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SANTRAUKA

Kleboniskio mi§ko parko oro kokybés vertinimas pasyviosios lichenoindikacijos ir pasyvaus
kaupimo metodais

Darbo tikslas — nustatyti Kleboniskio misko parko oro kokybe naudojant pasyviosios
lichenoindikacijos ir pasyvaus kaupimo metodus. Istirta 7,75 km? teritorija, kurioje identifikuotos
epifitiniy kerpiy rasys ir aprasytos epifitiniy jy bendrijos ant 124 apskaitos medziy.

Remiantis Europoje patikrinta metodologija (Asta et al., 2002), tiriama teritorija buvo
suskirstyta j 31 (0,25 km? ploto) kvadrata. Vertinant oro kokybe buvo nustatyti $ie rodikliai: risiy
jvairoveé, procentinis padengimas ir poleotolerantiSkumo indeksas (PI). Visi rodikliai buvo
apskaiCiuoti atskirai kiekvienam medziui, kvadratui, rajonui ir visai teritorijai. NO, koncentracija
buvo matuota kabinant pasyviuosius kaupiklius prie pat kelio, nutolus 150, 300 ir 500 metry nuo
vaziuojamosios kelio dalies trejose skirtingose miSko parko vietose, tokiu biidu apimant kuo
didesng teritorijos dalj.

Kleboniskio misko parko teritorijoje rastos 8 krimiskyjy, 9 lapiskyjy ir 5 ziauberiskyjy
kerpiy rusSys. Nustatyta maza rusSiy jvairové (vidurkis 6,9 riSies). Daugiausia riaSiy aptikta
Siauriniame rajone (8,5), 6,5 riiSies aptikta centriniame, o pietiniame tik 5,4 rasies. Kleboniskio
miSko parko didziojoje teritorijos dalyje vyrauja didelis (83,9 %) procentinis padengimas.
Didziausias poleotolerantiSkumo indeksas nustatytas pietiniame, mazesnis centriniame, o pats
maziausias Siauriniame rajonuose. Vidutinis visos teritorijos Pl yra 5,35. Pasitelkus
lichenoindikacinj zonavimg buvo nustatyta, kad 67,7 % tirtos teritorijos yra mazai uztersta, 22,6 %
tirtos teritorijos yra vidutiniSkai uzterSta, o smarkiai uzter$ty viety Kleboniskio misko parke yra
vos 9,7 %. Vidutiné visos tirtos teritorijos NO, koncentracija yra 29 pg/m®. Didziausia vidutiné
koncentracija (40,25 pg/m®) buvo nustatyta prie pat kelio. Ji virsijo DLK (40 pg/m®). 150 m
atstumu nutolus nuo kelio vaziuojamosios dalies vidutiné NO, koncentracija buvo 36,7 pug/m®300
m atstumu — 25,77 pg/m®, o uz 500 m NO, koncentracija buvo tik 16,9 pg/m®.

Vienfaktorinés dispersinés analizés (one-way ANOVA) rezultatai parodé, kad parko
rajonas daro statistiSkai reikSmingg jtakg kerpiy risiy jvairovei, procentiniam padengimui ir PI, o
atstumas nuo kelio daro statistiSkai reik§mingg jtaka NO, koncentracijai (p<0,05). Nustatyti
statiSkai reikSmingi (p<0,05) koreliaciniai rySiai tarp rasiy jvairovés ir PI (r = — 0,52), rasiy
jvairovés ir procentinio padengimo (r = 0,48), procentinio padengimo ir Pl (r = — 0,71) bei tarp
NO; koncentracijos ir atstumo nuo kelio (r = — 0,88). Visi rezultatai leidzia daryti iS§vadg, kad
Kleboniskio misko parko oro kokybé yra gera, o pagrindinis veiksnys darantis jtaka oro kokybei

Sioje teritorijoje yra automobiliy keliama tarsa.



SUMMARY

Air quality evaluation of Kleboniskis forest park using methods of passive lichenoindication
and passive sampling

Aim of research — was to evaluate the Kleboniskis forest park air quality using passive
lichenoindication and passive sampling methods. For study 7.75 km? area was selected. This area
has been described by epiphytic lichen community growing on 124 trees.

Based on the proven methodology in Europe (Asta et al., 2002), the area was divided into
31 squares of 0.25 km? area, selected appropriate sample trees. The air quality has been assessed
acording the following parameters: species diversity, percentage of coverage and the index of
poleotolerance (PI). All indicators were calculated separately for each tree, square, the region and
the whole area. Concentration of NO, was indicated by passive sampling method. Passive samplers
took place near the road, far from road of 150, 300 and 500 metres in three different places of area.

Totaly it was 22 species of apithytic lichens: 8 species of fruticose lichens, 9 of foliose
lichens and 5 of crustose lichens. There is small species diversity in the area ( mean 6,9) The most
of species were found in North region (8.5), less in Centre (6.5) and 5.4 in South. In the territory
there is big percentage of coverage (83.9%). The average of Pl is 5.35. The biggest Pl is in South,
smaller in Centre and the smallest — in North. Using the zones of Pl was indicated that in 67.7 % of
area there is small pollution, 22.6% is medium and only in 9.7% of area — the big pollution. The
average of concentration of NO, is 29 pg/m?®. The biggest is near road (40.25 pug/m®), far from 150
metres — 36.7 pg/m°, far from 300 metres — 25.77 pug/m?® and far from 500 metres only 16.9 pg/m°.

For the purposes of Univariate analysis of variance (one-way ANOVA) was found that
the percentage of lichen coverage, species diversity and Pl varies depending on the area
statistically significant (p<0.05). A significant correlation (p<0.05) was found between the
percentage of coverage and PI (r = — 0.71), species diversity and percentage of coverage (r = 0.48),
species diversity and PI (r = — 0.52) and between concentration of NO; and distance from road (r =
—0.88). So the conclusion of this work is that air quality in Kleboniskis forest park is good, but the
main effect for air quality in area is made of pollution of transport.



IVADAS

Temos aktualumas. Pastaraisiais deSimtmeciais vis didéjanti antropogeniné veikla lemia
labai svarbias aplinkos problemas ir jos poky¢ius. Tai pasaulinis atSilimas dél vis stipréjancio
Siltnamio reiskinio, biologinés jvairovés nykimas dél zeménaudos pokyciy ir eutrofizacijos bei oro
tarSa, kuri yra viena i$ aktualiausiy problemy.

Oro kokybés blogéjimas jau ilgg laikg yra itin opi problema miestuose ir pramoniniuose
rajonuose. Jvedus daugybe naujy reikalavimy pastebimai sumazéjo pramonés sektoriaus keliama
oro tarSa, taiau augant populiacijai miestuose daugéja ir transporto priemoniy. Lietuvos miestuose
tai sukelia itin dideliy tarSos problemy dél automobiliy parko amziaus ir seny technologijy
transporto priemonése. Ypatingai jauciamas oro kokybés bloge¢jimas Salia pagrindiniy keliy. Dél
centralizuoto $ildymo sistemos nebuvimo individualiy namy kvartaluose jau senai yra pastebimas
padidéjes uzterStumas, kurj salygoja organinio kuro kiirenimas. Sie pagrindiniai du veiksniai
nulemia oro kokybe Lietuvos miestuose.

Aplinkos oro kokybe galima nustatyti analitiniais arba bioindikaciniais metodais.
Analitiniai metodai yra tikslesni, ta¢iau naudojant bioindikacija galima geriau nuspresti apie
ivairiy terSaly kompleksinj ir ilgalaikj poveikj gyvajai gamtai.

Siame darbe taikyta viena i§ bioindikacijos krypéiy — pasyvioji lichenoindikacija. Sis
metodas yra reikSmingas dél epifitiniy kerpiy morfologiniy ir fiziologiniy savybiy. Taip pat jis yra
placiai taikomas visame pasaulyje jau daugiau nei 50 mety. Taip pat buvo tirta oro kokybé
pasyviyjy kaupikliy pagalba nustatant NO; koncentracijg.

Tyrimu buvo siekta jvertinti Kleboniskio parko oro kokybe pasyviosios lichenoindikacijos
ir pasyvaus oro tarSos kaupimo metodais. Buvo iSsikelti tokie uzdaviniai: iStirti epifitiniy kerpiy
rusiy jvairove Kleboniskio parko teritorijoje, nustatyti epifitiniy kerpiy riiSiy jvairovés ir gausumo
pasiskirstymo  désningumus, pagal kerpiy bendrijy bukle charakterizuojantj rodiklj
(poleotolerantiSkumo indeksg) iSskirti Kleboniskio parko lichenoindikacines zonas, sudaryti
lichenoindikacinj Zemélapj ir nustatyti NO, koncentracijg ore.

Darbo naujumas. Lietuvoje lichenoindikaciniai metodai pradéti taikyti tik nuo 1995 m.
Buvo i8skirtos Kauno miesto lichenoindikacinés zonos ir nustatyta poleotolerancijos klas¢ 56
kerpiy rasims (Juceviciené, Valakaité—Domarkiené¢, 2000).

Darbo struktira. Darba sudaro: jvadas, 3 skyriai ir iSvados. MedZiaga iSdéstyta 51
puslapyje, 4 lentelése ir 12 paveiksly. Prieduose 6 lentelése pateikti statistiniai duomenys ir

ekspermentiné medziaga. Panaudoti 89 literatiros $altiniai ir 5 interneto puslapiai.



1. APLINKOS VEIKSNIU POVEIKIS KERPEMS IR JU SANDARA.
LICHENOINDIKACIJA IR ORO KOKYBES VERTINIMAS (literatiiros ir
kity informacijos Saltiniy analizé)

1.1. KERPIU SANDARA, MORFOLOGINIAI IR ANATOMINIAI POZYMIAI

Kerpé yra organizmas, kurj dvinarés simbiozés biidu sudaro mikobiontas ir fotobiontas.
Kerpiy fotobiontais dazniausiai btina eukariotiniai zaliadumbliai (Trebouxia, Trentepohlia gentys)
ir prokariotiniai melsvadumbliai (Nostoc gentis). Kerpéms budinga ir trinaré simbiozé. Ji susidaro
tuomet kai jvyksta simbioze tarp vieno mikobionto ir dviejy fotobionty. Gali susidaryti ne tik
trinaré, bet ir aukStesnio lygio simbioze. Tai priklauso nuo to kiek rasiy mikobionty ir kiek rasiy
fotobionty dalyvauja simbiozéje (Motiejiinaité, 2002a).

Kerpés gniuzulg sudaro mikobionto hifai ir fotobionto lgstelés, taiau dazniausiai jo forma
nulemia mikobiontas. Pagal gniuzulo forma kerpés yra skirstomos j ziauberiskasias, kurios yra
vadinamos mikroskopinémis, lapiskasias ir kriimiSkasias, kurios yra vadinamos makroskopinémis.
Gniuzulai gali biiti homeomeriniai ir heteromeriniai. Homeomeriniy gniuZuly sandara yra
paprastesné, nes juose visi gryby hifai ir fotobionto lastelés pasiskirsto tolygiai. Heteromerinius
gniuzulus sudaro keturi sluoksniai: virSutinis Zievinis, fotosintetinantis, Serdinis ir apatinis zievinis
(Motiejuinaite, 2002a).

Ziauberiskosios kerpés auga horizontaliai substrato pavirsiui. Siy kerpiy gniuzulai gali
biiti homeomeriniai ir heteromeriniai. Gniuzulai gali buti: miltiskieji, grideliy, lygios, karpuotos ar
sutriikingjusios Zievés arba Zvyneliy formos. Papras€iausios sandaros gniuzulai yra miltiskieji, o
sudétingiausios — zvyniskieji. LapiSkosios kerpés taip pat auga horozontaliai substrato pavirsiui, o
jy gniuzulo sandara gali biiti ir homeomeriné ir heteromeriné. Sios kerpés gali biiti lak$tuotosios
arba umbilikatinés. LakStuotyjy kerpiy sandara yra sudétingesné. Jy gniuzulas gali biti rozetés
arba Cerpiskai susiklojusiy lak$ty formos. Kriimiskosios, skirtingai nuo Ziauberiskyjy ir lapiskyjy
kerpiy, auga vertikaliai substrato paviriui, o jy gniuzulo sandara gali biti tik heteromeriné. Siy
kerpiy gniuzulai pagal sandara dar yra skirstomi j dorsiventralinius ir radialinius(Motiejiinaite,
2002a).

Kerpiy gniuzule randamos medZiagos yra skirstomos ] pirminius ir antrinius metabolitus.
Pirminius metabolitus sudaro baltymai, aminortigstys, polisacharidai, o antriniais metabolitais yra
vadinami mikobioto susintetinti angliavandeniai, kurie apsaugo kerpes nuo mikroorganizmy ir
gyviiny kurie maitinasi kerpémis, taip pat nuo UV spinduliy (Motiejunaite, 2002a).

Kerpés neturi tokiy gniuzulo daliy, kurias kasmet sezoniskai galéty pasalinti, todél negali
pasalinti ir jose susikaupusiy toksiSky medziagy. Kerpés taip pat neturi nei apsauginés kutikulés,
nei zioteliy. Dél to 1 jy gniuzulg lengvai patenka terSalai istirpe kritulivose, dujose arba su
aerozoliais. Kerpés gniuzulas geba isdziati iki orasausio. Si fiziologiné kerpés savybé padeda jai
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1Sgyventi sausras. TaCiau dzitstant kerpés gniuzului yra iSgarinamas vanduo, todél sumazéja
gniuzulo mas¢ ir padid¢ja terSaly koncentracija jame. Taigi jei uzterStumas yra labai didelis kerpé
gali patirti letaly tersaly poveikj (Globali aplinkos kaita <...>, 2007; Gries, 1996).

Maisto medziagas kerpés gauna i§ oro arba i§ substrato ant kurio auga. Jei iSkritos yra
sausos, tuomet kerpés maisto medziagas pasisavina dujinés absorbcijos sugérimo biidu. Kuomet
i8kritos yra Slapios maisto medziagos j kerpes patenka lietaus, sniego, ruko ar rasos pagalba.
Pagrindiniai kerpiy vandens $altiniai yra riikas ir rasa (Juceviciené, 2002; Nach, 1996).

Jei kerpés neturi melsvabakteriy (Cyanobacteria) ir negali fiksuoti atmosferinio azoto,

manoma, kad tuomet kaip azoto Saltinj jos naudoja nitratus ir amonio jonus (Sutton et al., 2000).

1.2. KERPIU EKOLOGIJA IR PRAKTINE REIKSME

Kerpés aptinkamos visuose geografiniuose regionuose. Dazniausiai jos yra paplite
vidutinése ir arktinése platumose, taip pat kalnuose (Batty, 1997).

Skirtingos kerpiy raiSys pasizymi skirtingu jautrumu oro tarSai. Pacios atspariausios oro
tarSai yra ziauberiSkyjy kerpiy rasys, pacios jautriausios — krumiskyjy kerpiy rasys. Vienos
jautriausiy kerpiy rasiy kaip Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. ir daugelis Usnea sp. (L.) genties
risiy i$nyksta kuomet SO, koncentracija ore pasiekia 40 pg/m®, o kai kurios nitrofilinés rasys,
kurios meégsta azotu pripildyta aplinka puikiai auga kuomet NHj; koncentracija yra 125 ],tg/m3.
Kerpés yra daugiameciai organizmai, kurie budami aktyvis iStisus metus nuolat kaupia terSalus
savyje, o jautruma terSalams lemia jy biologija (Globali aplinkos kaita <...>, 2007).

Pacios jautriausios kerpés, kuriy nykimo tempas yra itin greitas yra tos kerpiy rusys,
kurios auga senuose miskuose. Spartéjant misko kirtimams jy gali iSvis nebelikti, nes iSkirtus seng
miska ir pasodinus jaunuolyna, kerpiy rasys budingos seniems miskams neatsigauna dél netinkamy
joms salygy. Pastebéta, kad reciausios kerpiy rasys auga senuose gzuolynuose bei Slapynése, kur
gausu zmogaus nepazeisty juodalksnyny (Motiejiinaite, 2008).

Pagal kerpiy rusiy gausuma ir jvairove galima spresti apie miSko dinamines salygas, jo
struktiirg. Pavyzdziui, krimiskosios kerpés, kaip Cladonia evansii Abbayes ir Usnea australis (Fr.)
néra biidingos misko vietoms, kurios daznai biina pavésyje. PuSynuose augancioms kerpéms
biidingas gausesnis dauginimasis (Giordani et al., 2012), tod¢l i$ tam tikry kerpiy tyrimy galima
nuspresti apie misko bikle ir tipa.

