitos. Sausros ypac stipriai paveikia berzy fiziologinius procesus, ko pasékoje ne tik kad
blogé¢ja jy buklé, bet ir mazéja prieaugis. Tokiu biudu Aukstaitijos KMS baseine auganciy
karpuotyjy berzy buklé pablogejo 4,3%, t.y. nuo 13,2% iki 17,5%, o plaukuotyjy berzy net 5,3%,
t.y. nuo 16,1% iki 21,4%. Spygliuo¢iy medziy risiy: paprastosios eglés ir paprastosios pusies
medziy lajy vidutiné defoliacija padidéjo zymiai maziau. Jei puSy lajy defoliacija padidéjo 1,0%,
t.y. nuo 15,8% iki 16,8%, tai egliy lajy defoliacijos padidé¢jimas sieké vos 0,4%, t.y. defoliacija
padidéjo nuo 22,3% iki 22,7%.

2018 m. v¢l iSsiskyré sausros epizodu, kuris apémé 4,5 mén. laikotarpj, t.y. nuo vasario iki
vidurio birzelio mén. Misky biiklé Siais metais keitési panasiai, kaip ir per sausringus 2015m.
Nezymus defoliacijos sumaZzéjimas buvo registruojamas berzy ir pusy, o nezymus padidéjimas egliy
tirty medziy. Tokios medziy lajy biiklés kaitos rezultatas — 2018 m. tirty medziy lajy biiklé neZymiai
pablogéjo.

ISskirtiniai buvo 2019 m., kai vegetacinio sezono pradZioje buvo registruojama sausra, o
liepos pradZioje keliais laipsniais negu daugiameté Jemesné oro temperatiira. Reikimingq jtakq
medZiy biiklei galéjo turéti ir kar$§¢io bangos liepos mén. pabaigoje bei rugpjiicio mén. Tokiy
klimatiniy sqlygy rezultatas pablogéjusi praktiskai visy stebéty medziy lajy biiklé.

ReikSmingiausiai pablogéjo pelkinése miSko augavietése auganciy berZy biuklé, kuriy

defoliacija 2019 m. padidéjo nuo 20,3% iki 23,6%. Sj pablogéjimg lémé ypalé dominuojandiy
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medyne ir virSaujanciy (stambiausiy medZiy) lajy defoliacijos laipsnio padidéjimas. Tai prasto
berZy adaptatyvumeo prie dabartiniy aplinkos sqlygy rodiklis.

Kiek silpniau blogéjo paprastosios puSies medZiy lajy buklé. Per 2019 m. jy vidutiné
defoliacija padidéjo nuo 16,4 % iki 18,0 %. Intensyviausiai blogéjo virSaujanciy medZiy lajy
biikleé, kas rodo, kad biitent sausra ir karicio bangos turéjo reikSmingiausios neigiamos jtakos
patiems didZiausiems ir gerai iSsivysCiusiems pusies individams. Tai patvirtina misy nustatytus
désningumus pusSynuose, remiantis kuriais yra teigiama, kad stambiausi medyne medZiai yra
Jjautriausi aplinkos kaitai.

MaZiausiai blogéjo paprastyjy egliy buklé, nors Zuvusiy dél ZievégrauZio tipografo
paieidimy medZiy skaicius iSaugo lyginant su 2018 m. 2019 m. stebéty egliy vidutiné defoliacija
padidéjo nuo 24,8 % iki 25,5 %. Cia, kaip ir pas kitas stebétas mediiy riisis, intensyviausiai
medZiy lajy defoliacija padidéjo stambiausiy ir virSaujanciy medyne egliy, t.y., nuo 15,7 % iki
19,7 %. Pagrindiné tokio padidéjimo prieZastimi reikia laikyti tipografo paZeidimus ir ypac
brandZiy ir perbrendusiy egliy. Dominuojanciy medyne egliy vidutiné defoliacija padidéjo vos tik
1,6 %, o stelbiamy, ir kiek tai apsaugoty nuo nepalankiy aplinkos veiksniy poveikio individy tik
0,9 %. Gauti rezultatai patvirtino miisy gautus rezultatus, gautus tiriant egliy ekofiziologines
reakcijas nepalankiy veiksniy laikotarpiu — paprastoji eglé yra gerai prisitaikiusi prie dabartiniy
klimato kaitos ypatumy. Jos prieaugis yra vienas i$ didZiausiy lyginant su kitomis medZiy
risimis, o lajy bikle blogina ZievégrauZio tipografo paZeidimai, bet kaip taisyklé, tik vyresniuose
(brandZiuose ir perbrendusiuose) medynuose

Biiklés neZymus pageréjimas nustatytas tik is dalies stelbiamy berZy, augandciy natiiraliai
drékinamose miSko augavietése. Jy vidutiné defoliacija sumaZzéjo nuo 20,8% iki 18,9 %. Tai gali
biit aiskinama kaimyniniy medZziy priedangos teigiamy efektu.

Apibendrinus paskutiniyjy mety medZiy lajy vidutinés defoliacijos kaitos rezultatus
galima biity teigti, kad sausra ir kar§éio bangos neigiamai sqlygoja visy tirty Aukstaitijos KMS
baseine augandiy medZiy vidutine defoliacijq, taliau jos poveikis paprastosios eglés medZiams

yra maZiausias.

1.1.2. Zemaitijos KMS medyny biikle.

Zemaitijos IM teritorijoje augan¢iy medziy buklé kito analogiskai Aukstaitijos IMS medziy
biiklei. Per pirmajj dviejy mety laikotarpi vidutiné visy tir21,2ty medziy defoliacija padidéjo nuo
25% iki 33%. Eglyny buklé per §j laikotarp; pablogé¢jo intensyviausiai. Jy vidutiné defoliacija
padid¢jo nuo 19,7% iki 28,7%. Per 1998-1999m. laikotarpj stebimas Zymus medyny biklés

15



atsikiirimas. Tirty medyny vidutiné defoliacija sumaz¢jo iki 20,2%. Eglyny buklé stabilizavosi ir
pradéjo geréti.2000 m. medyny buklé vél pablogéjo, vidutiné defoliacija pakilo iki 23,4%.
DidZiausias neigiamas buklés pokytis uzfiksuotas tirty pusy bei berzy, kur jis sudaro 4-5%. Kiek
mazesnis egliy defoliacijos pokytis, kuris siekia 3%.

2001 metais buvo stebimas medyny buklés pager¢jimas. Vidutiné tirty medziy defoliacija
sumazéjo net apie 3% ir sieké 20,3%. Intensyviausiai pager¢jo egliy buklé. Jy vidutiné defoliacija
sumazéjo apie 4%. Tirty berZy ir puSy vidutinés defoliacijos pokytis kiek mazesnis ir sieké apie 2%.

2002 m. medyny biiklés pablogéjima salygojo sausas vegetacinis periodas bei gausios
snieglauzos vasario ménesj. Dél $iy veiksniy intensyviausiai pablogéjo spygliuo¢iy medyny biiklé.
Vidutiné puSyny defoliacija padidéjo vir$ 6%, nuo 19 iki 25,3%. Vyraujan¢iy medyne pusy vidutiné
defoliacija padidéjo 5,6%, nuo 18,4 iki 24, o uzstelbty — beveik 13%, nuo 24,5 iki 37,3%.2003 m.
stebimas tirty medziy vidutinés defoliacijos sumazéjimas iki 22,2%, o 2004 m. padidéjimas iki
23,6% buvo statistikai nereikSmintas (p>0,05).

2003-2007 mety laikotarpiu tik egliy vidutiné defoliacija kito reikSmingai. D¢l sausros
poveikio 2002 m. jy vidutiné defoliacija padidéjo apie 4%, t.y. nuo 20,7 iki 24,1%. Kitais metais jau
buvo registruojamas defoliacijos sumazéjimas iki 22,6%, o paskutiniaisiais metais padidéjimas iki
24.2% (2004), 25.2% (2005), 26,9% (2006) ir 28,2% (2007). Siuo laikotarpiu berzy ir pusy lajy
vidutiné defoliacija nors ir nereikSmingai, taciau did¢jo. 2008 m. visy medziy buklé pageréjo.
ReikSmingiausiai pageréjo berzy, kiek maziau egliy, o pusy lajy buklés pageréjimas buvo
maziausias. 2009 m. buvo uZregistruotas vienas reikSmingiausiy tirty medziy lajy biklés
pageréjimy. Vidutiné visy medziy lajy defoliacija sumazéjo nuo 24% iki 20,7%. Kaip ir praéjusiais
metais toliau mazéjo egliy lajy defoliacijos laipsnis, kiek silpniau pusy ir maZiausiai reikSmingas
buvo berzy lajy defoliacijos laipsnio sumazéjimas. 2010 m. medziy lajy biuiklé pablogéjo i§ esmés.
Lajy vidutin¢ defoliacija padidéjo nuo 20,7 iki 21,3%, taciau Sis pablogéjimas buvo nereikSmingas
(p>0,05). I8 vyraujanciy medziy rasiy, intensyviausiu defoliacijos padidéjimu pasizyméjo eglés,
nors jy lajy vidutiné defoliacija padidéjo vos 0,4%, t.y. nuo 21,1 iki 21,5%. Kity vyraujanciy

medziy raisiy vidutiné defoliacija sumazéjo: berzy nuo 20,2 iki 18,5%, o pusy nuo 19,4 iki 19,1%.
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2 lentelé. Zemaitijos kompleksinio monitoringo stoties teritorijose auganéiy jvairiy issivystymo klasiy medziy vidutiné defoliacija

Medzio Kr |1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2018 2019
rasis kl. |F N F N |[F N |[F N |F N |F N |F N |F N |F N |F N |F N
% vnt. |% vnt. [% vnt. (% vnt. |% vnt. |% vnt. |% vnt. |% vnt. |% vnt. |% vnt. |% vnt.
ACER PLA 75425 |2 10,0£0 |2 [10,040 |2 |7,5%2,5 |2 10,0+ 2 |7,5£2,5 |2 |7,5+2,5 |2 10£0.0 |2 75425 |2 5,0+ 2
BETU PEN |V |16,7+1,7 |3 20,042,913 [25,0£7,6 |3 ]20,040,0 | 3 16,244,314 [22,544,8 14 [20,0£7,3 |4 15,0+2,9 3 3 3
BETU PEN |D |12,5+1,8 (14 |13,6+1,0 |14 |13,1+1,4|13 |14,6+1,5|13 |23,5+6,5 (13 [17,0+1,5]|10 |14,4+1,8 |9 13,1£1,9 |8 8
BETU PEN [K [14,0+1,4]20 18,544,320 [24,845,3|20 [21342,6 |16 |22,543,0 |18 |18,7+2,2|12 |22,3+7,8 |11 |16,4+1,7 11 11 11
BETU PEN |U |14,243,0 |6 16,742,116 [23,0£3,4 |5 (22,0434 |5 25,044,515 [47,543,212  |20,0+ 1 15+ 1 1 20,0+ 1 20,0+ 1
BETU PEN 13,7+1,0 |43 [16,742,1 |43 |20,94+2,8 |41 [18,9+1.4 |37 (22,442,640 (20,742,528 [19,043,6 |25 |[19,243,6 23 23

18110
PICE ABL |V [11,941,0[108 [19.4+2,0[108 [13,1+0,8 [100 [14,2+1,4]99 [18.5+1,5]61 [18.,11,8[55 [14,6+0,9 [54 16,041,5 46
PICEABI _|D [17,2£1.2[175 [27,942,0[172 [16,6+0,8 [144 [18,11,2 [143 [21,9+1,5 [123 [19,1£1,2[107 [16,4%1,3 |106 15,141,2 95
PICE ABI _|K [23,2£1,4[126 [31,221,9 [125 [26,9+1,7 [116 [30,522,2 106 |26,6+1,4 [111 [25,01,5 [107 [23,9+1,5 |105 93
PICE ABI  |U [26,551,4]108 [35,0£1,9 108 [33,8:1.8[94 |36,842.1(89 [383+1,8(90 [36,722.1[80 [38,612,9 |74 31,742, 60
PICE ABI 19,5¢1,9 [517_|28,4+1,0 |513 [22,040,7 [454 |24,1+0,9 [441 [26,6+0,8 |385 [24,7+0,9 [349 [23,3+1,0 [339 22,1+1,0 294
PINUSYL |V [142+24]6 [15041,8]6 |14141,5[6 [17,141,5]6  |20,042,2]6 [15,8+0,86 [14,0+1,9 |5 6
PINUSYL [D [i18542.1]61 [18,8+0,8[59 |16,941,1[56 [24.0+2,3|55 [22.6+1,7 53 [223+1,4[52 [22.6+2.1 |51 19,3+1,9 50
PINUSYL [K [26,1458[14 (35,047,714 [254+4.9[11 |37.3+9,1[11 33,0867 |10 |26,742.9]9 [28.3+2,5 |9 21,9428 [8 8
PINUSYL [U |- - - +
PINU SYL 19,541,981 [21,4+1,6 |79 [17.9+1,2[73 [25,3+2,3 |72 [23,9+1,7[69 [22,3+1,2 |67 |22,8+1,7[65 19,141,664 | DN |6+
POPUTRE |K [i50+ |1 Jioox |1 1508 |1 |15+ 1 oo+ [1 [pso+r |1 |20+ 80,0+
QUERROB [ [8,1+09 18 g8+1,3 |8 [87+1.2 [8 181409 [8 120,045,013 [183+33[3 120,0+5,0 |3 3 1334333
SALICAP U [38,0+5.1[5  [29,041.0[5 [22,047.2]5 [20,0+16 |5 [23,0412[5 [250+1,6[5 [20,042,0 |4 22,5425 2 2
SORBAUC U [13,1+16]8  [194+1.8[8 [30.046,5]8 [23.6+1.8[8 [220+20[5 [24.0+19]5 [28.0+8.0]5 1752252 [175525]2
Visy rasiy |V [12,241,0 [118 [19,1+1,9 [118 [13,5+0,8 [110 [14,6+1,3 [109 [18,5+1,3[72 [18.3+1,5 |66 |15,0+0,9 [64 16,5+1,6 |56 56
Visy rasiy D [17,1£1,0 [255 [24.6+1.5 250 [16,420,7 [218[19.2+1,0 [216 [22.1+1,0 [191[19,9+0,9 [171 [18,41,1 [168 164 159 [16,341,0|154 154
Visy ragiy  [K [22,0+1,2[166 [29,3+1,7[165[26,0+1,5 [153 [29.2+1,9 [139 [26,5+1,3 [142 [24.4+1,3[131[23,9+1,4 |128 125 EHus 115
Visy rasiy U [25.2+1,3[126 [32.741.7[126 [32,121,6 [111(34,3+1,9[105 [35.9+1.7[105[35.3+2,0[92 [36,2+2,7 [84 73 67 130,242,166 66

VISU ROSIJ  [i8:9%0:6 [665 [26:420.9 |659 (21,350, |92 [BENGHON | 569 BRMORON] 506 [24.0+0,7 [460 THRNONON [4+4 |BINGEON 425 [BONN0N 403 [21.250,8 301 DO 39!

Pastaba: [l - buki¢ blogéja; - biiklé geréja; - biklé stabili.



2011 m. registruojamas toks pat medziy lajy buklés pablogéjimas kaip ir Aukstaitijos KMS.
Viduting medziy lajy defoliacija padidéjo nuo 21,3 iki 22,9%. Sj pablogéjima lémé egliy ir ypaé
pusy lajy vidutinés defoliacijos padidéjimas. Berzy biklé iSliko mazai pakitusi.

2012 m. Zemaitijos KMS baseine auganéiy medziy lajy vidutiné defoliacija i§ esmés
nepasikeité lyginant su 2011 m. Padid¢jo berzy lajy defoliacija, o sumazéjo, kaip ir Aukstaitijos
KMS baseine, spygliuo¢iy medziy lajy defoliacija.

2013 m. Zemaitijos KMS baseine augandiy medziy vidutiné defoliacija reikimingai
sumazéji iki 20,5% lyginant su 2012 m. ReikSmingiausiai vidutiné lajy defoliacija sumazéjo
stebimy berzy ir paprastosios eglés medziy, o pablogéjo paprastosios pusSies medziy. Lyginant
atskiry iSsivystymo klasiy medziy lajy vidutinés defoliacijos pokytj, nustatyta, kad beveik visy
iSsivystymo medziy lajy biiklé pager¢jo, skirtingai negu Aukstaitijos KMS.

2014 m. Zemaitijos KMS baseine augané¢iy medziy lajy baklé, skirtingai negu Aukstaitijos
KMS baseine, vél turéjo tendencija blogeéti. Intensyviausiai blogéjo egliy lajy buklé. Siy medziy lajy
vidutiné defoliacija padidéjo nuo 20,2% iki 21,8%, t.y. 1,6%. Toks padidé¢jimas beveik tapo
statistikai reikSmingu. Intensyviausiai blogéjo virSaujanciy egliy lajy buklé. Jy vidutiné defoliacija
padidéjo 3,4% ir sieké 18,5%, kiek silpniau blogéjo vyraujanciy egliy biiklé. Pablogéjimas sieké
2,4% ir tai sudare 17,2% ir silpniausiai blog¢jo atsilikusiy augime egliy lajy btikle. Pokytis sieke tik
0,9%, o §iy medziy vidutiné defoliacija sudaré 22,6%. UZzstelbty egliy lajy biiklé i§ esmés nepakito.
Pusy lajy buklé¢ taip pat i§ esmés nepakito, tik kiek intensyvesniu biklés pablogéjimu pasiziméjo
virSaujancios pusys. Jy lajy vidutiné defoliacija padidéjo 2,9% ir sudar¢ 16,9%.

2015 m. Zemaitijos KMS baseine augané¢iy medziy lajy baklé, taip pat kaip ir Aukstaitijos
IMS baseine, geréjo. Sumazéjo praktisSkai visy stebimy medziy lajy vidutiné defoliacija.
Reik$mingiausias mazéjimo pokytis uZregistruotas stebimy berzy grupéje. Siy medziy vidutiné
defoliacija, panaSiai kaip ir Aukstaitijos KMS, sumazéjo nuo 19,2 iki 12,4%. ReikSmingiausias
pokytis vyraujanéiy medynuose berzy grupéje. Siy medziy vidutiné defoliacija sumazéjo beveik 2
kartus, t.y. nuo 24,4% iki 12,5%. StatistiSkai reikSmingai sumazéjo ir egliy, ir puSy lajy vidutiné
defoliacija. Jei stebimy egliy defoliacija mazéjo nuo 21,9 iki 19,3%, tai stebimy pusy nuo 21,1 iki
18,7%. Intensyviausiai maz¢jo dominuojanciy medynuose Siy rasiy medziy vidutiné defoliacija.
Analizuojant skirtingy iSsivystymo medziy vidutinés defoliacijos pokycius, nustatyta, kad
intensyviausiai taip pat mazéjo virSaujanciy ir kiek maziau vyraujan¢iy medynuose medziy vidutiné
defoliacija. Stelbiamy ir uzstelbty medziy lajy vidutinés defoliacijos sumazéjimas praktiskai buvo

statistiSkai nepatikimas (p>0,05). Tokie tirty medziy lajy biiklés pokyciai salygojo taip pat vieng



maziausiy Zemaitijos KMS baseine auganéiy medziy viduting defoliacija, kuri 2015 m. sumazéjo
iki 18,9%.

Paskutiniuoju laikotarpiu misky biikle Zemaitijos KMS baseine buvo taip pat sglygota
sausros registruotos 2015 m. ir iSskirtinai gausiy krituliy 2017 m. Tokios iSskirtinés
meteorologines sqlygos neigiamai paveiké medZiy lajy bukle kaip ir Aukstaitijos KMS baseine.
Taciau Siame KMS baseine intensyviausiai padidéjo beriy ir egliy lajy vidutiné defoliacija,
maZdaug po 2,2%, ty. egliy nuo 19,3% iki 22,5%, o beriy nuo 12,4% iki 14,6%. PuSy lajy
defoliacija padidéjo tik 1,4%, ty. nuo 18,7% iki 20,1%. Toks lajy defoliacijos laipsnio
padidéjimas buvo statistiSkai nereik§mingas.

2018 m. po sausros epizodo, medZiy lajy biiklé turéto tendencijq geréti, kaip ir po 2015 m.
sausros. Intensyviausiai pageréj spygliuociy medZiy lajy biuklé. Biiklés blogéjimo tendencija
nustatyta berZams. Tokia tirty medZiy lajy defoliacijos kaita sqlygojo pageréjusiq visy medZiy
vidutineg biikle, t.y. medZiy lajy defoliacija sumazéjo iki 21,2 ir po ingesnés pertraukos vél buvo
maZesné nei Aukstaitijos KMS tirty medZiy.

2019 m. Zemaitijos KMS baseine auganciy medfiy vidutiné defoliacija padidéjo
reikSmingiau negu Aukstaitijos KMS baseine. Jy vidutiné defoliacija iSaugo nuo 21,2 % iki 26,8
%. Tai viena i§ didZiausiy vidutinés defoliacijos reikSmiy Sioje stotyje nuo pat tyrimy pradZios. Po
intensyviausiy Lietuvoje sausry 1992 ir 1994 m. stebéty medZiy vidutiné defoliacija Sioje stotyje
virsSijo 26 % ribgq.

PrieSingai negu Aukstaitijos KM stotyje, intensyviausiai didéjo paprastosio eglés lajy
vidutiné defoliacija. 2019 m. ji iSaugo nuo 22,1 % iki 28,9 %, ty. daugiau negu 6 %.
Intensyviausiai didéjo ty paciy virSaujanciy ir dominuojandiy medyne egliy, Jy vidutiné
defoliacija padidéjo atitinkamai nuo 16,0 %iki 33,3 %ir nuo 15,2 %iki 21,3 %. Tai ZievégrauZio
tipografo Zalos padariniai brandZiuose ir perbrendusiuose eglynuose, kuriuose Sis kenkéjas
daZniausiai pasirenka stambiausius, atvirai augancius paprastosios eglés egzempliorius.

Pakankamai reikSmingai iSaugo ir berZy lajy vidutiné defoliacija, t.y. nuo 15,4 % iki
18,1 %. VirSaujantys ir stambiausi medZiai reikSmingiausiai nukentéjo nuo sausros ir kar§cio
bangy poveikio. Jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 18,3 % iki 18,3 %, t.y. 5 %.

Atspariausios  nepalankiems  veiksniams  Zemaitijos ~KMS  baseine  buvo
paprastosiospusys. Jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 19,1 % iki 21,5 % , t.y. tik 2,4 %. MedZiy
iSsivystymo laipsnis neturéjo esminés jtakos Sios ruSies medZziy vidutinés defoliacijos kaitai. 2019
m. visuose iSsivystymo grupése puSy vidutiné defoliacija didéjo tik po 2 % — 2,5 %. Tai gero

prisitaikymo prie dabartinés aplinkos kaitos rodiklis.
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Lyginant misky bikle tarp atskiry stoCiy nustatyta, kad tyrimy pradzioje blogesne medziy
bukle daZzniausiai pasizyméjo Aukstaitijos KMS teritorijoje augantys medziai ir tik nuo 2004 m.
Zemaitijos KMS teritorijose auganéiy medziy viduting defoliacija pradéjo virsyti Aukstaitijos KMS
medziy viduting defoliacija. 2005-2007 m. laikotarpiu Sis skirtumas tapo reikSmingu ir tik
paskutiniaisiais matais jis pradéjo kisti i§ esmes. 2008 m. tirty medziy lajy vidutiné defoliacija tarp
atskiry sto¢iy jau vél buvo nereikiminga, o 2009 m. Zemaitijos KMS tirty medziy vidutinei
defoliacijai reikSmingai sumazéjus, Aukstaitijos KMS padidéjo. 2010 m. abiejy stociy tirty medziy
biiklé nezymiai pablogéjo. Viduting medziy defoliacija Aukstaitijos KMS sieké 25,1%, o Zemaitijos
KMS 21,3%. Jau antri metai kai §is skirtumas yra reikSmingas (p<0,05). 2011 m. Sis procesas tesési
toliau ir tik 2012 m. tirty medziy, o ypa¢ spygliuociy medziy riisiy lajy vidutiné defoliacija vél
sumazéjo. Jei Aukstaitijos KMS $is sumazéjimas buvo reikimingas ir virijo 2%, tai Zemaitijos
KMS nereiksmingas — 0,8%.

2013-2015 m stebimas tolesnis Aukstaitijos KMS baseine auganciy medziy lajy buklés
geréjimo procesas, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS baseine auganéiy medziy lajy biklé pablogéjo
biitent 2014 m., tac¢iau 2015 m. Cia registruojamas statistiskai reikSmingas stebimy medziy vidutinés
defoliacijos sumazéjimas. 2015 m. tirty medZiy lajy defoliacija vertintina, kaip viena i§ maZiausiy
per visq tiriamgjj laikotarpj abiejose KM stociy baseinuose. Siais metai visy medziy lajy vidutiné

defoliacija nesieke 20 %.
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1 pav. KMS teritorijose augan¢iy medziy buklés dinamika

Paskutiniuoju 2016-2019 m. laikotarpiu Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseine auganéiy
medziy lajy vidutiné defoliacija skirtingai, taciau did¢jo. Tai bepasikartojanciy sausry 2015-2016 ir
2018-2019 m. poveikio rezultatas. Zemaitijos KMS sausros turéjo Zenkliai didesne neigiama jtaka
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medziy lajy buklei. Net gausts krituliai 2017 m. nebuvo reikSmingas veiksnys jgalinantis atsikurti
medziy lajy biklei po sausros. DidZiausig neigiama poveikj turéjo po 2018 m. sausros epizodo vél

pasikartojanti sausra su kar§¢io bangomis (kai oro temperatira virSydavo 30° ribg) 2019 m.
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2 pav. Per 25 m. laikotarpj KMS teritorijose augan¢iy medziy atkritimo dinamika

Medziy atkritimo dinamika, kuri rodo medziy riiSies prisitaikymg prie sglygiskai nattraliy
aplinksos salygy rodo, kad paprastosios pusies medziy biikl¢ iSlieko stabiliausig per visg tiriamaji
25 mety laikotarpj. Per §j laikotarpj dél jvairiy priezaséiy zuvo Aukstaitijos KMS 18 , o Zemaitijos
KMS 22 §iuose stotyse stebéty pusy. Zymiai daugiau Zuvo paprastujy egliy. Per 25 m. laikotarpj juy
skaiius virsijo 45 riba Zemaitijos KMS ir 49 ribg Aukstaitijos KMS baseine. Pagrindinés prieZastys
brandziy ir perbrendusiy egliy v&jovarta ar snieglauzy lydima eglinio typografo daroma Zala.

Didziausiu atkritimo intensyvumu pasizyméjo berzai. Zemaitijos KMS jy atkritimo
intensyvumas per 25 m. laikotarpj pasieké 48 , o Aukstaitijos KMS virSijo net 50 . Kadangi berzai
neturi tiesioginiy kenkejy i§ esmés nulemianciy jy ziti, tai pagrindinés priezastys salygojancios toki
auksta berzy mirtingumga reikty laikyti klimatines salygas, ir blitent sausras ir kar$¢io bangas, prie
kuriy §i medziy riisis yra prisitaikiusi blogiausiai, bei véjalauzas ir snieglankas.

Apibendrinus gautis rezultatus biity galima teigti, kad uZregistruotus neigiamus buklés
poky¢ius galéjo salygoti nepalankios klimatinés salygos — sausros vegetacinio sezono viduryje,
kuriy pas¢koje eglynus intensyviai pazeisdavo eglinis tipografas. ReikSmingos jtakos visy medyny
biklei turéjo véjovartos, véjalauzos ir snieglauZos - ypaé Zemaitijos KMS bei kartos ir sausos
vasaros. Jei 1996-1998 m. misky blogesng biikle buvo galima aiskinti didesnémis tersaly

koncentracijomis ore ir kritulivose, tai 2006-2007 m. laikotarpiu padidéjusi vidutiné visy medziy

21



defoliacija kompleksisko aplinkos veiksniy poveikio rezultatas, kur iSskirtiné jtaka turéty tekti gan
akivaizdziai padidéjes riigStinan¢iy komponenciy koncentracijoms ore bei krituliuose. 2009 m Salta
ir ilgai trunkanti ziema taip pat galéjo turéti reikSmingos jtakos medziy lajy buklés pablogéjimui
2010-2011 metais. Paskutiniyjy mety medziy lajy vidutiné defoliacija galéjo sumazéti ir dél didelio
zuvusiy mieziy skaic¢iau 2011 m., kurie didino 2011 m. viduting defoliacija, o jy nebuvimas jau
kitais metais, automatiSkai mazino vidurkj 2012 m. 2013 m. medziy lajy defoliacijos sumazéjima
lémé Zuvusiy 2012 m. medziy defoliacijos eliminavimas skai¢iuojant vidurkj. Toks pat reisSkinys
kartojosi ir 2014-2015 m. Jei 2014 m. dalis medziy zuvo ir jy defoliacija reikSmingai didino bendra
jos reikSme, tai 2015 m. tokiy medziy eliminavimas tur¢jo reikSmingos jtakos defoliacijos
sumaz¢jimui. Atkreiptinas démésis, kad iki 2019 m. sausros neturéjo esminés jtakos medziy lajy
buklei einamaisiais metais. Darytina prielaida, kad sausros neigiamas poveikis turéty bt
registruotas ateinanciais metais, kg rodo ir gausus literatiiros ir jau atlikty analiziy rezultatai, ypac
jei sausra pakartotinai registruojama, kaip 2019 m.

2018m. sausra neturéjo esminés jtakos lajy buklei ypa¢ medZiy auganiiy drégnesnése
augavietése, kokiomis ir iSsiskiria Zemaitijos KMS baseinas. Med%iy lajy biklés pablogéjimas,
kaip buvo tikimgsi 2018 m. jvyko 2019 m., po pasikartojancios vél vienos iS intensyviausiy

sausry.

ISVADOS

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2019 m.) blogiausia medziy bukle i$siskyré 1996-97 metai,
kada lajy defoliacija virijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aukstaitijos KMS ir 35% Dziikijos KMS.
Nuo $§io laikotarpio iki 2001 m. medZiy lajy defoliacija reikSmingai maz¢jo. 2001 - 2007 laikotarpis
i§siskyré kaip medziy lajy biklés blogéjimo laikotarpis ir ypa Zemaitijos KMS teritorijoje. 2006-
2007 m. laikotarpiu padidéjusi vidutin¢ visy medziy defoliacija kompleksisko aplinkos veiksniy
poveikio rezultatas, kur iSskirtiné jtaka turéty tekti gan akivaizdziai padidéjusioms riig§tinanciy
komponenciy koncentracijoms ore bei krituliuose. Po $io laikotarpio registruojamas medziy lajy
buklés atsikiirimas, po kurio vél seké nezymus defoliacijos padid¢jimas 2011 metais. 2012 m.
medziy lajy, o ypac spyglivo¢iy medziy risiy lajy vidutiné defoliacija reik§mingai sumazéjo. Tokio
sumazejimo rezultatas galéjo buti ir didelis Zuvusiy medziy skaicius 2011 m., kurie didino 2011 m.
vidutine defoliacija, o jy nebuvimas kitais metais, automatiskai mazino vidurkj 2012 m. 2013-2015
m stebimas tolesnis Aukstaitijos KMS baseine augan¢iy medziy lajy biklés geréjimo procesas, kai
tuo tarpu Zemaitijos KMS baseine augané¢iy medziy lajy biiklé pablogéjo bitent dar 2014 m. 2015

m. ¢ia registruojamas statistiSkai reikSmingas stebimy medziy vidutinés defoliacijos sumazgéjimas.
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Paskutiniuoju 2016-2019 m. laikotarpiu Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseine auganéiy
medziy lajy vidutinés defoliacijos augimg Iémé bepasikartojancios sausros 2015-2016 ir 2018-2019
m. Zemaitijos KMS sausros turéjo Zzenkliai didesng neigiama jtaka medziy lajy biiklei. Net gausiis
krituliai 2017 m. nebuvo reik§mingas veiksnys jgalinantis atsikurti medziy lajy buklei po sausros.
2018m. sausra neturéjo esminés jtakos lajy biklei ypaé medZiy auganciy drégnesnése
augavietése, kokiomis ir iSsiskiria Zemaitijos KMS baseinas. Med¥iy lajy biklés pablogéjimas,
kaip buvo tikimgsi 2018 m. jvyko 2019 m., po pasikartojanlios vél vienos i§ intensyviausiy
sausry.

2019 m. Aukstaitijos KMS baseine reikSmingiausiai pablogéjo pelkinése misko
augavietése augandciy berfy bitklé, kuriy defoliacija 2019 m. padidéjo nuo 20,3% iki 23,6%. Si
pablogéjimq lémé ypaé dominuojandiy medyne ir virSaujanciy (stambiausiy medZiy) lajy
defoliacijos laipsnio padidéjimas. Tai prasto berZy adaptatyvumo prie dabartiniy aplinkos sqlygy
rodiklis. Kiek silpniau blogéjo paprastosios puSies medZiy lajy buklé. Per 2019 m. jy vidutiné
defoliacija padidéjo nuo 16,4 % iki 18,0 %. Intensyviausiai blogéjo virSaujanciy medZiy lajy
biikleé, kas rodo, kad biitent sausra ir karicio bangos turéjo reikSmingiausios neigiamos jtakos
patiems didZiausiems ir gerai iSsivysCiusiems pusies individams. Tai patvirtina miisy nustatytus
désningumus pusSynuose, remiantis kuriais yra teigiama, kad stambiausi medyne medZiai yra
Jjautriausi aplinkos kaitai. MaZiausiai blogéjo paprastyjy egliy buklé, nors Zuvusiy dél
ZievégrauZio tipografo paieidimy medZiy skaiCius iSaugo lyginant su 2018 m. 2019 m. stebéty
egliy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 24,8 % iki 25,5 %. Cia, kaip ir pas kitas stebétas medziy
risis, intensyviausiai medziy lajy defoliacija padidéjo stambiausiy ir virSaujanciy medyne egliy,
ty., nuo 15,7 % iki 19,7 %. Pagrindiné tokio padidéjimo prieZastimi reikia laikyti tipografo
paieidimus ir ypa¢ brandZiy ir perbrendusiy egliy. Dominuojanciy medyne egliy vidutiné
defoliacija padidéjo vos tik 1,6 %, o stelbiamy, ir kiek tai apsaugoty nuo nepalankiy aplinkos
veiksniy poveikio individy tik 0,9 %. Biuklés nefymus pageréjimas nustatytas tik is dalies
stelbiamy berZy, auganciy natiraliai drékinamose miSko augavietése. Jy vidutiné defoliacija
sumazéjo nuo 20,8% iki 18,9 %. Tai gali bit aiSkinama kaimyniniy medZiy priedangos teigiamy
efektu.

2019 m. Zemaitijos KMS baseine auganciy mediiy vidutiné defoliacija padidéjo
reikSmingiau negu AukStaitijos KMS baseine. Jy vidutiné defoliacija iSaugo nuo 21,2 % iki 26,8
%. Tai viena i§ didZiausiy vidutinés defoliacijos reikSmiy Sioje stotyje nuo pat tyrimy pradZios. Po
intensyviausiy Lietuvoje sausry 1992 ir 1994 m. stebéty medZiy vidutiné defoliacija Sioje stotyje

virSijo 26 % ribq.
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PrieSingai negu Aukstaitijos KM stotyje, intensyviausiai didéjo paprastosios eglés lajy
vidutiné defoliacija. 2019 m. ji iSaugo nuo 22,1 % iki 28,9 %, ty. daugiau negu 6 %.
Intensyviausiai didéjo ty paciy virSaujanciy ir dominuojandiy medyne egliy, Jy vidutiné
defoliacija padidéjo atitinkamai nuo 16,0 %iki 33,3 % ir nuo 15,2 % iki 21,3 %. Tai ZievégrauZio
tipografo Zalos padariniai brandZiuose ir perbrendusiuose eglynuose, kuriuose Sis kenkéjas
daZniausiai pasirenka stambiausius, atvirai augancius paprastosios eglés egzempliorius.

Pakankamai reikSmingai iSaugo ir beriy lajy vidutiné defoliacija, t.y. nuo 15,4 % iki
18,1 %. VirSaujantys ir stambiausi medZiai reikSmingiausiai nukentéjo nuo sausros ir kar§cio
bangy poveikio. Jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 18,3 % iki 18,3 %, t.y. 5 %.

Atspariausios nepalankiems veiksniams Zemaitijos KMS baseine buvo paprastosios
pusys. Jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 19,1 % iki 21,5 % , t.y. tik 2,4 %. MedZiy iSsivystymo
laipsnis neturéjo esminés jtakos Sios riSies medZiy vidutinés defoliacijos kaitai. 2019 m. visuose
iSsivystymo grupése puSy vidutiné defoliacija didéjo tik po 2 % — 2,5 %. Tai gero prisitaikymo prie
dabartinés aplinkos kaitos rodiklis.

MedZiy atkritimo dinamika, kuri rodo medZiy riisies prisitaikymgq prie sqlygiSkai natiraliy
aplinksos sqlygy rodo, kad paprastosios puSies medziy biiklé i§liko stabiliausia per visq tiriamgjj
25 mety laikotarpj. Per $j laikotarpj dél jvairiy prieZasciy AukStaitijos KMS Zuvo 18% , o
Zemaitijos KMS 22% Siuose stotyse stebéty puSy. Zymiai daugiau 3uvo paprastyjy egliy. Per 25
m. laikotarpj jy skaiius virijo 45% ribg Zemaitijos KMS ir 49% ribg Aukstaitijos KMS baseine.
Pagrindinés prieZastys brandZiy ir perbrendusiy egliy véjovarta ar snieglauzy lydima eglinio
typografo daroma Zala.

Didfiausiu atkritimo intensyvumu pasifyméjo beriai. Zemaitijos KMS jy atkritimo
intensyvumas per 25 m. laikotarpj pasieké 48 %, o Aukstaitijos KMS virsijo net 50 %. Kadangi
berZai neturi tiesioginiy kenkéjy i§ esmés nulemianciy jy Ziti, tai pagrindinés prieZastys
sqlygojancios tokj aukStq beriy mirtingumgq reikty laikyti klimatines sqlygas, ir biitent sausras ir
kar§io bangas, prie kuriy $i medZiy riSis yra prisitaikiusi blogiausiai, bei véjalauZas ir

snieglankas.
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1.2. Medyny biiklé augalijos tyrimy stacionaruose

1993m. Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stotyje (KMS) buvo iSskirtas vienas
kartografuotas 50m x 50m tyrimo barelis visy augalijos ardy tyrimams. 1994m. jsteigus Zemaitijos
KMS, joje isskirtas 40m x 40m kartografuotas augalijos tyrimo stacionaras. Taip pat pastaraisiais
metais buvo prapléstas kartografuoty bareliy tinklas Aukstaitijoje. Siam tikslui panaudoti du
kartografuoti bareliai, kurie buvo iSskirti baseinui biidingose augavietése medyny naSumo
tyrimams. Tokiu bidu medyny strukttiriniai poky¢iai tiriami 2-juose Aukstaitijos ir viename —
Zemaitijos KMS augalijos tyrimy stacionare. 1 kartografuotas barelis dél labai intensyvios
véjalauzos tyrimams pasidaré netinkamas. 2017 m. véjalauzy pazeistas augalijos tyrimy stacionaras
buvo atkurtas, o ¢ia vykdyti sumedéjusios ir zolinés augalijos tyrimai atnaujinti.

Vienas pagrindiniu tiksly yra medyno struktiiros kaitos analizé, kurios metu nustatomi
bioindikaciniai rodikliai labiausiai atspindintys budingiausius medyny pokycius saglygojamus
foninés tarSos bei klimatiniy veiksniu. Taciau Sie tyrimai vykdomi tik kas 5 metai. Medyny biklée
yra vienintelis parametras, kuris augalijos tyrimo stacionaruose nustatomas kasmet.

Darbo objektas ir metodas

Stacionaruose kas 5 metai vykdomi visy augalijos ardy tyrimai, tame tarpe ir medziy augimo
ir medyno struktiiros pokyciy tyrimai. Stacionare kiekvienas medis, kurio kamieno skersmuo
didesnis negu 8 cm numeruojamas ir vietinés koordinaciy pagalbos déka nustatoma jo padétis
medyne. Taip pat iSmatuojami pagrindiniai dendrometriniai parametrai: medzio aukstis, lajos
pagrindo aukstis, kamieno skersmuo bei lajos skersmuo (spinduliai pasaulio $aliy atzvilgiu). Salia
Siy tyrimy nustatoma pomiskio riiSiné sudétis bei atskiry augaly riiSiy padengimo procentas. Tik
medziy biiklé augalijos stacionaruose vertinama kasmet. Augalijos tyrimy stacionary pagrindinés

taksacinés charakteristikos pateiktos 6 lenteléje.

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

Tyrimo Medyny taksacinés charakteristikos
stacionaras | RuSiné | Amziaus | Bonitetas | Skalsuma | Tiris 1 ha | DTG Misko tipas
sudetis | klas¢ s m3

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

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

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

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




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

Aukstaitijos KMS antras stacionaras (AKMS_02) jkurtas laikinai uzmirkusioje pakankamai
derlingoje augavietéje (Lcl) ir labai auksto produktyvumo, kiSkiakoptstiniame, perbrendusiame
pusyne su nedidele eglés priemaisa bei gausiausiu jos antru ardu bei pomiskiu.

Aukstaitijos KMS trecias stacionaras (AKMS 03) jkurtas pelkinéje pakankamai derlingoje
augavietéje (Pcl) ir zemo produktyvumo, viksviniame, perbrendusiame eglyne su nedidele pusies ir
berzo priemaiSa bei eglés antru ardu bei pomiskiu. 2010 m. d¢l labai stipraus véjo vir§ 30% medziy
buvo iSversta ar sulauzyta. Paskutiniaisiais 2013 m. véjavartos pasikartojo dar kartg. 2017 m. Sis
stacionaras atkurtas. 2018 m. Siame stacionare pratgsti medziy buiklés ir pricaugio tyrimai.

Zemaitijos KM stoties augalijos tyrimo stacionaras jkurtas vienoje i§ badingiausiy eglés
augavietéje — mélyniniame-kiskiakoptstiniame eglyne su keliomis, skirtingo amziaus eglés

kartomis.

Darbo rezultatai

1.2.1. Medyny biiklé Aukstaitijos KMS stacionaruose

Vienas i§ pagrindiniy medyny biiklés rodikliy, Salia vidutinés medziy defoliacijos laikomas
zuvusiy medziy skaiCius. AukStaitijos KMS pirmajame stacionare medziy iSsiretinimo
intensyvumas sieké 1,58% per metus, t.y. per 25 m. laikotarpj Zzuvo 76 medziai i§ 192 uZregistruoty
1993 metais. Tai sudaro 39,6 % visy medziy. Intensyviausiai sumazéjo lapuociy medziy — berzy
61,1 %, kiek maziau zuvo egliy — 40,9 % ir maziausiai pusy — tik 27,6 %.

Antrajame stacionare AKMS 02 bendras medziy iSkritimas buvo didesnis. Medziy
i§siretinimo intensyvumas sieké po 1,85%, t.y. per 25 m laikotarp; Zuvo 95 medZiai i§ 229
registruoty dar 1993. Tai sudaro 41,5 % visy stebéty medziy, t.y 1,66 % per metus. MaZiausiai Zuvo
lapuociy — 20 %, pusy iskritimas virSijo 12,7%. Intensyviausias iskritimas uzfiksuotas egliy. Per
tiriamgjj laikotarpj Siame stacionare zZuvo net apie 55% Sios rusies medziy. Taciau, kaip taisykle,
zusta atsilike augime medziai. Keliy didesniy berzy ziities priezastis — v¢jalauza. Stambiausias ir
perbrendusias egles pazeidé zievégrauzis tipografas.

Treciojo stacionaro medziy iSkritimo intensyvumas didziausias. Jis siekia net 53,5% arba

3,4% per metus. Dar 2004 m. medZziy iSkritimas Siame stacionare maZzai skyrési nuo medziy
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iSkritimo intensyvumo uZregistruoto pirmajame stacionare. Padétis i esmés pasikeité
paskutiniaisiais metais, kai medzZiy iSkritimas padid¢jo virS 7%. Tai dél zievégrauZio tipografo
pazeidimy zuvusios eglés — 8 medziai i§ 110. Taip pat kelios drebulés buvo nugrauztos bebry.
ISskirtiniai 2010 m., kai dél véjovarty stacionaruose zuvo 26 medziai. IS jy tik 1 pirmame
stacionare, 3 antrame, o like 22 3-me stacionare. 2019 m. detaltis sumedé&jusios augalijos tyrimai
parodé, kad Siame treCiame AukStaitijos KMS baseino stacionare yra islikgs 76 medziai. Per 25 m.
laikotarpj Siame stacionare i§ viso zuvo 59,1 % medziy, arba 2,4 % per metus, i§ kuriy 44,1 %
berzy, 58,8 % egliy ir 30,8 %pusy.

Zuvusiy medziy skai¢iaus dinamika rodo (2 pav.), kad per tiriamajj laikotarpj, eliminavus
i§skirtinius 2010-2011 metus, kasmet vidutiniskai iskrenta apie 1,6-1,7% medziy. 2016-2017 m. I
stacionare Zuvo atitinkamai 4 ir 2 medziai, Il -jame Zuvo 5 ir 0 medziy bei III-jame 1 ir 0
medziy. 2018 m. Zuvo po du medZius I ir III stacionaruose, o 1 — II stacionare. Tai vidutinis
medziy atkritimo intensyvumas, kuris stebimas stacionaruose nuo pat tyrimy pradzios, t.y.
1993 m. 2019 m. Zuvusiy medZiy skaiius tirtuose stacionaruose i§ esmés nesiskyré nuo
daugiamecio vidurkio, nepaisant intensyvios sausros ir karS¢io bangy, lydimy Zievégrauzio

tipografo daromos Zalos.
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2. pav. Zuvusiy medziy skai¢ius Aukstaitijos KMS tyrimy stacionaruose 1994-2019 m.
(2010 m. AITS 3 Zuvo net 22% apskaitos medziy, 2013 m. tyrimai sustabdyti dél per mazai likusiy
medziy — 2016 m tyrimai atnaujinti)

Medziy lajy defoliacijos duomenys rodo, kad visy medziy vidutiné defoliacija iki 2004 m.
laipsnisSkai mazéjo. Nuo Sio laikotarpio iki 2010-11m. registruojamas, nors ir nezenklus, medziy
lajy vidutinés defoliacijos laipsnio augimas. Tokj defoliacijos augimag galéjo salygoti nepalankis
klimatiniai veiksniai. AKMS 3-io stacionaro labai aukstg defoliacijg 2005 ir 2007m.(virs 28 %)
salygojo dé¢l zievégrauzio tipografo pazeidimy zuvusios eglés, o 2010 m. dél vejovarty zuve

medziai.
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Paskutiniuoju septyneriy mety laikotarpiu (2011-2017 m.) visy medziy auganciy
Aukstaitijos KMS stacionaruose lajy vidutineé defoliacija turéjo tendencija mazeéti po 1,3 ir 0,75%
per metus atitinkamai I ir II stacionaruose.

2018 m. sausra neigiamai paveiké medziy auganciy tyrimo stacionaruose bukle. Visy ir tik
vyraujanéiy medziy viduting defoliacija turéjo tendencija padidéti. Sj neigiama nepalankiy
klimatiniy veiksniy poveikj sustiprino pasikartojanti sausra 2019 m., kai I ir II stacionaruose
augan¢iy medziy lajy vidutiné defoliacija virSyjo 20%, o IlI-jame sieké 18%. Tai bepasikartojanciy

sausry poveikio rezultatas.
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2. pav. Visy medZiy vidutinés defoliacijos kaita AukStaitijos KMS stacionaruose 1994-2019 m.
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4 pav. 1-3 Kraft

]

klasiy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose.

Virsaujanciy ir vyraujan¢iy medziy lajy vidutinés defoliacijos 25 m. sekoje reikSmingas
mazéjimo trendas nustatytas tik natiiralaus drégnumo misko augavietéje jkurtame I stacionare ir tik
iki 2015 ar 2017 m. Paskutiniaisiais metais dél pasikartojanciy sausry ¢ia auganciy medziy vidutiné
defoliacija virsijo 21 % riba.

28



II stacionare Siy medziy lajy vidutiné defoliacija praktiskai islieka stabili (4 pav.). Tik 2017
m. dél perteklinio krituliy kiekio ¢ia auganciy medziy lajy buklés atsikiirimo intensyvumas
didZiausias. Vidutiné virSaujanc¢iy medziy vidutiné defoliacija sumaz¢jo iki 18 %. Pasikartojancios
2018 ir 2019 m. sausros reikSmingai paveikia Siame stacionare auganciy medziy lajy bukle,
padidindamos juy viduting defoliacija iki 21 %.

2011-2015 m. laikotarpiu I stacionare ypac¢ reikSmingai geréja egliy ir berzy buklé, Jy lajy
vidutin¢ defoliacija mazéja po 2,76% ir 3,04% per metus atitinkamai. Pusy lajy vidutiné defoliacija
maZéja ne taip intensyviai ir sudaro tik po 0,76% per metus. Siuo laikotarpiu geriausia biikle
pasizymi berzai, kiek didesné vidutiné defoliacija puSy ir prasCiausios buklés iSlieka Siame
stacionare augancios eglés.

2015-2019 m. nepalankiis meteorologiniai veiksniai sglygojo reikSminga egliy lajy biklés
pablogéjima 2016 m. Smarkiai padidéjo ir berzy lajy vidutiné defoliacija. Tik 2017 m. gausus
krituliy kiekis turéjo reikSmingos jtakos egliy lajy buklei atsikurti, kai tuo tarpu berzy biiklé ir toliau
blogéjo. Dél 2018-2019 m. sausros medziy lajy defoliacija padidéjo. Sj tendencija gerai atspindéjo
gautus rezultatus visame Aukstaitijos KMS baseine.

Isskirtiniai duomenys gauti tiriant pusy lajy buklés kaita. Gauti rezultatai parodé, kad pusy,
auganCiy nattraliai drékinamose salygose bikle nepalankiis klimatiniai veiksniai paveiké
maziausiai. Jy lajy biiklé praktiskai nepakito ir net paskutiniaisiais 2016 m. buvo geresné nei egliy ir
berzy, o pasikartojanCios sausros 2018 ir 2019 m. netur¢jo jokio reik§Smingo poveikio jy lajy
vidutiniai defoliacijai didéti. 2019 m. ¢ia auganciy pusy lajy vidutiné defoliacija net sumazéjo 0,6%.
Egliy lajy vidutiné defoliacija paskutiniuoju 4 mety laikotarpiu kito nereikSmingai, nors 2019 m.
jos intensyvumas beveik sieké 30%. Berzy lajy buklé buvo geriausia 2015 m. Bepasikartojancios
sausros reik§mingai pablogino Siame stacionare auganciy berzy biikle. Vidutiné defoliacija padidéjo
nuo 13 iki 20%. Tai vienas didZiausiy biklés pablogéjimo rodikliy.
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Aukstaitijos KMS Tyrimy stacionaras Nr.2. @mP 2 mME_2 EB_2

Defoliacija, %
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II stacionare tik egliy lajy vidutiné defoliacija per visg tiriamajj laikotarpj, su nereikSmingais

svyravimas iSliko stabili, t.y. apie 30%. Taciau kaip ir I stacionare ¢ia auganciy visy i$sivystymo
klasiy egliy lajy vidutiné defoliacija didziausia. PuSy ir berzy lajy vidutiné defoliacija reikSmingai
nesiskiria tarpusavyje. 2017 m. gausiis krituliai labiausiai buvo palankiis paprastosioms pusims.
Kaip ir pirmajame stacionare jy biiklé ¢ia buvo geriausia, kuri tokia iSliko ir 2018 m. 2019 m.
pasikartojanti sausra padidino Sieme stacionare auganciy puSy defoliacija 2,2%, iki 17,4%. 2018-
2019 m. sausros reikSmingai, kaip ir I-jame stacionare, padidino ir berzy vidutine defoliacija.
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6 pav. Atskiry rasiy visy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS stacionaruose.

TreCiajame tyrimy stacionare 2018-2019 m. sausry poveikio rezultatas padidéjusi Cia
auganc¢iy medziy lajy vidutiné defoliacija.

Apibendrinus rezultatus nustatyta, kad visy i$sivystymo klasiy egliy, augancios Aukstaitijos
KMS augalijos tyrimo stacionaruose, lejy vidutiné defoliacija didziausia. 2010-2011 m. dél
nepalankiy klimatiniy veiksniy ir ZievégrauZzio tipografo zZalos tirty egliy lajy defoliacija buvo viena
didziausiy per visg tiriamajj laikotarpj ir virsijo 30%. Paskutiniaisiais 2012-2015 m. egliy laju
biiklé reikSmingai pageréjo lyginant su 2010-2011 m. 2018- 2019 m. sausros reik§mingai
salygojo egliy vidutinés defoliacijos padidéjima.

Iki 2009 m. taip pat reikSmingai maz¢jo stacionaruose auganciy berzy vidutiné defoliacija.
Taciau po intensyviy véjalauzy, jy biuklé reikSmingai pablogé¢jo 2010 m. 2011-2016 m.
registruojamas reikSmingas berzy lajy biiklés atsikiirimo procesas. Vidutiné lajuy defoliacija
sumazéjo net iki 12%. Tik 2017-2018 m. stebimas pakankamai Zymus tirty berZy laju
defoliacijos laipsnio padidéjimas, ir ypac 2019 lyginant su 2018 m. Tai pasikartojanciy sausry
poveikio rezultatas.

Geriausios ir pakankamai stabilios biiklés iSlieka puSys. Tik 2010-2013 m. laikotarpiu
pusy lajy vidutiné defoliacija buvo padidéjusi iki 18-19 % ribose. Paskutiniuoju laikotarpiu,

pasikartojantys nepalankiis klimatiniai veiksniai taip pat pradéjo salygoti pusuy biuklés

blogéjima.
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7 pav. 1-3 Krafto klasiy islikusiy gyvy medziy vidutinés defoliacijos kaita Aukstaitijos KMS
stacionaruose

Eliminavus dél nepalankiy klimatiniy veiksniy poveikio zuvusiy medziy jtaka vidutinei

defoliacijai, nustatyta, kad iki 2004 mety tirty iSlikusiy gyvy medziy vidutin¢ defoliacija mazgéjo
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reik§Smingai po 0,5% kiekvienais metais, taiau nuo Siy mety iki 2010 m. buvo stebimas atvirkstinis
procesas, medziy lajy vidutine defoliacija did¢jo reik§mingai mazdaug po 0,6%.

2011 - 2015 m. po nepalankiy veiksniy poveikio stebimas medZiy lajy biiklés
stabilizavimosi procesas su nereikSminga vidutinés defoliacijos mazéjimo tendencija. Tik po 2015
m. sausros ir jos epizody 2016, 2018 ir ypac¢ 2019 m. KMS baseinuose auganciy medZiy vidutiné

defoliacija pradéjo reikS§mingai didéti.

1.2.2. Medyno biiklé Zemaitijos KMS stacionare

Zemaitijos stacionare bendras medziy iskritimas per 25 m. laikotarpj siekia 37,6% ar 1,5%
per metus. Nustatyta, kad Zuvusios eglés yra jvairaus dydzio, nuo smulkiy, atsilikusiy augime iki
stambiy, dominuojan¢iy ir virSaujaniy medyne. Pagrindiné¢ $iy medziy zities priezastis -
entokenkéjai ir vejalauzos, o smulkesniy medziy — natiiralus uzstelbimas. 2002 metais net apie 5%
egliy buvo paZeistos snieglauzos, o 2011 m. — Zievégrauzio tipografo. Siame stacionare kasmet
dazniausiai ziista tik po viena egle. 2014 m. dél ZievégrauZio topografo Zuvo 3 eglés ir tik po 3
mety, 2017 m. vél Zuvo dvi eglés. 2018 m. Zuvusiy medZiy stacionare neregistruota, tik vél dél
Sio kenkéjo pazeidimo, triju egliy lajuy biiklé buvo jvertinta kaip labai prasta, t.y. defoliacija

sieké 90 %. Tai potencialiis 2019 m. sausuoliai. 2019 m. Zuvo 6 eglés.

10 -

® Zemaitijos KMS Stacionaras

x 8

(]

=

N 6

£

.2"4

g

S 2 I

=

N

0‘ — T T 1 1T

DO NMNOOOTANMITTLLL OMNMNOONDNOT~NMTW ONOWOD
D OO OO OO OO OO0 OO0 O0OO0OO0O0 ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
R - E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-E-
"FrTEF T rEFET TN AN ANAAANNANAANNANNNANAANNANNNN

8 pav. Zuvusiy medziy skai¢ius Zemaitijos KMS tyrimy stacionare 1995-2019 m.

Pagrindiniai medziy biiklés kaitos parametrai Zemaitijos KMS stacionare pateikti 8 — 9
paveiksluose. Metais, kuriais medziy vidutiné defoliacija buvo didziausia uzregistruotas ir didesnis
zuvusiy medziy skaicius.

Idomu pazymeéti, kad defoliacijos kaitos tendencijoms jtakos neturéjo medziy iSsivystymo
laipsnis. Vyraujanciy ir atsilikusiy augime medziy vidutinés defoliacijos kitimo pobtdis tiriamuoju
laikotarpiu buvo analogiskas. Tik didesniy medziy vidutin¢ defoliacija buvo mazesné, o Zzemesniy,
atsilikusiy augime — didesné.

32



Didziausias neigiamas defoliacijos pokytis uzregistruotas 2002 metais. Pagrindinis veiksnys
esminiai saglygojantis medziy, pagrinde egliy, bukle buvo vasario ménesj vykusios snieglauzos. Dél
Sios priezasties pazeisti medziai neteko vidutiniSkai apie 30% lajos virSutinés dalies, o atskirais
atvejais ir visos lajos. Tokiu biidu kenkéjy zalos pakartotinio iSplitimo problema vél tapo aktuali ir

2003 — 2006 m. laikotarpiu, kai egliy Zuvimo intensyvumas dél zievégrauZio virsijo 2% per metus.

40 <
Zemaitijos KMS Tyrimy stacionaras . BVisi BE_virs OE_virs_gyv

I‘I‘IIH'I]‘IT'IH“I
LI LA i

w
o

Defoliacija, %
N
o
l

-
o
!

0_
T OV O N O OO T AN MFT UL OMNMOOWODODO TN MSTLU OO0 O
O OO OO O O) OO OO0 000000 ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
0O OO0 O OO OO O O OO0 0000000000 OO OO o o
™ T T Y™ v v NN AN AN ANNANNANNNNANNNNNNNCN

9 pav. Visy, virSaujanéiy ir islikusiy gyvy virSaujanéiy egliy buklé Zemaitijos KMS stacionare

2008-2015 m. stebimas intensyvus tyrimo stacionare auganciy medziy lajy biiklés geréjimo
procesas. Vidutinés defoliacijos sumazéjimas siekia 10% per 8riy mety laikotarpj, arba po 1,25%
per metus. Tik virSaujanciy, vyraujanciy ir i§ dalies stelbiamy egliy vidutiné defoliacija maz¢jo kiek
silpniau, mazéjimo intensyvumas sudare tik 5,3%, arba 0,66% per metus.

2015 m. sausra ir jos pasikartojimas 2016, 2018 ir 2019 m. neigiamai salygojo egliy lajy
biikle Zemaitijos KMS stacionare. Per paskutinjjj 5 m. laikotarpj, t.y. nuo 2015 iki 2019 m. egliy
vidutin¢ defoliacija palaipsniui did¢jo ir pasieke visy medziy — 29%, o tik virSaujanciy 28 %.

Apibendrinus gautus rezultatus, galima teigti, kad pasikartojancios sausros turéjo esminés
reikSmés stacionaruose auganciy medziy vidutinés defoliacijos kaitai. 2016 m. Aukstaitijos KMS ir
Zemaitijos KMS tyrimy stacionaruose augané¢iy medziy lajy defoliacija reikimingai padidéjo, kaip
ir buvo tikimagsi 2015 m. Tik ypa¢ gausts krituliy kiekiai 2017 kiek tai sustabdé §j neigiama
procesa. Medziy lajy buklé stabilizavosi, taCiau pasikartojusi sasra 2018-2019 m. vél neigiamai
paveiké egliy lajy bikle, padidindama jy defoliacijos laipsnj. Kokig jtaka tokia lajy defoliacijos

kaita tyrés egliy gyvybingumui ateinanciais metais parodys 2020 m. tyrimai.

ISvados
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1. Aukstaitijos KMS tyrimy stacionaruose pagrindiné medziy atkritimo prieZastis: egliy —
zievégrauzio tipografo pazeidimai, berzy véjalauza ar snieglauzy. PuSys tyrimy stacionaruose
i8lieka stabiliausios.

2. Zuvusiy medziy skai¢iaus dinamika rodo, kad per tiriamajj laikotarpj, kasmet
vidutiniSkai iSkrenta apie 1,6-1,7% medZziy. Tai vidutinis medziy atkritimo intensyvumas, kuris
stebimas stacionaruose nuo pat tyrimy pradzios, t.y. 1993 m. 2019 m. Zuvusiy medZiy skaicius
tirtuose stacionaruose i§ esmés nesiskyré nuo daugiamecio vidurkio, nepaisant intensyvios
sausros ir kar$¢io banguy, lydimy Zievégrauzio tipografo daromos Zalos.

3. 2018 m. sausra neigiamai paveiké medziy auganciy tyrimo stacionaruose bikle. Visy ir
tik vyraujan¢iy medziy vidutin¢ defoliacija turéjo tendencija padidéti. Sj neigiama nepalankiy
klimatiniy veiksniy poveikj sustiprino pasikartojanti sausra 2019 m., kai I ir II stacionaruose
auganciy medziy lajy vidutiné defoliacija virsijo 24%, o Ill-jame sieké 22%. Tai bepasikartojanciy
sausry poveikio rezultatas.

4. 1 stacionare 2015-2019 m. nepalankiis meteorologiniai veiksniai pusy, auganciy
natiiraliai drékinamose salygose bikle paveiké maziausiai. Jy lajy biiklé praktiskai nepakito ir net
paskutiniaisiais 2016 m. buvo geresné nei egliy ir berzy, o pasikartojancios sausros 2018 ir 2019 m.
neturéjo jokio reikSmingo poveikio jy lajy vidutiniai defoliacijai didéti. 2019 m. ¢ia auganciy pusy
lajy vidutiné defoliacija net sumazéjo 0,6%. Egliy lajy vidutiné defoliacija paskutiniuoju 4 mety
laikotarpiu kito nereikSmingai, nors 2019 m. jos intensyvumas beveik sieké 30%. Berzy lajy buklé
buvo geriausia 2015 m. BepasikartojanCios sausros reikSmingai pablogino Siame stacionare
auganciy berzy bukle. Vidutiné defoliacija padidéjo nuo 13 iki 20%. Tai vienas didZiausiy biklés
pablogéjimo rodikliy.

5. I stacionare tik egliy lajy vidutiné defoliacija per visg tiriamgaji laikotarpi, su
nereikSmingais svyravimas isliko stabili, t.y. apie 30%. Taciau kaip ir I stacionare ¢ia auganciy visy
i8sivystymo klasiy egliy lajy vidutiné defoliacija didziausia. Pusy ir berzy lajy vidutiné defoliacija
reikSmingai nesiskiria tarpusavyje. 2017 m. gausis krituliai labiausiai buvo palankis paprastosioms
pusims. Kaip ir pirmajame stacionare jy btiklé ¢ia buvo geriausia, kuri tokia isliko ir 2018 m. 2019
m. pasikartojanti sausra padidino Siame stacionare auganciy pusy defoliacija 2,2%, iki 17,4%. 2018-
2019 m. sausros reik§mingai, kaip ir [-jame stacionare, padidino ir berzy vidutine defoliacija.

6. III stacionare 2015-2019 m. nepalankiis meteorologiniai veiksniai sglygojo reik§minga
egliy lajy biiklés pablogéjima. Smarkiai padidéjo ir berzy lajy vidutiné defoliacija. Tik 2017 m.
gausus krituliy kiekis turé¢jo reikSmingos jtakos egliy lajy biiklei atsikurti, kai tuo tarpu berzy buklé
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ir toliau blogéjo. Dél 2018-2019 m. sausros medziy lajy defoliacija padidéjo. Sj tendencija gerai
atspindéjo gautus rezultatus visame Aukstaitijos KMS baseine.

7. Zemaitijos stacionare bendras medziy iskritimas per 25 m. laikotarpj siekia 37,6% ar
1,5% per metus. Nustatyta, kad zuvusios eglés yra jvairaus dydzio, nuo smulkiy, atsilikusiy augime
iki stambiy, dominuojanciy ir virSaujanciy medyne. Pagrindiné S$iy medziy zities priezastis -
entokenkéjai ir vejalauzos, o smulkesniy medziy — natiiralus uzstelbimas.

8. 2018 m. zuvusiy medziy stacionare neregistruota, tik vél dél Sio kenkéjo pazeidimo,
trijy egliy lajy buklé buvo jvertinta kaip labai prasta, t.y. defoliacija siek¢ 90 %. Tai potencialts
2019 m. sausuoliai. 2019 m. Zuvo 6 eglés.

9. Zemaitijos KMS stacionare 2008-2015 m. stebimas intensyvus tyrimo stacionare
auganc¢iy medziy lajy buklés geréjimo procesas. Vidutinés defoliacijos sumazéjimas siekia 10% per
8riy mety laikotarpj, arba po 1,25% per metus.

10. Paskutiniuoju laikotarpiu 2015 m. sausra ir jos pasikartojimas 2016, 2018 ir 2019 m.
neigiamai salygojo egliy lajy biikle Zemaitijos KMS stacionare. Per paskutinjjj 5 m. laikotarpj, t.y.
nuo 2015 iki 2019 m. egliy vidutiné defoliacija palaipsniui did¢jo ir pasieke visy medziy — 29%, o

tik virSaujanciy 28 %.
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1.3. Medziy pazeidimai KMS teritorijose.

Pagal Integruoto monitoringo programa medziy pazeidimy tyrimai vykdomi kiekvienais
metais. Tyrimo metu atliekamas uzregistruoty pazeidimy identifikavimas, pagrindiniy priezas¢iy
nustatymas bei pazeidimo intensyvumo jvertinimas.

Pagrindinis darbo tikslas — iSaiskinti medziy pazeidimo prieZastis bei jy intensyvuma visoje

KMS teritorijoje.

Darbo metodika

Medziy pazeidimy vertinimui panaudoti AmerikietiSko miSky monitoringo programos
metodiniai reikalavimai (FHM Guide, 1984, 1987). Pagal S§ios programos reikalavimus
registruojama medzio pazeidimo sritis, pazeidimo rasis, intensyvumas bei nustatoma pagrindiné
pazeidimo priezastis, jei ja imanoma identifikuoti. Medziy pazeidimy sritys ir rasys bei jy
intensyvumas pateiktas 4 lenteléje.

4 lentelé. MedZiy pazeidimy vietos, pazeidimy rasys ir jy intensyvumas

Pazeidimo riisis Ko | Pazeidimo | Ko || MedZio paZeidimo sritis Ko
da | intensyvum | das das
s as
Vézys 1 1-100% 0-9 || Néra pazeidimy 0
Gryby vaisiaktiniai ir kt. plivancios | 2 Néra - Saknys ir kelminé¢ kamieno | 1
medienos poZymiai dalis
Atviros Zaizdos 3 1-100% 0-9 |[ Saknys ir apatiné kamieno |2
dalis
Sakotakiy pazeidimas 4 1-100% 0-9 || Apatin¢ kamieno dalis 3
NulauZztas kamienas 11 Visas kamienas 4
Nutrauktos Saknys > 1 m nuo | 13 | 1-100% 0-9 || Virsutin¢ kamieno dalis 5
kelmo
Nulenktas kamienas 15 | 1-100% 0-9 || Lajos kamienas 6
VirStninio  Gglio ar  virStnés | 21 | 1-100% 0-9 || Sakos 7
netekimas
Sausos ar nulauzytos Sakos |22 | 1-100% 1-9 || Ugliai 8
gyvojoje lajoje.
Ugliy $luotos ar vilkagliai 23 1 10-99% 1-9 || Lapai, spygliai 9
Ugliy ir lapy pazeidimai 24 110-99% 1-9
Eglinio topografo pazeidimai 25
Briedziy pazeidimai 33




Darbo rezultatai
Vienas i§ svarbiausiy miSky biiklés monitoringo metu atlieckamy tyrimy yra medzio
pazeidimy nustatymas ir jy intensyvumo jvertinimas. Siy tyrimy metu nustatomy pazeidimy tipai

pateikiami metodikoje.

1.3.1 AukStaitijos KMS medZiy paZeidimai bei pagrindinés prieZastys

Nustatyta, kad 2019 m. AukStaitijos KMS teritorijoje i§ 439 atrinkty virSaujanciy,
vyraujanciy ir i§ dalies stelbiamy miSko medziy 76 identifikuoti seni ir Sviezi pazeidimai, kurie i$
esmés turéjo ar galéjo turéti jtakos jy biikle. 6 medziai turéjo kelis pazeidimus galinCius sglygoti jy
biikle ateityje. Pazeisti medziai sudaro 17,3% stebimy medziy. Palyginus su praéjusiais metais
pazeisty medziy padidéjo nepaisant pasikartojancios sausros tik apie 0,4%.

Is 10 pav. pateiktos schemos matyti, kad daugiausiai pazeista iSlieka medziy kamieny
apatin¢ dalis (3). Pazeidimai Sioje srityse jau daugelj mety beveik siekia ar virSija 50% visy
uzregistruoty pazeidimy. Kiek maziau paZzeistas lajos kamienas (6) — iki 25% pazeidimy. Tai
stipraus véjo padarinys. Kitoms medZio sritims tenka Zymiai maziau pazeidimy. Pazeidimai Sakny ir
priekelminéje kamieno srityse indikavo véjavartas, kuriy AKMS baseine buvo uzregistruota iki 2,4
% visy medziy. Visame kamiene (4), virSutiniame kamieno dalyje (5) ir Sakose (7) uZregistruota
mazdaug po 6-12% visy pazeidimy. 2019 m. pradéti registruoti lapijos paZeidimai dél
pasikartojancios sausros (9). Tai menkai iSsivyste ar nesuformave lapai/spygliai, kurie didino

medZiy lajy defoliacijos laipsnj. Tokiy medZiy uZregistruota virs 12 %.

12.2% 2.4% 0.0%

23.2%

46.3%

6.1%

8.5%

||:|1 2 O3 04 ®5 D6 @7 0O9

10 pav. Pazeidimy pasiskirstymas pagal pazeista medZio sritj

(1. - saknys ir priekelminé dalis ( iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatiné kamieno dalis; 3. - apatiné
kamieno dalis;

4. visas kamienas; 5. - virSutiné kamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 7 — Sakos; 9 — lapai, spygliai)

37



13.5% 2.0%/—1.2%

y

AN

24%— 2.4% 1.2%

0.0%

|I:|1 B2 O3 04 m11 O13 W15 021 W22 @24 O25

11 pav. Pazeidimy ir ligy pasiskirstymas pagal rtisj
Kamieno ir Sakny pazeidimai: 1. — vézys; 2 — gryby vaisiakiiniai; 3, - atviros zaizdos; 4. — sakotakiy
pazeidimas;
11 — nulauZztas kamienas; 13 — nutrauktos Saknys; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoje:21 - vir§tninio figlio ar virSiinés netekimas; 24 — tigliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.

I§ nustatyty pazeidimy daZniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo: atviros Zaizdos (3). Sis
pazeidimas virSijo 40% visy pazeidimy (11 pav.). Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elniy
nulopyti egliy kamienai. 22% pazeidimy sudar¢ virStininio tglio ar vir§tinés netekimas (21), kurj
salygojo snieglauZos ir véjalauzos. Eglinio topografo, Gigliy ir lapy pazeidimai 2019 m. vir§ijo 13 %,
0 véZiniai susirgimai ir jvairiis kamieno nulenkimai dél smarkaus véjo sudaré apie 2 % visy
pazeidimy.

2019 m. daugiausiai paZeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 84% visy paZeisty
medZiy, ar 29% visy stebéty egliy. 5% visy paZeidimy teko berZams, ar 1% visy stebéty berZy ir
10% visy paZeisty medZiy puSimas, ar 5% visy stebéty pusy.

Apibendrinus gauty tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikotarpiu (2002-
2019m.) pazeidimy priezastys ir pazeidimy sritys medyje praktiskai i§ esmés nekito, iSskyrus
reikSmingai kintantj eglinio tipografo pazeidimy intensyvuma ir paskutiniaisiais metais lapy/spygliy
pazeidimus dél pasikartojanciy sausry. Atskirais metais Sis pazeidimas lémé iSskirtinai auksta
medziy iSkritimo intensyvumg stacionaruose. Didel¢ Zzalg misky biuklei vis dazniau daro smarkios
audros ir gausus sniegas, kuriy padariniai — iSversti ir sulauzyti medZziai bei jy kamienai.
Pazeidziamy viety ir priezasCiy struktira pazeistiems medziams Ziinant, ir naujoms priezastims

atsirandant.
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1.3.2 Zemaitijos KMS mediy paieidimai bei pagrindinés priezastys

1.8
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12 pav. Pazeidimy pasiskirstymas pagal pazeista medzio sritj

(1. - saknys ir priekelmin¢ dalis ( iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatiné kamieno dalis; 3. - apatiné
kamieno dalis;

4. visas kamienas; 5. - virSutiné kamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 7 — Sakos; 9 — lapai, spygliai)

2019 m. Zemaitijos KMS teritorijoje 16,7% tirty virSaujanéiy, vyraujanciy ir is dalies
stelbiamy misko medZiy buvo paZeisti, t.y. du kartus daugiau negu 2018 m.

I$ 12 pav. pateiktos schemos matyti, kad daugiausiai pazeidimy, skirtingai negu 2018 m.,
rasta kamieno srityje (4). PaZeidimai Sioje srityje 2019 m. padidéjo iki 43% visy uZregistruoty
pazeidimy. Tai zievégrauzio tipografo medzio pazeidimo sritis. Pazeidimai lajos kamiene sieké 27
%. Zymiai maziau dél pasikartojanéiy sausry buvo paZeisti lapai ar spygliai (9) — 14,5 % ir vir§utiné
kamieno dalis (5) —11 %. Maziausiai pazeidimy registruota Saky (7) srityje ir apatin¢je kamieno
dalyje (3). Sakny ir priekelminéje (1-2) srityse paskutiniaisiais metais pazeidimy nerasta.
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13 pav. Pazeidimy ir ligy pasiskirstymas pagal ras]
Kamieno ir Sakny pazeidimai: 1. — véZys; 3, - atviros Zaizdos; 4. —sakotakiy pazeidimas;
11 — nulauZtas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoje:21 - vir§iininio figlio ar virStinés netekimas; 24 — tigliy — lapy pazeidimai;
22 - saky pazeidimai; 25 — eglinio tipografo pazeidimai.
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Nustatyta, kad daZniausiai pasikartojantis paZeidimas buvo po pasikartojanciy sausry
eglinio tipografo pazeidimai (25). Kuriy skaic¢ius 2019 m. pasieké didziausig reikSme per visa
steb¢jimy laikotarpj, t.y. vir§ijo 50%. Dvigubai maziau pazeidimy registruota lajos kamieno srityje
(21). Jy skaicius Sioje srityje sumazéjo iki 24 % (13 pav.). Toki Sio pazeidimo registracijy skaiciy
salygojo vél pasikartojanCios véjalauzos ir snieglauzos. Vos kelis procentus pazeidimy sudaré
atviros zaizdos (3), sakotakiy pazeidimai (4) ir nulauztas kamienas (11).

Daugiausiai paZeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 83% visy pazeisty medziy ir
13% pusims.

Apibendrinus gauty tyrimy rezultatus, nustatyta, kad paskutiniuoju laikotarpiu (2006-2019
m.), Zemaitijos KMS i§ esmés pakito pazeidimo riisis ir pazeidimy sritys medyje. Po intensyviy
snieglauzy ar v¢javarty ir bepasikartojanciy sausry 2015-2016, 2018-2019 m. labai suintensyvéjo
zievegrauzio tipografo veikla, kurio rezultatas papildomai zuvusios eglés. 2019 m. pasikartojusi
sausra dar labiau padidino $iy kenkéjy invazijos intensyvuma, taciau ar ir kitais metais Sie kenkéjai

puls egles vakariniame Salies regione parodys Siy mety tyrimai.