Kerpés yra naudingos kaip maisto Saltinis miSko gyviinams. Geriausiai Zinomas to
pavyzdys yra Cladonia sp. (Florke) genties rasys, kurios yra elniy maistas. Cetraria
islandica (L.) Ach. kerpé yra naudojama kaip vaistay sudedamoji dalis (Motiejunaité, 2002b).
Kerpés kaip vaistai nuo jvairiausiy ligy daugybe mety buvo naudojamos visame pasaulyje.

Cladonia rangifera (L.) Weber buvo naudojama nuo persalimo, artrito, kar$¢iavimo, geltos,

7


http://species.wikimedia.org/wiki/L.
http://species.wikimedia.org/wiki/Ach.

viduriy uzkietéjimo, traukuliy, kosulio ir net tuberkuliozés, o Cladonia pyxidata (L.) Hoffm.
naudota kokliusui gydyti (Bown, 2001). Pastaraisiais metai v¢l iSaugo susidoméjimas kerpémis dél
ju gydomyjy savybiy. Nustatyta, kad Sie organizmai i$skiria daugybe jvairiy antriniy metabolity,
kurie pasizymi skirtingu biologiniu aktyvumu. Taip pat manoma, kad kerpiy aktyviosios enzimos,
polisacharidai ir so¢iosios ragstys gali turéti gydomuyjy savybiy (Huneck, Yoshimura, 1996).

Nustatytas antioksidacinis, antimikrobinis ir citotiksinis Cladonia furcata (Huds.)
Schrad., Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. ir Cladonia rangifera (L.) Weber kerpiy ecetono ekstrakty
poveikis dél juose esanCiy fenoliy furmarprotocentrinés rugsties ir atranorino (Kosanic et al.,
2014). Taip yra dé¢l fenoliy gebos neutralizuoti tokius laisvuosius radikalus kaip vienvalentj
deguonj, superoksidg ar hidroksilo radikalus (Kosanic et al., 2012a). Kerpése esanciy junginiy
antioksidacinis poveikis nustatytas Thamnolia vermicularis (Sw.) Ach. (Luo et al., 2006),
Ramalina spp. L. Seimos (Praveen Kumar et al., 2010), Laurera benguelensis Mont. (Manojlovic
et al.,, 2010), Umbilicaria crustulosa (Ach.) Frey., Umbilicaria cylindrica (Ach.) Frey. ir
Umbilicaria polyphylla (Ach.) Frey. (Kosanic et al., 2012a), Roccella belangeriana Awasthi
(Karthikai Devi et al., 2011), Parmelia reticulate Taylor. (Goel et al., 2011) kerpése.

Tyrimais nustatyta (Kosanic et al., 2012b), kad atskiri ekstrakty komponentai turi zZymiai
stipresnj antioksidacinj poveiki, nei patys ekstraktai, o skirtingas kerpiy antimikrobinis poveikis
pasireiSkia dél jose esanCiy skirtingy antimikrobiniy komponenty. Be to, M. Kosanic su
bendraautoriais (2014) nustaté, kad kerpy ekstraktai acetone turi stipry citotoksinj poveikij
vézinéms lgstelés, o tai reiSkia, kad kerpés gali biiti naudojamos kaip natiralls vaistai véziui
gydyti. Kiti autoriai nustaté, kad prieSvéziniy savybiy turi net keliy rasiy kerpés: Parmelia
caperata (L.) Ach., Cladonia convoluta Lam., Cladonia rangiformis Lam., Platisma glauca (L.)
Culb., Ramalina cuspidate Moss. (Bezivin et al., 2003), Thamnolia vermicularis (Sw.) Ach.
(Manojlovic et al., 2010), Xanthoria parietina (L.) Bert. (Triggiani et al., 2009) kerpés.

1.3. GAMTINIU VEIKSNIU POVEIKIS KERPEMS

Smarkis krituliai iSplauna daleles i§ atmosferos ir palengvina kerpiy medziagy apykaitos
procesus. Didelés dalelés yra nuplaunamos nuo pavirsiy, bet maZesnés yra istirpinamos. Sis
reiskinys labiausiai pastebimas krimiSkosiose kerpése (Purvis et al., 2003). Nustatyta, kad
regionuose su panasiu oro uzterStumu kerpiy riiSiy jvairové bus didesné tose vietovése, kur
daZnesni krituliai (Loppi et al., 2002), grei¢iausiai dél to, kad toksinés medziagos yra nuplaunamos
ir nesp¢ja jsiskverbti | kerpés gniuzulg. Taip pat nustatyta, kad kerpés sukaupia didesnj kiekj
sunkiyjy metaly savo gniuzule vasarg, nei Ziema. Tai salygoja palankesnés klimato salygos ir
didesnis krituliy kiekis (Kularatne, Freitas, 2013). M. Piccotto su bendraautoriais (2011) nustaté,

kad kerpiy augimas ypac priklauso ne tik nuo krituliy kiekio, bet ir nuo jy formos, taip pat vandens
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gary, o dél sauso mikroklimato gali sumazéti chlorofilo—a kiekis, kas gali sukelti fotosintezés
intensyvumo poky¢ius ir kerpés ziit]. Sausra yra pagrindinis kserofitiniy ir nitrofiliniy kerpiy, tokiy
kaip Physcia adscendens Bitter ir Hyperphyscia adglutinata (Schreb.) Michaux pasiskirstymo
veiksnys (Giordani et al., 2002).

Medzio kamienas turi savybg¢ sukaupti didesnes jvairiy medziagy koncentracijas apatinéje
dalyje lyginant su virSutine, todé¢l terSalai labiau veikia kerpes augancias ant apatinés medzio
kamieno dalies (Purvis et al.,, 2003, Monge—Najera et al., 2002). Yra nustatytas statistiskai
reikSmingas (p<0,05) teigiamas koreliacinis rySys tarp epifitiniy kerpiy projekcinio padengimo ir
medzio kamieno skersmens, Zievés struktiiros ir spalvos bei medzio aukscio, todél vidutinése
platumose, epifitinés kerpiy bendrijos yra priklausomos nuo kamieno skersmens (Monge—Najera et
al., 2002).

Gerai zinoma, jog ne tik oro tarsa, bet ir blogos mikroklimato salygos (Rydzak, 1968) taip
pat turi jtakos kerpiy rusiy pasiskirstymui uzterstose vietovése.

P. Giordani su bendraautoriais (2012) nustaté, kad didziausia jtakg kerpiy struktiirai ir
augimo formai turi Sviesa bei misko tipas. Taip pat nustatyta, kad nuo misko tipo priklauso ir
reprodukcija. P. Larsson su bendraautoriais (2009) nustaté, kad mikobiontas gamina pigmentus
apsaugancius kerpe nuo per didelio saulés radiacijos kiekio. Nustatyta, kad temperatiirai nukritus
nuo 21 °C iki 12 °C, Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. ir Xanthoria aureola (Ach.) Erichsen augimo
greitis sumazéjo dvigubai. Didelis UV-B spinduliy kiekis turi jtakos kerpiy Xanthoria aureola
(Ach.) Erichsen fotosinteze atlickantiems pigmentams.

D. Oettjen (1965) nustate, kad lapiskiijy kerpiy padengimas did¢ja, did¢jant drégmei ir
mazeja, Zemejant temperatirai. Kerpés geriausiai auga ant Siaurinés medzio kamieno pusés, nes ji
yra maziau veikiama tokiy natiiraliy stresoriy, kaip véjas ir saulé (Monge—Najera et al., 2002). D¢l
mazesnés drégmés kerpés léciau auga ant virSutinés medzio kamieno dalies, nei apating¢je medzio
kamieno dalyje. Siauriniuose vidutiniy platumy rajonuose $iauriné medzio kamieno pusé yra
labiau padengta kerpémis dél palankios temperatiiros ir pH. Kerpés augancios ant pavéjui esancios
medZzio kamieno pusés sukaupia daugiau terSaly (Monge—Najera et al., 2002), nes tuomet véjas
atpucia terSalus link kerpiy.

Dar vienas kerpiy bendrijoms jtakos turintis veiksnys yra pasaulinis atSilimas. A. Aptroot
ir CM. Van Herk (2007) nustate, kad regionuose, kur stebimi ryskiis temperatiros pokyciai,
kerpiy bendrijos kinta nepriklausomai nuo tarSos, o pagrindinis veiksnys turintis jtakos kerpiy
bendrijoms yra temperatira. Kerpiy rasys budingos Siltesnéms klimato juostoms vis dazniau yra

aptinkamos vakaring¢je Europos dalyje.



1.4. ANTROPOGENINIU STRESORIU POVEIKIS KERPEMS

Transportas yra pagrindinis ter§¢jas miestuose. Didéjant automobiliy skaiciui keliuose,
nepaisant to, kad juose sumontuoti trigubo veikimo katalizatoriai, iSsiskiria didelés terSaly
emisijos. NOy ir kietyjy daleliy poveikis kerpéms dar néra iki galo iStirtas, taCiau vis daugéja
jrodymuy, kad transporto emisijos daro jtaka kerpiy pasiskirstymui, jvairovei ir gausai (Purvis et al.,
2001, 2003).

Oro tarSos poveikis kerpiy bendrijoms pasireisSkia keliais biidais: sumazéja kerpiy riisiy
Jvairové, sumaze¢ja bendras kerpiy gniuzuly pavirSius, pasikei¢ia kerpiy bendrijy rasiy sudétis
(padauggja tarsai tolerantisky risiy) (Gries, 2003).

Kosta Rikoje atlikti tyrimai parodé (Monge—Najera et al., 2002), kad vietovése, kur
automobiliy eismas yra mazas, kerpiy rasiné jvairové ir gausa yra didelé. Taip yra dél nedideliy
emisijy i§ transporto priemoniy. Taciau toje vietovéje padaznéjus eismui, tuo paciu padidéjus ir
tarSai, kerpiy bendrijos pradeda nykti ir padaugéja kerpiy rasiy, kurios yra atsparios tarSai. Tai
jrodo transporto keliamos tarSos poveikij $iy organizmy bendrijoms. Nustatyta, jog kerpiy bendrijos
augancios ar¢iau kelio sukaupia Zymiai daugiau jvairiy terSaly, nei tos pac¢ios bendrijos, Kurios
auga 100 metry atstumu nuo kelio. Tiriant transporto sukeliamg tarSa pasyviosios
lichenoindikacijos metodu nustatyta, kad didziausius kiekius gelezies, nikelio ir vario sukaupia
Lecanora muralis (L.) Ach. riisis, mangano, chromo ir cinko kurio pagrindinis tarSos $altinis yra
padangy ir varikliy dévéjimasis (Purvis et al., 2003) — Xanthoria elegans (Link.) Th. Fr., kadmio ir
§vino — Xanthoria candelaria (Link.) Th. Fr., seleno — Xylaria polimorpha (Pers.) Grev. (Aslan et
al., 2011).

Kerpes zudanciai veikia sieros dioksidas (SO), fluoro vandenilis (HF), etilenas ir ozonas
(O3) (De Wit, 1976), taip pat oksidantai, organinés medziagos, sunkieji metalai ir radionuklidai
(Marmor, Randlane, 2007; Van Herk, 1999; Nayaka et al., 2003; Aslan et al., 2010). Tyrimais
jrodyta, kad kerpiy rtsiy skaiius priklauso nuo NO, ir CO; koncentracijos, nes didéjant jy
koncentracijai ore, epifitiniy kerpiy rusiy skai€ius mazéja (Stravinskiene, TamaSauskaite, 2010).

Sarminés dulkés susidarandios karjeruose vykdomy smulkinimo darby metu, kalkiy
deginimo ir cemento gamybos metu gali placiai pasklisti po gretimas vietoves ir daryti jtaka kerpiy
bendrijoms. Kuomet SO, lygis yra mazdaug apie 65pug/m® (ziemos vidurkis), $arminés dulkés daro
didziausig jtakg kerpiy bendrijoms. To pasekoje stebimas didesnis riiSiy gausumas, nes Lecanora
sp. Ach. genties kerpés (vid. 4 r/med) yra pakeiCiamos Xantoria genties kerpémis, Kurios
vidutiniskai auga iki 30 r/med. To pasekmé yra, kad medZiai augantys arciausiai Sarminiy dulkiy
Saltiniy yra gausiausiai padengti epifitinem kerpém (Purvis et al., 2003). Sarminés dulkés sukelia
acidofiliniy bendruomeniy pakeitimg Xanthoria sp. (Fr.) Th. Fr. genties kerpémis, o rajonuose,
kurie yra vidutiniSkai uztersti sieros dioksidu, skatina zymy kerpiy jvairoves didéjima (Gilbert,
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1976). Sarminés dulkés gali turéti teigiama poveikj kerpiy bendrijoms auganéioms nepalankiose
salygose. Jei kerpés auga vietovése, kur blogos mitybinés sglygos kaip pirmyksciai miskai (Rose,
James, 1974) ar rugs¢iy uoly atodangos (Gilbert, 1976), tuomet Sarminés dulkés daro teigiama
poveikj epifitiniy kerpiy bendrijoms.

Sieros dioksidas (SO,) daro didziausig jtakg kerpiy bendrijoms ir gali sukelti kerpiy
dykumy formavimagsi miestuose ir pramoniniuose rajonuose. Tokiose vietovése gali egzistuoti
labai nedaug kerpiy rasiy (Purvis et al., 2003). Sieros dioksidui jautrios kerpiy riiSys, augancios ant
uosio medziy yra: Caloplaca aurantiaca (Lightf.) Th. Fr, Caloplaca cerina (Lightf.) Th. Fr,
Lecania cyrtella (Ach.) Th.Fr., Ochrolechia parella (L.) Zahlbr., Physcia ditbia (Hoffm.) Lettau,
Physconia grisea (Lam.) Poelt, Ramalina farinacea (L.) Ach., Ramalina fraxinea (L.) Ach. ir
Xanthoria polycarpa (L.) Beltr. (Purvis et al., 2003). SO, patekes | aplinka, gali tapti letaliu
veiksniu daranciu jtakg kerpiy bendrijoms. Nustatyta, jog dél $io terSalo poveikio sunyksta centriné
kerpés gniuzulo dalis, taciau daznai kerpé iSsaugo pakankamai gyvybingo audinio, kad galéty
atsistayti (De Wit, 1976; Skye, 1968).

Didelés azoto oksidy (NOX) koncentracijos dél keliy transporto neigiamai veikia kerpes
(Van Dobben et al., 2001; Giordani et al., 2002; Purvis et al., 2003; Fuentes, 1998), ir gali greitai
biti svarbiausiu kerpiy bendrijy paplitimo apribojimo veiksniu (Van Dobben et al., 2001).
Eksperimentinis darbas parodé, kad didelés NOx koncentracijos trukdo lapiskyjy kerpiy Parmelia
saxatilis (L.) Ach. atsistatymui (Batty, 1997). Nustatyta, kad dél NOx kerpéje sumazéja pigmenty
sauganCiy nuo per didelés saulés radiacijos, o tai sukelia mazesnj apsisaugojimg nuo labai stiprios
neigiama poveikj sukeliancios saulés spinduliuotés. Taip azoto terSalai sumaZina fotosintezés
aktyvumag, ypa¢ ne nitrofilinése kerpése, kaip Parmelia caperata (L.) Ach. ir Parmotrema
perlatum (Huds.) M.Choisy (Piccotto et al., 2011).

Atmosferinis NHj, issiskiriantis dél galvijy auginimo daro neigiama poveikj kerpiy rusinei
jvairovei (Van Herk, 1999). Sis ter3alas salygoja nitrofiliniy kerpiy padidéjima ir acidofiliniy
sumaz¢jimg pastaruosius 10 mety (Purvis et al., 2003). NH3; dujos mazina medZziy zZievés
rugsStingumg ir padidina azoto kiekj. D¢l Sios priezasties nyksta acidofilinés kerpés, ypac tos,
kurios auga ant gzuoly ir buky (Globali aplinkos kaita <...>, 2007). Tyrimais jrodyta, kad emisijos
1§ transporto priemoniy sudaro 10 % visy NHj koncentracijy Jungtingje Karalystéje (Sutton et al.,
2000). Taigi urbanizuotose viotovése Sie du veiksniai daro didZiausig jtakg acidofiliniy ir
nitrofiliniy kerpiy bendrijoms.

Olandijoje nustatyta, kad per pastaruosius 15 mety padaugéjo Siltamégiy Piety Europos ir
net atograziniy kerpiy rasiy, bet sumazéjo veésesnj klimata mégstanciy rusiy. Manoma, kad tokj
kerpiy rusiy sudéties kitimg stimuliavo tarSa azotinémis medziagomis, kadangi Siauriniams
rajonams budingos kerpés, palyginti su pietiniams rajonams biudingomis kerpémis, maziau
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toleruoja didelj azoto kiekj ir todél grei¢iau nyksta (Globali aplinkos kaita <...>, 2007). Taciau,
kaip minéta ankstesniame skyriuje, to priezastis gali buti ir pasaulinis atSilimas, todél
vienareik§miskai remtis viena priezastimi biity neteisinga.

Tiriant gyvybingas kerpes nustatyta, kad radioaktyviis elementai gali sukelti masés
sumazéjima iki 4 karty lyginant su normalia mase. Ta¢iau bendrijy neatsikuriamumui jtakos turi ne
tik padidé¢jes radioaktyvumas, taciau ir daugybé natiiraliy veiksniy, tokiy kaip ilgai iSsilaikantis
sniegas ar trumpas vegetacijos periodas. Nustatytos didziausios radioaktyviy stroncio ir cezio
koncentracijos buvo kerpiy kiino senesnéje, apatinéje dalyje. Taciau yra atlikta nemazai tyrimy,
kuriuose atvirksciai didziausios radioaktyviy elementy koncentracijos buvo susikaupusios
virSutin¢je augalo dalyje. Tiriant jau nebegyvybingus organizmus, buvo nustatyta, kad didziausios
koncentracijos yra susikaupg virSutinéje dalyje (Ramzaev et al., 2007). Taip yra dél to, kad
gyvybingos kerpés terSalus gali gauti i§ substrato ir i$ atmosferos o ant mirusiy kerpiy terSalai
nuséda tik ant kiino pavirsiaus.

Nustatyta, kad aukso kasyklos daro dideli poveikj aplinkos uZterStumui, ypac sunkiaisiais
metalais, nes atlikus tyrimus jrodyta, kad sunkiyjy metaly kiekis aukso kasykly aplinkinése
teritorijose yra smarkiai padidéjes, kas neigiamai veikia kerpiy bendrijas (Boamponsem et al.,
2010).

Pastebéta, kad Slapalas kuris i aplinkg patenka su tragSomis arba gyviny iSmatomis ir
Slapimu gali daryti reikSmingg jtakg kerpiy bendrijoms, taciau yra tokiy kerpiy rasiy kurios geba
augti nepaisant dideliy $io terSalo koncentracijy. Slapalo perteklius daro neigiama jtaka kerpiy
vystymuisi nes yra sukeliama enziminé hidrolizé, ko pasekoje kerpés organizmas netenka amonio.
Dauguma kerpiy riisiy Slapalg hidrolizuoja gniuzule, o ureazés (fermento atsakingo uZ §j procesa)
aktyvumas priklauso nuo gniuzulo lasteliy sieneliy sandaros. Hidrolizés metu S$lapalas yra
suskaidomas } amonj kuris stabdo fotosinteze. Dél Sios priezasties gali pakisti chloroplasty
sandara, iSkyla pavojus simbiozés stabilumui. Taciau kerpiy tarpai tarp lasteliy tarnauja kaip
fotobionto apsaugos mechanizmas kuris apsaugo nuo tar$os amoniu. Taigi, neigiamg amonio
poveikj kerpé sumazina reguliuodama ureazés kiekj gniuzule (Nascimbene et al., 2014).

Pastebéta, kad didel] uzterStumg lakiaisiais organiniais junginiais kalnuotose vietovése
lemia turisty skai€ius ir atstumas nuo pagrindinio kelio. Nustatyta, kad blogiausia kerpiy bendrijy
buklé yra tose vietovése kurios yra dazniausiai lankomos turisty bei netoli pagrindiniy keliy
(Nascimbene et al., 2014). Tai parodo, kad nustatyti oro uzterStumg naudojant epifitines kerpes
galima ne tik smarkiai apgyvendintose teritorijose, taciau ir periferinése, toliau nuo urbanizacijos

nutolusiose vietovése kur pagrindinis tarSos Saltinis yra rekreacija.
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1.5. KERPIU INDIKACINES SAVYBES

Pagrindinis bioindikacijos metodo privalumas lyginant su aplinkos kokybés (uzterStumo)
vertinimu matuojant terSaly koncentracijas yra tas, kad gyvo organizmo reakcija j antropogeninj
poveikj (taip pat ir aplinkos tar$g) vertinama rodikliais, turin€iais biologin¢ prasme. Tuos rodiklius
galima pritaikyti Zmogaus aplinkai vertinti  (Nimis, 1999; Nimis et al., 2000;
http://www.aeat.co.uk/cms/).

Kerpés yra placiai naudojamos kaip biologiniai monitoriai, dé¢l jy savybiy bioakumuliuoti
aplinkos elementus pabréziant jy atsparumg sunkiesiems metalams (Garty, 1993; Sloof, 1995;
Loppi, Bargagli, 1996; Bargagli, 1998; Sarret et al., 1998) ir kaip bioindikatoriai, dél jy jautrumo
fitotoksiném dujom (Hawksworth, Rose, 1970; Ferry et al., 1979; Herzig et al., 1989; Richardson,
1993; Nash, Gries, 1995; Cislaghi, Nimis, 1997). Biologinis monitoringas naudojant epifitines
kerpes puikiai pasitarnauja nustatin¢jant uzterStuma tose vietoése kuriose sudétinga istirti oro tarSg
kitais budais, sunkumy kelia elektriniy prietaisy panaudojimas, ypa¢ kalvotose vietovése
(Vasconelos, 2013).

Aplinkos biiklei vertinti dazniausiai naudojamos epifitinés kerpés (Giordani et al., 2002)
augancios ant medziy zievés, dirvozemio ir akmeny (http://www.nybg.org/bsci/lichens/), kadangi
jos greitai ir jautriai reaguoja 1 aplinkos uZterStumg sieros ir azoto oksidais, riig§téjima ir
uzterStumg sunkiaisiais metalais, metilenu, fluoro junginiais, ozonu (Jucevicien¢, 2002),
radioaktyviaisiais elementais (http://www.nybg.org/bsci/lichens/). Apie aplinkos oro uzterStumag
yra sprendZiama i§ to kokios kerpiy rtiSys auga ir koks jy uzimamas plotas, taip pat i§ fiziologiniy
savybiy kaip gniuzulo dydis ir plausy ilgis (Jucevicieng, 2002).

ISskiriamos pagrindinés kerpiy bioindikacinés savybés (Gries, 1996):

> kerpés yra ilgameciai organizmai, veikiami terSaly iStisus metus, o dél to, kad neturi

sezoniSkai numetamy daliy jos puikiai atspindi ilgalaikj terSaly poveikj;

» kerpés neturi apsauginés kutikulés ir zioteliy, o terSalai gali patekti per visg gniuzulo

pavirsiy, tod¢l tersalai labai lengvai patenka ir itin sunkiai pasisalina;

> skirtingos kerpiy raSys skirtingai reaguoja j aplinkos uzterStuma, todél puikiai tinka

vertinti jvairiy terSaly skirtingoms koncentracijoms.

Kerpés savo sandaros ypatumais ir gebé¢jimu kaupti teSalus i§ oro yra puikiai tinkamos
sunkiyjy metaly nustatymui ore (Kularatne, Freitas, 2013). Svarbiausia, kad tiriant kerpes galima
nustatyti uzterStumo lygj metalais 1§ kerpés audinio, nebiitina stebéti gausumo ar r§inés jvairoves
(Boamponsem et al., 2010), kas leidzia atsisakyti ilgalaikio steb¢jimo ir tiesiog pasikliauti
laboratoriniais tyrimais.

Dar 7-ajame deSimtmetyje buvo nustatyta, jog Cladonia (P. Browne) genties kerpés gali

absorbuoti nuo 50 % iki 100 % radioaktyvaus cezio ir stroncio kiekio patenkancio i§ atmosferos j
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zemés pavirsiy, kas rodo Sios riiSies patikimuma tiriant potencialas radioaktyviais elementais
uzterstas vietas. Sios rasies kerpés labai gerai absorbuoja radioaktyvius elementus nes auga iki 10
mety taciau jy biomasés prieaugis yra itin mazas, beto jy pavirsiaus plotas yra didelis per kurj gali
absorbuoti zemés pavirSiy pasiekusius radioaktyvius elementus, be to Sios kerpiy risies atstovés
gali labai gerai pasisavinti radioaktyvius elementus i§ substrato ant kurio jos auga (Ramzaev, et al.,
2007), todél galima vertinti ir ilgalaikj poveikj, nes radioaktyviis elementai pries kazkurj laika
pateke 1 medzius dabar gali biiti aptikti ant to medzio augancioje kerpéje.

Nustatyta, kad Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. yra gana nejautri azoto terSalams,
skirtingai nei Flavoparmelia caperata (L.) Hale ir Parmotrema perlatum (Huds.) M.Choisy, kurios
yra ypatingai jautrios NOy. Siy kerpiy jautrumas azoto junginiams yra nustatitinéjamas i$matuojant

chlorofilo—a kiekj jose (Piccotto et al., 2011).

1.6. LICHENOINDIKACINIAI APLINKOS KOKYBES VERTINIMO METODAI

Kerpés yra labai patikimi bioindikatoriai, naudojami oro kokybés vertinime.
Lichenoindikaciniai metodai yra visame pasaulyje placiai naudojami jau beveik 50 mety. Yra dvi
lichenoindikacijos rusys: aktyvioji ir pasyvioji.

» Aktyvioji lichenoindikacija yra taikoma tose teritorijose, kur dél labai didelio uzterStumo
kerpés paplite labai negausiai arba jy iSvis neaptinkama. Dazniausiai tai blina pramoniai
rajonai ir dideliy miesty centrai bei kitos uzterStos teritorijos. Tuomet kerpés i tokias
teritorijas yra perkeliamos kartu su substratu i§ neuzterSty zony. Yra stebimi gniuzuly,
biomasés, chlorofilo kiekio poky¢iai.

» Pasyvioji lichenoindikacija yra taikoma tose teritorijose kur kerpés auga natiraliai. Yra
vertinama kerpiy ruSiy jvairove ir kerpiy gausumas bei kiti indikatoriniai pozymiai
(Stravinskiené, 2004). Dazniausiai yra sudaromas Zemélapis kuris atspindi skirtingas oro
uzterStumo zonas.

Aktyviosios lichenoindikacijos metodu yra vertinamas kerpés paZzeidimo laipsnis, kuris
priklauso nuo Zinomo stresoriaus dydzio. DaZniausiai yra vertinami morfologiniai, anatominiai ir
fiziologiniai kerpiy gniuzuly pokyciai. Taciau ne visada $is metodas gali parodyti patikimag
uzterStumo laipsnj, nes kerpés patiria transplantacinj Soka dél pasikeitusiy klimatiniy salygy.
Pasyviojoje lichenoindikacijoje reikalingas labai tikslus rtsiy identifikavimas, nes yra vertinama
kerpiy bendrijy sudétis (Juceviciene, 2002).

1.1 lenteléje yra pateikti lichenoindikaciniai rodikliai ir metodai, kuriuos taikant

nustatomi kerpiy rii$iy ir bendrijy poky¢iai (Jucevicieng, 2002.
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1.1 lentelé. Rodikliai ir metodai kerpiy pokyc¢iams vertinti (pagal Jucevicien¢, 2002)

Vertinimo rodiklis Vertinimo metodas

Biomasé Sausos medziagos kiekio nustatymas

Chlorofilo kiekis Ekstrakcija, spektrofotometrija

Spalvos pokyciai Vizualiniai metodai, foto vaizdy analizé

Risies padengimo laipsnis Vizualiniai metodai, lichenometrija

Produktyvumas ir dauginimasis Soredziy ir izidziy vertinimas

Gniuzulo i$sivystymas Foto vaizdy analizé, lichenometrija

Augimo greitis Vizualiniai metodai, biomasés vertinimas

Gniuzulo pazeidimai Vizualinis vertinimas, lichenometrija, fotovaizdy analizé
Bioakumuliacija Spektrofotometrija

Oro kokybé dazniausiai yra vertinama pagal tam tikrus kompleksiniy rodikliy indeksus.
Dazniausiai naudojami kompleksiniy rodikliy indeksai yra poleotolerantiSkumo indeksas (PI) ir
atmosferos §varumo indeksas (ASI). Remiantis §iais indeksais yra sudaromi lichenoindikaciniai
zemélapiai, kurie yra vaizdziausia lichenoindikaciniy tyrimy israiska (Jucevicieng, 2002).

P.l. — poleotolerantiSkumo indeksas buvo sudarytas esty lichenologo H. Trass’o (Trass,
1968, pagal Asta et al., 2002). Sis indeksas parodo kerpiy bendrijy biikle ir yra skai¢iuojamas
pagal formule:

a.c.

Zivi 1.1
2 (1.1)

Pl =
¢ia C, — bendras kerpémis apauges plotas; n — riiSiy skaiCius; a; — riiSies poleotolerantiSkumo
indeksas; c¢; — kiekvienos rasies kerpémis apauges plotas. Kuo didesné poleotolerantiskumo
indekso reikSmé, tuo labiau yra uZterStas tiriamos teritorijos oras. P.I. yra skaifiuojamas
kiekvienam tirtam medziui.

A.S.I. — atmosferos §varumo indeksas (De Sloover, Le Blanc, 1968, pagal Asta et al.,
2002). Sis metodas yra taikomas pla¢iausiai visame pasaulyje. Sis indeksas parodo atmosferos oro
kokybe remiantis kerpiy risiy skai¢iumi, daznumu ir tolerantiSkumu. Jis apskaiciuojamas pagal
formule:

ASIL=Z2L(@-f)/10, (1.2)
¢ia n — Kkerpiy rusiy skaicius viename apskaitos plotelyje; f — riiSies aptikimo daznis, nustatomas
kiekvienai rusiai; Q — toksifobiSkumo indeksas, kuris parodo vidutinj rii$iy, auganciy kartu su
tiriama rtasimi, skaiciy.

Norint nustatyti teritorijos uZterStumg sunkiaisiais metalais yra nustatinéjamas tarSos
indekso veiksnys (T.I.V.). T..V. parodo santyki tarp esamos elemento koncentracijos kerpés

gniuzule ir vidutinés kontrolinés to elemento koncentracijos. Kuo jis didesnis, tuo yra didesnis

15




uzterStumas. Pagal §; rodiklj galima vertinti teritorijos uZterStumg sunkiaisiais metalais. Jis
apskaiciuojamas pagal formule:

T.LV. =CJ/C, (1.3)
¢ia Cs yra elemento koncentracijos vidurkis méginyje; C. — kontroliné vidutiné elemento

koncentracija (Boamponsem et al., 2010).

1.2 lentelé Teritorijos uzterStumas sunkiaisiais metalais pagal T.L.V. (pagal Boamponsem et al.,
2010)

T.1.V. | UzterStumo sunkiaisiais metalais lygis | Teritorijos uzterStumas sunkiaisiais metalais
<1,2 I NeuzterSta

12-2 | Mazai uztersta

2-3 Il Vidutiniskai uzterSta
<3 \Y Stipriai uZtersta

Lietuvoje kerpés kaip bioindikatoriai pradéti naudoti tik 1995 m. Jvetinta Kauno miesto
oro kokybé pasyviosios lichenoindikacijos metodu ir nustatyta lichenotolerancijos klasé dar 56
kerpiy raSims (Jucevi€ien¢, Valakaité—Domarkiené, 2000). Atlikti Zeménaudos poveikio kerpiy
rasiy jvairovei tyrimai ,,Via Baltica” greitkelio aplinkoje, atkarpoje tarp Marijampolés ir Suvalky
(Motiejunaité, Fautynowicz, 2005). Pasyviosios lichenoindikacijos metodu jvertinta oro kokybé
Vilniaus (Stravinskiené, Tamasauskaité, 2010), Rokiskio (Stravinskiené, Stankeviciaté, 2011) ir
Marijampolés (Stravinskiene, Zemaitis, 2009) miestuose. Tirtos kerpiy, kaip seny misky

indikatoriy, taikymo galimybés Lietuvoje (Motiejiinaite et al., 2004).