1.3.3. KM stociy teritorijose auganciy medZiy paZeidimy ir pagrindiniy prieZasciy kaita.

Apibendrinus 15 mety pazeidimy tyrimo rezultatus Aukstaitijos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumazéjo pazeidimy priekelminéje, Sakny srityje (sumazéjo véjavarty) ir
kamieno srityje, taciau vél pradéjo didéti pazeidimai lajoje (14 pav.). IS pazeidimo riasiy iSsiskiria
eglinio tipografo pazeidimai, lajos netekimas dél snieglauzy ar v¢jalauzy bei jvairaus senumo
atviros zaizdos. 2015-2018 m. laikotarpis iSsiskiria neregistruotais pazeidimais Sakny, kelmo bei
apatinéje kamieno srityje. Tai rodo, kad nebuvo registruoti reikSmingesni v¢jo bei sniego ver¢iamy
bei lauziamy medziy. Zievégrauzio tipografo pazeidimy intensyvumas Aukstaitijos KMS baseine
nors kiek tai padidéjo, bet iSliecka mazdaug panaSiame lygmenyje. Po besikartojanciy sausry 20015,
2016, 2018 ir 2019 m. sio kenkeéjo pazeidimy skaiCius turi tendencijg didéti, tik ne taip reikSmingai
kaip Zemaitijos KMS baseine.

15 mety pazeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parodé, kad dél pasikartojandiy
sausry zievégrauzis tipografas dazniausiai pazeidzia visg eglés kamiena, ko pasékoje tokie medziai
zina. 2011-2014 m. dél gausos sniego poveikio akivaizdiis Saky iSlauzymo atvejai. 2015 m.
pagausé¢jo pazeidimy virSutingje kamieno dalyje. ISskirtinis paZeidimas — eglinio tipografo zala. Po

2015, 2016, 2018 ir 2019 m. sausry Zemaitijos KMS baseine pradeda formuotis §io kenkéjo Zidinys.
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14 pav. Aukstaitijos KMS medziy pazeidimy pasiskirstymo pagal pazeista sritj ir pagal rusj kaita.

Medzio sritis: 1. - Saknys ir priekelminé dalis ( iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatiné kamieno dalis; 3. -
apatiné kamieno
dalis; 4. visas kamienas; 5. - virSutiné kamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 7 — Sakos; 9 — lapai,
spygliai;
Pazeidimy rusis: Kamieno ir Sakny pazeidimai: 1. — vézys; 3, - atviros Zaizdos; 4. —sakotakiy
pazeidimas; 11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas
Pazeidimai medzio lajoje:21 - vir§iininio figlio ar virStinés netekimas; 24 — tigliy — lapy pazeidimai;
25 — eglinio tipografo pazeidimai.
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15 pav. Zemaitijos KMS medziy pazeidimy pasiskirstymo pagal paZeista srit] ir pagal rii§j kaita.

Medzio sritis: 1. - Saknys ir priekelminé dalis ( iki 30 cm ); 2. Saknys ir apatiné kamieno dalis; 3. -
apatiné kamieno dalis; 4. visas kamienas; 5. - virSutiné kamieno dalis; 6. - lajos kamienas; 7 —
Sakos; 9 — lapai, spygliai;

Pazeidimy rtsis: Kamieno ir Sakny pazeidimai: 1. — vézys; 3, - atviros zaizdos; 4. —sakotakiy
pazeidimas; 11 — nulauztas kamienas; 15 — nulenktas kamienas

Pazeidimai medzio lajoje:21 - virStninio Giglio ar vir§iinés netekimas; 22 — Saly pazeidimai; 24 —
tigliy — lapy pazeidimai; 25 — eglinio tipografo pazeidimai.

Sio kenkéjo paieidimy skaicius vir§ija 50 % visy registruoty miske paZeidimy ir 12,2%
visy stebéty egliy. Tai besiformuojanti nauja grésmé brandiems ir perbrendusiems eglynams

Vakary Lietuvos regiono miskams.
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ISVADOS

1. 2019 m. Aukstaitijos KMS teritorijoje 1§ 439 atrinkty virSaujanciy, vyraujanciy ir i$
dalies stelbiamy misko medziy 76 identifikuoti seni ir §viezi pazeidimai, kurie i§ esmés turéjo ar
galg¢jo turéti jtakos jy bikle. PaZeisti medziai sudaro 17,3% stebimy medZziy. Palyginus su
pragjusiais metais pazeisty medziy padidéjo nepaisant pasikartojancios sausros tik apie 0,4%.

2.  Daugiausiai pazeista iSlieka medziy kamieny apatin¢ dalis (3). Pazeidimai S$ioje
srityse jau daugel] mety beveik siekia ar virSija 50% visy uzregistruoty pazeidimy. Kiek maziau
pazeistas lajos kamienas (6) — iki 25% paZeidimy. Tai stipraus véjo padarinys. Pazeidimai Sakny ir
priekelmingje kamieno srityse indikavo véjavartas, kuriy AKMS baseine buvo uzregistruota iki 2,4
% visy medziy. Visame kamiene (4), virSutiniame kamieno dalyje (5) ir Sakose (7) uzregistruota
mazdaug po 6-12% visy pazeidimy.

3. 2019 m. pradéti registruoti lapijos paZeidimai dél pasikartojancios sausros (9). Tai
menkai issivyste ar nesuformave lapai/spygliai, kurie didino medZiy lajy defoliacijos laipsnj.
Tokiy medZiy uzregistruota vir§ 12 %.

4. Dazniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo: atviros zaizdos (3) - 40% visy
pazeidimy. Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elniy nulopyti egliy kamienai. 22% pazeidimy
sudaré virStininio Gglio ar virSiinés netekimas, kurj salygojo snieglauzos ir véjalauzos. Eglinio
topografo, Gigliy ir lapy pazeidimai 2019 m. virSijo 13 %, o véZiniai susirgimai ir jvairis kamieno
nulenkimai dél smarkaus véjo sudaré apie 2 % visy pazeidimy.

5. 2019 m. daugiausiai paZeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 84% visy
pazeisty medZiy, ar 29% visy stebéty egliy; 5% visy paZeidimy teko berZams, ar 1% visy stebéty
berzy ir 10% visy paZeisty medZiy puSims, ar 5% visy stebéty pusy.

6. 2019 m. Zemaitijos KMS teritorijoje 16,7% tirty virSaujanéiy, vyraujanciy ir i§
dalies stelbiamy miSko medZiy buvo paZeisti, t.y. du kartus daugiau negu 2018 m.

7.  Daugiausiai pazeidimy, skirtingai negu 2018 m., rasta kamieno srityje - 43% visy
uzregistruoty pazeidimy. Tai zievégrauzio tipografo medzio pazeidimo sritis. Pazeidimai lajos
kamiene sieké 27 %. Zymiai maziau dél pasikartojanéiy sausry buvo paZeisti lapai ar spygliai (9) —
14,5 % ir virSutiné kamieno dalis (5) —11 %. Maziausiai pazeidimy registruota Saky (7) srityje ir
apatingje kamieno dalyje (3). Sakny ir priekelminéje (1-2) srityse paskutiniaisiais metais pazeidimy
nerasta.

8.  Dazniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo po pasikartojanciy sausry eglinio

tipografo pazeidimai. Kuriy skai¢ius 2019 m. pasieké didziausig reikSme¢ per visg stebéjimy



laikotarpj, t.y. virSijo 50%. Dvigubai maZiau pazeidimy registruota lajos kamieno srityje. Jy
skaiius Sioje srityje sumaze¢jo iki 24 %. Tokj Sio pazeidimo registracijy skaiCiy salygojo vél
pasikartojancios véjalauzos ir snieglauzos. Vos kelis procentus pazeidimy sudar¢ atviros zaizdos ,
sakotakiy pazeidimai ir nulauztas kamienas.

9. Daugiausiai paZeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 83% visy pazeisty
medziy ir 13% puSims.

10. Po intensyviy snieglauzy ar véjavarty ir bepasikartojanciy sausry 2015-2016, 2018-
2019 m. labai suintensyvéjo zievégrauzio tipografo veikla, kurio rezultatas papildomai zuvusios
eglés. Tai biity galima registruoti kaip naujg grésme¢ Vakarinio Lietuvos regiono eglynams.

11.  Apibendrinus 15 mety pazeidimy tyrimo rezultatus Aukstaitijos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumazéjo pazeidimy priekelminéje, Sakny srityje (sumazéjo véjavarty) ir
kamieno srityje, ta¢iau vél pradéjo didéti pazeidimai lajoje. Zievégrauzio tipografo pazeidimy
intensyvumas Aukstaitijos KMS baseine nors dél pasikartojanc¢iy sausry padidéjo, bet islicka
mazdaug panasiame lygmenyje kaip ir ankstesniais metais.

12. 15 mety pazeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parode, kad dél
pasikartojanCiy sausry zievégrauzis tipografas dazniausiai pazeidzia visa eglés kamieng, ko
pasékoje tokie medziai ziina. Sio kenkéjo paieidimy skaicius virSija 50 % visy registruoty miske
paZeidimy ir 12,2% visy stebéty egliy. Tai besiformuojanti nauja grésmé brandiems ir

perbrendusiems eglynams Vakary Lietuvos regiono miskams.
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14 Misko biiklés tyrimo rezultaty apibendrinimas

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2015 m.) blogiausia medziy bikle iSsiskyré 1996-97 metai,
kada lajy defoliacija vir§ijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aukstaitijos KMS ir 35% Dzikijos KMS.
Nuo S$io laikotarpio iki 2001 m. medziy lajy defoliacija reikSmingai mazéjo. 2001 - 2007 laikotarpis
issiskyre kaip medziy lajy biklés blogéjimo laikotarpis ir ypaé Zemaitijos KMS teritorijoje. 2006-
2007 m. laikotarpiu padidéjusi vidutiné visy medziy defoliacija kompleksisko aplinkos veiksniy
poveikio rezultatas, kur isskirtiné jtaka turéty tekti gan akivaizdziai padidéjusioms rugstinanciy
komponenciy koncentracijoms ore bei krituliuose. Po §io laikotarpio registruojamas medziy lajy
buklés atsikiirimas, po kurio vél seké nezymus defoliacijos padidé¢jimas 2011 metais. 2012 m.
medziy lajy, o ypac spygliuo¢iy medziy rasiy lajy vidutiné defoliacija reikSmingai sumazéjo. Tokio
sumaz¢jimo rezultatas galéjo biti ir didelis zuvusiy medziy skaicius 2011 m., kurie didino 2011 m.
viduting defoliacija, o jy nebuvimas kitais metais, automatiskai mazino vidurkj 2012 m. 2013-2015
m stebimas tolesnis Aukstaitijos KMS baseine augan¢iy medziy lajy biklés geréjimo procesas, kai
tuo tarpu Zemaitijos KMS baseine auganéiy medziy lajy biikle pablogéjo bitent dar 2014 m. 2015
m. ¢ia registruojamas statistiskai reikSmingas stebimy medziy vidutinés defoliacijos sumaz¢jimas.

Paskutiniuoju 2016-2019 m. laikotarpiu Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseine auganéiy
medziy lajy vidutinés defoliacijos augimg 1émé bepasikartojancios sausros 2015-2016 ir 2018-2019
m.

2019 m. AukStaitijos KMS baseine reikSmingiausiai pablogéjo pelkinése misko
augavietése augandiy beriy bitklé, kuriy defoliacija 2019 m. padidéjo nuo 20,3% iki 23,6%. Sj
pablogéjimq lémé ypaé dominuojanciy medyne ir virSaujanciy (stambiausiy medZiy) lajy
defoliacijos laipsnio padidéjimas. Tai prasto berZy adaptatyvumo prie dabartiniy aplinkos sqlygy
rodiklis. Kiek silpniau blogéjo paprastosios pusSies medZiy lajy biiklé. Per 2019 m. jy vidutiné
defoliacija padidéjo nuo 16,4 % iki 18,0 %. Intensyviausiai blogéjo virSaujanciy medZiy lajy
biiklé, kas rodo, kad biitent sausra ir karscio bangos turéjo reikSmingiausios neigiamos jtakos
patiems didZiausiems ir gerai iSsivysCiusiems puSies individams.

MaZiausiai blogéjo paprastyjy egliy biklé, nors Zuvusiy dél ZievégrauZio tipografo
pazeidimy medZiy skaicius iSaugo lyginant su 2018 m. 2019 m. stebéty egliy vidutiné defoliacija
padidéjo nuo 24,8 % iki 25,5 %. Cia, kaip ir pas kitas stebétas medsiy risis, intensyviausiai
medZiy lajy defoliacija padidéjo pas stambiausiais ir virSaujanéias medyne egles, t.y., nuo 15,7 %
iki 19,7 %. Pagrindiné tokio padidéjimo prieZastimi reikia laikyti tipografo paZeidimus ir ypaé

brandZiy ir perbrendusiy egliy. Dominuojanciy medyne egliy vidutiné defoliacija padidéjo vos tik
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1,6 %, o stelbiamy, ir kiek tai apsaugoty nuo nepalankiy aplinkos veiksniy poveikio individy tik
0,9 %.

Biiklés neZymus pageréjimas nustatytas tik is dalies stelbiamy berZy, auganciy natiraliai
drékinamose misko augavietése. Jy vidutiné defoliacija sumazéjo nuo 20,8% iki 18,9 %. Tai gali
bit aiSkinama kaimyniniy medZiy priedangos teigiamy efektu.

Apibendrinus paskutiniyjy mety medziy lajy vidutinés defoliacijos kaitos rezultatus galima
biity teigti, kad visy tirty Aukstaitijos KMS baseine auganc¢iy medziy vidutiné defoliacija padidéjo
nezymiai ir pasieké 23% riba.

2019 m. Zemaitijos KMS baseine augandiy mediiy vidutiné defoliacija padidéjo
reikSmingiau negu AukStaitijos KMS baseine. Jy vidutiné defoliacija iSaugo nuo 21,2 % iki 26,8
%. Tai viena is didZiausiy vidutinés defoliacijos reikSmiy Sioje stotyje nuo pat tyrimy pradZios.

PrieSingai negu Aukstaitijos KM stotyje, intensyviausiai didéjo paprastosios eglés lajy
vidutiné defoliacija. 2019 m. ji iSaugo nuo 22,1 % iki 28,9 %, ty. daugiau negu 6 %.
Intensyviausiai didéjo ty paciy virSaujanciy ir dominuojanciy medyne egliy, Jy vidutiné
defoliacija padidéjo atitinkamai nuo 16,0 %iki 33,3 % ir nuo 15,2 %iki 21,3 %. Tai ZievégrauZio
tipografo Zalos padariniai brandZiuose ir perbrendusiuose eglynuose.

Pakankamai reikSmingai iSaugo ir berZy lajy vidutiné defoliacija, t.y. nuo 15,4 % iki 18,1
%. VirSaujantys ir stambiausi medZiai reikSmingiausiai nukentéjo nuo sausros ir kar§¢io bangy
poveikio. Jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 18,3 % iki 18,3 %, t.y. 5 %.

Atspariausios nepalankiems veiksniams Zemaitijos KMS baseine buvo paprastosios pusys.
Jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 19,1 % iki 21,5 % , t.y. tik 2,4 %. MedZiy iSsivystymo laipsnis
neturéjo esminés jtakos Sios riSies medZiy vidutinés defoliacijos kaitai. 2019 m. visuose
iSsivystymo grupése pusy vidutiné defoliacija didéjo tik po 2 % — 2,5 %. Tai gero prisitaikymo prie
dabartinés aplinkos kaitos rodiklis.

MedZiy atkritimo dinamika, kuri rodo medZiy riiSies prisitaikymg prie sqlygiSkai natiiraliy
aplinksos sqlygy rodo, kad paprastosios puSies medZiy biiklé iSliko stabiliausia per visq tiriamgjj
25 mety laikotarpj. Per $j laikotarpi dél jvairiy prieZasCiy Zuvo Aukstaitijos KMS 18% , o
Zemaitijos KMS 22% Siuose stotyse stebéty pusy. Zymiai daugiau 3uvo paprastyjy egliy. Per 25
m. laikotarpj jy skailius virSijo 45% ribg Zemaitijos KMS ir 49% ribq AukStaitijos KMS baseine.
Pagrindinés prieZastys brandZiy ir perbrendusiy egliy véjovarta ar snieglauzy lydima eglinio
typografo daroma Zala.

Did¥iausiu atkritimo intensyvumu pasifyméjo beriai. Zemaitijos KMS jy atkritimo

intensyvumas per 25 m. laikotarpj pasieké 48% , o AukStaitijos KMS virSijo net 50% . Kadangi
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berZai neturi tiesioginiy kenkéjy i§ esmés nulemianciy jy Ziti, tai pagrindinés prieZastys
sqlygojancios tokj auk$tq berZy mirtingumgq reikty laikyti klimatines sqlygas, ir biitent sausras ir
kar§c¢io bangas, prie kuriy $i medZiy riaSis yra prisitaikiusi blogiausiai, bei véjalauZas ir

snieglankas.

Aukstaitijos KMS tyrimy stacionaruose pagrindiné medziy atkritimo priezastis: egliy —
zieveégrauzio tipografo pazeidimai, berzy véjalauza ar snieglauzy. PuSys tyrimy stacionaruose
i8lieka stabiliausios.

1994-2019 m. laikotarpiu, kasmet vidutiniSkai iSkrenta apie 1,6-1,7% medziy. Tai vidutinis
medziy atkritimo intensyvumas. 2019 m. Zuvusiy medzZiy skaicius tirtuose stacionaruose i$§
esmés nesiskyré nuo daugiamecio vidurkio, nepaisant intensyvios sausros ir kars¢io bangu,
lydimy Zievégrauzio tipografo daromos Zalos.

2018 m. sausra neigiamai paveiké medziy auganciy tyrimo stacionaruose bukle. Visy ir tik
vyraujanéiy medziy viduting defoliacija turéjo tendencija padidéti. Sj neigiama nepalankiy
klimatiniy veiksniy poveikj sustiprino pasikartojanti sausra 2019 m., kai I ir II stacionaruose
augan¢iy medziy lajy vidutiné defoliacija virsijo 24%, o IlI-jame sieké 22%. Tai bepasikartojanciy
sausry poveikio rezultatas.

I stacionare 2015-2019 m. nepalankiis meteorologiniai veiksniai pusy, auganc¢iy nattiraliai
drékinamose salygose buklg paveiké maziausiai. Jy lajy buklé praktiskai nepakito ir net
paskutiniaisiais 2016 m. buvo geresné nei egliy ir berzy, o pasikartojanc¢ios sausros 2018 ir 2019 m.
netur¢jo jokio reikSmingo poveikio jy lajy vidutiniai defoliacijai didéti. 2019 m. ¢ia auganciy pusy
lajy vidutiné defoliacija net sumazéjo 0,6%. Egliy lajy vidutiné defoliacija paskutiniuoju 4 mety
laikotarpiu kito nereik§mingai, nors 2019 m. jos intensyvumas beveik sické 30%. Berzy lajy buklé
buvo geriausia 2015 m. BepasikartojanCios sausros reikSmingai pablogino Siame stacionare
auganciy berzy bukle. Vidutiné defoliacija padidéjo nuo 13 iki 20%. Tai vienas didZiausiy bikles
pablogéjimo rodikliy.

II stacionare tik egliy lajy vidutiné defoliacija per visg tiriamajj laikotarpj, su nereikSmingais
svyravimas i$liko stabili, t.y. apie 30%. Taciau kaip ir I stacionare ¢ia auganciy visy iSsivystymo
klasiy egliy lajy vidutiné defoliacija didziausia. PuSy ir berzy lajy vidutiné defoliacija reikSmingai
nesiskiria tarpusavyje. 2017 m. gausiis krituliai labiausiai buvo palankiis paprastosioms pusims.
Kaip ir pirmajame stacionare jy buklé c¢ia buvo geriausia, kuri tokia isliko ir 2018 m. 2019 m.
pasikartojanti sausra padidino Siame stacionare auganciy pusy defoliacija 2,2%, iki 17,4%. 2018-

2019 m. sausros reikSmingai, kaip ir I-jame stacionare, padidino ir berzy vidutine defoliacija.
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III stacionare 2015-2019 m. nepalankiis meteorologiniai veiksniai saglygojo reikSmingg egliy
lajy buklés pablogéjima. Smarkiai padidéjo ir berzy lajy vidutiné defoliacija. Tik 2017 m. gausus
krituliy kiekis turéjo reikSmingos jtakos egliy lajy buklei atsikurti, kai tuo tarpu berzy biiklé ir toliau
blogéjo. Dél 2018-2019 m. sausros medziy lajy defoliacija padidéjo. Sj tendencija gerai atspindéjo
gautus rezultatus visame AukStaitijos KMS baseine.

Zemaitijos stacionare bendras medziy iskritimas per 25 m. laikotarpj siekia 37,6% ar 1,5%
per metus. Nustatyta, kad zuvusios eglés yra jvairaus dydzio, nuo smulkiy, atsilikusiy augime iki
stambiy, dominuojan¢iy ir virSaujanciy medyne. Pagrindiné¢ S$iy medziy Zzaties priezastis -
entokenkéjai ir vejalauzos, o smulkesniy medziy — natiiralus uzstelbimas.

2018 m. zuvusiy medziy stacionare neregistruota, tik vél dél Sio kenkéjo pazeidimo, trijy
egliy lajy biiklé buvo jvertinta kaip labai prasta, t.y. defoliacija sické 90 %. Tai potencialiis 2019 m.
sausuoliai. 2019 m. Zuvo 6 eglés.

Zemaitijos KMS stacionare 2008-2015 m. stebimas intensyvus tyrimo stacionare auganéiy
medziy lajy biuklés geréjimo procesas. Vidutinés defoliacijos sumazéjimas siekia 10% per 8-riy
mety laikotarpj, arba po 1,25% per metus.

Paskutiniuoju laikotarpiu 2015 m. sausra ir jos pasikartojimas 2016, 2018 ir 2019 m.
neigiamai salygojo egliy lajy biikle Zemaitijos KMS stacionare. Per paskutinjji 5 m. laikotarpj, t.y.
nuo 2015 iki 2019 m. egliy vidutiné defoliacija palaipsniui didéjo ir pasieké visy medziy — 29%, o

tik virSaujanciy 28 %.

2019 m. Aukstaitijos KMS teritorijoje i$ 439 atrinkty virSaujanciy, vyraujanciy ir i§ dalies
stelbiamy misko medziy 76 identifikuoti seni ir Sviezi pazeidimai, kurie i§ esmés turé¢jo ar galéjo
turéti jtakos jy bukle. Pazeisti medziai sudaro 17,3% stebimy medziy. Palyginus su praéjusiais
metais pazeisty medziy padidéjo nepaisant pasikartojancios sausros tik apie 0,4%.

Daugiausiai pazeista iSlieka medziy kamieny apatiné dalis (3). PaZeidimai $ioje srityse jau
daugelj mety beveik siekia ar virSija 50% visy uzregistruoty pazeidimy. Kiek maziau pazeistas lajos
kamienas (6) — iki 25% pazeidimy. Tai stipraus véjo padarinys. Pazeidimai Sakny ir priekelminéje
kamieno srityse indikavo véjavartas, kuriy AKMS baseine buvo uZregistruota iki 2,4 % visy
medziy. Visame kamiene (4), virSutiniame kamieno dalyje (5) ir Sakose (7) uzregistruota mazdaug
po 6-12% visy pazeidimy.

2019 m. pradéti registruoti lapijos paZeidimai dél pasikartojancios sausros (9). Tai
menkai iSsivyste ar nesuformave lapai/spygliai, kurie didino medZiy lajy defoliacijos laipsnj.

Tokiy medZiy uZregistruota vir§ 12 %.
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DaZniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo: atviros Zaizdos (3) - 40% visy pazeidimy.
Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elniy nulopyti egliy kamienai. 22% paZeidimy sudaré
vir§tininio Tiglio ar virSiinés netekimas, kurj salygojo snieglauzos ir véjalauzos. Eglinio topografo,
tigliy ir lapy pazeidimai 2019 m. virSijo 13 %, o véZiniai susirgimai ir jvairiis kamieno nulenkimai
del smarkaus véjo sudaré apie 2 % visy pazeidimy.

2019 m. daugiausiai paZeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 84% visy paZeisty
medZiy, ar 29% visy stebéty egliy; 5% visy paZeidimy teko berZams, ar 1% visy stebéty berZy ir
10% visy paZeisty medzZiy pusims, ar 5% visy stebéty pusy.

2019 m. Zemaitijos KMS teritorijoje 16,7% tirty virSaujanciy, vyraujanciy ir i§ dalies
stelbiamy miSko medZiy buvo paZeisti, t.y. du kartus daugiau negu 2018 m.

Daugiausiai pazeidimy, skirtingai negu 2018 m., rasta kamieno srityje - 43% visy
uzregistruoty pazeidimy. Tai zievégrauzio tipografo medzio pazeidimo sritis. Pazeidimai lajos
kamiene sieké 27 %. Zymiai maziau dél pasikartojanéiy sausry buvo paZeisti lapai ar spygliai (9) —
14,5 % ir virSutiné kamieno dalis (5) —11 %. Maziausiai pazeidimy registruota Saky (7) srityje ir
apatingje kamieno dalyje (3). Sakny ir priekelminéje (1-2) srityse paskutiniaisiais metais pazeidimy
nerasta.

Dazniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo po pasikartojanciy sausry eglinio tipografo
pazeidimai. Kuriy skai¢ius 2019 m. pasieké didZiausig reikSme¢ per visg stebéjimy laikotarpj, t.y.
virsijo 50%. Dvigubai maziau pazeidimy registruota lajos kamieno srityje. Jy skaicius Sioje srityje
sumazejo iki 24 %. Tokj Sio pazeidimo registracijy skaiciy salygojo vél pasikartojancios véjalauzos
ir snieglauzos. Vos kelis procentus pazeidimy sudaré atviros zaizdos , sakotakiy pazeidimai ir
nulauztas kamienas.

Daugiausiai pazeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 83% visy pazeisty medziy ir
13% puSims.

Po intensyviy snieglauzy ar véjavarty ir bepasikartojanciy sausry 2015-2016, 2018-2019
m. labai suintensyvéjo zievégrauzio tipografo veikla, kurio rezultatas papildomai zuvusios eglés.
Tai biity galima registruoti kaip nauja grésm¢ Vakarinio Lietuvos regiono eglynams.

Apibendrinus 15 mety pazeidimy tyrimo rezultatus Aukstaitijos KMS nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu sumazéjo pazeidimy priekelminéje, Sakny srityje (sumazgjo véjavarty) ir
kamieno srityje, tadiau vél pradéjo didéti paZeidimai lajoje. Zievégrauzio tipografo paZeidimy
intensyvumas Aukstaitijos KMS baseine nors dél pasikartojaniy sausry padidéjo, bet islieka

mazdaug panaSiame lygmenyje kaip ir ankstesniais metais.
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15 mety paZeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parodé, kad dél pasikartojanéiy
sausry zievégrauzis tipografas dazniausiai pazeidzia visg eglés kamiena, ko pasékoje tokie medziai
7ina. Sio kenkéjo pateidimy skaicius vir§ija 50 % visy registruoty miske pazeidimy ir 12,2% visy
stebéty egliy. Tai besiformuojanti nauja grésmé brandiems ir perbrendusiems eglynams Vakary

Lietuvos regiono miSkams.

49



II. ORO TARSOS BIOINDIKACIJA (4.Augustaitis)
2.1.Zaliyjy oro dumbliy gausa

Oro tar§os azoto junginiais bioindikacija

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

1993 m. Aukstaitijos ir Dzikijos KMS, o 1994 Zemaitijos KMS uzdaruose upeliy
baseinuose buvo jkurtos Zzaliyjy oro dumbliy gausumo tyrimo stotys. 2018 m. Zzaliyjy oro
dumbliy gausumo tyrimai pakartoti astuonioliktg karta.

Zaliyjy oro dumbliy gausa

Darbo tikslas: tirti Plevelo genties dumbliy gausuma ant egliy spygliy, tiesiogiai ir
betarpiskai reaguojantj j oro uzter§tuma azoto junginiais.

Palyginus 1993 mety zaliojo oro dumblio paplitimo bei spygliy padengimo
intensyvumo tarp atskiry KM stoCiy tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad labiausiai azoto
junginiais turéjo bit uzterstas Dzikijos KMS teritorija. Aukstaitijoje ir Zemaitijoje uZter§tumas
Siais junginiais buvo kiek mazesnis ir beveik nesiskyré tarpusavyje.

1998 m. pakartojus Zaliadumbliy gausos tyrimus nustatyta, kad didziausiy gausumu
zaliadumbliai pasizymi Aukstaitijos KMS teritorijoje, kas liudyty apie Sios teritorijos
didziausig uZzterStuma azoto junginiais. Kiek mazesniu gausumu pasizyméjo zaliadumbliai
Dziikijos KMS teritorijoje ir maZiausiu gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje.

2005 m. tyrimy rezultatai rodo oro baseino maziausia uzterStuma azoto junginiais pagal
zaliyjy oro dumbliy gausg ant stebimy egliy spygliy. Nuo $io laikotarpio iki pastaryjy 2012 m.
zaliyjy oro dumbliy gausa indukuoja gan stabily ir nezenkly oro uzterStumg azoto junginiais.

2005-2009 m. zaliyjy oro dumbliy gausa Zemaitijos KMS dumbliy tyrimo stotyje
beveik du kartus virSijo dumbliy gausg Aukstaitijos KMS. Parametrai indukuojantys
padengimo intensyvuma Zemaitijos KM stotyje reik§mingai virsijo Aukstaitijos KMS dumbliy
tyrimo stotyje gautus parametrus. Tokiu bidu buty galima teigti, kad zaliyjy oro dumbliy
gausos kaita indukuoja ta patj désninguma, kaip ir kiti rodikliai (medziy defoliacija, epifitiniy
kerpiy gausa ir rasiné jvairové) — Zemaitijos KMS baseino foninis uzter§tumas didesnis negu
Aukstaitijos KMS baseino, kg patvirtina ir oro bei krituliy tyrimo rezultatai.

2010-15 m. tyrimy rezultatai rodo, kad KMS baseinuose turéty mazéti tarSa azoto
junginiais. Palyginus gautus rezultatus tarp stociy, aukStesnémis azoto koncentracijomis ore
turéty pasizyméti Zemaitijos KMS. 2015 m. dumbliy gausa Sioje stotyje vél padidéjo
reikSmingai, lyginant su 2014 m. Aukstaitijos KMS 2015 m. padengimas dumbliy mazéjo.



5 lentelé. Zaliyjy oro dumbliy stebéjimo rezultatai KM stotyse

Spygliy Vid. Apaug. Apaug. Ugliy amZius, m.
Eil. D1,3 H amzius defol. dumbl. dumbl.
Nr. 1,6 m intensy jauniaus. su50% | su
mm dm aukstyje % vumas, aglio spygl 5%
balais amzius spygl
LK DBH HEIG ANF DEF COAT YALG MED MAX
Aukstaitijos Zaliyju oro dumbliy tyrimy stotis
1993 132 100 10 5 1,0 2,9 6,7 9,7
1998 114 100 10 5 1,8 2,7 6,0 8,6
2001 129 110 10 5 1,7 2,5 6,0 8,5
2004 134 110 9 10 1,5 3 6,5 9,0
2005 140 115 8,5 15 1,0 2,6 6,1 8,0
2006 120 85 6,3 15 1,3 2,7 5,2 6,0
2007 124 90 6,5 15 1,8 2,0 5,3 6,0
2008 132 95 6,5 10 1,2 2,6 5,5 6,0
2009 139 100 6,0 10 1,1 2,4 5,1 5,5
2010 145 105 7,0 9,0 1,1 1,8 5,1 6.0
2011 148 125 7.4 7,5 1,0 2.4 5,8 6.5
2012 155 130 6,6 5,5 1,2 2,3 5,2 6,6
2013 157 135 6,1 6,3 1,0 2,1 4,5 6,1
2014 160 137 6,4 6,0 1,0 2,9 5,5 6,4
2015 165 140 7.5 5,0 1.1 2.5 4.4 7.1
2016 168 145 7,0 5,0 1,2 2,62 5,6 7,0
2017 170 150 7,1 5,0 1,1 2,75 5,8 6,8
2018 173 154 7.4 5,0 1,2 2,25 5,4 7,4
2019 175 159 7.8 7,2 1,2 2,8 5,4 7,8
Dziikijos Zaliyjy oro dumbliy tyrimy stotis
1993 95 86 8 11 2,1 3,1 5,0 8,0
1998 135 86 8 11 1,3 3.8 7,9 11,1
Zemaitijos Zaliyjy oro dumbliy tyrimo stotis
1994 65 55 9 8 1,0 3,0 5,3 9,0
1998 78 55 9 8 1,2 3,2 4,3 6,4
2001 127 85 10 5 1,5 2,5 5,1 8,1
2004 222 150 8,7 14,3 1,6 2,0 5,8 7,8
2005 222 150 8,4 15,7 2,0 2,0 5,2 7,4
2006 227 150 8,7 16,0 2,6 1,3 4,8 7,5
2007 230 160 8,5 12,5 2,3 1,5 5,8 7,4
2008 233 165 8,0 9,2 2,5 1,3 5,0 8,0
2009 238 170 7,7 8,3 2,3 1,8 5,5 7,5
2010 242 175 9,0 8,7 1,9 1,0 6,2 8,0
2011 245 180 8,7 12,5 2,0 1,8 6,2 7,7
2012 245 185 8,0 9,2 1,6 1,1 5,2 7,8
2013 249 187 8,3 7,5 1,28 1,7 6,1 8,0
2014 251 188 8,1 10,0 1,25 1,4 5,4 7,9
2015 255 190 7.2 8.5 1.71 1.8 5.8 7.0
2016 260 195 7,3 10,0 1,28 2,5 54 7,0
2017 265 200 6,6 8,0 1,29 2,7 5,3 6,5
2018 267 200 6,5 7,5 1,85 2,0 5,0 6,0
2019 270 220 7,2 8,0 2,0 2,1 5,4 7,1

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

2016-2017 m. Aukstaitijos KMS stebimy egliy spygliy padengimas zaliaisiais oro

dumbliais i§ esmés nepakito. Kaip ir ankstesniais metais vyrauja labai silpnas padengimo

51




intensyvumas. Zaliadumbiais padengiami vis senesni spygliai, o stebimy egliy biiklé taip pat
iSlieka labai gera. Pagal Siuos rodiklius Aukstaitijos KMS oro baseino uzterStumas azoto
junginiais turéty islikti panasiame lygmenyje ar kiek tai mazéti, kg indikuoty paskutiniyjy 2017
m. duomenys. 2018 m. zaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy spygliy nezymiai padidé¢jo ir
pasieké 2012 m. ir 2016 m. lygj. Tai galéjo salygoti ir krituliai, nuo kuriy kiekio tiesiogiai
priklauso ir padengimo intensyvumas, t.y. gausiis krituliai fiziSkai nuplauna zaliuosius
dumblius nuo spygliy pavirSiaus. Taciau pasikartojancios sausros neturéjo esminés jtakos
Zaliyjy oro dumbliy gausos padidéjimui paskutiniaisiais 2019 m. Pasitvirtino teiginys, kad
Siltéjantis klimatas, dél organiniy junginiy skaldimosi intensyvumo skatinimo, maZina
aplinkos uZterstumq N junginiais. Jauniausio eglés iiglio amZius Aukstaitijos KMS 2019 m.
padidéjo vidutiniSkai iki 2,8 m., kas rodo maZéjantj oro baseino uZterStumg Siais junginiais.

Gauti tyrimy rezultatai Zemaitijos KMS rodo, kad stabily oro uZteritumas azoto
junginiais fona. Pagrindinis rodiklis indikuojantis tokig kaita jauniausio figlio amzius, kurio
spygliai pradedami apaugti zaliaisiais oro dumbliais. 2017 m. tokio Giglio vidutinis amzius
tur¢jo tendencija didéti. Tai maziau terSiamo N junginiais oro baseino bikleé.

2018 m. Zemaitijos KMS gauti analogiski rezultatai, kaip ir Aukstaitijos KMS baseine
— Zaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy spygliy padidéjo, o Sioje stotyje ir pakankamai
reikSmingai. Panasus gausumas buvo registruojamas 2015 m. Tai dar kartg parodo, kad sausra
didina spygliy padengimg Zaliaisiais dumbliais. 2019 m. ¥aliyjy oro dumbliy gausa Zemaitijos
kMS didéjo, ir prieSingai negu Aukstaitijos KMS, indikavo didéjanti oro baseino uZterStumg

N junginiais.

ISVADOS

1. Tyrimy pradzioje didziausiu gausumu Zzaliadumbliai pasizymejo Aukstaitijos KMS
teritorijoje. Kiek mazesniu gausumu pasizyméjo zaliadumbliai Dzikijos KMS
teritorijoje ir maziausiu gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje.

2. Nuo 2004 m. zaliyjy oro dumbliy gausa Zemaitijos KMS dumbliy tyrimo stotyje virsija
iy dumbliy gausg Aukstaitijos KMS dumbliy tyrimo stotyje. Parametrai indukuojantys
padengimo intensyvumg §ioje stotyje reikSmingai virSijo Aukstaitijos KMS parametrus.

3. 2010-15 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseiny tar$a azoto junginiais turéty islikti
panasiame lygmenyje ar demonstruoti mazéjimo tendencija.

4. 2016-2017 m. Aukstaitijos KMS stebimy egliy spygliy padengimas Zaliaisiais oro
dumbliais i§ esmés nepakito. Vyrauja labai silpnas padengimo intensyvumas.

Zaliadumbiais padengiami vis senesni spygliai, o stebimy egliy biiklé taip pat islicka
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10.

labai gera. Pagal Siuos rodiklius Aukstaitijos KMS oro baseino uzterStumas azoto
junginiais turéty iSlikti panasiame lygmenyje ar kiek tai mazéti, kg indikuoty 2017 m.

duomenys.

. Zemaitijos KMS oro uZter§tumas azoto junginiais turéty islikti stabilus. Pagrindinis

rodiklis indikuojantis tokig kaita jauniausio iiglio amzius, kurio spygliai pradedami
apaugti zaliaisiais oro dumbliais.

Paskutiniaisiais 2018 m. Aukstaitijos KMS zaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy spygliy
nezymiai padidéjo ir pasieké 2012 m. ir 2016 m. lygj. Zemaitijos KMS gauti analogiski
rezultatai, kaip ir Aukstaitijos KMS baseine — zaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy
spygliy padidéjo, o Sioje stotyje ir pakankamai reikSmingai. Panasus gausumas buvo
registruojamas 2015 m.

Krituliai, kuriy kiekis 2018 m. buvo zenkliai maZzesnis nei prie§ tai buvusiais metais
galéjo turéti esminés jtakos zaliyjy oro dumbliy gausumui padidéti, kadangi biitent

gausis krituliai fiziskai nuplauna zaliuosius dumblius nuo spygliy pavirSiaus.

. Pasikartojancios sausros AukStaitijos KMS neturéjo esminés jtakos Zaliyjy oro

dumbliy gausos padidéjimui paskutiniaisiais 2019 m. Pasitvirtino teiginys, kad
Siltéjantis klimatas, dél organiniy junginiy skaldimosi intensyvumo skatinimo,
maZzina aplinkos uZterStumg N junginiais. Jauniausio eglés iglio amZius AukStaitijos
KMS 2019 m. padidéjo vidutiniSkai iki 2,8 m., kas rodo maZéjantj oro baseino
uZterStumg Siais junginiais.

2019 m. ialiyjy oro dumbliy gausa Zemaitijos kMS didéjo, ir [prieSingai negu
Aukstaitijos KMS, indikavo didéjanti oro baseino uZterStumg N junginiais.

Ar KM stotyse atskleisti désningumai teisingi leis jvertinti detaliis rigstinanciy

komponenciy ore, pirmiausiai N, koncentracijy tyrimy rezultatai.
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2.2.  Epifitiniy kerpiy rasiné jvairové ir gausumas

Kamieno epifitai, o ypac¢ kerpés, jautriau nei ant zemés pavirSiaus augantys augalai,
reaguoja } oro tar$a. Kerpes Zzudanciai veikia sieros dvideginis SO7, fluoro vandenilis HF,
etilenas ir ozonas O3 (James, 1973; De Wit, 1983). Laboratoriniais ir lauko bandymais
patvirtinta, kad epifitiniy kerpiy bendrijos, kaip biomonitoriai, yra puikus daugelio terSaly
stebéjimo objektas (Skye, 1979; Burton, 1986). Pagal epifitiniy kerpiy rasing jvairove, jy
gniuzuly dydj ir bukle, atskiry jautriy ar tolerantisky uzterStumui kerpiy rasiy buvima,
atsiradimg ar iSnykimg ir pagal jy bendrijy sugebé&jimag uzimti didesnj plota, sprendziama apie
oro uzterStumo laipsnj ir aplinkoje vykstancius pokycius. Silpnai iSsivyste, pazeisti, bespalviai
ar pajuodave, mazi ar zuve epifitiniy kerpiy gniuzulai dazniausiai parodo aplinkos uzterStuma.

Analizuojant epifitiniy makro-kerpiy rasSine jvairove ir gausumg, Lietuvoje augancios
kerpés sugrupuotos pagal jautruma terSalams. Atliekant surinkty duomeny analiz¢ buvo
atsizvelgiama j epifitiniy kerpiy jautrumg terSalams, pagal 10 baly Europos misky kerpiy skale
(Lichens as ..., 1993):

1. Jautriausios uzterStumui poleofobiskos kerpés - kerpiy jautrumas - 5-7 balai:
* pilkoji laumagauré (Bryoria implexa (Hoffm.) Brodo & D. Hawksw.), tamsioji
laumagauré (Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D. Hawksw.) ir kt.. - 6 balai;
* kedenés (Usnea Wigg. em Ach. spp.), zalsvasis kezas (Melanelia olivacea (L.) Essl.) - 6
balai;
* sodiné briedragé (Evernia prunastri (L.) Ach.), vamzdiskasis plynkezis (Hypogymnia
tubulosa (Schaer.) Havaas.) - 5 balai;
* dulkétoji ramalina (Ramalina pollinaria (Westr.) Ach.), uosiné ramalina (Ramalina

fraxinea (L.) Ach.), miltuotoji ramalina (Ramalina farinacea (L.) Ach.) - 5 balai;

2. Vidutinés poleotolerancijos kerpés - kerpiy jautrumas - 3-4 balai:
* séleniné briedragé (Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf.), melsvoji kerpena (Platismatia
glauca (L) W.L. Culb. & C.F. Culb.), zalsvoji kerpena (Tuckermannopsis chlorophylla (Willd.)
Hale (Cetraria chlorophylla (Willd. in Humb.) Vain.)), pusiné kerpena (Vulpicida pinastri
(Scop.) J.-E. Mattsson & M.J. Lai.) - 4 balai;
* vagotasis kezas (Parmelia sulcata Taylor.) - 3 balai;

3. Pakankamai pakenciancios uzterStumg poleotolerantiskos kerpés - kerpiy jautrumas - 1-2
balai:
* putlusis plynkezis (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.), neapibréztoji kezuoté
(Parmeliopsis ambigua (Wulfen.) Nyl.) - 2 balai;
* sieniné geltonkerpé (Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.), daugiavaisé geltonkerpé
(Xanthoria polycarpa (Hoffin.) Th. Fr. ex Rieber) - 1 balas.
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Pirmieji kerpiy tyrimai Aukstaitijos KMS atlikti 1993 m., o Zemaitijos KMS 1994 m.
Kerpiy tyrimo stotyje (KTS) medziy kerpétumas jvertintas 60, 90, 120 ir 150 cm aukstyje nuo
zemes pavirSiaus ant medziy kamieny linijiniu metodu (Bridkenhelm, 1990) ir nustatyta jy
rasiné jvairové. Krimiskosioms kerpéms (kedenéms, séleninei briedragei) iSmatuotas
maksimalaus plauso ilgis. Pakartotinai tyrimai Siose stotyse atlikti 1996, 1999, 2002 ir 2005 m.

Aukstaitijos IMS KTS kerpés tirtos 140 mety. amzZiaus pusyne. Cia rastos ir apmatuotos
4 epifitiniy makrokerpiy rasys: putlusis plynkezis (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.), séleniné
briedragé (Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf.), neapibréztoji kezuoté (Parmeliopsis ambigua
(Wulfen) Nyl.) ir $iurés genties kerpés (Cladonia spp. (Hill,) Vain.). Zemaitijos KMS kerpés
tirtos misriame eglés-pusies medyne, kurj sudaro brandi egliy, brandi pusy ir kelios jaunesniy
egliy kartos. Siame tankiame, sudétiniame medyne uZregistruotos ir apmatuotos 3 kerpiy rasys:
putlusis plynkezis (Hypogymnia physodes (L.) Nyl.), melsvoji kerpena (Platismatia glauca (L.)
W.L. Culb. & C.F. Culb.) ir Siurés genties kerpés (Cladonia spp. (Hill.) Vain.).

Visose kerpiy tyrimo ploteliuose ant puSy kamieny registruojama pakankamai
poleotolerantiska SO7 lapiskoji kerpé - putlusis plynkezis. Melsvoji kerpena jautriausia i§

Aukstaitijoje ir Zemaitijoje nuolatos stebimy kerpiy rasiy. Siy kerpiy jautrumas - 4 balai.
Darbo rezultatai

1996 m. atlikta antroji epifitiniy kerpiy apskaita. Kai kurie Sios apskaitos duomenys
pateikiami 16 paveiksle. Aukstaitijos IMS uzregistruotos 4 epifitiniy makrokerpiy ruasys:
putlusis plynkezis, neapibréztoji kezuoté, Siuré ir séleniné briedragé. Bendras Aukstaitijos
KMS pusy kerpétumas - 2,52 %. Putliuoju plynkeZiu padengta tik 1,34 % puSy kamieny Zievés
(1993 metais buvo 1,78 %).

Zemaitijos IMS ant pudy ir egliy kamieny uZregistruotos 3 epifitiniy makrokerpiy riisys
(po 3 ant pusy ir egliy medziy) - putlusis plynkezis, Siuré, melsvoji kerpena. Bendras
Zemaitijos IMS pusy kerpétumas - 7,68 %, egliy - 23,52 %. Putliuoju plynkeZiu padengta tik
4,72 % pusy kamieny zZievés (1994 metais buvo 4,79 %) ir 20,37 % egliy kamieny zievés (1994
metais buvo 20,92 %).

Taigi lyginant su pirma lichenometrine apskaita, absoliutiis padengimo kerpémis skaiciai
liko beveik nepakite.

Trecios epifitiniy kerpiy gausumo apskaitos rezultatai rodé, kad labiausiai pusies
kamieny kerpétumas, kaip bendras taip ir putliuoju plynkeziu, padidéjo Zemaitijos IM stotyje,
kiek maziau Aukstaitijos ir maziausiai Dziikijos IM stotyje. 1999 m. naujy kerpiy rusiy ant tirty
medziy nerasta.

2018 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS buvo atlikta 17-ta epifitiniy kerpiy rasinés

Jvairoves, gausumo bei biiklés apskaita.
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2.2.1. Epifitiniy kerpiy risiné jvairové ir gausumas AukStaitijos KMS kerpiy
tyrimo stotyje

2019 m. AukStaitijos KMS kerpiy tyrimo stotyje gauti epifitiniy kerpiy
gausumo tyrimo rezultatai pateikti 16 paveiksle.
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16 pav. Pusies kamieny kerpétumo (%) kaita Aukstaitijos KMS teritorijoje 1993-2018 m.

I§ pateikty duomeny matyti, kad epifitiniy kerpiy bendras padengimo intensyvumas jau
daugelj mety praktiskai iSlieka stabilus. 2016-2019 m. padengimo procentas medZio kamieno
apatiniuose lygmenyse islieka stabilus, su tendencija didéti dél Cladonia genties ir
Parmeliopsis ambigua kerpiy gausumo didéjimo. Aukstesniuose lygiuose, t.y. 120 ir 150 cm
aukstyje stebéty medziy kerpétumas per visg stebéjimo laikotarpj i esmés nesikeicia. visose
lygmenyse mazai skyrési nuo 2016 m. kerpiy padengimo intensyvumo, kuris apatiniuose stiebo
lygmenyse buvo vienas i§ didziausiy per visg tiriamaji laikotarpj. Padidéjusiame lygmenyje
kerpiy padengimo intensyvumas isliko 60 cm ir 90 cm auksSc¢ivose. AukS¢iausiame lygmenyje,
ty. 150 cm aukstyje nuo 2007 m. registruojamas palaipsnis kamieny kerpétumo didéjimas,
kas indikuoty vis maZiau terSiamq aplinkq sieros junginiais.

2018 m. issiskyre i§ likusiyjy padidéjusiu tirty medziy kamieny kerpétumo laipsniu.
Aukstaitijos KMS kerpétumo intensyvumas 2018 m. isliko vienas didziausiy visuose matavimo
aukscCiuose ir tokj rezultata sglygojo kamieny padengimas putliuoju plynkéziu. 2019 m.
pasikartojusi sausra neturéjo reik§mingos jtakos bendram kamieny kerpétumo intensyvumo
Ppokyciui, nors padengimas putliuoju plynkeZiu demonstravo tendencijqg mazéti.

Tokig epifitiniy kerpiy kaita miisy manymu galéjo salygoti papildomai ir klimatinés
salygos, kai po pakankamai sauso 2015 m. sezono seké labai drégni 2017 m. Kaip rodo tyrimy
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rezultatai pasikartojanéios sausros neturéjo reik§mingos jtakos tirty medZiy kamieny
kerpétumo laipsniui maZéti. Taciau didziausig jtaka kerpétumo didé¢jimui galéjo turéti
pagrindinis epifitiniy kerpiy gausuma reguliuojantis veiksnys, tai oro tar$a sieros junginiais,
kuri pastaruoju laikotarpiu palaipsniui vis dar mazéja. Taip pat reikSminga jtaka kerpétumo
didéjimui taip pat tur¢jo ir Cladonia genties kerpiy gausa, kuri jau daugeli mety turi tendencija
dideéti.
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17 pav. Pusies kamieny kerpétumo (%) kaita Aukstaitijos KMS teritorijoje 1993-2018 m.

Apibendrinus paskutiniyjy mety tyrimo rezultatus, matyti, kad epifitiniy kerpiy
gausumas 2016-2019 m. laikotarpiu iSlieka keliais procentiniais punktais didesnis negu
2011-2015 m. laikotarpiu. Tai vienos didZiausiy padengimo epifitinémis kerpémis reikSmés
per visq tiriamgji laikotarpj. Tokia epifitiniy kerpiy reakcija j aplinkos pasikeitimus
pirmiausiai turéty indikuoti vis maZiau terSiamq AukStaitijos regiono oro baseing sieros
Jjunginiais. Pastaruoju laikotarpiu dél intensyvaus kamienu padengimo putliuoju plynkéZiu,
bendras tirty medZiy kerpétumas islieka didZiausiame lygmenyje per visq tiriamgqjj laikotarpj.
Tokiq epifitiniy kerpiy kaitq miisy manymu galéjo sqlygoti papildomai ir klimatinés sqlygos,
kai po pakankamai sauso 2015 m. sezono seké labai drégni 2017 m. Pasikartojancdios

sausros neturéjo reikSmingos jtakos tirty medziy kamieny kerpétumo laipsniui maZéti.

2.2.2. Epifitiniy kerpiy ri§iné jvairové ir gausumas Zemaitijos KMS kerpiy tyrimo
stotyje

Zemaitijos KMS kerpiy tyrimo stotyje gauti epifitiniy kerpiy gausumo apskaitos
rezultatai pateikti 18 paveiksle. IS pateikty duomeny matyti, kad epifitiniy kerpiy gausumas ant
atrinkty stebimy medziy per paskutinjjj laikotarpj turi tendencija mazéti. Intensyviausiai Sis
procesas pasireiSké iki 2011 m. apatingje stebo dalyje — 60 cm aukstyje. 2012-2013 m.
padengimas epifitinémis kerpémis Siame aukstyje pradéjo didéti. Manome, kad pagrindiné
priezastis buvo intensyvus medziy apled¢jimas, kai daugelio medziy Sakos 1Gzo nuo gausaus

sniego ir ledo. Dideli nuokrity kiekiai uz §j laikotarpj laidzia teigti, kad epifitinés kerpés
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daugelyje atveju buvo mechaniskai nubrauktos nuo tiriamy kamieny. 2014 m. lyginant su
prag¢jusiaisiais metais tirty medziy bendras padengimo epifitinémis kerpémis intensyvumas
nepakito ar net turé¢jo mazéjimo tendencija.

2018 m. bendras stebimy medZiy kamieny kerpétumas praktiskai iSliko tame paciame
lygmenyje. Padengimo putliuoju plynkéZiu rezultatai rodo, kad Sios kerpés daZnumas ant
Zemaitijos KMS baseine auganéiy spyglivodiy medfiy rasiy kamieny iki 2011 m. turéjo
tendencijq maZzéti ypac apatiniuose matavimo lygmenyse. 120 ir 150 cm auks$ciy lygmenyse
kerpétumo sumazéjimas nebuvo toks ryskus.

2019 m. pasikartojancios sausros, atrodo, kad galéjo sqlygoti stebéty medZiy
kerpétumo mazéjimg Zemaitijos KMS, ypa¢ aukStesniuose matavimy lygmenyse, t.y. 120 ir
150 cm auk$Ciuose. Bendro kerpétumo duomenis indikuoja prieSingg rezultatg —
pasikartojancios sausros teigiamai sqlygojo padengimo intensyvumq aukStesniuose
lygmenyse, ypaé padengima Cladonia genties kerpémis, o Zemutiniuose lygmenyse sausros

neigiamas poveikis akivaizdus. 60 cm aukstyje maZéja visy kerpiy padengimo intensyvumas.
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18 pav. Medziy kamieny kerpétumas (%) Zemaitijos KMS teritorijoje 1994-2019 m.

58



25

Zemaitijos KMS OHyp Phys B Kitos r.

20 -

15 A

10 -

5

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
<t © O N O M 0 O O ™ N M &« 1B O~ 0 O
0O O O © ©O ©O ©O ©O ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
0O O O O O O O O 0O 0O 0O 0o o o o o o o
™ ™ ™ AN AN AN N N N &N &N AN N N N N N

19 pav. Medziy kamieny kerpétumas (%) Zemaitijos KMS teritorijoje 1994-2018 m.

Skirtingai negu AukStaitijos KMS, Zemaitijos KMS baseine epifitiniy kerpiy
padengimo intensyvumas 2015-2019 m. laikotarpiu praktiSkai islieka stabilus, kas indikuoty
ir mazai kintanti oro baseino ulterStumo sieros junginiais lygmenj ir skirtingas epifitiniy
kerpiy reakcijas j sausras. ISsiskiria tik did¢janti putliojo plynkéziu gausa (iki 2018 m.)

indikuojanti mazéjancia aplinkos tar$g sieros junginiais.
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ISVADA

Apibendrinant lichenologinius tyrimy rezultatus kompleksisko monitoringo stotyse,
galima teigti, kad klimatiniai faktoriai bei naudojami epifitiniy kerpiy gausumo tyrimo metodai
neleidzia patikimai nustatyti esminiy kaitos skirtumy AukStaitijos ir Zemaitijos KMS
baseinuose. Tacfiau gausumo nors dar ir nereikSmingas didé¢jimas rodo, kad oro baseino
uzterStumas KM stotyse sieros junginiais turéty mazeéti.

Aukstaitijos KMS epifitiniy kerpiy gausumas 2016-2019 m. laikotarpiu islicka keliais
procentiniais punktais didesnis negu 2011-2015 m. laikotarpiu. Tai vienos didZiausiy
padengimo epifitinémis kerpémis reikSmés per visq tiriamgjj laikotarpj. Tokia epifitiniy
kerpiy reakcija j aplinkos pasikeitimus pirmiausiai turéty indikuoti vis maZiau ter§iamg
AukStaitijos regiono oro baseing sieros junginiais. Pastaruoju laikotarpiu dél intensyvaus
kamienu padengimo putliuoju plynkéZiu, bendras tirty medZiy kerpétumas islieka
didZiausiame lygmenyje per visq tiriamgji laikotarpj. Tokiq epifitiniy kerpiy kaitq miisy
manymu galéjo sqlygoti papildomai ir klimatinés sqlygos, kai po pakankamai sauso 2015 m.
sezono seké labai drégni 2017 m. Pasikartojancios sausros neturéjo reik§mingos jtakos tirty
medZiy kamieny kerpétumo laipsniui maZéti.

2019 m. pasikartojancios sausros, atrodo, kad galéjo sqlygoti stebéty medZiy
kerpétumo mazéjimg Zemaitijos KMS, ypa¢ aukStesniuose matavimy lygmenyse, t.y. 120 ir
150 cm auk$Ciuose. Bendro kerpétumo duomenis indikuoja prieSingg rezultatg —
pasikartojancios sausros teigiamai sqlygojo padengimo intensyvumq aukStesniuose
lygmenyse, ypac¢ padengima Cladonia genties kerpémis, o Zemutiniuose lygmenyse sausros
neigiamas poveikis akivaizdus. 60 cm aukstyje maZéja visy kerpiy padengimo intensyvumas. .

Skirtingai negu AukStaitijos KMS, Zemaitijos KMS baseine epifitiniy kerpiy
padengimo intensyvumas 2015-2019 m. laikotarpiu praktiSkai islieka stabilus, kas indikuoty
ir mazai kintantj oro baseino ulterStumo sieros junginiais lygmenj ir skirtingas epifitiniy
kerpiy reakcijas j sausras. ISsiskiria tik didéjanti putliojo plynkéZiu gausa (iki 2018 m.)

indikuojanti maZéjanciq aplinkos tarsq sieros junginiais.
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2.3. Misko ekosistemuy biotos komponenty bioindikaciniy savybiy tyrimo

rezultaty apibendrinimas

Tyrimy pradzioje didziausiu gausumu zaliadumbliai pasizyméjo Aukstaitijos KMS
teritorijoje. Kiek mazesniu gausumu pasizyméjo zaliadumbliai Dztkijos KMS teritorijoje ir
maziausiu gausumu - Zemaitijos KMS teritorijoje.

Nuo 2004 m. Zaliyjy oro dumbliy gausa Zemaitijos KMS dumbliy tyrimo stotyje
virsija $iy dumbliy gausg Aukstaitijos KMS dumbliy tyrimo stotyje. Parametrai indukuojantys
padengimo intensyvumg §ioje stotyje reikSmingai vir§ijo Aukstaitijos KMS parametrus.

2010-15 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseiny tar$a azoto junginiais turéty
i8likti panaSiame lygmenyje ar demonstruoti maz¢éjimo tendencija.

2016-2017 m. Aukstaitijos KMS stebimy egliy spygliy padengimas zaliaisiais oro
dumbliais i§ esmés nepakito. Vyrauja labai silpnas padengimo intensyvumas. Zaliadumbiais
padengiami vis senesni spygliai, o stebimy egliy buiklé taip pat iSlicka labai gera. Pagal Siuos
rodiklius Aukstaitijos KMS oro baseino uzterStumas azoto junginiais turéty islikti panasiame
lygmenyje ar kiek tai mazéti, kg indikuoty 2017 m. duomenys.

Zemaitijos KMS oro uZter§tumas azoto junginiais turéty islikti stabilus. Pagrindinis
rodiklis indikuojantis tokig kaitg jauniausio Giglio amzius, kurio spygliai pradedami apaugti
zaliaisiais oro dumbliais.

Paskutiniaisiais 2018 m. Aukstaitijos KMS Zzaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy
spygliy nezymiai padidéjo ir pasické 2012 m. ir 2016 m. lygj. Zemaitijos KMS gauti
analogiski rezultatai, kaip ir Aukstaitijos KMS baseine — zaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy
spygliy padidéjo, o Sioje stotyje ir pakankamai reikSmingai. PanaSus gausumas buvo
registruojamas 2015 m.

Krituliai, kuriy kiekis 2018 m. buvo zenkliai mazesnis nei prie$ tai buvusiais metais
galéjo turéti esminés jtakos Zaliyjy oro dumbliy gausumui padidéti, kadangi biitent gausiis
krituliai fiziSkai nuplauna Zaliuosius dumblius nuo spygliy pavirSiaus.

Pasikartojancios sausros Aukstaitijos KMS neturéjo esminés jtakos Zzaliyjy oro
dumbliy gausos padidéjimui paskutiniaisiais 2019 m. Pasitvirtino teiginys, kad Siltéjantis
klimatas, dél organiniy junginiy skaldimosi intensyvumo skatinimo, maZina aplinkos
uzterStumg N junginiais. Jauniausio eglés tiglio amzius Aukstaitijos KMS 2019 m. padidéjo
vidutiniskai iki 2,8 m., kas rodo maz¢jantj oro baseino uzterStuma §iais junginiais.

2019 m. zaliyjy oro dumbliy gausa Zemaitijos kMS didéjo, ir [priesingai negu

Aukstaitijos KMS, indikavo didéjanti oro baseino uZter§tumag N junginiais.
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Ar KM stotyse atskleisti désningumai teisingi leis jvertinti detallis riigStinanciy

komponenciy ore, pirmiausiai N, koncentracijy tyrimy rezultatai.

Apibendrinant lichenologinius tyrimy rezultatus kompleksisko monitoringo stotyse,
galima teigti, kad klimatiniai faktoriai bei naudojami epifitiniy kerpiy gausumo tyrimo
metodai neleidZia patikimai nustatyti esminiy kaitos skirtumy Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS
baseinuose. Taciau gausumo nors dar ir nereikSmingas didéjimas rodo, kad oro baseino
uzterStumas KM stotyse sieros junginiais turéty mazéti.

Aukstaitijos KMS epifitiniy kerpiy gausumas 2016-2019 m. laikotarpiu islieka keliais
procentiniais punktais didesnis negu 2011-2015 m. laikotarpiu. Tai vienos didziausiy
padengimo epifitinémis kerpémis reikSmés per visag tiriamajj laikotarpj. Tokia epifitiniy
kerpiy reakcija j aplinkos pasikeitimus pirmiausiai turéty indikuoti vis maziau terSiamag
Aukstaitijos regiono oro baseing sieros junginiais. Pastaruoju laikotarpiu dél intensyvaus
kamienu padengimo putliuvoju plynkéziu, bendras tirty medziy kerpétumas islieka
didziausiame lygmenyje per visa tiriamajj laikotarpj. Tokig epifitiniy kerpiy kaita miisy
manymu galéjo salygoti papildomai ir klimatinés salygos, kai po pakankamai sauso 2015 m.
sezono sekeé labai drégni 2017 m. Pasikartojancios sausros neturéjo reikSmingos jtakos tirty
medziy kamieny kerpétumo laipsniui mazéti.

2019 m. pasikartojancios sausros, atrodo, kad galéjo salygoti stebéty medziy kerpétumo
mazéjima Zemaitijos KMS, ypaé aukstesniuose matavimy lygmenyse, t.y. 120 ir 150 cm
auksciuose. Bendro kerpétumo duomenis indikuoja prieSingg rezultata — pasikartojancios
sausros teigiamai salygojo padengimo intensyvuma aukStesniuose lygmenyse, ypac
padengima Cladonia genties kerpémis, o Zemutiniuose lygmenyse sausros neigiamas poveikis
akivaizdus. 60 cm aukstyje mazéja visy kerpiy padengimo intensyvumas..

Skirtingai negu Aukstaitijos KMS, Zemaitijos KMS baseine epifitiniy kerpiy
padengimo intensyvumas 2015-2019 m. laikotarpiu praktiskai islieka stabilus, kas indikuoty ir
mazai kintantj oro baseino uZterStumo sieros junginiais lygmenj ir skirtingas epifitiniy kerpiy
reakcijas | sausras. ISsiskiria tik didéjanti putliojo plynkéziu gausa (iki 2018 m.) indikuojanti

maze¢jancia aplinkos tar§g sieros junginiais.
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IIIl. CHEMINIU KOMPONENCIU SRAUTAI SU NUOKRITOMIS, JU
TRANSFORMACIJOS LAPIJOJE (A.Augustaitis)

3.1. NuoKrity ir su jomis i dirvoZemij patenkanciy sunkiyju metaly sezoniné dinamika

Sparciai vystantis pasaulinei industrijai ir energijos gamybai didéja ir susidariusiy
atmosferos terSaly kiekis. Emituojami terSalai nuséda sausu biidu arba yra iSplaunami krituliais j
zemes ir vandens pavir$iy, patenka j gilesnius dirvos ir vandeny dugno nuosédy sluoksnius, dél ko
iSkyla atmosferos terSaly koncentracijos kaitos ir jy pasiskirstymo tarp jvairiy biosferos objekty
problema, nes daugelis terSaly yra pavojingi zmogui ir gyvajai gamtai, tod¢l svarbiis ne vien tik jy
sklidimo ir nusédimo procesy tyrimai, bet taip pat svarbu nustatyti ir jy koncentracijos atmosferoje
bei iskritusiy ant zemés pavirSiaus kiekiy kitimo tendencijas. Tarp labiausiai paplitusiy aplinkoje
toksiniy terSaly, svarbig vieta uzima sunkieji metalai ir policikliniai aromatiniai angliavandeniliai
(PAA).

Anksciau atlikti sunkiyjy metaly koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ir samanose
stebéjimai parodé, kad antropogeninés kilmés metaly emisija pacioje Lietuvos teritorijoje yra
nedidelé. Skai¢iavimai parodé, kad mazdaug 70 — 90% terSaly yra atneSama tolimosios oro masiy
pernasos keliu i§ Vakary bei Centrinés Europos ir tik apie 10-30 % terSaly kiekio yra iSplaunama
krituliais Lietuvos teritorijoje [8,9,10,11]. Pazangesniy technologijy bei valymo jrenginiy gamyboje
jdiegimas Vakary Europoje turéjo didelés jtakos terSaly koncentracijos sumazéjimui Lietuvos oro
baseine, kg rodo ir sunkiyjy metaly koncentracijos samanose maz¢jimo tendencijos [12].

Integruoto monitoringo stociy veiklos vienas i§ pagrindiniy tiksly - stebéti gamtinés aplinkos
komponentus ir medziagy srautus jungiancius juos, kas sudaryty galimybe jvertinti jvairiy medziagy
balansg stebimuose nedideliy upeliy baseinuose. Nuokrity dinamika yra vienas i§ cheminiy
elementy judéjimo tarpsniy ekosistemoje. Nuo jy kiekio bei uzterStumo priklauso toksiniy medziagy
absorbcijos intensyvumas, kuris salygoja jvairiy medziagy balansa, o tuo paciu ir bendrg misko
ekosistemos bukl¢ bei produktyvuma.

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

bei uzterStumo sunkiaisiais metalais analizg bei vertinti vykstancius pokycius.

3.1.1. AukStaitijos KMS nuokrity tyrimai



Nuokrity sezoniné dinamika

Nuokrity tyrimai Aukstaitijos KMS buvo pradéti 1993 m. lapkricio mén. IS pateikty
duomeny matyti, kad nuokrity susidarymo intensyvumas keiiasi mety bégyje. Zemiausias
intensyvumas registruojamas ankstyvo pavasario ménesiais. Intensyviau nuokritos susidaro birzelio

ménesj, o savo maksimumg pasiekia rugséjo - spalio ménesiais.

6 lentelé Nuokrity kiekiai Aukstaitijos KMS (1994-2019 m.)
Data Nuokrity frakcija I
Spygliai Lapai Zieve Kankoréziai. |viso
1994 113,2 25,9 64,1 13,6 216,8
1995 104,6 24,5 74,5 11,0 214,6
1996* 109,0 21,8 71,6 24,2 226,6
1997 150,3 23,0 1034 57,0 333,7
1998* 188,7 37,6 124,0 42,0 3923
1999 208,7 25,0 57,0 23,1 313,8
2000 2279 22,0 73,8 16,5 340,2
2001 177,7 28,9 91,7 20,7 328,5
2002 27,5 416,5
2003 23,0 364,0
2004 28,8 422.9
2005 12,0 386,1
2006 17,0 424,7
2007 20,0 368,4
2008 18,0 332,1
2009 2,0 175,6
2010 19,7 417,8
2011 11,7 501,9
2012 34 385,2
2013 5,0 408.4
2014 422,6
2015 407.8
2016 463.,4
2017 3,9 514,3
2018 10,8 430,7
2019 6,6 4542
g/m2 204.1 33.2 105.2 30.6 373.2
kg/ha 2041 332 1052 306 3732
% 54.7 8.9 28.2 8.2 100

e - nuokrity pasiskirstymas j frakcijas interpoliuotas pagal vidutinius rezultatus (%)

Nustatyta, kad 2017 m. nuokrity kiekis sudaré 5143 kg/ha. Tai didziausias nuokrity kiekis

surinktas per visg tiriamajj laikotarpj. Pagrindiné priezastis gausiis krituliai ir stiprus véjas birzelio
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mén., per kurj susidaré nejprastai dideli nuokrity kiekiai vir$ijantys daugiamete normg keletg karty,
t.y apie 1238 kg/ha.

2018 m. nukrity kiekis buvo pakankamai jprastas daugiameciui paskutiniyjy mety vidurkiui
ir sieké apie 4300 kg/ha. 2019 m. padidéjusj nuokrity kiekj iki 4500 kg/ha galéjo salygoti sausra
kovo-birzelio ménesiais, dé¢l ko pradéjo kristi ir dalis antry mety spygliy.

50% susidariusiy nuokrity sudaro spygliai, 30 % puSies zieveé ir mazdaug po 10%
kankoréziai ir berzy lapai.

Pirmg kartq iSanalizavus nuokrity kaitg per visq tiriamgjj laikotarpi nustatyta, kad
nuokrity kiekis kasmet nuolat didéja po maZdaug 80 kg/ha, t.y. jei tyrimy pradZioje AukStaitijos
KMS baseine vidutiniSkai susidarydavo tik apie 2500 kg/ha nuokrity, tai paskutiniuoju
laikotarpiu nuokrity kiekis jau artéja prie 5000 kg/ha ribos. Tai biuty aiskinama dél reikSmingai
sumazéjusio oro uZterstumo sieros junginiais ir klimato atsilimo palaipsniui geréjancia medZiy

biukle ir spygliy masés didéjimu.

6000 35
Aukstaitijos KMS . Aukstaitijos KMS
. B
5000 . PRy
. ‘s *
. o . £
2 4000 - * Lot 2 o o o
2 . O 8 251 R
A . . > .
8 3000 T ¢ ¢ .
2 2 2 hd
2 2000 LX K
= . N £ Defol = -0.0018 x Nuokr + 31.69; R? = 0.457
Nuokritos = 80.793x M - 158309; R® = 0.637 < 45
1000 &
Metai (M) Nuokrity kiekis, kg/ha
0 . . . . . ) 10 T T T T T T )
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Pav. Nuokrity kiekio kaita Aukstaitijos KMS ir jy priklausomybé nuo medziy lajy vidutinés
defoliacijos I-jame tyrimy stacionare.

Pastaba: nuokrity rinkimo stotis jkurta tie Siaurine I tyrimo stacionaro riba.

Papildomai atlikta I stacionare auganciy medZiy lajy defoliacijos (2 pav.) ir nuokrity
kiekio kaitos analizé parodé, kad didéjantis nuokrity kiekis indikuoja ir didesne spygliy mase ir
maZéjanciq defoliacijg, ty. nuokrity kiekiui didéjant po 100 kg/ha medZiy lajy vidutiné

defoliacija mazéja maZdaug po 0,2 %.
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Metaly koncentracijy nuokritose sezoniné dinamika

Lapijos cheminés sudéties tyrimas yra viena i§ efektyviausiy priemoniy medziy stresui,
sukelto aplinkos uZterSimo, jvertinti. Tokio tyrimo metu nustatoma kaip maistiniy, taip ir
toksisky elementy kiekis spygliuose ir lapuose. Lyginant gyvy lapy ir spygliy cheming sudétj
su nuokrity sudétimi jvertinamas maistiniy medziagy srautas bei medziy biuklé maistiniy
elementy kiekio atzvilgiu (UN-ECE, 1998).

Maistiniy ir toksiniy medziagy apytaka su nuokritomis vaidina lemiamg vaidmen;j
energetiniuose srautuose tarp augaly ir dirvoZemio. Bitent, nuokritos, kurios kaupiasi
dirvozemio virSutiniame sluoksnyje, tampa augalams pagrindiniu maistiniy medziagy Saltiniy.
D¢l Sios priezasties jy cheminés sudéties tyrimas tampa iSskirtiniu, analizuojant miSko
ekosistemy maistiniy ir toksiniy elementy balansg.

Analizuojant Aukstaitijos KMS nuokrity chemine sudéti, nustatyta statistiSkai
reikSminga (p<0,05) sezoniskumo jtaka tirty metaly koncentracijoms (22 pav.). Tokiy tirty
metaly, kaip Svino (Pb), vario (Cu), chromo (Cr) koncentracijos nuokritose yra didziausios
ziemos ménesiais, t.y. gruodj, sausj, vasarj. Nuokritos per §j laikotarpj surenkamos anksti
pavasarj, kai rinktuvuose pilnai nutirpsta sniegas. Manome, kad dél Sios priezasties, metaly
koncentracijoms didesng jtaka gali turéti krituliai, t.y. palaipsniui tirpstantis sniegas.

Tokiy elementy, kaip cinko (Zn), natrio (Na) ir mangano (Mn) koncentracijy nuokritose
sezoniSkumas neturi ryskiy tendencijy, taciau mazesnés koncentracijos atrodo, kad yra
biidingesnés ziemos ménesiy nuokritoms. Ypac tai galima jzvelgti, tiriant paskutiniyjy mety
sunkiyjy metaly nuokritose sezoniskumg. Kalio (K) koncentracijy nuokritose kaitoje matyti,
kad didziausi Sio elemento kiekiai uzfiksuoti pavasario ir vasaros ménesiais (II_III).

Tyrimo rezultatai rodo, kad per 26 m laikotarpj koncentracijy did¢jimo tendencija yra
biidinga Siems sunkiesiems metalams: Cd, Zn ir i§ dalies K, iki 2011 m. Pastaruoju laikotarpiu
K koncentracijos nuokritose turi tendencija mazéti taip pat kaip ir Cr bei Pb. Likuriy tirty
metaly koncentracijy kaitoje aiSkesnés tendencijos nustatyti nepavyko. ISskirtinis 2019 m.
sunkiyjy metaly tyrimo nuokritose bruoZas — jy koncentracijy reikSmingas sumaZéjimas

lyginant su ankstesniais metais.
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Apibendrinus tirty metaly koncentracijas nuokritose 1994-2019 m. laikotarpiu,

nustatyta, kad:
e per tiriamajj laikotarpi Cd koncentracija nuokritose turi tendencija didéti ir

lyginant su tyrimy pradZioje gautais rezultatais, Sio sunkiojo metalo
koncentracija nuokritose pastaraisiais metais padidéjo mazdaug 4 kartus.
Koncentracijy didéjimo tendencija biidinga ir Zn bei K

e Cu ir Mn kaitoje per visg tiriamgajj laikotarpj aiskios kaitos tendencijos
nenustatyta, nors paskutiniaisiais 2017-2018 m. jy koncentracijos nuokritose
nezymiai mazgjo.

o reikSmingai mazéjancios tendencijos nustatytos Pb ir Cr koncentracijy kaitoje.
Paskutiniaisiais metai Pb koncentracija nuokritose svyruoja apie 1 mg/kg, t.y.
vir§ 4 karty maZesné negu buvo registruota 2002-2003 m.

e Cr koncentracija paskutiniuoju laikotarpiu mazai kinta ir svyruoja apie 0,5
mg/kg ir tai yra vir§ 4 karty mazesné negu buvo registruojama tyrimy pradzioje.

e [Sskirtinis 2019 m. sunkiyjy metaly tyrimo nuokritose bruozas — jy

koncentracijy reikSmingas sumazéjimas lyginant su ankstesniais metais.