1.7. ORO KOKYBES VERTINIMO METODAI
1.7.1. Oro kokybés matavimo metodai

Lietuvoje Siuo metu veikia 13 automatizuoty oro kokybés matavimo stoCiy, kuriose
matuojamos NO,, NO, NOy, SO,, CO, KD;g, KD;5, 0zono, benzeno, tolueano koncentracijos ir
meteorologinés salygos. Taip pusiau automatiniais metodais yra matuojamos bendryjy dulkiy,
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy ir sunkiyjy metaly koncentracijos. Salyje taip pat veikia 4
stotys matuojancios foninj uzter§tuma. Jos pastatytos Preiloje, Zeimaitijos, Aukstaitijos ir Dziikijos
Nacionaliniuose parkuose. Jose matuojamos 0zono, SO,, NOy, SO4, sunkiyjy metaly, nitraty ir
amonio koncentracijos bei iSkritos. Kaune yra 3 automatizuotos stotys ir viena mobili laboratorija
(Aplinkos oro kokybés vertinimo vadovas, 2006).

Oro kokybés matavimo metodai gali buti nutriikstami (indikatoriniai) ir nenutrikstami

(nuolatiniai).
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Nutriikstami metodai susideda i§ éminiy paémimo ir analizés laboratorijoje. Jie gali biti
atlickami automatiniais prietaisais. O nenutriikstami metodai vykdomi nepertraukiamai
stacionariose stotyse. Daugiau pranasumy turi pastarieji, dél savo nepertraukiamumo ir tikslumo,
taiau yra brangesni, reikalauja daug specialios jrangos ir personalo (Aplinkos oro kokybés
vertinimo vadovas, 2006).

Taciau norint atlikti nebrangius, pakankamai patikimus oro kokybés tyrimus dazniausiai
naudojami pasyvieji sorbentai. Pasyvieji sorbentai kaupia terSalus i§ aplinkos be papildomo
aktyvaus oro siurbimo, dazniausiai kelias dienas, savaites ir gali trukti net kelis ménesius. Sis
metodas tinka dideléms teritorijoms ir ilgalaikiam steb&jimui (Aplinkos oro kokybés vertinimo

vadovas, 2006).

1.7.2. Azoto dioksido koncentracijos ore nustatymas pasyvaus kaupimo metodais

Pasyvieji oro tarSos kaupikliai yra naudojami ilgalaikiams oro kokybés stebéjimams. Tai
pakankamai nebrangus, nereikalaujantis didelés kvalifikacijos personalo ir patirties ir patikimas
metodas, ypac¢ norint nustatyti oro uzterStumg dideléje teritorijoje. Tyrimais jrodyta (Vardoulakis
et al., 2009), kad lyginant pasyviuosius kaupiklius su automatiniais analizatoriais gaunami patikimi
rezultatai (koreliacinis rySys r=0,934), kurie patvirtina Sio metodo tinkamuma.

Pasyviyjy kaupikliy rezultatams nemaza jtakg daro meteorologinés sglygos. Rezultatai
gali buti netiksliis dél véjo greicio, temperatiiros, santykinio oro drégnumo. Norint sumazinti
netikslumy galimybe ] skaiiavimus yra jtraukiama vidutiné matuoto laikotarpio temperatiira
(Vilkaviskio ir Kybarty miesty aplinkos oro monitoringo ataskaita, 2011).

I pasyvyji kaupiklj terSalai patenka difuzijos budu (Ferm, 1993). Kaip sorbentas
dazniausiai yra naudojamas trietanolaminas. Juo yra impregnuojamas vatmano filtras, Kkuris
dedamas ] pasyvaus kaupiklio vidy. Ekspozicijos metu susidaro trietanolamino azoto dioksido
junginys. Sarminé terpé apsaugo nitrato jong nuo oksidacijos j nitrita. Priklausomai nuo
ekspozicijos trukmés, filtras sukaupia skirtingg nitrito kiekj, tod¢l i skaiiavimus yra jtraukiama
ekspozicijos trukmé. Laboratorijoje filtrai turi buti laikomi Saltai. Véliau yra ekstrahuojami
distiliuotame vandenyje, tuomet veikiami Saltzmano reagentu ir spektrofotokolorimetru nustatoma
nitrity jony koncentracija (Vilkaviskio ir Kybarty miesty aplinkos oro monitoringo ataskaita,
2011). Dazniausiai yra naudojami zenklelio formos pasyvieji kaupikliai, nes lyginant su vamzdelio
formos kaupikliais terSaly sukaupimo greitis juose yra Zymiai didesnis (Krochmal, Gorski, 1991).

Pasyvieji oro kaupikliai daznai naudojami NO; koncentracijos nustatymui S$alia
intensyvaus eismo gatviy. Nustatyta stipri priklausomybé tarp atstumo nuo intensyvaus eismo

gatviy ir NO; koncentracijos mazéjimo (Krochmal, Gorski, 1991).
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Kerpés dél savo anatominiy ir morfologiniy savybiy yra labai patikimi bioindikatoriai
naudojami aplinkos oro tarsai nustatyti. Skirtingos kerpiy risys yra prisitaike gyventi jvairiomis
klimato sqlygomis, todél lichenoindikaciniai metodai gali biiti naudojami placiai visame pasaulyje.
Kerpiy bendrijoms jtakq daro ne tik antropogeniniai, bet ir natiralis veiksniai.
Lichenoindikaciniai metodai leidZia jvertinti ilgalaikj ir kompleksinj neigiamy veiksniy poveikj
gyvajai gamtai. Dél Siy metody patikimumo galima tiksliai nustatyti skirtingas jvairiy tersaly
koncentracijas aplinkoje bei jvertinti jy galimq poveikj. Lichenoindikacija visame pasaulyje yra
placiai taikoma jau beveik 50 mety, taciau Lietuvoje Siy metody taikymas aplinkos oro kokybés
stebéjime néra placiai vykdomas. Taciau, rezultaty patikimumui padidinti yra naudojami ir
analitiniai tarSos matavimo metodai. Geriausiu kokybés ir kainos santykiu pasizymi pasyvaus

kaupimo metodas, kuriuo patikimai yra nustatoma NO; koncentracija ore.
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2. DARBO TIKSLAS, UZDAVINIAI, METODIKA IR OBJEKTAS
2.1. DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas — nustatyti Kleboniskio misko parko oro kokybe naudojant pasyviaja
lichenoindikacija ir pasyvaus kaupimo metoda.
Darbo uzdaviniai:
»istirti epifitiniy kerpiy rasiy jvairove Kleboniskio misko parko teritorijoje;
»nustatyti epifitiniy kerpiy rasiy jvairovés ir gausumo pasiskirstymo désningumus;
»pagal kerpiy bendrijy bukle charakterizuojantj rodiklj (poleotolerantiskumo indeksg) iSskirti
Kleboniskio misko parko lichenoindikacines zonas ir sudaryti lichenoindikacinj zemélapj;

»istirti oro kokybe Kleboniskio misko parke naudojant pasyviuosius kaupiklius.

2.2. DARBO METODIKA

Kleboniskio miSko parkas, norint gauti kuo tikslesnius duomenis apie jo oro biiklg, buvo
padalintas j 0,25 km’ kvadratus, kiekviename i§ jy apraSant epifitiniy kerpiy bendrijas ant
vidutiniskai 4 medziy. (2.1 pav.). Viso buvo iSskirtas 31 kvadratas ir istirti 124 medziai.
Daugiausiai istirta buvo paprastyjy gzuoly (Quercus L.) — 88 (71%) ir karpotyjy berzy (Betula L.)
— 31 (25%). Taip pat istirti 3 paprastieji klevai (Acer L.), 1 paprastasis uosis (Fraxinus L.) ir
paprastoji pusis (Pinus silvestris L.). Skurdzios zievés medziai sudaré 97 % medziy, o turtingos — 3
%. Kvadraty dydis ir apskaitos medziy skaiCius pasirinktas remiantis Europoje patikrinta
metodologija (Asta et al., 2002).

0.5km

A
\ 4

0.5 km

v

2.1 pav. Apskaitos medziy parinkimo schema apskaitos kvadrate

19



Pasirenkant apskaitos medzius pirmenybé buvo teikiama epifitiniy kerpiy gausumu
pasizymincioms raSims: berzui (Betula sp. (L.) ir gzuolui (Quercus sp. (L.)). Stengtasi, kad
pasirinkti medZziai buty nutol¢ vienas nuo kito panaSiu atstumu, buvo stengiamasi rinktis pirmojo
arba antrojo ardo medzius. Tyrimui naudoti medziai buvo panasaus diametro ir amziaus, sveiki,
nesuzalotos zievés, ne daugiau kaip 10° polinkio medziai.

Kerpiy bendrijy apraSymui ant medziy buvo naudojamas tinklelis 20x20 cm (2.2 pav.),
kuris yra tvirtinamas 1,3 m aukstyje nuo Saknies kaklelio Siauriné¢je kamieno puséje, nes ten kerpiy
gausumas yra didziausias. Tinklelis yra suskirstytas i 100 langeliy, kuriy kiekvienas atitinka 1%.
Buvo nustatomi tokie rodikliai: kerpiy bendrijas sudaran¢iy kerpiy rtSys, bendras kerpiy
padengimas (%), kiekvienos riiSies padengimas (%).

Rasiy jvairové nustatyta, skaiCiuojant skirtingy kerpiy rusiy skaic¢iy kiekviename
isskirtame 0,25 km? kvadrate, o jy gausumas — skai¢iuojant vidutinj visy kerpiy rasiy procentinj
padengima kvadrate. Tiksliam kerpiy identifikavimui buvo naudojami: VDU Gamtos moksly
fakulteto Aplinkotyros katedroje sukaupta epifitiniy kerpiy kolekcija, J. Motiejlinaités pazintinés
serijos ,,Gamtas $alia taves* leidinys ,,Kerpés*, mikroskopas ir reagentai: kalio Sarmo (KOH) 10 %

tirpalas (K), baliklis ACE (C), p—Fenileno diamino $viezias spiritinis tirpalas (P).

20 cm

M
L

20cm

2.2 pav. Tinklelis kuriuo naudojantis aprasomos kerpiy bendrijos

PoleotolerantiSkumo indekso skaic¢iavimas. Vienas 1§ dazniausiy kompleksiniy rodikliy
vertinant kerpiy bendrijas yra poleotolerantiSkumo indekso (PI) nustatymas kuris 1973 metais
buvo pasitlytas esty lichenologo H. Trass’o0. Jis nustatomas pagal formule:

PI= Y aC_C (2.1)

n
¢ia C, — bendras kerpémis apauges plotas; n — riSiy skaiCius; a; — rasies poleotolerantiSkumo

indeksas; c¢i — kiekvienos rasies kerpémis apauges plotas. Nezinomas rodiklis a; nebuvo
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nustatin¢jamas — pritaikyta Kauno miestui sudaryta poleotolerantiSkumo klasiy sistema

(Juceviciene, Valakaite—Domarkien¢, 2000).

2.1 lentelé. Atmosferos uzterStumo zonos pagal PI

Pl | UzZterStumo zona

0-3 | Nataralaus krastovaizdzio

3-7 | Periferinés, salyginai Svarios miesto dalies

7-9 | Vidutinio uzZterStumo

9-10 | Stipraus uzterStumo

>10 | ,,Kerpiy dykuma“

Gyvenvietés rajonavimas. Kleboniskio miSko parkas buvo padalintas j 3 rajonus
atsizvelgiant j atstuma nuo automagistralés Vilnius — Klaipéda. Pietinj rajona, kuris yra iki 500 m
atstumu, centrinj — 500—-1000 m atstumu ir Siaurinj, kuris yra toliau nei 1000 m nuo minétos
automagistrales.

Zemélapio sudarymas. Zemélapis buvo sudaromas kompleksinio rodiklio
poleotolerantiSkumo indekso (PI) pagrindu. Buvo panaudotas Kleboniskio miSko parko zemélapis
(1:26000).

NO, koncentracijos nustatymas ore naudojant pasyviuosius kaupiklius. Azoto
dioksido koncentracija ore buvo matuota 12 Kleboniskio misko parko viety. Sios vietos buvo
pasirinktos, kad apimty kuo jmanoma didesn; plota, kuris buvo iSskirtas pasyviosios
lichenoindikacijos metodo tyrimui bei priklausomai nuo atstumo nuo pagrindinio kelio: prie pat
automagistralés Vilnius — Klaipéda, 150 metry atstumu, 300 metry atstumu ir 500 metry atstumu.
NO; koncentracijai nustatyti buvo naudojami pasyvieji kaupikliai, kuriy dugne jdétas
trietanolamino tirpalu impregnuotas Whatman 1 Cr filtras. Vir$ filtro buvo dedama apsauginé
membrana skirta apsaugoti filtrg nuo neigiamy aplinkos veiksniy (dulkiy ir véjo). Ekspozicijos
trukmé buvo 7 paros. Analiz¢ atlikta naudojant spektrofotometrini metoda (reakcija su Saltzmano
reagentu). Absorbcija matuota prie 540 nm bangos ilgio, naudojant 1 c¢m storio stikling kiuvete.
NO; masé buvo nustatoma pagal lygtj gauta naudojant kalibracine kreive (0,5 ml, 1 ml, 1,5 ml, 2
ml etaloninio (NaNOy) tirpalo, kiekvieng skiedziant iki 2 ml bendro tirio distiliuotu vandeniu).

Statistiniai metodai. Parko teritorijoje suskai¢iuoti oro kokybe atspindin¢iy rodikliy

(rtsiy jvairové, gausumas, PI, NO, koncentracija) aritmetiniai vidurkiai, standartinés paklaidos,
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pasikliautieji intervalai. Minéty rodikliy tarpusavio rySiui nustatyti taikyta koreliaciné analizé.
Ivertinta veiksnio ,,rajonas® jtaka minétiems rodikliams (dispersiné analizé¢). Duomenys apdoroti

»STATISTICA® paketu.

Kietyomskis ~
i, W gepe Vhistanski @

oft
,\““
£y

& 9 Naujapodhs

%,

4,

Kl eboms kiy|
miska

Klethormskio
misko parkas

Zidby g

24

] Ziobriki:
800m Islandijgs B ess Ll
—_—t SRS ESAY slandiios 1

e

2.3 pav. Kleboniskio misko parke NO; pasyviyjy kaupikliy ekspozicijos vietos ir i§skirti kvadratai
2.3. TYRIMO OBJEKTAS

Tai vienas didziausiy parky Kaune, kurio bendras plotas yra 337,7 ha. Jis prasideda nuo
automagistralés Vilnius — Klaipéda ir tesiasi iki Kelboniskio kaimo (Kauno miesto misky ir
zeldyny tvarkymo projektas, 1996). Si zona yra labai svarbi, nes jos kaimynystéje yra idsidéste
pagrindiniai Kauno miesto gyvenamieji masyvai (Dainavos, Kalnie¢iy, Eiguliy gyv. rajonai).
Kleboniskio poilsio zona apima KleboniSkio miska tarp Islandijos plento (Siaurinio apvaziavimo),
Neries upés, oriniy elektros linijy koridoriaus ir magistralinio kelio j Jonava (Bendrasis Kauno
miesto planas, 2011). Taigi misko masyvas auga miesto Siauréje ir stacia plokStuma lieciasi beveik
su visu Siauriniu miesto plotu. StrategiSkai vertingiausias yra 4 kilometrus tiesia linija besilieiantis
misko plotas su Eiguliy ir Kalniediy rajonais. Sie rajonai yra nauji, Zmonés gyvena
daugiaauksciuose, tode¢l didelé populiacijos dalis gali nueiti ] miskg pésciomis.

Kleboniskio misko parkas yra priskiriamas II grupés, (specialios paskirties B)
rekreaciniams miskams, kuriy Kauno mieste yra daugiausia — 2794 ha. KleboniSkio miskas kartu
su AZzuolynu, Davalgoniy misku ir kitomis teritorijomis yra priskiriami Kauno miesto rajoniniams
ir vietiniams vidinio stabilizavimo arealams. Tai yra teritorijos, galin¢ios pakeisti Soninj nuotékj ar
kitus gamtinés migracijos srautus, taip pat reikSmingos biologinés jvairovés pozitriu: zeldiniy
masyvai ir grupés, natiiralios pievos, pelkés bei kiti vertingi stambiyjy geosistemy ekotopai. Sios
teritorijos kompensuoja neigiama ekologing jtaka gamtinéms geosistemoms. Kleboniskio miSko
parko pagrindin¢ funkcija biitent ir yra kompensuoti neigiamg ekologing jtakg gamtai, nes miSkas

valo org Salia tankiausiai apgyvendinty Kauno mikrorajony ir judriausios Respublikos
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automagistralés Klaipéda — Vilnius. Dalis Kleboniskio yra regioninés reikSmés migracijos
koridorius, nes jame yra nedidelio upelio slénis, o biitent nedideliy upeliy sléniuose Kauno mieste
buvo nustatyti rajoniniai ir vietiniai migracijos koridoriai. Cia miskas atlicka svarbig funkcija
leidZiancig migruoti gyviinams ir palaikyti biologinés vairoves gausa
(http://www.vstt.It/\VI/rubric.php?rubric_id=50).

Kleboniskio misko parko masyvas yra priskiriamas Siaurinés atsvaros erdvei ir yra ypac
saugotinas kaip miesto vieSoji erdvé. Jis naudojamas iSskirtinei rekreacijos paskirciai tausojant,
renovuojant zeldynus, gerinant jy kokybe, didinant uzimamus plotus. Taip Kelboniskyje skatinama
rekreaciné ir poilsio organizavimo veikla (AukStybiniy pastaty iSdéstymo Kauno miesto
savivaldybés teritorijoje specialiojo plano pakeitimas, 2009). Kleboniskio miSkas nors ir auga labai
arti miesto, taciau yra iS§saugojes labai daug laukinio miSko bruozy. Taip yra todél, kad misko plota
i§ vakary ir Siaurés juosia Neries upé. Misko giluma apsaugota nuo lankytojy srauto ir sukelia
neliestos laukinés gamtos jspiidj. Sios zonos gamtinius isteklius sudaro: misko masyvas, kalvotas
reljefas, auksti (apie 40 m aukscio) Neries slénio Siauriniai §Slaitai su jy apacioje besitesianciomis
pievomis. | pietry¢ius nuo Kleboniskio tesiasi pelkétos smélingos lygumos. Sis miskas kaip ir
aplinkinés teritorijos priklauso didziausiam Lietuvoje Nemuno upés baseinui, o per patj miska teka
siauras, seklus upelis (Kauno miesto bendrasis planas, 2011).

Kleboniskio misko parko medziai gali pasalinti 38,7 t. terSaly per metus. O3 — 11,5t., KD
—-10,3t. NO,—-9,51., SO, — 5., CO, — 2,3 t. Daugiausia bendro anglies kiekio Siame misko parke
sugeria pusys — 74 %, eglés — 24 %, gzuolai tik 7 %, taciau vertinant vieno medzio absorbcing geba
per jo gyvavimo perioda, gzuolo absorbciné geba yra didziausia — 0,2 t. anglies. Taciau kadangi
didZigja dal; medziy (70 %) sudaro puSys — tai Siy medZiy bendra absorbciné geba yra Zymiai

Nors kultiiros paveldo objekty ¢ia yra labai nedaug ir jie néra niekaip saugomi, taciau yra
svarbils ir pa¢iam miskui ir visos Lietuvos istorijai. Pirmasis i8 jy tai seniausia Kleboniskio misko
pusis, kuri yra mazdaug 240 mety amzZiaus. Ji yra ypatinga tuo, kad visas Salia stovéjusias pusis
18kirto, tik $i viena liko, ir taip ji pavirto kone gamtos paminklu. Nors aplink miestg yra iSlikusiy
daug forty ir gynybiniy statiniy, taciau ¢ia buvo Kauno tvirtovés pradzia. Kai Caro kariuomené
stat¢ Kauno tvirtove ¢ia buvo pirmosios Kauno tvirtoveés prieigos, kur buvo visa tuometing
budinga apkasy sistema (http://www.youtube.com/watch?v=D5JjHThIHiU). Kleboniskio miske
yra iSasfaltuotas 3 km ilgio pés¢iyjy ir dviratininky takas, kuris yra pritakytas negalig turintiem
zmoneém. [rengtos atokvépio vietos, pastatytos 6 meniskos medzio skulptiiros. Vir§ automagistralés
Vilnius — Klaipéda yra pastatytas pésciyjy tiltas, Salia kurio yra jrengti suolai ir lauzavietés

(Gamtos lobiai, 2014).
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Misko jaukumag kei¢ia automobiliy srauto padidéjimas. Automobiliy skaicius padidéjo
visoje Lietuvos teritorijoje, taciau jy srautas prie Kleboniskio miSko ypac suintensyvéjo pastacius
prekybos ir laisvalaikio centra ,,Mega” ir nutiesus jvaziavima j magistrale i§ Silainiy ir i§ Vytény.
Transportas drumsc¢ia miSko ramybg, nes maSiny griausmai girdis, tik j¢jus | miska

(http://ekologija.blogas.lt/kleboniskio—miskas—105.html).

3. KLEBONISKIO MISKO PARKO ORO KOKYBES VERTINIMAS
(rezultatai ir jy aptarimas)

3.1. EPIFITINIU KERPIU RUSIU JVAIROVES IR GAUSUMO TYRIMAI
3.1.1. Epifitiniy kerpiy rusiy jvairovés tyrimai Kleboniskio parke

Atlickant § darba 2014-2015 m. lichenoindikaciniu metodu buvo istirta 7,75 km?
teritorija, kuri buvo padalinta j 31 0,25 km? ploto kvadrata. Si Kleboniskio misko parko teritorija
buvo pasirinkta, nes joje yra Kleboniskio ir Naujasodzio gyvenamieji rajonai, kurie pastaruoju
metu i§ sodo bendrijy tampa nuolat gyvenamomis teritorijomis ir smarkiai pleciasi. Taip pat dél
gausaus lankytiny viety skaiciaus §i teritorija yra mégiama Kauno mikrorajony (Eiguliai, Dainava,
Silainiai) gyventojy, kaip poilsio, laisvalaikio ir rekreacijos objektas. I§ viso buvo istirti 124
medziai, i§ kuriy daugiausiai istirta paprastyjy azuoly (Quercus robur L.) — 88 (71 %) ir karpotyjy
berzy (Betula pendula L.) — 31 (25 %). Taip pat istirti 3 paprastieji klevai (Acer platanoides L.), 1
paprastasis uosis (Fraxinus excelsior L.) ir paprastoji pusis (Pinus silvestris L.). I§ viso
identifikuotos 22 kerpiy riisys.

Jautriausios oro tarSai yra kriimiSkosios ir lapiskosios, o pacios atspariausios —
ziauberiSkosios kerpiy ruSys (Aslan et al., 2011). Didelis ziauberiskyjy kerpiy rasiy skaicius
atspindi aukstg antropogenizacijos laipsnj (Juceviciene, 2002). Kleboniskio parko teritorijoje rastos
8 krimiskyjy, 9 lapiskyjy ir 5 Ziauberiskyjy kerpiy raiSys (3.1 lentelé.). Net % rasty riSiy sudaro
krimiskosios ir lapiSkosios kerpiy rusys, kurios yra pacios jautriausios oro uZterStumui. Rastos
kerpiy rasys, kurios yra ypatingai jautrios oro tarSai, tai: Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf,
Usnea hirta (L.) F. H. Wigg., Ramalina fraxinea (L.) Ach. ir Ramalina farinacea (Nyl.) Nyl.
tadiau jy nebuvo itin daug ir labiausiai paplitusios Siauriniame rajone. Analizuojant skirtingy
morfologiniy formy kerpiy teritorinio paplitimo désningumus nustatyta, kad krimiskyjy, lapiSkyjy
ir ziauberiskyjy kerpiy raisiy aptikta visuose tirtuose kvadratuose, kas rodo tirtos teritorijos Zema
antropogenizacijos laipsnj. Taciau pastebéta, kad didesné¢ kriimiskyjy kerpiy jvairove yra tuose
kvadratuose, kurie yra labiau nutol¢ nuo tankiai apgyvendintos parko dalies ir pagrindinés
automagistralés. PrieSingai, kerpiy riiSys mégstancios dulkéta ir azoto junginiais pripildytg aplinkg
(Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.,) arba nejautrios aplinkos uzterStumui kaip Lepraria (Ach.), taip
pat buvo aptiktos beveik visuose tyrimo kvadratuose, taciau jos zZymiai gausiau auga Siauriniame,
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nei centriniame ir pietiniame rajonuose. Todél iSanalizavus kerpiy rasiy paplitimo désningumus

pastebéta, kad tarSai jautrios kerpiy risSys yra labiau paplitusios tuose Kleboniskio misko parko

rajonuose, kurie yra labiau nutol¢ nuo magistralés. PrieSingai, kerpés mégstancios uzterSta ora

gausiau auga netoli kelio.

Vertinant KleboniSkio misko parko rasiy jvairovés teritorinj pasiskirstymg, buvo

nustatytas kerpiy rusiy skaicius iSskirtuose kvadratuose. Visi kvadratai pagal epifitiniy kerpiy rasiy

skaiCiy buvo priskirti 3 klaséms:

» maza rusiy jvairové (<7 rasys);

» vidutiné rusiy jvairové (8—10 rasiy);

» salyginai didelé rasiy jvairové (>10 rasiy).

3.1 lentelé. Kleboniskio misko parko teritorijoje aptiktos epifitiniy kerpiy riiSys

Nr. Gniuzulo forma Kerpés riisis

1. Kriimigkosios Cladonia gracilis (L.) Willd

2. Cladonia chlorophaea (F) Spreng.

3. Usnea hirta (L.) F. H. Wigg

4. Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot.

5. Cladonia coniocraea (Florke) Spreng
6. Ramalina fraxinea (L.) Ach.

7. Ramalina farinacea (Nyl.) Nyl.

8. Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf

9. LapiSkosios Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.

10. Parmelia sulcata Taylor

11. Hypogymnia physodes (L.) Nyl.

12. Flavoparmelia caperata (L.) Hale
13. Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav.
14. Melanelia Essl.

15. Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm.

16. Peltigera praetaxtata (L.) Wild

17. Pleurosticata acetabulum (Neck.) Elix
18. Ziauberigkosios Pertusaria amara DC.

10. Heamatomma ochroleucum (Neck.) Laundon
20. Phlyctis argena (Spreng.) Flot.

21. Chaenotheca ferruginea (T.) Migg.
22. Lepraria (Ach.)

Rasiy jvairovés vidurkis tirtoje

nustatyta maza rusiy jvairové, kas rodo auksta antropogenizacijos laipsni tirtoje teritorijoje.

teritorijoje yra 6,9 risies. KleboniSkio misko parke

Pietinis rajonas tesiasi iSilgai per vieng judriausiy automagistraliy Lietuvoje Klaipéda —

Vilnius. Sis kelias yra ne tik respublikinés, bet ir tarptautinés reik§mes, kuriuo vyksta pervezimai i§
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vakary Europos ] ryting jos dalj (Rusija, Baltarusija). L. Marmor ir T. Randlane (2007) nustat¢, kad
azoto dioksidas, kurio didzigjg dalj emisijos iSmeta automobiliy transportas, yra vienas 1§ veiksniy
turiniy daugiausiai jtakos kerpiy gyvybingumui ir jy bendrijy gausai Salia gatviy, kurioms
budingas intensyvus transporto eismas. Taip pat $is parko rajonas yra artimiausias didziyjy miesto
mikrorajony gyventojams, todé¢l lankomumas jame yra pats intensyviausias ir dél geriausiai
jrengtos parko infrastrukttiros (poilsio aikstelés, pésCiyjy ir dviraciy takai, automobiliy stovéjimo
aikstelés).

Ne tik antropogeniné veikla, bet ir natiiraliis gamtiniai veiksniai turi jtakos kerpiy bendrijy
gausai. Vienas 1§ pagrindiniy veiksniy yra reljefas (Juceviciené, 2002). Tai galima sieti su tarSos
sklaida ir jos sklaidos mechanizmais. Kleboniskio miSko parke gausu upeliy sléniy ir jduby, o
Siaurinio rajono didzioji dalis yra Neries upés slényje. Tai gali didinti terSaly nusédimg ir
i$silaikyma aplinkoje, tuo paciu didéjant terSaly neigiamo poveikio rizikai $ioje teritorijoje. Taip
pat Sis rajonas yra gana tankiai apgyvendintas ir jame pastatyti tik nuosavi namai. Nepaisant to,
kad Siame rajone esanciose gyvenvietése, kaip pagrindinis kuro Saltinis yra naudojamos dujos,
taciau dalis gyventojy kiirenimo Saltiniu, dél konkurencingos kainos, renkasi kietajj kura, kuris yra
Zymiai tarSesnis. Deginant kietajj kura j aplinkg issiskiria sieros ir azoto oksidai, CO; bei kietosios
dalelés. Kerpes zudanciai veikia sieros oksidai (De Wit, 1976), nes dél Sio terSalo poveikio
sunyksta centriné kerpés gniuzulo dalis, taciau daznai kerpé iSsaugo pakankamai gyvybingo
audinio, kad galéty atsistatyti (De Wit 1976; Skye 1968). Didéjant NO, ir CO, koncentracijai ore,
epiftiniy kerpiy rasiy skaic¢ius mazéja (Stravinskiené, Tamasauskaite, 2010).

Nustatytas statistiskai reikSmingas rtsiy jvairovés vidurkiy skirtumas tarp skirtingy rajony
(3.1 pav.). Daugiausia rasiy aptikta Siauriniame rajone, vidutiniskai 8,5 riiSies. MaZziau (6,5 risies)
aptikta centriniame, o maZziausiai pietiniame (5,4 ri§ies) rajonuose.
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3.1 pav. Kleboniskio parko rajony rasiy jvairovés vidurkiai ir statistiniai rodikliai
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Taikant vienfaktoring dispersing analiz¢ (One-way ANOVA), nustatyta, kad parko
rajonas daro statistiSkai reikSmingg jtakg epifitiniy kerpiy rtiSiy jvairovei (zr. 2 priedo 2.1 lentele),
nes p<0,05. Tai rodo, kad epifitiniy kerpiy rasiy jvairové kinta priklausomai nuo rajono. N.
Jucevicien¢ (2002), nustaté, kad epifitiniy kerpiy riisiy jvairové gana gerai parodo teritorijos tarSos
lygi. Remiantis gautais rezultatais galima teigti, kad oro tarSa tirtoje parko teritorijoje yra didelg,
nes didziojoje dalyje riiSiy jvairové yra maza. Tik Siauriniame rajone rusiy jvairové yra viduting.
Pastebétas rusiy jvairovés didéjimas tolstant nuo pagrindinio kelio rodo, kad pagrindinis tarSos
Saltinis Sioje teritorijoje yra automagistralés Vilnius — Klaipéda atkarpa.

Nustatytas statistiskai reikSmingas (p<0,05) (zr. 3 priedo 3.1 lentele), vidutinio stiprumo
(r=-0,52) neigiamas koreliacinis rySys tarp rasiy jvairovés ir epifitiniy kerpiy bendrijy buklg gerai

nusakancio rodiklio poleotolerantiskumo indekso (3.2 pav.).
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3.2 pav. Kleboniskio parko poleotolerantiSkumo priklausomybé nuo riisiy jvairovés

Didéjant rasiy jvairovei, PI, kuris gerai parodo bendra kerpiy bendrijy bukle ir oro tar$a,
maze¢ja. Kuo mazesnis poleotolerantiSkumo indeksas, tuo oro kokybé yra geresné. Tod¢l galime
teigti, kad didéjant riiSiy jvairovei oro tarSa mazéja. Tai tik patvirtina teiginj, kad epifitiniy kerpiy
rasiy jvairoveé gerai nusako oro kokybe ir ji geréja tolstant nuo pagrindinio kelio.