Metaly srauto su nuokritomis j dirvoZemio paklote kaita

[Sanalizavus Aukstaitijos KMS nuokrity chemine sudétj, toliau tyréme tirty metaly
srautus su nuokritomis j dirvoZzemio paklote. Gauti rezultatai pateikti 25 paveiksle. I$ pateikty
duomeny matyti aiskus tik tokiy tirty metaly, kaip Pb, Mn, Na ir K srauty su nuokritomis
sezoniSkumas, kurio pobidis analogiskas Siy metaly koncentracijy nuokritose sezoniSkumui.

Likusiy metaly sezoniSkumo kaita néra statistiskai reikSminga (p<0,05).
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Metiniy metaly srauty su nuokritomis analizé parodé, kad metaly srautai kito
analogiSkai jy koncentracijoms nuokritose, o padidéjes nuokrity kiekis neturéjo reikSmingesnés
jtakos §iy metaly srauty tendencijai. Reik§mingai didéjo Cd, Zn ir K srautai su nuokritomis.
Didéjimo tendencija nustatyta ir Na srautuose, ypa¢ nuo 2012 m. Pradzioje taip pat didé¢jo ir
Mn srautai, taCiau paskutiniuoju laikotarpiu stebima Sio metalo srauty su nuokritomis
mazéjimo tendencija. Cu srautai praktiskai jau daugelj mety islieka stabiltis, o Cr ir Pb srautai,
kuriy kaitoje tyrimy pradzioje buvo aiski didéjimo tendencija, pradéjo demonstruoti tendencija
mazéti, ypa¢ Pb srautas.

2005 -2015 m. reikSmingai didéjo Zn, Mn ir K srautai su nuokritomis, Na ir Cd,
srautai buvo praktiSkai stabiliis, o mazéjo tik Cr ir Pb srautas su nuokritomis.

2016-2018 m. padidéjus nuokrity kiekiui, proporcingai didéjo ir sunkiyjy metaly
srautai § dirvoZemj su nuokritomis. ReikSmingiausiai lyginant su ankstesniais metais didéjo
Cd, Zn ir K srautai, kity metaly isliko tame paciame lygmenyje kaip ir 2015 m., ar turéjo
tendencijq maZéti. ISskirtiné Pb srauto kaitos tendencija, kuri 2018 m. pasieké
minimaliausiq reikSme.

2019 m. nepriklausomai nuo to kad neZymiai padidéjo nuokrity kiekis, sunkiyjy
metaly srautas su nuokritomis | miSko paklote, dél sumaZéjusiy tirty metaly koncentracijy,

taip pat Zenkliai sumaZéjo lyginant su ankstesniais metais.

Apibendrinus tirty metaly srauty su nuokritomis 1994-2019 m. laikotarpiu
rezultatus, nustatyta, kad tyrimy pradZioje nsunkiyjy metaly srautus su nuokritomis
sqlygojo nuokrity kiekis, tai paskutiniaisiais, isskirtiniais 2019 m., srautus j misko

ekosistemgq sqlygojo sunkiyjy metaly koncentracijos nuokritose.
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3.1.2. Zemaitijos KMS nuokrity tyrimai

Nuokrity sezoniné dinamika. Zemaitijos KMS nuokrity sezoniné¢ dinamika pradéta
registruoti tik 1995m. pabaigoje. Nuokrity sezoninés dinamikos rezultatai pateikti 7 lenteléje.
Daugiausiai nuokrity susidaro rudens-ziemos ménesiais. Vasarg, nuokrity intensyvumas ne

toks zymus, kaip Aukstaitijos KM stotyje. PrieZastis ta, kad Zemaitijos nuokrity stebéjimo

stotis jsteigta eglyne, o eglés spygliakritis turi tik viena rysky perioda.

IS esmés skiriasi ir nuokrity pasiskirstymas j frakcijas. Net 77% visy nuokrity sudaro
eglés spygliai. MedZiy zievés nuokritose praktiSkai nerasta. Tai salygoja eglés Zievés struktiira.
Skirtingai negu pusies, eglés zievé neatsilupa didelémis, lengvomis plokstelémis, kurias véjas

galéty pernesti didesnj atstumg. Eglés zievé nors ir atsinaujina, taCiau tik mazais storais

zvyneliais, kurie nukrenta prie kelminés kamieno dalies.

7 lentelé Nuokrity kiekiai Zemaitijos KMS (1996-2019m.)
Data Nuokrity frakcija I
Spygliai Lapai Sakelés Kankoréziai. |viso
1996* - - - - 238,44
1997 194,2 0 93,3 43 291,8
1998 496,5
1999 341,7 5,8 48,0 39,6 435,1
2000 4113
2001 233 48,7 360,4
2002 54,7 623,0
2003 25,8 593,0
2004 18,4 436,9
2005 755,06
2006 28,0 375,5
2007 42 54,0 481,8
2008 56,0 488,3
2009 16,0 219,7
2010 7,0 498,5
2011 11 701,0
2012 553,0
2013 20 366,8
2014 743,7
2015 5783
2016 480,2
2017 492,6
2018 82,8 778,8
2019 582,5
g/m? 384.6 4.5 68.4 38.2 495.6
kg/ha 3846 45 684 382 4956
% 77.6 0.9 13.8 7.7 100

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




Zemaitijos KMS nuokritose Zymig dalj sudaro sausos, smulkios eglés $akelés. Jos
sudaro apie 14% visy nuokrity (7 lentelé). Kankoréziy kiekis nuokritose priklausomai nuo
mety, svyruoja nuo 0 iki 13%.

Nustatyta, kad 2013 m. nuokrity kiekis Zemaitijos KMS, skirtingai negu Aukstaitijos
KMS sumazgjo reikSmingai lyginant su 2012 m. beveik 2 t/ha, o lyginant su 2011 m. beveik
3,5 t/ha. Tai gali biit siejama su Zenkliu egliy lajy tankumo didéjimu (defoliacija reikSmingai
mazéja). 2014 m. nuokrity kiekis, kaip ir Aukstaitijos KMS pasieké vieng i§ didziausiy
reikSmiy, t.y. 7437 kg/ha. Tai galéjo salygoti egliy Saky apledéjimas, kuris ir padidino nuokrity
kiekj per $altgjj laikotarpj. 2015 — 2017 m. Zemaitijos KMS nuokrity kiekis Zymiai sumazéjo
lyginant su 2014 m. nors susidaré pakankamai jprastas nuokrity kiekis, artimas vidurkiui, t.y.
4956 t/ha. 2018 m. nuokrity kiekis pasieké reikSme artimg maksimaliai per visg tiriamajj
laikotarpj. Siais metais susidaré net 7788 kg/ ha nuokrity. 2019 m. nuokrity kiekiai sumazéjo
iki 5820 kg/ha, nors tai sudaré beveik 1000 kg/ha daugiau negu daugiametis vidurkis.

Pirmgq kartq iSanalizavus nuokrity kaitg per visq tiriamgqjj laikotarpj nustatyta, kad
nuokrity kiekis kasmet, kaip ir AukStaitijos KMS, nuolat didéja po mazdaug 105 kg/ha, t.y.
jei tyrimy pradfioje Zemaitijos KMS baseine vidutiniskai susidarydavo tik apie 3000 kg/ha
nuokrity, tai paskutiniuoju laikotarpiu nuokrity kiekis jau daZnai virSija 7000 kg/ha ribg.
Tai bity aiskinama taip pat dél reikS§mingai sumazéjusio oro uiter§Stumo sieros junginiais ir

klimato atSilimo, palaipsniui geréjancia medZiy biikle ir spygliy masés didéjimu.

Nuokrity kiekis, kg/ha
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Pav. Nuokrity kiekio kaita Zemaitijos KMS ir jy priklausomybé nuo medziy lajy vidutinés
defoliacijos tyrimy stacionare.
Papildomai atlikta I stacionare auganciy medZiy lajy defoliacijos (7 pav.) ir nuokrity

kiekio kaitos analizé parodé, kad didéjantis nuokrity kiekis indikuoja ir didesne spygliy mase
ir maZéjanciq defoliacijq, t.y. nuokrity kiekiui didéjant po 100 kg/ha medZiy lajy vidutiné
defoliacija maZéja maidaug po 0,1 %. Silpnesnj koreliacinj rySj tarp nuokrity kiekio ir
medZiy lajy defoliacijos galéjo sqlygoti faktas, kad tyrimai Sioje stotyje vykdomi brandZiame
eglyne, kuriame reikSmingg dalj nuokrity sudaro smulkios Sakelés daZniausiai nulauZomos

dél sniego ar apledéjimo.
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Metaly koncentracijy nuokritose sezoniné dinamika

Analizuojant Zemaitijos KMS nuokrity cheming sudét], statistiskai reik§mingos (p<0,05)
sezoniSkumo jtakos, tokios kaip Aukstaitijos KMS, tirty metaly koncentracijoms nustatyti
nepavyko. Metiniy koncentracijy kitimas 1999-2019m. laikotarpiu analizé rodo, stabilios jau
daugelj mety iSlieka Cd, Na ir Cu koncentracijos nuokritose. Maz¢jimo tendencija stebima Cr ir
Pb koncentracijose, o didéja Zn, Mn ir K koncentracijos nuokritose.

2019 m. reikSmingai sumazgjo tik Cd ir Na koncentracijos nuokritose. Likusiy metaly
kaitoje buvo stebima nors ir ne tokia akivaizdi koncentracijy taip pat mazéjimo tendencija. ISsiskyre
tik K koncentracijos pokytis 2019 m. Sio metalo koncentracija nuokritose nezymiai padidéjo.

Metaly patekimas i dirvoZemj su nuokritomis kaita

Metaly srauty su nuokritomis sezoninés dinamikos analizé rodo, kad sezoniSkumas turéjo
reikSmingos jtakos metaly srautams su nuokritomis. Daugelio tirty elementy didZiausi srautai
uzfiksuoti ziemos (I) ir kiek maZzesni — pavasario laikotarpiais (II). ISsiskyré tik maziausiy srauty
laikotarpiai: jei Svino maziausias srautas buvo registruojamas rudens laikotarpiu, tai likusiy metaly
— vasaros (III) laikotarpiu. Pagrindinis veiksnys lémes tokj tirty metaly sezoniSkumg buvo nuokrity

kiekio sezoni§kumas, o ne metaly koncentracijos jose.
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29 pav. Metaly metiniy srauty su nuokritomis kaita Zemaitijos KMS 1999-2019m.

Metiniy tirty metaly srauty su nuokritomis analizé parodé, kad dél dideliy nuokrity kiekio
2002 m., 2005 ir paskutiniaisiais 2018 m., tirty metaly srautai j ploto vieneta Zemaitijos KMS
teritorijoje buvo didZiausi.

2019 m. sumazéjes nuokrity kiekis sqlygojo ir sumaZéjusji sunkiyjy metaly srautq su
nuokritomis | miSko paklote. Daugiameté rezultaty analizé rodo, kad sunkiyjy metaly srautus
didZigja dalimi lemia ir nuokrity kiekis, kuris 1,5 k yra didesnis negu Aukstaitijos KMS, ir

sunkiyjy metaly koncentracijos nuokritose.



Per visq tiriamgjj laikotarpj stebima Cr ir Pb koncentracijy maZéjimo tendencija. Cd
koncentracijy kaitoje reikSmingesnés kaitos nustatyti nepavyko, nors paskutiniaisiais metais jo
kaitoje stebima augimo tendencija. Cu, Na ir Mn srautai su nuokritomis taip pat neturi

reikSmingesnés kaitos tendencijos. NeZymiai didéja tik K srautas su nuokritomis.

ISVADOS

Aukstaitijos KMS 2019 m. padidéjusj nuokrity kiekj iki 4500 kg/ha galéjo sglygoti sausra
kovo-birzelio ménesiais, dél ko pradéjo kristi ir dalis antry mety spygliy.

Per tiriamajj laikotarpj Sioje stotyje nuokrity kiekis kasmet nuolat didéja po maZdaug 80
kg/ha, t.y. jei tyrimy pradZioje Aukstaitijos KMS baseine vidutiniskai susidarydavo tik apie 2500
kg/ha nuokrity, tai paskutiniuoju laikotarpiu nuokrity kiekis jau artéja prie 5000 kg/ha ribos. Tai
biity aiSkinama dél reikSmingai sumaZzéjusio oro uiterStumo sieros junginiais ir klimato atSilimo
palaipsniui geréjancia medZiy bukle ir spygliy masés didéjimu. Didéjantis nuokrity kiekis
indikuoja ir didesne spygliy mase ir maZéjanciq defoliacijg, t.y. nuokrity kiekiui didéjant po 100
kg/ha medZiy lajy vidutiné defoliacija maZéja maZdaug po 0,2 %.

Tyrimo rezultatai rodo, kad per 26 m laikotarpj Cd koncentracija nuokritose turi tendencija
didéti ir lyginant su tyrimy pradZioje gautais rezultatais, §io sunkiojo metalo koncentracija
nuokritose pastaraisiais metais padidéjo mazdaug 4 kartus. Koncentracijy didéjimo tendencija
btdinga ir Zn bei K.

Cu ir Mn kaitoje per visg tiriamajj laikotarpj aiskios kaitos tendencijos nenustatyta, nors
paskutiniaisiais 2017-2018 m. jy koncentracijos nuokritose nezZymiai mazgjo.

ReikSmingai mazéjancios tendencijos nustatytos Pb ir Cr koncentracijy kaitoje.
negu buvo registruota 2002-2003 m.

Cr koncentracija paskutiniuoju laikotarpiu mazai kinta ir svyruoja apie 0,5 mg/kg ir tai yra
virs 4 karty maZesné negu buvo registruojama tyrimy pradzioje.

I8skirtinis 2019 m. sunkiyjy metaly tyrimo nuokritose bruozas — jy koncentracijy
reikSmingas sumazéjimas lyginant su ankstesniais metais.

2016-2018 m. padidéjus nuokrity kiekiui, proporcingai did¢jo ir sunkiyjy metaly srautai i
dirvozemj su nuokritomis. ReikSmingiausiai lyginant su ankstesniais metais didéjo Cd, Zn ir K
srautai, kity metaly iSliko tame paciame lygmenyje kaip ir 2015 m., ar turéjo tendencijg mazéti.

I8skirtiné Pb srauto kaitos tendencija, kuri 2018 m. pasieké minimaliausig reikSme.
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2019 m. nepriklausomai nuo to kad neZymiai padidéjo nuokrity kiekis, sunkiyjy metaly
srautas su nuokritomis | miSko paklote, dél sumaZéjusiy tirty metaly koncentracijy, taip pat
Zenkliai sumaZéjo lyginant su ankstesniais metais.

2018 m. Zemaitijos KMS nuokrity kiekis sumazéjo iki 5820 kg/ha, nors tai sudaré beveik
1000 kg/ha daugiau negu daugiametis vidurkis.

Per tiriamajj laikotarpi nuokrity kiekis kasmet, kaip ir Aukstaitijos KMS, nuolat didéja po
maidaug 105 kg/ha, t.y. jei tyrimy pradiioje Zemaitijos KMS baseine vidutiniskai susidarydavo
tik apie 3000 kg/ha nuokrity, tai paskutiniuoju laikotarpiu nuokrity kiekis jau daZnai virsija 7000
kg/ha ribg. Tai bity aiSkinama taip pat dél reikSmingai sumazéjusio oro uiterstumo sieros
Jjunginiais ir klimato atSilimo, palaipsniui geréjancia medZiy biikle ir spygliy masés didéjimu.
Didéjantis nuokrity kiekis indikuoja ir didesne spygliy mase ir maZéjanciq defoliacijg, t.y.
nuokrity kiekiui didéjant po 100 kg/ha medZiy lajy vidutiné defoliacija mazéja maZdaug po 0,1
%. Silpnesnj koreliacinj rysj tarp nuokrity kiekio ir medziy lajy defoliacijos galéjo sqlygoti
faktas, kad tyrimai Sioje stotyje vykdomi brandZiame eglyne, kuriame reik§mingq dalj nuokrity
sudaro smulkios Sakelés daZniausiai nulauzomos dél sniego ar apledéjimo.

Metiniy koncentracijy kitimas 1999-2019m. laikotarpiu analizé rodo, stabilios jau daugeli
mety iSlieka Cd, Na ir Cu koncentracijos nuokritose. Maz¢jimo tendencija stebima Cr ir Pb
koncentracijose, o didéja Zn, Mn ir K koncentracijos nuokritose.

2019 m. reikSmingai sumazéjo tik Cd ir Na koncentracijos nuokritose. Likusiy metaly
kaitoje buvo stebima nors ir ne tokia akivaizdi koncentracijy taip pat maz¢jimo tendencija. ISsiskyré
tik K koncentracijos pokytis 2019 m. Sio metalo koncentracija nuokritose nezymiai padidéjo.

2019 m. sumaziéjes nuokrity kiekis sqlygojo ir sumaZéjusji sunkiyjy metaly srautq su
nuokritomis | miSko paklote. Daugiameté rezultaty analizé rodo, kad sunkiyjy metaly srautus
didZigja dalimi lemia ir nuokrity kiekis, kuris 1,5 k yra didesnis negu Aukstaitijos KMS, ir
sunkiyjy metaly koncentracijos nuokritose.

Per visq tiriamgjj laikotarpj stebima Cr ir Pb koncentracijy maZéjimo tendencija. Cd
koncentracijy kaitoje reik§mingesnés kaitos nustatyti nepavyko, nors paskutiniaisiais metais jo
kaitoje stebima augimo tendencija. Cu, Na ir Mn srautai su nuokritomis taip pat neturi

reik§mingesnés kaitos tendencijos. NeZymiai didéja tik K srautas su nuokritomis.
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3.2. Pagrindiniy maistiniy elementy koncentracijuy lapijoje ir nuokritose tyrimy pagal

ICP IM programa rezultatai

ReikSminga jtakg pagrindiniy terSianciy ir maistiniy mineraliniy elementy srautams
ekosistemoje bei jy balansui turi $iy medziagy nuplovimas nuo augaliniy pavirsiy, nusédimas
ant jy, iSplovimas i$ vidiniy organy ir iSgaravimas atgal j atmosfera, lakiy junginiy pavidaly.
Todél Kompleksisko monitoringo programoje yra tiriami polajiniai krituliai kartu su lapijos ir
nuokritos cheminés sudéties kaita. Toks kompleksiskumo principas jgalina ateityje, sukaupus
pakankama duomeny kiekj, visapusisSkai vertinti Siy medziagy balansg ekosistemoje bei
prognozuoti jy galima kaita bei poveikj paciai ekosistemai.

Mineralinés mitybos elementams dar kitaip vadinamiems peleniniams elementams
priskiriama per 20 cheminiy elementy, tarp kuriy yra ir azotas. Pastarasis nors yra nei
peleninis, nei mineralinis elementas, taciau patenka j augalus pana$iais biidais. D¢l to, kad
augalai be Siy elementy negali vykdyti savo gyvybiniy funkcijy, jie negali biti augaluose
pakeiciami kitais ir dél to, kad Sie elementai jjungiami j organinius junginius, dalyvauja
metabolizmo procese arba yra svarbiis cheminiy reakcijy eigai, jie vadinami pagrindiniais
augaly mineralinés mitybos elementais. Jy koncentracijos lapijoje bei nuokritose yra
didziausios nei kituose augalo dalyse, dél ko gerai atspindi medziy gyvybinj potencialg. Dél
Sios priezasties, nuo jy kiekio kaitos, poky¢iy tarp lapijos ir nuokrity bei pagrindiniy jy kaitos
tendencijy galima spresti apie medyno biikle, jo atsparuma nepalankiems aplinkos veiksniams,
o atskirais atvejais, ir apie visos ekosistemos bukle bei jos uzterStumag kenksmingomis
medziagomis. D¢l tokiy rezultaty svarbos, naujoje Valstybinés aplinkos monitoringo
programoje, priimtoje 2005-2010 m., lapijos ir nuokrity cheminés analizés numatytos vykdyti
kasmet. 2018 m. atlikta jau keturioliktoji lapijos ir jos nuokrity pagrindiniy cheminiy elementy

analiz¢, kurig vykdo Aplinkos apsaugos agentiiros, Aplinkos tyrimy laboratorija.

Darbo tikslas — pagal nustatytas pagrindiniy elementy koncentracijas bei jy pokycius
medziy lapijoje bei jy nuokritose, iSaiSkinti j ekosistemg patenkanciy terSaly poveikj
pagrindiniams geosisteminiams procesams, o taip pat, atsizvelgus j iSaiSkintus procesus,
nustatyti galima misko ekosistemy buiklés tolimesng raida.

Cheminiy analiziy metu nustatomos $ios maistmedziagiy koncentracijos lapijoje ir jos

nuokritose: Ca, K, Mg, Na, N, P.

Lauko darby metodika:
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Analizuojami pagrindiniy medziy raiSiy lapijos pavyzdziai. Tai paprastojo berzo
(Betula pendula) lapai, paprastosios eglés (Picea abies Karst.) ir paprastosios pusies (Pinus
sylvestris L.) spygliai. Nuo 8 — 10 kiekvienos riiSies medziy, kasmet rugpjiicio ménesio
pabaigoje surenkami lapijos pavyzdziai, kurie laboratorijos salygomis dziovinami 60°C
temperattiroje. IS berzo lapy ir eglés spygliy ruosiami po vieng bendra pavydj: berzo lapai —
(B), eglés spygliai — (E), o puSies spygliai atskiriami, priklausomai nuo jy amziaus. Ruosiami 2
pavyzdziai: 1 — pirmy mety spygliy (P1); 2 — II mety spygliy. III mety spygliai neruosiami,
kadangi biitent rugpjti¢io ménesj prasideda jy masiskas kritimas.

Aplinkos apsaugos agentiiros, Aplinkos tyrimy laboratorijoje: indukuotos plazmos
optinés emisijos spektrometrijos metodu nustatytos Ca, Mg koncentracijos lapijoje (mg/kg);
Kjeldalio metodu — bendrasis azotas (g/kg); spektrometrijos metodu — bendrasis fosforas
(g/kg); liepsnos emisijos spektrometrijos metodu — natris ir kalis (mg/kg).

Nuokritos renkamos kas ménesj, dziovinamos iki orasausiy, po to sveriamos ir taip
apskaiCiuojama jy metinis kiekis. Cheminiy elementy analizei, surinktos nuokritos papildomai
buvo grupuojamos pagal ménesius bei jy pagrindines sudedamasias. ISskirti 4 pagrindiniai
laikotarpiai, kuriais nuokritos buvo sudédamos. Tai I — laikotarpis: nuokritos surinktos
pavasario ménesj, kai nutirpsta sniegas. DaZniausiai tai btina nuokritos surinktos kovo 1 d.
Vélyvo pavasario metais — balandzio 1 d. Chemin¢ analiz¢ atlieckama Siy nuokrity nesumuojant
jas su kitomis. II — laikotarpis ankstyvo pavasario. Tai, priklausomai nuo mety, kovo — geguzés
ménesio nuokritos, kuriuose vyrauja medziy pumpury zvynai. III — laikotarpis — vasaros
ménesiai. Dazniausiai tai birZelio — rugpji¢io ménesiai, intensyvios vegetacijos laikotarpis. IV
— laikotarpis — rudens ménesiai. Tai rugs¢jis — lapkritis, maksimalus nuokrity susidarymo
laikotarpis. Dél skirtingos nuokrity sudéties Siais iSskirtais laikotarpiais ir iSguléjimo salygy
rinktuvuose, $iy laikotarpiy nuokritos sumuojamos, daromas jy bendras ruo$inys ir pristatomas

1 Centring aplinkos tyrimy laboratorijg cheminéms analizéms atlikti.

Darbo rezultatai.

Tiriamus elementus pagal funkcijas augaluose galima suskirstyti j dvi grupes. Pirmag
grupe sudaro pagrindinis organogeninis elementas — azotas, o taip pat ir fosforas, kalis, kalcis,
magnis, gelezis, manganas ir cinkas. Antra grupe sudaro tik natris ir chloras.

Vienas i§ svarbiausiy elementy yra azotas. Nuo jo kiekio augaluose priklauso anijony
ir katijony santykis, o taip pat ir osmoso slégis. Kalis ir kalcis lemia augaly lasteliy hidratacija.

Kalis protoplazmoje ir kitose Iasteliy struktiirose kaupia daugiau vandens, ja skystina, o kalcis
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veikia prieSingai. D¢l Sios priezasties jaunesniuose spygliuose kalio yra daugiau negu kalcio.
Natris ir chloras, nejeidami j organines medziagas, taip pat dalyvauja reguliuojant osmosa,
taCiau neturi jtakos elektrocheminiai pusiausvyrai. Like elementai yra susije su oksidacinémis-
redukcinémis reakcijomis bei elektrony pernaSa. Vykstant energijos ir cheminiy junginiy
metabolizmui, gelezis dalyvauja fermenty veikloje, magnis jeina j substrato kompleksa su
ATP-afe, kalis, tiesiogiai nejeidamas j fermenty funkcines grupes, keicia fermenty baltymo
konformacija, lemia jo poveikj (Slapakauskas, 2006).

I lapus patenkancios mineralinés medziagos panaudojamos lapo lasteléms augti, jy
osmosinéms galiom reguliuoti. Dél nuolatinés medziagy patekties lapuose gali susitelkti per
didelis jy kiekis ir su tuo susij¢s nepageidautinai aukStas osmosinis potencialas. D¢l Sios
priezasties augalai sugeba Sias medziagas Salinti i$ lapy per floema, lapo plaukelius ir liaukines
iSaugas. Lietus ir rasa gali ir nuplauti tokias susidariusias iSskyras, ir iSplauti i§ lapo net iki 50-
60% lape esanciy sausyjy organiniy ir mineraliniy medZiagy. Greiciausiai i$ lapy iSplaunami
kalis, natris, magnis ir manganas, kiek silpniau azotas ir fosforas. ISplovimo intensyvumas
tiesiogiai priklauso nuo krituliy kiekio. Tac¢iau jy rugStingumas, didesnis Sviesos kiekis bei
aukStesné temperatiirg skatina Sio proceso intensyvumg. D¢l Sios priezasties tirdami lapijos ir
jos nuokrity cheming sudétj KMS programos rémuose, mes bandysime spresti ir Sio laikmecio
aktualig problemg — aplinkos riigstingumo kaitos poveikj misko ekosistemoms S$ilté¢jancio

klimato salygomis.

3.2.1 Aukstaitijos kompleksiSko monitoringo stotis (LT-01).

Pagrindiniy maistiniy komponendiy sudéties tyrimai lapijoje

Bendrojo azoto (N) koncentracijy lapuose ir spygliuose analizé parodé¢, kad berzy
lapuose Sio elemento kaupiasi iki 1,5 karty daugiau negu spygliuose, apie 18 g/kg. Maziausios
koncentracijos nustatytos eglés jvairaus amziaus spygliy miSinyje — vidutiniskai apie 10-11
g/kg, kiek didesnés pirmy ir antry mety pusies spygliuose, mazdaug apie 12-13 g/kg. Antry
mety pusies spygliuose Sio elemento iSlika truputj daugiau negu pirmy mety P spygliuose.

Per tiriamgji laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. azoto koncentracija beriy lapuose ir
pusies spygliuose turi tendencijq didéti, o eglés spygliuose Sio elemento koncentracija i§lieka
stabili. Jei po 2015 m. sausros buvo galima tikétis, kas drégmés triitkumas neigiamai veikia
medZiy bukle ir dél to jy lauose/spygliuose mazéja N koncentracijos, tai 2018-2019 m.
sausros paneigé §j teiginj. Paskutiniaisiais metais registruojamos vienos didZiausiy per visg
tiriamgji laikotarpj N koncentracijos beriy lapuose ir puSy I ir Il mety spygliuose.

Pastaraisiais metais net eglés spygliuose N koncentracijos taip pat padidéjo.

83



Bendrojo fosforo koncentracijy lapijoje tyrimy rezultatai analogiski bendrajam azotui
(37 pav.), t.y. didziausi kiekiai nustatyti berzy lapuose — vidutiniskai apie 2,1 g/kg. Nors tarp P
koncentracijy tirtuose spygliuose esminiy skirtumy nenustatyta, taciau stebima tendencija, kad,
priesingai N koncentracijai, didesnés P koncentracijos buidingos eglés spygliy miSiniui (1,4
g/kg), kiek mazesnés - pirmy mety pusies spygliams (1,2 g/kg) ir salyginai maziausios — antry
mety pusies spygliams (1,0 g/kg).

P kaitoje stebima vienareik§mé kaitos tendencija, t.y. visuose tirtuose lapy/spygliy
pavyzdZiuose P koncentracija pakankamai reik§mingai maZéja: eglés ir pusSies spygliuose —
po 0,06g/kg ir intensyviau bersy lapuose — po 0,05 g/kg per metus. Zemiausia reik§mé buvo
nustatyta perteklinio drégnumo 2017 metais, o paskutiniaisiais 2018-2019 m. koncentracija
neZymiai padidéjo.

Tokiu biidu tiriamuoju laikotarpiu stebimi du prieSingi procesai — medZiy lapijoje

didéja N ir maZéja P koncentracijos.
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31 pav. Pagrindiniy makro elementy kaita lapijoje Aukstaitijos KMS

Kalio koncentracijy tyrimai asimiliaciniuose organuose parodé, kad didéjant lapijos
amziui K koncentracija mazéja. Jaunesniuose organuose (berzy lapuose ir pirmy mety pusies
spygliuose) kalio koncentracijos sieké apie 4-5g/kg, o senesniuose (bendras eglés spygliy
misinys ir antry mety pusSies spygliai) 3-4 g/kg. Tai paaiSkinama $io elemento iSplovimu i§
pavirSiniy Igsteliy gausiy krituliy metu.

Per tiriamgjj laikotarpj, analogiskai N kaitai, stebima K koncentracijy didéjimo
tendencija berZy lapuose ir puSies spygliuose, o egliy spygliuose Sio elemento koncentracijos
iSlieka praktiSkai stabilios. ReikS§mingiausiai didéja Sio elemento koncentracija berZy
lapuose ir puSies spygliuose — po 0,12 g/kg per metus; maZiausiai didéja — eglés spygliuose —
vos po 0,004 g/kg per metus (30 pav).

2018 m. K koncentracija B lapuose buvo didZiausia per visq tiriamgji laikotarpj, o
pusy spygliuose artima didZiausioms reikSméms. Tik eglés spygliuose nustatyti
reikSmingesnés K koncentracijy kaitos tendencijos nepavyko. Jau daugelj mety $io junginio
koncentracija eglés spygliuose svyruoja apie 4 mg/g.

2019 m. K koncentracija beriy lapuose ir pusy spygliuose buvo artimos savo
didZiausioms reikSméms per visq tiriamgji laikotarpj. Nors aiSkesnés tendencijos egliy
spygliuose nenustatyta, taciau ir juose 2019 m. K koncentracija buvo didesné nei 2015-2018

m laikotarpiu.
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Kalcio koncentracijos spygliuose taip pat priklausé nuo spygliy amziaus. Maziausios
nustatytos pirmy mety pusies spygliuose, kiek didesnés eglés spygliy miSinyje ir dvigubai
didesnés - antry mety pusies spygliuose. Berzy lapuose kalcio koncentracijos, kaip ir kity tirty
elementy zymiai virs§ijo koncentracijas nustatytas spygliuose.

IS esmés prieSinga buvo Ca koncentracijy kaita medziy lapijoje. Per 26 m. tiriamgji
laikotarpi Ca koncentracija pakankamai reikSminga maZéjo berZy lapuose ir pusy
spygliuose po 0,1 mg/g, o didéjo egliy spygliuose. Taciau tokj Ca koncentracijy augima
salygojo nejprastai didel¢ $io elemento koncentracija egliy spygliuose 2019 m. Siandiena
sunku paaiskinti tokj reikSminga jo padid¢jima, tuo labiau, kad pertekliniai krituliai 2017 m.
gal¢jo salygoti Sio elemento iSplovima i§ egliy spygliy, kuris tgsési ir 2018, ir 2019 m. 2020 m.

tyrimai tikimés, kad leis atsakyti i §j klausima.

Didziausios magnio koncentracijos nustatytos berzy lapuose, kur jos vidutiniSkai sieké
2 g/kg ir puSies pirmy mety spygliuvose — 0,8g/kg. Mazesnés koncentracijos nustatytos
vyresniuose pavyzdziuose, t.y. antry mety pusies spygliuose — 0,6 g/kg ir jvairiaamziame eglés
spygliy miSinyje — 0,4g/kg. Per tiriamgqjj laikotarpj stebima Mg maZéjimo tendencija.

Maziausios Mn koncentracijos nustatytos pirmy mety pusies spyglivose (0,4 g/kg),
dvigubai didesnés eglés spygliy miSinyje (0,8 g/kg) ir antry mety pusies spygliuose (0,9 g/kg) .
Berzy lapuose Mn koncentracijos, kaip ir kity tirty elementy zymiai vir§ijo koncentracijas
nustatytas spygliuvose (1,4 g/’kg). Mn kaitoje stebima mazéjimo tendencija.

Al, Zn, Na ir Fe kaitoje galima biity i$skirti tai, kad Al daugiausiai kaupiasi antry mety
pusies spygliuose, kiek maziau pirmy mety pusies ir eglés spygliuose bei maZziausiai berzy
lapuose. Kity elementy koncentracija tirtuose objektuose praktiskai iS esmés nesiskiria.
Palyginus vidutines koncentracijas nustatyta, kad vidutiniskai maziausiai lapijoje kaupiasi Fe,
kiek daugiau Na ir Zn bei daugiausiai Al. Per 15 mety laikotarpj reikSmingesnés kaitos Al,

Zn, Na ir Fe koncentracijy kaitoje nepastebéta.

Apibendrinus gautus rezultatus nustatyta, kad per 15 m laikotarpj azoto
koncentracija beriy lapuose ir puSies spygliuose turi tendencijqg didéti, kaip ir K
koncentracijos.

Bendrojo fosforo koncentracijos maZéja ir berZy lapuose — po 0,05g/kg, ir eglés bei
pusy spygliuose.

Reik§mingai pradéjo maZéti Ca koncentracijos puSies pirmy ir antry mety

spygliuose, maZdaug po 0,10 g/kg ir berZy lapuose net po 0,26 g/kg.

87



Tirty elementy kaita eglés spygliuose skyrési nuo jy kaitos berZy lapuose ir pusies
spygliuose. Per tiriamgjj laikotarpj tirty elementy koncentracijos kito maZiausiai, t.y. labai
silpnai mazéjo N, P ir didéjo, taip pat labai silpnai K. Ca koncentracijy kaitg Siandieng
vertinti sunku dél nustatyty nejprastai auksty Sio elemento koncentracijy 2019 m. eglés
spygliy pavyzdiiuose.

PrieZastys, kurios galéjo turéti reikSmingos jtakos tirty elementy koncentracijy
kaitai detaliai bus méginama nustatyti 2020 m. kai bus kartojami detaliils KMS programos

tyrimai.

Pagrindiniy maistiniy komponenciy sudéties tyrimai nuokritose

Nuokritose tirty maistiniy elementy kaitai jtakos turéjo ir sezoniSkumas, ir nuokrity
struktliros ypatumai. Bendrojo azoto ir fosforo koncentracijy kaitoje issiskiria laikotarpis, kada
S$iy elementy koncentracijos nuokritose didZiausios, tai pavasario ménesiai, kada nuokritose
pradeda vyrauti ne lapija ar zieve, o pumpury ir stabily zvyneliai. Maziausios N ir P
koncentracijos nuokritose registruojamos rudens ménesiais, kada krenta treiy mety pusies
spygliai ir berzy lapai. Per Ziemos ménesius lietus ir sniegas, matyt, iSplauna Siuos elementus i$
spygliy ir lapy, dél ko koncentracijos Siy elementy nuokritose taip pat vienos i§ maziausiy.

Per tiriamajj laikotarpj bendrojo azoto kiekis nuokritose turéjo tendencijq didéti po
0,04 mg/g. 2016-2017 m. Sio elemento koncentracijos nuokritose turéjo tendencija didéti, dél
padidéjusio Sio elemento kiekio lapijoje pasibaigus nepalankiam laikotarpiui, t.y. 2015 m.
sausrai. 2018 m. sausra galéjo turéti reikSmingos jtakos N koncentracijoms nuokritose Zenkliai
sumazeti.

2019 m. tyrimy rezultatai patvirtino iskelta hipoteze, kad sausros turi reikSmingos
jtakos N koncentracijoms nuokritose mazéti. 2019 m. N koncentracija reikSmingai mazéjo
visais laikotarpiais surinktose nuokritose ir pasieké savo maZziausias reikSmes per visg tiriamajj
laikotarpj, t.y. vidutiniskai N koncentracija nuokritose sumazéjo iki 6,19 g/kg.

Bendrojo fosforo kiekis nuokritose per tiriamgjj laikotarpj, skirtingai negu lapijoje,
taip pat didéjo taciau tik iki 2016 m. P koncentracijy augimas nuokritose buvo registruojamas
2005-2011 m. laikotarpiu, kai jis sudaré mazdaug po 0,017 g/kg per metus. 2011-2015 m.
laikotarpiu P koncentracijos maz¢jo nuo 0,65 iki 0,48 g/kg, kas sudaré mazdaug po 0,0425 g/kg
per metus. AkivaizdZiai matyti, kad toks mazéjimo procesas Siuo laikotarpiu vyksta kelis kartus

intensyviau, negu koncentracijy didéjimo procesas tyrimy pradzioje.
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Issiskiria 2016 m., kai P koncentracijos nuokritose pasieké savo didziausig reikSme
per visa tiriamajj laikotarpj ir ypa¢ nuokritose surinktose per Saltaji laikotarpj (I) (32 pav.).
Paskutiniuoju 2017-2019 m. laikotarpiu P koncentracijos nuokritose reikSmingai maz¢jo
nepriklausomai nuo reik§mingai besiskirianciy Siais metais meteorologiniy salygy.

Ieskant veiksnius galinCius salygoti tokj procesa, reikty atkreipti démesj | nustatytus
laikotarpius, bei iSaiskinti klimatiniy rodikliy kaita. Detali analiz¢ buity galima 2021 m., kai bus
atlikti detaltis tyrimai 2020 m.

Per tiriamgjj laikotarpj vidutiné¢ kalcio koncentracija nuokritose aiSkesnés kaitos
tendencijos nenustatyta, nors $io elemento kaito biuty galima jZvelgti panaciy tendencijy
kaip ir P koncentracijy nuokritose kaitoje. Tyrimy pirmoje puséje Ca koncentracijos
nuokritose tur¢jo tendencijag mazéti, iSskyrus 2011 metus, kada Sio elemento koncentracijos
nuokritose sieké maksimalias reikSmes. Antroje tyrimy laikotarpio puséje stebimas
koncentracijy augimo procesas. Nuo 2013 iki 2016 m. Ca koncentracijos nuokritose iSaugo nuo
3,6 g/kg iki vir§ 6 g/kg. DidZiausios Ca koncentracijos nustatytos 2015-2016 m. laikotarpiu.
Paskutiniaisiais metais Ca koncentracijos nuokritose reik§mingai maZéja. Aiskinant tokios
Ca koncentracijos kaitos pagrindines priezastis reikty démesj kreipti i krituliy ragstingumo ir
Ca koncentracijy juose kaita. Papildomai prie tokiy koncentracijy mazéjimo galéjo prisidéti ir
nepaaiskinamai Zemos Ca koncentracijos 2018 m. Ar tai nekokybiSky cheminiy analiziy

rezultatas nustatyti nepavyko.
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Kalio koncentracijoms nuokritose kaip ir spygliuose biidinga tendencija didéti,
ypac ziemos ir rudens ménesiy nuokritose, taciau $is did¢jimas reikSmingesnis tik iki 2011 m.
2013-2017 m. K koncentracijoms nuokritose buvo biidinga tendencija mazéti ir tik 2018 m.,
vél pradéjo didéti kai jo koncentracija iSSaugo reikSmingai, ypa¢ vasaros ir rudens nuokritose.
Krituliy stoka galéjo salygoti K jony mazesnj iSplovimg i§ negyvyjy organy, dél ko K
koncentracijos nuokritose 2018 m. padidéjo. 2019 m. sausra turéjo reikSmingos jtakos K
koncentracijoms nuokritose mazéti, taip pat kaip ir jau aptartoms N koncentracijoms.

2018-2019 m. sausros turéjo reikSmingos jtakos Al, Zn ir Na koncentracijoms
nuokritose mazéti, o Fe koncentracijoms — didéti, ypac 2019 m.

Apibendrinus tyrimo rezultatus gautus AukStaitijos KMS baseine nustatyta, kad
paskutiniuoju laikotarpiu dél bepasikartojanciy sausry poveikio reik§mingai nuokritose pradéjo
mazeti visy pagrindiniy elementy koncentracijos. ISimtj sudaro tik Fe, kurios koncentracija

Aukstaitijos KMS baseino vyraujancio medyno nuokritose turi tendencijg didéti.

3.2.2 Zemaitijos kompleksisko monitoringo stotis

Bendrojo azoto (N) koncentracijy lapuose ir spygliuose analizé parodé, kad Zemaitijos
KMS berzy lapuose $io elemento tyrimy pradzioje kaupési iki 1,5 karto daugiau (41 pav.) negu
spygliuose (Aukstaitijos KMS — apie 2 k.). Egliy ir skirtingo amziaus pusies spygliuose N
koncentracija tik tyrimy pradzioje praktiSkai nesiskyré, (nors maziausios koncentracijos
nustatytos eglés jvairaus amziaus spygliy misinyje, kiek didesnés pirmy ir antry mety pusies
spygliuose), taciau pastaruoju laikotarpiu pusies spygliuose N koncentracijos beveik 2 kartus
vir§ija N koncentracijas eglés spyglivose. Per tiriamgjj laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. berZy
lapuose stebima azoto koncentracijy maZéjimo tendencija. Tirty spygliuociy spygliuvose N
koncentracija islieka praktiskai stabili 12-15 g/kg ribose.

Bendrojo fosforo koncentracijy lapijoje tyrimy rezultatai parodé, kad (33 pav.).
didziausi Sio elemento kiekiai nustatyti berzy lapuose. Apie 2 kartus maziau Sio elemento
tirtuose spygliuose. Maziausiomis P koncentracijomis pasizymejo antry mety pusies spygliai.
Per tiriamgjj laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. bendrojo fosforo, kaip ir azoto, koncentracija
tik spygliuose praktiskai isliko stabili. BerZy lapuose P koncentracija reik§mingai maZéja po
0,08g/kg per metus, kaip ir Aukstaitijos KMS. Eglés ir antry mety puSies spygliuose P
koncentracija, neiymiai bet turéjo tendencijq didéti iki 2015 m. Po 2015 m. sausros P

koncentracija tirtuose spygliuose taip pat reik§mingai sumazéjo.
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Kalio koncentracijy kaitoje stebimos Sio elemento kiekio nevienareikSmés
tendencijos: pakankamai reikimingai K didéjo beriy lapuose ir pusies spygliuose, taciau
tokios tendencijos tesési tik iki 2015 m. Po sausros poveikio Sio elemento koncentracijos taip
pat reikSmingai maZéja. K koncentracijy egliy spygliy kaitoje stebima analogiSka tendencija,
kuri tik ne taip aikiai iSreiksta. Paskutiniaisiais metais ir Siuose spygliuose K koncentracijos
Zenkliai maZéja. Patvirtintas désningumas, kad jaunesniuose organuose (berzy lapuose ir pirmy
mety pusies spygliuose) kalio koncentracijos didesnés negu senesniuose (bendras eglés spygliy
misinys ir antry mety puSies spygliai). Tai §iy elementy iSplovimo i§ asimiliaciniy medZzio
organy rezultatas. Antravertus po nepalankiy klimatiniy salygy mazéjancios pagrindiniy
maistiniy komponenciy koncentracijos rodo vis dar neatsikurianc¢ig medziy bukle. 2019 m.
sausra turéjo reik§mingos jtakos K koncentracijoms tirtuose lapijos pavyzdZiuose mazéti.

Kaip ir Aukstaitijos KMS, maziausios kalcio koncentracijos nustatytos pirmy mety
pusies spygliuose, kiek didesnés eglés spygliy miSinyje ir antry mety pusSies spygliuose (34

pav.). Salyginai didZiausios koncentracijos nustatytos berzy lapuose, iSskyrus 2014m.
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34 pav. Pagrindiniy makro-elementy kiekiy lapijoje kaita Zemaitijos KMS
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35 pav. Pagrindiniy komponen¢iy koncentracija lapijoje Zemaitijos KMS 2005-2019 m.
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Per 2005-2017 m. laikotarpj berZy lapuose ir eglés spygliuose kalcio koncentracijos
turi tendencijg maZéti, kai tuo tarpu pirmy ir antry mety pusies spygliuose Sio elemento
koncentracijos praktiskai iSlieka tame paciame lygmenyje. PaZymétinas rodiklis — 2017 m.
Zenkliai sumaZéjusi Sio elemento koncentracijos visuose tyrimo objektuose. 2018 m.
nustatytos Ca koncentracijos lapijoje yra Zenkliai maZesnés, kq galéjo sqlygoti nekokybiskai
atlikti cheminiai tyrimai. 2019 m. Ca koncentracijos tirtuose lapijos pavyzdZiuose isliko

viename Zemiausiy per visq tiriamgji laikotarpj lygmenyje.

Magnio ir mangano koncentracijy kaitoje buvo matomos bendrosios tendencijos (35
pav.). Berzy lapuose S§iy elementy koncentracijos net 3-4 kartus buvo didesnés negu
spyglivose. Taciau tarp spygliy — esminiy skirtumy nenustatyta. Mangano koncentracijos
didziausios taip pat berzy lapuose, dvigubai mazesnés — eglés spygliuose ir maziausios — pusies
spyglivose. Per tiriamgjj laikotarpi Mn ir Mg koncentracijy kaitoje nenustatytos
reikSmingesnés tendencijos, nors paskutiniyjy mety sausros galéjo turéti jtakos Siy elementy
koncentracijoms sumaZzéti.

Aliuminio ir cinko koncentracijy kaitoje iSaiskinti tie patys esminiai poky¢iai ir mety
eigoje, ir tarp tiriamy objekty, kaip ir Aukstaitijos KMS (42 pav.). MaZiausios koncentracijos
Al buvo nustatytos berzy lapuose, 3 kartus didesnés eglés spygliuose, apie 5 karty — pirmy
mety pusies spyglivose ir vir§ 6 karty — antry mety puSies spygliuose. PrieSingai Siems
rezultatams, maziausia cinko koncentracija nustatyta spygliuose, o berzy lapuose Sios
koncentracijos buvo 3-4 kartus didesnés.

Per tiriamgji laikotarpj Al ir Zn koncentracijy kaitoje stebimas koncentracijy
didéjimo tendencijos, o ypaé reikSmingai didéja Zn koncentracija berZy lapuose. Taciau toks
intensyvus Zn koncentracijy augimas registruojamas tik iki 2012 m. Paskutiniuoju
laikotarpiu Sio elemento koncentracijos stabilizavosi, o 2018 m. vél pasieké viena didZiausiy
reikSmiy per visq tiriamgjj laikotarpj. 2019 m. sausra turéjo reikSmingos jtakos §io elemento,
kaip ir Na bei Fe koncentracijoms sumaZzéti.

Baltijos juira turi esminés jtakos natrio koncentracijy kaitai vakarinéje Lietuvos dalyje,
todél §io elemento koncentracijos lapijos pavyzdziuose Zemaitijoje virSijo koncentracijas
nustatytas Aukstaitijos KMS (35 pav.). Per tiriamgji laikotarpj dél didelés svyravimo
amplitudés, Zemaitijos KMS natrio koncentracijy kaitoje aiSkesniy tendencijy nenustatyta.

Didziausios Fe koncentracijos nustatytos antry mety pusies spygliuose, o likusiuose

objektuose jos buvo 2-3 kartus mazesnés (35 pav.). Per tiriamgjj laikotarpj Fe koncentracijos
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lapijoje turéjo tendencijg didéti. Intensyviausiai didéjo Fe koncentracija berZy lapuose, kiek
maZiau eglés ir pusSies pirmy mety spygliuose ir maZiausiai pusies antry mety spygliuose.
Per tiriamgji laikotarpj, nuo 2005 iki 2019m. Zemaitijos KMS azoto ir fosforo
koncentracijos eglés bei puSies spygliuose i§lieka stabilios, o berZy lapuose turi tendencijg
maZzéti, kaip ir Aukstaitijos KMS. Kalio koncentracijy kaitoje stebimas Sio elemento kiekio
didéjimas ypac puSies spygliuose, kai tuo tarpu eglés spygliuose ir beriy lapuose Sio
elemento kiekis islieka stabilus, nors 2019 sausra ir turéjo tam tikros jtakos Sio elemento
koncentracijoms lapijos pavyzdZiuose mazéti. Kalcio koncentracijos turi tendencijq maZzéti
praktiskai visuose tirtuose pavyzdziuose. Duomeny analize apsunkina galimai nekokybiskai
atliktas Ca koncentracijy nustatymo tyrimas 2018 m. Stabilios iSliecka Mn ir Mg
koncentracijos tirtuose lapijos pavyzdZiuose. 2019 m. sausra turéjo reikSmingos jtakos Al,

kaip ir Na bei Fe koncentracijoms sumaZéti.

Nuokrity cheminé analizé

Nuokrity cheminé analizé¢ parodé, kad bendrojo azoto ir fosforo koncentracijy kaitai
esminés jtakos, kaip ir Aukstaitijos KMS, turéjo nuokrity sezoniskumas, taciau skirtingai nei
Aukstaitijos KMS, didZiausios bendrojo azoto ir fosforo koncentracijos stebimos pavasario (II)
ir vasaros (III) ménesiais, kiek mazesnés ziemos (I) ir maziausios vélyvo rudens (IV) ménesiais
(43 pav.). Per tiriamgjj laikotarpj bendrojo azoto ir kalio koncentracijos nuokritose turéjo
skirtingas tendencija. Nuo tyrimy pradZios iki 2012-2014 m. §iy elementy koncentracijos
nuokritose turéjo tendencijq didiéti ir jau paminétais metais pasieké savo maksimalias
reikSmes.

Paskutiniaisiais 2015-2019 m stebimas Zenklus P koncentracijy nuokritose
maZéjimas, 2018-2019 m. pasiekiant maZiausias savo reik§mes. N koncentracijy kaitoje
paskutiniuoju laikotarpiu aiSkesnés tendencijos nenustatyta, nors 2018-2019 m. sausros
matyt kad galéjo turéti jtakos N koncentracijoms nuokritose mazéti, taip kaip ir AukStaitijos
KMS baseine.

K koncentracijy daugiametéje kaitoje akivaizdi Sio elemento didéjimo tendencija.
Sausros ar nepakankamas krituliy kiekis atrodo, kad turi jtakos Sio elemento gausai
nuokritose, dél sumaZéjusio jo iSplovimo is organinio substrato.

Detalesnés analizé ir galimos tirty elementy kaitos prieZastys bus nustatytos 2021 m.
ataskaitoje, kai 2020 m. bus detaliai iSanalizuoti visi tiriamieji aplinkos veiksniai ir jy

poveikis misko ekosistemose vykstantiems procesams.
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36 pav. Pagrindiniy maistiniy komponenciy koncentracija nuokritose 2005-2019 m.
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37 pav. Pagrindiniy makro-elementy kiekiy nuokritose kaita Zemaitijos KMS, 2005-2018 m.

Kalcio koncentracijy kaitoje sezoniSkumo poveikio nustatyti nepavyko, taciau per
tiriamgji laikotarpj, analogiSkai kaip ir AukStaitijos KMS, nustatyta Sio elemento
koncentracijy reikSmingas mazéjimas (37 pav.). Vienos didziausiy Sio elemento koncentracijy
nustatyta buvo 2016 m. Intensyviu iSplovimu 2017 m. buty galima aiSkinti Ca sumaz¢jimag
nuokritose 2017m. Jei 2018 m. Ca koncentracijy nustatymo patikimumas kélé abejoniy, tai
2019 m. Ca koncentracijos vél nustatytos vienos is maZiausiy per visq tiriamgqjj laikotarpij..

K koncentracijy kaitoje pradéjo rySkéti koncentracijy did¢jimo tendencija ir ypac
vasaros ir rudens ménesiy nuokritose. Taciau $is procesas buvo registruojamas tik iki 2014 m.
po Siy mety K koncentracijy kaitoje stebima mazéjimo tendencija, kuri tgsési ir 2018-2019 m.
laikotarpiu.

Mn, Zn, Na ir Fe koncentracijos per visg tiriamaji laikotarpi praktiskai islieka
panasiame lygmenyje, o Mg koncentracijy kaitoje buvo stebima koncentracijy mazéjimo
tendencijos. ISskirtinis nuokrity cheminés analizés rezultaty bruoZas - daugeliu atveju

sausra sqlygojo tirty elementy didéjimo procesq, dél jy sumaZéjusio iSplovimo krituliais.
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Aukstaitijos KMS bendrojo azoto (N) koncentracijy lapuose ir spygliuose analizé
parodé, kad berzy lapuose Sio elemento kaupiasi iki 1,5 karty daugiau negu spygliuose, apie
18 g/kg. Maziausios koncentracijos nustatytos eglés jvairaus amziaus spygliy miSinyje —
vidutiniskai apie 10-11 g/kg, kiek didesnés pirmy ir antry mety pusies spygliuose, mazdaug
apie 12-13 g/kg. Antry mety pusies spygliuose sio elemento islika truputj daugiau negu pirmy
mety P spygliuose.

Per tiriamgqjj laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. azoto koncentracija berZy lapuose ir
pusies spygliuose turi tendencijq didéti, o eglés spygliuose S$io elemento koncentracija
islieka stabili. Jei po 2015 m. sausros buvo galima tikétis, kas drégmés tritkumas neigiamai
veikia medZiy bikle ir dél to jy lauose/spygliuose mazéja N koncentracijos, tai 2018-2019
m. sausros paneigé $j teiginj. Paskutiniaisiais metais registruojamos vienos didZiausiy per
visq tiriamgjj laikotarpj N koncentracijos berZy lapuose ir pusSy I ir II mety spygliuose.
Pastaraisiais metais net eglés spygliuose N koncentracijos taip pat padidéjo.

DidZiausi bendrojo P kiekiai nustatyti berzy lapuose — vidutiniskai apie 2,1 g/kg,
kiek mazesnés eglés spygliy misinyje (1,4 g/kg) ir pirmy mety pusies spyglivose (1,2 g/kg), o
salyginai maziausios — antry mety pusies spygliuose (1,0 g/kg).

P kaitoje stebima vienareik§mé kaitos tendencija, t.y. visuose tirtuose lapy/spygliy
pavyzdZiuose P koncentracija pakankamai reikS§mingai maZéja: eglés ir puSies spygliuose —
po 0,06g/kg ir intensyviau berfy lapuose — po 0,05 g/kg per metus. Zemiausia reik§mé buvo
nustatyta perteklinio drégnumo 2017 metais, o paskutiniaisiais 2018-2019 m. koncentracija
neZymiai padidéjo.

Tokiu biidu tiriamuoju laikotarpiu stebimi du prieSingi procesai — medZiy lapijoje
didéja N ir mazéja P koncentracijos.

Jaunesniuose lapijos organuose (berzy lapuose ir pirmy mety pusies spygliuose)
kalio koncentracijos sieké vidutiniskai apie 4-5g/kg, o senesniuose (bendras eglés spygliy
miSinys ir antry mety pusies spygliai) 3-4 g/kg. Tai paaiskinama §io elemento iSplovimu i$
pavirSiniy lasteliy gausiy krituliy metu.

Per tiriamgjj laikotarpj, analogiSkai N kaitai, stebima K koncentracijy didéjimo
tendencija berZy lapuose ir pusies spygliuose, o egliy spygliuose Sio elemento
koncentracijos iSlieka praktiSkai stabilios. ReikSmingiausiai didéja S$io elemento
koncentracija berZy lapuose ir pusSies spygliuose — po 0,12 g/kg per metus; maZiausiai

didéja — eglés spygliuose — vos po 0,004 g/kg per metus.
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2019 m. K koncentracija beriy lapuose ir puSy spygliuose buvo artimos savo
didZiausioms reik§méms per visq tiriamgjj laikotarpj. Nors aiSkesnés tendencijos egliy
spygliuose nenustatyta, taciau ir juose 2019 m. K koncentracija buvo didesné nei 2015-2018
m laikotarpiu.

Maziausios Ca koncentracijos nustatytos pirmy mety puSies spyglivose, kiek
didesnés eglés spygliy miSinyje ir dvigubai didesnés - antry mety pusSies spygliuose. Berzy
lapuose kalcio koncentracijos, kaip ir kity tirty elementy zymiai virSijo koncentracijas
nustatytas spygliuose.

2005-2019 m. laikotarpiu stebima Ca koncentracijy maZéjimo tendencija, ypac¢
pusy spygliuose — po 0,1 mg/g ir beriy lapuose - po 0,15 mg/g. Tik eglés spygliuose Ca
koncentracijos islieka stabilios ar turi tendencijg didéti.

Per tiriamgjj laikotarpj stebima Mg ir Mn mazéjimo tendencija, o reikSmingesnés

kaitos Al, Zn, Na ir Fe koncentracijy kaitoje nepastebéta.

Nuokritose tirty maistiniy elementy kaitai jtakos tur¢jo ir sezoniSkumas, ir nuokrity
struktliros ypatumai.

Per tiriamajj laikotarpi bendrojo azoto kiekis nuokritose turéjo tendencijq didéti po
0,04 mg/g. 2018 m. sausra galéjo turéti reikSmingos jtakos N koncentracijoms nuokritose
zenkliai sumazéti. 2019 m. tyrimy rezultatai patvirtino iSkelta hipotezg, kad sausros turi
reikSmingos jtakos N koncentracijoms nuokritose mazéti. 2019 m. N koncentracija
reikSmingai maZz¢jo visais laikotarpiais surinktose nuokritose ir pasieké savo maZziausias
reikSmes per visg tiriamajj laikotarpj, t.y. vidutiniSkai N koncentracija nuokritose sumazgjo
iki 6,19 g/kg.

Bendrojo fosforo kiekis nuokritose per tiriamgji laikotarpj, skirtingai negu
lapijoje, taip pat didéjo taciau tik iki 2016 m. P koncentracijy augimas nuokritose buvo
registruojamas 2005-2011 m. laikotarpiu, kai jis sudaré mazdaug po 0,017 g/kg per metus.
2011-2015 m. laikotarpiu P koncentracijos mazéjo nuo 0,65 iki 0,48 g/kg, kas sudaré
mazdaug po 0,0425 g/kg per metus.

Issiskiria 2016 m., kai P koncentracijos nuokritose pasieké savo didziausig reikSme
per visg tiriamgjj laikotarpj ir ypac€ nuokritose surinktose per Saltgjj laikotarpi (I).
Paskutiniuoju 2017-2019 m. laikotarpiu P koncentracijos nuokritose reikSmingai mazgjo
nepriklausomai nuo reik§Smingai besiskirianciy $iais metais meteorologiniy salygy.

Per tiriamajj laikotarpj vidutiné kalcio koncentracija nuokritose aiSkesnés kaitos
tendencijos nenustatyta. DidZiausios Ca koncentracijos nustatytos 2015-2016 m.

laikotarpiu. Paskutiniaisiais metais Ca koncentracijos nuokritose reik§mingai maZéja.
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Papildomai prie tokiy koncentracijy maZzéjimo galéjo prisidéti ir nepaaiSkinamai Zemos Ca
koncentracijos 2018 m. Ar tai nekokybiSky cheminiy analiziy rezultatas nustatyti nepavyko.

Kalio koncentracijoms nuokritose kaip ir spygliuose biidinga tendencija didéti, ypac
ziemos ir rudens ménesiy nuokritose, taciau $is did¢jimas reikSmingesnis tik iki 2011 m. Po
Sio laikotarpio K koncentracijos nuokritose praktisSkai islieka stabilios, ar turi net mazéjimo
tendencijg. 2018 m., kai jo koncentracija i$Saugo reikSmingai, ypaC vasaros ir rudens
nuokritose. Krituliy stoka galéjo salygoti K jony mazesnj iSplovima i$ negyvyjy organy, dél
ko K koncentracijos nuokritose padid¢jo. Taciau §is teiginys nepasitvirtino 2019 m., kai K
koncentracijos nuokritose reik§Smingai sumazéjo.

2018-2019 m. sausros turéjo reik§mingos jtakos Al, Zn ir Na koncentracijoms

nuokritose mazéti, o Fe koncentracijoms — didéti, ypac 2019 m.

Zemaitijos KMS bendrojo azoto (N) koncentracijy lapuose ir spygliuose analizé
parodé, kad Zemaitijos KMS berzy lapuose $io elemento tyrimy pradZioje kaupési iki 1,5
karto daugiau (41 pav.) negu spygliuose (Aukstaitijos KMS — apie 2 k.).

Per tiriamgji laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. beriy lapuose stebima azoto
koncentracijy mazéjimo tendencija. Tirty spygliuociy spygliuose N koncentracija islieka
praktiskai stabili 12-15 g/kg ribose.

Bendrojo fosforo koncentracijy lapijoje tyrimy rezultatai parode, kad didziausi Sio
elemento kiekiai nustatyti berzy lapuose. Apie 2 kartus maziau Sio elemento tirtuose
spygliuose. Maziausiomis P koncentracijomis pasizyméjo antry mety pusies spygliai.

Per tiriamgjj laikotarpj, nuo 2005 iki 2018 m. bendrojo fosforo, kaip ir azoto,
koncentracija tik spygliuose praktiSkai isliko stabili. Beriy lapuose P koncentracija
reikSmingai maZzéja po 0,08g/kg per metus, kaip ir AukStaitijos KMS. Eglés ir antry mety
pusies spygliuose P koncentracija, neZymiai bet turéjo tendencijq didéti iki 2015 m. Po 2015
m. sausros P koncentracija tirtuose spygliuose taip pat reikSmingai sumazéjo.

Kalio koncentracijy kaitoje stebimos Sio elemento kiekio nevienareikSmés
tendencijos: pakankamai reiksmingai K didéjo berZy lapuose ir pusies spygliuose, taciau
tokios tendencijos tesési tik iki 2015 m. Po sausros poveikio Sio elemento koncentracijos
reikS§mingai sumaZéjo, kq patvirtino ir 2019 m. tyrimy rezultatai.

Kaip ir Aukstaitijos KMS, maziausios kalcio koncentracijos nustatytos pirmy mety
pusies spygliuose, kiek didesnés eglés spygliy miSinyje ir antry mety pusies spygliuose.

Salyginai didZiausios koncentracijos nustatytos berzy lapuose.
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Per 2005-2017 m. laikotarpj berZy lapuose ir  eglés spygliuose kalcio
koncentracijos turi tendencijg maZzéti, kai tuo tarpu pirmy ir antry mety puSies spygliuose
Sio elemento koncentracijos praktiSkai iSlieka tame paciame lygmenyje.

2018 m. nustatytos Ca koncentracijos lapijoje yra Zenkliai maZesnés, kq galéjo
sqlygoti nekokybisSkai atlikti cheminiai tyrimai. 2019 m. Ca koncentracijos tirtuose lapijos
pavyzdZiuose isliko viename Zemiausiy per visq tiriamgqjj laikotarpj lygmenyje.

Mn ir Mg koncentracijy kaitoje nenustatytos reik§mingesnés tendencijos, nors
paskutiniyjy mety sausros galéjo turéti jtakos Siy elementy koncentracijoms sumazéti.

Per tiriamgjj laikotarpj Al ir Zn koncentracijy kaitoje stebimas koncentracijy
didéjimo tendencijos, o ypac reikSmingai didéja Zn koncentracija berZy lapuose. Taciau
toks intensyvus Zn koncentracijy augimas registruojamas tik iki 2012 m. Paskutiniuoju
laikotarpiu Sio elemento koncentracijos stabilizavosi, o 2018 m. vél pasieké viena didZiausiy
reikSmiy per visq tiriamgjj laikotarpj. 2019 m. sausra turéjo reikSmingos jtakos Sio

elemento, kaip ir Na bei Fe koncentracijoms sumaZéti.

Per tiriamgji laikotarpj bendrojo azoto ir kalio koncentracijos nuokritose turéjo
skirtingas tendencija. Nuo tyrimy pradZios iki 2012-2014 m. Siy elementy koncentracijos
nuokritose turéjo tendencijq didiéti ir jau paminétais metais pasieké savo maksimalias
reikSmes.

Paskutiniaisiais 2015-2019 m stebimas Zenklus P koncentracijy nuokritose
mazéjimas, 2018-2019 m. pasiekiant maZiausias savo reik§mes. N koncentracijy kaitoje
paskutiniuoju laikotarpiu aiSkesnés tendencijos nenustatyta, nors 2018-2019 m. sausros
matyt kad galéjo turéti jtakos N koncentracijoms nuokritose maZéti, taip kaip ir AukStaitijos
KMS baseine.

K koncentracijy daugiametéje kaitoje akivaizdi Sio elemento didéjimo tendencija.
Sausros ar nepakankamas krituliy kiekis atrodo, kad turi jtakos Sio elemento gausai
nuokritose, dél sumaZéjusio jo iSplovimo i§ organinio substrato.

Kalcio koncentracijy kaitoje sezoniskumo poveikio nustatyti nepavyko, taciau per
tiriamgji laikotarpj, analogiskai kaip ir AuksStaitijos KMS, nustatyta Sio elemento
koncentracijy reik§mingas mazéjimas

K koncentracijy kaitoje pradéjo rySkéti koncentracijy didéjimo tendencija ir ypac
vasaros ir rudens meénesiy nuokritose. Taciau §is procesas buvo registruojamas tik iki 2014 m.
po $iy mety K koncentracijy kaitoje stebima mazéjimo tendencija, kuri tesési ir 2018-2019 m.

laikotarpiu.
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Mn, Zn, Na ir Fe koncentracijos per visa tiriamaji laikotarpj praktiskai iSlieka
panasiame lygmenyje, o Mg koncentracijy kaitoje buvo stebima koncentracijy mazéjimo
tendencijos.

ISskirtinis lapijos ir nuokrity cheminés analizés rezultaty bruoZas - sausra sqlygoja
tirty elementy didéjimo procesq, dél jy sumaZéjusio iSplovimo krituliais 2019 m.
nepasitvirtino. Daugeliu atveju tirty elementy koncentracijos tiek lapijoje, tiek ir nuokritose

turéjo tendencijqg mazéti.

Detalesnés analizé ir galimos tirty elementy kaitos prieZastys bus nustatytos 2021
m. ataskaitoje, kai 2020 m. bus detaliai iSanalizuoti visi tiriamieji aplinkos veiksniai ir jy

poveikis miSko ekosistemose vykstantiems procesams.

3.3. Cheminiy komponenciu koncentraciju kaitos lapijoje ir nuokritose

apibendrinimas

Aukstaitijos KMS 2019 m. padidéjusj nuokrity kiekj iki 4500 kg/ha galéjo salygoti
sausra kovo-birzelio ménesiais, dél ko pradéjo kristi ir dalis antry mety spygliy.

Per tiriamajj laikotarpj Sioje stotyje nuokrity kiekis kasmet nuolat didéja po mazdaug
80 kg/ha, t.y. jei tyrimy pradZioje Aukstaitijos KMS baseine vidutiniSkai susidarydavo tik
apie 2500 kg/ha nuokrity, tai paskutiniuoju laikotarpiu nuokrity kiekis jau artéja prie 5000
kg/ha ribos. Tai bity aiSkinama dél reikSmingai sumazéjusio oro uZterStumo sieros
Jjunginiais ir klimato atSilimo palaipsniui geréjandia medZiy biikle ir spygliy masés
didéjimu. Didéjantis nuokrity kiekis indikuoja ir didesne spygliy mase ir maZéjanciq
defoliacijqg, t.y. nuokrity kiekiui didéjant po 100 kg/ha medZiy lajy vidutiné defoliacija
mazéja maZdaug po 0,2 %.

Tyrimo rezultatai rodo, kad per 26 m laikotarpj Cd koncentracija nuokritose turi
tendencija didéti ir lyginant su tyrimy pradzioje gautais rezultatais, $io sunkiojo metalo
koncentracija nuokritose pastaraisiais metais padidéjo mazdaug 4 kartus. Koncentracijy
did¢jimo tendencija budinga ir Zn bei K.

Cu ir Mn kaitoje per visa tiriamajj laikotarpj aiskios kaitos tendencijos nenustatyta,

nors paskutiniaisiais 2017-2018 m. jy koncentracijos nuokritose nezymiai mazgjo.
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ReikSmingai mazéjancios tendencijos nustatytos Pb ir Cr koncentracijy kaitoje.
Paskutiniaisiais metai Pb koncentracija nuokritose svyruoja apie 1 mg/kg, t.y. virs 4 karty
mazesné negu buvo registruota 2002-2003 m.

Cr koncentracija paskutiniuoju laikotarpiu mazai kinta ir svyruoja apie 0,5 mg/kg ir tai
yra vir§ 4 karty mazesné negu buvo registruojama tyrimy pradzioje.

I8skirtinis 2019 m. sunkiyjy metaly tyrimo nuokritose bruozas — jy koncentracijy
reikSmingas sumazéjimas lyginant su ankstesniais metais.

2016-2018 m. padidéjus nuokrity kiekiui, proporcingai did¢jo ir sunkiyjy metaly
srautai j dirvoZzem] su nuokritomis. ReikSmingiausiai lyginant su ankstesniais metais didéjo
Cd, Zn ir K srautai, kity metaly iSliko tame pac¢iame lygmenyje kaip ir 2015 m., ar turéjo
tendencijg mazéti. ISskirtiné Pb srauto kaitos tendencija, kuri 2018 m. pasieké minimaliausia
reikSme.

2019 m. nepriklausomai nuo to kad neiymiai padidéjo nuokrity kiekis, sunkiyjy
metaly srautas su nuokritomis | misko paklote, dél sumazéjusiy tirty metaly koncentracijy,
taip pat Zenkliai sumaZéjo lyginant su ankstesniais metais.

2018 m. Zemaitijos KMS nuokrity kiekis sumazéjo iki 5820 kg/ha, nors tai sudaré
beveik 1000 kg/ha daugiau negu daugiametis vidurkis.

Per tiriamajj laikotarpi nuokrity kiekis kasmet, kaip ir Aukstaitijos KMS, nuolat
didéja po matdaug 105 kg/ha, t.y. jei tyrimy pradsioje Zemaitijos KMS baseine vidutiniskai
susidarydavo tik apie 3000 kg/ha nuokrity, tai paskutiniuoju laikotarpiu nuokrity kiekis jau
daZnai virSija 7000 kg/ha ribq. Tai biity aiSkinama taip pat dél reik§mingai sumaZéjusio oro
uZterstumo sieros junginiais ir klimato atSilimo, palaipsniui geréjancia medZiy bikle ir
spygliy masés didéjimu. Didéjantis nuokrity kiekis indikuoja ir didesne spygliy mase ir
maZéjanciq defoliacijq, t.y. nuokrity kiekiui didéjant po 100 kg/ha medZiy lajy vidutiné
defoliacija mazéja maZdaug po 0,1 %. Silpnesnj koreliacinj rySj tarp nuokrity kiekio ir
medZiy lajy defoliacijos galéjo sqlygoti faktas, kad tyrimai Sioje stotyje vykdomi brandZiame
eglyne, kuriame reik§minggq dalj nuokrity sudaro smulkios Sakelés daZniausiai nulauZomos
dél sniego ar apledéjimo.

Metiniy koncentracijy kitimas 1999-2019m. laikotarpiu analizé rodo, stabilios jau
daugeli mety iSlieka Cd, Na ir Cu koncentracijos nuokritose. MaZzéjimo tendencija
stebima Cr ir Pb koncentracijose, o didé¢ja Zn, Mn ir K koncentracijos nuokritose.

2019 m. reikSmingai sumazéjo tik Cd ir Na koncentracijos nuokritose. Likusiy metaly
kaitoje buvo stebima nors ir ne tokia akivaizdi koncentracijy taip pat maz¢jimo tendencija.
Issiskyre tik K koncentracijos pokytis 2019 m. Sio metalo koncentracija nuokritose neZymiai

padidéjo.
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2019 m. sumazéjes nuokrity kiekis sqlygojo ir sumaZéjusj sunkiyjy metaly srautq su
nuokritomis | miSko paklote. Daugiameté rezultaty analizé rodo, kad sunkiyjy metaly
srautus didZigja dalimi lemia ir nuokrity kiekis, kuris 1,5 k yra didesnis negu AukStaitijos
KMS, ir sunkiyjy metaly koncentracijos nuokritose.

Per visq tiriamgjj laikotarpj stebima Cr ir Pb koncentracijy maZzéjimo tendencija. Cd
koncentracijy kaitoje reik§mingesnés kaitos nustatyti nepavyko, nors paskutiniaisiais
metais jo kaitoje stebima augimo tendencija. Cu, Na ir Mn srautai su nuokritomis taip pat

neturi reikSmingesnés kaitos tendencijos. NeZymiai didéja tik K srautas su nuokritomis.

Aukstaitijos KMS bendrojo azoto (N) koncentracijy lapuose ir spygliuose analizé
parodé, kad berzy lapuose Sio elemento kaupiasi iki 1,5 karty daugiau negu spygliuose, apie
18 g/kg. Maziausios koncentracijos nustatytos eglés jvairaus amziaus spygliy miSinyje —
vidutiniskai apie 10-11 g/kg, kiek didesnés pirmy ir antry mety pusies spygliuose, mazdaug
apie 12-13 g/kg. Antry mety pusies spygliuose sio elemento islika truputj daugiau negu pirmy
mety P spygliuose.

Per tiriamgqjj laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. azoto koncentracija berZy lapuose ir
pusies spygliuose turi tendencijq didéti, o eglés spygliuose S$io elemento koncentracija
islieka stabili. Jei po 2015 m. sausros buvo galima tikétis, kas drégmés tritkumas neigiamai
veikia medZiy bikle ir dél to jy lauose/spygliuose mazéja N koncentracijos, tai 2018-2019
m. sausros paneigé $j teiginj. Paskutiniaisiais metais registruojamos vienos didZiausiy per
visq tiriamgjj laikotarpj N koncentracijos berZy lapuose ir pusSy I ir II mety spygliuose.
Pastaraisiais metais net eglés spygliuose N koncentracijos taip pat padidéjo.

Didziausi bendrojo P kiekiai nustatyti berzy lapuose — vidutiniskai apie 2,1 g/kg,
kiek mazesnés eglés spygliy misinyje (1,4 g/kg) ir pirmy mety pusies spygliuose (1,2 g/kg), o
salyginai maziausios — antry mety pusies spygliuose (1,0 g/kg).

P kaitoje stebima vienareik§mé kaitos tendencija, t.y. visuose tirtuose lapy/spygliy
pavyzdZiuose P koncentracija pakankamai reik§mingai maZéja: eglés ir puSies spygliuose —
po 0,06g/kg ir intensyviau berfy lapuose — po 0,05 g/kg per metus. Zemiausia reik§mé buvo
nustatyta perteklinio drégnumo 2017 metais, o paskutiniaisiais 2018-2019 m. koncentracija
neZymiai padidéjo.

Tokiu biidu tiriamuoju laikotarpiu stebimi du prieSingi procesai — medZiy lapijoje
didéja N ir mazéja P koncentracijos.

Jaunesniuose lapijos organuose (berzy lapuose ir pirmy mety pusies spygliuose)

kalio koncentracijos sieké vidutiniskai apie 4-5g/kg, o senesniuose (bendras eglés spygliy
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misinys ir antry mety pusies spygliai) 3-4 g/kg. Tai paaiSkinama §io elemento iSplovimu i§
pavirSiniy lasteliy gausiy krituliy metu.

Per tiriamgqji laikotarpj, analogiSkai N kaitai, stebima K koncentracijy didéjimo
tendencija beriy lapuose ir pusSies spygliuose, o egliy spygliuose Sio elemento
koncentracijos islieka praktiSkai stabilios. ReikSmingiausiai didéja Sio elemento
koncentracija berZy lapuose ir puSies spygliuose — po 0,12 g/kg per metus; maZiausiai
didéja — eglés spygliuose — vos po 0,004 g/kg per metus.

2019 m. K koncentracija beriy lapuose ir puSy spygliuose buvo artimos savo
didZiausioms reikSméms per visq tiriamgjj laikotarpj. Nors aiSkesnés tendencijos egliy
spygliuose nenustatyta, taciau ir juose 2019 m. K koncentracija buvo didesné nei 2015-2018
m laikotarpiu.

Maziausios Ca koncentracijos nustatytos pirmy mety puSies spygliuose, kiek
didesnés eglés spygliy miSinyje ir dvigubai didesnés - antry mety pusSies spygliuose. Berzy
lapuose kalcio koncentracijos, kaip ir kity tirty elementy zymiai virSijo koncentracijas
nustatytas spygliuose.

2005-2019 m. laikotarpiu stebima Ca koncentracijy maZéjimo tendencija, ypac
pusy spygliuose — po 0,1 mg/g ir beriy lapuose - po 0,15 mg/g. Tik eglés spygliuose Ca
koncentracijos islieka stabilios ar turi tendencijg didéti.

Per tiriamgjj laikotarpj stebima Mg ir Mn maZéjimo tendencija, o reikSmingesnés

kaitos Al, Zn, Na ir Fe koncentracijy kaitoje nepastebéta.

Nuokritose tirty maistiniy elementy kaitai jtakos tur¢jo ir sezoniSkumas, ir nuokrity
struktiiros ypatumai.

Per tiriamajj laikotarpj bendrojo azoto kiekis nuokritose turéjo tendencijq didéti po
0,04 mg/g. 2018 m. sausra galéjo turéti reikSmingos jtakos N koncentracijoms nuokritose
zenkliai sumazéti. 2019 m. tyrimy rezultatai patvirtino iSkelta hipoteze, kad sausros turi
reikSmingos jtakos N koncentracijoms nuokritose mazéti. 2019 m. N koncentracija
reikSmingai maze¢jo visais laikotarpiais surinktose nuokritose ir pasieké savo maziausias
reikSmes per visg tiriamajj laikotarpj, t.y. vidutiniSkai N koncentracija nuokritose sumazgjo
iki 6,19 g/kg.

Bendrojo fosforo kiekis nuokritose per tiriamgji laikotarpj, skirtingai negu
lapijoje, taip pat didéjo taciau tik iki 2016 m. P koncentracijy augimas nuokritose buvo
registruojamas 2005-2011 m. laikotarpiu, kai jis sudaré mazdaug po 0,017 g/kg per metus.
2011-2015 m. laikotarpiu P koncentracijos mazéjo nuo 0,65 iki 0,48 g/kg, kas sudaré
mazdaug po 0,0425 g/kg per metus.
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Issiskiria 2016 m., kai P koncentracijos nuokritose pasieké savo didziausiag reikSme
per visa tiriamgjj laikotarpj ir ypac nuokritose surinktose per Saltgjj laikotarpj (I).
Paskutiniuoju 2017-2019 m. laikotarpiu P koncentracijos nuokritose reikSmingai mazgjo
nepriklausomai nuo reik§mingai besiskirian¢iy $iais metais meteorologiniy salygy.

Per tiriamajj laikotarpj vidutiné kalcio koncentracija nuokritose aiskesnés kaitos
tendencijos nenustatyta. DidZiausios Ca koncentracijos nustatytos 2015-2016 m.
laikotarpiu. Paskutiniaisiais metais Ca koncentracijos nuokritose reik§mingai mazéja.
Papildomai prie tokiy koncentracijy maZzéjimo galéjo prisidéti ir nepaaiSkinamai Zemos Ca
koncentracijos 2018 m. Ar tai nekokybisky cheminiy analiziy rezultatas nustatyti nepavyko.

Kalio koncentracijoms nuokritose kaip ir spygliuose biidinga tendencija didéti, ypac
ziemos ir rudens ménesiy nuokritose, taciau $is did¢jimas reikSmingesnis tik iki 2011 m. Po
Sio laikotarpio K koncentracijos nuokritose praktiskai iSlieka stabilios, ar turi net maz¢jimo
tendencijg. 2018 m., kai jo koncentracija i$Saugo reikSmingai, ypaC vasaros ir rudens
nuokritose. Krituliy stoka galéjo salygoti K jony mazesnj iSplovimg i$ negyvyjy organy, dél
ko K koncentracijos nuokritose padid¢jo. Taciau $is teiginys nepasitvirtino 2019 m., kai K
koncentracijos nuokritose reik§mingai sumazgjo.

2018-2019 m. sausros turéjo reikSmingos jtakos Al, Zn ir Na koncentracijoms

nuokritose mazéti, o Fe koncentracijoms — didéti, ypac 2019 m.

Zemaitijos KMS bendrojo azoto (N) koncentracijy lapuose ir spygliuose analizé
parodé, kad Zemaitijos KMS berzy lapuose §io elemento tyrimy pradzioje kaupési iki 1,5
karto daugiau (41 pav.) negu spygliuose (Aukstaitijos KMS — apie 2 k.).

Per tiriamgji laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. beriy lapuose stebima azoto
koncentracijy maZéjimo tendencija. Tirty spygliuociy spygliuose N koncentracija islieka
praktiSkai stabili 12-15 g/kg ribose.

Bendrojo fosforo koncentracijy lapijoje tyrimy rezultatai parodé, kad didZiausi Sio
elemento kiekiai nustatyti berzy lapuose. Apie 2 kartus maziau Sio elemento tirtuose
spygliuose. Maziausiomis P koncentracijomis pasizyméjo antry mety pusies spygliai.

Per tiriamgjj laikotarpj, nuo 2005 iki 2018 m. bendrojo fosforo, kaip ir azoto,
koncentracija tik spygliuose praktiSkai isliko stabili. Beriy lapuose P koncentracija
reikSmingai maZzéja po 0,08g/kg per metus, kaip ir AukStaitijos KMS. Eglés ir antry mety
pusies spygliuose P koncentracija, neZymiai bet turéjo tendencijq didéti iki 2015 m. Po 2015
m. sausros P koncentracija tirtuose spygliuose taip pat reik§mingai sumazéjo.

Kalio koncentracijy kaitoje stebimos Sio elemento kiekio nevienareikSmés

tendencijos: pakankamai reikmingai K didéjo berZy lapuose ir puSies spygliuose, taciau
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tokios tendencijos tesési tik iki 2015 m. Po sausros poveikio Sio elemento koncentracijos
reikSmingai sumaZéjo, kq patvirtino ir 2019 m. tyrimy rezultatai.

Kaip ir Aukstaitijos KMS, maziausios kalcio koncentracijos nustatytos pirmy mety
pusies spygliuose, kiek didesnés eglés spygliy misinyje ir antry mety pusies spygliuose.
Salyginai didZiausios koncentracijos nustatytos berzy lapuose.

Per 2005-2017 m. laikotarpj beriy lapuose ir  eglés spygliuose kalcio
koncentracijos turi tendencijg maZzéti, kai tuo tarpu pirmy ir antry mety puSies spygliuose
Sio elemento koncentracijos praktiSkai islieka tame paciame lygmenyje.

2018 m. nustatytos Ca koncentracijos lapijoje yra Zenkliai maZesnés, kq galéjo
sqlygoti nekokybisSkai atlikti cheminiai tyrimai. 2019 m. Ca koncentracijos tirtuose lapijos
pavyzdZiuose isliko viename Zemiausiy per visq tiriamgjj laikotarpj lygmenyje.

Mn ir Mg koncentracijy kaitoje nenustatytos reik§mingesnés tendencijos, nors
paskutiniyjy mety sausros galéjo turéti jtakos Siy elementy koncentracijoms sumazéti.

Per tiriamgjj laikotarpj Al ir Zn koncentracijy kaitoje stebimas koncentracijy
didéjimo tendencijos, o ypaé reikSmingai didéja Zn koncentracija berZy lapuose. Taciau
toks intensyvus Zn koncentracijy augimas registruojamas tik iki 2012 m. Paskutiniuoju
laikotarpiu Sio elemento koncentracijos stabilizavosi, o 2018 m. vél pasieké viena didZiausiy
reikSmiy per visq tiriamgjj laikotarpj. 2019 m. sausra turéjo reikSmingos jtakos Sio

elemento, kaip ir Na bei Fe koncentracijoms sumaZéti.

Per tiriamgji laikotarpj bendrojo azoto ir kalio koncentracijos nuokritose turéjo
skirtingas tendencija. Nuo tyrimy pradZios iki 2012-2014 m. Siy elementy koncentracijos
nuokritose turéjo tendencijq didiéti ir jau paminétais metais pasieké savo maksimalias
reikSmes.

Paskutiniaisiais 2015-2019 m stebimas Zenklus P koncentracijy nuokritose
mazéjimas, 2018-2019 m. pasiekiant maZiausias savo reik§mes. N koncentracijy kaitoje
paskutiniuoju laikotarpiu aiSkesnés tendencijos nenustatyta, nors 2018-2019 m. sausros
matyt kad galéjo turéti jtakos N koncentracijoms nuokritose maZéti, taip kaip ir Aukstaitijos
KMS baseine.

K koncentracijy daugiametéje kaitoje akivaizdi Sio elemento didéjimo tendencija.
Sausros ar nepakankamas krituliy kiekis atrodo, kad turi jtakos Sio elemento gausai
nuokritose, dél sumaZzéjusio jo iSplovimo i§ organinio substrato.

Kalcio koncentracijy kaitoje sezoniskumo poveikio nustatyti nepavyko, taciau per
tiriamgqji laikotarpj, analogiskai kaip ir AukStaitijos KMS, nustatyta Sio elemento

koncentracijy reik§mingas mazéjimas
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K koncentracijy kaitoje pradéjo rysketi koncentracijy didé¢jimo tendencija ir ypac
vasaros ir rudens ménesiy nuokritose. Taciau $is procesas buvo registruojamas tik iki 2014 m.
po siy mety K koncentracijy kaitoje stebima mazéjimo tendencija, kuri tesési ir 2018-2019 m.
laikotarpiu.

Mn, Zn, Na ir Fe koncentracijos per visa tiriamaji laikotarpj praktiskai iSlieka
panasiame lygmenyje, o Mg koncentracijy kaitoje buvo stebima koncentracijy mazéjimo
tendencijos.

ISskirtinis lapijos ir nuokrity cheminés analizés rezultaty bruoZas - sausra sqlygoja
tirty elementy didéjimo procesq, dél jy sumaZéjusio iSplovimo krituliais 2019 m.
nepasitvirtino. Daugeliu atveju tirty elementy koncentracijos tiek lapijoje, tiek ir nuokritose

turéjo tendencijg mazéti.

Detalesnés analizé ir galimos tirty elementy kaitos prieZastys bus nustatytos 2021
m. ataskaitoje, kai 2020 m. bus detaliai iSanalizuoti visi tiriamieji aplinkos veiksniai ir jy

poveikis miSko ekosistemose vykstantiems procesams.
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IV. ZOLINES AUGALIJOS TYRIMAI AUKSTAITIJOS IR ZEMAITIJOS
IM STOCIU UPELIU BASEINU TERITORIJOSE (Ainis Pivoras,

konsult. Daiva Patalauskaité, Ilona Jukoniené).

Zolinés augmenijos tyrimai pagal ICP IM (International Cooperative Programme on
Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems) programg, intensyvaus
monitoringo srityse yra sudétiné integruoto augalinés dangos monitoringo dalis. Augmenija yra
vienas i§ svarbiausiy krastovaizdzio, gyvosios gamtos, komponenty, turintis didziulj poveikj
ekosistemos medziagy ir energijos apykaitai. Ji yra pagrindinis organinés medziagos Saltinis,
stipriai veikiantis ne tik visg aplinking gyvaja gamta, bet ir dirvozemio, vandens, oro
fizikocheminius parametrus.

Salygiskai nattraliose ekosistemose upeliy baseinuose kompleksinio monitoringo
Aukstaitijos ir Zemaitijos stotyse vykdomi stebéjimai pagal ICP IM programoje numatytus
parametrus bei apimtis nuo 1993 (Aukstaitija) ir 1994 (Zemaitija) mety. Yra stebima
augmenijos riiSiné jvairove, rusiy gausumas ir produktyvumas. Vykdant ilgalaikius augmenijos
stebéjimus ir kaupiant duomenis yra iSaiSkinami ekosistemose vykstantys gamtiniai ir
antropogeniniai pokyciai.

Sio darbo tikslas — 2019 metais jvertinti su tolimosiomis oro pernagomis i§ kity valstybiy
atnesty terSaly srautus per biologinius ekosistemos elementus ir poveikj jiems, vykdant
7olinés augalijos tyrimus Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stoiy teritorijy upeliy baseinuose,
vadovaujantis zolinés augalijos tyrimy pagal ICP IM programg parametry bei apim¢iy sarasu.

UZzdaviniai:

1. Atlikti Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sto¢iy teritorijy Zoliy-krimok3niy ir samany-kerpiy
ardy rasiy tyrimus pagal ICP IM vadovo 7.17 (FINNISH ENVIRONMENT INSTITUTE, 2013)
dalyje nustatytus reikalavimus;

2. Nustatyti augalijos rusinés jvairovés, daznumo ir padengimo parametrus ir atlikti
iSsamig intensyvaus steb¢jimo laukeliuose (Aukstaitijos IM stoties teritorijoje — 100,
Zemaitijos IM stoties teritorijoje — 32 intensyvaus stebéjimo laukeliy) surinktos
medziagos analizg;

3. Ivertinti AukStaitijos ir Zemaitijos IM stoéiy teritorijose 2019 metais atlikty tyrimy
duomenis ir palyginti su ankstesniy (2018 m) ir ilgalaikiy tyrimy (1994-2018 mety
laikotarpio) duomenimis, identifikuoti pokycius, iSanalizuoti ir detalizuoti jy prieZastis ir
pateikti iSvadas bei prognozes, jei jmanoma, pateikti iSsamias rekomendacijas dé¢l buklés
gerinimo;

4. Pagal galimybes nustatyti augalijos struktiiros / rii§inés sudéties / gausumo pokyciy
priezastis bei jvertinti jy daroma jtaka.
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Metodika

Botaninio monitoringo darbai buvo atlikti naudojant metodika, kuri parengta pagal FINNISH
ENVIRONMENT INSTITUTE (2013). Vadovaujantis Sia metodika (paprogramé VG) jrengtose
zolinés dangos intensyvaus tyrimo pastoviose aikstelése (0,5 m x 0,5 m) — Aukstaitijos ITS —
100 aiksteliy (A-100 ir A-102 intensyvaus tyrimo stotys) ir Zemaitijos ITS — 32 aikstelése,
matuoti Sie parametrai:

a) krimoksniy, Zoliy, samany ir kerpiy atskiry rasiy projekcinis padengimas (vertinamas
procentais, perskai¢iavus iSreiSkiamas procentais vidutiniskai vienai aikstelei),

b) krimoksniy, zoliy, samany ir kerpiy fertilumas (branda) — vertinamas balais,
perskaiciavus iSreiSkiamas procentais.

¢) krimoksniy, zoliy, samany ir  kerpiy  atskiry raSiy  daznumas
(skai¢iuojamas procentais).

Gamtiniai stebéjimai vienu metu visose ITS atlikti birzelio ménesio antroje puséje, Liepos
ménesio pradzioje. Intensyvaus monitoringo ploteliuose 2019 metais buvo stebimi 75 raiSiy
augalai (46 rusiy induociai augalai ir 29 rasiy samanos). Duomeny palyginimui buvo panaudoti
turimi duomenys: riSiy gausumo palyginimui Aukstaitija-100 ir Aukstaitija-102 poligonuose
1993-2018 mety duomenys, Zemaitijos ITS 1994-2018 mety duomenys, risiy daznumo
2003-2018 mety duomenys, rusiy fertilumo 2005-2018 mety duomenys. Duomeny
apdorojimui buvo panaudota programa EXCEL. Aukstaitijos ITS poligonai jrengti Azvinciy

girioje (Mingiagirés girininkija), Zemaitijos ITS — Plateliy girininkijos miskuose.
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Rezultatai ir jy aptarimas

Rezultatai aptarti atskiruose skyriuose, pagal tyrimy geografine vietove. Aukstaitijos ITS
stebéjimai vykdyti 100 intensyvaus tyrimo pastoviy aikSteliy, iSdéstyty 2 intensyvaus tyrimo
sklypuose po 50: Aukstaitija-100 (4.1 skyrius) ir Aukstaitija-102 (4.2 skyrius). Zemaitijos (4.3
skyrius) ITS poligone stebéjimai vykdyti 32 pastoviose intensyvaus tyrimo aikstelése,

iSdéstytose viename intensyvaus tyrimo polygone.

4.1 Aukstaitija— 100
4.1.1 Projekcinis padengimas

Aukstaitija-100 (Aukst-100) poligone yra stebima pusyno bendrija, kurioje 2019 metais
medziy ardo vidutinis projekcinis padengimas buvo 70,2 %, krimy ardo 3,3 %, Zoliy ir
kriimoksniy ardo 11,1 %, o samany ir kerpiy ardo 86,1 %. Sie parametrai kasmet svyruoja
nezymiai. Lyginant 2014 — 2019 mety duomenis, medZiy projekcinis padengimas nezymiai
didéjo, krimy — nezymiai maz¢jo. Tikétina tai nulémé, dalies jauny egliy i§ krimy ardo
peréjimas ] medziy ardg (auksStis > 5 m.). Pirmame arde vyraujantys medZiai, nepaisant
brandaus amziaus, retinasi nezenkliai.

Zoliy ir kriimoksniy ardas stebimoje pusyno bendrijoje yra skurdus tiek rii§ine sudétimi,
tiek rusiy gausumu, kuris yra iSreiSkiamas projekciniu padengimu. Vidutinio Zzoliy ir
kriimoksniy ardo projekcinio padengimo vidurkis 1993-2018 metais yra 13.1 %. 2017 m ardo
projekcinis padengimas buvo iSauges iki 15,9 %, o pastaraisiais metais, kaip ir 2018 Zenkliai

mazg¢jo, ir dabar yra -2,0 % Zemesnis uz daugiametj vidurkj (38 pav).

Zoliy ir krimok8niy ardo projekcinis padengimas
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38 pav. Aukstaitija 100 poligono Zoliy ir kriimoksSniy ardo vidutinio projekcinio
padengimo kaita 1994-2019 m.
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Per stebimaji 1993-2019 mety laikotarpj vidutinis zoliy ir krimoks$niy ardo projekcinis
padengimas Aukstaitija-100 tiriamajame sklype svyravo 8 — 20 % ribose, maziausias buvo
2010 m. (8,1 %), o didziausias 1995 m. — 20 % (39 pav). Nuo 2014 iki 2017 m. stebétas
nuoseklus Zoliy projekcinio padengimo didéjimas, kurj galéjo lemti brandaus puSyno kuriame
iSdéstyti tyrimy bareliai lajy iSretéjimas ar brandziy seny medziy zutis. Medziams Zuvus
misko paklotei tenka daugiau $viesos, taip sudaromos geresnés saglygos Zoliniams induociams.
Nepaisant to, pastaraisiais 2018 - 2019 metais Zoliy ir kriimokS$niy projekcinis padengimas
gerokai sumazejo. Tai tikétina nulémé trumpalaikés sausros registruotos vegetacijos sezono
pirmoje pus¢je dvejus metus i§ eilés. Svarbus veiksnys ir egliy pomiskio formavimasis
Siauringje poligono dalyje. PokycCius geriausiai atspindi pagrindinio ardo dominanto —

mélynés, projekcinio padengimo sumaz¢jimas (40 pav).

Zoliy ir krimoksniy ardo vidutinis projekcinis padengimas
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39 pav. Zoliy ir kriimoksniy ardo skirtinguose poligonuose vidutinio projekcinio padengimo kaita

1993-2019 metais.

Zoliy ir kriimoksniy arde 1993-2019 m. laikotarpiu i§ viso buvo uZregistruota ir stebima 15
rusiy induociy augaly (miskinis lendrinas — Calamagrostis arundinacea, paprastoji pakalnuté
— Convallaria majalis, avinis erai¢inas — Festuca ovina, Sliauziancioji sidabriuké — Goodyera
repens, plaukuotasis kiskiagrikis — Luzula pilosa, dvilapé meduté — Maianthemum bifolium,
pievinis kupolis — Melampyrum pratense, paprastoji eglé — Picea abies (juv.), paprastoji pusis
— Pinus sylvestris (juv.), didzialapis Sakys — Pteridium aquilinum, paprastoji katuogé — Rubus
saxatilis, paprastasis SermuksSnis — Sorbus aucuparia, miskiné septyniké — Trientalis

europaea, mélyné — Vaccinium myrtillus, brukné — Vaccinium vitis-idaea) (1 priedas). Ne visy
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paminéty rasiy individai iSaugdavo kasmet. 2019 metais buvo stebétos 9 rtsys, neiSaugo tos
pacios rusys: avinis eraicinas, dvilapé meduté, paprastoji eglé, paprastoji pusis, paprastoji
katuoge, bei antrajj sykj nuo 1993 m. neregistruotas didzialapis Sakys.

Aptartg bendra visy tirty laukeliy vidutinj projekcini padengimg labiausiai nulemia §io
medyno pagrindinis ir pastovus zoliy ir kriimoksniy ardo dominantas - mélyné (40 pav.).

Meélynés vidutinis projekcinis

96 padengimas 2019 metais buvo 9,4 %

9.5

R9.5 - . . .
@ (40 pav), tai yra 0,3 % didesnis negu
£9.4 - 9.4 . . . .
& 2018 m. ir labai artimas visy
39.3
2 stebéjimy  vidurkiui.  Mélynés
©0n9.2
-%9 . 2.1 padengimas nuosekliai augo nuo
~9.1
'S I 2011 m. ir 2017 metais fiksuota
a 9.0

8.9 . didziausia verté per visg stebé¢jimy

2018 2019 1993-2018 istorija, 2018 m. stebétas labai

]

40 pav. Mélynés vidutinio projekcinio padengimo Zenklus  projekcinio  padengimo
skirtingais metais palyginimas. sumaz¢jimas, o pastarieji metai
indikuoja  mélyniy  populiacijos

atsigavimg. Mélynés yra kriimoks$niai, jos pastoviai auga tose paciose vietose, net ir Ziema
numeta tik lapus, o jy Sakelés iSlicka Zzalios ir nenudzitivusios iStisus metus. Mélyniy
projekcinj padengimg nulemia ne tik individy gausa, bet grybiniy ligy protriikiai, sukeliantys

defoliacija. Augalo populiacijai augant, tikétina, didéjo ir jais mintanciy, parazituojanciy risiy

1.2

1.0

0.8 -

0.6 -

0.4 -

Projekcinis padengimas %

L] I

41 pav. Aukstaitija-100 poligono gausiausiy Zoliy ir kriimoksniy ardo riusiy (iSskyrus mélyne)

projekcinio padengimo kaita 1993-2019m.
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gausa. 2018 mety vasaros pradzios sausros, tikétina sumazino augaly atsparuma, to pasékoje
padidéjo defoliacija, jdomu jog nepaisant 2019 m. birzelio antos pusés sausry, mélynés
atsigauna. Gal 2019 mety vasaros sausros poveikis, atsilieps ateinanciais metais.

Analizuojant atskirai likusiy risiy projekcinj padengimg, matyti (41 pav; 1 priedas), kad jy
projekcinis padengimas nesiekia net 1%. Lyginant 2019 mety duomenis su ilgameciu
vidurkiu, matyti, (41 pav), kad yra stipriai sumazgjes miSkinio lendriino, Sliauzianciosios
sidabriukés ir bruknés projekcinis padengimas, o didzialapis Sakys, vidutiniskai antra pagal
gausumg risis po meélynés, visiSkai nebuvo registruota. Vienintelio pievinio kupolio
projekcinis padengimas buvo daug didesnis uz stebé¢jimy vidurkj. Likusiy risiy — lygus
daugiameciam vidurkiui arba nezymiai mazesnis. Lyginant su 2018 m., pastaraisiais metais
labai iSaugo (nuo 0,37 iki 0.7 %) pievinio kupolio gausumas. Visai nebeaptiktas placialapis
Sakys. Likusiy r@iSiy projekcinis padengimas iSliko panaSus ar nezymiai mazéjo,
Sliauzianciosios sidabriuké neZymiai augo. Miskinis lendriinas — daugiametis, Sviesiamégis,
tankius kerus formuojantis augalas — jis kaip ir didzialapis Sakys labiau mégsta derlingesnes ir
atviresnes vietas, jsikuria kirtavietése, po trikdymy. Sioje augavietéje, lendriinai ir $akiai visa
laikg augo tik dalyje poligono, misko aiksteléje. MiSko aikStele pamazu uzpavésina aplinkui
augacios eglés, o naujy aikSteliy nesusidaro, arba jose Sviesiamégiai augalai dar nespéjo
isitvirtinti. Matomai  vieng i$ laukeliy patekdavo lendriiny kupstas kuris po truputi nunyko,
kas ir nulémé projektinio padengimo sumazg¢jimg. Augaly plitimg stabdo ir sutankéjusi
samany danga.

Didzialapis Sakys yra nepastovus dominantas. Jo nepastovumg nulemia gyvenimo
strategija. Didzialapis Sakys plinta Sakniastiebiais, ant kuriy iSaugina lapus. Lapai kasmet
iSauga kitose Sakniastiebiy vietose. Lapai buna iSsidéste gan retai bet dengia didelj plota. Ne
visada lapai pasitaiko intensyvaus steb¢jimo laukeliuose, todél Sios ruSies projekcinis
padengimas skirtingais metais labai svyruoja. Pievinis kupolis yra vienmetis, pusiau
parazitinis, nepastovaus apsvietimo augavieCiy augalas — jo populiacijy gyvybingumas stipriai
priklauso nuo sékly subrandinimo, pasis¢jimo efektyvumo. Kupolis jautrus skabymui,
tarprisinei konkurencijai su kitais Zoliniais augalais, krimoksniais, bet dé¢l pusiau parazitinio
gyvenimo buido mazai jautrus meteorologiniy salygy, apSvietimo kaitai. Teigiamas veiksnys
populiacijos augimui - Serny veiklos poZymiai, suardyta samany danga, sumazéjusi tarpriiSiné
konkurencija. Bruknés, viszalis krimoksnis, uzimantis gana panaSig ekologine nisa kaip ir
meélyné, taciau sunkiau pakelia eglynams budingg unksme, nors yra atsparesnés SalCiui ir
sausroms, kokurencingesnés skurdesniuose, riig§tesniuose dirvoZzemiuose. Ji tiriamojoje
augavietéje niekad nebuvo gausi, tad stebimus désningumus gali lemti ir atsitiktinumai,

tikétina, jog bruknes pamazu iSstumia meélynés, didéjantis egliy poveikis. Pastaryjy mety
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sausros, mélynojy biiklés pablogéjimas, tikétina teigiamai paveiks bruknienojus, nors kolkas

poky¢iai neregistruojami.

Samany ir kerpiy ardo vidutinis projekcinis padengimas buvo 86,1 %, tai yra gerokai (8,8

%) didesnis lyginant su 1993-2018 mety stebéjimy vidurkiu ir neZymiai didesnis lyginant su
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42 pav. Aukstaitija_100 poligono samany

praéjusiy mety duomenimis 84,3 % (42 pav).

Bendrai paémus, 1993-2018 metais samany ir
kerpiy ardo projekcinis padengimas svyravo 34,5 %
maziausias buvo 57,3 % (2003 m),

91,8 % (2010 m) (43 pav). Taigi,

diapazone:
didziausias
pastaraisiais 2018 - 2019 metais samany ir kerpiy
projekcinis padengimas kiek sumazéjgs, palyginus su
itin lietingais 2017 metais, bet bendrai paémus iSlieka

labai didelis.
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43 pav. Samany ir kerpiy ardo projekcinio padengimo kitimas 1993-2019 metais

skirtinguose medynuose.
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Nagrinéjant atskiras rasis, per visa stebéjimy laikotarpj buvo stebéta 15 samany -
kerpsamaniy rasiy: (tikroji trumpé — Brachythecium oedipodium, gelsvazalé trumpé —
Brachythecium salebrosum, purioji dvyndanté — Dicranum polysetum, $akotoji dvyndanté —
Dicranum scoparium, dantytoji kemsené — Herzogiella seligeri, atzaliné guztvé -—
Hylocomium splendens, jvairialapé gluduté — Lophocolea heterophylla, kreivalapé pazulnuté
— Plagiothecium curvifolium, dantytoji pazulnuté — Plagiothecium denticulatum, paprastoji
Silsamané — Pleurozium schreberi, lenktagalvé polija — Pohlia nutans, liekninis geguzlinis —
Polytrichum formosum, puosnioji blakstiené — Ptilidium pulcherrimum, §iliné plunksné —
Ptilium crista-castrensis, vaiskioji keturdanté — Tetraphis pellucida) (1 priedas). Siais (2019)
metais registruotas rekordinis (10) samany riiSiy skaicius. Per visa stebéjimo laikotarpj istisai
nepranykdamos augo tik 4 samany risys (purioji dvyndanté — Dicranum polysetum, atZaliné
guztvé — Hylocomium splendens, paprastoji Silsamané — Pleurozium schreberi ir §iliné
plunksné — Ptilium crista-castrensis), kurios buvo stebétos ir 2019 m. (44 pav). Pirmajj sykj
tytimy poligone 2019 metais registruotos - puosnioji blakstiené¢ ir dantytoji kemsené. O
gelsvazalé trumpé ir jvairialapé gluduté atitinkamai po 16 ir 9 mety pertraukos. Tai epiksilinés
samany, kerpsamaniy riiSys, pagal metotikg jos jprastai nevertinamos, bet augant negyvos
medienos kiekiams, jai pamazu yrant ir smengant j dirvoZzemj, jy nebegalima ignoruoti.
Pagrindinis samany ardo dominantas — atzaliné guztvé (Hylocomium splendens). Jos
projekcinio padengimo kreivé (44 pav.) bendrai paémus 1993-2019 metais kilo ir, nors 2012
ir 2015 metais buvo smuktel¢jusi iki 42-43 %, itin lietingais 2017 metais pasieké neregétas
aukStumas 61,1 % vidutinj projekcinj padengimg. Pastaraisiais (2018 - 2019) metais

projekcinis padengimas mazgéjo atitinkamai (-5,3 ir -5%), tikriausiai dél krituliy stygiaus.

70.0
——o— PLEU SCH
60.0 +— PTIL CRI
HYLO SPL
N
»n 50.0 — ==@==DICR POL
@
£
[o14]
S 40.0
el
©
o
é 30.0
<
2
© 20.0 9 =
o - \A/ \'\ —

44 pav. Aukstaitija_100 poligono vyraujanciy samany ir kerpiy ardo risiy vidutinio

projekcinio padengimo kaita 1993-2019 metais.
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Antros pagal gausuma, Silinés plunksnés, projekcinis padengimas, irgi gana tolygiai did¢jo
visg tyrimy laikotarpj, su maksimalia verte 2017 metais. Pastaraisiais metais gausumas
priesingai nei atzalinés giiztveés atsistaté po 2018 mety sumazéjimo, ir yra atrti maksimalaus.
Likusiy pastoviai aptinkamy rtsiy (paprastosios Silsamanés ir puriosios dvyndantés) — kreives
gana stabilios, aiskiy kitimo tendencijy nematyti (44 pav).

Samany ardo projekcinio padengimo svyravimui ir riiSinés sudéties kaitai didziausig jtaka
turi kasmetinis drégmés kiekis ir apSvietimas. Esant drégnesniems metams, samany danga
veslesné, joje stebimos kerpsamanés, kurios sausesniais metais neaptinkamos. ISvirtus daliai
karpotyjy berzy (Betula pendula), pasikeité Sviesos rezimas ir sumaz¢jo nukritusiy lapy
kiekis, kuris mechaniskai stelbdavo samanas. Augimo salygos pasidaré¢ palankesnés puriajai ir
Sakotajai dvyndantéms, atzalinei guztvei, paprastajai Silsamanei, Silinei plunksnei, kuriy
projekcinis padengimas pastaraisiais metais iSaugo. Tuo tarpu tikrosios trumpés
(Brachythecium oedipodium), kuri buvo stebima po berzy lajomis, projekcinis padengimas
mazéjo (1 priedas). Negyvos medienos kiekio augimas, salygojo epiksiliniy riiSiy jvairovés

didéjima.

4.1.2 DaZnumas

Dazniausia Aukstaitija 100 poligono induociy augaly riiSis per stebimajj 2003—-2019 mety
laikotarpj buvo mélyné (Vaccinium myrtillus) (45 pav). Jos aptikimo daznumas svyravo 86—
94% ribose, ir 2017 m. buvo rekordiskai aukstas 98%. Praeitais (2018) metais smukteléjo iki
96%, o pastaraisiais (2019) metais vél sieké 98%. Mélynei augti tinkancios salygos yra
rugsciy dirvozemiy ne perdaug tiksméti miskai, kokie ir yra susiformave Aukstaitija-100
poligone. Mélynés iSsiaugina toli §liauziancius poZeminius stiebus, kurie leidZia suformuoti

iStisinius sgzalynus ir plisti nepaisant veslaus samany ardo.
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45 pav. Aukstaitija-100 poligono dazmniausiy Zoliy ir kriimoksniy ardo rusiy daznumo

kaita.
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Likusiy rusiy daznumas zymiai mazesnis. Salyginai daznesnés riiSys (daznumas 10-20%)
yra miskinis lendriinas — Calamagrostis arundinacea, $liauziancioji sidabriuké — Goodyera
repens, pievinis kupolis — Melampyrum pratense, miskiné septyniké — Trientalis europaea (45
pav). Pastaraisiais metais, lyginant su visy steb¢jimy vidurkiu, beveik dvigubai iSaugo (nuo 12
iki 22 %) pievinio kupolio aptikimo daznumas ir dabar jis didziausias per visa stebéjimy
laikotarpj. Pievinio kupolio daZnumo parametrai neZymiai svyruoja nuolatos, kadangi tai
vienmetés Zolés — tarpiniai parazitai su menkomis Saknimis. Jos plinta séklomis ir auga
prisisiurbusios prie medziy ar krimy Sakny. Dél tokios gyvenimo strategijos jy daznumas
palyginus maziau nei kity augaly priklauso nuo nepalankiy salygy, labiau nuo tarpriisinés
konkurencijos, s¢kly subrandinimo ir pasis¢jimo s¢kmingumo praéjusiais metais. Labiausiai
sumazéjo miskinés septynikés aptikimo daznumas ir dabar jis lygus visy stebéjimy vidurkiui.
Miskinio lendrino (Calamagrostis arundinacea) ir bruknés (Vaccinium vitis-idaea) daznumas
kaip ir 2018 m. iSlicka mazas. Miskinio lendriino daznumo parametro svyravimus galbiit
sglygoja gyvenimo strategija. Miskinis lendriinas sudaro kerus ir plinta Sakniastiebiais. Seni
dideli kerai aptinkami pastoviai, kasmet tose paciose vietose, 0 daznumo svyravimus duoda
neiSsilaikantys i§ Sakniastiebiy iSauge jauni augalai. Palankesniais metais iSauga daugiau
jauny augaly, kurie, esant blogesnéms sglygoms, neiSgyvena. Svarbus ir Sviesos faktorius,
didesni kerai i$silaiko tik atviresnése misky vietose. Bruknés daznumo parametrai nuosekliai
maze¢ja beveik nuo pat tyrimy pradzios (2003 m). Tikétina, jog stebima pokytj salygoja
besiformuojantis egliy pomiskis, jo saglygoto tiksmingumo didéjimas augavietéje, mélyniy

jsivyravimas. Norint i§siaiSkinti tikrasias kaitos priezastis biitini iSsamesni tyrimai.

Samany ir kerpiy arde Aukstaitija-100 poligone per stebimajj 2003—2019 mety laikotarpi
dazniausios iSliko tos pacios 4 riiSys: purioji dvyndanté (Dicranum polysetum), atzaliné
giuztvé (Hylocomium splendens), paprastoji Silsamané (Pleurozium schreberi), $iliné plunksné
(Ptilium crista-castrensis) (46 pav).

IS jy, lyginant su 2018 m., kito vietintelés Silinés plunksnés aptikimo daznumas, nuo 94 iki
98%. Tai sutampa ir su rasies projekcinio padengimo augimu. IS maziau dazny rasiy
paskutiniais (2017 - 2019) metais tolygiai kyla tikrosios trumpés aptikimo daznumas
poligone. Dabar jis 2 % virSija visy steb¢jimy vidurkj, nepaisant jog 2010-2012 m. $i rusis
visai nebuvo registruota.

Lyginant su ilgameciy stebéjimy vidurkiu, §iuo metu labiausiai sumazéjes (nuo 39 iki 32
%) puriosios dvyndantés daznumas. Nejprastai gausi i§liko Sakotoji dvyndanté. Jos padidéjusj
gausumag, tikétina, sglygojo tinkamo substrato, negyvos ptvancios medienos pagauséjimas.

Stipriai (2 %) augo kity epiksiliniy riisiy, tikrosios ir gelsvazalés trumpiy ir jvairialapés
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gludutés aptikimo daznumas. [vairialap¢ gluduté aptikta po 4 mety mety pertraukos. Salyginai
itin aukStas, pirma sykj registruotos kerpsamanés puoSniosios plunksnés daznumas (12 %).
Tai sglygojo stipriai suirusios negyvos medienos gausa. Didesnis démesys epiksiliniy rasiy

vertinimui.
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46 pav. Aukstaitija-100 poligono dazniausiy samany ir kerpiy ardo risiy daznumo kaita.
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Daznumas %

Lenktagalvé polija (Pohlia nutans), vaiskioji keturdanté (Tetraphis pellucida) buvo
aptinkamos ant kelmy, kurie suiro. Pakitus sglygoms tuose laukeliuose, kur buvo kelmai, jos
nebeisliko, o naujose vietose intensyvaus stebé¢jimo laukeliuose nejsikiiré. Toliau augant

negyvos medienos kiekiams, tikétina ateityje sugris ir minétos rasys.

4.1.3 Fertilumas

Trecias stebimas parametras — krimoks$niy ir zoliy, samany ir kerpiy fertilumas
(vaisingumas). Aukstaitija-100 poligono intensyvaus steb¢jimo laukeliuose aptinkama mazai
fertiliy rasiy. Induociy augaly Sioje misko bendrijoje gausumas mazas, todél ir zydinCiy bei
deranciy augaly mazai. Itin sunku objektyviai jvertinti fertilumg rasiy, kuriy daznumas mazas,
nes aptikus vienintelj individa, jeigu jis zydi, gauname 100% fertiluma.

Pastaraisiais metais itin dideliu fertilumu pasizyméjo pievinis kupolis (91 %) (47 pav).
Padidéjusiu fertilumu — plaukuotasis kiskiagrikis, miskiné septyniké. Pirmg sykj tyrimy metu
registruotas zydintis miskinis lendriinas, nepaisant sumaZéjusio augalo projekcinio
padengimo, bei daznumo. Mélynés fertilumas, nepaisant padidéjusio daznumo ir projekcinio
padengimo, iSlieka mazesnis uz vidutinj. Samany fertilumas visada biina gana mazas, nes jos
sporifikuoja ne kiekvienais metais dél savo gyvenimo strategijos. Dalies samany ir ypac
kerpsamaniy fertiluma, dél generatyviniy organy smulkumo sunku jvertinti. Visy rasiy fertilts

individai registruojami ne kasmet. Pastaraisiais metais aptikta maksimaliai daug (5)
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sporifikuojan¢iy samany raiSiy: atzaliné guztve (23 %), Siliné plunksné (6 %), paprastoji

Silsamané (2 %), purioji dvyndanté (3 %) ir dantytoji kemsené (50 %).
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47 pav. Dazniausiy Aukstaitija 100 poligono induociy augaly fertilumo kaita.

4.2 AukStaitija — 102

4.2.1 Projekcinis padengimas

Aukstaitija-102 intensyvaus steb&jimo poligone stebimas miSrus miskas, kurio medyne

vyrauja Picea abies ir Betula pendula. Zoliy ir krimoksniy ardas $ioje misko bendrijoje

issivystes netolygiai. Siaurinéje poligono dalyje, ypa¢ drégnose aikstelése, Zolynas labai

veslus, o pietinéje — skurdus. Per pastaruosius 20 mety, Zuvus nemazai daliai brandziy, I ardo

medziy, formuojasi tankus egliy pomiskis.
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48 pav. Aukstaitija 102  poligono Zoliy ir
kramoksniy ardo vidutinio projekcinio padengimo

kaita 1994-2019 metais.
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Lyginant 2019 mety duomenis
su visy stebéjimo mety
duomenimis, stebimas  didelis
vidutinio zoliy ir krimoksniy ardo
projekcinio padengimo nuosmukis
(-22,1 %), o lyginant su praeitos
(2018 m.) inventorizacijos
rezultatais,  stebimas  neZymus
(1,5%) vidutinio ardo projekcinio

padengimo augimas (48 pav).



Lyginant viso tyrimy laikotarpio duomenis (39 pav), matyti, jog nepaisant vidutinio zoliy ir
kriimoksniy ardo projekcinio padengimo svyravimo, stebimas didelis projekcinio padengimo
mazéjimas nuo 2005 mety, ir pastaraisiai metais jis iSlicka itin Zemas. Siuos poky&ius
pagrinde lemia apsvietimo kaita. Laiking Zzolinés augmenijos suves¢jimg nulemia pirmo ardo
medziy zatis ir po jos sekanti egliy gausa. Taciau netrukus po iSaugusiu tankiu jauny egliy
pomiskiu, dél Svieso ir krituliy stygiaus, sunyksta beveik visa Zoliné augmenija. Pastaruoju
metu poligono struktiira netolygi. Pietinéje dalyje jau prasidéjes jauny egliy savaiminis
retinimasis dél viduraidinés konkurencijos. Zolin¢ augalija ¢ia labai skurdi, bet tikétina, pradés
gauséti. Siauringje dalyje islike daugiau brandziy medziy, o esandios mazos aikstelés
uzauginéja daug léCiau dél veslios Zolinés augmenijos ir didelés dirvozemio drégmés.
Poligono viduryje vyrauja, jauny 0,5 — 1,5 m. auks¢io egliy sgzalynas, po jomis zoliné
augmenija skurdi. Siuo metu, viena vertus, toliau spariai formuojasi tankus egliy pomiskis,
iSstumdamas didZigja dalj zoliniy augaly, antra vertus, seni brandiis medZziai po truputi vis
apmirsta, taip nuolatos sudarydami naujy atviry aiksteliy.

Aukstaitija 102 poligone zoliy ir kriimoks$niy arde 1994-2019 metais buvo stebimos 69
induoCiy augaly risys: paprastasis klevas — Acer platanoides, paprastoji garSva — Aegopodium
podagraria, baltoji smilga — Agrostis stolonifera, juodalksnis — Alnus glutinosus, paprastasis
bluzniapapartis — Athyrium filix-femina, plaukuotasis berzas — Betula pubescens, kar¢ioji
kartené — Cardamine amara, pirStuotoji viksva — Carex digitata, kupstiné viksva — Carex
cespitosa, svidriné viksva — Carex loliacea, retavarpé viksva — Carex remota, prazangialapé
bluznuté — Chrysosplenium alternifolium, mazoji dantené — Circaea alpina, gelsvalapé usnis —
Cirsium oleraceum, trapioji spraksé — Cystopteris fragilis, paprastasis lazdynas — Corylus
avellana, pelkiné kreisvé — Crepis paludosa, paprastasis zalCialunkis — Daphne mezereum,
skéstalapis papartis — Dryopteris dilatata, smailialapis papartis — Dryopteris carthusiana,
nelygialapis papartis — Dryopteris expansa, Suninis elimas — Elymus caninus, karpotasis
ozeksnis Euonymus verrucosus, ozkabarzdis asituklis — Equisetum pratense, miskinis asiiiklis
— FEquisetum sylvaticum, paprastoji zemuogé — Fragaria vesca, paprastasis SaltekSnis —
Frangula alnus, paprastasis uosis — Fraxinus excelsior, aklé — Gleopsis sp., raudonstiebis
snaputis — Geranium robertianum, raudonoji ziognagé — Geum rivale, geltonoji ziognagé —
Geum urbanum, trikampis tikrapapartis — Gymnocarpium dryopteris, $liauziancioji tramazolé
— Glechoma hederacea, statusis atgiris — Huperzia selago, paprastoji sprigé — Impatiens noli-
tangere, geltonziedis Salmutis — Lamiastrum galeobdolon, paprastasis sausmedis — Lonicera
xylosteum, pataisas varinCius — Lycopodium annotinum, paprastojis Silingé — Lysimachia
vulgaris, plaukuotasis kiskiogrikis — Luzula pilosa, dvilapé meduté — Maianthemum bifolium,

nusvirusioji striepsné — Melica nutans, daugiametis laiSkenis — Mercurialis perrennis, miskiné
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soroké - Milium effusum, miskiné zuiksaloté¢ — Mycelis muralis, rusvuolé lizduolé — Neottia
nidus-avis, vienaSalé uzgina — Orthilia secunda, paprastasis kiskiakoptustis — Oxalis
acetosella, paprastoji ieva — Padus avium, keturlapé vilkauogé — Paris quadrifolia, paprastoji
eglé — Picea abies, paprastoji pusis — Pinus sylvestris, pelkiné miglé — Poa palustris, drebulé
— Populus tremula, paprastoji avieté — Rubus idaeus, paprastoji katuogé — Rubus saxatilis,
karklavijas — Solanum dulcamara, paprastasis Sermuksnis — Sorbus aucuparia, misking zlitigé
— Stellaria nemorum, miskiné septyniké — Trientalis europaea, ankstyvasis Salpusnis —
Tussilago farfara, didzioji dilgélé — Urtica dioica, mélyné — Vaccinium myrtillus, brukné —
Vaccinium vitis-idaea, pelkiné naslaité — Viola epipsila, puoSnioji naslaité — Viola mirabilis
durpyniné naslaité — Viola palustris ir Rivino naslaité — Viola riviniana (2 priedas), taciau visg
stebéjimy laikotarpj nepranykdamos augo maziau nei trecdalis jy — 18 rusiy. 2019 metais
tiriamuosiuose laukeliuose fiksuotos 39 induociy augaly riiSys. Pirmg sykj fiksuota puosnioji
naslaite.

2019 metais vyraujanciy ardo rusiy (daugiamecio laiskenio, paprastojo kiskiakopiscio,
paprastosios eglés) vidutinis projekcinis padengimas, po zenklaus sumaz¢jimo 2018 metais,
praktiskai nepakito ir iSliko Zzemas (49 pav). Nuo 2006 mety didZiausig laukeliy plota
uzémusios paprastosios eglés projekcinis padengimas 2018 metais sumazéjo beveik per puse
(nuo 15,4 iki 8,5 %) ir Siemet iSliko nepakitgs, ir dominanto pozicijas uzleido daugiameciui
laidkeniui. Sj pokytj nulémé tai, jog didelé dalis jauny eglai¢iy virsijo 0,5 m aukstj, ir peraugo
1 krimy arda. Tad, nepaisant jy projekcinio padengimo Zoliy arde maz¢jimo, eglés kaip
edafinés augavietése rusies poveikis didéja. Egliy laja tankéja, to pasékoje zoliy ardas skursta.
Spygliy pavidalo nuokritos keiia dirvozemio cheming sudétj. IS Zoliy gausiausiai aptinkamas
daugiametis laiSkenis auga tik drégnesnéje Siaurinéje poligono dalyje, kur egliy trakas —
pomiskis dar retas. Antras pagal gausuma — paprastasis kiskiakopiistis, yra tipiska eglyny rusis,
gana pakanti unksmei, taciau irgi nyksta po tankia egliy laja. Jo projekcinis padengimas 2018
metais sumazejo labai stipriai (nuo 9,7 iki 4,2%) ir 2019 metais jis iSlieka Zemiausiu per visa
tyrimy laikotarpj. Likusiy gausiy rusiy (ozkabarzdzio asiiiklio, geltonziedzio Salmucio,
paprastojo Sermuksnio, mélynés, gelsvalapés usnies) vidutinis projekcinis padengimas
pastaraisiais metais kito nezymiai (49 pav.). Gelsvalapés usnies, augancios tik labai mazoje
poligono dalyje, déka iSvarty, projekcinis padengimas yra padidéjes, ir dar neZymiai augo.
Ozkabarzdzio asituklio, paplitusio visame tyrimy polygone, gausumas yra sumazgjgs, ir dar
labiau mazéjo, pasickdamas Zemiausig vert¢ nuo stebéjimy pradzios. Jis itin sparciai nyksta

po tankiu egliy pomiskiu Siaurinéje polygono dalyje.
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49 pav. Aukstaitija 102 poligono vyraujanciy zoliy ir kriimoksniy ardo risiy gausumo kaita 1994—
2019 metais.

A

Lyginant mazesnj projekcinj padengima uzimanciy, taciau nuolatos aptinkamy rtsiy kaita
su ilgameciu vidurkiu, matyti (50 pav.) itin stipriai sumazés paprastosios katuogés,
geltonZiedzio Salmucio, mazosios dantenés, paprastosios avietés dvilapés medutés, paparciy
(i8skyrus nelygialapj) ir pataiso varin¢iaus gausumas. Pelkinés kreisvés, pirStuotosios viksvos
ir miskings zlitigés projekcinis padengimas nors ir svyruoja taciau Siuo metu yra labai artimas
daugiameciui vidurkiui. Tuo tarpu, tik krimy séjinuky - SaltekSnio ir paprastosios ievos

projekcinis padengimas Zoliy ir krimoksniy arde yra didesnis uz vidutinj.

3.5 ~

3.0
3.0 A

25 25
21
2.0
1.8
1.5
15 b 1.4 1.3
13
1.2
11 1
1.0
1.0 09 o2 0.8 0.8
0.7I 0.7 0.7 0.7 0.7
~n HE == - 06 ne

50 pav. Vidutiniskai gausiy AukStaitija_102 poligono Zoliy ir krimoksniy ardo risiy

Projekcinis padengimas %

projekcinio padengimo kaita 1994-2019 m.
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Aukstaitija-102 intensyvaus stebéjimo poligone stebimoje misko bendrijoje samany ardas
i$sivystes vidutiniskai. Intensyvaus steb¢jimo laukeliuose samanos per stebimaji 1994-2019

mety laikotarpj dengé vidutiniskai penktadalj pavirSiaus ploto (43 pav). Pastaraisiais metais

projekcinis padengimas
27 s nezymiai (2,9 %) iSaugo, bet
X120 - lyginant su visy stebé¢jimy
©
E*’ 18 A vidurkiu (51 pav), islieka
S 15.7 Zenkliai sumazéjes jau nuo 2013
? 16 - 1es ]
o
2 m. ir tik iSskirtinai lietingais
g 141 12.8 . :
g 2017 metais buvo atsistates (43
pud 12 .
< . pav). Bendrg samany ardo bukle
10 T T . o g C . .
19932018 2018 2019 lemia  krituliy  kiekis, bei

apSvietimo sglygos, o greitas

51 pav. S v kerpiy ardo Aukstaitija_102 poli L o .
Pav. Samar ir rerpiy ardo Aurstanya_ ponigone atsigavimas  lietingais metais

vidutinio projekcinio padengimo kaita 1994—2019 m. rodo gera bendra samany ardo
prisitaikymg prie dabartinio klimato. Augavietés pomiskyje jsivyraujant egléms, samany ardui
tenka maziau ir Sviesos ir krituliy. Tokios aplinkybés, tikétina, lems panaSius Sio ardo
poky¢ius ir ateityje.

Per visa tyrimy laikotarpj buvo stebima 38 samany — kerpsamaniy raiSys: tikroji trumpé
(Brachythecium oedipodium), gelsvazalé trumpé (Brachythecium salebrosum), siauralapé
trumpé (Brachythecium velutinum), unksminé ylené (Cirriphyllum piliferum), palminé juneteé
(Climacium dendroides), rudeniné kryzmelé (Crossogyna autumnalis), purioji dvyndanté
(Dicranum polysetum), Sakotoji dvyndanté (Dicranum scoparium), S$velnioji dvyndantélé
(Dicranella subulata), dantytoji kemsené (Herzogiella seligeri), atzaliné guztve (Hylocomium
splendens), kiparisiné patjsa (Hypnum cupressiforme), $liauziancioji lepidozija (Lepidozia
reptans) ivairialapé gluduté (Lophocolea heterophylla), paprastoji marSantija (Marchantia
polymorpha), riestalapé raguoté (Nowellia curvifolia), papartiné tisena (Plagiochila
asplenioides), gulscioji laptné (Plagiomnium affine), smailialapé laptiné (Plagiomnium
cuspidatum), pelkiné lapuné (Plagiomnium elipticum), vingialapé lapiiné (Plagiomnium
undulatum), kreivalapé pazulnuté (Plagiothecium curvifolium), dantytoji pazulnuté
(Plagiothecium denticulatum), paprastoji Silsamané (Pleurozium schreberi), liekninis
(Polytrichum formosum), grakstusis geguzlinis (Polytrichum longisetum), puosnioji blakstiené
(Ptilidium pulcherrimum), §iliné plunksné (Ptilium crista-castrensis), plokscioji miltuoté
(Radula complanata), taskuotoji gaurené¢ (Rhizomnium punctatum), tribriauné keréza

(Rhytidiadelphus triquetrus), skroteliné roziasamané (Rhodobryum roseum), placiaskiauté
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rikardija (Riccardia latifrons), riestalapé sanionia (Sanionia uncinata), Girgensono kiminas
(Sphagnum girgensohnii), vaiskioji keturdanté¢ (Tetraphis pellucida), riestalapé tujinuté
(Thuidium delicatulum), daugiasaké tujinuté (Thuidium tamariscinum (2 priedas). Kaip
induoCiy augaly, taip ir samany beveik trecdalis rusiy (9 rusys) aptiktos visg stebéjimy
laikotarpj. 2019 metais buvo registruota maksimaliai daug, 27 rusiy (2 priedas). IS jy net 7
rusys (rudeniné kryzmelé, Sliauziancioji lepidozija, smailialapé ir pelkiné lapiinés, puosnioji
blakstien¢, plokscioji miltuoté ir placiaskiauté rikardija) poligone aptiktos pirmag sykj.
Dauguma ant negyvos medienos. Tai nulémé pirma syki atlikti iSsamesni epiksiliniy rasiy
steb¢jimai. Remiantis tyrimy metodika, anks¢iau aiSkiai ant negyvos medienos augancios
rasys nebuvo vertinamos, taciau augant negyvos medienos kiekiams, jai pamazu smengant po
zeme, minéty rusiy negalima ignoruoti. Tikétina, dél minéty pokyciy, didé¢ja ir epiksiliniy
rasiy jvairové ir daznumas, taciau dél dalies kerpsamaniy smulkumo ir mikroskopavimo

tiksliam identifikavimui biitinybés, vertintj jy gausumo ir daznumo kaita reikéty atsargiai.
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52 pav. Aukstaitija-102 poligono vyraujanciy samany ir kerpiy ardo rusiy gausumo kaita

1994-2019 m.

Projekcinis padengimas %
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Vyraujanciy rasiy yra nedaug: tikroji trumpé — Brachythecium oedipodium, gulscioji
laptiné — Plagiomnium affine, vingialapé laptiné — Plagiomnium undulatum, papartiné tjsena —
Plagiochila asplenioides, paprastoji Silsamané — Pleurozium schreberi (52 pav).

Pastaraisiais metais visy vyraujanciy rusiy projekcinis padengimas kito labai nezymiai.
Ryskiau (-0,8 %) mazgjo tikrosios trumpé gausa. Lyginant su visy steb¢jimy vidurkiu, Siuo
metu labiausiai yra sumazéjes tikrosios trumpés guls¢iosios lapiinés projekcinis padengimas.
Taciau minéty rasiy gausa zenkliai svyravo visg tyrimy laikotarpi. Ryskiausi pikai susij¢ su
véjovarty padarytomis pazaidomis, krituliy kiekiu. Vertinant vidutiniskai gausiy, taciau
nuolatos aptinkamy (2 priedas) samany projekcinj padengimg, kasmet stebimi gana ryskis
svyravimai, nes daugelis samany aptinkamos negausiai ir tik dalyje tiriamyjy laukeliy, tad

aiSkias iSvadas daryti sunku. Visgi, lyginant su daugiameciu vidurkiu, matyti (53 pav.), kad
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antrus metus i§ eilés iSaugusi (1,8 %) tribriauniy kerézy, atzaliniy guztviy (0,7 %) ir
skroteliniy roziasamaniy (0.4 %) gausa. Zenkliai maZiau (-0,4 %) negu vidutiniskai - $akotojy
dvyndanciy. Nepaisant to pastarieji metai, lyginant su 2018, Sakotosioms dvyndantéms kaip ir

Silinei plunksnei buvo palankys.
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53 pav. Vidutiniskai gausiy Aukstaitija_102 poligono samany ir kerpiy ardo risSiy gausumo

kaita 1994-2019 m.
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4.2.2 DaZnumas

Aukstaitija-102 poligone intensyvaus steb¢jimo laukeliuose 2003—2019 metais buvo stebimos
64 induociy augaly raSys, 4 i§ jy (paprastasis kiskiakopustis (Oxalis acetosella), dvilapé
meduté (Maianthemum bifolium), ozkabarzdzis asitklis (Equisetum pratense) ir geltonziedis
Salmutis (Lamiastrum galeobdolon)) kasmet aptinkamos daugiau nei puséje tiriamyjy laukeliy
(54 pav). IS vyraujanéiy risiy pastaraisiais (2019) metais lyginant su 2003-2018 mety
vidurkiu padidéjes geltonziedziy Salmuciy ir daugiameciy laiskeniy daznumas. Labiausiai
sumazejes paprastosios eglés (-15 %) ir mazosios dantenés (-8,6 %) aptikimo daznumas (54

pav). Lyginant su préjusiais metais, didesnés dalies Zoliniy augaly daznumas mazéjo.
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54 pav. Aukstaitija-102 poligone vyraujanciy zoliy ir kriimoksniy ardo risiy daznumo kaita

2003-2019 m.

IS maziau gausiy rasiy (55 pav), kuriy vidutinis daznumas poligone svyruoja tarp 5-30 %,

pastaraisiais metais labiausiai iSauges Saltek$niy (10 %), smailialapio paparcio (5 %) ir

pirStuotosios viksvos (5 %) daznumas. Nors visy minéty rii§iy aptikimo daznumas, lyginant su

2018 metais, sumazgjo. Pastaruoju metu lyginant su stebé&jimy vidurkiu Zenkliausiai

sumazejes skéstalapio paparcio (-19 %), miskines septynikés (-10 %), paprastojo Sermuksnio

(-9 %), pataiso varinciaus (-6 %) ir paprastosios avietés (-5 %) daznumas.
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55 pav. Aukstaitija 102 poligone vidutiniskai dazny Zoliy ir kriimoksniy ardo risiy daznumo

kaita 2003-2019 m.
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Samany kerpiy arde arde 2003-2019 metais buvo stebéta 40 riisiy. IS jy 2 (tikroji trumpé —
Brachythecium oedipodium, gulscioji laptiné — Plagiomnium affine) aptinkamos daugiau nei
puséje, o paprastoji Silsamane (Pleurozium schreberi) — beveik puséje tiriamtjy laukeliy (56
pav). IS dazniausiy samany ardo rasiy pastaraisiais metais, lyginant su 2003-2018 mety
vidurkiu, didesnéje dalyje nei jprastai registruotos: tikroji trump¢, guscioji lapiine, skrotelinés
roziasamanés, daugiaSaké tujinuké, tribriauné keréza. MazZesnéje laukeliy dalyje negu
daugiametis vidurkis pastaraisiais metais aptikta tik purioji dvyndanté (56 pav). Likusiy rusiy
daznumas iSliko panasus, arba yra pernelyg zemas, kad tokio masto tyrimai parodyty aiskias

kitimo tendencijas.
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56 pav. Aukstaitija-102 poligone dazniausiai aptinkamy samany ir kerpiy ardo risiy

daznumo kaita 2003-2018 m.

Daznumas %

Dazniausios rusys (tikroji trumpé — Brachythecium oedipodium ir gulsCioji lapiiné —
Plagiomnium affine) gana plastiSkos placios ekologinés nisos riiSys, kas lemia prisitaikyma
prie kintan¢iy aplinkos salygy. Idomu jog tankaus egliy trako — pomiskio formavimasis,
nepaisant stipraus neigiamo poveikio samany projekciniam padengimui, kolkas neturi ryskaus
neigiamo poveikio samany daznumui. AtvirS¢iai, stebimas teigiams rySys. Vertinant
biojvairovés indeksus, biitent tolygus risiy pasiskirstymas, daznumas, yra sverbiau uz risiy

gausumag, procentinj padengima.

4.2.3 Fertilumas
Aukstaitija_102 intensyvaus stebéjimo poligonas pasizymi induociy augaly ir samany rasiy
gausa, taCiau Zydi ir dera tik apie ketvirtadalis jy. 2019 metais fertiliy buvo gana daug, 13
induoCiy augaly, ir 5 samany riiSys (1 lentelé). Induociy augaly tarpe didesniu nei jprasta
fertilumu iSsiskyré pelkiné kreisvé, gelsvalapé usnis, pirStuotoji viksva, miSkiné Zzlitige,

miskiné zuiksaloté ir mazoji dantené. Pirmg sykj registrauota Zydinti paprastoji sprigé, pirma
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syki po 8 mety pertraukos, ir antg sykj visy tyrimy metu, registruotas zydintis raudonstiebis

snaputis.

IS dazniau aptinkamy raSiy fertilumas Zenkliai (>20 %) sumazgjes: skéstalapio

papartCio, geltonziedZio Salmucio, paprastojo kiSkiakopuscio, retaziedés viksvos, dvilapés

medutés, nelygialapio paparcio ir miskinés septynikés. Fertiliy dvilapés medutés individy

neaptikta tik antrg sykj nuo 2005 mety. I§ dazny samany ardo riisiy fertilios buvo dvi: tikroji

trumpé (7 %) ir Sakotoji dvyndanté (4 %). Dideliu fertilumu pasiZyméjo ir pavieniui ant

negyvos medienos aptinkamos: riestalapé sanionia, gelsvazalé trumpé ir dantytoji kemsené.

1 lentelé. Induociy augaly ir samany ardy rusiy fertilumas intensyvaus stebéjimo poligone

Aukstaitija-102, 2005-2019 metais

Riisis: 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 ;g?g
GERA ROB 0 0 0 0 0 100 o0 0 0 0 0 0 100 8
IMPA NOL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 -
CREPPAL | 40 30 88 50 100 100 100 50 0 0 67 14 67 53
CIRS OLE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 33 67 5
C DIGITA 18 61 88 50 100 100 100 0 0 0 43 38 61 50
STEL NEM 0 0 50 50 0 0 0 0 0 0 25 29 50 13
MYCE MUR 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 50 50 8
LUZU PIL 32 0 83 50 75 100 0 50 0 0 36 38 44 39
MERC PER| 19 9 0 50 75 50 67 50 0 50 8 8 32 32
CIRC ALP 0 0 50 0 0 0 50 50 0 50 4 21 29 19
DRYO EXP | 100 0 50 100 100 0 0 0 0 0 0 0o 13 32
LAMI GAL 0 2 0 50 75 0 57 50 0 50 0 3 4 24
OXALACE| 14 15 50 50 50 0 0 50 0 50 9 7 2 25
C REMOTA| 100 50 100 0 100 0 100 100 0 100 33 33 0 60
MAIA BIF 10 13 50 50 75 100 88 67 0 63 2 9 0 44
DRYO DIL 21 14 0 63 100 0 0 50 0 0 8 40 0 25
TRIE EUR 6 0 50 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0 21
AEGO POD 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0 0 0o 17
GEUMRIV | 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 17
HERZ SEL 0 0 0 50 0 0O 0 ©O 0 0 0 50 43 8
SANI UNC 0 0 0 0 0 0O 0 ©O 0 0 0 50 33 4
BRAC SAL 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 50 25 4
BRAC OED 2 1 50 50 50 0O 0 ©O 0 0 8 7 7 14
DICRSCO 0 0 0 0 0 50 0 O 0 0 8 8 4 6
PLAG DEN 14 0 50 50 0O 0 O 0O O 0 50 25 0 16
RHOD ROZ 17 0 0 0 0O 0 0 50 100 0 0 0 0 14
PLAG AFF 1 0 0 50 50 O 0 ©O 0 0 3 1 0 9
CIRR PIL 0 0 0 0 0 0O 0 ©O 0 50 0 0 0 4
HYLO SPL 0 0 0 0 0 0 O 50 0 0 0 0 0 4
MARS POL 0 0 0 0 0 0O 0 ©O 0 0 50 0 0 4
PLAG UND 17 0 0 0 0o 0 oO 0O ©O 0 0 25 0 3
POLY FOR 0 0 50 0 0 0O 0 ©O 0 0 0 0 0 5
HYPN CUP 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 50 0 4
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43  Zemaitija LT-03_100

4.3.1 Projekcinis padengimas

Zemaitijos ITS poligone yra stebima spygliuo¢iy misko bendrija, kurios medyne
dominuoja paprastosios eglés (Picea abies). Sioje misko bendrijoje Zoliy ir krimoksniy ardo
projekcinis padengimas iSsivystes vidutiniSkai, o samany danga vietomis iStisine.

2019 metais Zoliy ir krimok$niy dangos vidutinis projekcinis padengimas buvo 45,1 %,
t.y. zenkliai (5,9 %) didesnis uz praéjusiy mety, ir beveik lygus 1994-2018 mety vidurkiui (57
pav). Per visa tyrimy laikotarpj projekcinis padengimas svyravo nuo 20,8 % (1995 m.) iki 66
% (2014 m), t. y. beveik 40 % ribose ir
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57 pav. Zemaitija 100 poligono Zoliy ir augimg lémé ir augaly grizimas j Serny

krimoksniy ardo vidutinio projekcinio padengimo

kaita 1994-2019 m.

iSknistus plotelius.

Zoliy ir krimoksniy arde per visg stebéjimy laikotarpj uzregistruota 21 induo¢iy augaly
rusis: (miskinis lendriinas (Calamagrostis arundinacea), gumuliné viksva (Carex pilulifera),
lankscioji Sluotsmilge (Deschampsia flexuosa), nelygialapis papartis (Dryopteris expansa),
paprastasis Salteksnis (Frangula alnus), mazaziedé aklé (Galeopsis bifida), pataisas varin¢ius
(Lycopodium annotinum), plaukuotasis kiSkiagrikis (Luzula pilosa), dvilapé meduté
(Maianthemum bifolium), pievinis kupolis (Melampyrum pratense), miskiné zuiksaloté
(Mycelis muralis), paprastasis kiSkiakoptstis (Oxalis acetosella), paprastoji eglé (Picea
abies), paprastoji pusis (Pinus sylvestris), didzialapis Sakys (Pteridium aquilinum), paprastasis
azuolas (Quercus robur), paprastoji avieté (Rubus idaeus), paprastasis Sermuksnis (Sorbus
aucuparia), miskiné septynikeé (Trientalis europaea), mélyné (Vaccinium myrtillus) ir brukné
(Vaccinium vitis-idaea) (3 priedas). Ne visos jy iSaugdavo kasmet. Per visg steb¢jimo
laikotarpj nepranykdamos augo tik 7 riiSys: lankscioji Sluotsmilgé — Deschampsia flexuosa,

plaukuotasis kiskiagrikis — Luzula pilosa, dvilapé meduté — Maianthemum bifolium,
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paprastasis kiskiakoptistis — Oxalis acetosella, miskiné septyniké — Trientalis europaea,
meélyné — Vaccinium myrtillus, brukné — Vaccinium vitis-idaea. 2019 metais laukeliuose
registruota 13 rasiy (3 priedas).

Zoliy ir krimoksniy arde vyrauja: mélyné, lanksGioji $luotsmilge, paprastasis
kiskiakoptistis, dvilapé meduté, kiek retesnés: miskiné septyniké ir plaukuotasis kiskiagrikis.
Me¢lynés projekcinis padengimas su mazais nuosmukiais augo beveik visg stebéjimy
laikotarpj, ir pastaraisiais (2019) metais beveik atsistaté po 2018 mety nuosmukio ir yra arti

maksimalaus (58 pav.).
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58 pav. Vyraujanciy Zemaitija 100 poligono Zoliy ir kriimoksniy ardo risiy projekcinio

padengimo kaita 1994-2019 m.

jekcinis padengimas %

Visos like induociy augaly rusys kartu paémus, dengia maziau negu 10 % poligono ploto.
IS jy gausiausios paprastasis kiskiakopiistis ir dvilapé meduté, taciau 2018 metais abiejy
minéty rasiy projekcinis padengimas itin stipriai sumazgjo, ir buvo atitinkamai 5 ir 3 kartus
meZesnis uz visy steb&jimy vidurkj (59 pav). Pastaraisiais (2019) metais abiejy rasiy
gausumas neZymiai, bet augo. Aptartos rasys yra tipingos eglynams, tad jy buklés
prastéjimas, gali indikuoti visos eglyno ekosistemos nestabiluma, drégmés ir apSvietimo
poky¢ius, arba biiti mélyniy jsivyravimo pasekmé. Taip pat Siuo metu beveik per pus
mazesnis uz vidutinj ir lanksciosios Skluotsmilgés projekcinis padengimas. Pastaroji
priesingai kiSkiakopiisCiams ir medutei yra labiau Sviesamégé riiSis. Tokius minéty riiSiy
projekcinio padengimo sumazgjimus galéjo iSSaukti sausringi pavasariai, vasaros pradzia.

Taip pat §viesos sumazéjimas, iStisinés samany dangos ir mélyniy iSveséjimas (60; 59 pav).
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59 pav. Gausiausiy Zemaitija 100 poligono Zoliy ir kriimoksniy ardo riisiy vidutinio

projekcinio padengimo kaita 1994-2019 m..

Samany ardo vidutinis projekcinis padengimas Zemaitijos intensyvaus stebéjimo poligone

bendrai paémus yra iSauges ir 2019 metais kiek sumaZzéjo. Taciau vistiek iSliko arti

maksimalaus (72,4 %) ir net 25 % auksStesnis uz 1994-2018 m. vidurkj (43; 60 pav).
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Samany ardo vidutinis projekcinis
padengimas gana panaSiai buvo
iSauges ir 2008 metais (69,8 %),
taiau nepaisant to 2014 m. jau
tesieke 38,3 % (43 pav). Tokius
stiprius ir gana greitus pokycius
dalinai paaiSkina apSvietimo ir
drégmés kaita, salygota brandziy
medziy apmirimo, pomiskio
formavimosi. Taip pat kasmet
poligone stebimas i$ neigiamas Serny

veiklos poveikis. Norint tiksliau

i$siaiskinti stebimy pokyc¢iy priezastinguma, bei oro pernasy sglygotos tarSos poveikj, butini

i§samesni tyrimai.

Zemaitijos ITS 1994-2019 metais buvo stebétos 27 samany ardo rasys: vingialapé kemsa

— Atrichum undulatum, tikroji trumpé — Brachythecium oedipodium, lenktoji trumpé —

Brachythecium reflexsum, didzioji dvyndanté — Dicranum majus, kalniné dvyndanté —

Dicranum montanum, purioji dvyndanté — Dicranum polysetum, Sakotoji dvyndanté —
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Dicranum scoparium, atzaling guztvé — Hylocomium splendens, guztvé  Hylocomium
umbrosum, rudeniné kryzmené — Jamesoniella autumnalis, Sliauziancioji lepidozija —
Lepidozia reptans, jvairialapé gluduté — Lophocolea heterophylla, kreivalapé pazulnuté —
Plagiothecium curvifolium, papartiné tisena — Plagiochila asplenioides, gulsCioji lapiiné —
Plagiomnium affine, smailialapé laptiné — Plagiomnium cuspidatum, zalsoji pazulnuté -
Plagiothecium laetum, paprastoji Silsamané — Pleurozium schreberi, paprastasis geguzlinis —
Polytrichum commune, liekninis geguzlinis — Polytrichum formosum, smiltyninis geguZzlinis —
Polytrichum  juniperinum, grakstusis geguZzlinis — Polytrichum longisetum, puosnioji
blakstiené — Ptilidium pulcherrimum, §iliné plunksné — Ptilium crista-castrensis, riestalapé
sanionija - Sanionia uncinata, girgensono kiminas — Sphagnum girgensohnii) ir 1 kerpiy raisis
- putlusis plynkezis — Hypogymnia physodes (3 priedas). Visa laikotarpj nepranykdamos augo
8 risys (tikroji trumpé — Brachythecium oedipodium, didzioji dvyndanté — Dicranum majus,
purioji dvyndanté — Dicranum polysetum, atzaliné guiztvé — Hylocomium splendens, paparting
tisena — Plagiochila asplenioides, gulsCioji laptiné — Plagiomnium affine, paprastoji Silsamané
— Pleurozium schreberi, §iliné plunksné — Ptilium crista-castrensis.

2019 metais buvo registruota 17 riisiy, daugiausiai per visg tyrimy laikotarpj (3 priedas).
Puosnioji blakstiené pirma syki registruota Zemaitijos poligone. Padidéjusia riging jvairove
nulémeé didesnis démesys epiksilinéms rasims, kurios daznu atveju buvo nevertinamos.
Didéjant negyvos medienos kiekiams ir jai pamazu smengant | zeme, epiksiliniy rasiy
negalima ignoruoti. Gausiausiy samany ir kerpiy ardo rusiy: paprastosios Silsamanés, §ilinés
plunksnés, didZiosios dvyndantés, atzalinés guiztvés, tikrosios trumpés, papartinés tjsenos,
gulsCiosios laptinés, puriosios dvyndantés ir girgensono kimino, vidutinio projekcinio
padengimo kaita pavaizduota 61 pav.

Pastaraisiais metais iSauges atzalinés giiztvés gausumas toliau did¢jo ir dabar viduting
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61 pav. Gausiausiy Zemaitija 100 poligono samany ir kerpiy ardo risiy projekcinio

padengimo kaita 1994-2019 m.
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1994-2018 m. verte virija daugiau nei 3 kartus. Siuo metu atzaliné giiztvé dengia 22,5 %
poligono ir yra gausiausia i§ visy ardo rasiy. Be atzalinés guiztvés viduting stebé&jimy verte
zenkliai virSija §iliné plunksné ir papartiné tjsena. Lyginant su préjusiais (2018) metais
sumazéjo tikrosios trumpés ir didziosios dvyndantés gausumas. Likusiy rasiy projekcinis
padengimas isliko panasus (61 pav). Remiantis pateiktais rezultatais, galima vertinti, jog

2018-2019 m. augimo salygos samanoms buvo palankios.

4.3.2 Daznumas

I§ 2019 metais Zemaitijos ITS stebéty induodiy augaly risiy (3 priedas), kaip ir 2018
metais 5 aptiktos daugiau 50% laukeliy: mélyne (Vaccinium myrtillus), dvilapé meduté
(Majanthemum bifolium, paprastasis kiSkiakoptstis (Oxalis acetosella), miskiné septyniké
(Trientalis europaea) ir lankscioji Sluotsmilgé (Deschampsia flexuosa) (62 pav). Tos pacios
rusys dazniausios buvo ir per visg 2003-2019 mety stebé&jimy laikotarpj. Visos minétos riisys,
iSskyrus Sluotsmilge, yra tipiskos spygliuociy misky, eglyny ruSys. Pastoviai aukstas jy
daznumas tyrimy laikotarpiu liudija misko bendrijos stabilumg. Lyginant su 2018 metais,
zenkliai (-12 %) sumazéjo tik miskinés septynikés daznumas. Lyginant su visy stebéjimy
vidurkiu, i$lieka sumazéjes dvilapés medutés ir plaukuotojo kiskiagrikio aptikimo daznumas.
Pastaraisiais (2019) metais net 7 kartus (nuo 3 iki 22 %) iSaugo paprastosios eglés daZznumas
zoliy arde. Nepaisant to, jy procentinis padaengimas kolkas iSlieka labai mazas (3 priedas).
Egliy daznumo pokycius, turbiit 1émé palankios sglygos sudygti séjinukams. Jeigu jie
isitvirtins — tikétini didesni zoliy ardo poky¢iai ateityje. Idomu, kad zemaitijos ITS polygone,

priesingai Aukstaitijos polygonams, stebimas brukniy aptikimo daznumas, nors gausa visuose
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62 pav. Poligone Zemaitija_ 100 vyraujanciy Zoliy ir kriimoksniy riisiy daznumo kaita.