Apibendrinant epifitiniy kerpiy rasiy jvairovés pasiskirstymag Kleboniskio parke, galima
teigti, jog kerpiy rasiy jvairové yra maza. Taciau i§ visy aptikty kerpiy rasiy, Ziauberiskosios,
kurios yra pacios atspariausios oro tarSai, sudaro tik 23 %, kas parodo, jog Sios teritorijos
antropogenizacijos laipsnis yra zemas. Sj teiginj patvirtina ir tai, kad paciy jautriausiy krimiskyjy
kerpiy yra net 36 %. Daugiausia yra vidutiniSkai atspariy kerpiy rasiy — lapiskyjy, todél remiantis
morfologiniu paplitimu galima teigti, kad oro kokybé Kleboniskio misko parke yra gana gera.
Maziausia rasiy jvairové buvo aptikta pietiniame rajone, Siek tiek didesné centriniame, o pati
didziausia — Siauriniame. Toki ruSiy pasiskirstyma labiausiai lemia eismo intensyvumas
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(autotransportas iSmeta daugiausia zalingy NOx junginiy). Kerpiy bendrijy bikle toliau nuo
pagrindinio kelio esanciose parko vietose lemia organinio kuro kiirenimas individualiy namy
kvartaluose (padidéjusi tarSa SO;). Parko rajonas turi statistiSkai reikSmingos jtakos epifitiniy
kerpiy raiSiy jvairovei, kas parodo, kad epifitiniy kerpiy rusiy jvairové kinta priklausomai nuo
parko rajono ir jiems biudingo uzterStumo. RiiSiy jvairové S§ioje teritorijoje gerai nusako oro

kokybe, nes nustatytas reikSmingas vidutinio stiprumo koreliacinis rySys tarp riisiy jvairovés ir P1.

3.1.2. Epifitiniy kerpiy gausumo tyrimai Kleboniskio misko parke

Epifitiniy kerpiy gausumas buvo nustatytas, apskaiCiuojant vidutinj visy kerpiy rusiy
procentin] padengima kiekviename iSskirtame kvadrate. Visi iSskirti kvadratai, pagal epifitiniy
kerpiy vidutinj procentinj padengima, buvo priskirti 3 klaséms:

» mazas padengimas (<22 %);
» vidutinis padengimas (23-32 %);
» salyginai didelis padengimas (>33 %).

Vidutinis procentinis epifitiniy kerpiy padengimas Kleboniskio misko parko tirtoje
teritorijoje yra 53,3 %. DidZiausias nustatytas procentinis padengimas iS$skirtame kvadrate buvo
88,5 %. Sis kvadratas yra labiausiai nutoles nuo galimy tar$os $altiniy, jis yra toli nuo keliy, daznai
lankomy ar tankiai apgyvendinty teritorijy, biitent tod¢l procentinis padengimas ¢ia yra
didziausias. Maziausias procentinis padengimas isskirtame kvadrate buvo 12,75 %. Maza
procentin} padengimg Siame kvadrate sglygoja autotransporto ir kieto kuro kiirenimo keliama tarsa.
Jis yra netoli automagistralés Vilnius — Klaipéda ir greitkelio Kaunas — Jonava sankirtos.
Sankirtoje automobiliai visuomet gana smarkiai stabdo arba greitéja, o biitent tuomet iSsiskiria
daugiausia terSaly. Taip pat jis yra Salia BiruliSkiy gyvenvietés, kurioje vyrauja nuosavi namai
ktrenami Kietu kuru. Dél $iy priezas¢iy galimai yra padidéjusi tarSa NOy junginiais ir Kietosiomis
dalelémis, nors pastaryjy poveikis néra iki galo iStirtas, dauge¢ja jrodymy kad transporto emisijos
daro didele jtaka kerpiy gausai ir pasiskirstymui (Purvis et al., 2001, 2003). Didelés azoto terSaly
koncentracijos sutrikdo kerpiy fotosintezés aktyvumg (Piccotto et al., 2011), nes sunyksta
fotosinteze gaminantis pigmentas chlorofilas (Arb et al., 1990), o cinkas, kuris patenka j aplinka
dél variklio ir padangy nusidévejimo, daro didele jtaka kerpiy bendrijoms (Purvis et al., 2003).

Mazas procentinis epifitiniy kerpiy padengimas (1 klasé¢) nustatytas tik 3,2 % teritorijos,
vidutinis procentinis padengimas (2 klasé) nustatytas tik 12,9 % tirtos teritorijos, o sglyginai
didelis procentinis padengimas (3 klasé) nustatytas net 83,9 % tirtos teritorijos. Kleboniskio misko
parko didZiojoje teritorijos dalyje vyrauja didelis procentinis padengimas. Sis rodiklis patvirtina
rezultatus, kuriuos parodé rusiy jvairovés tyrimai ir galime teigti, kad didzioji misko parko dalis

yra mazai antropogenizuota. DidZiausias procentinis padengimas nustatytas Siauriniame rajone
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(75,2 %), mazesnis centriniame (47 %), o pats maziausias (32,8 %) pietiniame rajone (3.2 pav.).
Tarp $iy rajony yra statistiskai reik§mingas skirtumas (p<0,05). Siaurinis rajonas pasizymi didele
epifitiniy kerpiy gausa, nes yra nutoles nuo pagrindinés automagistralés ir tankiai lankomos parko
dalies, todél antropogeninis poveikis yra itin mazas.

Zymiai maZesnis epifitiniy kerpiy procentinis padengimas nustatytas Pietiniame rajone,
nes lyginant su kitais dviem (3.3 pav.), Sis rajonas pasizymi mazu kerpiy gausumu dél
autotransporto tarS$os, nes jis ribojasi su automagistrale Vilnius — Klaipéda, kuri yra tarptautinés
reikSmés ir viena judriausiy Lietuvoje. Taip pat Siame rajone yra gana gerai iSvystyta
infrastruktiira, kuri skatina Zmoniy veikla $iame parke. Salia kelio yra nemazai objekty, kurie daro
didel¢ jtakg kerpiy gausumui. Tai degaliné, kelios gamybos jmonés, kavinés, kuriose dazniausiai
lankosi pravaZiuojantys sunkiojo transporto vairuotojai, sunkvezimiy autoservisas. Sie objektai dar
labiau sustiprina antropogeninj poveikj kerpiy gausai. Epifitiniy kerpiy gausumg Siame rajone
riboja NOy junginiai ir kietosios dalelés patenkantys su autotransporto iSmetamosiomis dujomis.
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3.3 pav. Kleboniskio misko parko rajony procentinio padengimo vidurkiai ir statistiniai rodikliai

Taikant vienfaktoring dispersing analiz¢ (One—way ANOVA), nustatyta, kad parko
rajonas turi statistiskai reik§mingos jtakos epifitiniy kerpiy gausumui (2 priedo 2.1 lentelé), nes
p<0,05. Tai reiSkia, kad procentinis padengimas kinta priklausomai nuo rajono. Taciau N.
Jucevicienés (2002) atlikty tyrimy metu nustatyta, kad epifitiniy kerpiy procentinis padengimas
néra patikimas oro tarSos vertinimo rodiklis, todél remiantis vien Sio rodiklio skaiCiavimais
negalima aptarinéti KleboniSkio parko oro kokybés. Remiantis Sio darbo rezultatais pastebéta, kad
tarp kerpiy gausumo ir rasiy jvairoves bei tarp kerpiy gausumo ir patikimesnio oro tarSos rodiklio

poleotolerantiskumo indekso yra statistiskai reikSmingas rysys (p<0,05).
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Tarp rasiy jvairovés ir procentinio padengimo buvo nustatytas teigiamas vidutinio
stiprumo (r=0,48) statistiskai reikSmingas (p<0,05) koreliacinis rySys (3 priedo 3.1 lentelé). Tai

rodo, kad didé¢jant epifitiniy kerpiy procentiniam padengimui, didéja ir riSiy jvairové.
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3.4 pav. Rusiy jvairoveés priklausomybé nuo procentinio padengimo

IS pateikty rezultaty matome, kad rasSiy jvairové did¢ja didéjant epifitiniy kerpiy
procentiniam padengimui. Tai rodo, kad tolstant nuo pagrindinés magistralés daugéja kerpiy rasiy
jvairové, jos auga geriau ir sudaro vis gausesnes bendrijas. Tai dar karta patvirtina teiginj, jog
terSalai patenkantys i§ transporto priemoniy daro jtaka kerpiy riSinei jvairovei ir jy gausumui.

Nustatyta, kad procentinis padengimas §ioje teritorijoje gana gerai atspindi oro tarSos lygi,
nes turi statistiSkai reikSmingg (p<0,05), stipry (r= —0,71) neigiamag ry$j su Zymiai tikslesniu
rodikliu — poleotolerantiSkumo indeksu (3.5 pav) (3 priedo 3.1 lentelé).
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Kleboniskio misko parko teritorijoje didéjant epiftiniy kerpiy procentiniam padengimui,

PI, kuris yra kompleksinis rodiklis, gerai atspindintis oro tarSos lygj, mazéja (3.5 pav.). Tai reiskia,
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kad didé¢jant procentiniam padengimui oro tarSa mazéja, todel daugeja tarsai atspariy riisiy kiekis ir
Jy gausa.

Apibendrinant epifitiniy kerpiy procentinio padengimo rezultatus Kleboniskio parke,
galime teigti, kad net 83,9 % tirtos teritorijos yra salyginai gausiai padengta kerpémis, 12,9 %
teritorijos padengta vidutiniskai gausiai, o viety, kur kerpiy procentinis padengimas biity mazas yra
tik 3,2 %. Tai rodo gana Zemg antropogenizacijos laipsnj tirtoje teritorijoje. Kadangi Salia tirtos
teritorijos néra dideliy pramonés jmoniy, pagrindinis veiksnys darantis jtakg atskiry Kleboniskio
parko zony (kvadraty) kerpiy procentiniam padengimui yra transportas ir jo keliama tarSa NOy
junginiais ir kietosiomis dalelémis.

Tai parodé maziausias procentinis padengimas Salia potencialiy autotransporto tarSos
viety (automagistralés, sunkvezimiy autoserviso, degalinés, stovéjimo aikSteliy), o didziausia
gausa pasizyméjo zonos labiausiai nutolusios nuo minéty galimai uzterSty viety. Be to riiSiy
gausumas statistiSkai reik§mingai kinta priklausomai nuo rajono, o tai reiskia, kad rajonas turi
statistiSkai reik§mingos jtakos kerpiy gausumui. Nors ankstesniy tyrimy metu (Juceviciené, 2002)
jrodyta, kad $is rodiklis yra nepatikimas oro tarSos rodiklis, taciau Sioje teritorijoje yra priesingai.
Tai parodé Siame darbe nustatytas reikSmingas koreliacinis rySys tarp procentinio padengimo ir
riasiy jvairovés bei tarp procentinio padengimo ir poleotolerantiSkumo indekso, kurie yra Zymiai

patikimesni oro tarSos nustatymo rodikliai.

3.2. KOMPLEKSINIO RODIKLIO, POLEOTOLERANCIJOS INDEKSO (PI), TYRIMAI
KLEBONISKIO MISKO PARKE

3.2.1. Kleboniskio mi§ko parko rajony poleotolerancijos indekso (PI) vidurkiy palyginimas

Kiekybiniam ir kokybiniam epifitiniy kerpiy bendrijy buklés jvertinimui buvo
apskaiciuotas kompleksinis kerpiy jautrumo oro tarSai rodiklis — poleotolerantiSkumo indeksas
(P). Sis indeksas gerai parodo tick kerpiy riisiy jvairove, tiek ir jy gausuma.

Vidutinis visos teritorijos PI yra 5,35. Didziausias PI (7,1) nustatytas pietinio rajono
kvadrate, o maziausias (4) — Siaurinio. Pietinio rajono PI reik§més kinta nuo 6,3 iki 7,1, centrinio
nuo 5,1 iki 6, o Siaurinio nuo 4 iki 4,7.

DidZiausias poleotolerantiSkumo indeksas nustatytas pietiniame, Siek tiek maZesnis
centriniame, o pats maziausias Siauriniame Kleboniskio parko rajone (3.6 pav.). Didelis kerpiy
bendrijy nuskurdimas pietiniame rajone yra dél padidéjusios NOy junginiy koncentracijos bei
dulkiy. Sios tarSos pagrindinis $altinis, kaip jau minéta anks¢iau, yra transportas. Sis veiksnys
lemia ne tik maZesnj kerpiy gausumg, bet ir mazéjancia jvairove, nes tarSai jautrias krimiskyjy
kerpiy rusis i$stumia tarSai atsparios ziauberi$kosios ir uZzterSto oro nevengiancios, kai kurios

lapiskyjy kerpiy rusys. Taigi dideléms PI reikSméms teritorijose, kurios yra toli nuo pramoneés
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centry, didziausig jtaka daro transporto keliama tarSa ir kiirenimas. Mazesnis poleotolerantiSkumo
indeksas nustatytas centriniame, o pats maziausias Siauriniame rajonuose. Matoma tendencija, kad
tolstant nuo pagrindinés automagistralés PI mazéja, vadinasi oro kokybé geréja. PI vidurkiy
skirtumas tarp skirtingy rajony yra statistiSkai reikSmingas (p<0,05) todél galime teigti, kad oro
kokybé tolstant nuo magistralés geréja.

Siame darbe taikyta vienfaktoring dispersiné analizé (One-way ANOVA) parodé, kad
rajonas turi statistiskai reikSmingos jtakos poleotolerantiSkumo indekso reikSmei (p<0.05) (2
priedo 2.1 lentel¢). Tai rodo, kad parko rajonas daro statistiSkai reik§minga jtaka PI reikSmei.
Anksciau atlikti tyrimai Kauno mieste (Juceviciené, 2002) parodé, kad PI nusakantis bendra
epifitiniy kerpiy bikle, gerai parodo patikimg bendra antropogeniniy veiksniy sukelta poveikj.
Taciau reik§mingas rySys nustatytas tik tarp PI ir NO, koncentracijos, o koreliacijos koeficientas
tarp PI reik§més ir SO, bei KD buvo statistiskai nereik§mingas. Tai patvirtina ankstesnj teiginj, kad

pagrindinis veiksnys veikiantis kerpiy bendrijas yra azoto junginiai i§ transporto emisijy.
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3.6 pav. Kleboniskio parko rajony poleotolerancijos indeksy (PI) vidurkiai ir statistiniai rodikliai

Pietinio rajono poleotolerantiskumo indekso vidurkis yra 6,7, centrinio — 5,3, o $iaurinio —
4,3. Tai rodo, kad tolstant nuo pagrindinés automagistralés, poleotolerantiSkumo indeksas, kuris
gerai parodo teritorijos oro kokybe — mazéja. Kuo mazesnis Pl, tuo oro kokybé geresne, todel
galime teigti, kad tolstant nuo pagrindinio kelio Vilnius — Klaipéda, oro kokybé geréja.

Apibendrinant Sio skyriaus rezultatus galima teigti, kad didziausias PI nustatytas
pietiniame, mazesnis centriniame, o maziausias Siauriniame rajonuose. Nustatyta, kad Pl kinta

priklausomai nuo rajono ir $is Kitimas yra statistiskai reik§mingas. Todél galime teigti, kad tolstant
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nuo automagistralés Vilnius — Klaipéda PI mazé¢ja, o tai reiSkia, kad oro kokybé geré¢ja. Tai parodo,

kad pagrindinis tarSos Saltinis Kleboniskio parko teritorijoje yra transportas ir jo emisijos.

3.2.2. Kleboniskio mi§ko parko lichenoindikaciniy zony iSskyrimas

Lichenoindikaciniy = zony  i$skyrimui Siame darbe buvo panaudotas PL

PoleotolerantiSkumo indekso reikSmeés buvo suskirstytos i 3 klases:

» mazo uzterStumo zona (PI <5,5);

» vidutinio uzterStumo zona (PI — 5,5-7);

» didelio uzterStumo zona (PI>7).
Pasitelkus §j zonavimg buvo nustatyta, kad 67,7 % tirtos teritorijos yra mazai uztersta, 22,6 %
tirtos teritorijos yra vidutiniSkai uzterSta, o smarkiai uztersty viety Kleboniskio parke yra vos 9,7
% (3.7 pav.). Taciau pastebéta, kad pagal PI blogiausia oro kokybé yra netoli pagrindinio kelio ir
nuosavy namy kvartaly, tad pagrindinis tarSos $altinis yra transportas ir kieto kuro kiirenimas. Taip
pat labai prasta oro kokybé nustatyta Salia esan¢io nuvaziavimo nuo magistralés. Taip yra todél,
kad automobiliai $ioje vietoje greitéja arba daznai susidaro spiistys, kuomet iSskiriama daugiausia
terSaly. Taip pat pastebéta, kad pagal Pl, didelio ir vidutinio uZter§tumo zonos yra pietiniame
rajone, o centrinio ir Siaurinio rajony oro kokybé yra labai gera. Panasi tendencija buvo nustatyta

tiriant ir kitus rodiklius, t. y. epifitiniy kerpiy riisiy jvairove ir gausumg, o kompleksinio rodiklio Pl

tyrimai tik patvirtino ankstesnius teiginius apie oro bukle.

Legenda

Mazas uzterStumas - Vidutinis uzterStumas :] Didelis uzter§tumas -

3.7 pav. Kleboniskio parko lichenoindikacinés oro uzterStumo zonos
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Lichenoindikaciniy zony iSskyrimas parod¢, kad didziosios Kleboniskio miSko parko
dalies oro kokybé yra labai geros biiklés, nes mazo uzterStumo zona uzima beveik 68 %. Taip yra
dél to, kad Kleboniskio misko parko augalija yra labai vesi. Cia vyrauja seni ir auksti spygliuociai
ir lapuociai, dél kuriy sugeriamosios gebos didzioji dalis terSaly patenkanciy i§ transporto nuséda
pamiskéje arba pirmuosiuose 500 misko parko metry. Dél Siy priezasCiy centrinio ir pietinio rajony
oro kokyb¢ yra labai gera ir tinkama rekreacijai.

3.3. KLEBONISKIO MISKO PARKO ORO KOKYBES VERTINIMAS PASYVAUS
KAUPIMO METODU

Sio darbo metu buvo pasirinkta matuoti NO, koncentracija ore, nes tyrimo tikslas yra
nustatyti kokig jtakg Kleboniskio miSko parko teritorijos oro kokybei turi magistralés Vilnius—
Klaipéda atkarpa ties Kauno miestu. Manoma, kad pagrindinis tarSos $altinis yra transportas, kurio
i§skiriama terSaly emisijos dalis sudaro apie 80 % bendro terSaly kiekio (Valiutiené ir kt. 2006).
D¢l Sios priezasties ] aplinka patenka labai daug azoto junginiy, kietyjy daleliy ir anglies oksidy,
kuriy daugiau, nei pusé yra dél transporto keliamos tarSos (Aplinkos oro kokybés vertinimo
vadovas, 2006). Todél buvo nuspresta matuoti NO, koncentracijg pasyvaus kaupimo metodu, kad
bity galima daryti i§vadas apie ilgalaikj transporto poveikj. Konkovas ir Stanktinavi¢ius (2007)
nustaté, kad tarp NO, koncentracijos ir eismo intensyvumo yra statistiSkai reikSmingas rySys. Tai
reiSkia, kad tolstant nuo tarSos Saltinio terSaly koncentracija, Siuo atveju NO,, mazé¢ja. TerSaly
koncentracijai jtakos taip pat turi gamtinés salygos, o ypatingai vyraujantys véjai (Bukantis ir kt.,
2003). Siaurés ir $iaurés vakary krypties véjai ypa¢ sustipréja ziemos ir rudens sezony metu
(Strolyte, Rimus, 2012), kas galimai daro nemazg jtaka terSaly sklaidai, nes taip terSalai lengviau
patenka j KlebonisSkio miSko parka, kuris yra Siaurinéje magistralés puséje.

Vidutiné visos tirtos teritorijos NO, koncentracija yra 29 pg/m®. Didziausia NO,
koncentracija nustatyta Salia kelio — 46,8 ng/m®, o maziausia — toliausiai nuo kelio (500 m)

nutolusioje vietoje — 14,1 pg/m® (3.8 pav.).
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3.8 pav. NO; koncentracija Kleboniskio misko parke

Palyginus su Lietuvos teisés aktuose nustatyta didZiausia leistina metine koncentracija,
kuri yra 40 pg/m®, vidutiné teritorijos NO, koncentracija nevir$ija DLK. Tadiau didZiausia
teritorijoje nustatyta NO; koncentracija virSija DLK. Tyrimo metu buvo nustatinéjama ilgalaiké
vidutiné koncentracija, todél negalime palyginti ar néra momentiniy DLK virSijimy, kaip
pavyzdziui vienos valandos, kurios DLK yra 200 ug/m®. Taciau kadangi yra vir§ijama vidutiné
NO; didZiausia leistina koncentracija, galima manyti, kad piko metu, kuomet eismo intensyvumas
padidéja kelis ar net keliolika karty, valandiné NO; koncentracija gerokai virSija DLK.

Siame darbe NO, koncentracija buvo nustatinéjama 3alia magistralés ir nutolus nuo jos
per 150, 300 ir 500 metry pakabinant po 6 kaupiklius prie kiekvieno atstumo. Didziausia vidutiné
koncentracija buvo nustatyta prie pat kelio, kuri labai nezymiai, tatiau virsijo DLK — 40,25 ug/m°.
150 metry atstumu nutolus nuo pagrindinio kelio vidutiné NO, koncentracija buvo labai nezZymiai,
bet mazesné ir nevirsijo DLK — 36,7 ug/m3. Nutolus 300 metry nuo magistralés azoto dioksido
koncentracija sumazéjo iki 25,77 pg/m°, o toliausiai nuo kelio, uz 500 metry, NO, koncentracija
buvo tik 16,9 pg/m®. Taikant vienfaktorine dispersing analize (One-way ANOVA), nustatyta, kad
atstumas nuo pagrindinés magistralés daro statistiSkai reikSminga (p<0,05) jtaka NO;
koncentracijai (2 priedo 2.2 lentelé). Tai reiskia, kad NO, koncentracija tirtoje teritorijoje kinta
priklausomai nuo atstumo nuo pagrindinio kelio.

Tyrimo metu nustatytas statistiskai reikSmingas (p<0,05) stiprus neigiamas (r = —0,88)
koreliacinis rysys tarp NO, koncentracijos ir atstumo nuo magistralés Vilnius—Klaipéda (3 priedo
3.2 lentelé).
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3.9 pav. NO; koncentracijos priklausomybé nuo atstumo nuo magistralés

Tai rodo, kad NO; koncentracija labai stipriai priklauso nuo atstumo nuo magistralés (3.9
pav.). Didéjant atstumui nuo pagrindinio kelio, NO, koncentracija maz¢ja statistiskai reikSmingai.
Tod¢l galime teigti, kad pagrindinis tarSos Saltinis darantis didziausiag jtaka KleboniSkio miSko
parko oro kokybei yra transportas. Tai patvirtina daugumos autoriy (Krochmal, Gorski, 1991)
teiginius, kad tolstant nuo pagrindiniy keliy oro tarSa, o ypa¢ NO; koncentracija, smarkiai maz¢ja.
Taip yra dél to, kad automagistralé Vilnius—Klaipéda yra vienas judriausiy keliy Salyje. Be to jos
atkarpa ties Kauno miestu yra itin tar$i, nes didele jtaka daro vieno didZiausiy Lietuvos miesty
transporto tarsa.

Didele jtaka daro Kauno geografiné padétis Salies ir Europos atZzvilgiu. Pro Kaung
vaziuoja sunkusis transportas gabenantis krovinius i§ vakary Europos ir Klaipédos jiiry uosto |
ryting Lietuvos dalj, kur yra jsikiirusi Salies sostiné Vilnius ir tokie pramoninai miestai kaip
Jonava, Marijampolé, Alytus. Taip pat nemaza apkrova tenka dé¢l sunkiojo transporto gabenancio
prekes 1§ vakary Europos 1 Rusijos federacijg. Kadangi §1 magistralés atkarpa eina pro antrg pagal
dyd; Lietuvos miesty Kaung, greitis joje yra sumaZintas iki 80 km/h. Piko metu susidarant
spiistims, vidutinis automobiliy greitis dar labiau sumaZzéja. Kadangi yra zinoma, jog aptimalus
greitis kuomet transporto priemon¢ iSskiria maziausiai kenksmingy medziagy yra 90 km/h, o Sis
greitis néra pasiekiamas, tai dar labiau didina aplinkiniy teritorijy uzterStuma.

NO, koncentracijos tyrimo pasyvaus kaupimo metodu rezultatai patvirtino pasyviosios
lichenoindikacijos metodu gautus rezultatus. Galime daryti iSvada, kad tolstant nuo pagrindinio
kelio Vilnius—Klaipéda oro kokybé smarkiai geréja. Tai patvirtina statistiSkai reikSmingas NO;
koncentracijos mazéjimas, epiftiniy kerpiy gausumo ir riSinés jvairovés did¢jimas bei
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poleotolerantiSkumo indekso, kuris yra kompleksinis rodiklis, labai gerai atspindintis aplinkos
uzterStumag, mazéjimas.

Tyrimo metu gauti rezultatai taip pat patvirtina kity autoriy teiginius, kad transporto
emisijos daro didel¢ jtakg kerpiy pasiskirstymui, jvairovei ir gausai (Purvis et al., 2001, 2003), o
azoto junginiy koncentracija yra pagrindinis lemiantis veiksnys. Taip yra todél, kad azoto junginiy
pagrindinis Saltinis yra transportas, dél kurio jtakos pasikeiCia kerpiy bendrijy rasiy sudétis
(padaugéja tarsai atspariy rasiy), sumazéja gniuzulo pavirSiaus plotas ir kerpiy rasiy jvairové
(Gries, 2003).

Pasyvaus kaupimo metodas parodé, kad Salia kelio ir nutolus 150 metry atstumu nuo jo
vyrauja didelés NO, koncentracijos, kurios netgi vir§ija DLK. Tai paaiskina, kod¢l pietiniame
rajone aptikta tieck mazai tarSai jautriy kerpiy rasiy tokiy kaip Parmelia saxatilis (L.) Ach., nes
azoto junginiy didelés koncentracijos sumazina $iy kerpiy fotosintezés aktyvumg ir trukdo jy
atsistatymui (Piccotto et al., 2011; Batty, 1997; Van Dobben et al., 2001). Taciau tolstant nuo kelio
per 300 ir 500 metry, NO; koncentracija ore smarkiai sumaz¢ja (daugiau nei 2 kartus). Todél
centriniame rajone jau aptinkamos tar$ai jautresnés rusys, jy yra daugiau ir bendrijos gausiau
padengia medziy kamienus.

Tyrimais jrodyta, kad NO, koncentracija tolstant nuo pagrindinio $altinio labai smarkiai
sumaz¢ja nutolus per 300-500 metry, o veliau néra pastebima labai rySkiy poky¢iy (Raymond et
al., 2010), todél NO, koncentracija nebuvo matuota centriniame ir pietiniame rajonuose, kurie nuo
kelio yra nutole per 500 ir 1000 metry. Ta¢iau matyti, kad Siuose rajonuose kerpiy bendrijy buklé
yra Zymiai geresn¢, o pagrindinis tg lemiantis veiksnys yra transporto tarSos sumaz¢jimas, nes kaip
jau buvo minéta ank$c¢iau, tolstant nuo pagrindiniy keliy oro uzterStumas smarkiai mazéja

(Nascimbene et al., 2014). Sio tyrimo rezultatai tik patvirtina §j teiginj.
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ISVADOS

1. I8 viso Kleboniskio misko parko teritorijoje rastos 22 epifitiniy kerpiy rasy: 8 krimiskyjy, 9
lapiSkyjy ir 5 ziauberiSkyjy kerpiy riiSys. Net % rasty riiSiy sudaro krimiskosios ir lapiskosios
kerpés, kurios yra jautrios oro uzterStumui, kas rodo Zemg tirtos teritorijos antropogenizacijos
laipsnj. Rastos keturios ypatingai jautrios oro tar$ai ruSys: Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf,
Usnea hirta (L.) F. H. Wigg., Ramalina fraxinea (L.) Ach. ir Ramalina farinacea (Nyl.) Nyl.
labiausiai paplite Siauriniame rajone, kas rodo Zemiausia antropogenizacijos laipsnj ir geriausia
oro kokybe Siame rajone lyginant su kitais. RaSiy jvairovés vidutinis rodiklis — 6,9 rasies.
Daugiausia rasiy (8,5) aptikta Siauriniame rajone, 6,5 rtSies aptikta centriniame, o pietiniame — tik

5,4 rusies.

2.Taikant vienfaktoring dispersing analize (One—way ANOVA), nustatyta, kad parko rajonas daro
statistiSkai reik§mingg jtakg epifitiniy kerpiy rasiy jvairovei (p<0,05). Nustatyta statistiskai
reikSminga (p<0,05), vidutinio stiprumo (r = — 0,52) atvirkstiné priklausomybe tarp rtsiy jvairovés
ir PI, t.y. didéjant raisiy jvairovei, PI mazéja. Kuo mazesnis poleotolerantiSkumo indeksas, tuo oro
kokybé geresné. Todé¢l galime teigti, kad kai oro kokybé geréja, epifitiniy kerpiy riisiy jvairové
didé¢ja.

3. Vidutinis procentinis epifitiniy kerpiy padengimas tirtoje teritorijoje yra 53,3 %. Didziojoje
teritorijos dalyje vyrauja didelis procentinis padengimas — 83,9 %. Taikant vienfaktoring dispersing
analiz¢ (One-way ANOVA), nustatyta, kad parko rajonas turi statistiSkai rek§mingos jtakos
epifitiniy kerpiy gausumui (p<0,05). Tarp rtsiy jvairovés ir procentinio padengimo buvo nutatyta
vidutinio stiprumo (r = 0,48) statistiSkai reik§Sminga (p<0,05) priklausomybé¢. Tai rodo, kad
didéjant epifitiniy kerpiy procentiniam padengimui, riisiy jvairové — didéja. Nustatyta statistiskai
reik§minga (p<0,05), stipri (r = — 0,71) neigiama priklausomybé tarp procentinio padengimo ir PI.

4. Vidutinis visos teritorijos PI yra 5,35. Didziausias Pl (6,7) nustatytas pietiniame, mazesnis (5,3)
centriniame, o pats maziausias (4,3) Siauriniame rajonuose. Vienfaktorinés dispersinés analizés
(One-way ANOVA) rezultatai rodo, kad rajonas turi statistiSkai reik§mingos (p<0.05) jtakos
poleotolerantiSkumo indekso reikSmei. Tai patvirtina teiginj, kad tolstant nuo kelio oro kokybé
ger¢ja. Pasitelkus lichenoindikacinj zonavimg buvo nustatyta, kad 67,7 % tirtos teritorijos yra
mazai uZzterSta, 22,6 % tirtos teritorijos yra vidutiniSkai uZter§ta, o smarkiai uZterSty viety
Kleboniskio parke yra vos 9,7 %. Nustatyta, kad blogiausia oro kokybé yra netoli pagrindinio

kelio, 0 pagrindinis tai lemiantis veiksnys yra transporto tarS§a NOy junginiais.
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5. Vidutine NO, koncentracija teritorijoje — 29 pg/m* Didziausia vidutiné koncentracija (40,25
ng/m®) buvo nustatyta prie pat kelio. Ji vir§ijo DLK (40 pg/m®). 150 m atstumu nutolus nuo
vaziuojamosios kelio dalies vidutine NO, koncentracija buvo 36,7 pg/m®, nutolus 300 m — 25,77
Hg/m® o uz 500 m — tik 16,9 pg/m* Vienfaktorinés dispersinés analizés (One—way ANOVA)
rezultatai rodo, kad atstumas nuo vaziuojamosios kelio dalies daro statistiskai reikSmingg (p<0,05)
jtaka NO; koncentracijai. Tai reiskia, kad NO, koncentracija tirtoje teritorijoje kinta priklausomai

nuo atstumo nuo pagrindinio kelio.