134




tyrimy vietose nedid¢ja.

Samany arde 2019 metais dazniausios riisys (aptiktos daugiau nei puséje laukeliy) buvo 6:
paprastoji Silsamané (Pleurozium schreberi), tikroji trumpé (Brachythecium oedipodium),
atzaliné giiztvé (Hylocomium splendens), didzioji dvyndanté (Dicranum majus), guls¢ioji
laptiné (Plagiomnium affine) ir purioji dvyndanté (Dicranum polysetum) (63 pav). Dar 2
rusiy, budingy spyglivo¢iy miskams, Silinés plunksnés (Ptilium crista-castrensis) ir papartinés
tisenos (Plagiochilla asplenoides), daznumas buvo atitinkamai 47 ir 38 %. Vyraujanciy rasiy
skaiCius, gausumo ir daznumo augavietéje tolydumas, labai svarbus biologinés jvairovés
indeksy rodiklis, rodantis tiriamosios bendrijos stabilumg (MAGURRAN, 2004). I$ paminétyjy
risiy, paprastoji Silsamané ir atzaliné guztvé yra biidingos visiems spygliuociy miskams.
Papartin¢ tisena, didzioji dvyndant¢, Silin¢ plunksné — eglynams, purioji dvyndanté —
pusynams, o like (tikroji trumpé ir gulscioji lapiiné) yra daznos misriy misky (ypac eglyny su
karpotaisiais berzais) samanos. Lyginant 2019 m. rezultatus su ilgameciy stebéjimy
vidutinémis vertémis (63 pav.) jdomu, kad visy vyraujan¢iy samany daznumas maziau ar
daugiau islieka padidéjgs. Toks rasiy auksto daznumo iSsilaikymas ir augimas rodo gera
bendra samany ardo bukle ir stabilumg. Galbiit tai nulémé itin mazus samany ardo pokycius
sausringais 2018 metais lyginant su Aukstaitija-100 / -102 poligonais. Siemet lyginant su
2018 metais labiausiai augo tikrosios trumpés (10 %) ir didziosios dvyndantés (6 %), mazéjo

— §ilinés plunksnés (-6 %) ir papartinés tjsenos (- 6%) daznumas.
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4.3.3 Fertilumas

Zemaitijos ITS poligone yra panaus skai¢ius induo¢iy augaly ir samany rasiy. Zydi ir dera
tik apie puseé jy, ir didesné dalis ne kasmet. 2019 metais registruotos 6 fertilios induociy
augaly rasys (64 pav): dvilapé meduté, mélyné, paprastasis kiSkiakopiistis, lankscioji
Sluotsmilge, pievinis kupolis ir miskiné septyniké. Daugumos dazny augavietés rusiy
(dvilapiy meduciy, mélyniy, paprastiijy kiskiakopiisCiy, lanks¢iyjy Sluotsimilgiy) — fertilumas
drastiSkai sumazéjes. Pirmg sykj nuo 2005 neaptikta fertiliy plaukuottjy kiskiagrikiy. Tai gali
indikuoti didele vidurtSine konkurencijg, buidinga turtingoms stabilioms ekosistemoms, nes
rusiy gausa kolkas nemazéja. Kiskiagrikio fertilumas mazéjo kartu su gausumo ir daznumo
sumazéjimu, tai indikuoja prasta rusies bikle. Sumazéjes daugelio rasiy fertilumas, gali
indikuoti ir nepalankias pastaryjy mety aplinkos salygas. IS daznesniy rasiy, vinintelés

gumulinés viksvos fertilumas virsijo steb&jimy vidurkj (64 pav).
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64 pav. Zemaitijos ITS Zoliy ir kriimoksniy ardo riisiy fertilumo kitimas 2005-2018 metais.

Fertilumas %

Zemaitijos ITS poligone samany fertilumas bendrai paémus menkas. Ta¢iau pastaraisiais
(2019) metais uzregistruota itin daug (5) sporifikuojanciy samany ardo riisiy: tikroji trumpé,
Silin¢ plunksné, didZioji dvyndanté, atzaliné giiztvé ir riestalapé sanionija (2 lentele).
Sporifikuojanti atzaliné giiztvé nuo 2005 mety registruota pirmag sykj, Siliné plunksné trecia.
Pagal kasmete fertilumo kaitg, galima iSskirti tik sumazgjusj tikrosios trumpos fertiluma. Bet
ir anksCiau bita mety kuomet visiSkai naptikta sporifikuojanciy rasies individy. Bendrai
paémus, dé¢l dauginimosi organy smulkumo ir didelio individy tankio, smulkiyjy samany ir
kerpsamaniy rasiy fertilumg, salyginai dideliame plote tiksliai jvertinti sudétinga, tad

rezultatus apibendrinancias iSvadas galima daryti tik sukaupus pakankamai daug duomeny.
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2 lentelé. Zemaitijos ITS samany ardo risiy fertilumo kaita 2005-2019 metais

RUsys 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 2005-2018
BRAC OED 50 70 0 50 50 0 50 0 50 23 12 38.8
ATRIUND 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 6.7
PLAG CUR 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 6.7
HYPO PHY 0 0 88 0 0 0 0 0 0 0 0 6.3
PTIL CRI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 4.0
DICR MAJ 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 2 3.6
LOPH HET 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 3.6
PLEU SCH 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.6
HYLO SPL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0.5
SANI UNC 25
ISVADOS

Remiantis Aukstaitijos ir Zemaitijos ITS atliktais Zoliy ir kriimoksniy bei samany ir kerpiy
ardy rasiy gausumo, daznumo ir fertilumo matavimais, galima teigti, kad stebétos bendrijos
pastaraisiais (2019) metais yra gana stabilios. Tafiau remiantis tirtais augalijos parametrais
aiSkiai matyti natiralis medyny sukcesinés kaitos, bei meteorologiniy veiksniy (krituliy
kiekio, véjo, vidutiniy temperattiry) kaitos poveikis.

Zoliy ir krimoksniy bei samany ir kerpiy ardy rasinés sudéties, projekcinio padengimo ir
daznumo svyravimai i§ esmés atspindi natiiralia medyny sukcesija, tick tebesitgsiancig po
akinés veiklos nutraukimo, tiek sunintensyvéjusig po didesniy pazaidy medynuose. Pionierinés
medziy rasys (pusys, berzai) po truputi retéja, uzleisdamos vietg klimaksinéms rasims (egléms).
Tai sukelia ryskius tiek apSvietimo tiek ir mikroklimatinius pokycius, kurie labiausiai ir veikia
apatiniy medyno ardy kaita. Didéjantys negyvos medienos kiekiai salygoja epiksiliniy sgmany
ir kerpsamaniy jvairovés, gausumo, bei aptikimo daznumo augima. Nepaisant tebevykstancios
medyno sukcesijos, taip pat akivaizdziai matyti meteorologiniy veiksniy (krituliy kiekio, véjy,
vidutiniy temperatiiry, saulés aktyvumo) poveikis. Itin svarbiis ekstremaliis meteorologiniai
veiksniai (uzsitese sausros, veétros, nejprastai Zemos arba aukstos temperatiiros) nes biitent po jy
pasireiskimo, stebimi didziausi medyny ir visos augalijos poky¢iai. Tolimyjy oro pernasy
salygotos tarSos savitgjj poveikj konkrecioms rti§ims iSskirti sunku, nes tarSa vienodai paveikia
visg ekosistema. Kadangi ekosistema yra labai kompleksiska sistema, superorganizmas, su
tolimosiomis oro pernasomis patenkancios tarSos poveikis iSsisklaido per visas ekosistemos
komponentes. T.y. nesant pakankamai ilgos kompleksiniy duomeny sekos, sunku jvertinti ar
pavyzdziui, rugsciosios krituliy komponentés konkrecig samany rasj veikia tiesiogiai, ar jos
labiau paveiké medziy lajas ir dél jy iSretéjimo pakito riiSies augimo saglygos. Todél Siam tikslui

pasiekti bitinas ilgalaikis nenutriikstamas, kompleksiniy tyrimy vykdymas. Rezervato statusas
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vykdomiems tyrimams yra labai svarbus ir uztikrina klimaksinés bendrijos formavimasi, stabilia
stebimy bendrijy biikle. Dirbtinis biklés gerinimas, jsikiSus zmogui yra nesuderinamas su Siy

steb¢jimy metodika.
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44. Zolinés augalijos tyrimy KM stofiy intensyviy tyrimy poligonuose

apibendrinimas

Botaninio monitoringo darbai buvo atlikti naudojant metodikg, parengta pagal FINNISH
ENVIRONMENT INSTITUTE (2013). Pagal Sios metodikos paprogram¢ VG jrengtose zolinés
dangos intensyvaus tyrimo pastoviose aikstelése (0,5 m x 0,5 m) matuoti zoliy ir krimoksniy,
bei samany ir kerpiy ardy rtsiy projekcinio padengimo, daznumo, fertilumo parametrai.

Aukstaitija_100 poligone yra stebima puSyno bendrija su eglés ir karpotojo berzo
priemaisa, kurioje 2019 metais medziy ardo vidutinis projekcinis padengimas buvo 70,2 %,
zoliy ir krimoksniy ardo 11,1 %, o samany ir kerpiy ardo 86,1 %.

Zoliy ir krimoksniy ardas stebimoje pusyno bendrijoje yra skurdus tiek riigine sudétimi,
tiek rasiy gausumu, kuris iSreiSkiamas projekciniu padengimu. Bendras ardo projekcinis
padengimas 2019 metais maZ¢&jo antrus metus i§ eilés. Zoliy ir kriimoksniy arde i3 viso buvo
uzregistruota ir stebima 15 rasiy induociy augaly, o 2019 metais — 9 rasSys. Didesnés dalies
gausiy riiSiy projekcinis padengimas yra sumazéjes, ypa¢ miSkinio lendriino, plac¢ialapio
Sakio. Stipriai iSaugusiu gausumu issiskyre tik pievinis kupolis. Pagrindinio ir pastovaus zoliy
ir krimoks$niy ardo dominanto mélynés, projekcinis padengimas po Zenklaus 2018
sumazgjimo, pradeda atsigauti.

Samany ir kerpiy arde per visa stebéjimy laikotarpj buvo stebéta 15 rasiy, 2019 metais
registruota rekordiskai daug, 10 samany, kerpsamaniy risiy. Samany ardo projekcinio
padengimo svyravimui ir rasinés sudéties kaitai didziausig jtakag turi kasmetinis drégmés
kiekis ir apSvietimas. RiiSinés jvairovés augimui — negyvos medienos kiekio did¢jimas. Esant
drégnesniems metams, samany danga veslesné, joje stebimos kerpsamangés, kurios sausesniais
metais neaptinkamos. Bendrai paémus samany projekcinis padengimas poligone yra arti
maksimalaus, ir i§liko auksStas. Minétus tiek induociy tiek ir samany ardy pokycius labiausiai
veike krituliy kiekis geguzés — birzelio ménesiais, sukcesiné medyno kaita, egliy pomiskio
formavimasis. Taciau 2019  birzelio antroje buvusios sausros neigiamas poveikis
inventorizacijos metu dar nebuvo spéjes pasireiksti. Galbiit neigiamas 2019 sauros poveikis
pasireiks ateinanciais metais.

Dazniausia induociy augaly rasis per stebimaji 2003—-2018 mety laikotarpj ir 2019 metais
buvo mélyné (Vaccinium myrtillus), o 1§ samany ir kerpiy ardo: atzaliné giiztve (Hylocomium
splendens), paprastoji Silsamané (Pleurozium schreberi), §iliné plunksné (Ptilium crista-
castrensis). Visy minéty rii§iy daznumas virsijo 90 %.

Aukstaitija-100 poligono intensyvaus stebé¢jimo laukeliuose aptinkama mazai fertiliy rasiy.

Pastaraisiais metais fertiliausios: pievinis kupolis, miSkiné septyniké, plaukuotasis
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kiskiagrikis. Polygone aptikta maksimaliai daug (5) sporifikuojanciy samany rasiy. Fertilumas

i8liko sglyginai sumazéjes mélynés ir Sliauzianciosios sidabriukés.

Aukstaitija 102 intensyvaus steb¢jimo poligone stebimas misrus miskas, kurio medyne
vyrauja paprastosios eglés Picea abies ir karpotiji berzai Betula pendula. Zoliy ir kriimoksniy
ardas $ioje misko bendrijoje iSsivystes netolygiai. Siaurinéje poligono dalyje Zolynas labai
veslus, o pietinéje — skurdokas, uzstelbtas egliy pomiskio. 2019 metais zoliy ir kriimoksniy
ardo vidutinis projekcinis padengimas buvo 36,4 %, t.y. Zenkliai mazesnis negu vidutiniskai,
taCiau kiek didesnis nei 2018 m. Per visg stebéjimy laikotarpj Zoliy ir krimoksniy arde buvo
stebimos 69, o 2019 metais — 39 induociy augaly rasys. 2019 metais samany ardo vidutinis
projekcinis padengimas buvo 15,7 %, zenkliai didesnis nei 2018 metais, taciau kaip ir
induoCiy augaly, iSliko gerokai maZesnis nei 1993-2018 mety vidurkis. Per visg tyrimy
laikotarpj registruotos 38 samany rasys, o 2019 metais rekordiskai daug - 27 rusys. IS jy
septynios (rudeniné kryzmelé, Sliauziancioji lepidozija, smailialapé ir pelkiné lapiinés,
puosnioji blakstien¢, plokscioji miltuoté ir placiaskiauté rikardija) poligone aptiktos pirma
syki. Tokj rasiy skaiCiaus augimg nulémé negyvos medienos kiekio augimas, vykdyti
detalesni nei jprasta epiksiliniy rasiy tyrimai. VyraujancCios rasys buvo: tikroji trumpé —
Brachythecium oedipodium, gulsioji lapiiné — Plagiomnium affine, papartiné tjsena —
Plagiochila asplenioides, paprastoji Silsamané — Pleurozium schreberi, vingialapé lapiiné —
Plagiomnium undulatum.

2019 metais dazniausios induociy augaly rasys, aptiktos daugiau nei pus¢je laukeliy, i§liko
tos pacios: paprastasis kisSkiakopiistis (Oxalis acetosella), dvilapé meduté (Maianthemum
bifolium), ozkabarzdis asitklis (Equisetum pratense), geltonziedis Salmutis (Lamiastrum
galeobdolon). Dazniausios samany samany rusys: tikroji trumpé — Brachythecium
oedipodium, gulsCioji laptiné — Plagiomnium affine ir paprastoji Silsamané — Pleurozium
schreberi.

Aukstaitija-102 intensyvaus stebéjimo poligonas pasizymi induociy augaly ir samany risiy
gausa, taCiau zydi ir dera tik apie ketvirtadalis jy. 2019 metais registruota 18 fertiliy rasiy.
Induociy augaly tarpe didesniu nei jprasta fertilumu issiskyré pelkiné kreisve, gelsvalapé
usnis, piStuotoji viksva, miskiné zlitigé, miskiné zuiksaloté, mazoji dantené. IS dazny samany
ardo rusiy sporifikavo tikroji trumpé ir Sakotoji dvyndanté.

Pargindinis veiksnys lemiantis samany ir Zoliy ardo skurdimg — tankaus egliy pomiskio
formavimasis. Nepaisant bendro Zoliy ir samany dangos skurdimo, dél augancio negyvos

medienos kiekio, iSsamesniy jos tyrimy, 2019 m. poligone registruotos net 8 naujos rusys.
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Zemaitijos ITS poligone yra stebima spygliuo¢iy misko bendrija, kurios medyne
dominuoja paprastosios eglés (Picea abies). Sioje misko bendrijoje Zoliy ir kriimoksniy ardo
projekcinis padengimas iSsivystes vidutiniskai, o samany danga — vietomis iStisiné.

2019 metais zoliy ir krimoksniy dangos vidutinis projekcinis padengimas augo pirma syki
nuo 2014 m. ir yra beveik lygus daugiameéiui vidurkiui 45,2 %. Zoliy ir krimoksniy arde per
visg steb¢jimy laikotarpj buvo uzregistruota ir stebima 21 induociy augaly rusis, 2019 metais
— 13. Zoliy arde dominuojanéios mélynés (Vaccinium myrtillus) projekcinis padengimas,
atsistaté po 2018 m. sumaz¢jimo ir yra arti maksimalaus. Likusiy gausesniy rusiy (lankscioji
Sluotsmilgé (Deschampsia flexuosa), dvilapé meduté (Majanthemum bifolium), paprastasis
kiskiakopiistis (Oxalis acetosella)) projekcinis padengimas isliko stipriai sumazejes antrus
metus i§ eilés.

Samany ardo vidutinis projekcinis padengimas 2019 metais nepaisant nezymaus
sumazejimo iSliko labai aukStas 72,4 %. Per visa tyrimy laikotarpj polygone registruotos 27
samany rasys, 2019 metais buvo uZregistruota maksimaliai daug, 17 rasiy. Vyraujancios
samany raSys: atzaliné guztvé (Hylocomium splendens), paprastoji Silsamané (Pleurozium
schreberi), §iliné plunksne (Ptilium crista-castrensis), papartiné tisena (Plagiochila
asplenioides), tikroji trumpé (Brachythecium oedipodium), didZioji dvyndanté (Dicranum
majus). Padidéjusig rusing jvairove nulémé iSauges negyvos medienos kiekis ir didesnis
démesys epiksilinéms riiSims, kurios anks¢iau daznu atveju buvo nevertinamos.

2019 metais dazniausiomis (aptiktos daugiau nei pus¢je laukeliy) iSliko tos pacios induociy
augaly rasys: mélyné (Vaccinium myrtillus), dvilapé meduté (Majanthemum bifolium,
paprastasis kiskiakopustis (Oxalis acetosella), miskiné septyniké (Trientalis europaea) ir
lankscioji Sluotsmilgeé (Deschampsia flexuosa). Dazniausios 2019 mety samany ardo raiSys:
paprastoji Silsamané (Pleurozium schreberi), tikroji trumpé (Brachythecium oedipodium),
atzaliné giztvé (Hylocomium splendens), didzioji dvyndanté (Dicranum majus), gulscioji
laptiné (Plagiomnium affine) ir purioji dvyndanté (Dicranum polysetum).

2019 metais fertilios buvo net 6 induociy augaly rusys: dvilapé meduté (Maianthemum
bifolium), mélyné (Vaccinium myrtillus), paprastasis kiskiakopiistis (Oxalis acetosella),
lankséioji Sluotsmilgé (Deschampsia flexuosa), pievinis kupolis (Melampyrum pratense) ir
miskiné septyniké (Trientalis europeum). Pirmg sykj nuo 2005 neaptikta fertiliy plaukuotyjy
kiskiagrikiy. I§ samany ardo  sporifikavo salyginai daug (5) rasiy: tikroji trumpé
(Brachythecium oedipodium), §iliné plunksné (Ptilium crista-castrensis), didzioji dvyndanté
(Dicranum majus), atzaliné guztvé (Hylocomium splendens), ir riestalapé sanionija (Sanionia

uncinata).
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Remiantis Aukstaitijos ir Zemaitijos ITS atliktais Zoliy ir kriimoksniy bei samany ir kerpiy
gausumo, daznumo ir fertilumo matavimais galima teigti, kad stebétos bendrijos pastaraisiais
metais i§liko stabilios, ypa¢ Zemaitijoje. Pastaraisiais metais stebétas gana nezymus Zoliy ir
zenklesnis samany ardo atsigavimas po sausringy 2018 mety (ypac¢ Aukstaitija 102 poligone).
Zoliy ir krimoksniy bei samany ir kerpiy ardy rasinés sudéties, projekcinio padengimo ir
daznumo svyravimai daugiausiai yra susij¢ su natiiralia augavieCiy sukcesija,
meteorologiniais veiksniais (krituliy kiekis, temperatira, véjo intensyvumas). RySkiausi
zolinés augmenijos poky¢iai susij¢ su ekstremaliy meteorologiniy veiksniy sglygota didelés
dalies silpny medziy Ziitimi. Zuvus didesniai daliaipirmo ardo medziy, pasikei¢ia augaviediy
mikroklimatines ypatybes, Sviesos ir drégmés rezimas, kas sukelia stebimyjy bendrijy
projekcinio padengimo ir rii§iy daznumo svyravimus. Pastaraisiais metais didZiausig neigiama
poveikj Zoliy, samany ardams turé¢jo mazas krituliy kiekis 2018 metais. 2019 mety pirmoje
puséje ir tankaus egliy pomiskio formavimasis (ypa¢ Aukstaitija 102 poligone) po dalies I
ardo medziy zities. Seny medziy zitis, salygojo skirtingy formy ir irimo stadijy negyvos
medienos kiekiy augima, to pasekoje stipriai iSaugo ksilofitiniy samany, kerpsamaniy jvairove,
kurios iSsamiau tirtos pirmg kartg. Tolimyjy oro pernasy salygotos tarSos savitgjj poveikj
konkrecioms riiSims kolkas iSskirti sunku, nes tarSa vienodai paveikia visa ekosistema.
Kadangi ekosistema yra labai kompleksiska sistema, superorganizmas, su tolimosiomis oro
pernasomis patenkancios tarSos poveikis iSsisklaido per visas ekosistemos komponentes.
Vieno parametro kaita neiSvengiamai paveikia ir kitus. Rezervato statusas Siuo metu uztikrina
salyginai stabilig stebimy bendrijy biikle, kuri prognozuojama ir ateityje, tac¢iau kasmetiné

rasinés sudéties, projekcinio padengimo kaita islieka didelé.
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1 Priedas

Aukstaitija_100 poligono, Zoliy ir kriimoks$niy bei samany ir kerpiy ardy rtsiy, projekcinio padengimo 1993-2019 metais, rezultaty suvestinés.

1 lentelé. Aukstaitija 100 poligono zZoliy ir kriimoksniy ardo riisiy projekcinis padengimas 1993-2019 m.

A100 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019]Stebejimy sk.
CALAARU| 08 11 20 19 14 12 15 16 11 14 08 12 08 07 04 04 03 02 04 02 01 00 02 01 01 23
CONVMAJ| 01 10 01 00 01 01 01 01 00 00 00 00 00 00 01 00 01 07 01 01 01 01 01 01 o014 20
FESTOVI [ 00 02 03 03 02 02 01 04 03 02 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00f 15
GOODREP| 02 03 03 09 07 04 03 02 02 02 01 09 02 01 02 01 00 01 04 02 01 02 01 01 o041 24
LUZU PIL 01 01 01 01 01 01 00 00 01 02 00 01 01 02 00 01 01 01 01 01 02 03 01 01 00 21
MAIA BIF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0
MELAPRA| 02 06 06 11 03 08 01 05 04 03 00 01 01 00 01 00 00 00 05 08 06 06 01 04 07 23
PICE ABI 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 2
PINUSYL [ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o0of o
PTERAQU| 12 16 23 16 23 16 13 03 16 14 14 15 00 08 12 07 01 02 21 20 04 01 02 03 00 23
RUBUSAX[ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o00f 1
SORBAUC| 01 03 04 03 03 04 02 03 05 03 02 04 02 02 03 02 01 00 01 01 01 01 01 02 o02f 23
TREEUR | 01 01 01 00 02 01 01 02 02 02 02 02 03 02 03 04 02 03 05 05 03 02 03 02 o02f 23
VACCMYR| 71 91 131 107 119 81 105 97 82 80 83 102 87 94 80 101 75 60 97 95 88 117 147 91 94 24
VACCVIT | 05 06 08 10 08 09 08 06 05 04 03 01 01 01 01 00 00 00 00 00 00 04 00 00 00 24
Rosiysk. [ 10 ' 11 11 9 11 '11 10 10 10 10 7 12 10 11 12 11 11 10 10 10 10 9 10 10 9 13




2 lentelé. Aukstaitija 100 poligono samany ardo rusiy projekcinis padengimas 1993-2019 m.

A100 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019|stebéjimy skl
BARCSAL| 020 030 020 020 000 0.10 0.10 020 0.0 0.10 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 008 10
BRAC OED| 0.10 030 020 0.30 020 070 0.10 020 0.0 0.00 000 030 010 003 002 001 002 000 000 000 008 000 020 009 003 19
DICRPOL | 130 120 170 1.30 130 1.00 1.00 1.00 0.80 0.50 040 050 020 030 034 036 024 020 205 026 030 048 072 090 097] 25
DICRSCO | 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 008 001 002 000 004 000 000 000 000 000 000 083 001 003 7
HERZSEL | 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 002 1
HYLO SPL |35.10 33.90 33.80 40.20 37.70 36.00 48.80 40.50 44.50 43.80 33.90 39.90 40.90 4320 39.64 5140 55.00 57.10 4917 4225 5468 4377 61.14 5576 50.76| 25
LOPH HET| 0.20 0.30 040 0.0 0.0 0.00 000 000 000 0.00 000 003 002 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 005 11
PLAG CUR| 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 010 005 001 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 4
PLAGDEN | 0.10 010 030 0.0 0.0 0.00 020 000 000 000 010 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 11
PLEU SCH | 13.70 12.90 13.40 13.60 17.50 13.10 14.70 12.70 19.70 13.80 12.00 20.60 22.80 16.90 19.51 2040 1410 1550 14.25 10.12 661 1010 998 1211 1272| 25
POHL NUT| 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 000 002 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 2
PTILPUL | 0.00 0.00 000 0.00 000 0.0 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o041 1
PTILCRI | 18.20 19.80 19.10 16.60 17.90 13.40 14.60 14.80 17.60 14.50 10.40 10.50 12.80 13.80 20.65 19.00 18.30 20.90 20.23 18.26 19.04 18.67 2350 19.43 2296| 25
Riéiysk. | 8 8 8 8 7 6 7 6 6 5 6 9 9 9 7 7 7 4 4 4 5 4 6 6 10 13
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2 Priedas.

Aukstaitija 102 poligono, zoliy ir kriimoks$niy bei samany ir kerpiy ardy rusiy, projekcinio padengimo 1993-2019 metais, rezultaty suvestinés.

3 lentelé (a). Aukstaitija 102 poligono Zoliy ir kriimoksniy ardo rusiy projekcinis padengimas 1994-2019 m. (I dalis).

A102 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 | Stebéjimy sk
ACER PLA 05 050 05 100 110 100 120 130 110 120 090 000 050 000 064 001 030 010 007 006 000 000 0.00 0.00 19
AEGO POD 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 016 006 006 044 096 024 000 008 012 022 10
AGRO STO 001 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 1
ALNU GLU 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 003 000 000 1
ATHY FIL 060 060 100 060 100 08 030 100 100 09 1710 034 130 170 110 030 030 152 009 084 021 001 036 038 24
BETU PUB 020 010 020 020 0.00 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 5
C CAESPI 000 000 000 010 010 000 000 000 000 000 000 002 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 001 000 O0.01 5
C DIGITA 05 040 04 020 030 040 030 060 030 050 020 040 050 080 110 060 120 141 070 067 045 063 048 047 24
C LOLIAC 020 000 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 000 OO0 0.0 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 1
C REMOTA 000 010 010 010 010 010 0.0 010 010 000 004 008 040 020 040 030 000 021 026 016 008 008 0.10 0.04 21
CARD AMA 000 000 000 000 000 010 000 000 000 000 002 001 001 020 004 000 000 001 000 000 000 001 0.00 000 8
CHRY ALT 000 000 000 000 010 300 030 020 010 0.10 005 004 001 010 050 020 004 000 002 001 001 022 020 0.14 19
CIRC ALP 180 330 140 190 220 230 180 140 150 160 08 280 3.00 280 170 070 220 180 144 108 086 1.8 101 1.10 24
CIRC OLE 000 060 09 010 020 010 030 030 080 030 030 070 08 070 033 005 060 056 000 098 040 218 154 240 22
CORY AVE 000 000 000 000 000 000 020 040 000 000 002 030 120 150 110 020 100 008 217 208 208 017 0.00 0.12 15
CREP PAL 060 020 05 030 08 04 050 050 060 040 08 060 120 100 18 070 070 092 063 138 106 069 083 072 24
CYSTFRA 030 020 020 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 027 000 000 000 0.00 4
DAPH MEZ 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 013 008 012 4
DRYO CAR 740 710 540 950 660 700 130 070 070 0.10 030 040 090 102 065 050 110 040 179 104 000 071 094 034 23
DRYO DIL 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 250 350 200 402 09 19 150 230 18 283 114 033 030 13
DRYO EXP 000 000 100 050 100 000 000 000 000 040 190 280 140 130 060 120 020 072 035 000 000 044 000 070 15
ELYM CAN 000 000 000 000 00O 000 000 000 000 000 002 002 000 006 000 002 000 000 002 006 000 010 0.00 001 11
EQUI PRA 210 450 370 330 540 470 680 660 610 660 430 390 460 590 524 404 310 731 291 450 372 371 273 159 24
EQUI SYL 09 110 020 000 000 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0 3
EUON VER 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 013 0.00 0.00 1
FRAG VES 000 000 000 010 010 010 000 020 000 000 0.10 002 004 010 020 006 002 004 005 004 001 002 0.00 000 16
FRAN ALN 010 080 030 050 100 060 08 000 050 070 020 012 020 030 022 012 000 0068 098 018 020 064 088 127 22
FRAX EXC 170 1e0 050 040 060 010 010 020 030 000 0.170 016 0.00 000 0.02 0.00 000 0.00 001 00z 002 000 012 020 18
GALEopsissp| 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 001 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 1
GERA ROB 000 000 000 000 010 010 010 000 000 000 000 000 000 000 002 004 006 001 002 001 001 000 003 007 12
GEUM RIV 000 000 000 020 000 000 000 000 000 000 000 012 000 012 006 004 000 012 004 000 000 000 0.08 012 9
GEUM URB 000 000 030 100 070 050 450 570 58 3.10 000 000 OO0 000 OO0 000 000 000 000 0.00 000 0.00 O0.00 8
GLEC HED 020 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 OO0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 1
GYMN DRY 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 002 QOO0 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 O0.00 1
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3 lentelé (b). Aukstaitija 102 poligono Zoliy ir krimoksniy ardo riisiy projekcinis padengimas 1994-2019 m. (11 dalis).

A102 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 | Stebéjimy sk
HUPE SEL 080 050 000 010 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 3
IMPA NOL 040 030 030 020 000 010 030 040 010 000 006 001 010 008 001 008 010 028 024 034 048 104 036 024 22
LAMI GAL 080 1.00 140 200 240 3.30 590 330 200 220 110 090 140 230 150 1.04 134 233 282 270 209 269 147 135 24
LONI XYL 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 005 0.00 1
LUZU PIL 020 030 010 020 010 010 020 040 040 020 030 020 020 030 040 040 020 012 0417 015 010 038 021 012 24
LYCO ANN 070 170 1.80 120 250 260 340 270 240 260 150 1.70 140 140 1.60 0.90 204 0.86 030 020 021 073 038 030 24
LYSI VUL 000 010 000 000 000 0.00 010 000 000 000 001 002 001 001 000 000 000 000 000 000 001 000 000 0.00 8
MAIA BIF 180 260 270 310 280 360 4.80 480 420 490 540 360 350 400 330 250 140 214 238 176 156 1.59 108 070 24
MELI NUT 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 004 004 008 004 000 000 000 000 000 000 000 000 0.0 5
MERCPER | 470 680 570 7.70 620 7.0 10.03 10.70 11.00 950 10.50 9.00 830 640 810 7.10 610 1094 1252 1378 1125 1213 894 10.49 24
MILL EFF 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 004 000 000 000 000 1
MYC MUR 030 050 020 020 030 020 040 070 010 010 040 010 0.03 000 050 0.05 002 002 002 001 000 010 009 007 22
NEOT NID 000 000 000 000 000 0.0 000 000 000 001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 1
ORTHSEC | 000 000 010 0.0 010 000 0.00 010 000 0.00 001 002 002 001 000 0.00 000 000 004 000 000 0.00 000 9
OXAL ACE | 1570 29.60 21.80 20.00 21.80 1470 1540 1570 11.40 10.60 1240 9.80 8.60 970 847 7.70 8890 861 849 852 8.11 968 416 408 24
PADU AVI 000 000 000 000 000 000 020 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 042 056 080 4
PARI QUA 010 0.0 0.10 0.0 000 0.10 0.10 010 010 0.00 008 0.14 008 013 014 0.05 003 014 001 003 003 006 001 003 22
PICE ABI 370 620 690 450 670 6.80 830 570 770 7.70 7.40 810 9.80 13.50 1570 12.30 20.90 20.29 12.09 1576 21.70 15.45 850 8.37 24
PINU SYL 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 3
POA PALU 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 006 0.01 2
POPUTRE | 0.00 000 000 000 000 010 040 010 000 020 0.10 020 002 070 030 0.30 000 000 000 000 000 000 0.00 10
RUBU IDA 210 410 340 420 460 370 540 500 300 440 270 300 080 110 140 080 110 048 050 068 176 131 074 093 24
RUBUSAX | 190 200 230 260 390 280 500 380 330 430 220 250 270 280 330 140 180 18 163 123 114 185 119 136 24
SOLA DUL 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 002 000 006 0.00 2
SORBAUC | 230 150 170 360 590 570 530 400 58 390 470 620 440 740 680 440 280 302 337 283 174 231 190 208 24
STEL NEM 040 0.10 020 030 060 050 070 070 030 020 030 020 020 030 030 020 030 036 042 018 003 042 072 029 24
TRIE EUR 030 020 030 020 020 0.0 020 030 030 040 030 014 030 030 020 020 010 022 016 023 018 0.38 010 007 24
TUSS FAR 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 008 000 000 000 0.00 1
URTI DIO 020 020 010 010 060 060 1.30 050 040 0.10 020 007 0.02 030 001 012 010 006 020 002 006 0.02 000 0.00 22
VACCMYR | 220 400 400 590 480 530 830 730 670 560 630 490 530 660 541 500 140 131 249 193 222 218 175 187 24
VACC VIT 020 010 020 020 000 010 010 010 010 000 005 001 004 002 040 001 000 002 001 004 000 002 001 000 19
VIOL EPI 000 000 000 000 010 0.0 010 020 010 010 008 003 006 004 003 002 004 006 001 008 002 004 003 000 19
VIOL MIR 0.02 1
VIOL PAL 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 0.00 000 002 000 002 000 000 000 000 0.08 000 0.00 4
VIOL RIV 000 000 000 000 000 0.0 000 000 000 000 001 002 006 010 008 0.04 010 000 000 000 0.00 000 0.0 7
Rusiy sk. 30 30 | 31 | 33 | 30 ' 3 | 32 | 30 ' 21 ' 27 | 35 40 37 | 34 ' 38 ' 34 29 ' 32 ' 36 ' 34 ' 30 37 | 33 ' 36 57

146




4 lentelé. Aukstaitija

102 poligono samany ir kerpiy ardo riisSiy projekcinis padengimas 1994-2019 m.

A102 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019]stebsjimy sk
BRAC OED | 15.70 15.60 13.90 10.40 7.40 5.90 1040 8.30 4.00 4.10 590 240 200 3.70 580 7.06 3.70 7.24 3.14 3.88 3.97 648 491 4.14 24
BRAC SAL | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.04 064 2
BRAC VEL | 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4
CIRR PIL 0.50 0.40 0.30 0.70 0.30 0.50 0.50 0.70 0.20 0.40 0.50 0.60 0.14 0.60 040 1.70 1.20 147 0.70 1.14 144 058 0.67 0.95 24
CLIMDEN | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 002 000 0.00 0.00 1
CROS AUT 0.03 1
DICRPOL | 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.40 030 040 020 040 040 040 040 0.85 072 180 0.80 0.70 0.17 008 0.18 042 0.26 0486 24
DICRSCO | 120 2.00 1.10 1.10 1.10 1.50 120 1.30 1.50 1.30 140 1.50 2.04 1.20 1.10 070 1.00 071 0.81 040 061 051 040 0.73 24
DICRSUB | 0.02 0.02 000 002 000 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 4
HERZSEL | 020 0.20 040 0.60 020 0.10 0.10 0.10 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.06 0.31 13
HYLOSPL | 0.60 0.60 0.20 0.60 030 0.30 0.30 0.30 0.10 0.20 0.30 0.14 0.20 0.20 0.30 0.50 1.00 0.36 0.22 0.19 0.63 0.75 0.69 0.69 24
HYPN CUP | 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.10 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 1
LEPI REP 0.02 1
LOPHHET | 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 002 002 0.01 0.03 0.02 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 010 0.09 1
MARC POL | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 008 0.31 0.33 010 0.12 5
NOWE CUR 0.04 0.18 2
PLAG AFF | 7.00 4.70 3.80 460 290 3.00 490 560 460 360 190 3.30 1.30 1.90 430 310 350 351 1.60 251 064 471 142 12§ 24
PLAG ASP | 240 1.40 230 3.20 200 1.70 3.00 3.50 370 1.90 160 1.80 1.40 1.20 3.00 270 260 1.87 1.50 175 0.94 202 1.36 1.58 24
PLAG CUR | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 1
PLAG CUS 0.01 1
PLAG DEN | 0.30 0.50 0.20 0.20 0.00 0.00 0.10 0.10 0.00 0.10 0.05 0.04 0.01 0.04 0.06 001 0.00 000 0.00 000 001 0.08 010 0.00 16
PLAG ELI 0.02 1
PLAG UND | 1.10 2.00 170 3.00 1.00 0.60 1.80 1.20 1.70 1.30 140 1.00 020 1.00 0.90 070 170 248 097 190 150 1.46 0.87 140 24
PLEUSCH | 210 3.00 290 290 220 3.80 7.40 6.00 530 470 630 3.60 1.80 1.00 210 240 360 274 1.37 121 1.14 1.86 1.24 19§ 24
POLYFOR | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.06 004 000 0.02 0.00 000 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5
POLYLON | 0.00 0.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2
PTIL PUL 0.02 1
PTIL CRI 0.10 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.03 0.02 001 0.04 0.14 0.06 000 000 0.00 0.00 0.00 002 0.00 0.04 1
RADU COM 0.01 1
RHIZPUN | 060 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7
RHOD ROS| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 010 0.10 0.00 0.00 0.06 0.05 0.05 0.03 013 0.11 0.80 028 0.00 016 0.03 045 029 0.3§ 16
RHYTTRI | 020 0.70 070 0.30 1.00 0.20 050 0.30 0.10 0.20 050 0.10 0.50 0.40 0.99 0.80 1.20 217 0.00 020 067 055 099 177 23
RICC LAT 0.02 1
SANIUNC 0.14 0.32 2
SPH GIR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 040 0.00 0.20 040 000 020 0.01 002 002 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 7
TETRPEL | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.10 2
THUIDEL | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1
THUITAM | 1.60 1.60 1.60 0.90 0.10 0.30 0.20 0.30 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.02 0.02 0.10 0.10 0.12 0.00 0.28 0.30 0.21 0.26 0.25 23
RGOSy sk. 197 19° 16 177 13 15" 15 18 13’ 137 227 207 177 197 177 147 137 137 97 137 157 157 207 27 38
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3 Priedas

Zemaitija_100 poligono, Zoliy ir kriimoksniy bei samany ir kerpiy ardy riisiy, projekcinio padengimo 1993-2019 metais, rezultaty suvestinés.

5 lentelé. Zemaitija 100 poligono Zoliy ir krimoksniy ardo risiy projekcinis padengimas 1994-2019 m.

z 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019]stebejimy sk.
CPILULI | 000 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 000 0.00 000 0.00 0.10 0.00 0.01 000 0.02 000 001 0.01 003 003 003 002 006 002 13
CALAARU | 0.00 0.00 060 030 050 020 020 0.10 020 0.00 0.10 0.20 0.03 006 0.03 005 0.01 0.00 000 0.00 0.0 0.00 0.00 000 14
DESCFLE | 330 240 470 410 240 280 220 250 250 1.90 130 0.90 1.10 180 240 250 590 580 646 669 673 390 232 169| 24
DRYOEXP| 0.10 0.00 0.10 030 020 040 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.0 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 5
FRAN ALN | 0.00 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 010 0.00 001 001 001 001 001 001 000 000 003 000 0.00 000 0.03 003 10
GALEBIF | 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 0.0 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 1
LUZUPIL | 010 0.30 080 0.90 080 1.10 020 020 030 040 050 070 020 004 020 020 030 034 027 026 096 049 0.16 0.14] 24
LYCOANN | 0.00 0.00 0.10 0.10 0.00 0.0 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 0.0 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 2
MAJABIF | 6.10 4.70 11.20 10.60 8.00 10.20 7.80 10.40 9.90 12.30 12.00 10.30 9.70 10.00 10.10 850 8.80 12.20 10.98 10.77 7.77 453 251 3.13| 24
MELAPRA| 0.10 0.20 0.80 1.20 040 0.80 040 0.20 0.10 0.00 009 0.03 000 006 0.30 020 0.07 022 001 013 0.02 070 0.59 044] 22
MYCE MUR| 0.00 0.00 000 0.00 0.10 0.00 000 0.00 010 0.30 040 040 002 020 0.14 020 020 007 009 003 030 281 004 008 17
OXALACE | 220 4.10 10.30 10.20 6.80 1260 450 7.80 620 3.90 720 3.80 230 090 120 1.90 3.60 4.90 6.73 8.98 12.81 11.80 1.17 260 24
PICEABI | 0.10 0.00 010 0.10 0.0 0.10 000 0.00 000 0.00 001 001 001 040 003 002 001 000 001 001 000 031 001 004 18
PINUSYL | 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.0 000 0.00 000 0.00 001 0.00 000 000 0.00 000 0.0 003 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 3
PTERAQU| 0.20 0.00 040 0.00 080 0.10 000 0.00 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.0 0.00 0.0 4
QUER ROB| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 000 003 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1
RUBUIDA | 0.00 0.00 010 0.00 020 000 000 0.00 0.10 0.00 020 0.02 005 000 000 000 000 013 012 041 025 025 0.09 008 13
SORB AUC| 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 020 001 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2
TRIEEUR | 120 1.10 170 1.40 080 100 1.10 120 110 1.00 1.10 1.00 1.10 1.00 0.90 120 130 145 172 177 19 169 095 118 24
VACC MYR [13.00 7.50 19.30 24.30 14.30 21.80 22.00 24.30 19.00 23.70 29.90 22.10 23.00 25.00 35.80 29.20 28.10 34.80 35.96 42.03 37.06 40.06 33.58 37.98| 24
VACCVIT | 010 0.10 010 010 020 020 020 0.30 020 0.10 020 020 030 030 0.30 030 0.30 007 066 008 027 008 007 008 24
Roiysk. | 11 8 15 12 15 12 9 9 12 9 15 13 13 13 14 13 12 13 13 12 12 12 13 13 21
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6 lentelé. Zemaitija 100 poligono samany ir kerpiy ardo risiy projekcinis padengimas 1994-2019 m.

2 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019|stebéjimy sk
ATRIUND | 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 5
BRACOED| 47 35 41 43 49 31 24 56 34 25 45 19 38 53 87 108 11.1 2 38 37 126 102 90 6.01| 24
BRACREF| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1
DICRMAJ | 79 68 108 93 76 100 56 94 69 02 73 57 63 69 83 69 75 57 75 56 94 69 72 534 24
DICRMON| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1
DICRPOL | 27 25 30 22 18 26 13 08 04 04 06 06 07 09 16 06 16 22 31 45 21 36 28 244 24
DICRSCO [ 04 04 01 03 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 002 8
HYLOSPL | 14 23 12 09 12 22 21 29 28 28 50 46 58 92 106 96 104 56 69 56 103 17.3 187 225 24
HYLO UMB 0.1 0.19 2
HYPOPHY| 00 03 02 04 02 03 00 00 00 00 00 00 00 02 01 00 01 00 00 00 01 00 00 008 15
JAME AUT | 0.01 001 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 2
LEPIREP | 00 0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 2
LOPHHET| 02 02 02 02 02 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0013 01 00 01 00 00 01 20
PLAGAFF | 07 22 24 10 29 09 05 13 12 06 09 02 06 25 29 52 57 18 06 39 49 35 30 261 24
PLAGASP | 27 22 30 23 15 20 13 12 12 07 08 09 19 17 23 30 33 7 80 67 88 83 85 79| 24
PLAGCUR| 30 07 10 11 05 07 02 03 01 00 00 00 00 005 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 14
PLAGCUS| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 2
PLAG LAE 0.0 0.01 2
PLEUSCH| 75 67 85 58 7.0 104 95 161 14.8 131 227 11.8 9.8 13.0 204 138 67 24 35 33 38 96 109 12| 24
poLycom| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 O 4
POLYFOR| 02 04 06 05 04 00 02 04 04 02 06 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 20
POLYJUN| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1
POLYLON| 00 01 00 01 00 00 00 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 4
PTIL PUL 0.28 1
PTIL CRI 34 21 29 28 39 56 44 59 66 62 82 42 83 96 13.0 125 134 96 11.9 11.3 142 145 152 126 24
SANI UNC 0.0 0.17 2
SPHAGIR | 05 00 06 05 07 07 06 07 09 02 02 03 03 03 04 05 1.1 2 25 23 19 22 1.8 158 23
Rosiysk. [ 14 16 15 15 13 12 12 14 12 10 16 15 13 15 15 13 14 10 10 11 13 12 14 17 27
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V. DIRVOZEMIO VANDENS, GRUNTINIO BEI PAVIRSINIO (UPELIU)
VANDENS TYRIMAI AUKSTAITIJOS IR ZEMAITIJOS IM STOCIU
UPELIU BASEINU TERITORIJOSE (A. Augustaitis, kons. I. BauZiené)

Iki 2015 m. dirvoZemio vandens, gruntinio bei pavirSinio (upeliy) vandens tyrimus
Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sto&iy upeliy baseiny teritorijose vykdé Gamtos tyrimo centro
Geologijos ir geografijos instituto mokslininkai vadovaujami dr. I Bauzienés. Nuo 2017 m.
duomeny surinkimg ir pradinj jy apdorojimg atliko ASU mokslininkai, konsultuojami dr
[.Bauzienés. Ataskaita parengta pasinaudojant 2014 m. GGI ataskaita.

Integruoto monitoringo teritorijose Lietuvoje, dviejose salygiSkai natiiraliose
ekosistemose Aukstaitijos nacionalinio parko AZzvin¢iy girios rezervate (nuo 1993 m.) ir
Zemaitijos nacionalinio parko Plok§tinés girios rezervate (nuo 1995 mety) stebima
ekosistemy biiklé. Ekosistemos biiklés pokyc€iai jvertinami pagal pamatiniy ekosistemos
elementy dirvozemio, dirvozemio vandens, gruntinio vandens cheminés sudéties dinamika.
Analizuojant Siuos duomenis drauge su krituliy duomenimis, vertinamas su tolimomis
pernasomis | Lietuvos teritorija patenkanciy terSaly kaupimasis ir pakitimas dirvoZzemyje,
nustatomas medziagy iSplovimo i§ dirvoZemiy rezimas, migracijos keliai ir terSaly patekimas j
gruntinj vandenj, bei iSneSimas upeliais j pavir§inio vandens telkinius. Dabartiniu metu
dirvozemio sudéties, upelio, dirvoZemio vandens ir gruntinio vandens rezimo ir sudéties
stebésena rodo ir klimato poky¢iy pasekmes.

Sie duomenys naudingi, sudarant balansus ir modelius, pagal kuriuos jvertinamas
antropogeninés veiklos ir klimato kaitos poveikis natiiralioms ekosistemoms ir
prognozuojama jy buklé ateityje. SalygiSkai natiiraliy ekosistemy monitoringo duomenis
galima naudoti kaip atskaitos taska, vertinant regioning tarSa, jungti j globalios tarSos
vertinimo sistema.

2017 m. atlikti Sie techningje uzduotyje numatyti darbai:

1. surinko ir apdorojo dirvozemio vandens, gruntinio vandens ir upeliy vandens
cheminés analizés 2015-2017 mety duomenis;

2. vykdé steb¢jimy jrangos patikrg integruoto monitoringo teritorijose;

3. nustaté iStirpusiy maistiniy medziagy (azotas ir fosforas) ir sieros balansy nuotékio
sudedamasias Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sto&iy baseinuose;

5. atliekant tyrimus, vadovautasi ICP IM programos ir ICP IM Vadovo kompleksiniam
monitoringui (Manual for Integrated Monitoring. Convention on Long-range Transboundary

Air Pollution of the UNECE, International Cooperative Programme on Integrated Monitoring
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of Air Pollution Effects on Ecosystems. Changes in reporting of biological data
(subprogrammes: VG, VS) in 2010, toliau - ICP IM Vadovas) reikalavimais;
6. palygino 2017 mety duomenis su gautais i§ AAA 2016 mety bei 1994-2015 mety

laikotarpio duomenimis.

5.1. Objektas ir metodika

Kompleksiniai dirvoZzemio vandens, gruntinio vandens bei upeliy vandens cheminés
sudéties tyrimai atlickami mazy upeliy baseinuose, esanciuose Aukstaitijos (LTO1) ir
Zemaitijos (LT03) nacionaliniuose parkuose — tose vietose, kur antropogeninis poveikis yra
maziausias visoje Lietuvoje. Daroma prielaida, kad baseinai hidrologiskai yra uzdari. Detalus
upeliy baseiny fizinis-geografinis, klimatiniy rodikliy aprasymas, teminiai Zemélapiai, darby
vykdymo ir cheminiy analiziy metodikos pateiktos Geografijos instituto ataskaitose
(Dirvozemiy..., 1993, Dirvozemiy..., 1994, Dirvozemiy..., 1995).

Pastoviis dirvozemio vandens, gruntinio vandens bei upeliy vandens cheminés sudéties
steb¢jimai Aukstaitijos nacionalinio parko integruoto monitoringo teritorijoje (NP IMT)
pradéti 1993 mety rudenj, o Zemaitijos NP IMT — 1995-jy mety pavasarj.

Nuo 1999.01.04 Aukstaitijos nacionaliniame parke, Rugstéliskio kaime, kuris yra uz 4,5
km j Siaurés rytus nuo Integruoto monitoringo teritorijos (10 km iki Tauragny miesto, 17 km
nuo Ignalinos MS ir 21 km nuo Diikito MS) jkurta meteorologiné stotis. Salia meteorologinés
stoties aikstelés buvo instaliuoti trys PT1000 dirvozemio temperatiiros matavimo davikliai ,
kuriais imta matuoti dirvoZemio temperatirg 20, 10, ir 5 cm gyliuose. 2001.10.30 —
dirvozemio temperatiirg matuojantys PT1000 davikliai perkelti uz 100 m, j misko dirvozemj,
o 2012.01.18 PTI1000 dirvoZzemio temperatiros matavimo davikliai pakeisti Kkitais,
automatiniais davikliais (Campbell Scientific 107 temperatiiros matavimo zondai su
BetaTherm 100K6A termistoriais).

Dirvozemio vandens méginiai cheminei analizei imami kas ménesj Siltuoju mety
laikotarpiu. Tuo paciu apskai¢iuojamas ir dirvozemio vandens nuotékis i§ 1 km? 20 ¢cm ir 40
cm gylivose. Jei ziemg dirvozemis biina nejSalgs ir kartojasi dazni atlydziai, vandens
pavyzdziai imami ir dirvoZemio vandens nuotékis skai¢iuojamas tuo paciu periodiskumu.

Suomiy tyréjai 1997-1998 metais, finansuojant Siaurés 3aliy ministry tarybai (Nordic
Counsil of Ministers), vykdé programa "The Integrated Groundwater Monitoring Network in
the Baltic and Nordic Countries" ir jrengé du standartinius, uzdaro tipo lizimetrus, kurie

Zemaitijos IMT veikia iki $iol ir vadinami didZiuoju ir maZuoju suomiy lizimetrais.
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Didysis suomiy lizimetras yra 140 cm skersmens ir 170 cm gylio (pagamintas i$ stiklo
pluosto) bei skirtas infiltracinio vandens debitui stebéti. IS lizimetro dugno susikaupes vanduo
plastiko vamzdZziu nuteka i rinktuvg namelin, kur kas savaite iSmatuojamas jo turis. Debito
matavimai atliekami nuo 1998 lapkricio 11 dienos. Krituliy kiekiui, patenkanc¢iam j lizimetra,
stebéti salia jo (uz 1 metro jrengtas kritulmatis). Matuojamas per savaite susikaupegs krituliy
kiekis.

Mazasis suomiy lizimetras yra pagamintas i$ plastikinio 56 cm skersmens ir 70 cm ilgio
vamzdzio ir naudojamas infiltracinio vandens kiekio ir cheminés sudéties stebéjimui. Kitaip,
nei seklieji lizimetrai (20 ir 40 cm), mazasis suomiy lizimetras steb¢jimo laikotarpiu dar
nebuvo uzsalgs (gylis 70 cm). Jis yra uzdaras, sujungtas vamzdziu su nameliu, kuriame yra
indas vandeniu. Kas ménesj nustatomas prasifiltravusio vandens tiiris ir paimamas 1 litro
méginys cheminei analizei laboratorijoje.

Kas ménesj nustatomas dirvozemio drégnumas 20 ir 40 cm gyliuose.

Gruntinio vandens méginiai imami 6 kartus per metus, gruntinio vandens lygis
matuojamas kas 2 savaites.

Upeliy vandens méginiai cheminei analizei imami kas ménesj visus metus, pagal
savirasiy duomenis apskaic¢iuojami kasdieniai upeliy debitai. Upeliy vandenyje kas ménesj
iSmatuojamas istirpusio deguonies kiekis.

Visose trijose vandens méginiy riiSyse (dirvoZzemio, gruntinio ir upelio) nuo stebéjimy
pradzios reguliariai analizuojama SQO4, NO3N, NH4N, Ca, Na, K, Mg, Cl, Pyisuminis, Mn, Fe, Si,
pH. Nuo 2000 mety matuojamas fosfaty fosforo (PO4P), ir visuminio azoto (Nvisuminis) kiekis,
nuo 2002 m. pradéta matuoti visuminj aliuminio kiekj, o nuo 2003 m. — visuminj organinés
anglies kiekj. Nuo 2000 mety vidurio visose paprogramése, 3 kartus per metus, balandzio,
liepos ir spalio ménesiais pradéta matuoti sunkiyjy metaly (Cu, Cr, Cd, Pb, Zn, Ni) kiekius
gamtiniame vandenyje. I§ viso nustatomi 23 cheminiai parametrai.

Visi méginiai imami ir jy cheminés analizés atlieckamos vadovaujantis vieninga
metodika (The Working..., 1989, Environment..., 1993, ICP IM..., 1998), pagal kurig dirba
ir kitos integruoto monitoringo programoje dalyvaujancios Salys.

Duomenys analizuojami palyginant svertinius mety vidurkius, rangy ir koreliacijy
metodais.

Dirvozemio vandens nuotekis skai¢iuojamas pagal lizimetro darbinj plota.

Gruntinio vandens dinaminés atsargos apskai¢iuojamos pagal formule (Cakanayckene,

1969):

Od =) u-F-Ah
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Qd dinamingés atsargos, ¢ — vandens atidavimo koeficientas, ' — plotas, Ah — lygio

metiné amplitudé. Pozeminis nuotékis (Q) apskaiciuotas:

Od

0= 651 kur t laikas, kai gruntinio vandens lygis kyla.
—t

Baseino plotas Aukstaitijos integruoto monitoringo stotyje yra patikslintas pagal
santykinai inertiSkos medziagos (sulfaty) balansg ekosistemoje (Bauziené, 2005) Chloridy
balanso nebuvo galima apskaiciuoti, nes nebuvo duomeny apie chloridus krituliy vandenyje.

Plotas gruntinio vandens dinaminiy atsargy skaiCiavimui yra nustatytas pagal greziniy
altitudes, darant prielaida, kad teritorijose, vienodai pakilusiose vir§ jiros lygio, gruntinio
vandens lygio svyravimo amplitudés yra panasios.

Viso baseino vandens balansas sudarytas pagal supaprastinta lygtj ir apskaiCiuotas
bendras garavimas:

ET =Pt—qt £ AS,

Cia: ET — bendras garavimas, gt — nuotékis, AS - vandens atsargy pokytis dirvozemyje
per laikotarpi t (Ruseckas, 2008).

Démens AS reikSmés nustatymas yra problematisSkas, nes dirvozemio drégnumas per
metus (daZniausiai pavasarj-vasarg) mazéja ne tik dél nuotékio j gruntinius vandenis
(aeracijos zong), bet ir d¢l transpiracijos (Dobkevicius, 2001).

Daryta prielaida, kad mety pradzioje, kai zemés pavirSiy dengia sniegas, Saltuoju
sezonu, vandens iSgaravimas i§ dirvoZzemio lygus nuliui, drégmés poky¢iai ( AS') dirvoZemyje
vyksta tik dél gravitacinés drégmeés judéjimo ] gruntinius vandenis. AS nustatyta, i$
dirvozemio drégmés praéjusiy mety vegetacijos laikotarpio pabaigoje atimant dirvozemio
drégme kity mety vegetacijos laikotarpio pradzioje. Jei skirtumas neigiamas, nenaudojamas
AS skaiCiavimams, nes tai reiSkia, kad Saltuoju laikotarpiu drégmé dirvozemyje kaupési ir
garavimui jtakos netur¢jo. Prie Saltojo sezono drégmeés pokycio pridedame pavasarinj pokyti,
ty., dirvozemio drégmés sumaZzéjimg per pirmgjj ménesj nuo pavasarinio polaidzio iki
maziausio lauko drégnumo, kuris smélio dirvoZzemiuose yra 15%. Jei mety pabaigoje
dirvozemio drégmé virSija maziausig lauko drégme, pridedame ir rudening gravitacine

drégme.
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5.2. Rezultatai ir jy aptarimas

5.2.1. Meteorologiniy parametry dinamika monitoringo stotyse 1994-2019 m.

Penkiolika ar keturiolika pirmyjy stebéjimo mety, 1994-2008 metais Aukstaitijos
stotyje ir 1996-2009 metais Zemaitijos stotyje krituliy kiekis kisdavo cikliskai: metinis
krituliy kiekis vieng karta kas 3-4 metus btuidavo didesnis uz penkiametj 1986-1990 mety
vidurkj. 2009 ir 2010 metais Aukstaitijoje ir nuo 2010 iki 2012 mety Zemaitijoje stebimas
didesnis krituliy kiekis uz penkiametj 1986-1990 mety vidurkj. Krituliy kiekis Aukstaitijos ir
Zemaitijos stebésenos stotyje pastaruosius dvejus metus, mazai skyrési nuo klimatinés

normos, daugiamecio 1961-1990 m. vidurkio (64 pav.).
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64 pav. Krituliy kiekio palyginimas su daugiameciu vidurkiu (1961-1990 m. klimato norma ir

artimiausio meteorologinio posto duomenimis 1986-1990).
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2014 metais AukStaitijoje krituliai pagal ménesius pasiskirsté gana tolygiai, stebéjimo
laikotarpio ménesio norma buvo virSyta balandj-birzelj, rugs¢jj ir gruodj, bet ne daugiau kaip
128% (balandj). Drégniausias laikotarpis buvo mety pirmoje puséje ir tgsési tris ménesius
(balandj-birzelj), o sausiausia buvo liepa, kai iSkrito kiek daugiau kaip trecdalis (32%)
meénesio vidurkio.

Palyginimui, drégniausiais per stebéjimy laikotarpj, 2010 metais, net septynis
ménesius (nuo kovo iki rugséjo) krituliy kiekis virSijo stebéjimy laikotarpio vidutines
reikSmes. O sausiausiy, 2002 rugpjiitj teiskrito 16 %, 2008 mety liepa 19% krituliy vidurkio.
Nuo 2009 mety balandzio, kai iskrito tik 22% krituliy vidurkio iki 2014 mety gruodzio visais
menesiais krituliy kiekis nuolat sudaro daugiau nei 30% ménesio vidurkio.

2014 metais Zemaitijos stotyje krituliai pagal ménesius pasiskirsté taip pat, kaip ir
Aukstaitijoje gana tolygiai. Stebéjimy laikotarpio ménesio norma buvo virSyta balandj,
rugpjitj ir gruodj, atitinkamai, 109%, 143%, 113%. Kitaip nei Aukstaitijoje, Zemaitijoje 2014
metais buvo vienas sausringas ménuo, lapkritis, kai krituliy kiekis sudaré tik 15% steb&jimo
laikotarpio vidurkio.

2015 m. buvo registruota sausra. Siais metais susidaré tik 425 mm Aukstaitijos KMS
ir 670 mm Zemaitijos KMS. Tai vienos Zemiausiy reik§miy per visa tiriamajj laikotarpij.

2016 m. birzelio mén. taip pat buvo pradétas registruoti sausros periodas, bet liepos
meén. pradzioje krituliai ji nutrauké. Per 2016 m. iSkritusiy krituliy kiekis prilygo daugiametei
normai. 2017 m. galima biity jvardinti kaip perteklinés drégmés metais. Siais metais krituliy
kiekis Aukstaitijos KMS virSijo 1000 mm. Tai rekordinis krituliy kiekis per paskutiniuosius
25 metus. 2018 m. v4l pasikartojo sausra, tik ji nebuvo taip reikéminga kaip 2015 m.

2016-2017 m. Zemaitijos KMS krituliy kiekis taip pat reikimingai didéjo, tik
paskutiniaisiais 2018 m. krituliy norma nesieké vidutinés daugiametés. Tokia krituliy kiekio
kaita turéjo esminés jtakos biogeocheminiams procesams ir vandens srautams ekosistemoje,
kurie savo ruoZtu salygojo tiriamy biotos komponenty biikle, rii§ing jvairove, gausumg ir
medziy produktyvumg.

Po gausiais krituliais pasiZyméjusiy mety, 2018 ir 2019 m. krituliy kiekis nesieké
daugiamecio vidurkio reik§miy. Taciau jei 2019 m. buvo jvardinti kaip sausros metais, tai
ju pabaiga pasiiyméjo gausiais krituliais, ypac¢ rudens laikotarpiu. Tokio krituliy kiekio
sezoniné kaita sqlygojo krituliy didesnj kiekj negu 2018 m. abiejose tirtose stotyse.

Per tiriamgji laikotarpj Aukstaitikos KMS krituliy kiekis nereikSmingai didéja po
beveik 5 mm per metus, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS — maZéja po beveik 0,5 mm per

metus.

156



Temperatira —=— ZKMS AKMS
10
9 -
. P
7 - m
£ )|
E 6 v
T 5- —/
X 3 Zemaitijos KMS Tm = 0.0694 x Metai - 131.96, R? = 0.298, p<0.004;
2 Aukstaitijos KMS Tm = 0.0323 x Metai - 58.004, R? = 0.180, p<0.027.
1 .
O 1 1 1 1 1 1
o Yo} o w0 o Yo} o 0
(2] (2] o o - - N AN
[e>] ()] o o o o o o
~— ~— N N N N N N

65 pav. Vidutinés metinés temperattiros ir krituliy kiekio kaitos reikSmingumas KM stotyse

1993(94) — 2019 mety laikotarpiu.
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65 pav. Vidutinés ménesio temperatiiros ir krituliy kaitos reikSmingumas KM stotyse
1993(94) — 2019 mety laikotarpiu. B koeficientas nurodo kaitos intensyvumga per metus, o p

reikSmé kaitos reikSminguma.
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Daugiameté metiné vidutinés temperatiiros kaitos analizé parodé, kad per tiriamajj
laikotarpj reik§mingai didéjo metiné oro temperatiira abicjose KM stotyse, tik Zemaitijos
KMS §is didéjimas buvo 2 kartus intensyvesnis negu Aukstaitijos KMS, t.y. Zemaitijos KMS
per 25 m laikotarpj oro temperatiira didéjo po 0,69 °C per deSimtmet], tai Aukstaitijos KMS
po 0,32 °C per deSimtmetj. Toks intensyvus temperatiiros kylimas leidzia teigti kad tik per
tiriamajj laikotarpj Zemaitijos KMS (25 metai) oro temperatiira pakylo jau 1,735 °C, o
Aukstaitijos KMS (26 metai) 0,84 °C. Tokius meteorologinius pokycius Zemaitijos KMS ar
apskritai visame vakariniame Lietuvos regione biity galima vertinti kaip intensyviausiq
klimatos kaitos scenarijy, o mi§ko ekosistemy atskiry biotos komponenty reakcijas, kaip jy
prisitaikymo prie tokiy naujy salygy galimybes ir perspektyvas ateityje.

Daugiameté ménesio krituliy kiekio bei vidutinés temperatiiros analizé parodé, kad
vakaringje Lietuvos dalyje pradeda vyrauti sausi pavasariai ir vegetacinio periodo pradzia.
Birzelio ménesi krituliy kiekis pradeda mazéti net daugiau kaip po 2 mm per metus, ir tokia
kaita jau yra statistiskai reikiminga. Sj ménesi krituliy kiekis mazéja ir Aukstaitijoje, bet tik
po 0,5 mm per metus (p>0,05), ypac birzelio ménes;j.

Liepos ménesio krituliy kiekis reikSmingai didéja Aukstaitijos KMS, po 1,8 mm per
metus, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS po 1,6 (p>0,05)

Abejoms stotims biidinga tendencija temperatiiros kaitoje — reikSmingai didéja rugséjo
ir lapkri¢io — gruodzio ménesiy vidutinés oro temperatiiros. Papildomai Zemaitijos KMS
didéja reikSmingai geguzés ir birzelio ménesio temperatiiros, o Aukstaitijos KMS §iy ménesiy
temperatiiry didéjimas néra reikSmingas.

Nauja grésme Zemaitijos KMS galéty tapti kar$ti ir sausi geguiés ir birfelio

ménesiai.

5.2.2 DirvoZemio temperatiiros kaita

Dirvozemio vandens judéjima ir medziagy tirpima jame lemia ir tik vandens kiekis, ir
temperatira. Dirvozemio temperatiira reguliariai stebima tik Aukstaitijos IMS, kur per
penkiolika mety, 2000-2014 m., dirvozemio temperatiiros (5, 10 ir 20 cm gyliuose) vidutiné
reikSmé buvo 7,0 °C.

Stebéjimy laikotarpiu metiniy vidurkiy reikSmés svyravo nuo 6,1 iki 7,4 °C. Didziausios
mety vidutinés temperattros reikSmeés buvo 2000, 2007-2008 m.: 7,3 °C, 7,6 °C ir 7,4 °C.
Véliau dideles reik§mes vidutiné metiné dirvoZzemio temperattira buvo pasiekusi 2010 ir 2011

m., 7,4 ir 7,5 °C. Pastaruosius aStuonerius metus, 2007-2014 metais, dirvozemio temperatiira

158



virsija stebéjimo laikotarpio vidurkj. 2011-2014 metais temperatiira krito, 2014 m. vidutiné
dirvozemio temperatiira buvo artima vidurkiui.

2012-2014 metais kai kuriy ziemos ménesiy dirvoZemio temperatiiros vidurkis po 5
mety pertraukos vél tapo neigiamas. 2012 ir 2014 m. zemiausia vidutiné dirvoZemio
temperatiira buvo vasario meénesj, taip, kaip dazniausiai (8 metus i§ 15 stebéjimo mety), o
2013 metais — sausj, taip kaip gana sausais, 2003 ir 2008 metais. Auksciausias dirvozemio
temperatiiros ménesio vidurkis buvo 2001 mety liepa, o antras pagal dydj 2010 mety rugpjiitj,
t.y., kas 9 metus. Maziausias dirvoZemio temperatiiros vidurkis per viso stebéjimo laikotarpio
ziemos meénesius buvo 2012 mety vasarj (-1,4°C), o ilgiausiai neigiama temperatiira laikési
prie§ devynerius metus nuo 2002 mety gruodzio iki 2003 mety kovo. Pagal dirvozemio
temperatirg 2012 metai buvo kontrastiskiausi pagal temperatiiros svyravimo amplitude,
maksimalias ir minimalias valandines temperatiiras per stebéjimy laikotarpj. Antri pagal
kontrastiSkumg buvo 2001 metai. 2001-2012 mety laikotarpis gali buti susijgs su 11 mety
saulés aktyvumo ciklu.

2013-2017 m. laikotarpiu dirvozemio vidutinés temperatiiros kaitoje jokiy Zenklesniy
tendencijy nenustatyta. Per visg §] 5 m. laikotarpi vidutiné temperatira praktiskai isliko
stabili. Maksimalios temperatiiros kaitoje taip pat reikSmingesniy tendencijy nejvyko. Per
pastargj] penkeriy mety laikotarpj maksimali ménesio temperatiiros taip pat iSliko tame

paciame lygmenyje.
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65 pav. Aukstaitijos IMS dirvozemio temperatiira (5, 10 ir 20 cm gyliuose, ménesio
vidurkis ir maksimali valandos. 2001 m. pabaigoje temperatiiros matuoklis perkeltas j

misko aplinka.

2018 m. iSsiskyré ne tik krituliy triikumu, bet ir kars¢io epizodais. D¢l Sios priezasties
dirvozemio vidutiné temperatiira pasieké vieng i§ maksimaliy per visg tiriamajj laikotarpj
nustatyty reikSmiy, ty. 7,8 C. DirvoZzemio maksimali temperatira buvo auksCiausia per

paskutinjjj 2013-2018 m. laikotarpj ir virsijo 19 C.

2019 m. dirvoZemio vidutiné temperatira 10 cm gylyje pasieké savo maksimalig

reikSme per visq tiriamgjj laikotarpj, t.y. 8,2 °C.
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5.2.3. Gruntinis vandens tyrimai

Krituliy kiekis 2010-2012 (LTO1) ir 2008-2012 (LT03) metais buvo padidéjes, o
2013-2014 metais abiejose stotyse sumaz¢jo iki klimatinés normos, todél gruntinio vandens
lygis visuose greziniuose 2013 mety pradzioje pakiles iki aukscCiausio lygio per stebésenos
laikotarpj (1998 ir 2005 mety), 2013 mety pabaigoje émé mazéti ir toliau mazéjo iki 2014
mety pabaigos. Aukstaitijos stotyje 2013-2014 metais net nebuvo pavasarinio piko, o ruden;j
gruntinio vandens lygis giliausiame grezinyje nukrito iki maZiausiy reik§miy per pastaruosius
ketverius metus. Per 19 stebésenos mety gruntinio vandens lygis ir sekliuosiuose, ir
giliuosiuose greziniuose neturi ryskiy kitimo tendencijy (66 pav.).

Vandens lygio kitimas jvairaus gylio greziniuose susijgs su vandens persiskirstymo
procesais geoekosistemoje. Gruntinis ir dirvozemio vanduo — tai tarpiné grandis tarp krituliy
ir upelio nuotékio, galinti kompensuoti augalams krituliy trikuma. Per 15 stebéjimo mety
Aukstaitijos stotyje maziausiai krituliy iSkrito 2008, o upelio nuotékis buvo maZziausias metais
véliau, 2009 metais. Sekliuose greziniuose gruntinis vanduo labiausiai nusligo jau
sausringyjy 2008 mety antroje pus¢je, o 2009 metais dar labiau pazeméjo, o tai savo ruoztu
lémé maziausig upelio nuotékj. Giliausiame grezinyje, LT01-104, gruntinio vandens lygis iki
Zzemiausio tasko nukrito tik 2009-2010 metais, kai krituliy kiekis buvo didZiausias per
stebéjimy laikotarpj (66 pav.).

Gruntinio vandens lygis, kaip ir krituliy kiekis, kinta 3—4 mety ciklais ir §ie ciklai, dél
metais ,,véluojancio® gruntinio vandens atsako i kritulius, kompensuoja vienas kita, esant
maziausiam krituliy kiekiui, gruntinio vandens lygis, ypac gilesniuose greziniuose btina
pakiles iki auksciausio tasko per trimetj cikla. Biina ir i§im¢iy. Stebé¢jimo laikotarpiu krituliy
ir gruntinio vandens cikly kompensacija sutriko 2004-2006 m. Zemaitijos IMS 2004 metai,
pagal trimetj ciklg tur¢jo buti drégni, o 2006 sausi, taciau klimatiné norma 2004 m. nebuvo
virSyta, 2005 virSyta nezymiai, todél krituliy ,pritriko™. ir 2006 metais vandens lygis
giliajame grezinyje buvo nukritgs Zemiausiai per steb¢jimo laikotarpj — tai lémé vandens
truakuma visoje ekosistemoje. 2007 metais dél ypac gausiy krituliy gruntinio vandens lygis
kilo, palyginti su kitais stebésenos metais, sparciausiai ir kompensavo 2006 mety vandens
trakumg. 2009-2013 metais krituliy kiekis yra artimas arba virSija klimating normg, todél
vandens lygis visuose greziniuose stabilizavosi (66 pav.).

2015-2018 m. gruntinio vandens lygj i$ esmés salygojo krituliy kiekis, kuris kito nuo
zemiausiy iki didziausiy reikSmiy Aukstaitijos KMS baseine. Bitent gausiis krituliy kiekiai
2017 m. ir sausra 2018 m. sglygojo gruntinio vandens lygio atitinkamus pokycius visuose
greziniuose, ty. 2017 m. vandens lygis greziniuose kilo, o jau kitais metais reikSmingai

mazgjo.
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LT01-104

2019 m. sausra salygojo tolesnj gruntinio vandens lygio Zeméjimo procesa

Gruntinio vandens debitas, apskaiciuotas pagal vandens dinaminiy istekliy pokycius 1-

4 greziniy sistemoje pastaruosius 3 metus reikSmingai reikSmingai priklausé¢ nuo krituliy

66 pav. Vidutinis gruntinio vandens lygis greziniuose Nr. 1, 2, 3 ir 4. PlokStuma LT01-104
kiekio.

abiejy sto¢iy gilesniuose ir ypa¢ giliausiame grezinyje.

kreiveje reiskia, kad grezinyje nebuvo vandens.



Apibendrinus rezultatus galima teigti, kad abiejose stotyse gruntinio vandens
dinaminiai istekliai 2015-2017 metais reikSmingai didéjo, o0 2017 m. Aukstaitijos stotyje buvo
didziausi per steb&jimo laikotarpj. 2018-2019 m. sausros vél sumaZino vandens iSteklius

Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseinuose.

5.2.4 Upelio vandens ir kitos vandens balanso sudedamosios

2014 metais upelio nuotekis abiejose stotyse buvo beveik lygus 1994-2003 mety
vidurkiui (1% didesnis) ir truputj (6%) mazesnis uz 2000-2014 mety vidurkj. Zemaitijos IMS
buvo tre¢ias tarp maziausiy, 25 ir 38% mazesnis uz 1996-2006 ir 2000-2014 mety vidurkius.
Abigjose stotyse stebésenos laikotarpiy upelio nuotékio modulis didéjo (67 pav.)

mm "1 Upelio nuotekis LTO01 LTO01 2000-2014 m. vidurkis
LTO01 1994-2003 m. vidurkis === == Linear (Upelio nuotekis LT01)
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67 pav. Upeliy nuotékio modulis. 2007, 2009-2012 ir 2017 m. Zemaitijos stotyje (LT03)

nuotékis nebuvo iSmatuotas.

Paskutiniyjy 2015-2018 m. krituliai turéjo reikSmingos jtakos upelio nuotékiui, bet ne
einamaisiais, o tik kitais ateinanciais metais. D¢l §ios prieZasties maZiausias nuotékis per visg
tiriamajj laikotarpi Aukstaitijos KMS baseine buvo nustatytas 2016 m. po 2015 m. sausros,
kuris nesieké net 30 mm. Gausiis krituliai 2017 m. atkiiré upelio nuotékj iki 80 mm lygmens,
taciau jo reikSmingas padidéjimas ir siekis daugiametés normos (apie 120 mm) buvo tikétinas
tik kitais 2018 m., kas ir buvo registruojama, nepaisant 2018 m. sausros registruojamos
viduryje vegetacijos laikotarpio. 2019 m. sausra toliau mazino Versminio upelio nuotékij
Aukstaitijos KMS baseine.

Apibendrinant tyrimo rezultatus Aukstaitijos KMS nustatyta, kad krituliy kiekiui
did¢jant Sioje stotyje po beveik 5 mm per metus upelio nuotékis mazéja po 1,3 mm per metus.
Toks iskreiptas vandens balanso ciklas rodo, kad Sylant klimatui Suoje stotyje po 0,32 °C per

deSimtmet] pradeda didéti vandens evapotranspiracija dél ko mazéja vandens sunkimasis j
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gilesnius dirvozemio sluoksnius. Tai paaiskina ir fakta, kad ir po gausiy krituliy 2019 m.
rudenj, ziemos laikotarpiu (XII mén.), kai nebuvo registruojamas dirvozemio jSalas,
giliausiame grezinyje dingo vanduo. Duomeny trikumas Zemaitijos KM stotyje neleidzia
Siandieng patvirtinti §j iSaiskintg désninguma.

Toks vandens ciklo sutrikdymas galéty biti vertinamas kaip naujai registruojama
grésmé ekosistemoms (ne tik miSko, bet ir agro bei vandens), kuriq sqlygoja pastarojo

laikotarpio intensyviai kylanti oro temperatiira.

Upelio vandens temperatiiros kaitos trendas Aukstaitijos stotyje yra silpnai teigiamas,
temperatira kyla vidutiniskai 0,0067*12=0,08°C per metus, t.y. beveik 10 karty IéCiau negu
oro temperatiira, kurios kilimas siekia per paskutiniuosius 20 m. po 0,06°C per metus.

Zemaitijos stotyje 20 stebéjimo mety upelio temperatiira praktiskai islicka stabili, kaip

ir vidutiné oro temperatiira (68 pav.).

Vidutiné vandens temperatiira, "C ZKMS Tm= 0.016xMetai + 6.67, R* = 0.033
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68 pav. Upeliy vandens temperatiira.

DidZiausios ir ilgiausiai trukusios upelio vandens temperattiros reikSmeés Aukstaitijos
stotyje buvo 2009-2010 m. 2010 m. Didesné nei 10°C upelio vandens temperatiira buvo
fiksuojama net 2 ménesius - rugpjitj ir rugséjj, bet nevirsijo 2009 m. rekordinés reikSmes

(10,5°C). 2014 m. vidutiné metiné upelio vandens temperatiira Aukstaitijos stotyje buvo
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6,95°C, didziausia per stebésenos laikotarpj. AStuntus metus i§ eilés AuksStaitijos stotyje
upelio vandens vidutiné temperatiira yra didesné uz stebésenos laikotarpio vidurkj. Zemaitijos
stotyje 2014 metais upelio vandens temperatiira buvo po penkiy mety pertraukos pakilo iki
didesnés uz vidurkj, bet buvo artima vidurkiui (68 pav.).

Paskutiniuoju laikotarpiu i$siskyré 2015 m., kai vidutiné oro temperatiira Aukstaitijos
KMS virsijo 7.5°C ir 2016 m. upelio vasaros ménesiy temperatiira pasieké maksimalig
reikSme¢ per visag tiriamgjj laikotarpj, ty. 11,5 C. 2017 - 2018 m. vandens temperatiira
stabilizavosi ar net turéjo tendencija mazéti. Tokio pokycio stebimo parametro kaitoje nebuvo
registruojama nuo pat tyrimy pradzios. Ar tai naujas klimato kaitos salygotas veiksnys biotos
kaitai parodys ateities tyrimai. 2019 m. patvirtina iSaiSkinta tendencijq — vandens

temperatiira neturi tolesnés tendencijos didéti.
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69 pav. Upelio vandenyje istirpes deguonis. Dél techniniy kliticiy LT03 nuo 2005 m., o LTOI

2011 m. rugséjj—gruodj nebuvo iSmatuotas.

Zemaitijos stotyje upelio vandens ménesio maksimali temperatiira ir temperatiiros
amplitudé buvo auksciausia 2001, 2006 ir 2012 m. metais. 2014 metais maksimali upelio
vandens temperatiira ir jos amplitudé buvo vidutiné per stebésenos laikotarpj. Detaltis upelio

temperatiiros duomenys bus pateikti kity 2019 m. ataskaitoje.

2014 metais istirpusio deguonies kiekis Aukstaitijos stoties upelio vandenyje visus
metus buvo didesnis uz 2 mg/1 ir viduting 2000-2010 mety reikSme (1,77 mg/1). Pastaraisiais
metais iStirpusio deguonies kiekis buvo didesnis uz vidurkj dél upelio vandens temperatiiros
tolygaus didéjimo ir rezimo. 2012-2013 metais AukStaitijos monitoringo stoties auksta upelio
vandens temperatiira ir didelis nuotékis buvo palankus vandens augaly (producenty) veséjimui
ir deguonies kiekio padidéjimui upelio vandenyje, o 2014 metais sumazéjes upelio nuotékis
lémé deguonies kiekio sumazéjimg iki 1,54 mg/l rugpjucio ménesj — tai maziausia reikSmeé per
pastaruosius 4 metus, nuo 2011 mety liepos (69 pav.).

2015-2016 m. laikotarpiu registruojamas vienas didziausiy vandens prisotinimo
deguonimi laipsnis, kuris savo maksimalig reikSme jgavo 2015 m. liepos ir 2016 m. geguzés
ménesiais — apie 5 mg/l.

Paskutiniuoju 2017-2018 m. deguonies kiekis upelio vandenyje stabilizavosi, taciau
buvo didesnis nei daugiametis vidurkis — apie 2,8 mg/1.

2019 m. deguonies koncentracija Versminio upelio vandenyje isliko praktiSkai stabili,
neZymiai svyruojant apie 2,38 mg/l ribg. Tai truputi maZiau ui daugiametj vidurkj dél

sausros ankstyvg pavasarj ir vegetacijos pradzioje.
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ISVADOS

Paskutiniaisiais metai krituliy kiekio kaitoje nustatyti vieni reikSmingiausiy pokyciy
per visg tiriamajj laikotarpj. 2015 m. susidaré tik 425 mm Aukstaitijos KMS ir 670 mm
Zemaitijos KMS. 2017 m. galima biity jvardinti kaip perteklinés drégmeés metais. Siais metais
krituliy kiekis abiejose LM stotyse virsijo 1000 mm. Tai rekordinis krituliy kiekis per
paskutiniuosius 25 metus, ypa¢ Aukstaitijos KMS. 2018 m. sausra vél sumazino vandens
kiekius ir Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseinuose, bet ne taip reik§mingai kaip 2015 m.
sausra. Tokia krituliy kiekio kaita tur¢jo esminés jtakos biogeocheminiams procesams ir
vandens srautams ekosistemoje, kurie savo ruoztu sglygojo tiriamy biotos komponenty bikle,
rasing jvairove, gausumg ir medziy produktyvumag.

Po gausiais krituliais pasiZyméjusiy mety, 2018 ir 2019 m. krituliy kiekis nesieké
daugiamecio vidurkio reikSmiy. Taciau jei 2019 m. buvo jvardinti kaip sausros metais, tai
ju pabaiga pasifyméjo gausiais krituliais, ypaé rudens laikotarpiu. Tokio krituliy kiekio
sezoniné kaita sqlygojo krituliy didesnj kiekj negu 2018 m. abiejose tirtose stotyse.

Per tiriamgjj laikotarpj Aukstaitikos KMS krituliy kiekis nereikSmingai didéja po
beveik 5 mm per metus, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS — mazéja po beveik 0,5 mm per
metus.

Per tiriamajj laikotarpj reikSmingai did¢jo metiné oro temperatiira abiejose KM
stotyse, tik Zemaitijos KMS $is didéjimas buvo 2 kartus intensyvesnis negu Aukstaitijos
KMS, t.y. Zemaitijos KMS per 25 m laikotarpj oro temperatiira didéjo po 0,69 °C per
desimtmetj, tai Aukstaitijos KMS po 0,32 °C per deSimtmetj.

Daugiameté ménesio krituliy kiekio bei vidutinés temperattiros analizé parode, kad
vakaringje Lietuvos dalyje pradeda vyrauti sausi pavasariai ir vegetacinio periodo pradzia.
Birzelio ménesi krituliy kiekis pradeda mazéti net daugiau kaip po 2 mm per metus, ir tokia
kaita jau yra statistiskai reik§minga. Sj ménesi krituliy kiekis mazéja ir Aukstaitijoje, bet tik
po 0,5 mm per metus (p>0,05), ypac birzelio ménes;.

Liepos ménesio krituliy kiekis reikSmingai didéja Aukstaitijos KMS, po 1,8 mm per
metus, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS po 1,6 (p>0,05)

Abejoms stotims biidinga tendencija temperatiiros kaitoje — reikSmingai didéja rugséjo
ir lapkri¢io — gruodzio ménesiy vidutinés oro temperatiiros. Papildomai Zemaitijos KMS
didéja reikSmingai geguzés ir birzelio ménesio temperatiiros, o Aukstaitijos KMS §iy ménesiy
temperattry didéjimas néra reikSmingas.

Nauja grésme Zemaitijos KMS galéty tapti karSti ir sausi geguiés ir birfelio
ménesiai.
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2013-2017 m laikotarpj Aukstaitijos KMS dirvozemio vidutinés temperatiiros kaitoje
jokiy zenklesniy tendencijy nenustatyta. Tik 2018 m. iSsiskyré ne tik krituliy trakumu, bet ir
karscio epizodais. D¢l Sios priezasties dirvoZzemio vidutiné temperatiira pasieké vieng i
maksimaliy per visg tiriamajj laikotarpi nustatyty reikSmiy, t.y. 7,8 °C, o maksimali reik§mé
buvo aukSc¢iausia per paskutinjji 2013-2018 m. laikotarpj ir virSijo 19 °C. 2019 m. dirvoZemio
vidutiné temperatiira 10 cm gylyje pasieké savo maksimaliq reikSme per visq tiriamgjj
laikotarpj, ty. 8,2 °C.

2015-2018 m. gruntinio vandens lygj i§ esmés salygojo krituliy kiekis, kuris kito nuo
zemiausiy iki didziausiy reikSmiy Aukstaitijos KMS baseine. Biitent gausts krituliy kiekiai
2017 m. ir sausra 2018 m. saglygojo gruntinio vandens lygio atitinkamus pokycius visuose
greziniuose, t.y. 2017 m. vandens lygis greziniuose kilo, o jau kitais metais reikSmingai
mazéjo.

2019 m. sausra salygojo tolesnj gruntinio vandens lygio Zeméjimo procesg abiejy

sto¢iy gilesniuose ir ypa¢ giliausiame grezinyje.

Paskutiniyjy 2015-2018 m. krituliai turéjo reikSmingos jtakos upelio nuotékiui, bet ne
einamaisiais, o tik kitais ateinancCiais metais. D¢l $ios prieZasties maZziausias nuotékis per visa
tirlamajj laikotarpi Aukstaitijos KMS baseine buvo nustatytas 2016 m. po 2015 m. sausros,
kuris nesieké net 30 mm. Gausts krituliai 2017 m. atk@iré upelio nuotekj iki 80 mm lygmens,
taciau jo reikSmingas padidéjimas ir siekis daugiametés normos (apie 120 mm) buvo tikétinas
tik kitais 2018 m., kas ir buvo registruojama, nepaisant 2018 m. sausros registruojamos
viduryje vegetacijos laikotarpio.

Vandens balanso sutrikdymas, kai didéjant krituliy kiekiui maZéja upelio nuotékis,
galéty biiti vertinamas kaip naujai registruojama grésmé ekosistemoms (ne tik misko, bet ir

agro bei vandens), kurig sqlygoja pastarojo laikotarpio intensyviai kylantj oro temperatiira.

Upelio vandens temperatiiros kaitos trendas Aukstaitijos stotyje yra teigiamas,
temperatira kyla vidutiniskai po 0,0058 °C per ménesj ar 0,056 °C per metus, t.y. beveik
1,75 karty intensyviau negu oro temperatiira, kurios kilimas siekia per paskutiniuosius 26 m.
po 0,032°C per metus. Zemaitijos stotyje 25 stebéjimo mety upelio temperatiira kyla vir§ 4
karty 1éc¢iau negu Aukstaitijos KMS upelio vandens temperatiira. Didele reikSme
upelio vandens temperatiros kaitai turéjo 2015 m., kai vidutiné oro temperatiira

Aukstaitijos KMS virSijo 7.5°C ir 2016 m. kai upelio vasaros ménesiy temperatiira pasieké
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maksimalig reikSme¢ per visg tiriamajj laikotarpj, t.y. 11,5 C. 2017 -2018 m. vandens
temperatiira stabilizavosi ar net tur¢jo tendencija mazéti. Tokio pokyc€io stebimo parametro
kaitoje nebuvo registruojama nuo pat tyrimy pradzios. Ar tai naujas klimato kaitos salygotas
veiksnys biotos kaitai parodys ateities tyrimai. 2019 m. patvirtina iSaiSkinta tendencijg —
vandens temperatiira neturi tolesnés tendencijos didéti.

Aukstaitijos KMS 2015-2016 m. laikotarpiu registruojamas vienas didziausiy vandens
prisotinimo deguonimi laipsnis, kuris savo maksimalig reikSme jgavo 2015 m. liepos ir 2016
m. geguzés ménesiais — apie 5 mg/l. Paskutiniuoju 2017-2019 m. deguonies kiekis upelio
vandenyje stabilizavosi, taciau buvo didesnis nei daugiametis vidurkis — apie 2,8 mg/l.

Zemaitijos KMS jau daug metu néra pakeistas deguonies upelio vandenyje matuoklis.
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5.3. Cheminiy vandens savybiuy kaita

2019 metais dirvozemio vandens srautas abiejose stotyse toliau mazéjo lyginant su 2017
m. kai buvo registruojamas vienas didziausiy jo reikSmiy per visg stebé¢jimo laikotarpj.
Pagrindiné priezastis, reikSmingai padidéjes krituliy kiekis 2017m., ir ypa¢ Aukstaitijos KMS,

kur jis vir$ijo 1000 mm lygj ir 2018-2019 m. sausra, kai krituliy kiekis vos virSijo 600 mm.

5.3.1 DirvoZemio vandens savybés

Aukstaitijos IMS dirvoZzemio vandens pH 2004-2013 metais laikési aukstame lygyje,
2014 metais dirvoZzemio vanduo pariigs§téjo dél sumazéjusio srauto. Pastargjj kartg panasi
situacija buvo susiklos¢iusi 2008 ir 2009 metais, 20 cm gylyje, kai dirvozemio vandens
srautas buvo vienas i§ maziausiy dirvozemio vanduo buvo partigstéjes, panaSus j 1997-2002
mety. Vanduo tapo riigitesnis ir Zemaitijos IMS dél sumazéjusio vandens srauto. 2007-2013
m. dirvozemio vandens pH vidurkis buvo stabilus. Pastovy ir auksta dirvozemio vandens pH
dirvozemio vandens pH abiejose stotyse praktiskai susilygino ir sieké beveik 7.

2013-2014 metais krituliy kiekis sumazgjo iki klimatinés normos, o tai lémé
dirvozemio vandens specifinio elektrinio laidumo (SEL) bei daugumos tirpiy medziagy
koncentracijos sumazéjima, palyginus su 2004-2007 mety vidurkiu. IStirpusio silicio oksido ir
natrio koncentracija pastaruosius keletg mety augo dél riigstéjimo (70 pav., 1 ir 2 i§ 5).

Paskutiniaisiais 2013-2017 m. SEL Aukstaitijos KMS dirvozemio vandenyje
reik§mingai didéjo, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS isliko praktigkai stabilus. SiO2 ir Cl-
kaitoje reikSmingesniy poky¢iy nejvyko.

ReikSmingai besiskiriantys krituliy kiekiai 2017 ir 2019 metais turéjo tam tikros
reik§mingos jtakos KMS baseiny dirvozemio vandens kokybei. 2018-2019 m. sausros
sqlygojo dirvoZemio vandens, nors ir neZymy riagstumo didéjimo procesq ypa¢ Aukstaitijos
KMS, kur 20 cm gylyje dirvozemio riig§tumas per paskutinjjj 4 mety laikotarpj padidéjo nuo
pH 6,8 iki pH 6,2. Zemaitijos KMS toks riigitingumo padidéjimas registruojamas jau 4 m
laikotarpyje. Cia 40 cm gylyje dirvozemio vandens riigitingumas padidéjo nuo pH 4,7 iki pH
4,3. Lyginant tarpusavyje matyti, kad Zemaitijos KMS baseine dirvofemio vanduo
vertintinas kaip riig$tus, tuo tarpu Aukstaitijos KMS baseine kaip neutralus.

Tokig dirvozemio rigstingumo kaita lyd¢jo atitinkama ir specifinio elektrinio laidumo
kaita, kuri stebimose teritorijose turéjo tendencijg didéti, taip pat kaip ir SiO2 koncentracijy.

Jei Cl koncentracija Aukstaitijos KMS dirvozemio vandenyse jau daugiau kaip 10 m. islicka
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stabilios ir svyruoja apie 1 mg/l riba, tai Zemaitijos KMS baseino dirvoZemio vandenyse

sausros atrodo, kad sglygojo Sio komponento vandenyje augimo tendencija.
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70 pav. Dirvozemio vandens savybiy kitimas (1 i§ 5).
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70 pav. Dirvozemio vandens savybiy kitimas (2 i§ 5).
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Isskirtinai teigiamas ekosistemose vykstantis procesas yra sulfaty kiekio dirvozemio
vandenyje reikSmingas sumaz¢jimas. Tai daugiamecio S junginiy emisijos mazinimo Vidurio
ir Vakary Europoje, (taip pat ir Lietuvoje) rezultatas. Jei tyrimy pradzioje sulfaty dirvozemio
vandenyje buvo registruojama virS 10 mg/l, tai paskutiniaisiais 2018-2019 metais S
koncentracijos Aukstaitijos KMS dirvoZemio vandenyje 20 cm gylyje jos pirmq kartg
sumatéjo femiau 0,6 mg/l (40 cm gylyje apie 0,8 mg/l), o Zemaitijos KMS 20 cm gylyje
pirmg kartg Zemiau 0,2 mg/l (40 cm gylyje apie 0,4), t.y. Aukstaitijos KMS beveik 20 karty,
Zemaitijos KMS net 30-50 karty ma%iau negu tyrimy pradfioje.

Nors vandens rigstingumas dirvozemio vandenyje turéjo tendencija didéti, taciau
pagrindiniy maistiniy medziagy, tokiy kaip Ca, K ir Mg koncentracijos paskutiniaisiais 2019
m. neZymiai taCiau iSaugo. Nepaisant Sio fakto Siy elementy daugiametéje kaitoje stebima
nezymi mazéjimo tendencija kas galéjo sglygoti ir nezymy vandens riigstéjima stebimuose
dirvoZzemio vandenyse.

Ca koncentracijos AukStaitijos KMS dirvoZemio vandenyje nuo 2015 m. maZéja, kq

indikuoja ir Sio elemento kaita tiek lapijoje, tiek ir nuokritose.

Isskirtiniai K koncentracijy rezultatai Aukstaitijos KMS. Sio elemento kiekiai 2016-
2018 m. laikotarpiu sumaz¢jo iki minimaliausiy reikSmiy per visg tiriamajj laikotarpj. Toks
Sio elemento koncentracijy maZéjimas dirvoZemio vandenyje gerai siejasi ir su jo
koncentracijy maZéjimu lapijoje. Pagrindiniy prieZas¢iy lemianciy K jony maZéjimo
tendencijas reikty ieSkoti krituliy cheminés analizés rezultatuose, bei bendrame Sio
elemento srauto kaitoje paskutiniuoju laikotarpiu. 2019 m. AukStaitijos KMS uZregistruotas

K koncentracijy padidéjimo procesas ir 20, ir 40 cm gylio dirvoZemio vandenyse

Nitraty ir visuminio azoto koncentracija dirvoZzemio vandenyje 2014 metais AukStaitijos
IMS buvo mazesné uz viduting, o Zemaitijos IMS — didesné, ypa¢ 40 cm gylyje (70 pav., 3 i3
5). Azoto junginiy koncentracijos padidéjima Zemaitijos IMS dirvozemyje galéjo lemti
dirvozemio drégmés sumaz¢jimas. Padidéjus dirvoZemio aeracijai organiniy medziagy
skaidimasis paspartéjo, todel azoto junginiai buvo linke oksiduotis, kuris paspartino
mineraliniy ir organiniy azoto junginiy oksidacinius procesus. AuksStaitijos stoties
dirvozemyje Sis efektas nepasireiské dél mazo organinés medziagos kiekio. Nepaisant Sio
fakto 2018-2019 m. sausry efektas — 20 cm gylio dirvozemio vandenyje padidéjes nitraty
kiekis.

Amonio koncentracijos Aukstaitijos KMS vandenyse islicka stabilus jau daugiau kaip
6-7 metus, ta¢iau Zemaitijos KMS registruojama $io elemento mazéjimo tendencija ir ypa¢ 20

cm gylio dirvozemio vandenyje. 40 cm gylyje Sioje stotyje amonio koncentracijos taip pat

173



iSlieka pakankamai stabilios. Tokie oksiduoto ir redukuoto N kiekiai sglygojo pakankamai

stabilig visuminio azoto koncentracijy kaitg abiejose KM stotyse.
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70 pav. Dirvozemio vandens savybiy kitimas (3 i$ 5).
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70 pav. Dirvozemio vandens savybiy kitimas (4 i§ 5).
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70 pav. Dirvozemio vandens savybiy kitimas (5 i§ 5).

Isskirtiné Na koncentracijy dirvozemio vandenyje daugiameté tendencija. Per saugiau
nei 25 m. laikotarpj Na koncentracijos dirvozemio vandenyje demonstruoja pakankamai
reikSminga didéjimo tendencijg. Per tiriamajj laikotarpj Sio elemento koncentracijos
dirvozemio vandenyse iSaugo daugiau negu 2 kartus.

P koncentracijos 2016-2019 m. Aukstaitijos KMS dirvozemio vandenyje iSlieka ties
maziausiomis registruojamomis koncentracijomis, o 2019 m. net pasieké savo minimalig
reik§me per visa tiriamajj laikotarpj, t.y. nesieké 7 pg/l, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS 2018
m. nustatyta maksimali P reik§mé 40 cm gylio dirvozemio vandenyje. Tokius koncentracijy
Suolius Siandieng sunku paaiskinti. Nustatyta tik, kad did¢jant krituliy kiekiui P koncentracija
dirvozemio vandenyje mazgja, o vienos i$§ didziausiy §io elemento koncentracijy buvo
nustatytos 2015 m., kai reikSmingai buvo sumazeéjes krituliy kiekis, lydimas sumazéjusiy P
koncentracijy nuokritose. 2019 m. P koncentracijos Sioje stotyje sumaZéjo daugiau negu 2
kartus. Tokiems P koncentracijy Suoliams jtakos turé¢jo drégmés tritkumas, kai matavimu
metu vandens rinktuvuose nebuvo randama, o po keliy ménesiy jiems atsiradus,
koncentracijos padidédavo ypac reikSmingai.

Dirvozemio vandens trikumas lémeé, kad Aukstaitijos stoties dirvoZzemio vandenyje

iStirpusios organinés anglies kiekis vél pradéjo didéti, palyginti su perteklinés drégmés metais,
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kai gausys krituliai iSplové i$ pavirSinio dirvoZemio sluoksnio visuming anglj j gylesnius
sluoksnius. (70 pav., 1 ir 41§ 5).

Tirty metaly koncentracijy kaitoje buvo registruojamos skirtingos tendencijos. Mn
koncentracijos per visg tiriamgajj laikotarpj zenkliai mazéja ir tik paskutiniyjy mety sausros
turi nezymy poveikj Sio elemento koncentracijy padidéjimui, matyt, tik dél iSplovimo proceso
1§ dirvozemio sumazéjimo.

Fe ir Al kaitoje reikSmingesniy kaitos tendencijy nustatyti nepavyko tai kaip ir
reikSmingesnés sausry jtakos 2018-2019 m. ISskirtinai didele Al koncentracijg Aukstaitijos
KMS 20 cm dirvozemio gylyje turéty paaiskinti kity 2020 m. tyrimo rezultatai.

Nustatytos Sios sunkiyjy metaly kaitos tendencijos KM stociy dirvozemio vandenyje
(71 pav.):

e Cu koncentracija Aukstaitijos kMS turi tendencijg didéti, kai tuo tarpu Zemaitijos
2019 m. pasieké savo minimaliausias reikSmes.

e Cd koncentracijos nuo 2006-2007 m. turi reikSmingg tendencija didéti abiejose KM
stociy dirvozemio vandenyse. Tik jei Aukstaitijos KMS $io elemento koncentracija
2018-2019 m. siekia apie 0,1 pg/l, tai Zemaitijos KMS virsija net 3 pg/l 20 cm gylyje
ir 7 ug/1 40 cm gylyje.

e Cr koncentracijos reikSmingai padidéjo Aukstaitijos KMS baseine ir paskutiniuoju
laikotarpiu iSlieka stabilios 1-2 pg/l lygmenyje. PanasSiame lygmenyje svyruoja §io
elemento koncentracijos ir Zemaitijos KMS dirvozemio vandenyse.

e Znir Ni koncentracijy kaitoje aiSkesniy tendencijy neiSaiskinta, tik Ni apie 10 kartus
daugiau yra uzterStas Aukstaitijos KMS dirvozemio vanduo, kur $io elemento
koncentracijos svyruoja apie 20 pg/l (Zemaitijos KMS apie 2 pg/l).

e Pb kaitoje nustatytos skirtingos tendencijos stebimose stotyse. Aukstaitijos KMS nuo
2007 m. stebimas nors ir nezenklus, taciau pastovus $io elemento koncentracijy
didéjimo procesas, o Zemaitijos KMS priesingai maz¢éjimo procesas. Nepaisant $iy

vandenyje siekia 2 pg/l, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS arti 10 karty daugiau - apie 15
pg/l.
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5.3.2. Gruntinio vandens savybés

Aukstaitijos stotyje gruntinio vandens dinaminiai iStekliai ir nuotékis 2014 metais
buvo auksti, palyginus su 2013 metais padidéjo, o Zemaitijos stotyje — vidutiniai, panasis j
2013 mety (72 pav.). Aukstaitijos stotyje zeméjant gruntinio vandens lygiui ir esant aukStam
nuotekiui gruntinis vanduo nepasipild¢, todél iSaugo pH ir Sarmingumas. 2007-2011 m.
gruntinio vandens riigStingumas buvo maziausias. pH vertés indikavo neutraly vandens
riigitingumo lygj. 2012-2019 metais Zemaitijos stotyje registruojamas jau pakankamai
zenklus gruntinio vandens rtgStingumo did¢jimas, vidutiniskai nuo pH 7,58 iki pH 7,36.
Aukstaitijos KMS paskutiniuoju laikotarpiu gruntinio vandens riigS§tingumas islieka stabilus ir
mazai priklausomas nuo gruntinio vandens lygio ir virSijo pH 7.5 lygj (72 pav., 1 i§ 7).

Gruntinio vandens specifinis laidumas steb¢jimo laikotarpiu turi skirtingas
tendencijas; Aukstaitijos stotyje mazéjo (iki 2016), o Zemaitijos didéjo. Specifinio laidumo
reik§mé susijusi su gruntinio vandens nuotékio intensyvumu: kuo intensyvesnis nuotékis tuo
didesnis gruntinio vandens laidumas. Zemaitijos stotyje nuotékis ryskiausiai didéja pirmajame
grezinyje, todél jame vandens specifinis laidumas didé¢jo taip pat pastebimiausiai.

2017 m. gausts krituliai sglygojo padidéjusj specifinj laidumg Aukstaitijos KMS
baseine, o Zemaitijos KMS baseine §is parametras praktiskai isliko stabilus, nepriklausomai
nuo reikSmingai kintancio krituliy kiekio.

2018 ir 2019 m. sausros rezultatas praktiSkai vienodas vandens specifinis laidumas
visuose Aukstaitijos KMS baseino greZiniuose, kurio vidutiné reikS§mé virSijo viduting
reik§me per paskutinjji 2010-2017 m. laikotarpj. Zemaitijos KMS baseine gruntinio
vandens specifinis laidumas isliko stabilus ar demonstravo didéjimo tendencijg, ypaé
pirmajame  grefinyje. Sioje stotyje didfiausios reik§més nustatytos sekliausiuose
greiniuose, 0 maziausios giliausiame.

2014-2018 m. tai laikotarpis kai Auk$taitijos KMS gruntiniame vandenyje
registruojamos maziausios Cl junginiy koncentracijos. PrieSingai $iam procesui, Zemaitijos
KMS baseine Cl junginiy koncentracijos Siuo laikotarpiu turéjo tendencijq didéti. 2019 m.
sausros rezultatas — padidéjes Cl koncentracijos abiejose Km stoliy gruntiniuose
vandenyse. Tokiai kaitai prieZasCiy reikty ieSkoti krituliy cheminés sudéties tyrimy

rezultatuose, kuri detaliai bus atlikta 2021 m. ataskaitoje.
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Visuminio fosforo ir fosfaty koncentracija, atvirksCiai, negu specifinis laidumas,
padidéja, kai sumazéja gruntinio vandens nuotékis. Zemaitijos IMS 2013 metais fosforo
junginiy koncentracija giliausiame grezinyje i§ buvo didziausia per stebéjimy laikotarpj, o
2011-2012 metais padidéjusi istirpusio Al koncentracija, 2014 metais sumazéjo iki maziausiy
reikSmiy (72 pav., 2).

2017-2018 m. laikotarpiu visuminio P koncentracijos gruntiniuose vandenyse
abiejose KM stotyse buvo vienos maZiausiy per visq tiriamgjj laikotarpj. Sias tendencijas
lémé ir fosfaty kaita ypaé AukStaitijos KMS baseino gruntiniuose vandenyse. 2019 m.
sausra neturéjo jokios jtakos fosfaty koncentracijoms AukStaitijos KMS baseino
gruntiniuose vandenyse. AukStaitijos KMS vandens triitkumas lémé neZymy tiek fosfaty tiek
ir visuminio P koncentracijy nefymy padidéjimg. ISSKIRTINIAI fosfaty tyrimo rezultatai
gauti Zemaitijos KMS baseine. Cia fosfaty koncentracija giliausiame grefinyje jau nuo
2014 m. reik§mingai padidéjusi.

Al koncentracijos Zemaitijos KMS baseino gruntiniuose vandenyse 2014-2019 m.
pasieké maziausias reikSmes per visg tiriamajj laikotarpj. Lyginant su tyrimy pradiia, jo
koncentracija gruntiniuose vandenyse 2019 m. sumaZéjo daugiau negu 4 kartus, o lyginant
su 2010-2013 m. laikotarpio rezultatais net apie 20 karty ir pastaruoju laikotarpiu siekia
vidutiniSkai gilesniuose greZiniuose maZiau negu 100 ug/l, o sekliausiame apie 300 ug/l.
Aukstaitijos KMS Al didZiausios koncentracijos nustatytos treCiajame greZinyje.
Paskutiniuoju laikotarpiu Sio elemento koncentracijos turi tendencija didéti ir krituliy
kiekio kaita i$ esmés neturi reikSmingos jtakos Sio elemento koncentracijy kaitai.

Gruntiniame vandenyje iStirpusios organinés anglies koncentracija Aukstaitijos IMS
sekliyjy greziniy vandenyje 2012-2015 metais mazéjo, panaSi tendencija biidinga ir
visuminiam azotui (72 pav., 2 ir 4 i§ 7). Tikétina, kad anglies ir azoto koncentracija
gruntiniame vandenyje 2012 metais padidino gausiis krituliai, o véliau, sumazéjus
geosistemoje  cirkuliuojancio  vandens  kiekiui, jsivyravo destrukciniai procesai.
krituliai 2017 m. salygojo didesnes visuminés C reikSmes Aukstaitijos kMS baseine ir ypac
antrajame gre¢zinyje. Padidéjimo tendencija nustatyta ir likusiuose greziniuose. 2018-2019 m.

sausry rezultatas — tolesnis C koncentracijy maz¢jimas gruntiniuose vandenyse.
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AukStaitijos KMS visuminés C kaitoje nustatytas désningumas — visuminés anglies
koncentracija gruntiniuose vandenyse tiesiogiai priklauso nuo krituliy kiekio. Jei sausros
laikotarpiu visuminés anglies koncentracijos buvo Zemiausiame lygmenyje, tai didéjant
krituliy kiekiui Sio elemento koncentracijos gruntiniame vandenyje didéja.

Zemaitijos KMS baseino gruntiniame vandenyje $io elemento kaitoje iki 2017 m. buvo
stebima laipsniskai maZéjanti tendencija, nepriklausomai nuo krituliy kiekio. 2018-2019 m.

rezultatas — nezenklus visuminés C padidéjimas ypac seklesniuose greziniuose..

Krilukiy kiekio reikSminga jtaka nustatyta ir K koncentracijy Aukstaitijos KMS
gruntiniuose vandenyse, ypac treCiajame grezinyje. Likusiuose greziniuose K koncentracijy
kaitoje reikSmingesniy kaitos tendencijy nenustatyta. Jei AukStaitijos KMS stotyje Sio
elemento kiekiai gruntiniuose vandenyse svyruoja apie 0,5 mg/l, tai Zemaitijos KMS
baseine K koncentracijos yra artimos 1,0 mg/l. 2018-2019 m. sausros ir krituliy stoka lémé
Sio elemento neZymy koncentracijy sumazéjimgq.

Tiry sto¢iy gruntiniuose, kaip ir dirvozemio, vandenyse stebima Na koncentracijy
didéjimo tendencija, ypa¢ Zemaitijos KMS. Paskutiniyjy mety sausros neturéjo reikimingos
jtakos Sio elemento koncentracijoms Aukstaitijos KMS gruntiniuose vandenyse, o
nereik§mingai, tadiau didino Zemaitijos KMS gruntiniuose vandenyse. Didéjimo tendencija
Sioje stotyje tesési ir sausringais 2019 m.

Sulfaty maksimalios reikimés Aukstaitijos KS laikési iki 2008 m., o Zemaitijos KMS
baseine iki 2011 m. Paskutiniuoju laikotarpiu, kaip ir dirvozemio vandenyje registruojama
reikSminga sulfaty koncentracijy mazéjimo tendencija abiejose KMS baseinuose. Minimalios
sulfaty reikSmés Aukstaitijos KMS baseino gruntiniuose vandenyse registruojamos jau nuo
2014 m., kai tuo tarpu Zemaitijos baseino vandenyse nuo 2015 m. Lyginant su tyrimy
pradZios rezultatais sulfaty koncentracijos AukStaitijos KMS baseino gruntiniuose
vandenyse sumaséjo vidutiniskai nuo 15 iki 3-4 mg/l, ty. iki 5 karty. Zemaitijos KMS
baseino gruntiniuose vandenyse Siy junginiy koncentracijos sumazéjo nuo beveik 20 iki 5-6
mg/l, ty. beveik 4 kartus. Tai vienas reikSmingiausiu gamtosaugine prasme iSaiSkinty
teigiamy pokyciy misSko ekosistemose.

2018-2019 m. sausros neturéjo reik§mingos jtakos sulfaty kaitai Aukstaitijos KMS
gruntiniuose vandenyse. Zemaitijos KMS baseine $iy mety sausros padidino sulfaty
koncentracijas tik paciame sekliausiame grefinyje. Siai dienai toks sulfaty koncentracijy

padidéjimas yra sunkiai paaiskinamas.
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72 pav. Gruntinio vandens cheminé sudétis (4 iS 7)
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72 pav. Gruntinio vandens cheminé sudétis (5 i 7).

Ca koncentracijos turéjo tendencijg didéti Aukstaitijos KMS baseine iki 2008 m., o
Zemaitijos KMS stotyje iki 2011 m. (72 pav., 3 i§ 7). Paskutiniaisiais metais Ca
koncentracija Aukstaitijos KMS baseine stabilizavosi ir iSlieka vidutiniSkai apie 50 mg/l
lygmenyje, Zemaitijos KMS baseno gruntiniuose vandenyse Siuo laikotarpiu Ca
koncentracijy kaitoje stebima reik§minga tendencija mazéti, ypac seklesniuose greZiniuose.
Krituliy kiekis reik§mingiau sqlygoja Ca koncentracijy kaitq Aukstaitijos KMS ir maZiau
Zemaitijos KMS.

Mg koncentracijy kaita panasi | Ca koncentracijy kaitg. Stebima priklausomybé nuo
krituliy kiekio. 2015 m. kai krituliy kiekis buvo vienas maziausiy per visg tiriamajj laikotarpij,
Sio elemento koncentracijos taip pat buvo vienos maziausiy, o kai krituliy kiekis padidéjo,
padid¢jo ir Mg koncentracijos. Taciau jei 2018 m. sausra padidino Mg koncentracijas
Aukstaitijos KMS gruntiniuose vandenyse, kuris i3silaike ir 2019 m., tai Zemaitijos KMS
daugiametj lygj.

Nitraty koncentracijy kaitoje Aukstaitijos KMS baseine iSsiskiria 2 grezinio gruntinio
vandens tyrimy rezultatai. Siame greZinyje nitraty kiekis vir§ 20 karty vir§ija nitraty
koncentracijas likusiy greZiniy vandenyse. 2009 m. Zemaitijos IMS gruntiniame vandenyje
buvo didesnés nei vidutiniskai. Tai sutapo su tais metais sumazé&jusiu krituliy kiekiu. Véliau
prasidéjusiu Slapmeciu metais azoto junginiy koncentracijos mazgjo (72 pav., 5 1§ 7). 2011-
2019 metais AukStaitijos KMS baseino 1, 3, 4 greZiniuose nitraty koncentracijos praktiSkai

iSlieka stabilios, taciau lyginant su tyrimy pradZios rezultatais stebimas reikSmingas Siy
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Jjunginiy sumazéjimas, ty. nuo beveik 0,2 mg/l iki 0,05 mg/l ir maZesniy reikSmiy, t.y.
daugiau negu 4 kartus.

Zemaitijos IMS antrajame greZinyje nitraty koncentracija augo dél sustipréjusio
organinés medziagos skaidimosi, kurio jtaka dirvozemio vandeniui jau aprasyta. 2017 m.
dideli krituliy kiekiai taip pat mazino nitraty koncentracijas gruntiniuose vandenyse. 2018-
2019 m. tyrimo rezultatai tik patvirtino nustatyta nitraty priklausomybe nuo krituliy kiekio:
sausros laikotarpiu nitraty koncentracijos Zemaitijos KMS gruntiniuose vandenyse turéjo
tendencijq didéti.

Amonio jony koncentracijy kaitoje taip pat stebima mazéjimo tendencija. Didesni
krituliy kiekiai padidino $io junginio koncentracijas tik Zemaitijos KMS baseine. Reikia
pazyméti, kad biitent pastaruoju laikotarpiu amonio jony koncentracijos gruntiniuose
vandenyse yra vienos i§ maziausiy per visg tiriamajj laikotarpj, ir tai dar vienas dziugus faktas
rodantis apie vis Svaresn¢ miSko ekosistemy aplinkg. Nepaisant fakto, kad gausesni krituliy
kiekiai didino gruntiniame vandenyje amonio koncentracijas. Paskutiniyjy mety sausry
rezultatas taip pat nors ir nezenklus Sio junginio koncentracijy padidéjimas abiejuose LMS
baseinuose.

Tokios nitraty ir amonio jony kaitos rezultatas, bendrojo azoto kiekio maZzéjimas KMS
baseiny gruntiniuose vandenyse. 1Simtis antrasis AukStaitijos KMS baseino grezZinys,
kuriame N koncentracijos apie 5 kartus virSija koncentracijas nustatytas likusiuose
greziniuose. Galima biity manyti, kad tokias koncentracija galéty salygoti vietinés priezastys,

deél ko ateityje reikty pagalvoti apie Sio grezinio vietos keitimg.

Si koncentracija iki 2006 mety turéjo tendencija didéti, ypaé Zemaitijos stotyje
visuose, o Aukstaitijos - 103 grezinyje. Si koncentracijos kaita gali biiti susijusi su rigs§tumo
pokyciais (72 pav., 1 ir 6 i§ 7). ReikSmingi krituliy kiekio svyravimai neturéjo reikSmingos
jtakos Si koncentracijy kaitai gruntiniuose vandenyse. ISsiskiria tik Aukstaitijos KMS baseino
treCio grezinio tyrimo rezultatai. Jie tik patvirtina fakta, kad Sis grezinys turéty biit pergreztas
ateityje. 2017-2019 m. ypac reikSmingai besiskiriantys krituliy kiekiai neturéjo reik§mingos
jitakos Si koncentracijy kaitai KMS baseiny gruntiniuose vandenyse. Paskutiniuoju

laikotarpiu Sio elemento kiekiai svyruoja apie 4 mg.l abiejose stotyse.
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elemento koncentracija nustatoma tik iki 2 pg/l ribos, kuri yra didesné nei koncentracijos
nustatytos ankstesniais metais. 2018-2019 m. sausra neturéjo reikSmingos jtakos Mn
koncentracijy kaitai gruntiniuose vandenyse.

Didziausios Fe koncentracijos gruntiniuose vandenyse nustatytos 2008-2011 m. abiejy
stociy baseiny gruntiniuose vandenyse. Nuo Sio laikotarpio iki 2019 m. Fe koncentracijos turi
tendencija mazeéti. ReikSmingesné Fe koncentracijos priklausomybé nuo krituliy kiekio
nenustatyta.

Taip pat nustatyta, kad atsirades vanduo ketvirtajame, giliausiame Aukstaitijos KMS
baseino greZinyje pirmojo émimo metu buvo Zymiai daugiau prisotintas cheminémis
komponentémis, negu kituose greZiniuose. Tikétina, kad didesni krituliai ir toliau didéjantis
vandens lygis iSplaus §j greZinj, ir jame gauti duomenys bus tinkami cheminiy

koncentracijy kaitai analizuoti.

Gruntiniame vandenyje 2014 arba 2011 metais sunkiyjy metaly koncentracijos buvo
padidéjusios iki didziausiy reikSmiy per stebésenos laikotarpj, o 2011-2014 metais stebimas
koncentracijy mazéjimas. Tai atitinka Fe koncentracijos gruntiniame vandenyje dinamika (72
pav., 5-7 i§ 7). Gruntinio vandens dinaminiai iStekliai 2010 metais buvo Aukstaitijos stotyje
maziausi, o Zemaitijos stotyje treti tarp maziausiy, o véliau didéjo, 2011 ir 2013 metais iki
vidutiniy reikSmiy, o 2014 vél sumazéjo. 2017-2019 m. krituliy kiekiai tik patvirtina Sia
nustatyta tendencija. Mazesni krituliy kiekiai lemia sunkiyjy metaly koncentracijy mazéjima
paskutiniaisiais metais.

2017-2019 m. pazymétinas désningumas - gruntinio vandens uZterS§tumo sunkiaisiais
metalais mazéjimas. ISsiskiria 2017 m. reikSmingai padidéjusios Cu koncentracijos
stoCiy gruntiniuose vandenyse islieka stabilio panasiame lygmenyje, t.y. apie 5 pg/l.

Zn koncentracijy kaitoje reikSmingy pokyc¢iy nenustatyta. 2018-2019 m. sausros taip pat
neturéjo jokios jtakos $io elemento gruntiniame vandenyje kaitai.

Issiskiria Ni iki 10 kart stipriau uZterStas Aukstaitijos gruntinis vanduo. Sio elemento
koncentracijos taip pat reik§mingai vir§ija koncentracijas nustatytas Zemaitijos KMS
dirvozemio vandenyje. Zenklus Ni koncentracijy padidéjimas Aukstaitijos KMS buvo
registruotas 2018m, greiCiausiai dél padidéjusio krituliy kiekio 2017 m. sezono pabaigoje.
2019 m. Ni koncentracijos $ioje stotyje pasieké savo jprastinj daugiametj vidurkj. Zemaitijos

KMS Ni koncentracijos jau daugiau kaip 6 m islieka stabilios 2 pg/l lygmenyje.
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Cd koncentracijy padidéjima Zemaitijos KMS baseino greziniuose, kaip jau buvo
minéta, lémé cheminiy rezultaty tikslumas. 2017 — 2019 m. Cd koncentracijos nevirsijo 0,1
pg/l todél tiksliau nebuvo nustatomos.

Pb koncentracijos gruntiniuose vandenyse, skirtingai negu dirvozemio vandenyje, tarp
sto¢iy reikSmingai nesiskiria. Krituliy kiekis atrodo, kad taip pat neturi reikSmingos jtakos §io
terSalo koncentracijy kaitai. Analogiskai kito ir Zn bei Cr koncentracijos. Tik paskutiniyjy

mety sausros gal¢jo salygoti Sio elemento nezymy padidéjima.
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5.3.3. Upelio vandens savybés

Aukstaitijos IMS upelio nuotékio intensyvumas trejus metus i§ eilés, 2008-2010 m.,
buvo tarp maziausiy, 2011-2013 m. padidéjo, o 2014 vél sumazéjo iki mazesnés uz viduting
reik§meés. Zemaitijos IMS upelio nuotékio intensyvumas kinta beveik cikliskai, didziausias
nuotékis buvo ne 2013, o 2012 metais, o maziausias, ne 2009, o 2010 m. Nepaisant to,
didziausi nuotekiai buvom registruojami 2017 m., kai krituliy norma buvo reikSmingai
vir§yta.

2012 Zemaitijos IMS upelio nuotékio intensyvumas buvo apskailiuotas pagal
dirvozemio vandens nuotékj 170 cm gylyje. Nustatyta, kad upelio nuotékis 2012 m. buvo
(p=0.95) ketvirtas pagal intensyvuma, o temperatiiros amplitudé — viena didziausiy per
stebéjimo laikotarpj.

2014 m. upelio vandens pH ir Zemaitijos, ir Aukstaitijos IMS buvo aukstesni uz
viduting reikSme, o Aukstaitijoje upelio vandens pH stebéjimy laikotarpio vidurkj virSijo 6
metus i$ eilés, 0 2014 metais pasieke antrg i§ didziausiy reikSmiy per 19 stebéjimo mety.

Paskutiniyjy 2015-2017 mety upeliy nuotékius 1émé reikSmingai kintantis krituliy
kiekis, kuris 2015 m. buvo artimas maziausioms reik§méms, d¢l ko upelio nuotékis 2016 m.
buvo maziausias per visg tiriamajj laikotarpj.

2018 m. AukStaitijos KMS upelio nuotékis kiek tai padidéjo lyginant su 2017m. 2019
m. nepaisant sausros vegetacijos laikotarpio pradZioje, metinis upelio nuotékis toliau didéjo
ir pasieké vienq i$ didZiausiy reikSmiy per visq tyrimy laikotarpj, ty. 0,003 m3 (3 1) per
sekunde. 2018-2019 m. didéjanciam upelio nuotékiui reikSmingiausios jtakos turéjo ypac
gausis krituliai 2017 m. bei padidéjes krituliy kiekis 2018-2019 m. Saltuoju laikotarpiu.
Tokiu biidu 2018-2019 m. sausros neturéjo jokios reikSmingesnés jtakos Versminio upelio
debitui sumazéti AukStaitijos KMS baseine.

Zemaitijos KMS dél neveikiancio automatinio upelio debito matuoklio, Siy duomeny

analizé nevykdoma.

Sarmingumo reik§mé per stebéjimy laikotarpj turi tendencija augti Aukstaitijos ir
praktiskai islieka stabili Zemaitijos IMS, o specifinis elektrinis laidumas mazéja Zemaitijos
KMS baseino upelio vandenyje ir iSlieka stabilus Aukstaitijos KMS upelio vandenyje.

2015-2017 m. vandens riigS§tingumas proporcingai Sarmingumui reikSmingai mazéja
Aukstaitijos KMS ir ne taip reik§mingai Zemaitijos KMS baseino upelio vandenyje. Per
tiriamajj laikotarpi Aukstaitijos KMS upelio vandens riistingumas sumazéjo nuo pH 7,3 iki

7,5, 0 Zemaitijos KMS upelio vandens — nuo 7,1 iki 7,25.
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2018-2019 m. padidéjas upelio nuotékis atrodo, kad sqlygojo intensyvesnj medZiagy
iSne§imq i§ ekosistemos, dél ko neZymiai padidéjo vandens riugstingumas, kuris per
paskutinjji 3 mety laikotarpj padidéjo nuo pH 7,6 iki pH 7,4. Zemaitijos KMS upelio
ridgStingumas paskutiniaisiais metais sumaZzéjo ir susilygino su AukStaitijos KMS upelio
vandens rigstingumau.

2015 m. sausra, kurios rezultatas maziausias upelio nuotékis Aukstaitijos KMS 2016
m. lémé reikSmingai padidéjusias Mn koncentracijas upelio vandenyje 2016-2017 m. 2018-
2019 m., kai upelio nuotékis reikSmingai iSaugo, Mn koncentracijos upelio vandenyje
reik§mingai sumazéjo. Analogiski procesai buvo registruojami ir Zemaitijos KMS upelio
vandenyje.

Fe koncentracijos Aukstaitijos KMS upelio vandenyje neturi reikSmingos kaitos
tendencijos per visg tiriamajj laikotarpj. Dél nuotékio svyravimy, 2017 m. registruojamos
vienos didziausiy Fe koncentracijy reiksliy Aukstaitijos KMS Versminio upelio vandenyje.
Padidéjusio nuotékio 2018-2019 m. rezultatas — sumazéjusios Fe koncentracijos tirtame
upelio vandenyje. Zemaitijos KMS upelio vandenyje Fe koncentracijos iki 10 karty yra
didesnés negu Aukstaitijos KMS Versminio upelio vandenyje. Reik§mingas koncentracijy
padid¢jimas registruojamas nuo 2007 m. Nuo $iy mety iki pastaryjy stebimas palaipsnis Fe
koncentracijy maz¢jimas Zemaitijos KMS upelio vandenyje. 2018-2019 m. krituliy trikumas
matyt, kad tur¢jo reikSmingos jtakos ir Sio elemento koncentracijy sumaz¢jimui Siame tirtame
upelio vandenyje, dél sumazéjusio Fe iSplovimo i$ dirvozemio intensyvumo.

Abiejose stotyse sulfaty koncentracija upeliy vandenyje palaipsniui maz¢jo nuo tyrimy
pradzios iki 2015 mety sausros, kada krituliy kiekis buvo reikSmingai maZesnis negu
daugiametis vidurkis. Per §j laikotarpj sulfaty upelio vandenyse sumazg¢jo apie 10 karty.
Paskutiniuoju 5 mety laikotarpiu sulfaty kaitoje aiSkesnés tendencijos nustatyti negalima.
Zemaitijos KMS jy koncentracija svyruoja apie 3 mg/l, o Aukstaitijos KMS apie 5 mg/I.

Tokia sulfaty koncentracijy kaita upeliy vandenyse gerai indikuoja ir labai
reikS§minga sulfaty koncentracijy maZéjimq dirvoZemio ir gruntiniuose vandenyse.

Al koncentracijy kaitoje reikSmingesnés tendencijos nustatyti negalima, tik kad
Zemaitijos KMS baseino upelio vandenyje $io elemento yra iki 5 karty daugiau negu
Aukstaitijos KMS baseino upelio vandenyje. Skirtingi krituliy kiekiai ir upeliy nuotékiai

neturéjo reik§mingos jtakos Sio elemento koncentracijy kaitai abiejose stotyse.
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73 pav. Vidutiniai upelio vandens parametrai (1 i$ 4). LT03 debitai 2007 ir 2009-2012 metais

sumodeliuoti pagal dirvozemio vandens nuotékj 170 cm gylyje.

Pagrindiniy maisto mikro elementy K, Ca, Mg ir Na koncentracijy tirtuose upeliy
vandenyse kaitoje aiSkesniy tendencijy nenustatyta. Per tiriamajj laikotarpj Siy elementy

koncentracijos islieka stabilios, nors ir tik su tam tikry upelio nuotékio reik§Smingumu. Biitent

telesnis nuotékio augimas 2019 sqlygojo Siy elementy koncentracijy padidéjimg. Didesni

krituliy kiekiai, matyt, kad sqlygojo maZesnes Siy elementy koncentracijas upelio

vandenyse, o didesnis upelio nuotékis — didesnes.
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73 pav. Vidutiniai upelio vandens parametrai (3 i$ 4).

Visuminés organinés anglies koncentracijy kaita analogiska Al koncentracijy kaitai.
I$skirtinis bruozas — Zemaitijos KMS upelio vandenyje visuminés C yra vir§ 2 kartus daugiau
negu Aukstaitijos KMS upelio vandenyje. Nei krituliy kiekis nei upelio nuotékis neturéjo
reikSmingos jtakos Sio elemento kaitai, nors po 2015 mety sausros tam tikras Sio elemento
koncentracijy padidéjimas upelio vandenyje registruojamas, taip kaip ir po 2017 m. intensyviy
krituliy — jy nezenklus sumazéjimas.

Paskutiniaisiais 2019 m. AukStaitijos KMS upelio vandenyje organinés C
koncentracijos turéjo tendencijg mazéti, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS upelio vandenyje —

prieSingai didéti.
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73 pav. Vidutiniai upelio vandens parametrai (4 i$ 4).

Per visg tiriamajj laikotarpj nitraty ir amonio jony koncentracija tirtuose upeliy
vandenyse i§ esmés kito mazai ir svyravo panasiame lygmenyje abiejuose stotyse, t.y. nitraty
apie 0,15 mg/l ir amonio 0,02 mg/l. Didesni nuotékio kiekiai Aukstaitijos KMS Versminio
upelyje salygojo maZesnes nitraty koncentracijas vandenyje, o Zemaitijos KMS baseine —
prieSingai nereikSmingg jy padidéjima. Gausiis krituliai 2017 m. padidino nitraty
koncentracijas Versminio plepio vandenyje dar tais paciais 2017 metais, o amonio jony kitais
— 2018 m. Nors S§ios pagrindinés N komponentés kito nereik§mingai, visuminio N

koncentracijy kaitoje stebimas reikSminga koncentracijy didéjimo tendencija, kurig
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reikSmingai sustiprino gausis krituliai 2017 (73 pav., 3 i§ 4). Tokie rezultatai rodo, kad
Siltéjant klimatui gausts krituliai iSplauna i§ ekogeo sistemos N junginius, kas ateityje galéty
salygoti misky produktyvumo sumaz¢jima. Tokj procesg galéty patvirtinti tik 2020 m. atlikty
azoto koncentracijy dirvozemyje rezultatai.

Fosfaty kaitoje taip pat reikSmingesnés tendencijos nenustatyta. Paminétina, kad
Zemaitijos KMS upelio vandenyje sulfaty koncentracijos iki 3 karty vir§yja fosfaty
koncentracijas Aukstaitijos KMS vrsminio upelio vandenyje. 2015 m. sausros rezultatas
reik§mingai sumazéjes fosfaty kiekis Zemaitijos KMS ir palaipsnis jo koncentracijy augimas
Aukstaitijos KMS. Paskutiniyjy mety padidéjes upeliy nuotékis sqlygoja ir laipsniskq
sulfaty koncentracijy augimgq stebéty upeliy vandenyse.

Si koncentracija nuo 1999-2000 mety turi tendencija didéti upeliy vandenyse. Jei
Zemaitijos KMS upelyje paskutiniuoju laikotarpiu jo koncentracija artéja priec 5 mg/l tai

Aukstaitijos KMS upelio vandenyje prie 4 mg/1.

Sunkiyjy metaly tirtuose upeliy vandenyse tyrimy analizé parodé, Cu ir Cd
koncentracijy augimo tendencija. Cu kaitoje 2010-2012 m. registruojami Sio elemento
didziausi kiekiai. Cd koncentracijy kaitoje stebima sio elementu did¢jimo tendencija abiejose
stotyse, taciau priezastis gali buti ir d¢l cheminiy analiziy atlikimo tikslumo. Paskutiniuoju
laikotarpi Cd koncentracijos, kuriy reikSmé yra zemesné negu 0,1 pg/l yra nenustatomos.

Nuo 2014 m. registruojamas ir Zenklus Zn koncentracijy augimas stebimuose upeliy
vandenyse. Krituliy kiekio ir nuotékio intensyvumo pokyc¢iai taip pat neturéjo reikSmingesnés
jtakos §io elemento kaitai vandenyse.

Ni ir Cr koncentracijos per tiriamajj laikotarpj isSlieka stabilios. Paminétina tik kad
2015 m. sausra tur¢jo reikSmingos jtakos Cr koncentracijy padidéjimui Aukstaitijos KMS
sumazg¢jo iki daugiamecio vidurkio.

Paminétina Pb koncentracijy kaita upeliy vandenyse. Jei Aukstaitijos KMS upelio
vandenyje Sio elemento koncentracija islieka stabili, o jo kaita lemia cheminiy analiziy
tikslumas, tai Zemaitijos KMS 2019 m. ufregistruotas fenklus upelio vandens uiterStumas
Siuo sunkiuoju metaly. Priezastys, manom, kad leis atskleisti 2020 m. vykdyty tyrimy
rezultatai.

Palyginus sunkiyjy metaly koncentracijy kaitag tarp Km stoCiy nustatyta, kad
sunkiaisiais metalai tirty upeliy vandenys yra uzterSti tam paciame lygmenyje, ir jy kaitos
tendencijos yra nalogiSkos.

ISVADOS
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ReikSmingai besiskiriantys krituliy kiekiai 2017 ir 2019 metais turéjo tam tikros
reik§mingos jtakos KMS baseiny dirvozemio vandens kokybei.

2018-2019 m. sausros sqglygojo dirvoZemio vandens, nors ir neZymy riagstumo
didéjimo procesq ypac Aukstaitijos KMS, kur 20 cm gylyje dirvozemio riig§tumas per
paskutinjjj 4 mety laikotarpj padidéjo nuo pH 6,8 iki pH 6,2. Zemaitijos KMS toks
riigitingumo padidéjimas registruojamas jau 4 m laikotarpyje. Cia 40 cm gylyje dirvozemio
vandens riigStingumas padidéjo nuo pH 4,7 iki pH 4,3.

Zemaitijos KMS baseine dirvoiemio vanduo vertintinas kaip riig§tus, tuo tarpu
AukStaitijos KMS baseine kaip neutralus.

Tokig dirvozemio riig§tingumo kaitg lydéjo atitinkama ir specifinio elektrinio laidumo
kaita, kuri stebimose teritorijose turéjo tendencijg didéti, taip pat kaip ir Si02 koncentracijy.

ClI koncentracija Aukstaitijos KMS dirvozemio vandenyse jau daugiau kaip 10 m.
idlieka stabilios ir svyruoja apie 1 mg/I ribg. Zemaitijos KMS baseino dirvozemio vandenyse
sausros atrodo, kad salygojo Sio komponento vandenyje augimo tendencija.

Paminétina yra tai, kad nuo 2015 m. dirvozemio vandenyje registruojamos maziausios
sulfaty koncentracijos per visa tiriamaji laikotarpj. Jei tyrimy pradzioje sulfaty dirvozemio
vandenyje buvo registruojama vir§ 10 mg/l, tai paskutiniaisiais 2018-2019 metais S
koncentracijos AukStaitijos KMS dirvoZemio vandenyje 20 cm gylyje jos pirmq kartg
sumazéjo femiau 0,6 mg/l (40 cm gylyje apie 0,8 mg/l), o Zemaitijos KMS 20 cm gylyje
pirmg kartg Zemiau 0,2 mg/l (40 cm gylyje apie 0,4), t.y. Aukstaitijos KMS beveik 20 karty,
Zemaitijos KMS net 30-50 karty mafiau negu tyrimy pradfioje.

Nors vandens ragstingumas dirvozemio vandenyje turéjo tendencijag didéti, taciau
pagrindiniy maistiniy medZziagy, tokiy kaip Ca, K ir Mg koncentracijos paskutiniaisiais 2019
m. neZymiai taciau iSaugo. Nepaisant Sio fakto Siy elementy daugiametéje kaitoje stebima
nezymi mazéjimo tendencija kas galéjo sglygoti ir neZymy vandens riig§téjimg stebimuose
dirvozemio vandenyse.

Ca koncentracijos AukStaitijos KMS dirvoZemio vandenyje nuo 2015 m. maZéja, kg

indikuoja ir Sio elemento kaita tiek lapijoje, tiek ir nuokritose.

Isskirtiniai K koncentracijy rezultatai Aukstaitijos KMS. Sio elemento kiekiai 2016-
2018 m. laikotarpiu sumaZzéjo iki minimaliausiy reikSmiy per visg tiriamajj laikotarpj. Toks
Sio elemento koncentracijy maZéjimas dirvoZemio vandenyje gerai siejasi ir su jo

koncentracijy maZéjimu lapijoje. Pagrindiniy prieZascCiy lemianéiy K jony maZéjimo
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tendencijas reikty ieSkoti krituliy cheminés analizés rezultatuose, bei bendrame Sio

elemento srauto kaitoje paskutiniuoju laikotarpiu.

2019 m. Aukstaitijos KMS uZregistruotas K koncentracijy padidéjimo procesas ir 20,

ir 40 cm gylio dirvoZemio vandenyse

Maistinio ir oksiduoto azoto kaitoje stebimos skirtingos tendencijos Jei Aukstaitijos
KMS iy junginiy koncentracijos praktiskai islicka tame pa¢iame lygmenyje, tai Zemaitijos
KMS 2018 m. registruotas Siy tirty N junginiy koncentracijy didéjimas.

Per saugiau nei 25 m. laikotarpj Na koncentracijos dirvozemio vandenyje demonstruoja
pakankamai reikSmingg did¢jimo tendencija. Per tiriamajj laikotarpj Sio elemento
koncentracijos dirvozemio vandenyse iSaugo daugiau negu 2 kartus.

P koncentracijos 2016-2018 m. Aukstaitijos KMS dirvozemio vandenyje islieka ties
maziausiomis registruojamomis koncentracijomis, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS 2018 m.
nustatyta maksimali P reikSmé 40 cm gylio dirvozemio vandenyje. 2019 m. P koncentracijos
Sioje stotyje sumaZéjo daugiau negu 2 kartus. Tokius koncentracijy Suolius Siandieng dar
sunku paaiskinti.

Nustatytos Sios sunkiyjy metaly kaitos tendencijos KM stociy dirvozemio vandenyje:
Cu koncentracija Aukstaitijos KMS turi tendencija didéti, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS jau
daugiau kaip 15 mety Sio elemento koncentracijos mazéja ir paskutiniaisiais 2019 m. pasieke
savo minimaliausias reikSmes.

Cd koncentracijos nuo 2006-2007 m. turi reikSminga tendencija didéti abiejose KM
stociy dirvozemio vandenyse. Tik jei Aukstaitijos KMS $io elemento koncentracija 2018-
2019 m. siekia apie 0,1 pg/l, tai Zemaitijos KMS virsija net 3 pg/l 20 cm gylyje ir 7 pg/1 40
cm gylyje.

Cr koncentracijos reikSmingai padidéjo Aukstaitijos KMS baseine ir paskutiniuoju
laikotarpiu islieka stabilios 1-2 pg/l lygmenyje. Panasiame lygmenyje svyruoja §io elemento
koncentracijos ir Zemaitijos KMS dirvozemio vandenyse.

Zn ir Ni koncentracijy kaitoje aiSkesniy tendencijy neisaiskinta, tik Ni apie 10 kartus
daugiau yra uzterStas Aukstaitijos KMS dirvozemio vanduo, kur $io elemento koncentracijos
svyruoja apie 20 pg/l (Zemaitijos KMS apie 2 pg/l).

Pb kaitoje nustatytos skirtingos tendencijos stebimose stotyse. Aukstaitijos KMS nuo
2007 m. stebimas nors ir nezenklus, taciau pastovus $io elemento koncentracijy didéjimo
procesas, 0 Zemaitijos KMS priesingai mazéjimo procesas. Nepaisant $iy tendencijy
paskutiniaisiais metais Pb koncentracija Aukstaitijos KMS dirvoZzemio vandenyje siekia 2

ng/l, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS arti 10 karty daugiau - apie 15 pg/l.
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Gruntinio vandens specifinis laidumas steb¢jimo laikotarpiu turi skirtingas
tendencijas; Aukstaitijos stotyje mazéjo (iki 2016), o Zemaitijos didéjo. Specifinio laidumo
reikSmé susijusi su gruntinio vandens nuotékio intensyvumu: kuo intensyvesnis nuotékis tuo
didesnis gruntinio vandens laidumas.

2018 ir 2019 m. sausros rezultatas praktiSkai vienodas vandens specifinis laidumas
visuose Aukstaitijos KMS baseino greZiniuose, kurio vidutiné reikS§mé virSijo viduting
reik§me per paskutinjji 2010-2017 m. laikotarpj. Zemaitijos KMS baseine gruntinio
vandens specifinis laidumas isliko stabilus ar demonstravo didéjimo tendencijg, ypac
pirmajame  grefinyje. Sioje stotyje didZiausios reik§més nustatytos sekliausiuose
greliniuose, 0 maziausios giliausiame.

2012-2019 metais Zemaitijos stotyje registruojamas jau pakankamai zenklus gruntinio
vandens rigstingumo didéjimas, vidutiniskai nuo pH 7,58 iki pH 7,36. Aukstaitijos KMS
paskutiniuoju laikotarpiu gruntinio vandens riigStingumas iSlieka stabilus ir mazai
priklausomas nuo gruntinio vandens lygio ir virSijo pH 7,5 lygj

2014-2018 m. tai laikotarpis kai Auk$taitijos KMS gruntiniame vandenyje
registruojamos matiausios Cl junginiy koncentracijos. Prie§ingai Siam procesui, Zemaitijos
KMS baseine Cl junginiy koncentracijos Siuo laikotarpiu turéjo tendencijq didéti. 2019 m.
sausros rezultatas — padidéjes Cl koncentracijos abiejose Km stoCiy gruntiniuose
vandenyse.

2017-2018 m. laikotarpiu visuminio P koncentracijos gruntiniuose vandenyse
abiejose KM stotyse buvo vienos maZiausiy per visq tiriamgjj laikotarpj. Sias tendencijas
lémé ir fosfaty kaita ypaé AukStaitijos KMS baseino gruntiniuose vandenyse. 2019 m.
sausra neturéjo jokios jtakos fosfaty koncentracijoms AukStaitijos KMS baseino
gruntiniuose vandenyse. AukStaitijos KMS vandens triitkumas lémé neZymy tiek fosfaty tiek
ir visuminio P koncentracijy nefymy padidéjimg. ISSKIRTINIAI fosfaty tyrimo rezultatai
gauti Zemaitijos KMS baseine. Cia fosfaty koncentracija giliausiame grefinyje jau nuo
2014 m. reik§mingai padidéjusi.

Lyginant su tyrimy pradsia, Al koncentracija Zemaitijos KMS baseino
gruntiniuose vandenyse 2019 m. sumazéjo daugiau negu 4 kartus, o lyginant su 2010-2013
m. laikotarpio rezultatais net apie 20 karty ir pastaruoju laikotarpiu siekia vidutiniSkai
gilesniuose greZiniuose maziau negu 100 ug/l, o sekliausiame apie 300 ug/l. Aukstaitijos
KMS Al didZiausios koncentracijos nustatytos treciajame greZinyje. Paskutiniuoju
laikotarpiu Sio elemento koncentracijos turi tendencija didéti ir krituliy kiekio kaita i§

esmés neturi reik§mingos jtakos Sio elemento koncentracijy kaitai.
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2018 m. rezultatai patvirtino nustatyta visuminés C koncentracijos Kkaitos
priklausomybe nuo krituliy kiekio Aukstaitijos KMS. Sumazéjes krituliy kiekis ¢ia salygojo ir
sumazéjusias C koncentracijas gruntiniuose vandenyse. Gausiis krituliai 2017 m. salygojo
didesnes visuminés C reikSmes Aukstaitijos kMS baseine ir ypa¢ antrajame greZinyje.
Padidéjimo tendencija nustatyta ir likusiuose greziniuose. 2018-2019 m. sausry
rezultatas — tolesnis C koncentracijy mazéjimas gruntiniuose vandenyse.

Zemaitijos KMS 2011-2019 m. laikotarpiu visuminés C koncentracijos gruntiniuose
vandenyse praktiskai iSlicka stabiliame lygyje, priklausantj nuo grezinio gylio, t.y. didziausios
reik§més sekliausiuose gr¢ziniuose ir maziausios giliausiame (iSimtis 2018 m.).

Paskutiniuoju 2014-2018 m. laikotarpiu K koncentracijos Aukstaitijos gruntiniuose
vandenyse svyruoja apie 0,5 mg/l, tai Zemaitijos KMS baseine K koncentracijos yra artimos
1,0 mg/l. 2018-2019 m. sausros ir krituliy stoka lémé Sio elemento neiymy koncentracijy
sumazéjimg.

Tiry stociy gruntiniuose, kaip ir dirvozemio, vandenyse stebima Na koncentracijy
didéjimo tendencija, ypa¢ Zemaitijos KMS. Didéjimo tendencija $ioje stotyje tesési ir
sausringais 2019 m.

Sulfaty maksimalios reikimés Aukstaitijos KS laikési iki 2008 m., o Zemaitijos KMS
baseine iki 2011 m. Paskutiniuoju laikotarpiu, kaip ir dirvozemio vandenyje registruojama
reikSminga sulfaty koncentracijy maz¢jimo tendencija abiejose KMS baseinuose. Minimalios
sulfaty reikSmés Aukstaitijos KMS baseino gruntiniuose vandenyse registruojamos jau nuo
2014 m., kai tuo tarpu Zemaitijos baseino vandenyse nuo 2015 m.

Lyginant su tyrimy pradZios rezultatais sulfaty koncentracijos AukStaitijos KMS
baseino gruntiniuose vandenyse sumaZéjo vidutiniskai nuo 15 iki 3-4 mg/l, t.y. iki 5 karty.
Zemaitijos KMS baseino gruntiniuose vandenyse iy junginiy koncentracijos sumazéjo nuo
beveik 20 iki 5-6 mg/l, ty. beveik 4 kartus. 2018-2019 m. sausros neturéjo reik§mingos
itakos sulfaty kaitai AukStaitijos KMS gruntiniuose vandenyse. Tai vienas reikSmingiausiu

gamtosaugine prasme iSaiskinty teigiamy pokyciy misko ekosistemose.

Ca koncentracijos turéjo tendencija didéti Aukstaitijos KMS baseine iki 2008 m., o
Zemaitijos KMS stotyje iki 2011 m. (72 pav., 3 i§ 7). Paskutiniaisiais metais Ca
koncentracija AukStaitijos KMS baseine stabilizavosi ir iSlieka vidutiniSkai apie 50 mg/l
Iygmenyje, Zemaitijos KMS baseno gruntiniuose vandenyse Siuo laikotarpiu Ca

koncentracijy kaitoje stebima reikSminga tendencija maZéti, ypac seklesniuose greZiniuose.
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Mg koncentracijy kaita panasi | Ca koncentracijy kaitg. Stebima priklausomybé nuo
krituliy kiekio. Taciau jei 2018 m. sausra padidino Mg koncentracijas Aukstaitijos KMS
gruntiniuose vandenyse, kuris i$silaiké ir 2019 m., tai Zemaitijos KMS baseino gruntiniuose

vandenyse Mg koncentracija paskutiniaisiais metais pasieké jprastq daugiametj lygy.

2011-2019 metais Aukstaitijos KMS baseino 1, 3, 4 greZiniuose nitraty koncentracijos
praktiskai islieka stabilios, taciau lyginant su tyrimy pradZios rezultatais stebimas
reikSmingas Siy junginiy sumaZiéjimas, t.y. nuo beveik 0,2 mg/l iki 0,05 mg/l ir maZesniy
reikSmiy, t.y. daugiau negu 4 kartus.

Zemaitijos IMS 2018 m. tyrimo rezultatai tik patvirtino nustatyta nitraty priklausomybe
nuo krituliy kiekio: sausros laikotarpiu nitraty koncentracijos Zemaitijos KMS gruntiniuose
vandenyse zenkliai padidéjo.

2018-2019 m. tyrimo rezultatai tik patvirtino nustatyta nitraty priklausomybe
nuo krituliy kiekio: sausros laikotarpiu nitraty koncentracijos Zemaitijos KMS
gruntiniuose vandenyse turéjo tendencijq didéti.

Amonio jony koncentracijy kaitoje taip pat stebima mazéjimo tendencija. Didesni
krituliy kiekiai padidino $io junginio koncentracijas tik Zemaitijos KMS baseine. Paskutiniyjy
mety sausry rezultatas taip pat nors ir nezenklus Sio junginio koncentracijy padidéjimas
abiejuose LMS baseinuose.

Tokios nitraty ir amonio jony kaitos rezultatas, bendrojo azoto kiekio
mazéjimas KMS baseiny gruntiniuose vandenyse.

2017-2019 m. ypacé reikSmingai besiskiriantys krituliy kiekiai neturéjo
reikSmingos jtakos Si koncentracijy kaitai KMS baseiny gruntiniuose vandenyse.

Paskutiniuoju laikotarpiu Sio elemento kiekiai svyruoja apie 4 mg.l abiejose stotyse.

Gruntiniame vandenyje 2014 arba 2011 metais sunkiyjy metaly koncentracijos
buvo padidéjusios iki didziausiy reikSmiy per stebésenos laikotarpj, o 2011-2014
metais stebimas koncentracijy maz¢jimas.
2014-2019 m. pazymétinas désningumas - gruntinio vandens uzterStumo sunkiaisiais
metalais maz¢jimas.
Cu ir Zn koncentracijy kaitoje reik§mingy poky¢iy nenustatyta. 2018-2019 m. sausros
taip pat neturéjo jokios jtakos Sio elemento gruntiniame vandenyje kaitai.
Igsiskiria Ni iki 10 kart stipriau uzteritas Aukstaitijos gruntinis vanduo. Sio elemento

koncentracijos taip pat reikimingai vir§ija koncentracijas nustatytas Zemaitijos KMS

206



dirvozemio vandenyje. Zenklus Ni koncentracijy padidéjimas Aukstaitijos KMS buvo
registruotas 2018m, greiCiausiai dél padidéjusio krituliy kiekio 2017 m. sezono pabaigoje.
2019 m. Ni koncentracijos $ioje stotyje pasieké savo jprastinj daugiametj vidurkj. Zemaitijos
KMS Ni koncentracijos jau daugiau kaip 6 m islicka stabilios 2 pg/l lygmenyje.

Cd koncentracijy padidéjimg Zemaitijos KMS baseino greziniuose, kaip jau buvo
minéta, lémé cheminiy rezultaty tikslumas. 2017 — 2019 m. Cd koncentracijos nevirsijo 0,1
ug/1 todél tiksliau nebuvo nustatomos.

Pb koncentracijos gruntiniuose vandenyse, skirtingai negu dirvoZemio vandenyje, tarp
sto¢iy reikSmingai nesiskiria. Krituliy kiekis atrodo, kad taip pat neturi reikSmingos jtakos $io
terSalo koncentracijy kaitai. Analogiskai kito ir Zn bei Cr koncentracijos. Tik paskutiniyjy

mety sausros galéjo salygoti Sio elemento nezymy padidéjimga.

2018 m. Aukstaitijos KMS upelio nuotékis kiek tai padidéjo lyginant su 2017m., bet vis
dar islieka sumazéjusiame lygmenyje, lyginant su ankstesniais metais. 2018-2019 m.
didéjanciam upelio nuotékiui reikSmingiausios jtakos turéjo ypac gausis krituliai 2017 m.
bei padidéjes krituliy kiekis 2018-2019 m. Saltuoju laikotarpiu. Tokiu bidu 2018-2019 m.
sausros neturéjo jokios reikSmingesnés jtakos Versminio upelio debitui sumaZéti
AukStaitijos KMS baseine.

Sarmingumo reikimé per stebéjimy laikotarpj turi tendencija augti Aukstaitijos ir
praktiskai i3lieka stabili Zemaitijos IMS, o specifinis elektrinis laidumas mazéja Zemaitijos
KMS baseino upelio vandenyje ir iSlieka stabilus Aukstaitijos KMS upelio vandenyje.

2015-2017 m. vandens riigS§tingumas proporcingai Sarmingumui reikSmingai mazéja
Aukstaitijos KMS ir ne taip reik§mingai Zemaitijos KMS baseino upelio vandenyje. Per
tiriamajj laikotarpi Aukstaitijos KMS upelio vandens riistingumas sumazéjo nuo pH 7,3 iki
7,5, 0 Zemaitijos KMS upelio vandens — nuo 7,1 iki 7,25.

2018-2019 m. padidéjas upelio nuotékis atrodo, kad sqlygojo intensyvesnj medZiagy
iSne§imq IS ekosistemos, dél ko neZymiai padidéjo vandens riugstingumas, kuris per
paskutinjji 3 mety laikotarpj padidéjo nuo pH 7,6 iki pH 7,4. Zemaitijos KMS upelio
riigStingumas paskutiniaisiais metais sumazéjo ir susilygino su AukStaitijos KMS upelio
vandens rigstingumu.

Paskutiniaisiais 2016-2019 m. Aukstaitijos KMS upelio vandenyje organinés C
koncentracijos turéjo tendencija didéti, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS upelio vandenyje —

priesingai mazéti.
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Abiejose stotyse sulfaty koncentracija upeliy vandenyje palaipsniui mazéjo nuo tyrimy
pradzios iki 2015 mety sausros, kada krituliy kiekis buvo reikSmingai mazesnis negu
daugiametis vidurkis. Per §j laikotarpj sulfaty upelio vandenyse sumaz¢jo apie 10 karty.

Paskutiniuoju 5 mety laikotarpiu sulfaty kaitoje aiSkesnés tendencijos nustatyti
negalima. Zemaitijos KMS jy koncentracija svyruoja apie 3 mg/l, o Aukstaitijos KMS apie 5
mg/l.

Per visg tiriamajj laikotarpj nitraty ir amonio jony koncentracija tirtuose upeliy
vandenyse i$ esmés kito mazai ir svyravo panaSiame lygmenyje abiejuose stotyse, t.y. nitraty
apie 0,15 mg/l ir amonio 0,02 mg/l. Nors Sios pagrindinés komponentés kito nereik§mingai,
visuminio N koncentracijy kaitoje stebima reikSminga didéjimo tendencija, kurig Aukstaitijos
KMS reikSmingai sustiprino gausiis krituliai 2017 m.

Paskutiniuoju laikotarpiu sunkiyjy metaly koncentracijos buvo tarp maziausiy per
stebéjimy laikotarpj. Krituliy trikumas 2015 m. reik§mingai padidino tik Cr koncentracijas
Aukstaitijos KMS upelio vandenyje. Gausesniy 2017 m. krituliy rezultatas padidéjusi Cd

koncentracija abiejuose upeliuose.
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VI.  ORO, KRITULIU, VANDENS IR KITU ELEMENTU BUKLES
TYRIMAI AUKSTAITIJOS KOMPLEKSISKO MONITORINGO STOTYJE
PAGAL ICP IM PROGRAMOS BEI ICP IM VADOVO REIKALAVIMUS

(Gintaras Pivoras)

Darbai atlikti 2018 m. sutarties techninés specifikacijos II1 skyriaus II dalies
3.2.4. punkte numatyty paslaugy apimties pagrindu. Darbus atliko VDU /ASU/ Misky
monitoringo laboratorijos darbuotojas Gintaras Pivoras.

Darbai atlikti 2019 m. sutarties 28T-2019-78 techninés specifikacijos I11
skyriaus 3.3.1-3.4.4 punktuose numatyty paslaugy apimties pagrindu.

Darbus atliko VDU /ZUA/ Misky monitoringo laboratorijos darbuotojas
Gintaras Pivoras.

Darby atlikimo laikotarpium, Utenos rajone Rugstéliskio kaime esancioje
Aukstaitijos kompleksisko monitoringo stotyje ir Azvinciy sengirés tyrimy poligone,
buvo atlikti visi sutartyje numatyti, sglygiskai natiiraliy ekosistemy kompleksinio
monitoringo ICP IM ir EMEP programy reikalavimus atitinkantys, gamtinés aplinkos
stebéjimai ir tyrimai; vykdyti kiti Aplinkos apsaugos agentiiros inicijuoti gamtinés
aplinkos stebéjimo — tyrimo darbai; atlikti reikalingi Stoties prieziiiros —
eksploatacijos darbai ir su tuo susij¢ apmokéjimai.

Sutarties vykdymo laikotarpiu buvo:

Uztikrinta ICP IM programos reikalavimus salygiskai nattiraliy ekosistemy
tyrimy stotims atitinkanti Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties prieziiira ir
eksploatacija, sudarant kokybiskas salygas efektyviam tolimyjy oro pernasy jtakos
Lietuvos oro baseino kokybei tyrimui. Tai apima elektros sgnaudy, reikalingy tyrimy
aparattiros darbui uztikrinti bei patalpy ir vandens Sildymui, nesudarant vietinés
tarsos, apmokejima; automobilio eksploatacija; pastaty ir tyrimy jrangos
eksploatavimo einamuosius darbus; privalomy mokeséiy valstybei, bei
administravimo mokescio Universitetui jvykdyma. Auks¢iau iSvardinty Stoties
priezitros — eksploatavimo salygy uztikrinimas sudaré prielaidas Stotyje ir tyrimy
poligone vykdyti kompleksiska ekosistemos tyrimg. Darby vykdymo laikotarpiu
Stotyje buvo sudarytos darbo salygos visiems kompleksinio monitoringo programos
dalyviams, turintiems atlikti darbus pacioje stotyje arba Siame regione esanciuose
tyrimy poligonuose. Tai Aplinkos apsaugos agentiiros, Fizikiniy tyrimy mokslo
centro, VDU ir kiti pagal atskiras sutartis dirbantys ar paskiriems darbams laikinai
samdomi darbuotojai.

UZztikrintas stotyje instaliuotos ir naudojamos mokslinés jrangos kvalifikuotas
naudojimas, tech. prieziiira ir savalaikis gedimy Salinimas . Visu 2019 m.
poligone sumontuota tyrimy aparatiira - jranga. Nustatytu laiku buvo atlieckami visi
einamieji tyrimy aparatiiros techninio aptarnavimo darbai, esant reikalui vietoje
kei¢iami ir koreguojami aparatiiros darbo rezimai, Salinami gedimai.

Atlikti aplinkos biiklés parametry tyrimai (fizikiniai, meteorologiniai, oro,
vandens), privalomi pagal ICP IM reikalavimus. Tuo tikslu Aukstaitijos
kompleksinio monitoringo stotyje ir Azvin¢iy sengirés rezervate jrengtame tyrimy
poligone buvo atliekami sekantys rezimo bandiniy paémimo ir aplinkos biklés
parametry matavimo -tyrimo darbai:
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- nepertraukiamas aplinkos meteorologiniy faktoriy fiksavimas ( oro ir dirvos
temperatiry, véjo krypties ir greicio, saulés aktyvumo, santykinés oro drégmés,
krituliy kiekio, atmosferos slégio matavimai);

- dujiniy ir aerozoliniy atmosferos cheminiy priemaisy - SO2-S, SO4-S, NO2, -
HNO3+NO3 ir NH3+NH4 nustatymas;

- nepertraukiamas pazemio ozono koncentracijos ore matavimas;

- nepertraukiamas gyvsidabrio koncentracijos ore matavimas;

- ménesiniy “bendry” ir savaitiniy “Slapiy* krituliy surinkimas;

- savaitiniy méginiy, sunkiyjy metaly koncentracijai krituliuose nustatyti,
surinkimas;

- savaitiniy oro méginiy KD 2,5 /2,5 mikrono dydzio kietyjy daleliy/ analizei
paémimas;

- 72 val. oro méginiy KD 10 /10 mikrono dydZio kietyjy daleliy/ sunkiyjy metaly ir
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy analizei paémimas;

- ménesiniy ,,Slapiy“ krituliy surinkimas gyvsidabrio koncentracijoms nustatyti;

- Versminio upelio vandens lygio ir fizikiniy parametry (temperatira, rig§tingumas,
laidumas, istirpes deguonies kiekis) matavimai;

- gruntinio vandens lygio matavimai,

- gruntinio vandens bandiniy paémimas;

- dirvozemio vandens bandiniy paémimas;

- paimti ménesiniai polgjiniai krituliy bandiniai;

- paimti ménesiniai medziy lajy nuokrity bandiniai;

- paimti Versminio upelio vandens bandiniai;

- atlikti dirvoZzemio drégnumo ir jSalo gylio matavimai.

Ivykdytas sutartyje numatytas duomeny ir bandiniy pristatymas tyrimams j
atitinkamas laboratorijas numatytu laiku. Kiekvieno ménesio pradzioje paimti upelio,
gruntinio ir dirvozemio vandens bandiniai, per 48 val. nuo paémimo momento, buvo
pristatomi tyrimams j Aplinkos tyrimy departamento laboratorija. Ménesiniy ir
savaitiniy krituliy bandiniai, polajiniai krituliai, oro chemijos bandiniy filtrai, KD 10
ir KD 2,5 filtrai, kiekvieng ménesj buvo pristatomi j Aplinkos tyrimy departamento
laboratorija. Bandiniai, skirti sunkiyjy metaly atmosferos krituliuose, Gyvsidabrio
koncentracijai atmosferos krituliuose bei BP koncentracijai krituliuose kiekvieng
ménes] buvo pristatomi j atitinkamas Fizikiniy tyrimy mokslo centro laboratorijas.
Medziy nuokrity bandiniai - pristatyti j VDU MiSko monitoringo laboratorijg.
Meteorologiniai ir kiti duomenys pagal pareikalavimg biidavo perduodami
laboratorijoms, dalyvaujan¢ioms kompleksisko monitoringo programoje.

Detalesnis atlikty darby aprasymas pagal atskiras kompleksinio ekosistemos
monitoringo darby paprogrames:

a) paprogramé “Meteorologija” /fizikiniai ir meteorologiniai matavimai/

Pagrindiné meteorologiné informacija buvo gaunama ir apdorojama
“Campbell CR 5000” matavimo ir kontrolés modulio ir prie jo prijungty davikliy
pagalba, naudojant duomeny nuskaitymo ir pirminio jy apdorojimo kompiutering
programa “PC 200 W”. Minétos jrangos déka, kas 10 sekundziy buvo matuojama:
dirvozemio temperatira 0,2 m., 0,1m. ir 0,05 m. gyliuose ; oro temperatiira 2,0 m.
aukstyje; véjo kryptis (laipsniais); v€jo greitis (m/s ); krituliy kiekis (mm); santykiné
oro drégmé(%); saulés spindulivoté (w/m2); atmosferos slégis; oro temperatiiros
gradientas; sniego dangos storis.
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Dirvozemio temperatiira buvo matuojama naudojant Campbell Scientific 107
temperatiiros matavimo zondus su BetaTherm 100K6A termistoriais.

Oro temperatiira ir drégmé 2,0 m. auks$tyje buvo matuojama Vaisala
HUMICAP® drégmés ir temperatiiros matavimo zondu HMP155 su aktyviai
ventiliuojamu saulés radiacijos apsaugos skydeliu. HMP155 zondas instaliuotas Salia
Stoties esancioje meteorologinéje aikstel¢je, o trys dirvozemio temperatiira
matuojantys zondai - Salia Stoties esan¢iame miske.

Taip pat buvo matuojamas oro temperatiiros gradientas. Tam reikalingi oro
temperatiiros matavimai buvo atliekami 2 (dviejy metry) , 8 (aStuoniy metry) ir 22
(dvidesimt dviejy metry) auksciuose. Jo matavimui buvo panaudoti trys, prie meteo.
boksto pritvirtinti, Campbell Scientific 43347 RTD temperatiiros matavimo zondai su
aktyviai ventiliuojamais saulés radiacijos apsaugos skydeliais.

V¢jo krypties ir grei¢io matavimui buvo naudotas WindSonic ultragarsinis
anemometras. Sis daviklis iskeltas j 27 m aukstj ir yra apytikriai viename aukstyje su
stoties pastatg supancio misko medziy virSinémis

Mety eigoje buvo matuojami keturi skirtingi saulés spinduliuotés parametrai.
Tai bendroji saulés spinduliuoté, PAR, UVA ir UVB. Matavimai atlikti sekanciais
matuokliais:

Kipp & Zonen pyranometras — bendrajai saulés spinduliuotei matuoti su matuojamo
310-2800 nm spektro intervalu;

SKU 420 sensorius - matuoja 315-380 nm (FWHM arba maksimalios reakcijos pilno
plocio pusés maksimumo) UV-A spindulius pagal DIN 5031 7 dalj;

SKU 430 sensorius - matuoja 280-315 nm (FWHM arba maksimalios reakcijos pilno
plocio pusés maksimumo) UV-B spindulius pagal DIN 5031 7 dalj;

SKP 215 sviesos kvanty sensorius - matuoja atsitiktinius kvantus nuo 400 iki 700 nm.
Sviesa §iame bangos diapazone yra naudojama fotosintezei ir daznai vadinama PAR
(fotosintezés atzvilgiu aktyvi saulés radiacija).
Visi saulés davikliai sumontuoti meteorologinio boksto virSuje, 26 metry aukstyje nuo
zemés pavirsiaus.

Krituliy pasiskirstymas laike buvo matuotas automatiniu, tirpinanc¢iu sniegg “
LAMBRECHT “ firmos (Vokietija) kritulmaciu “ 15189H".

Kaip parodé¢ eilés mety patirtis, automatinio kritulmacio parodymais negalima aklai
pasitikéti ir dél auksciau paminéty, ir dél eilés kity objektyviy priezasciy; jo
teikiamuose parodymuose bet kada gali atsirasti neprognozuojamy klaidy. Kad
pastebéti ir pasalinti tokias klaidas, meteorologinéje aikstel¢je, Salia minéto
kritulmacio, sumontuotas NovaLynx firmos (Kanada) mechaninis lietaus ir sniego
kritulmatis (modelis 260-2510). Sio kritulmacio pagalba buvo pastoviai tikrinami
automatinio kritulmacio teikiami duomenys; jvedamos reikalingos pataisos krituliy
duomeny galutinéje suvestinéje.

Atmosferos slégis buvo matuojamas barometriniu slégio davikliu CS 100.

Sniego dangos storis buvo matuojamas ultragarsiniu SR50A davikliu,
instaliuotu Salia Stoties esan¢iame miske.

Kiekvienos valandos matavimy vidutinés reik§meés buvo kaupiamos
kompiuteryje “pirminiame ” tekstiniy faily formate. Kiekvieno ménesio pradzioje per
praéjusj ménesj sukaupti meteorologiniai duomenys buvo sutvarkomi: perkeliami j
excel- inio failo formata, i$ jy paSalinami nekokybiski duomenis, atlickamos
reikalingos pirminiy duomeny transformacijos (sutvarkyty duomeny failo iSkarpa
pateikiama 1 lenteléje).

Pagal pareikalavima sukaupti nauji duomenys biidavo persiunciami kitiems jy
naudotojams.
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Duomeny kaupiklio CR5000 laikrodis visus kalendorinius metus buvo
nustatytos ziemos laiku.

Pazymétini jvykiai meteorologinés steb¢jimy jrangos darbe:
- Sniego dangos storio daviklio SR50A parodymai buvo tokie netiksliis, kad j
ataskaitg jie netraukti. Matant nekokybiska daviklio darba, $alia daviklio buvo jrengta
sniego dangos storio rankinio matavimo matuokl¢ ir kiekvienos savaités pirmadienj
fiksuojami jos parodymai /duomenys pateikiami meteorologiniy duomeny bendrojoje
suvestingje/.
- SKU 420 ir SKU 430 sensoriy matavimy /UV-A ir UV-B spinduliuoté/
2019.01.01- 07.10 laikotarpio duomenys buvo isbrokuoti /dé¢l daviklio gedimo/ ir |
galuting meteo. duomeny suvesting nebuvo jtraukti; liepos mén. 10 d. buvo
suremontuotas daviklis ir iki mety galo UV-A - UV-B spinduliuotés duomenys, be
sutrikimy, vél buvo fiksuojami.

b) paprogramé ““ Oro cheming¢ analiz¢”

Kad buty galima atlikti dujiniy medziagy ir aerozoliy tyrimus, leidziancius
jvertinti ore esanciy junginiy koncentracijas ir srautus, stoties teritorijoje buvo
pastoviai renkami atmosferos oro bandiniai. Bandiniy surinkimui buvo naudotas oro
bandiklis “Oroche®. “Oroche” pagalba, pro keturis skirtingai impregnuotus “Whatman
40 “ tipo filtrus ir poréto stiklo filtrg buvo nenutrikstamai siurbiamas oras. Filtrai
buvo eksponuojami meteo. bokste, 26 m. aukstyje. Filtrai buvo keiciami kiekvienos
savaités pirmaja dieng. Tiriami parametrai: dujinés ir aerozolinés atmosferos
cheminés priemaisos - SO2-S, SO4-S, NO2, -HNO3+NO3 ir NH3+NH4.

Oro bandiniy paémimui buvo panaudoti Horibos firmos gamybos oro méginiy
paémikliai GPSS5. Vienas i$ jy skirtas NO2 bandiniy surinkimui 0,5 litry /min oro
srautu, kitas - - SO2-S, SO4-S, -HNO3+NO3 ir NH3+NH4 bandiniams paimti 10
litry /min oro srautu;tam tikslui naudotas vienas tripakopis filtras.

Eksponuoti oro bandiniy filtrai pagal i§ anksto suderintg grafika buvo
pristatomi analizavimui j Aplinkos tyrimy departamentq.

Ozono koncentracija ore matuojama 2 m aukstyje vir§ Zemés pavirSiaus
elektroninio analizatoriaus pagalba. Buvo naudojamas elektroninis Horiba APOA-
370 analizatorius. Matavimo duomenys buvo nuskaitomi ir apdorojami atskiro
kompiuterio pagalba. Duomenys pastovaus rysSio rezimu buvo perduodami j AA
Agentiira. Reguliarius ozono analizatoriaus patikros darbus atliko AAA specialistai.

Pastabos: mety eigoje buvo fiksuoti keli GPSS5 bandiniy paémiklio gedimai;
$iy atvejy metu buvo panaudoti alternatyviis méginiy paémikliai i§ senos nurasytos
jrangos, kurie ir veiké visu pagrindiniy bandiniy paémikliy remonto laikotarpiu;
reikSmingesniy bandiniy praradimy gedimo laikotarpiais i§vengta.

¢) paprogramés “Krituliy cheminé analiz¢”, “Polajiniy krituliy cheminé
analizé”

Salia stoties esanéioje meteorologinéje aiksteléje, 1,6 m. aukstyje buvo
pastatyti du krituliy rinktuvai. Vienas i$ jy - ménesinis, vadinamas "BULK" tipo; jis
biina atviras tiek lyjant, tiek sausuoju laikotarpiu. Kitas - savaitiniy krituliy
automatinis rinktuvas, skirtas "WET" tipo (Slapioms ) iSkritoms rinkti. Ménesiniy
krituliy surinkimui buvo naudojami NILU plastikiniai ziemos ir vasaros krituliy
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rinktuvai su 200 mm. skersmens surinkimo anga. Esant aukStesnei oro temperatiirai
(vir§ +10 laipsn.C ), inde susikaupg krituliai kas savaite biidavo paimami i$ rinktuvy ir
toliai laikomi Saldytuve. Automatinis “Slapiy” krituliy rinktuvas NSA 181/KE veikia
esant ir minusinéms temperatiiroms, bei palaiko pastovig temperatiirg (apie +5
laipsn.C ) surinkty krituliy kameroje.

Krituliy surinkimo efektyvumas jvertinamas automatiniu krituliy kiekio matuokliu
“LAMBRECHT 15189H «.

Polajiniai krituliai buvo renkami Azvinciy sengirés rezervate esanciame
tyrimy poligone, $alia intensyvaus tyrimo barelio, j 5 rinktuvus. Siltuoju mety
laikotarpiu, kaip rinktuvai, buvo naudojami 51. polietileniniai indai su 160 mm.
skersmens krituliy surinkimo piltuvais, o Ziemos ménesiais — polietileniniai 270 mm.
skersmens kibiréliai . Krituliai biidavo paimami i§ misko kiekvieno ménesio pabaigoje
ir pagal 1§ anksto suderintg grafikg pristatomo j jy analiz¢ atlickan¢ig Aplinkos tyrimy
departamento laboratorijg.

d) paprogramé “Dirvozeminio vandens cheminé analizé¢”

Versminio upelio baseine instaliuoti 6 neriidijancio plieno lizimetrai. Trys i$ jy jrengti
virSutiniame dirvos sluoksnyje ( eliuvinis horizontas - 20 cm. ) ir trys Zemiau Sakny
zonos ( B horizontas - 40 cm.). Bandiniai, i$ visy lizimetry, buvo paimami kiekvieno
ménesio pradzioje. Kai kuriais atvejais, dél mazo krituliy kiekio, vandens juose
neprisirinko ir bandiniai nebuvo imami (zidr. 5 lentele). Pirma karta po 2018-2019 m.
ziemos vandens bandiniai i§ lizimetry buvo paimti 2019 m. kovo gale.

Paimti vandens bandiniai buvo pristati j Aplinkos tyrimy departamento laboratorija
(zitir.2 lentel¢). Paimant bandinius i$ lizimetry tyrimy poligone, tuo pat metu buvo
nustatoma ir dirvozemio drégmé (ziiir. 4 lentele).

Dirvozemio drégmés nustatymui buvo naudotas: elektroninis Delta-T firmos
HH2 dirvozemio drégmés matuoklis ir stacionariai jrengti Sesi Theta Probe ML2x
dirvos drégmes davikliai / 3vnt. 20 cm. gylyje ir 3vnt. 40 cm gylyje/. Dirvozemio
drégnumas buvo tiesiogiai matuojamas procentinéje israiskoje.

Ziemos metu, $alia lizimetriniy jrenginiy kas dvi savaités buvo matuojamas
dirvozemio jSalo gylis (zitr. 6 lentelg).

e) paprogramé “Gruntinio vandens cheminé analizé”

Gruntinio vandens steb¢jimui, tiriamos ekosistemos teritorijoje yra jrengti 4 greziniai.
Du kartus per ménesj buvo atliekamas gruntinio vandens lygio, tuose greziniuose,
matavimas (zitr. 7 lentelg). Gruntinio vandens bandiniai cheminei analizei atlikti i$
greziniy buvo imami kas antrg ménesj. Vandens bandiniai i§ gr¢ziniy buvo imami su
mechaniniu, tefloniniu vandens paémikliu. Paimti vandens bandiniai, ne véliau kaip
per 48 valandas nuo jy paémimo, buvo pristatomi j Aplinkos tyrimy departamento
laboratorija cheminei analizei atlikti (zidir.2 lentele).

Du kartus (pavasarj ir rudenj) buvo atliktas detalus gr¢ziniy valymas,
iSsemiant visg juose buvusj vanden.

f) paprogramés “Pavirsinio vandens kiekis ir cheminé analizé”
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Duomenys Siy paprogramiy vykdymui buvo gaunami, matuojant Versminio
upelio debitus ir atliekant jo vandens fizikiniy parametry, bei cheminés sudéties
tyrimus. Tuo tikslu prie Versminio upelio hidrotechninio jtvaro instaliuotas vandens
lygio matuoklis Solinst 3001. Salia vandens lygio matuoklio , didesniam matavimy
tikslumui gauti, buvo instaliuotas papildomas tos pacios Solinst firmos atmosferos oro
slégio matuoklis. Sinchroniskai su vandens lygio matuokliu dirbanc¢io atmosferos oro
slégio matuoklio duomenys buvo naudojami tikslesniems upelio debity
skaiiavimams, eliminuojant neigiamg atmosferos slégio jtakg matavimams. Vandens
lygio matuoklis Solinst 3001 teiké ir kasvalandinius pavirSinio vandens temperatiiros
matavimy duomenis.

Abiejy davikliy, duomenys buvo automatiskai kaupiami juose integruotuose
kaupikliuose. Kas ménesj i kaupikliy duomenys buvo paimami Solinst ,,Leveloader
Gold* nuskaitytuvu ir toliau apdorojami kameraliai. Upelio vandens auksc¢io
matavimy tikslumas 1 mm.; matavimy daznumas - 1 kartg per valanda. Solinst 3001
matuoklio teikiamy duomeny kokybei uZztikrinti upelio vandens lygis kas dvi savaités
buvo matuojamas ir mechaniniu — rankiniu biidu; atliekant kameralinius upelio debity
skai¢iavimus rankiniy matavimy duomenys buvo jvedami j skai¢iavimo formules kaip
kontroliniai automatiniy matavimy patikros elementai. Galutinéje ataskaitoje buvo
pateikti apskaiciuoti kasvalandiniai upelio debitai (zitr. 3 lentele).

Per 2019m. laikotarpj buvo nustatytas 47144 m3 up. Versminio metinis vandens
debitas.

Patvankos slenkscio niveliavimo darbai buvo atlikti 2019.03.21 ir 2019.11.03
dienomis; darbui naudotas lazerinis nivelyras ,,AutoCros Laser 3“. Mety laike kelis
kartus buvo atlikti patvankos dugno valymo ir kiti jrenginio aptarnavimo darbai.

Vieng karta per ménesj buvo atliekami upelio vandens fizikiniy parametry
/istirpusio deguonies kiekio vandenyje, vandens temperatiiros, laidumo ir riigs§tingumo
/ matavimai; tuo pat metu paimamas ir méginys vandens cheminés analizés atlikimui;
Meéginiai, tyrimy atlikimui, buvo pristatomi [ Aplinkos tyrimy departamento
laboratorija.

g) paprogramé " Nuokrity kiekis ir cheminé jy analiz¢ "

Nuokritoms rinkti buvo naudojami 5 atviri, vieno kvadratinio metro surinkimo
pavirsiaus ploto, rinktuvai jrengti tyrimy poligone. | juos patekusios nuokritos buvo
paimamos kiekvieno ménesio pabaigoje . Kadangi Ziemos metu nuokritos biina
susimais¢ su sniego sluoksniu, tai sniegingo laikotarpio bandinys buvo bendras
keliems ménesiams ir paimtas nutirpus sniego dangai
Meéginiai, po kiekvieno jy paémimo, buvo i§dziovinami ir pristatomi | VDU Misky
monitoringo laboratorija, atliekancig jy tyrimus.

Kiti 2019m. sutarties pagrindu Aukstaitijos kompleksinio monitoringo
stotyje atlikti aplinkos tyrimy darbai:

1) sunkiyjy metaly atmosferos krituliuose tyrimo programa /vykdytojas Fizikiniy
mokslo tyrimy centras/.

Tuo tikslu meteo. bokste buvo jrengti du krituliy rinktuvai. Krituliy rinktuvai
buvo kei¢iami kiekvienos savaités pirmos dienos ryte. Surinkti krituliai buvo
pasveriami, apdorojami rtigsties tirpalu ir laikomi Saldytuve. Kiekvieno ménesio
pradzioje jie buvo pristatomi j atitinkamg FTMC laboratorija.
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2) gyvsidabrio koncentracijy atmosferos krituliuose programa /vykdytojas Fizikiniy
technologijy mokslo tyrimy centras/.

Tuo tikslu meteo. bokste buvo jrengtas vienas krituliy rinktuvas. Jame surinkti
krituliy bandiniai buvo paimami kas dvi savaités . Surinkti krituliai buvo pasveriami,
apdorojami fiksuojanciu tirpalu ir laikomi Saldytuve. Kiekvieno ménesio pradzioje jie
buvo pristatomi  atitinkamg FTMC laboratorija.

3) gyvsidabrio koncentracijy atmosferos ore nustatymas /vykdytojas AAA/.

Tuo tikslu monitoringo stotyje buvo instaliuotas Tekran firmos gyvsidabrio
gary atmosferos ore analizatorius TEKRAN 25378. Oras analizei buvo imamas
2m.aukstyje nuo Zemes pavirSiaus. Analizatorius veiké nenutriikstamu darbiniu
r¢zimu, kompiuteryje fiksuojami kas pusvalandiniai vidutiniai matavimy duomenys.
Matavimy duomenys kiekvieng dieng automatiskai buvo perduodami j Aplinkos
apsaugos agentiirg. Reguliarius prietaiso patikros darbus atliko AAA specialistai.
Prietaiso eksploatacijai reikalingos argono inertinés dujos buvo pastoviai perkamos 10
1. talpos balionais i§ ,,ELME MESSER LIT* firmos padalinio Vilniuje.

4) kietyjy daleliy KD2,5 ore bandiniy paémimas.

Tuo tikslu Salia stoties pastato esancioje meteo. aikstelé¢je buvo sumontuotas
SEQ47/50 kietyjy daleliy bandiniy paémimo jrenginys. Jis uzprogramuotas 7-iy dieny
bandiniy ciklui ir filtrai buvo automatiskai pakeic¢iami kas 7 kalendorinés dienos,
kiekvieng pirmadienj. Filtrai Siam jrenginiui buvo paruosiami Aplinkos tyrimy
departamento laboratorijoje; kasetés su filtrais - keiciamos kas trys ménesiai.
Kiekvienos savaités pradzioje buvo atlieckami jrenginio techninio aptarnavimo darbai:
nuimama oro jsiurbimo galvuté, ji iSvaloma, sutepama specialiu silikoniniu tepalu.
Filtry eksponavimo laiko ir salygy duomenys i$ jrenginio laikmenos buvo perkeliami |
stoties kompiuterj, apdorojami ir exel-inio failo pavidale kas ménesj kartu su
eksponuotais filtrais pateikiami Aplinkos tyrimy departamento laboratorijai.
Paskutiniame mety ketvirtyje prietaiso tecninj aptarnavima perémé Aplinkos apsaugos
agentiiros specialistai.

5) kietyjy daleliy KD10 bandiniy , skirty Sunkiyjy metaly ir policikliniy aromatiniy
angliavandeniliy koncentracijy ore nustatymui, paémimas.

Tuo tikslu Salia stoties pastato esancioje meteo. aikStel¢je buvo sumontuotas
SEQA47/50 kietyjy daleliy bandiniy paémimo jrenginys. Jis uzZprogramuotas 3-jy dieny
bandiniy ciklui ir filtrai buvo automatiskai pakeic¢iami kas trys kalendorinés dienos;
kasetés su filtrais - kei¢iamos kas ménesj. Kiekvienos savaités pradZioje buvo
atliekami jrenginio techninio aptarnavimo darbai: nuimama oro jsiurbimo galvutg, ji
iSvaloma, sutepama specialiu silikoniniu tepalu.

Meénesio pabaigoje eksponuoti filtrai buvo pristatomas analizés atlikimui Aplinkos
tyrimy departamento laboratorijai. Filtry eksponavimo laiko ir saglygy duomenys i$
jirenginio laikmenos buvo perkeliami j stoties kompiuterj, apdorojami ir exel-inio failo
pavidale kas ménesj kartu su eksponuotais filtrais pateikiami Aplinkos tyrimy
departamento laboratorijai.

Paskutiniame mety ketvirtyje prietaiso tecninj aptarnavimag perémé Aplinkos apsaugos
agentiiros specialistai.
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6) gyvsidabrio koncentracijy Slapiuose atmosferos krituliuose nustatymas
/vykdytojas Aplinkos tyrimy departamentas/.

Tuo tikslu Salia stoties esancioje meteo. aikStel¢je buvo sumontuotas
automatinis “Slapiy” krituliy rinktuvas NSA 181/KE. Rinktuvas veikia esant ir
minusinéms temperattiroms, bei palaiko pastovig temperatiirg (apie +5 laipsn. C)
surinkty krituliy kameroje. Sio rinktuvo pagalba buvo renkami ménesiniai krituliy
bandiniai kurie kiekvieng ménesj buvo pristatomi j Aplinkos tyrimy departamento
laboratorija.

Pastaba: 2018 m. antroje mety pus¢je sugedusi prietaiso surinkty krituliy
kameros kondicionavimo funkcija, 2019m. liepos 10d. buvo suremontuota.

7) benzopireny koncentracijy atmosferos krituliuose nustatymas /vykdytojas Fizikiniy
mokslo tyrimy centras/.

Tuo tikslu Salia stoties esan¢ioje meteo. aikstelé¢je buvo sumontuotas tam
skirtas krituliy rinktuvas. Sio rinktuvo pagalba buvo renkami ménesiniai krituliy
bandiniai, kurie kiekvieng ménesj buvo pristatomi j atitinkamg FTMC laboratorijg .

8) kietyjy daleliy KD2,5 ore nenutritkstamas matavimas / nenutriikstamas re¢zimas/.

Tuo tikslu Salia stoties pastato esan¢ioje meteo. aiksteléje buvo sumontuotas
kietyjy daleliy ore koncentracijy matavimo jrenginys BAM-1020. Jo teikiami
duomenys buvo tiesiogiai tiekiami ] AAA.

Techninj prietaiso aptarnavima atlikdavo tiek AAA atitinkamo skyriaus darbuotojai
tiek Raigsteliskio stoties darbuotojas.

11) Radioaktyviosios spinduliuotés matavimas

ENVINET*. Jos teikiami duomenys buvo tiesiogiai /nenutriikstamas rezimas/
tickiami ] AAA.
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1 lentelé.

Sutvarkyti meteorologiniai duomenys /iskarpa/

Ziemos laikas /winter time/

DATA LAIKAS KRITULIAI DIRVOZEMIO T OROT | ORO DREGME VEJAS SLEGIS SAULE SNIEGAS ORO T, gradientui
date time precipitation soil T air T air RH wind pressure sun snow air temperature /for gradient/
DATE TIME Rain Temp_-0.05m| Temp_-0.1m | Temp_-0.2m |AirTC_2m RH WindDir WS WS BP Solar_Rad| SR_PAR UVA UVB DBTCDT |Temp_2m|Temp_8m|Temp_22m|
mm Deg C Deg C Deg C Deg C % Degrees | met/sec | met/sec mbar W/m2 W/m2 W/m2 W/m2 m Deg C Deg C Deg C
Tot Avg Avg Avg Avg Smp Smp Avg Max Avg Avg Avg Avg Avg Avg Avg Avg Avg
2019.01.01| 00:00:00 0,0 15 1,7 2,0 -2,3 93,6 208 15 39 1003 0,0 0,0 -2,1 -2,3 -24
2019.01.01| 01:00:00 0,0 15 1,7 2,0 222 94,2 187 1,7 49 1002 0,0 0,0 -2,0 222 223
2019.01.01| 02:00:00 0,0 15 1,7 2,0 -2,1 94,3 203 2,0 51 1000 0,0 0,0 -1,9 -2,1 -2,2
2019.01.01| 03:00:00 0,0 15 1,7 2,0 -1,9 94,1 183 23 5,9 999 0,0 0,0 1,7 -1,9 -2,0
2019.01.01 | 04:00:00 0,0 15 1,7 2,0 -1,7 94,7 198 24 53 998 0,0 0,0 -1,5 -16 -1,7
2019.01.01| 05:00:00 0,0 15 1,7 2,0 1,4 94,9 186 2,6 73 996 0,0 0,0 12 13 1,4
2019.01.01| 06:00:00 01 15 1,7 2,0 -1,1 94,5 177 31 79 994 0,0 0,0 -0,9 -1,0 -1,1
2019.01.01| 07:00:00 0,1 15 1,7 2,0 -1,0 94,5 217 32 76 991 0,0 0,0 -0,8 -0,9 -1,0
2019.01.01 | 08:00:00 0,5 15 1,7 2,0 -0,7 94,4 182 32 83 990 0,0 0,0 -0,6 -0,6 -0,7
2019.01.01| 09:00:00 0,0 15 1,7 2,0 -0,2 95,1 185 3,8 87 988 0.2 0,1 -0,1 0,1 -0,2
2019-01-01] 10:00:00 0,0 15 1,7 2,0 0,0 95,9 198 3,7 9,8 986 3,1 1,8 0,1 0,0 0,0
2019-01-01] 11:00:00 04 15 1,7 2,0 0,1 96,1 188 3,7 10,0 984 14,1 83 03 0,2 01
2019-01-01| 12:00:00 0,9 15 1,7 2,0 0,2 96,1 205 36 9,2 982 24,0 14,9 0,3 0,3 0,2
2019-01-01] 13:00:00 15 15 1,7 2,0 0,2 96,4 187 3,5 8,0 980 16,6 11,4 04 03 03
2019-01-01| 14:00:00 1,0 15 1,7 2,0 0,3 96,5 177 3,1 78 979 17,0 11,7 04 0,4 04
2019-01-01] 15:00:00 1,1 15 1,7 2,0 0,3 96,6 199 32 7,6 978 116 78 0,5 04 04
2019-01-01| 16:00:00 04 15 1,7 2,0 0,4 96,7 175 3,0 7,0 977 46 2,9 0,5 0,5 0,5
2019-01-01] 17:00:00 01 15 1,7 2,0 0,6 96,6 193 2,9 6,9 976 0,1 0,2 038 0,8 038
2019-01-01| 18:00:00 0,1 15 1,7 2,0 0,7 96,7 208 2,5 5,8 975 0,1 0,0 0,9 0,9 0,9
2019-01-01] 19:00:00 03 15 1,7 2,0 1,0 97,1 216 2,2 53 975 0,1 0,0 1,2 13 14
2019-01-01| 20:00:00 0,2 15 1,7 2,0 1,4 97,0 191 2,5 5,6 974 0,1 0,0 1,6 1,7 1,8
2019-01-01] 21:00:00 0,0 15 1,7 2,0 185 96,9 221 2,2 51 974 0,1 0,0 1,7 1,8 19

Pilna duomeny suvestiné - skaitmeninéje laikmenoje.
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2 lentelé.

Up. Versminio, gruntinio ir dirvozeminio vandens méginiy paémimo laikas ir kiekis

Méginiy vandens méginiai, paimti ir pristatyti j Aplinkos tyrimy departamenta “Versminio” upelio vandens fizikiniai
paémimo parametrai
laikas
Méginiy pristatymo
upelio gruntinis dirvozeminis 1 ATD laboratorija | tempe deguonies | rigsStingu | laidumas,
“Versminio” vanduo vanduo protokolas ratlira, kiekis, mg/l | mas, PH ug/cm
/grezinys /lizimetras Nr./ (O
Nr./
2019.02.03 + 1,234 - 2019,01 5,1 2,37 - 375
2019.03.03 + - - 2019,02 4,9 2,38 - 373
2019.03.31 + 1,234 21,2241 2019,03 52 2,44 - 363
2019.04.28 + - - 2019,04 6,3 2,78 - 363
2019.06.02 + 1,2,3 - 2019,05 7,8 2,60 - 368
2019.06.30 + - 21,23,42.43 2019,06 9,5 2,99 - 375
2019.07.28 + 1,234 21,22,23 2019,07 9,6 2,04 - 379
2019.09.01 + - 21,22,23,42+43 2019,08 10,3 2,52 - 389
2019.09.29 + 1,23 21,22 2019,09 9.3 2,15 - 395
2019.11.03 + - 21,23,41,42,43 2019,10 8,5 2,13 - 390
2019.12.01 + 1,23 21,22,23,41,42,43 2019,11 7,0 2,46 - 397
2019.12.29 + - - 2019,12 6,3 2,04 - 397
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3 lentelé,

vandens
Temperatira

) L - . e daviklio
matavimo duomenys ir pirminis jy apdorojimas debity skaic¢iavimas aplinkoje
Hd hv Hd-hv hv hv |[Sv |H H Q1 Q2
mm mm mm mm mm | mm mm m I/'s m3/val.
data valanda | daviklio mat. rankinismat. | / seka/ | igskaigiuotas hv-Sv | Hx 0,001 1343 x H2,47 Q1x 3,6 laipsn. C
2019-01-01 0 273 193 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 1 272 192 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 2 273 193 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 3 272 192 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 4 274 194 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 5 275 195 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 6 275 195 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 7 277 197 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 8 272 192 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 9 273 193 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 10 275 195 80 80 | 10 70 0,070 0,32 1,15 3,5
2019-01-01 1 274 194 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 12 274 194 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5
2019-01-01 13 273 80 193 80 80 | 10 70 0,070 1,89 6,79 3,5

Pilna duomeny suvestiné - skaitmeninéje laikmenoje
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4 lentelé

Dirvozemio drégnumo matavimy duomenys (%) gauti, naudojant Theta Probe ML2x dirvos
drégmés daviklius ir Delta-T, HH2 nuskaitytuva

Matavimo Matavimo taskai

data A2l A22 A23 A4l A42 A43
2019.3.21 10,6 13,0 11,3 9,0 13,7 10,6
2019.3.31 9,5 12,2 9,9 7,9 12,6 9,2
2019.4.15 8,4 10,7 7,6 7,0 11,4 7,4
2019.4.28 8,1 9,7 4,3 6,9 10,6 5,9
2019.5.13 5,9 8,4 4,1 5,8 9,5 4.7
2019.6.02 6,0 9,2 4,41 4,7 8,7 4.7
2019.6.17 7,9 11,6 6,7 7,6 12,3 7,0
2019.6.30 7,4 9,9 4,0 6,8 9,4 4.6
2019.7.15 8,0 12,0 5,3 7,6 12,4 5,6
2019.7.28 10,1 13,5 8,7 9,3 13,9 6,6
2019.8.12 9,0 12,9 5,9 8,5 13,1 6,6
2019.9.01 9,1 12,5 5,9 7,7 11,9 6,0
2019.9.16 6,4 10,3 4,0 6,5 10,6 4.8
2019.9.29 10,6 13,7 7,9 7,6 13,9 5,8
2019.10.14 10,9 13,4 11,2 9,6 14,1 11,4
2019.11.03 9,7 13,4 10,1 7,7 13,4 9,6
2019.11.18 10,8 13,4 11,2 9,2 14,1 10,8
2019.12.01 9,2 12,0 10,2 7,6 12,5 9,3
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5 lentelé

Vandens kiekiai lizimetruose /mililitrais/

Lizimetro Nr,

Data A21 A22 A23 A4l A42 A43
2019.03.31 >5000 2250 brokuotas >5000 brokuotas | brokuotas
2019.04.28 0 0 0 0 0 0
2019.06.02 0 0 0 0 0 0
2019.06.30 620 10 2150 0 770 1400
2019.07.28 480 600 270 20 0 15
2019.09.01 1140 960 230 0 50 20
2019.09.29 660 330 10 0 0 0
2019.11.03 4900 brokuotas 1820 1880 1950 2360
2019.12.01 2730 1560 400 810 920 600

lizimetro darbinis plotas — 0,1155 m2,

222




6 lentelé

Dirvozemio jSalo gylis /centimetrais/

Matavimo data Isalo gylis (cm,)

2018,12,03

2019,01,01

2019,01,14

2019,02,03

2019,02,18

2019,03,03

SIN[—=|—= W[ DN

2019,03,21

2019,12,01

2019,12,16

2019,12,29

S| |||

2020,01,13

Pastaba: skai¢ius skliaustelivose rodo, kad jSalas prasideda tokiame dirvozemio gylyje
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7 lentelé

Gruntinio vandens lygis greziniuose /centimetrais/

Matavimo Gre¢Zinio numeris Pastabos
data NR, 1 Nr, 2 Nr, 3 Nr, 4
2019.1.01 47 83 186 989
2019.1.14 48 84 186 991
2019.2.03 49 86 190 993
2019.2.18 48 82 186 996
2019.3.03 50 83 185 997
2019.3.21 46 71 174 997
2019.3.31 48 75 175 996
2019.4.15 49 80 181 992
2019.4.28 50 82 183 990
2019.5.13 50 86 188 991
2019.6.02 51 90 192 995
2019.6.17 51 91 193 995
2019.6.30 54 97 199 997
2019.7.15 54 98 201 998
2019.7.28 50 94 201 1001
2019.8.12 54 100 205 1001
2019.9.01 53 102 206 1004
2019.9.16 53 105 209 1004
2019.9.29 51 100 209 1007
2019.10.14 49 94 201 1008
2019.11.03 50 100 206 1010
2019.11.18 48 93 196 1012
2019.12.01 49 98 201 1012
2019.1.16 49 96 202 1013(S)
2019.12.29 48 93 195 1013(S)

Pastaba: S — grezinys sausas /vandens lygis nukritgs Zemiau grezinio dugno/
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VII. Report to Finnish Environment Institute

Air temperature during the considered period from 1994 up to 2019 increased in
Aukstaitija IMS by 0.032 °C per year while in Zemaitija IMS it was two fold higher, i.e. up
to 0.069 °C per year. During this period precipitation amount in Aukstaitija IMS increased
by 5 mm per year while in Zemaitija IMS it decreased by 0.5 mm per year. Such changes in
air temperature and precipitation amount in Aukstaitija IMS resulted in increase in runoff
water temperature by 0.056 °C per year, i.e. it was by about 1.75 fold higher than increase in
air temperature. In Zemaitija IMS increase in water temperature was fourfold lover than in
Aukstaitija IMS and fourfold lover than increase in air temperature in Zemaitija IMS. These
changes allow for concluding that forest ecosystems in Zemaitija IMS could experience
negative effects of climate changes, result of which could be reducing in sustainability of
forest ecosystem.

In the spring and summer of 2018 drought episodes were registered at both
Integrated monitoring stations in Lithuania. In 2019 analogical situation occurred once
again, i.e. at the beginning of the vegetation period one of the deepest droughts was
registered at both IM stations. New meteorological threats for biotic components of forest
ecosystem in the western part of Lithuania could be hot and dry periods from April up to
June. In the eastern part of Lithuania new threats for forest ecosystem could be destruction
in water balance in ecosystem, when gradual increase in precipitation amount and increase
in air temperature results in reduction of stream runoff. These meteorological events had to
have a significant effect on biological and geochemical processes taking place at small
catchment of investigated rivulets. Continuous implementation of the Integrated monitoring
programme in Lithuania would allow for checking if these are new threats for forest
ecosystem in Aukstaitija IMS.

Significant changes in precipitation amount had a significant effect on geochemical
processes at both IM stations. Long term data sets on acidity of soil water indicated neutral
reaction of soil water from Aukstaitija IMS (pH 6.2) and acid water of Zemaitija IMS soil
(pH 4.3). Droughts in 2018 and 2019 resulted in increase of acidifying processes in ground
water especially at Zemaitija IMS. Key factor contributing to this reduction could be
reduction in Ca concentration in all considered subtracts, including foliage and literfal.
Notwithstanding this during the considered period acidity of runoff water decreased in
Aukstaitija IMS from pH 7.3 up to 7.55 and in Zemaitija IMS from 7.15 up to 7.3.

Implementation of international legislation in the field of transboundatry air

pollution reduction resulted in 10 fold reduction of air concentrations of sulphur compounds
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and their deposition in both Integrated monitoring stations during the period between 1994
and 2017. Recently, 2018-2019 when precipitation amount did not reach the value of long
term average, S concentration in soil water at 20 cm depth in Aukstaitija IMS was for the
first time lower than 0.6 mgS/I (at 40 cm depth around 0.8 mgS/1) and in Zemaitija IMS two
fold lower, i.e. at 20 cm depth 0.2 mgS/1 and at 40 cm depth around 0.4 mgS/1. It means that
during the considered period S concentration in Aukstaitija IMS decreased around 20 fold
and in Zemaitija IMS around 30-50 fold.

Reduction of S compounds was registered in ground water at all considered depths at
both IM stations. During the considered period concentrations of S compounds in ground
water in AuksStaitija IMS decreased from 15 up to 3-4 mgS/l, i.e. up to 5 fold, and in
Zemaitija IMS from 20 up to 5-6 mgS/l, i.e. up to 4 fold. It is the greatest achievement of
mankind in the field of reduction of industrial emission. Droughts in 2018 and 2019 had no
significant effect on changes in S concentration in ground water.

Implementation of international legislation in the field of transboundatry air
pollution reduction resulted also in reduction of N compounds in all considered water.
During the period of investigation nitrates concentration in ground water in Aukstaitija IMS
decreased from 0.2 mgN/I yup to 0.05 mgN/1, i.e. 4 fold.

In 2019 tree crown defoliation at Aukstaitija IMS was assessed 26 times, at
Zemaitija IMS 25 times. After the initial period (1994-1999), when defoliation was
increasing, the condition of monitored trees improved at both IMS sites. This process
continued during 2012-2015 period. At Aukstaitija IMS crown defoliation of Birch trees
decreased from 22.7% to 14.5%. This improvement of crown condition was statistically
significant (p<0.05). Decrease in mean defoliation of spruce and pine crowns was close to
the level of significance, i.e. decreased from 24.5% to 22.3% and from 16.8% to 15.8%,
respectively.

Comparison of the data on mean defoliation of the monitored trees in Zemaitija
IMS did not show significant change. Only over the last few years the defoliation of
monitored trees started improving. The decrease in mean defoliation of birch trees was the
most significant, i.e. it decreased from 19.2% to 12.4%. Improvement of spruce and pine
crown condition also was statistically significant and made from 21.9% to 19.3% and 21.1%
to 18.7%, respectively.

2015-2019 period was exceptional in terms of data on precipitation amount, air
temperature and flow of soil water, ground water and runoff water. These environmental

conditions resulted in deterioration of forest condition in 2016 as well as in 2017 and
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especially in 2019. At LT-01 mean defoliation of birch trees increased most significantly: of
silver birch from 13.2% to 17.5% and of downy birch from 16.1% up to 21.4%, i.e., by
4.3%. Mean defoliation of coniferous tree species: Scots pine and Norway spruce increased
less significantly, and in 2018 made 16.4% and 24.8%, respectively. Drought in 2019
resulted in the increase of mean defoliation of all considered tree species: by 0.6% of birch
trees, by 0.7 of spruce trees and 2.5 % of pine trees, i.e. condition of pine trees in 2019 m
deteriorated most intensively.

At LT-03 defoliation of birch trees together with spruce trees increased most
significantly as well, i.e. by 2.2% and in 2017 made 14.6 and 22.5%, respectively. Drought
in 2018 had no significant effect on deterioration of crown condition of coniferous tree
species. Mean defoliation of spruce trees decreased up to 22.1 % and pine trees — up to 19.1
%. Repeated drought in 2019 enhanced the negative effect of lack of humidity on all
considered tree species. Mean defoliation of birch trees increased by 2.7 % and reached
18.1%, of spruce trees by 6.8 % and reached 28.9%. In 2019 the condition of pine trees
remained in rather stable.

Outbreaks of Ips typographus which occurred after the episodes of droughts in
2015-2016 and 2018-2019 especially in mature and over matured stands could be considered
as a new threat to spruce trees.

Climate and air pollution changes also resulted in higher annual litterfall formation
by (80 kg per ha) and decrease in mean defoliation in Aukstaitija IMS. These changes
indicated that increase in litterfall by 100 kg per ha per year results in decrease in crown
defoliation by about 0.2 % per year. In Zemaitija IMS increase in annual litterfall formation
made about 105 kg per ha what resulted in decrease in mean defoliation by about 0.1 %.

Such changes also had significant effect on chemical composition of litterfall. The
obtained data revealed that increase in litterfall amount had a positive effect on
concentration of heavy metals in litterfall expressed by their reduction.

Chemical content of the needles and leaves is rather often presented as indicator of
tree health. At Aukstaitija IMS a 15 year long data set revealed that N concentrations in
birch leaves and pine needles had a tendency to increase, meanwhile in spruce remained
quite stable. During the last 2018-2019 period N concentrations in birch leaves and pine
needles increased significantly and reached the maximal value over the entire considered
period. During this period increase in N in spruce needles was also registered.

P concentration in monitored tree leaves and needles started demonstrating the

tendency towards decreasing. The lowest values were registered in 2017 with exceptionally
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high amount of precipitation. 2018 -2019 droughts had no significant effect on changes in P
concentration in needles and leaves at both IM stations.

Such changes in N and P concentrations in leaves and needles indicated two
contrary processes: N concentration in foliage increased while P concentration decreased.

Most significant changes were detected in changeability of K concentration in
leaves and needles. K concentration in spruce and pine needles increased most significantly
by 0.18 and 0.20 g/kg per year, respectively and least significantly in birch leaves — by 0.14
g/kg per year, however in 2017 its concentration in birch leaves and pine needles of the
current year decreased. Due to the lack of precipitation in 2018, K concentration in needles
and leaves increased up to the highest values during the entire considered period. Due to the
drought effect in 2019 K concentration in foliage remained at the similar level as in 2018.

Concentrations of Mg and Mn as well as Ca decreased especially in pine needles of
the second year, by 0.18 g/kg per year. In remaining foliage samples concentration of Al,
Zn, Na and Fe remained stable.

In Zemaitija IMS N concentrations in birch leaves demonstrated tendencies towards
decreasing while in pine and spruce needles remained quite stable. P concentration also
remained stable in needles and only in birch leaves demonstrated a tendency towards
decreasing by approximately 0.05 mg/g per year. Droughts in 2015 and 2018-2019 resulted
in a more significant reduction of P concentration in foliage at this IMS.

K concentrations increased in all foliage samples, meanwhile were statistically
significant only in pine needles and made 0.22 g/kg per year. However these tendencies
lasted only until 2015. Afterwards K concentration in foliage started to demonstrate a
tendency towards decreasing. In 2018-2019 after the droughts K concentration in needles
decreased significantly.

Ca concentrations in spruce needles and birch leaves demonstrated a tendency
towards decreasing meanwhile in pine leaves concentrations remained stable. Exceptional
moisture regime in 2017 reduced K concentration in foliage by its leaching. In 2018 this
process continued. Changes in meteorology and air concentrations of acidifying species
together with their concentrations in precipitation were found to be responsible for the
detected changes in leaves and needles at the considered IM sites.

Data on abundance of green algae on spruce needles indicated a more intensive
pollution level by nitrogen species in Zemaitija IMS than in Auk3taitija IMS. Data on air
concentrations of these species confirmed this bioindication. Variation in green algae

abundance indicated that air pollution by N compounds should be reduced. However
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precipitation amount could have had a significant effect on abundance of green algae, by
directly reducing it. This is why the increase in green algae abundance was registered on
spruce needles in 2018. Drought in 2019 resulted in two opposite effects on green algae
abundance: in Aukstaitija IMS abundance reduced while in Zemaitija IMS increased.

From 2008 up to 2019 the abundance of epiphytic lichens increased indicating the
improved ecological situation at Aukstaitija IMS and quite stable at Zemaitija IMS. The
total coverage of monitored tree stems by epiphytic lichens exceeded 4%, meanwhile by
only Hypogymnia physodes (L.) Nyl. — by 2%. The specific composition remained stable
during the entire considered period, i.e. 3 species were under investigation: Hypogymnia
physodes (L.) Nyl., Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl., and Cladonia spp. (Hill.) Vain.

In Zemaitija IMS the specific composition also remained stable over the entire
considered period i.e. 3 species were under investigation: Hypogymnia physodes (L.) Nyl.,
Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culb., and Cladonia spp. (Hill.) Vain. Key
parameters resulting in these changes were hard to determine because data on air
concentrations of sulphur species as well as their wet deposition demonstrated a trend
towards decreasing or were stable.

Key findings in variation of chemical composition of soil, ground and runoff
water are as follows:

o more than ten fold decrease in sulfate concentration in soil water, reaching
the level of around 0.2-0.5 mgS per I;

o five fold decrease in sulfate concentration in ground water, reaching the
level of around 3-6 mgS per I;

o three fold decrease in sulfate concentration in runoff water, reaching the
level of around 3-5 mgS per I;

o regular increase in pH value in runoff water, reaching 7.5 at Aukstaitija
IMS and 7.1 at Zemaitija IMS and regular decrease in soil and ground

water.
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VII. TYRIMU SANTRAUKA

Klimato kaita ir jos pasékmés

Per tiriamgjj laikotarpj AukStaitijos KMS krituliy kiekis nereikSmingai didéja po
beveik 5 mm per metus, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS — mazéja po beveik 0,5 mm per
metus.

Po gausiais krituliais pasiZyméjusiy mety, 2018 ir 2019 m. krituliy kiekis nesieké
daugiamecio vidurkio reik§miy. Taciau jei 2019 m. buvo jvardinti kaip sausros metais, tai
Jju pabaiga pasiiyméjo gausiais krituliais, ypac rudens laikotarpiu. Tokio krituliy kiekio
sezoniné kaita sqlygojo krituliy didesnj kiekj negu 2018 m. abiejose tirtose stotyse.

Per tiriamajj laikotarp] reikSmingai didéjo metiné oro temperatiira abiejose KM
stotyse, tik Zemaitijos KMS $is didéjimas buvo 2 kartus intensyvesnis negu Aukstaitijos
KMS, ty. Zemaitijos KMS per 25 m laikotarpj oro temperatira didéjo po 0,69 °C per
desimtmetj, tai Aukstaitijos KMS po 0,32 °C per deSimtmetj.

Abejoms stotims biidinga tendencija temperatiiros kaitoje — reikSmingai did¢ja
rugséjo ir lapkri¢io — gruodZio ménesiy vidutinés oro temperatiiros. Papildomai Zemaitijos
KMS did¢ja reikSmingai geguzes ir birzelio ménesio temperatiros, o Aukstaitijos KMS S§iy
ménesiy temperatiiry didéjimas néra reikSmingas.

Nauja grésme Zemaitijos KMS galéty tapti kar$ti ir sausi geguiés ir birielio
ménesiai.

2013-2017 m laikotarpj Aukstaitijos KMS dirvozemio vidutinés temperatiiros kaitoje
jokiy zenklesniy tendencijy nenustatyta. 2018-2019 m. i8siskyré ne tik krituliy trikumu, bet
ir karSCio epizodais. D¢l Sios priezasties dirvozemio vidutiné temperattira pasieké vieng i$
maksimaliy per visg tiriamajj laikotarpj nustatyty reikSmiy, t.y. 8,2 °C, o maksimali reikSmeé
buvo auksciausia per paskutinjjj 2013-2019 m. laikotarpj ir virsijo 19 °C.

2015-2019 m. gruntinio vandens lygj i§ esmes salygojo krituliy kiekis, kuris kito nuo
zemiausiy iki didziausiy reikSmiy KMS baseinuose. 2018-2019 m. sausros salygojo
gruntinio vandens lygio Zeméjimo procesa abiejy stociy gilesniuose ir ypac¢ giliausiame
grezinyje.

Paskutiniyjy 2015-2019 m. krituliy kiekiai turéjo reikSmingos jtakos upelio
nuotékiui, bet ne ecinamaisiais, o tik kitais ateinanCiais metais. Vandens balanso
sutrikdymas, kai didéjant krituliy kiekiui maZéja upelio nuotékis, galéty buti vertinamas
kaip naujai registruojama grésmé ekosistemoms (ne tik misko, bet ir agro bei vandens),
kurig sqlygoja pastarojo laikotarpio intensyviai kylantj oro temperatiira
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Upelio vandens temperatiros kaitos trendas Aukstaitijos stotyje yra teigiamas,
temperatiira kyla vidutiniskai po 0,0058 °C per ménesj ar 0,056 °C per metus, t.y. beveik
1,75 karty intensyviau negu oro temperatiira, kurios kilimas siekia per paskutiniuosius 26 m.
po 0,032°C per metus. Zemaitijos stotyje 25 stebéjimo mety upelio temperatiira kyla vir§ 4
karty 1é¢iau negu Aukstaitijos KMS upelio vandens temperatiira, t.y po 0,016 °C per metus
ir tai yra beveik 4 kartus maziau negu oro temperatiira, kuri kyla net po 0,069 °C per metus.

2017 -2018 m. vandens temperatiira stabilizavosi ar net tur¢jo tendencija mazéti.
Tokio pokycio stebimo parametro kaitoje nebuvo registruojama nuo pat tyrimy pradzios. Ar
tai naujas klimato kaitos salygotas veiksnys biotos kaitai parodys ateities tyrimai. 2019 m.
patvirtina iSaiSkinta tendencijg — vandens temperatiira neturi tolesnés tendencijos didéti.

Aukstaitijos KMS 2015-2016 m. laikotarpiu registruojamas vienas didziausiy
vandens prisotinimo deguonimi laipsnis, kuris savo maksimalig reikSme¢ jgavo 2015 m.
liepos ir 2016 m. geguzés ménesiais — apie 5 mg/l. Paskutiniuoju 2017-2019 m. deguonies
kiekis upelio vandenyje stabilizavosi, taciau buvo didesnis nei daugiametis vidurkis — apie

2,8 mg/l.

Geocheminiai procesai miSko ekosistemoje

ReikSmingai besiskiriantys krituliy kiekiai 2017 ir 2019 metais tur¢jo tam tikros
reikSmingos jtakos KMS baseiny dirvozemio vandens kokybei.

2018-2019 m. sausros sqlygojo dirvoZemio vandens, nors ir neiymy rigstumo
didéjimo procesq ypa¢ Aukstaitijos KMS, kur 20 cm gylyje dirvozemio rugStumas per
paskutinjjj 4 mety laikotarpj padidéjo nuo pH 6,8 iki pH 6,2. Zemaitijos KMS toks
riig§tingumo padidéjimas registruojamas jau 4 m laikotarpyje. Cia 40 cm gylyje dirvozemio
vandens rtigStingumas padidéjo nuo pH 4,7 iki pH 4,3.

Zemaitijos KMS baseine dirvofemio vanduo vertintinas kaip riigstus, tuo tarpu
Aukstaitijos KMS baseine kaip neutralus.

Tokig dirvozemio rugstingumo kaitg lydéjo atitinkama ir specifinio elektrinio
laidumo kaita, kuri stebimose teritorijose turéjo tendencijg didéti, taip pat kaip ir SiO2
koncentracijy.

ClI koncentracija Aukstaitijos KMS dirvoZzemio vandenyse jau daugiau kaip 10 m.
idlieka stabilios ir svyruoja apie 1 mg/l ribg. Zemaitijos KMS baseino dirvozemio vandenyse
sausros atrodo, kad salygojo Sio komponento vandenyje augimo tendencija.

Paminétina yra tai, kad nuo 2015 m. dirvoZzemio vandenyje registruojamos

maziausios sulfaty koncentracijos per visg tiriamajj laikotarpj. Jei tyrimy pradzioje sulfaty
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dirvozemio vandenyje buvo registruojama vir§ 10 mg/l, tai paskutiniaisiais 2018-2019
metais S koncentracijos AukStaitijos KMS dirvoZemio vandenyje 20 cm gylyje pirmgq kartg
sumatéjo femiau 0,6 mg/l (40 cm gylyje apie 0,8 mg/l), o Zemaitijos KMS 20 cm gylyje
pirmq kartg Zemiau 0,2 mg/l (40 cm gylyje apie 0,4), ty. Aukstaitijos KMS' beveik 20
karty, Zemaitijos KMS net 30-50 karty ma%iau negu tyrimy pradiioje.

Nors vandens riigStingumas dirvozemio vandenyje turéjo tendencija didéti, taciau
pagrindiniy maistiniy medziagy, tokiy kaip Ca, K ir Mg koncentracijos paskutiniaisiais 2019
m. nezymiai taciau iSaugo. Nepaisant Sio fakto Siy elementy daugiametéje kaitoje stebima
nezymi maz&jimo tendencija kas galéjo saglygoti ir nezymy vandens riigstéjima stebimuose
dirvozemio vandenyse.

Ca koncentracijos AukStaitijos KMS dirvoZemio vandenyje nuo 2015 m. maZéja, kg

indikuoja ir Sio elemento kaita tiek lapijoje, tiek ir nuokritose.

Isskirtiniai K koncentracijy rezultatai Aukstaitijos KMS. Sio elemento kiekiai 2016-
2018 m. laikotarpiu sumazéjo iki minimaliausiy reikSmiy per visa tiriamajj laikotarpi. Toks
Sio elemento koncentracijy maZéjimas dirvoZemio vandenyje gerai siejasi ir su jo
koncentracijy maZéjimu lapijoje. Pagrindiniy prieZasCiy lemianciy K jony maZéjimo
tendencijas reikty ieSkoti krituliy cheminés analizés rezultatuose, bei bendrame S$io
elemento srauto kaitoje paskutiniuoju laikotarpiu.

2019 m. Aukstaitijos KMS uZregistruotas K koncentracijy padidéjimo procesas ir 20,
ir 40 cm gylio dirvoZemio vandenyse

Maistinio ir oksiduoto azoto kaitoje stebimos skirtingos tendencijos Jei Aukstaitijos
KMS $iy junginiy koncentracijos praktiskai i§licka tame pa¢iame lygmenyije, tai Zemaitijos
KMS 2018 m. registruotas Siy tirty N junginiy koncentracijy didéjimas.

Per saugiau nei 25 m. laikotarpj Na koncentracijos dirvozemio vandenyje
demonstruoja pakankamai reik§Smingg didéjimo tendencija. Per tiriamajj laikotarpj Sio
elemento koncentracijos dirvoZemio vandenyse iSaugo daugiau negu 2 kartus.

P koncentracijos 2016-2018 m. Aukstaitijos KMS dirvozemio vandenyje islieka ties
maziausiomis registruojamomis koncentracijomis, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS 2018 m.
nustatyta maksimali P reikSmé 40 cm gylio dirvozemio vandenyje. 2019 m. P
koncentracijos Sioje stotyje sumaZéjo daugiau negu 2 kartus. Tokius koncentracijy Suolius
Siandieng dar sunku paaiskinti.

Nustatytos Sios sunkiyjy metaly kaitos tendencijos KM stoc¢iy dirvozemio vandenyje:

Cu koncentracija Aukstaitijos KMS turi tendencija didéti, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS jau
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daugiau kaip 15 mety Sio elemento koncentracijos mazéja ir paskutiniaisiais 2019 m. pasieké
savo minimaliausias reikSmes.

Cd koncentracijos nuo 2006-2007 m. turi reikSmingg tendencija didéti abiejose KM
stociy dirvoZzemio vandenyse. Tik jei Aukstaitijos KMS $§io elemento koncentracija 2018-
2019 m. siekia apie 0,1 pg/l, tai Zemaitijos KMS virsija net 3 pg/l 20 cm gylyje ir 7 pg/l 40
cm gylyje.

Cr koncentracijos reikSmingai padidéjo Aukstaitijos KMS baseine ir paskutiniuoju
laikotarpiu iSlieka stabilios 1-2 pg/l lygmenyje. Panasiame lygmenyje svyruoja Sio elemento
koncentracijos ir Zemaitijos KMS dirvoZemio vandenyse.

Zn ir Ni koncentracijy kaitoje aiSkesniy tendencijy neisaiskinta, tik Ni apie 10 kartus
daugiau yra uzterstas Aukstaitijos KMS dirvozemio vanduo, kur §io elemento koncentracijos
svyruoja apie 20 pg/l (Zemaitijos KMS apie 2 pg/l).

Pb kaitoje nustatytos skirtingos tendencijos stebimose stotyse. Aukstaitijos KMS nuo
2007 m. stebimas nors ir nezenklus, taciau pastovus Sio elemento koncentracijy didéjimo
procesas, o Zemaitijos KMS priesingai mazéjimo procesas. Nepaisant $iy tendencijy
paskutiniaisiais metais Pb koncentracija Aukstaitijos KMS dirvoZemio vandenyje siekia 2
ng/l, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS arti 10 karty daugiau - apie 15 pg/l.

Gruntinio vandens specifinis laidumas steb¢jimo laikotarpiu turi skirtingas
tendencijas; Aukstaitijos stotyje mazéjo (iki 2016), o Zemaitijos didéjo. Specifinio laidumo
reik§mé susijusi su gruntinio vandens nuotékio intensyvumu: kuo intensyvesnis nuotékis tuo
didesnis gruntinio vandens laidumas.

2018 ir 2019 m. sausros rezultatas praktiSkai vienodas vandens specifinis laidumas
visuose AukStaitijos KMS baseino greZiniuose, kurio vidutiné reik§mé virSijo vidutine
reik§me per paskutinjjj 2010-2017 m. laikotarpj. Zemaitijos KMS baseine gruntinio
vandens specifinis laidumas iSliko stabilus ar demonstravo didéjimo tendencijg, ypaé
pirmajame grefinyje. Sioje stotyje didfiausios reik§més nustatytos sekliausiuose
greliniuose, 0 maZiausios giliausiame.

2012-2019 metais Zemaitijos stotyje registruojamas jau pakankamai Zenklus
gruntinio vandens riigStingumo didéjimas, vidutiniSkai nuo pH 7,58 iki pH 7,36.
Aukstaitijos KMS paskutiniuoju laikotarpiu gruntinio vandens riigs§tingumas islieka stabilus
ir mazai priklausomas nuo gruntinio vandens lygio ir virSijo pH 7,5 lygi

2014-2018 m. tai laikotarpis kai AukStaitijos KMS gruntiniame vandenyje
registruojamos maZiausios Cl junginiy koncentracijos. PrieSingai Siam procesui,

Zemaitijos KMS baseine CI junginiy koncentracijos $iuo laikotarpiu turéjo tendencijg
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didéti. 2019 m. sausros rezultatas — padidéjes Cl koncentracijos abiejose Km stociy
gruntiniuose vandenyse.

2017-2018 m. laikotarpiu visuminio P koncentracijos gruntiniuose vandenyse
abiejose KM stotyse buvo vienos mafiausiy per visq tiriamgjj laikotarpj. Sias tendencijas
lémé ir fosfaty kaita ypaé AukStaitijos KMS' baseino gruntiniuose vandenyse. 2019 m.
sausra neturéjo jokios jtakos fosfaty koncentracijoms AukStaitijos KMS baseino
gruntiniuose vandenyse. Aukstaitijos KMS vandens trikumas léemé neZymy tiek fosfaty
tiek ir visuminio P koncentracijy neiymy padidéjimg. ISSKIRTINIAI fosfaty tyrimo
rezultatai gauti Zemaitijos KMS baseine. Cia fosfaty koncentracija giliausiame grefinyje
jau nuo 2014 m. reikSmingai padidéjusi.

Lyginant su tyrimy pradfia, Al koncentracija Zemaitijos KMS baseino
gruntiniuose vandenyse 2019 m. sumazéjo daugiau negu 4 kartus, o lyginant su 2010-
2013 m. laikotarpio rezultatais net apie 20 karty ir pastaruoju laikotarpiu siekia
vidutiniSkai gilesniuose greZiniuose maZiau negu 100 ug/l, o sekliausiame apie 300 ug/I.
Aukstaitijos KMS Al didZiausios koncentracijos nustatytos treCiajame greZinyje.
Paskutiniuoju laikotarpiu Sio elemento koncentracijos turi tendencija didéti ir krituliy
kiekio kaita is esmés neturi reikSmingos jtakos Sio elemento koncentracijy kaitai.

2018 m. rezultatai patvirtino nustatyta visuminés C koncentracijos kaitos
priklausomybe nuo krituliy kiekio Aukstaitijos KMS. Sumazéjes krituliy kiekis ¢ia sglygojo
ir sumazéjusias C koncentracijas gruntiniuose vandenyse. Gausiis krituliai 2017 m. sglygojo
didesnes visuminés C reikSmes Aukstaitijos kMS baseine ir ypac¢ antrajame grezinyje.
Padidéjimo tendencija nustatyta ir likusiuose greziniuose. 2018-2019 m. sausry rezultatas —
tolesnis C koncentracijy maz¢jimas gruntiniuose vandenyse.

Zemaitijos KMS 2011-2019 m. laikotarpiu visuminés C koncentracijos gruntiniuose
vandenyse praktiskai iSlieka stabiliame lygyje, priklausantj nuo grezinio gylio, t.y.
didziausios reikSmés sekliausiuose greziniuose ir maziausios giliausiame (iSimtis 2018 m.).

Paskutiniuoju 2014-2018 m. laikotarpiu K koncentracijos Aukstaitijos gruntiniuose
vandenyse svyruoja apie 0,5 mg/l, tai Zemaitijos KMS baseine K koncentracijos yra
artimos 1,0 mg/l. 2018-2019 m. sausros ir krituliy stoka lémé Sio elemento neiymy
koncentracijy sumaZéjimgq.

Tiry stociy gruntiniuose, kaip ir dirvozemio, vandenyse stebima Na koncentracijy
didéjimo tendencija, ypaé Zemaitijos KMS. Didéjimo tendencija $ioje stotyje tesési ir

sausringais 2019 m.
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Sulfaty maksimalios reik§més Aukstaitijos KS laikési iki 2008 m., o Zemaitijos
KMS baseine iki 2011 m. Paskutiniuoju laikotarpiu, kaip ir dirvozemio vandenyje
registruojama reikSminga sulfaty koncentracijy mazéjimo tendencija abiejose KMS
baseinuose. Minimalios sulfaty reikSmés AukStaitijos KMS baseino gruntiniuose
vandenyse registruojamos jau nuo 2014 m., kai tuo tarpu Zemaitijos baseino vandenyse
nuo 2015 m.

Lyginant su tyrimy pradZios rezultatais sulfaty koncentracijos Aukstaitijos KMS
baseino gruntiniuose vandenyse sumaZzéjo vidutiniskai nuo 15 iki 3-4 mg/l, t.y. iki 5 karty.
Zemaitijos KMS baseino gruntiniuose vandenyse $iy junginiy koncentracijos sumatéjo
nuo beveik 20 iki 5-6 mg/l, ty. beveik 4 kartus. 2018-2019 m. sausros neturéjo
reikSmingos jtakos sulfaty kaitai AukS$taitijos KMS gruntiniuose vandenyse. Tai vienas

reikSmingiausiu gamtosaugine prasme ifaiSkinty teigiamy pokyciy miSko ekosistemose.

Ca koncentracijos tur¢jo tendencijg didéti Aukstaitijos KMS baseine iki 2008 m., o
Zemaitijos KMS stotyje iki 2011 m. (72 pav., 3 i§ 7). Paskutiniaisiais metais Ca
koncentracija AukStaitijos KMS baseine stabilizavosi ir i§lieka vidutiniskai apie 50 mg/l
lygmenyje, Zemaitijos KMS baseno gruntiniuose vandenyse Siuo laikotarpiu Ca
koncentracijy kaitoje stebima reikSminga tendencija mazéti, ypac seklesniuose
grefiniuose.

Mg koncentracijy kaita panasi j Ca koncentracijy kaita. Stebima priklausomybé nuo
krituliy kiekio. Taciau jei 2018 m. sausra padidino Mg koncentracijas Aukstaitijos KMS
gruntiniuose vandenyse, kuris i3silaiké ir 2019 m., tai Zemaitijos KMS baseino gruntiniuose

vandenyse Mg koncentracija paskutiniaisiais metais pasieké jprastqg daugiametj lygj.

2011-2019 metais AukStaitijos KMS baseino 1, 3, 4 greZiniuose nitraty
koncentracijos praktiSkai iSlieka stabilios, taciau lyginant su tyrimy pradZios rezultatais
stebimas reikSmingas S$iy junginiy sumazéjimas, t.y. nuo beveik 0,2 mg/l iki 0,05 mg/1 ir
maZesniy reikSmiy, t.y. daugiau negu 4 kartus.

Zemaitijos IMS 2018 m. tyrimo rezultatai tik patvirtino nustatyta nitraty
priklausomybe nuo krituliy kiekio: sausros laikotarpiu nitraty koncentracijos Zemaitijos
KMS gruntiniuose vandenyse zenkliai padidéjo.

2018-2019 m. tyrimo rezultatai tik patvirtino nustatyta nitraty priklausomybe nuo
krituliy kiekio: sausros laikotarpiu nitraty koncentracijos Zemaitijos KMS gruntiniuose

vandenyse turéjo tendencijq didéti.
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Amonio jony koncentracijy kaitoje taip pat stebima mazéjimo tendencija. Didesni
krituliy kiekiai padidino §io junginio koncentracijas tik Zemaitijos KMS baseine.
Paskutiniyjy mety sausry rezultatas taip pat nors ir nezenklus Sio junginio koncentracijy
padidéjimas abiejuose LMS baseinuose.

Tokios nitraty ir amonio jony kaitos rezultatas, bendrojo azoto kiekio maZéjimas
KMS baseiny gruntiniuose vandenyse.

2017-2019 m. ypac reik§mingai besiskiriantys krituliy kiekiai neturéjo reikSmingos
jtakos Si koncentracijy kaitai KMS baseiny gruntiniuose vandenyse. Paskutiniuoju

laikotarpiu Sio elemento kiekiai svyruoja apie 4 mg.l abiejose stotyse.

Gruntiniame vandenyje 2014 arba 2011 metais sunkiyjy metaly koncentracijos buvo
padidéjusios iki didZiausiy reikSmiy per stebésenos laikotarpj, o 2011-2014 metais stebimas
koncentracijy mazéjimas.

2014-2019 m. paZymétinas désningumas - gruntinio vandens uzterStumo sunkiaisiais
metalais mazéjimas.

Cu ir Zn koncentracijy kaitoje reikSmingy poky¢iy nenustatyta. 2018-2019 m. sausros
taip pat netur¢jo jokios jtakos Sio elemento gruntiniame vandenyje kaitai.

I$siskiria Ni iki 10 kart stipriau uZter$tas Aukstaitijos gruntinis vanduo. Sio elemento
koncentracijos taip pat reikimingai virSija koncentracijas nustatytas Zemaitijos KMS
dirvozemio vandenyje. Zenklus Ni koncentracijy padidéjimas Aukstaitijos KMS buvo
registruotas 2018m, greiCiausiai dél padidéjusio krituliy kiekio 2017 m. sezono pabaigoje.
2019 m. Ni koncentracijos Sioje stotyje pasieké savo jprastinj daugiametj vidurkj. Zemaitijos
KMS Ni koncentracijos jau daugiau kaip 6 m islieka stabilios 2 pg/l lygmenyje.

Cd koncentracijy padidéjima Zemaitijos KMS baseino greziniuose, kaip jau buvo
minéta, 1émé cheminiy rezultaty tikslumas. 2017 — 2019 m. Cd koncentracijos nevirsijo 0,1
pg/l todeél tiksliau nebuvo nustatomos.

Pb koncentracijos gruntiniuose vandenyse, skirtingai negu dirvozemio vandenyje, tarp
stoCiy reikSmingai nesiskiria. Krituliy kiekis atrodo, kad taip pat neturi reikSmingos jtakos
Sio terSalo koncentracijy kaitai. Analogiskai kito ir Zn bei Cr koncentracijos. Tik

paskutiniyjy mety sausros galéjo salygoti §io elemento nezZymy padidéjima.

2018 m. Aukstaitijos KMS upelio nuotékis kiek tai padid¢jo lyginant su 2017m., bet
vis dar iSlieka sumazéjusiame lygmenyje, lyginant su ankstesniais metais. 2018-2019 m.

didéjanciam upelio nuotékiui reikSmingiausios jtakos turéjo ypac¢ gausiis krituliai 2017 m.
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bei padidéjes krituliy kiekis 2018-2019 m. Saltuoju laikotarpiu. Tokiu biidu 2018-2019 m.
sausros neturéjo jokios reik§mingesnés jtakos Versminio upelio debitui sumaZéti
Aukstaitijos KMS baseine.

Sarmingumo reik§mé per stebéjimy laikotarpj turi tendencija augti Aukstaitijos ir
praktiskai i$lieka stabili Zemaitijos IMS, o specifinis elektrinis laidumas mazéja Zemaitijos
KMS baseino upelio vandenyje ir iSlicka stabilus Aukstaitijos KMS upelio vandenyje.

2015-2017 m. vandens ragstingumas proporcingai Sarmingumui reikSmingai mazéja
Aukstaitijos KMS ir ne taip reikimingai Zemaitijos KMS baseino upelio vandenyje. Per
tiriamajj laikotarpj Aukstaitijos KMS upelio vandens ristingumas sumazéjo nuo pH 7,3 iki
7,5, 0 Zemaitijos KMS upelio vandens — nuo 7,1 iki 7,25.

2018-2019 m. padidéjas upelio nuotékis atrodo, kad sqlygojo intensyvesnj
medZiagy iSneSimq i§ ekosistemos, dél ko neZymiai padidéjo vandens rigstingumas, kuris
per paskutinjjj 3 mety laikotarpj padidéjo nuo pH 7,6 iki pH 7,4. Zemaitijos KMS upelio
rigStingumas paskutiniaisiais metais sumazéjo ir susilygino su AukStaitijos KMS upelio
vandens rigsStingumau.
koncentracijos turéjo tendencija didéti, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS upelio vandenyje —
priesingai mazéti.

Abiejose stotyse sulfaty koncentracija upeliy vandenyje palaipsniui mazéjo nuo
tyrimy pradzios iki 2015 mety sausros, kada krituliy kiekis buvo reik§mingai mazesnis negu
daugiametis vidurkis. Per §j laikotarpj sulfaty upelio vandenyse sumaz¢jo apie 10 karty.

Paskutiniuoju 5 mety laikotarpiu sulfaty kaitoje aiSkesnés tendencijos nustatyti
negalima. Zemaitijos KMS jy koncentracija svyruoja apie 3 mg/l, o Aukstaitijos KMS apie 5
mg/l.

Per visg tiriamajj laikotarpj nitraty ir amonio jony koncentracija tirtuose upeliy
vandenyse i§ esmés kito mazai ir svyravo panaSiame lygmenyje abiejuose stotyse, t.y. nitraty
apie 0,15 mg/I ir amonio 0,02 mg/l. Nors Sios pagrindinés komponentés kito nereikSmingai,
visuminio N koncentracijy kaitoje stebima reikSminga didé¢jimo tendencija, kurig
Aukstaitijos KMS reikSmingai sustiprino gausis krituliai 2017 m.

Paskutiniuoju laikotarpiu sunkiyjy metaly koncentracijos buvo tarp maziausiy per
steb¢jimy laikotarpj. Krituliy trikumas 2015 m. reikSmingai padidino tik Cr koncentracijas
Aukstaitijos KMS upelio vandenyje. Gausesniy 2017 m. krituliy rezultatas padidéjusi Cd

koncentracija abiejuose upeliuose.
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Misko ekosistemy biuiklé

Tiriamuoju laikotarpiu (1994-2019 m.) blogiausia medziy biikle i$siskyré 1996-97
metai, kada lajy defoliacija virijo 25 % Zemaitijos KMS, 30% Aukstaitijos KMS ir 35%
Dzukijos KMS. Nuo $io laikotarpio iki 2001 m. medziy lajy defoliacija reikSmingai maZzéjo.
2001 - 2007 laikotarpis iSsiskyré kaip medziy lajy biklés blogéjimo laikotarpis ir ypac
Zemaitijos KMS teritorijoje. 2006-2007 m. laikotarpiu padidéjusi vidutiné visy medziy
defoliacija kompleksisko aplinkos veiksniy poveikio rezultatas, kur iSskirtiné jtaka turéty
tekti gan akivaizdziai padidéjusioms ragstinanciy komponenciy koncentracijoms ore bei
kritulivose. Po Sio laikotarpio registruojamas medziy lajy biiklés atsikiirimas, po kurio vél
seké nezymus defoliacijos padid¢jimas 2011 metais. 2012 m. medziy lajy, o ypac
spygliuo¢iy medziy rusiy lajy vidutiné defoliacija reikSmingai sumazéjo. Tokio sumazéjimo
rezultatas galéjo buti ir didelis Zuvusiy medziy skai¢ius 2011 m., kurie didino 2011 m.
viduting defoliacijg, o jy nebuvimas kitais metais, automatiskai mazino vidurkj 2012 m.
2013-2015 m stebimas tolesnis Aukstaitijos KMS baseine auganciy medziy lajy buklés
geréjimo procesas, kai tuo tarpu Zemaitijos KMS baseine augan¢iy medziy lajy biiklé
pablogéjo biitent dar 2014 m. 2015 m. Cia registruojamas statistiSkai reikSmingas stebimy
medziy vidutinés defoliacijos sumazéjimas.

Paskutiniuoju 2016-2019 m. laikotarpiu Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseine
auganc¢iy medziy lajy vidutinés defoliacijos augimg lémé bepasikartojancios sausros 2015-
2016 ir 2018-2019 m. Zemaitijos KMS sausros turéjo Zenkliai didesne neigiamg jtaka
medziy lajy buklei. Net gausts krituliai 2017 m. nebuvo reikSmingas veiksnys jgalinantis
atsikurti medziy lajy buklei po sausros. 2018m. sausra neturéjo esminés jtakos lajy biiklei
ypaé mediiy auganciy drégnesnése augavietése, kokiomis ir iSsiskiria Zemaitijos KMS
baseinas. MedZiy lajy biiklés pablogéjimas, kaip buvo tikimgsi 2018 m. jvyko 2019 m., po
pasikartojancios vél vienos is intensyviausiy sausry.

2019 m. AukStaitijos KMS baseine reikSmingiausiai pablogéjo pelkinése misko
augavietése auganciy berZy biiklé, kuriy defoliacija 2019 m. padidéjo nuo 20,3% iki
23,6%. Sj pablogéjimg lémé ypaé dominuojanciy medyne ir virSaujanéiy (stambiausiy
medZiy) lajy defoliacijos laipsnio padidéjimas. Tai prasto berZy adaptatyvumo prie
dabartiniy aplinkos sqlygy rodiklis. Kiek silpniau blogéjo paprastosios puSies medZiy lajy
buklé. Per 2019 m. jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 16,4 % iki 18,0 %. Intensyviausiai
blogéjo virSaujanciy medZiy lajy buklé, kas rodo, kad biitent sausra ir karscio bangos
turéjo reik§mingiausios neigiamos jtakos patiems didZiausiems ir gerai iSsivysCiusiems

pusies individams. Tai patvirtina miisy nustatytus désningumus puSynuose, remiantis
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kuriais yra teigiama, kad stambiausi medyne medZiai yra jautriausi aplinkos kaitai.
MaZiausiai blogéjo paprastyjy egliy biiklé, nors Zuvusiy dél ZievégrauZio tipografo
pazeidimy medZiy skaicius iSaugo lyginant su 2018 m. 2019 m. stebéty egliy vidutiné
defoliacija padidéjo nuo 24,8 % iki 25,5 %. Cia, kaip ir pas kitas stebétas medsiy risis,
intensyviausiai medZziy lajy defoliacija padidéjo stambiausiy ir virSaujanciy medyne egliy,
ty., nuo 15,7 % iki 19,7 %. Pagrindiné tokio padidéjimo prieZastimi reikia laikyti
tipografo paZeidimus ir ypaé brandZiy ir perbrendusiy egliy. Dominuojanciy medyne
egliy vidutiné defoliacija padidéjo vos tik 1,6 %, o stelbiamy, ir kiek tai apsaugoty nuo
nepalankiy aplinkos veiksniy poveikio individy tik 0,9 %. Biklés nefymus pageréjimas
nustatytas tik i§ dalies stelbiamy beriy, auganciy natiraliai drékinamose misko
augavietése. Jy vidutiné defoliacija sumaZéjo nuo 20,8% iki 18,9 %. Tai gali but
aiSkinama kaimyniniy medZiy priedangos teigiamy efektu.

2019 m. Zemaitijos KMS baseine augandiy medsiy vidutiné defoliacija padidéjo
reikS§mingiau negu Aukstaitijos KMS baseine. Jy vidutiné defoliacija iSaugo nuo 21,2 %
iki 26,8 %. Tai viena iS didZiausiy vidutinés defoliacijos reikSmiy Sioje stotyje nuo pat
tyrimy pradZios. Po intensyviausiy Lietuvoje sausry 1992 ir 1994 m. stebéty medZiy
vidutiné defoliacija Sioje stotyje virsijo 26 % ribg.

PrieSingai negu Aukstaitijos KM stotyje, intensyviausiai didéjo paprastosios eglés
lajy vidutiné defoliacija. 2019 m. ji iSaugo nuo 22,1 % iki 28,9 %, t.y. daugiau negu 6 %.
Intensyviausiai didéjo ty paciy virSaujanciy ir dominuojanciy medyne egliy, Jy vidutiné
defoliacija padidéjo atitinkamai nuo 16,0 %iki 33,3 % ir nuo 15,2 % iki 21,3 %. Tai
ZievégrauZio tipografo Zalos padariniai brandZiuose ir perbrendusiuose eglynuose,
kuriuose Sis kenkéjas daZniausiai pasirenka stambiausius, atvirai augandius paprastosios
eglés egzempliorius.

Pakankamai reikSmingai iSaugo ir berZy lajy vidutiné defoliacija, t.y. nuo 15,4
% iki 18,1 %. VirSaujantys ir stambiausi medZiai reikSmingiausiai nukentéjo nuo sausros
ir kar$¢io bangy poveikio. Jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 18,3 % iki 18,3 %, t.y. 5 %.

Atspariausios nepalankiems veiksniams Zemaitijos KMS baseine buvo
paprastosios pusys. Jy vidutiné defoliacija padidéjo nuo 19,1 % iki 21,5 % , t.y. tik 2,4 %.
MedZiy iSsivystymo laipsnis neturéjo esminés jtakos Sios riusSies medZiy vidutinés
defoliacijos kaitai. 2019 m. visuose issivystymo grupése pusy vidutiné defoliacija didéjo tik
po 2 % — 2,5 %. Tai gero prisitaikymo prie dabartinés aplinkos kaitos rodiklis.

MedZiy atkritimo dinamika, kuri rodo medZiy risies prisitaikymgq prie sqlygiSkai

natiraliy aplinksos sqlygy rodo, kad paprastosios pusies medZiy biiklé iSliko stabiliausia
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per visq tiriamgjj 25 mety laikotarpj. Per $§j laikotarpj dél jvairiy prieZasciy AukStaitijos
KMS $uvo 18% , o Zemaitijos KMS 22% $iuose stotyse stebéty pusy. Zymiai daugiau $uvo
paprastyjy egliy. Per 25 m. laikotarpj jy skailius virsijo 45% ribg Zemaitijos KMS ir 49%
ribqg AukStaitijos KMS baseine. Pagrindinés prieZastys brandZiy ir perbrendusiy egliy
véjovarta ar snieglauZy lydima eglinio typografo daroma Zala.

Did¥iausiu atkritimo intensyvumu pasifyméjo beriai. Zemaitijos KMS jy atkritimo
intensyvumas per 25 m. laikotarpj pasieké 48 %, o Aukstaitijos KMS virsijo net 50 %.
Kadangi berZai neturi tiesioginiy kenkéjy i§ esmés nulemianciy jy Ziti, tai pagrindinés
priezastys sqlygojancios tokj aukstq berZy mirtingumgq reikty laikyti klimatines sqlygas, ir
biitent sausras ir karscio bangas, prie kuriy $i medZiy risis yra prisitaikiusi blogiausiai,

bei véjalauZas ir snieglankas.

Intensyviy tyrimy augalijos stacionaruose rezultatai parodé, kad Aukstaitijos KMS
tyrimy stacionaruose pagrindiné medziy atkritimo priezastis: egliy — zievégrauzio tipografo
pazeidimai, berzy véjalauza ar snieglauzy. PuSys tyrimy stacionaruose islieka stabiliausios.

Zuvusiy medziy skai¢iaus dinamika rodo, kad per tiriamajj laikotarpj, kasmet
vidutiniskai iSkrenta apie 1,6-1,7% medziy. Tai vidutinis medziy atkritimo intensyvumas,
kuris stebimas stacionaruose nuo pat tyrimy pradzios, t.y. 1993 m. 2019 m. Zuvusiy medZiy
skaicius tirtuose stacionaruose iS esmés nesiskyré nuo daugiamecio vidurkio, nepaisant
intensyvios sausros ir kars¢io bangu, lydimu ZievégrauZio tipografo daromos Zalos.

2018 m. sausra neigiamai paveiké medziy auganciy tyrimo stacionaruose biuklg.
Visy ir tik vyraujanéiy medziy vidutiné defoliacija turéjo tendencija padidéti. Sj neigiama
nepalankiy klimatiniy veiksniy poveikj sustiprino pasikartojanti sausra 2019 m., kai I ir II
stacionaruose auganc¢iy medziy lajy vidutiné defoliacija virSijo 24%, o IlI-jame sieké 22%.
Tai bepasikartojanciy sausry poveikio rezultatas.

I stacionare 2015-2019 m. nepalankiis meteorologiniai veiksniai pusy, auganciy
natiiraliai drékinamose sglygose bukle paveiké maziausiai. Jy lajy buklé praktiskai nepakito,
2016 m. buvo geresné nei egliy ir berzy, o pasikartojancios sausros 2018 ir 2019 m.
neturéjo jokio reikSmingo poveikio jy lajy vidutiniai defoliacijai didéti. 2019 m. cCia
auganciy pusy lajy vidutiné defoliacija net sumazéjo 0,6%. Egliy lajy vidutiné defoliacija
paskutiniuoju 4 mety laikotarpiu kito nereik§mingai, nors 2019 m. jos intensyvumas beveik

sieké 30%. Berzy lajy biiklé buvo geriausia 2015 m. Bepasikartojancios sausros reikSmingai

240



pablogino Siame stacionare auganciy berzy biukle. Vidutiné defoliacija padidéjo nuo 13 iki
20%. Tai vienas didZiausiy biiklés pablogéjimo rodikliy.

II stacionare tik egliy lajy vidutiné defoliacija per visa tiriamajj laikotarpi, su
nereik§Smingais svyravimas iSliko stabili, t.y. apie 30%. Taciau kaip ir I stacionare Cia
auganciy visy iSsivystymo klasiy egliy lajy vidutiné defoliacija didziausia. Pusy ir berzy lajy
vidutin¢ defoliacija reikSmingai nesiskiria tarpusavyje. 2017 m. gausiis krituliai labiausiai
buvo palankiis paprastosioms pusSims. Kaip ir pirmajame stacionare jy buklé ¢ia buvo
geriausia, kuri tokia iSliko ir 2018 m. 2019 m. pasikartojanti sausra padidino Siame
stacionare auganciy pusy defoliacija 2,2%, iki 17,4%. 2018-2019 m. sausros reikSmingai,
kaip ir I-jame stacionare, padidino ir berZy vidutine defoliacijg.

III stacionare 2015-2019 m. nepalankiis meteorologiniai veiksniai salygojo
reikSminga egliy lajy buklés pablogéjimg. Smarkiai padidéjo ir berzy lajy vidutiné
defoliacija. Tik 2017 m. gausus krituliy kiekis turé¢jo reikSmingos jtakos egliy lajy biuklei
atsikurti, kai tuo tarpu berzy buklé ir toliau blogéjo. Dél 2018-2019 m. sausros medziy lajy
defoliacija padidéjo. Sj tendencija gerai atspindéjo gautus rezultatus visame Aukstaitijos
KMS baseine.

Zemaitijos stacionare bendras medziy iskritimas per 25 m. laikotarpj siekia 37,6%
ar 1,5% per metus. Nustatyta, kad zuvusios eglés yra jvairaus dydzio, nuo smulkiy,
atsilikusiy augime iki stambiy, dominuojan¢iy ir virSaujanciy medyne. Pagrindiné Siy
medziy zities priezastis - entokenkéjai ir vejalauzos, o smulkesniy medziy — natiiralus
uzstelbimas ir atkritimas.

2018 m. zuvusiy medziy stacionare neregistruota, tik vél dél Sio kenkéjo
pazeidimo, trijy egliy lajy biuklé buvo jvertinta kaip labai prasta, t.y. defoliacija sieké 90 %.
Tai potencialts 2019 m. sausuoliai. 2019 m. zuvo 6 eglés.

Zemaitijos KMS stacionare 2008-2015 m. stebimas intensyvus tyrimo stacionare
auganCiy medziy lajy buklés geréjimo procesas. Vidutinés defoliacijos sumaz¢jimas siekia
10% per 8riy mety laikotarpj, arba po 1,25% per metus.

Paskutiniuoju laikotarpiu 2015 m. sausra ir jos pasikartojimas 2016, 2018 ir 2019
m. neigiamai salygojo egliy lajy bikle Zemaitijos KMS stacionare. Per paskutinjji 5 m.
laikotarpj, t.y. nuo 2015 iki 2019 m. egliy vidutiné defoliacija palaipsniui didéjo ir pasieké

visy medziy — 29%, o tik virSaujanciy 28 %.

2019 m. Aukstaitijos KMS teritorijoje i§ 439 atrinkty virSaujanciy, vyraujanciy ir i$

dalies stelbiamy misko medziy 76 identifikuoti seni ir §viezi pazeidimai, kurie i§ esmés
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turéjo ar galéjo turéti jtakos jy biikle. Pazeisti medziai sudaro 17,3% stebimy medziy. 2019
m. palyginus su praéjusiais metais paZeisty medZiy padidéjo nepaisant pasikartojancios
sausros tik apie 0,4%.

Daugiausiai pazeista iSlicka medziy kamieny apatiné dalis (3). PaZeidimai Sioje
srityse jau daugelj mety beveik siekia ar vir§ija 50% visy uZregistruoty pazeidimy. Kiek
maziau pazeistas lajos kamienas (6) — iki 25% pazeidimy. Tai stipraus véjo padarinys.
Pazeidimai Sakny ir priekelminéje kamieno srityse indikavo véjavartas, kuriy AKMS
baseine buvo uzregistruota iki 2,4 % visy medziy. Visame kamiene (4), virSutiniame
kamieno dalyje (5) ir Sakose (7) uzregistruota mazdaug po 6-12% visy pazeidimy.

2019 m. pradéti registruoti lapijos paZeidimai dél pasikartojancios sausros (9).
Tai menkai iSsivyste ar nesuformave lapai/spygliai, kurie didino medZiy lajy defoliacijos
laipsnj. Tokiy medZiy uZregistruota vir§ 12 %.

DaZniausiai pasikartojantis pazeidimas buvo: atviros Zaizdos (3) - 40% visy
pazeidimy. Tai jvairaus senumo bei intensyvumo elniy nulopyti egliy kamienai. 22%
pazeidimy sudaré¢ virStninio tglio ar virStnés netekimas, kurj salygojo snieglauzos ir
veéjalauzos. Eglinio topografo, tigliy ir lapy paZeidimai 2019 m. virSijo 13 %, o véziniai
susirgimai ir jvairtis kamieno nulenkimai dél smarkaus véjo sudaré apie 2 % visy pazeidimy.

2019 m. daugiausiai paZeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 84% visy
pazeisty medZiy, ar 29% visy stebéty egliy; 5% visy paZeidimy teko berZams, ar 1% visy
stebéty berZy ir 10% visy paZeisty medZiy pusims, ar 5% visy stebéty pusy.

2019 m. Zemaitijos KMS teritorijoje 16,7% tirty virSaujanciy, vyraujanciy ir is
dalies stelbiamy misko medZiy buvo paZeisti, t.y. du kartus daugiau negu 2018 m.

Daugiausiai paZeidimy, skirtingai negu 2018 m., rasta kamieno srityje - 43% visy
uzregistruoty pazeidimy. Tai zievégrauzio tipografo medzio pazeidimo sritis. Pazeidimai
lajos kamiene sieké 27 %. Zymiai maziau dél pasikartojanéiy sausry buvo paZeisti lapai ar
spygliai (9) — 14,5 % ir virSutiné kamieno dalis (5) —11 %. MaZiausiai pazeidimy registruota
Saky (7) srityje ir apatingje kamieno dalyje (3). Sakny ir priekelmingje (1-2) srityse
paskutiniaisiais metais pazeidimy nerasta.

DazZniausiai pasikartojantis paZeidimas buvo po pasikartojanéiy sausry eglinio
tipografo paZeidimai. Kuriy skaicius 2019 m. pasieké didZiausiq reikSme per visq
stebéjimy laikotarpj, t.y. vir§ijo 50%. Dvigubai maziau pazeidimy registruota lajos kamieno
srityje. Jy skai¢ius Sioje srityje sumazéjo iki 24 %. Tokj Sio pazeidimo registracijy skaiciy
salygojo vél pasikartojancios véjalauzos ir snieglauzos. Vos kelis procentus pazeidimy

sudaré¢ atviros zaizdos, sakotakiy pazeidimai ir nulauztas kamienas.
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Daugiausiai paZeistos buvo paprastosios eglés, kurios sudaré 83% visy paZeisty
medZiy ir puSys - 13%.

Po intensyviy snieglauzy ar véjavarty ir bepasikartojanciy sausry 2015-2016, 2018-
2019 m. labai suintensyvéjo zievégrauzio tipografo veikla, kurio rezultatas papildomai
zuvusios eglés. Tai buty galima registruoti kaip naujg grésme Vakarinio Lietuvos regiono
eglynams.

Apibendrinus 16 mety pazeidimy tyrimo rezultatus Aukstaitijos KMS nustatyta,
kad paskutiniuoju laikotarpiu sumazéjo pazeidimy priekelminéje, Sakny srityje (sumazéjo
véjavarty) ir kamieno srityje, tadiau vél pradéjo didéti pazeidimai lajoje. ZievégrauZzio
tipografo pazeidimy intensyvumas Aukstaitijos KMS baseine nors dél pasikartojanciy sausry
padidéjo, bet islicka mazdaug panasiame lygmenyje kaip ir ankstesniais metais.

15 mety pazeidimy tyrimo rezultatai Zemaitijos KMS parodé, kad dél
pasikartojanciy sausry zievégrauzis tipografas dazniausiai pazeidzia visg eglés kamieng, ko
pasé¢koje tokie medziai Ziina. Sio kenkéjo pafeidimy skaicius virSija 50 % visy registruoty
miske paZeidimy ir 12,2% visy stebéty egliy. Tai besiformuojanti nauja grésmé brandiems

ir perbrendusiems eglynams Vakary Lietuvos regione.

Nuo 2004 m. zaliyjy oro dumbliy gausa Zemaitijos KMS dumbliy tyrimo stotyje
virS§ija Siy dumbliy gausa AukStaitijos KMS dumbliy tyrimo stotyje. Parametrai
indukuojantys padengimo intensyvuma Sioje stotyje reikSmingai virSijo Aukstaitijos KMS
parametrus.

2010-15 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos KMS baseiny tar$a azoto junginiais turéty
iSlikti panaSiame lygmenyje ar demonstruoti mazéjimo tendencijg.

2016-2017 m. Aukstaitijos KMS stebimy egliy spygliy padengimas zaliaisiais oro
dumbliais i§ esmés nepakito. Vyrauja labai silpnas padengimo intensyvumas. Zaliadumbiais
padengiami vis senesni spygliai, o stebimy egliy buklé taip pat iSlieka labai gera. Pagal Siuos
rodiklius Aukstaitijos KMS oro baseino uZterStumas azoto junginiais turéty islikti panasiame
lygmenyje ar kiek tai mazéti, kg indikuoty 2017 m. duomenys.,

2018 m. zaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy spygliy nezymiai padidéjo ir pasieké
2012 m. ir 2016 m. lygj. Tai galéjo salygoti ir krituliai, nuo kuriy kiekio tiesiogiai priklauso
ir padengimo intensyvumas, t.y. gausiis krituliai fiziSkai nuplauna zaliuosius dumblius nuo
spygliy pavirSiaus. Taciau pasikartojancios sausros neturéjo esminés jtakos Zaliyjy oro
dumbliy gausos padidéjimui paskutiniaisiais 2019 m. Pasitvirtino teiginys, kad Siltéjantis

klimatas, dél organiniy junginiy skaldimosi intensyvumo skatinimo, maZina aplinkos
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uzterStumg N junginiais. Jauniausio eglés iiglio amZius AukStaitijos KMS 2019 m.
padidéjo vidutiniSkai iki 2,8 m., kas rodo maZéjanti oro baseino ulterStumgq Siais
Jjunginiais.

Zemaitijos KMS oro uZter§tumas azoto junginiais turéty islikti stabilus. Pagrindinis
rodiklis indikuojantis tokig kaita jauniausio Giglio amzius, kurio spygliai pradedami apaugti
zaliaisiais oro dumbliais.

Paskutiniaisiais 2018 m. Aukstaitijos KMS Zaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy
spygliy neZymiai padidéjo ir pasieké 2012 m. ir 2016 m. lygj. Zemaitijos KMS gauti
analogiski rezultatai, kaip ir Aukstaitijos KMS baseine — Zaliyjy oro dumbliy gausa ant egliy
spygliy padidéjo, o Sioje stotyje ir pakankamai reikSmingai. PanaSus gausumas buvo
registruojamas 2015 m.

2019 m. %aliyjy oro dumbliy gausa Zemaitijos kMS didéjo, ir prieSingai negu

AukStaitijos KMS, indikavo didéjanti oro baseino uZter§tumg N junginiais.

Aukstaitijos KMS' epifitiniy kerpiy gausumas 2016-2019 m. laikotarpiu islieka
keliais procentiniais punktais didesnis negu 2011-2015 m. laikotarpiu. Tai vienos
didZiausiy padengimo epifitinémis kerpémis reik§més per visq tiriamgji laikotarpj. Tokia
epifitiniy kerpiy reakcija j aplinkos pasikeitimus pirmiausiai turéty indikuoti vis maZiau
terSiamq Aukstaitijos regiono oro baseinq sieros junginiais. Pastaruoju laikotarpiu dél
intensyvaus kamienu padengimo putliuoju plynkéZiu, bendras tirty medziy kerpétumas
islieka didZiausiame lygmenyje per visq tiriamgjj laikotarpj. Tokiq epifitiniy kerpiy kaitg
miisy manymu galéjo sqlygoti papildomai ir klimatinés sqlygos, kai po pakankamai sauso
2015 m. sezono seké labai drégni 2017 m. Pasikartojancios sausros neturéjo reikimingos
itakos tirty medZiy kamieny kerpétumo laipsniui maZéti.

2019 m. pasikartojanéios sausros, atrodo, kad galéjo sqlygoti stebéty medZiy
kerpétumo maséjimg Zemaitijos KMS, ypaé aukstesniuose matavimy lygmenyse, ty. 120
ir 150 cm aukiciuose. Bendro kerpétumo duomenis indikuoja prieSingg rezultatg —
pasikartojancios sausros teigiamai sqlygojo padengimo intensyvumq aukstesniuose
lygmenyse, ypaé padengima Cladonia genties kerpémis, o Zemutiniuose lygmenyse
sausros neigiamas poveikis akivaizdus. 60 cm aukStyje maiéja visy kerpiy padengimo
intensyvumas. .

Skirtingai negu Aukstaitijos KMS, Zemaitijos KMS baseine epifitiniy kerpiy
padengimo intensyvumas 2015-2019 m. laikotarpiu praktiskai islieka stabilus, kas

indikuoty ir maZai kintantj oro baseino uZterStumo sieros junginiais lygmenj ir skirtingas
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epifitiniy kerpiy reakcijas i sausras. ISsiskiria tik didéjanti putliojo plynkéZiu gausa (iki

2018 m.) indikuojanti mazéjanciq aplinkos tarSq sieros junginiais.

Nuokrity cheminés sudéties kaita keic¢iantis klimatui

Aukstaitijos KMS 2019 m. padidéjusi nuokrity kiekj iki 4500 kg/ha galéjo salygoti
sausra kovo-birzelio ménesiais, dél ko pradéjo kristi ir dalis antry mety spygliy.

Per tiriamajj laikotarpj Sioje stotyje nuokrity kiekis kasmet nuolat didéja po
maZdaug 80 kg/ha, ty. jei tyrimy pradiioje AukStaitijos KMS baseine vidutiniskai
susidarydavo tik apie 2500 kg/ha nuokrity, tai paskutiniuoju laikotarpiu nuokrity kiekis
jau artéja prie 5000 kg/ha ribos. Tai biuty aiSkinama dél reik§mingai sumazéjusio oro
uzterStumo sieros junginiais ir klimato atSilimo palaipsniui geréjancia medZiy biikle ir
spygliy masés didéjimu. Didéjantis nuokrity kiekis indikuoja ir didesne spygliy mase ir
mazéjanciq defoliacijq, ty. nuokrity kiekiui didéjant po 100 kg/ha medZiy lajy vidutiné
defoliacija mazéja maZdaug po 0,2 %.

Tyrimo rezultatai rodo, kad per 26 m laikotarpj Cd koncentracija nuokritose turi
tendencijg didéti ir lyginant su tyrimy pradZzioje gautais rezultatais, Sio sunkiojo metalo
koncentracija nuokritose pastaraisiais metais padidéjo mazdaug 4 kartus. Koncentracijy
didéjimo tendencija biidinga ir Zn bei K.

Cu ir Mn kaitoje per visg tiriamajj laikotarpj aiskios kaitos tendencijos nenustatyta,

ReikSmingai maz¢jancios tendencijos nustatytos Pb ir Cr koncentracijy kaitoje.
Paskutiniaisiais metai Pb koncentracija nuokritose svyruoja apie 1 mg/kg, t.y. vir§ 4 karty
mazesné negu buvo registruota 2002-2003 m.

Cr koncentracija paskutiniuoju laikotarpiu mazai kinta ir svyruoja apie 0,5 mg/kg ir
tai yra vir$ 4 karty mazesné negu buvo registruojama tyrimy pradzioje.

I8skirtinis 2019 m. sunkiyjy metaly tyrimo nuokritose bruozas — jy koncentracijy
reik§mingas sumazéjimas lyginant su ankstesniais metais.

2016-2018 m. padidéjus nuokrity kiekiui, proporcingai didéjo ir sunkiyjy metaly
srautai j dirvozemj su nuokritomis. Reik§Smingiausiai lyginant su ankstesniais metais didéjo
Cd, Zn ir K srautai, kity metaly iSliko tame paciame lygmenyje kaip ir 2015 m., ar turéjo
tendencija mazéti. ISskirtiné Pb srauto kaitos tendencija, kuri 2018 m. pasieké minimaliausia

reikSme.
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2019 m. nepriklausomai nuo to kad neZymiai padidéjo nuokrity kiekis, sunkiyjy
metaly srautas su nuokritomis j miSko paklote, dél sumaZéjusiy tirty metaly
koncentracijy, taip pat Zenkliai sumaZéjo lyginant su ankstesniais metais.

2018 m. Zemaitijos KMS nuokrity kiekis sumazéjo iki 5820 kg/ha, nors tai sudaré
beveik 1000 kg/ha daugiau negu daugiametis vidurkis.

Per tiriamajj laikotarp] nuokrity kiekis kasmet, kaip ir Aukstaitijos KMS, nuolat
didéja po maidaug 105 kg/ha, ty. jei tyrimy pradiioje Zemaitijos KMS baseine
vidutiniSkai susidarydavo tik apie 3000 kg/ha nuokrity, tai paskutiniuoju laikotarpiu
nuokrity kiekis jau daZnai virSija 7000 kg/ha ribq. Tai buty aiSkinama taip pat dél
reikSmingai sumazéjusio oro uZterStumo sieros junginiais ir klimato atSilimo, palaipsniui
geréjancia medZiy biikle ir spygliy masés didéjimu. Didéjantis nuokrity kiekis indikuoja ir
didesne spygliy mase ir maiéjanciq defoliacijg, t.y. nuokrity kiekiui didéjant po 100 kg/ha
medZiy lajy vidutiné defoliacija maZéja maidaug po 0,1 %. Silpnesnj koreliacinj rySj tarp
nuokrity kiekio ir medZiy lajy defoliacijos galéjo sqlygoti faktas, kad tyrimai Sioje stotyje
vykdomi brandZiame eglyne, kuriame reikS§mingg dalj nuokrity sudaro smulkios Sakelés
daZniausiai nulauZomos dél sniego ar apledéjimo.

Metiniy koncentracijy kitimas 1999-2019m. laikotarpiu analizé rodo, stabilios jau
daugeli mety iSlieka Cd, Na ir Cu koncentracijos nuokritose. Maz¢jimo tendencija
stebima Cr ir Pb koncentracijose, o didéja Zn, Mn ir K koncentracijos nuokritose.

2019 m. reikSmingai sumazgjo tik Cd ir Na koncentracijos nuokritose. Likusiy
metaly kaitoje buvo stebima nors ir ne tokia akivaizdi koncentracijy taip pat mazéjimo
tendencija. I$siskyré tik K koncentracijos pokytis 2019 m. Sio metalo koncentracija
nuokritose nezymiai padidéjo.

2019 m. sumazéjes nuokrity kiekis sqlygojo ir sumazéjusj sunkiyjy metaly srautq
su nuokritomis j miSko paklote. Daugiameté rezultaty analizé rodo, kad sunkiyjy metaly
srautus didZigja dalimi lemia ir nuokrity kiekis, kuris 1,5 k yra didesnis negu AukStaitijos
KMS, ir sunkiyjy metaly koncentracijos nuokritose.

Per visq tiriamgjj laikotarpj stebima Cr ir Pb koncentracijy maZéjimo tendencija.
Cd koncentracijy kaitoje reikSmingesnés kaitos nustatyti nepavyko, nors paskutiniaisiais
metais jo kaitoje stebima augimo tendencija. Cu, Na ir Mn srautai su nuokritomis taip pat

neturi reikSmingesnés kaitos tendencijos. NeZymiai didéja tik K srautas su nuokritomis.

Lapijos cheminés sudéties kaita keiciantis klimatui
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Aukstaitijos KMS bendrojo azoto (N) koncentracijy lapuose ir spygliuose analizé
parodeé, kad berzy lapuose Sio elemento kaupiasi iki 1,5 karty daugiau negu spygliuose, apie
18 g/kg. Maziausios koncentracijos nustatytos eglés jvairaus amziaus spygliy miSinyje —
vidutiniskai apie 10-11 g/kg, kiek didesnés pirmy ir antry mety pusies spygliuose, mazdaug
apie 12-13 g/kg. Antry mety pusSies spygliuose Sio elemento iSlika truputj daugiau negu
pirmy mety P spygliuose.

Per tiriamgji laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. azoto koncentracija berZy lapuose
ir pusies spygliuose turi tendencijq didéti, o eglés spygliuose $io elemento koncentracija
iSlieka stabili. Jei po 2015 m. sausros buvo galima tikétis, kas drégmés trikumas
neigiamai veikia medZiy bikle ir dél to jy lauose/spygliuose mazéja N koncentracijos, tai
2018-2019 m. sausros paneigé $§j teiginj. Paskutiniaisiais metais registruojamos vienos
didZiausiy per visq tiriamgjj laikotarpj N koncentracijos berZy lapuose ir pusy I ir Il mety
spygliuose. Pastaraisiais metais net eglés spygliuose N koncentracijos taip pat padidéjo.

Didziausi bendrojo P kiekiai nustatyti berzy lapuose — vidutiniskai apie 2,1 g/kg,
kiek mazesnés eglés spygliy miSinyje (1,4 g/kg) ir pirmy mety pusies spyglivose (1,2 g/kg),
o sglyginai maziausios — antry mety pusies spygliuose (1,0 g/kg).

P kaitoje stebima vienareikSmé kaitos tendencija, t.y. visuose tirtuose lapy/spygliy
pavyzdZiuose P koncentracija pakankamai reikSmingai mazéja: eglés ir pusies spygliuose
— po 0,06g/kg ir intensyviau berfy lapuose — po 0,05 g/kg per metus. Zemiausia reik§mé
buvo nustatyta perteklinio drégnumo 2017 metais, o paskutiniaisiais 2018-2019 m.
koncentracija neZymiai padidéjo.

Tokiu biidu tiriamuoju laikotarpiu stebimi du prieSingi procesai — medZiy lapijoje
didéja N ir maZéja P koncentracijos.

Jaunesniuose lapijos organuose (berzy lapuose ir pirmy mety pusies spygliuose)
kalio koncentracijos sieké vidutiniskai apie 4-5g/kg, o senesniuose (bendras eglés spygliy
misinys ir antry mety pusies spygliai) 3-4 g/kg. Tai paaiskinama §io elemento iSplovimu i$
pavirsiniy Igsteliy gausiy krituliy metu.

Per tiriamgqji laikotarpj, analogiSkai N kaitai, stebima K koncentracijy didéjimo
tendencija berZy lapuose ir puSies spygliuose, o egliy spygliuose Sio elemento
koncentracijos islieka praktiSkai stabilios. ReikSmingiausiai didéja Sio elemento
koncentracija beriy lapuose ir puSies spygliuose — po 0,12 g/kg per metus; maZiausiai
didéja — eglés spygliuose — vos po 0,004 g/kg per metus.

2019 m. K koncentracija berZy lapuose ir pusy spygliuose buvo artimos savo

didZiausioms reikSméms per visq tiriamgji laikotarpj. Nors aiSkesnés tendencijos egliy
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spygliuose nenustatyta, taciau ir juose 2019 m. K koncentracija buvo didesné nei 2015-
2018 m laikotarpiu.

Maziausios Ca koncentracijos nustatytos pirmy mety pusies spyglivose, kiek
didesnés eglés spygliy miSinyje ir dvigubai didesnés - antry mety pusies spygliuose. Berzy
lapuose kalcio koncentracijos, kaip ir kity tirty elementy zymiai virSijo koncentracijas
nustatytas spygliuose.

2005-2019 m. laikotarpiu stebima Ca koncentracijy mazéjimo tendencija, ypacé
pusy spyglivose — po 0,1 mg/g ir berZy lapuose - po 0,15 mg/g. Tik eglés spygliuose Ca
koncentracijos islieka stabilios ar turi tendencijq didéti.

Per tiriamgjj laikotarpj stebima Mg ir Mn maZéjimo tendencija, o

reikSmingesnés kaitos Al, Zn, Na ir Fe koncentracijy kaitoje nepastebéta.

Nuokritose tirty maistiniy elementy kaitai jtakos turéjo ir sezonisSkumas, ir nuokrity
struktiiros ypatumai.

Per tiriamaji laikotarpi bendrojo azoto kiekis nuokritose turéjo tendencijq didéti
po 0,04 mg/g. 2018 m. sausra galéjo turéti reikSmingos jtakos N koncentracijoms nuokritose
zenkliai sumazéti. 2019 m. tyrimy rezultatai patvirtino iSkelta hipoteze, kad sausros turi
reikSmingos jtakos N koncentracijoms nuokritose mazéti. 2019 m. N koncentracija
reikSmingai maz¢jo visais laikotarpiais surinktose nuokritose ir pasieké savo maziausias
reikSmes per visg tiriamajj laikotarpj, t.y. vidutiniS$kai N koncentracija nuokritose sumazéjo
iki 6,19 g/kg.

Bendrojo fosforo kiekis nuokritose per tiriamgjj laikotarpj, skirtingai negu
lapijoje, taip pat didéjo taliau tik iki 2016 m. P koncentracijy augimas nuokritose buvo
registruojamas 2005-2011 m. laikotarpiu, kai jis sudaré mazdaug po 0,017 g/kg per metus.
2011-2015 m. laikotarpiu P koncentracijos mazéjo nuo 0,65 iki 0,48 g/kg, kas sudaré
mazdaug po 0,0425 g/kg per metus.

Issiskiria 2016 m., kai P koncentracijos nuokritose pasieké savo didZiausig reikSme
per visg tiriamgjj laikotarpj ir ypa¢ nuokritose surinktose per Saltajj laikotarpj (I).
Paskutiniuoju 2017-2019 m. laikotarpiu P koncentracijos nuokritose reikSmingai mazéjo
nepriklausomai nuo reik§mingai besiskirianciy §iais metais meteorologiniy salygy.

Per tiriamajj laikotarpj vidutiné kalcio koncentracija nuokritose aiskesnés kaitos
tendencijos nenustatyta. DidZiausios Ca koncentracijos nustatytos 2015-2016 m.

laikotarpiu. Paskutiniaisiais metais Ca koncentracijos nuokritose reikSmingai maZéja.
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Ca koncentracijos 2018 m. Ar tai nekokybiSky cheminiy analiziy rezultatas nustatyti
nepavyko.

Kalio koncentracijoms nuokritose kaip ir spygliuose buidinga tendencija didéti,
ypac Ziemos ir rudens ménesiy nuokritose, taciau §is didéjimas reikSmingesnis tik iki 2011
m. Po Sio laikotarpio K koncentracijos nuokritose praktiskai iSlieka stabilios, ar turi net
maz¢jimo tendencijg. 2018 m., kai jo koncentracija iSSaugo reikSmingai, ypac vasaros ir
rudens nuokritose. Krituliy stoka galéjo salygoti K jony mazesnj iSplovimg i§ negyvujy
organy, dél ko K koncentracijos nuokritose padidéjo. Taciau Sis teiginys nepasitvirtino 2019
m., kai K koncentracijos nuokritose reikSmingai sumazéjo.

2018-2019 m. sausros turéjo reik§mingos jtakos Al, Zn ir Na koncentracijoms

nuokritose mazéti, o Fe koncentracijoms — didéti, ypac¢ 2019 m.

Zemaitijos KMS bendrojo azoto (N) koncentracijy lapuose ir spygliuose analizé
parodé, kad Zemaitijos KMS berzy lapuose $io elemento tyrimy pradzioje kaupési iki 1,5
karto daugiau (41 pav.) negu spygliuose (Aukstaitijos KMS — apie 2 k.).

Per tiriamgjj laikotarpj, nuo 2005 iki 2019 m. beriy lapuose stebima azoto
koncentracijy maZéjimo tendencija. Tirty spygliuociy spygliuose N koncentracija islieka
praktiskai stabili 12-15 g/kg ribose.

Bendrojo fosforo koncentracijy lapijoje tyrimy rezultatai parodé¢, kad didziausi Sio
elemento kiekiai nustatyti berzy lapuose. Apie 2 kartus maziau Sio elemento tirtuose
spygliuose. Maziausiomis P koncentracijomis pasizyméjo antry mety pusies spygliai.

Per tiriamgji laikotarpj, nuo 2005 iki 2018 m. bendrojo fosforo, kaip ir azoto,
koncentracija tik spygliuose praktiSkai isliko stabili. BerZy lapuose P koncentracija
reikSmingai mazéja po 0,08g/kg per metus, kaip ir Aukstaitijos KMS. Eglés ir antry mety
pusies spygliuose P koncentracija, neZymiai bet turéjo tendencijg didéti iki 2015 m. Po
2015 m. sausros P koncentracija tirtuose spygliuose taip pat reik§mingai sumazéjo.

Kalio koncentracijy kaitoje stebimos Sio elemento kiekio nevienareik§meés
tendencijos: pakankamai reik§mingai K didéjo berZy lapuose ir puSies spygliuose, taciau
tokios tendencijos tesési tik iki 2015 m. Po sausros poveikio Sio elemento koncentracijos
reikSmingai sumaZzéjo, kq patvirtino ir 2019 m. tyrimy rezultatai.

Kaip ir Aukstaitijos KMS, maziausios kalcio koncentracijos nustatytos pirmy mety
pusies spygliuose, kiek didesnés eglés spygliy miSinyje ir antry mety pusies spygliuose.

Salyginai didziausios koncentracijos nustatytos berzy lapuose.
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Per 2005-2017 m. laikotarpi berZy lapuose ir  eglés spygliuose kalcio
koncentracijos turi tendencijq maZéti, kai tuo tarpu pirmy ir antry mety pusies spygliuose
Sio elemento koncentracijos praktiSkai islieka tame paciame lygmenyje.

2018 m. nustatytos Ca koncentracijos lapijoje yra Zenkliai maZesnés, kq galéjo
sqlygoti nekokybiskai atlikti cheminiai tyrimai. 2019 m. Ca koncentracijos tirtuose lapijos
pavyzdZiuose isliko viename Zemiausiy per visq tiriamgjj laikotarpj lygmenyje.

Mn ir Mg koncentracijy kaitoje nenustatytos reikS§mingesnés tendencijos, nors
paskutiniyjy mety sausros galéjo turéti jtakos Siy elementy koncentracijoms sumaZéti.

Per tiriamgjj laikotarpj Al ir Zn koncentracijy kaitoje stebimas koncentracijy
didéjimo tendencijos, o ypac reikSmingai didéja Zn koncentracija berZy lapuose. Taciau
toks intensyvus Zn koncentracijy augimas registruojamas tik iki 2012 m. Paskutiniuoju
laikotarpiu $io elemento koncentracijos stabilizavosi, o 2018 m. vél pasieké viena
didZiausiy reik§miy per visq tiriamgjj laikotarpj. 2019 m. sausra turéjo reikSmingos jtakos

Sio elemento, kaip ir Na bei Fe koncentracijoms sumazéti.

Per tiriamgjj laikotarpj bendrojo azoto ir kalio koncentracijos nuokritose turéjo
skirtingas tendencija. Nuo tyrimy pradZios iki 2012-2014 m. Siy elementy koncentracijos
nuokritose turéjo tendencijq didiéti ir jau paminétais metais pasieké savo maksimalias
reikSmes.

Paskutiniaisiais 2015-2019 m stebimas Zenklus P koncentracijy nuokritose
mazéjimas, 2018-2019 m. pasiekiant maZiausias savo reik§mes. N koncentracijy kaitoje
paskutiniuoju laikotarpiu aiSkesnés tendencijos nenustatyta, nors 2018-2019 m. sausros
matyt kad galéjo turéti jtakos N koncentracijoms nuokritose maZéti, taip kaip ir
Aukstaitijos KMS baseine.

K koncentracijy daugiametéje kaitoje akivaizdi Sio elemento didéjimo tendencija.
Sausros ar nepakankamas krituliy kiekis atrodo, kad turi jtakos $io elemento gausai
nuokritose, dél sumazéjusio jo iSplovimo i§ organinio substrato.

Kalcio koncentracijy kaitoje sezoniSkumo poveikio nustatyti nepavyko, taciau per
tiriamgjj laikotarpj, analogiSkai kaip ir AukStaitijos KMS, nustatyta Sio elemento
koncentracijy reik§mingas mazéjimas

K koncentracijy kaitoje prad¢jo ryskéti koncentracijy didéjimo tendencija ir ypac
vasaros ir rudens ménesiy nuokritose. Taciau §is procesas buvo registruojamas tik iki 2014
m. po Siy mety K koncentracijy kaitoje stebima mazéjimo tendencija, kuri tgsési ir 2018-

2019 m. laikotarpiu.
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Mn, Zn, Na ir Fe koncentracijos per visg tiriamgjj laikotarpj praktiSkai islieka
panasiame lygmenyje, o Mg koncentracijy kaitoje buvo stebima koncentracijy mazéjimo
tendencijos.

ISskirtinis lapijos ir nuokrity cheminés analizés rezultaty bruoZas - sausra
sqlygoja tirty elementy didéjimo procesq, dél jy sumaZzéjusio iSplovimo krituliais 2019 m.
nepasitvirtino. Daugeliu atveju tirty elementy koncentracijos tiek lapijoje, tiek ir

nuokritose turéjo tendencijq mazéti.

Detalesnés analizé ir galimos tirty elementy kaitos prieZastys bus nustatytos 2021
m. ataskaitoje, kai 2020 m. bus detaliai iSanalizuoti visi tiriamieji aplinkos veiksniai ir jy

poveikis miSko ekosistemose vykstantiems procesams.

Zolinés augalijos rusiy jvairové ir gausa

Botaninio monitoringo darbai buvo atlikti naudojant metodika, parengta pagal FINNISH
ENVIRONMENT INSTITUTE (2013). Pagal Sios metodikos paprogram¢ VG jrengtose zolinés
dangos intensyvaus tyrimo pastoviose aiksStelése (0,5 m x 0,5 m) matuoti Zoliy ir
krimoksniy, bei samany ir kerpiy ardy riiSiy projekcinio padengimo, daznumo, fertilumo
parametrai.

Aukstaitija 100 poligone yra stebima puSyno bendrija su eglés ir karpotojo berzo
priemaisa, kurioje 2019 metais medziy ardo vidutinis projekcinis padengimas buvo 70,2 %,
zoliy ir kriimoksniy ardo 11,1 %, o samany ir kerpiy ardo 86,1 %.

Zoliy ir kriimoksniy ardas stebimoje pusyno bendrijoje yra skurdus tiek riigine sudétimi,
tiek rasiy gausumu, kuris iSreiskiamas projekciniu padengimu. Bendras ardo projekcinis
padengimas 2019 metais maséjo antrus metus is eilés. Zoliy ir krimoksniy arde i3 viso
buvo uZregistruota ir stebima 15 rasiy induociy augaly, o 2019 metais — 9 riiSys. Didesnés
dalies gausiy riiSiy projekcinis padengimas yra sumazeéjes, ypa¢ miskinio lendriino,
placialapio Sakio. Stipriai iSaugusiu gausumu issiskyré tik pievinis kupolis. Pagrindinio ir
pastovaus Zoliy ir kriimoksSniy ardo dominanto mélynés, projekcinis padengimas po
Zenklaus 2018 sumaZéjimo, pradeda atsigauti.

Samany ir kerpiy arde per visa steb¢jimy laikotarpj buvo stebéta 15 rasiy, 2019 metais
registruota rekordiSkai daug - apie 10 samany, kerpsamaniy risiy. Samany ardo
projekcinio padengimo svyravimui ir riSinés sudéties kaitai didziausig jtakg turi kasmetinis

drégmés kiekis ir apSvietimas. RiiSinés jvairovés augimui — negyvos medienos kiekio
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did¢jimas. Esant drégnesniems metams, samany danga veslesné, joje stebimos kerpsamanés,
kurios sausesniais metais neaptinkamos. Bendrai paémus samany projekcinis padengimas
poligone yra arti maksimalaus, ir i§liko auksStas. Minétus tiek induoCiy tiek ir samany ardy
pokycius labiausiai veiké krituliy kiekis geguZés — birZelio ménesiais, sukcesiné medyno
kaita, egliy pomiskio formavimasis. Taciau 2019 birZelio antroje buvusios sausros
neigiamas poveikis inventorizacijos metu dar nebuvo spéjes pasireiksti. Galbut neigiamas
2019 sauros poveikis pasireiks ateinanciais metais.

Dazniausia induoc¢iy augaly risis per stebimaji 2003—2018 mety laikotarpj ir 2019 metais
buvo meélyné (Vaccinium myrtillus), o iS samany ir kerpiy ardo: atzaliné giuiztvé
(Hylocomium splendens), paprastoji Silsamané (Pleurozium schreberi), §iliné plunksné
(Ptilium crista-castrensis). Visy minéty rusiy daznumas virsijo 90 %.

Aukstaitija-100 poligono intensyvaus steb¢jimo laukeliuose aptinkama mazai fertiliy
rusiy. Pastaraisiais metais fertiliausios: pievinis kupolis, miskiné septyniké, plaukuotasis
kiSkiagrikis. Polygone aptikta maksimaliai daug (5) sporifikuojanc¢iy samany rasiy.

Fertilumas isliko salyginai sumaze¢jes melynés ir Sliauzianciosios sidabriukeés.

Aukstaitija 102 intensyvaus steb¢jimo poligone stebimas misrus miskas, kurio medyne
vyrauja paprastosios eglés Picea abies ir karpotieji berzai Betula pendula. Zoliy ir
krimoksniy ardas $ioje misko bendrijoje i§sivystes netolygiai. Siaurinéje poligono dalyje
zolynas labai veslus, o pietin¢je — skurdokas, uzstelbtas egliy pomiskio. 2019 metais zoliy ir
kriimoksniy ardo vidutinis projekcinis padengimas buvo 36,4 %, t.y. zenkliai mazesnis negu
vidutiniskai, taciau kiek didesnis nei 2018 m. Per visg steb¢jimy laikotarpj zoliy ir
kriimoksniy arde buvo stebimos 69, o 2019 metais — 39 induociy augaly rasys. 2019 metais
samany ardo vidutinis projekcinis padengimas buvo 15,7 %, Zenkliai didesnis nei 2018
metais, taciau kaip ir induoliy augaly, iSliko gerokai maZesnis nei 1993-2018 mety
vidurkis. Per visg tyrimy laikotarpj registruotos 38 samany rusys, o 2019 metais rekordiskai
daug - 27 riiSys. IS jy septynios (rudeniné kryzmelé, Sliauziancioji lepidozija, smailialapé ir
pelkiné lapiinés, puosnioji blakstiené, plokscioji miltuoté ir placiaskiauté rikardija) poligone
aptiktos pirma sykj. Tokj riiSiy skaiCiaus augima nulémé negyvos medienos kiekio augimas,
vykdyti detalesni nei jprasta epiksiliniy riiSiy tyrimai. Vyraujancios rasys buvo: tikroji
trumpé — Brachythecium oedipodium, gulsCioji laptiné — Plagiomnium affine, papartiné
tisena — Plagiochila asplenioides, paprastoji Silsamané — Pleurozium schreberi, vingialapé

lapting — Plagiomnium undulatum.
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2019 metais dazniausios induociy augaly rasys, aptiktos daugiau nei puséje laukeliy,
iSliko tos pacios: paprastasis kiSkiakoptstis (Oxalis acetosella), dvilapé meduté
(Maianthemum bifolium), ozkabarzdis asitklis (Equisetum pratense), geltonziedis Salmutis
(Lamiastrum galeobdolon). DaZniausios samany samany raSys: tikroji trumpé -
Brachythecium oedipodium, gulsioji laptiné — Plagiomnium affine ir paprastoji Silsamané —
Pleurozium schreberi.

Aukstaitija-102 intensyvaus stebéjimo poligonas pasizymi induociy augaly ir samany
rasiy gausa, taciau zydi ir dera tik apie ketvirtadalis jy. 2019 metais registruota 18 fertiliy
rasiy. Induociy augaly tarpe didesniu nei jprasta fertilumu isSsiskyré pelkiné kreisve,
gelsvalapé usnis, pistuotoji viksva, miskiné zlitigé, miskiné zuiksaloté, mazoji dantené. IS
dazny samany ardo risiy sporifikavo tikroji trumpé ir Sakotoji dvyndanté.

Pargindinis veiksnys lemiantis samany ir Zoliy ardo skurdimg — tankaus egliy pomiskio
formavimasis. Nepaisant bendro Zoliy ir samany dangos skurdimo, dél augancio negyvos

medienos kiekio, i§samesniy jos tyrimy, 2019 m. poligone registruotos net 8 naujos risys.

Zemaitijos ITS poligone yra stebima spygliuo¢iy misko bendrija, kurios medyne
dominuoja paprastosios eglés (Picea abies). Sioje misko bendrijoje Zoliy ir kriimoksniy ardo
projekcinis padengimas iSsivystes vidutinisSkai, o samany danga — vietomis iStising.

2019 metais Zoliy ir krimoksniy dangos vidutinis projekcinis padengimas augo pirmq
sykj nuo 2014 m. ir yra beveik lygus daugiamediui vidurkiui 45,2 %. Zoliy ir krimoksniy
arde per visa stebéjimy laikotarpi buvo uzregistruota ir stebima 21 induociy augaly raisis,
2019 metais — 13. Zoliy arde dominuojandios mélynés (Vaccinium myrtillus) projekcinis
padengimas, atsistaté po 2018 m. sumaz¢jimo ir yra arti maksimalaus. Likusiy gausesniy
rusiy (lanks¢ioji Sluotsmilgé (Deschampsia flexuosa), dvilapé meduté (Majanthemum
bifolium), paprastasis kiskiakopiistis (Oxalis acetosella)) projekcinis padengimas iSliko
stipriai sumazéjes antrus metus is eilés.

Samany ardo vidutinis projekcinis padengimas 2019 metais nepaisant neZymaus
sumazéjimo iSliko labai aukStas 72,4 %. Per visa tyrimy laikotarpj polygone registruotos 27
samany rusys, 2019 metais buvo uZregistruota maksimaliai daug, 17 risiy. Vyraujancios
samany rasys: atzaline guztvé (Hylocomium splendens), paprastoji Silsamané (Pleurozium
schreberi), $§iliné plunksné (Ptilium crista-castrensis), papartiné tjsena (Plagiochila
asplenioides), tikroji trampé (Brachythecium oedipodium), didZioji dvyndanté (Dicranum
majus). Padidéjusig riasine jvairove nulémé iSauges negyvos medienos kiekis ir didesnis

démesys epiksilinéms riSims, kurios anksciau daZnu atveju buvo nevertinamos.
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2019 metais dazniausiomis (aptiktos daugiau nei puséje laukeliy) iSliko tos pacios
induoCiy augaly riiSys: mélyné (Vaccinium myrtillus), dvilapé meduté (Majanthemum
bifolium, paprastasis kiskiakoptistis (Oxalis acetosella), miskiné septyniké (Trientalis
europaea) ir lankscioji Sluotsmilge (Deschampsia flexuosa). Dazniausios 2019 mety samany
ardo riaiSys: paprastoji Silsamané (Pleurozium schreberi), tikroji trumpé (Brachythecium
oedipodium), atzaliné guztvé (Hylocomium splendens), didZioji dvyndanté (Dicranum
majus), guls¢ioji lapting (Plagiomnium affine) ir purioji dvyndanté (Dicranum polysetum).

2019 metais fertilios buvo net 6 induociy augaly rasys: dvilapé meduté (Maianthemum
bifolium), mélyné (Vaccinium myrtillus), paprastasis kiSkiakoptstis (Oxalis acetosella),
lankscioji Sluotsmilgé (Deschampsia flexuosa), pievinis kupolis (Melampyrum pratense) ir
miskine septyniké (Trientalis europeum). Pirmg syki nuo 2005 neaptikta fertiliy
plaukuotyjy kiskiagrikiy. 1S samany ardo sporifikavo sglyginai daug (5) rusiy: tikroji
trumpé (Brachythecium oedipodium), §iliné plunksné (Ptilium crista-castrensis), didZioji
dvyndanté (Dicranum majus), atzaliné guztvé (Hylocomium splendens), ir riestalapé

sanionija (Sanionia uncinata).

Remiantis Aukstaitijos ir Zemaitijos ITS atliktais Zoliy ir kriimok$niy bei samany ir
kerpiy gausumo, daznumo ir fertilumo matavimais galima teigti, kad stebétos bendrijos
pastaraisiais metais i§liko stabilios, ypa¢ Zemaitijoje. Pastaraisiais metais stebétas gana
neZymus Zoliy ir Zenklesnis samany ardo atsigavimas po sausringy 2018 mety (ypal
Aukstaitija_102 poligone). Zoliy ir kriimok3niy bei samany ir kerpiy ardy raginés sudéties,
projekcinio padengimo ir daznumo svyravimai daugiausiai yra susij¢ su natiiralia augavieciy
sukcesija ir meteorologiniais veiksniais (krituliy kiekis, temperatiira, véjo intensyvumas).
Ryskiausi Zolinés augmenijos pokyciai susij¢ su ekstremaliy meteorologiniy veiksniy
salygota didelés dalies silpny medziy Zatimi. Zuvus didesniai daliai pirmo ardo medziy,
pasikeiCia augavieciy mikroklimatines ypatybes, Sviesos ir drégmés rezimas, kas sukelia
stebimyjy bendrijy projekcinio padengimo ir riiSiy daznumo svyravimus. Pastaraisiais
metais didZiausig neigiamg poveikj Zoliy, samany ardams turéjo mazas krituliy kiekis 2018
ir 2019 mety pirmoje puséje bei tankaus egliy pomiskio formavimasis (ypa¢ Aukstaitija_ 102
poligone) po dalies I ardo medziy Ziities. Seny medziy zitis, salygojo skirtingy formy ir irimo
stadijy negyvos medienos kiekiy augima, to pasekoje stipriai iSaugo ksilofitiniy samany,
kerpsamaniy jvairové, kurios iS§samiau tirtos pirmg karta. Tolimyjy oro pernasy salygotos
tarsos savitajj poveikj konkrec¢ioms rtusims kolkas iSskirti sunku, nes tarSa vienodai paveikia

visg ekosistema. Kadangi ekosistema yra labai kompleksiSka sistema, superorganizmas, su

254



tolimosiomis oro pernaSomis patenkancios tarSos poveikis iSsisklaido per visas ekosistemos
komponentes. Vieno parametro kaita neiSvengiamai paveikia ir kitus. Rezervato statusas
Siuo metu uztikrina sglyginai stabilig stebimy bendrijy buklg, kuri prognozuojama ir ateityje,
taCiau kasmetiné riiSinés sudéties, projekcinio padengimo kaita isliecka didelé.

AukStaitijos kompleksi§ko monitoringo stoties veikla

Aukstaitijos KM stotyje darbai atlikti 2019 m. sutarties 28T-2019-78 techninés
specifikacijos III skyriaus 3.3.1-3.4.4 punktuose numatyty paslaugy apimties pagrindu.
Darbus atliko VDU /ZUA/ Misky monitoringo laboratorijos darbuotojas Gintaras Pivoras.

Darby atlikimo laikotarpiu, Utenos rajone Riigstéliskio kaime esancioje Aukstaitijos
kompleksisko monitoringo stotyje ir Azvin€iy sengirés tyrimy poligone, buvo atlikti visi
sutartyje numatyti, salygiskai nattraliy ekosistemy kompleksinio monitoringo ICP IM ir
EMEP programy reikalavimus atitinkantys, gamtinés aplinkos steb¢jimai ir tyrimai; vykdyti
kiti Aplinkos apsaugos agentiiros inicijuoti gamtinés aplinkos steb¢jimo — tyrimo darbai;
atlikti reikalingi Stoties prieziiiros — eksploatacijos darbai ir su tuo susije apmokeéjimai.

Sutarties vykdymo laikotarpiu buvo:

Uztikrinta ICP IM programos reikalavimus sglygiskai natiiraliy ekosistemy tyrimy
stotims atitinkanti Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stoties prieziiira ir eksploatacija,
sudarant kokybiSkas salygas efektyviam tolimyjy oro pernasy jtakos Lietuvos oro baseino
kokybei tyrimui. Tai apima elektros sanaudy, reikalingy tyrimy aparattiros darbui uZztikrinti
bei patalpy ir vandens Sildymui, nesudarant vietinés tarSos, apmokéjima; automobilio
eksploatacijg; pastaty ir tyrimy jrangos eksploatavimo einamuosius darbus; privalomy
mokesCiy valstybei, bei administravimo mokesc¢io Universitetui jvykdymg. Aukscéiau
iSvardinty Stoties priezitiros — eksploatavimo sglygy uZztikrinimas sudaré prielaidas Stotyje ir
tyrimy poligone vykdyti kompleksiska ekosistemos tyrimg. Darby vykdymo laikotarpiu
Stotyje buvo sudarytos darbo sglygos visiems kompleksinio monitoringo programos
dalyviams, turintiems atlikti darbus pacioje stotyje arba Siame regione esanciuose tyrimy
poligonuose. Tai Aplinkos apsaugos agentiiros, Fizikiniy tyrimy mokslo centro, VDU ir kiti
pagal atskiras sutartis dirbantys ar paskiriems darbams laikinai samdomi darbuotojai.

Uztikrintas stotyje instaliuotos ir naudojamos mokslinés jrangos kvalifikuotas
naudojimas, tech. priezitira ir savalaikis gedimy Salinimas . Visu 2019 m. kalendoriniu
tyrimy aparatiira - jranga. Nustatytu laiku buvo atliekami visi einamieji tyrimy aparatiiros
techninio aptarnavimo darbai, esant reikalui vietoje kei¢iami ir koreguojami aparatiiros

darbo rezimai, Salinami gedimai.
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Atlikti aplinkos biiklés parametry tyrimai (fizikiniai, meteorologiniai, oro, vandens),
privalomi pagal ICP IM reikalavimus. Tuo tikslu Aukstaitijos kompleksinio monitoringo
stotyje ir Azvin€iy sengirés rezervate jrengtame tyrimy poligone buvo atliekami sekantys
rezimo bandiniy paémimo ir aplinkos buklés parametry matavimo -tyrimo darbai:

- nepertraukiamas aplinkos meteorologiniy faktoriy fiksavimas ( oro ir dirvos temperatiiry,
véjo krypties ir greiCio, saulés aktyvumo, santykinés oro drégmés, krituliy kiekio,
atmosferos slégio matavimai);

- dujiniy ir aerozoliniy atmosferos cheminiy priemaisy - SO2-S, SO4-S, NO2, -
HNO3+NO3 ir NH3+NH4 nustatymas;

- nepertraukiamas pazemio ozono koncentracijos ore matavimas;

- nepertraukiamas gyvsidabrio koncentracijos ore matavimas;

- ménesiniy “bendry” ir savaitiniy “Slapiy* krituliy surinkimas;

- savaitiniy méginiy, sunkiyjy metaly koncentracijai krituliuose nustatyti, surinkimas;

- savaitiniy oro méginiy KD 2,5 /2,5 mikrono dydzio kietyjy daleliy/ analizei paémimas;

- 72 val. oro méginiy KD 10 /10 mikrono dydzio kietyjy daleliy/ sunkiyjy metaly ir
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy analizei paémimas;

- ménesiniy ,,$lapiy” krituliy surinkimas gyvsidabrio koncentracijoms nustatyti;

- Versminio upelio vandens lygio ir fizikiniy parametry (temperatira, riigstingumas,
laidumas, istirpgs deguonies kiekis) matavimai;

- gruntinio vandens lygio matavimai;

- gruntinio vandens bandiniy paémimas;

- dirvoZemio vandens bandiniy paémimas;

- paimti ménesiniai polgjiniai krituliy bandiniai,

- paimti ménesiniai medziy lajy nuokrity bandiniai;

- paimti Versminio upelio vandens bandiniai;

- atlikti dirvozemio drégnumo ir jSalo gylio matavimai.

Ivykdytas sutartyje numatytas duomeny ir bandiniy pristatymas tyrimams ]
atitinkamas laboratorijas numatytu laiku. Kiekvieno ménesio pradzioje paimti upelio,
gruntinio ir dirvozemio vandens bandiniai, per 48 val. nuo paémimo momento, buvo
pristatomi tyrimams j Aplinkos tyrimy departamento laboratorijg. Ménesiniy ir savaitiniy
krituliy bandiniai, polajiniai krituliai, oro chemijos bandiniy filtrai, KD 10 ir KD 2,5 filtrai,
kiekvieng ménesj buvo pristatomi j Aplinkos tyrimy departamento laboratorija. Bandiniai,
skirti sunkiyjy metaly atmosferos krituliuose, Gyvsidabrio koncentracijai atmosferos

krituliuose bei BP koncentracijai krituliuose kiekvieng ménesj buvo pristatomi j atitinkamas

256



Fizikiniy tyrimy mokslo centro laboratorijas. Medziy nuokrity bandiniai - pristatyti | VDU
Misko monitoringo laboratorijg. Meteorologiniai ir kiti duomenys pagal pareikalavimag
biidavo perduodami laboratorijoms, dalyvaujan¢ioms kompleksisko monitoringo
programoje.

Kiti 2019m. sutarties pagrindu Aukstaitijos kompleksinio monitoringo stotyje atlikti

aplinkos tyrimy darbai:

1) sunkiyjy metaly atmosferos krituliuvose tyrimo programa /vykdytojas Fizikiniy mokslo
tyrimy centras/.

Tuo tikslu meteo. bokste buvo jrengti du krituliy rinktuvai. Krituliy rinktuvai buvo
keiciami kiekvienos savaités pirmos dienos ryte. Surinkti krituliai buvo pasveriami,
apdorojami riigsties tirpalu ir laikomi Saldytuve. Kiekvieno ménesio pradzioje jie buvo

pristatomi j atitinkamg FTMC laboratorija.

2) gyvsidabrio koncentracijy atmosferos krituliuvose programa /vykdytojas Fizikiniy
technologijy mokslo tyrimy centras/.

Tuo tikslu meteo. bokSte buvo jrengtas vienas krituliy rinktuvas. Jame surinkti
krituliy bandiniai buvo paimami kas dvi savaités . Surinkti krituliai buvo pasveriami,
apdorojami fiksuojanciu tirpalu ir laikomi Saldytuve. Kiekvieno ménesio pradzioje jie buvo

pristatomi j atitinkamg FTMC laboratorija.

3) gyvsidabrio koncentracijy atmosferos ore nustatymas /vykdytojas AAA/.

Tuo tikslu monitoringo stotyje buvo instaliuotas Tekran firmos gyvsidabrio gary
atmosferos ore analizatorius TEKRAN 25378. Oras analizei buvo imamas 2m.aukstyje nuo
zemés pavirSiaus. Analizatorius veiké nenutriikstamu darbiniu rezimu, kompiuteryje
fiksuojami kas pusvalandiniai vidutiniai matavimy duomenys. Matavimy duomenys
kiekvieng dieng automatiskai buvo perduodami j Aplinkos apsaugos agenttirg. Reguliarius
prietaiso patikros darbus atliko AAA specialistai.

Prietaiso eksploatacijai reikalingos argono inertinés dujos buvo pastoviai perkamos 10 L

talpos balionais i$ ,,ELME MESSER LIT* firmos padalinio Vilniuje.

4) kietyjy daleliy KD2,5 ore bandiniy paémimas.
Tuo tikslu Salia stoties pastato esancioje meteo. aikStel¢je buvo sumontuotas

SEQ47/50 kietyjy daleliy bandiniy paémimo jrenginys. Jis uzprogramuotas 7-iy dieny
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bandiniy ciklui ir filtrai buvo automatiskai pakeic¢iami kas 7 kalendorinés dienos, kiekvieng
pirmadienj. Filtrai Siam jrenginiui buvo paruoSiami Aplinkos tyrimy departamento
laboratorijoje; kasetés su filtrais - keiCiamos kas trys ménesiai. Kiekvienos savaités
pradzioje buvo atliekami jrenginio techninio aptarnavimo darbai: nuimama oro jsiurbimo
galvute, ji iSvaloma, sutepama specialiu silikoniniu tepalu.

Filtry eksponavimo laiko ir sglygy duomenys i§ jrenginio laikmenos buvo perkeliami j
stoties kompiuterj, apdorojami ir exel-inio failo pavidale kas ménesj kartu su eksponuotais
filtrais pateikiami Aplinkos tyrimy departamento laboratorijai.

Paskutiniame mety ketvirtyje prietaiso tecninj aptarnavima perémé Aplinkos apsaugos

agentiiros specialistai.

5) kietyjy daleliy KD10 bandiniy , skirty Sunkiyjy metaly ir policikliniy aromatiniy
angliavandeniliy koncentracijy ore nustatymui, paémimas.

Tuo tikslu Salia stoties pastato esancioje meteo. aikSteléje buvo sumontuotas

SEQ47/50 kietyjy daleliy bandiniy paémimo jrenginys. Jis uZprogramuotas 3-jy dieny
bandiniy ciklui ir filtrai buvo automatiskai pakeiciami kas trys kalendorinés dienos; kasetés
su filtrais - kei¢iamos kas ménesj. Kiekvienos savaités pradzioje buvo atlieckami jrenginio
techninio aptarnavimo darbai: nuimama oro jsiurbimo galvuté, ji iSvaloma, sutepama
specialiu silikoniniu tepalu.
Meénesio pabaigoje eksponuoti filtrai buvo pristatomas analizés atlikimui Aplinkos tyrimy
departamento laboratorijai. Filtry eksponavimo laiko ir salygy duomenys i$ jrenginio
laikmenos buvo perkeliami | stoties kompiuterj, apdorojami ir exel-inio failo pavidale kas
ménesj kartu su eksponuotais filtrais pateikiami Aplinkos tyrimy departamento laboratorijai.
Paskutiniame mety ketvirtyje prietaiso tecninj aptarnavima perémé Aplinkos apsaugos
agentiiros specialistai.

6) gyvsidabrio koncentracijy Slapiuose atmosferos krituliuose nustatymas
/vykdytojas Aplinkos tyrimy departamentas/.

Tuo tikslu Salia stoties esancioje meteo. aikSteléje buvo sumontuotas automatinis
“Slapiy” krituliy rinktuvas NSA 181/KE. Rinktuvas  veikia esant ir minusinéms
temperatiiroms, bei palaiko pastovig temperatira (apie +5 laipsn. C ) surinkty krituliy
kameroje. Sio rinktuvo pagalba buvo renkami ménesiniai krituliy bandiniai kurie kiekvieng
meénesj buvo pristatomi j Aplinkos tyrimy departamento laboratorija.

Pastaba: 2018 m. antroje mety puséje sugedusi prietaiso surinkty krituliy kameros

kondicionavimo funkcija, 2019m. liepos 10d. buvo suremontuota.
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7) benzopireny koncentracijy atmosferos krituliuose nustatymas /vykdytojas Fizikiniy
mokslo tyrimy centras/.

Tuo tikslu Salia stoties esancioje meteo. aikStelé¢je buvo sumontuotas tam skirtas
krituliy rinktuvas. Sio rinktuvo pagalba buvo renkami ménesiniai krituliy bandiniai, kurie

kiekvieng ménesj buvo pristatomi j atitinkama FTMC laboratorijg .

8) kietyjy daleliy KD2,5 ore nenutriikstamas matavimas / nenutriikstamas r¢zimas/.

Tuo tikslu Salia stoties pastato esancioje meteo. aikStel¢je buvo sumontuotas kietyjy
daleliy ore koncentracijy matavimo jrenginys BAM-1020. Jo teikiami duomenys buvo
tiesiogiai tiekiami ] AAA.

Techninj prietaiso aptarnavimg atlikdavo tiek AAA atitinkamo skyriaus darbuotojai tiek

Rugsteliskio stoties darbuotojas.

11) Radioaktyviosios spinduliuotés matavimas

v —

ENVINET*. Jos teikiami duomenys buvo tiesiogiai /nenutriikstamas r¢zimas/ tiekiami |

AAA.
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TRUKUMAI, Kuriuos paSalinus biity gaunami reikalingi ir patikimi

duomenys kompleksisko monitoringo programos tikslams jgyvendinti:

Zemaitijos KM stotis:
Neveikia ir reikia pakeisti nauju upelio debito matuoklj - limnigrafa

Taip pat deguonies daviklis upelio vandenyje neveikia jau daug metu.
AukStaitijos KM stotis:

Ultravioleto UV A ir UV B matuokliai. Neveikia, Pakeisti naujais ir

perprogramuoti duomeny kaupikl;.
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