6. Nustatyta labai stiprui statistiS$kai reikSminga (p<0,05) atvirkstiné priklausomybé (r = — 0,88)
tarp NO; koncentracijos ir atstumo nuo vaziuojamosios kelio dalies. NO, koncentracijos tyrimo
pasyvaus kaupimo metodu rezultatai patvirtino pasyviosios lichenoindikacijos metodu gautus
rezultatus kad didéjant atstumui nuo Kelio, NO, koncentracija mazéja statistiSkai reik§mingai, todél
galime teigti, kad pagrindinis tarsos Saltinis darantis didziausig jtaka Kleboniskio misko parko oro

kokybei yra transportas.
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1 Priedas

Priedai

1.1 lentelé. Eksperimentiné kerpiy bendrijy medziaga

Bendras
Kvad | Med proc.
rato | zio | Medzio | padengi | Kerpiy rasys ir jy
nr. nr. rasis mas padengimas Pl
hypogymnia physodes — 5; phlyctis argena — 10;
1 1 | klevas 20 | flavoparmelia caperata — 5 7
2 | klevas 10 | hypogymnia physodes — 9; xantoria parietina — 1. 7,1
3 | azuolas 50 | lepraria — 30; pertusaria amara — 20. 7,2
4 | gzuolas 50 | hypogymnia physodes — 50. 7
phlyctis argena — 15; lepraria — 23; pertusaria
2 1 | azuolas 46 | amara — 8 5,3
2 | azuolas 40 | lepraria — 40 5
3 | azuolas 48 | lepraria — 48 5
phlyctis argena — 12; lepraria — 15; flavoparmelia
4 | gzuolas 41 | caperata —11; xantoria parietina —3 5,2
pertusaria amara — 20; flavoparmelia caperata —
3 1 | gzuolas 55 | 18; lepraria — 2, Ramalina fraxinea — 15 4,8
2 | azuolas 62 | phlyctis argena — 30, ramalina farinacea — 32 3,9
pertusaria amara — 33; lepraria — 14; phlyctis
3 | gzuolas 58 | argena — 9; flavoparmelia caperata — 2 4,2
phlyctis argena —15; lepraria — 16; parmelia sulcata
4 | gzuolas 70 | — 7, cladonia coniocraea — 32 4.4
4 1 | gzuolas 90 | lepraria —75; Ramalina fraxinea — 15 4,7
lepraria — 75; pertusaria amara — 10; ramalina
2 | azuolas 87 | farinacea — 2; 4.4
lepraria — 75; pertusaria amara — 11; hypogymnia
3 | gzuolas 91 | tubulosa — 5 4,6
lepraria —10; parmelia sulcata — 12, cladonia
4 | azuolas 72 | coniocraea — 22; cladonia gracilis — 28; 4,1
xantoria parietina — 5; hypogymnia physodes — 9;
5 1 | gzuolas 50 | hypogymnia tubulosa — 13; ramalina farinacea — 23 | 4,2
lepraria — 18; phlyctis argena 3; Ramalina fraxinea
2 | gzuolas 68 | — 25, cladonia coniocraea — 22 3,6
pseudevernia furfuracea — 50; heamatomma
3 | azuolas 71 | ochroleucum — 21. 4
4 | gzuolas 94 | lepraria — 90; pertusaria amara — 4 4,1
pertusaria amara — 30; lepraria — 45; parmelia
sulcata — 2, cladonia coniocraea — 6; cladonia
6 1 | gZuolas 89 | gracilis—6 4,4
pertusaria amara — 30; lepraria — 45; xantoria
2 | azuolas 84 | parietina — 7; ramalina farinacea — 2 4,2
3 | gzuolas 86 | pertusaria amara — 30; lepraria — 45; xantoria 4,3

45



parietina — 8; melanelia — 3,

lepraria — 72; pertusaria amara — 8; Ramalina

azuolas 87 | fraxinea — 7; 4,9
xantoria parietina — 2; parmelia sulcata — 25;
7 berzas 62 | hypogymnia physodes — 17; lepraria — 18 4
phlyctis argena — 6; parmelia sulcata — 30;
berzas 72 | hypogymnia physodes — 24; Ramalina fraxinea — 12 | 4,5
phlyctis argena —3; parmelia sulcata — 52;
berzas 93 | hypogymnia physodes — 33; cladonia arbuscula—5 | 4,4
phlyctis argena — 5; parmelia sulcata — 28;
hypogymnia physodes — 20; xantoria parietina — 13;
uosis 81 | cladonia gracilis — 15 4,3
lepraria — 25; parmelia sulcata — 21; Ramalina
8 berzas 71 | fraxinea — 25 4.4
lepraria — 20; parmelia sulcata — 7; ramalina
berzas 62 | farinacea — 35 4,4
lepraria — 11; parmelia sulcata — 25; hypogymnia
berzas 65 | tubulosa — 29 4,2
phlyctis argena — 1; parmelia sulcata — 25;
heamatomma ochroleucum — 8; cladonia gracilis —
berzas 56 | 22 4
lepraria — 75; phlyctis argena — 5; xantoria
9 gzuolas 82 | parietina — 2 4,1
phlyctis argena — 20; lepraria —20; hypogymnia
gzuolas 77 | physodes — 37 4,3
lepraria — 15; phlyctis argena — 14; Ramalina
gzuolas 62 | fraxinea — 18; chaenotheca ferruginea — 15 3,9
lepraria — 23; phlyctis argena — 7; heamatomma
gzuolas 61 | ochroleucum — 6; cladonia gracilis — 25 4,1
lepraria — 15; phlyctis argena — 22; lobaria
pulmonaria — 11; hypogymnia physodes — 5;
10 gzuolas 78 | cladonia gracilis — 25 4,3
pertusaria amara — 8; phlyctis argena — 18; lepraria
gzuolas 69 | — 10; pseudevernia furfuracea —33; 4,6
lepraria — 52; pertusaria amara — 12; phlyctis
argena — 8; xantoria parietina — 12; cladonia
gzuolas 92 | coniocraea — 8 4
lepraria —80; phlyctis argena — 6; pertusaria amara
gzuolas 93 | —5; xantoria parietina — 2 4.4
11 gzuolas 7 | xantoria parietina — 7. 8
parmelia sulcata — 40; lepraria — 18, pseudevernia
berzas 64 | furfuracea —3, pertusaria amara — 3 5,7
flavoparmelia caperata — 30; cladonia gracilis — 12;
cladonia chlorophaea — 10; hypogymnia physodes —
berzas 60 | 8. 5,3
lepraria — 10; flavoparmelia caperata — 12;
heamatomma ochroleucum — 2; cladonia gracilis —
berzas 26 | 2 4.8
12 berzas 37 | lepraria — 37 6,2
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cladonia gracilis — 15; cladonia chlorophaea — 8;
flavoparmelia caperata — 19; lepraria — 13;

2 | berzas 59 | hypogymnia physodes — 4 6,1
xantoria parietina — 7; lepraria — 4; phlyctis argena
3 | berzas 14 | -3 6,1
xantoria parietina — 25; lepraria — 10; cladonia
4 | berzas 41 | gracilis — 3; parmelia sulcata —3 6,8
13 1 | berzas 51 | lepraria — 32; xantoria parietina — 19. 7,1
cladonia gracilis — 15; cladonia chlorophaea — 8;
flavoparmelia caperata — 19; lepraria — 13;
2 | berzas 59 | hypogymnia physodes — 4 6,1
xantoria parietina — 7; lepraria — 4; phlyctis argena
3 | berzas 14| -3 7,1
xantoria parietina — 25; lepraria — 10; cladonia
4 | berzas 41 | gracilis — 3; parmelia sulcata —3 6,7
xantoria parietina — 5; phlyctis argena — 3; lepraria
14 1 | gzuolas 12| 4 6,6
lepraria — 5; xantoria parietina —7; cladonia
2 | berzas 13 | gracilis — 1 6,1
3 | berzas 21 | pertusaria amara — 2; lepraria — 19 6,4
4 | gzuolas 5 | phlyctis argena — 2; xantoria parietina — 8. 7,5
15 1 | gZuolas 30 | hypogymnia tubulosa — 30. 7
2 | azuolas 45 | phlyctis argena — 37; xantoria parietina — 8. 7,3
3 | azuolas 33 | phlyctis argena — 26; xantoria parietina — 7. 7,2
4 | gzuolas 28 | hypogymnia tubulosa — 28. 7
16 1 | klevas 25 | hypogymnia tubulosa — 25. 7
flavoparmelia caperata — 2; lepraria — 10; phlyctis
2 | azuolas 15 | argena — 3 7,1
phlyctis argena — 6; hypogymnia physodes — 2;
3 | berzas 73 | lepraria — 65 7,3
hypogymnia physodes — 25; parmelia sulcata — 20;
4 | berzas 50 | lepraria—5 6,9
parmelia sulcata — 2, melanelia — 3, lepraria —46,
17 1 | azuolas 58 | phlyctis argena — 7 7,4
2 | azuolas 25 | lepraria — 17; hypogymnia physodes — 8. 6,3
3 | azuolas 42 | lepraria — 28; hypogymnia physodes — 14, 6,2
4 | gzuolas 38 | lepraria — 19; pertusaria amara — 19. 55
18 1 | berzas 25 | hypogymnia physodes — 25. 7
lepraria — 15, flavoparmelia caperata — 5,
2 | berzas 30 | heamatomma ochroleucum — 10 6,5
lepraria — 15, flavoparmelia caperatas — 10, phlyctis
3 | azuolas 27 | argena—2 6,3
lepraria — 30, flavoparmelia caperatas — 5,
4 | gzuolas 45 | chaenotheca ferruginea — 10 6,5
lepraria — 5, phlyctis argena — 3, hypogymnia
physodes — 1, flavoparmelia caperata — 1, lobaria
19 1 | azuolas 15 | pulmonaria —5 55
lepraria — 15, flavoparmelia caperata — 20, cladonia
2 | gzuolas 50 | arbuscula — 10, cladonia chlorophaea — 5 6,2
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aZuolas 10 | hypogymnia physodes — 7; xantoria parietina — 3. 7,3
gzuolas 45 | lepraria —15; hypogymnia physodes — 30. 6,2
hypogymnia physodes — 5; lepraria — 20; parmelia
20 gzuolas 45 | sulcata — 20 6,6
hypogymnia physodes — 10; lepraria — 5; parmelia
gzuolas 30 | sulcata — 10; phlyctis argena — 5 7,2
pusis 20 | lepraria — 10; heamatomma ochroleucum — 10 6,5
berzas 10 | lepraria —9; usnea — 1 6,4
phlyctis argena — 10; lepraria — 18; xantoria
21 gzuolas 36 | parietina —6; pertusaria amara — 2 5,6
gzuolas 75 | lepraria — 75. 5
gzuolas 39 | lepraria — 39 5
lepraria — 70; pertusaria amara — 2; phlyctis argena
azuolas 76| -4 51
xantoria parietina — 12; lepraria — 31; ramalina
22 gzuolas 66 | farinacea — 23 4,8
gzuolas 52 | lepraria — 39; Ramalina fraxinea — 13 4,6
gzuolas 90 | lepraria — 78; Peltigera praetaxtata — 12 4,7
phlyctis argena — 12; pertusaria amara — 19,
gzuolas 63 | lepraria — 14; cladonia coniocraea — 18 4,8
23 gzuolas 91 | lepraria — 83; flavoparmelia caperata — 8 4,2
berzas 95 | lepraria — 75; pertusaria amara — 20 4,1
lepraria — 55; pertusaria amara — 17; cladonia
gzuolas 85 | digitata —13 4,9
lepraria — 70; xantoria parietina — 3; parmelia
sulcata — 4; hypogymnia physodes — 3; hypogymnia
berzas 83 | tubulosa — 3 4.2
xantoria parietina — 14; lepraria — 65; pertusaria
24 azuolas 81 | amara — 2 4
flavoparmelia caperata — 7; phlyctis argena — 42,
gzuolas 71 | xantoria parietina — 22 4,3
pseudevernia furfuracea —1; hypogymnia tubulosa —
10; parmelia sulcata — 6; hypogymnia physodes — 3;
xantoria parietina — 15; lepraria —51; pertusaria
azuolas 93 | amara—7 4.2
pseudevernia furfuracea —1; hypogymnia tubulosa —
8; parmelia sulcata — 8; hypogymnia physodes — 3;
xantoria parietina — 15; lepraria —50; pertusaria
azuolas 87 | amara— 2 4.4
lepraria — 13; pertusaria amara —4; phlyctis argena
25 aZuolas 62 | — 3; ramalina farinacea — 42 3,7
phlyctis argena —9; pertusaria amara — 7; lepraria
aZuolas 70 | — 26; cladonia coniocraea — 28 4,3
phlyctis argena —23; lepraria — 13; parmelia sulcata
gzuolas 58 | —22 4,1
xantoria parietina — 12; lepraria — 2; parmelia
sulcata — 21; hypogymnia physodes — 3;
gzuolas 73 | hypogymnia tubulosa 35 4
26 gzuolas 55 | lepraria —55. 5
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pertusaria amara —3; lepraria — 52; cladonia

2 | azuolas 61 | digitata —6 5,3
3 | gzuolas 29 | lepraria — 29. 5
4 | gzuolas 24 | lepraria —24 5
27 1 | gZuolas 55 | pertusaria amara —3; lepraria — 52; 5,1
xantoria parietina — 12; lepraria — 2; parmelia
sulcata — 21; hypogymnia physodes — 3;
2 | azuolas 73 | hypogymnia tubulosa 35 7,3
lepraria — 15, flavoparmelia caperata — 20, cladonia
3 | azuolas 45 | arbuscula — 10 5,3
4 | gzuolas 50 | lepraria — 50. 5
28 1 | gZuolas 65 | lepraria — 65; 5
lepraria — 30; flavoparmelia caperata — 13;phlyctis
2 | azuolas 67 | argena — 6; pleurosticata acetabulum — 18 5
melanelia — 3, lepraria —46, phlyctis argena phlyctis
3 | azuolas 56 | argena—7 5,3
hypogymnia physodes — 3; lepraria — 18; phlyctis
4 | azuolas 41 | argena — 5; lobaria pulmonaria — 15; 5,3
lepraria — 2; pertusaria amara — 3; flavoparmelia
29 1 | gZuolas 11 | caperata — 3; phlyctis argena — 3 5,3
2 | azuolas 23 | lepraria — 23; 5
3 | gzuolas 17 | lepraria — 8; phlyctis argena — 9. 5
lepraria — 30;pertusaria amara — 5; flavoparmelia
caperata — 13;phlyctis argena — 6; pleurosticata
4 | azuolas 62 | acetabulum — 8 5,1
phlyctis argena — 7; parmelia sulcata — 4;
30 1 | gZuolas 49 | pertusaria amara — 3; lepraria — 35. 5,2
phlyctis argena — 4; lepraria — 15; hypogymnia
2 | berzas 27 | physodes — 8 5,5
xantoria parietina — 12; hypogymnia physodes — 3;
lepraria — 18; phlyctis argena — 5; lobaria
3 | azuolas 58 | pulmonaria — 15; parmelia sulcata — 5 5,3
4 | gzuolas 60 | lepraria — 20; phlyctis argena — 40. 5
cladonia gracilis — 10; pseudevernia furfuracea —
31 1 | berzas 52 | 18; parmelia sulcata — 20; lepraria — 4 5,1
cladonia gracilis — 3; phlyctis argena — 3; lepraria —
2 | berzas 41 | 35 48
pseudevernia furfuracea — 17; lepraria — 15;
3 | berzas 43 | hypogymnia physodes— 7; cladonia gracilis — 4 5,3
4 | gzuolas 70 | lepraria—70 5

49



1.2 lentelé. Eksperimentiné NO, koncentracijos matavimo medziaga

Atstumas nuo kelio (m) Pakartojimo numeris

NO, koncentracija (ug/l)

0 33,7 46,8

150 30,4 35,4 443
300 26,8 29,1 21,4
500 14,8 141

2 Priedas

2.1 lentelé. Dispersiné analiz¢ (rajono jtaka procentiniam padengimui, risiy jvaorivei ir PI)

Analysis of Variance (kerpes mag)
Marked effects are significant at p < 05000

55 df MS 55 df MS F p
Variable Effect |Effect | Effect Error |Error | Error
Proc pad | 4131855 2| 20659 25| 3079889 121|254 5363 81,1644 0,000000
Rusiu v A4, 25 2 2712 63,62 28 22722 11,9374 0000178
P 125,48 2 62,74 2785 121 0,2302| 272 5302 0,000000

2.2 lentelé. Dispersiné analizé (atstumo nuo kelio jtaka NO, koncentracijai)

Analysis of Variance (NO2)
Marked effects are significant at p < 05000

55 df MS 55 df MS F p
Wariable Eftect |Effect | Effect Error | Error | Error
NO2 koncentracija | 531 1393 31 293.7131) 216.4367 6| 36.07278| 5.142237 0.015480

3 Priedas

3.1 lentelé. Koreliaciné analizé (procentinis padengimas, rusiy jvairove ir PI)

Correlations (kerpes mag)
Marked correlations are signif
MN=31 (Casewise deletion of
Variable |Proc pad |Rugiuiv | PI
Proc pad | 1.00008 4814 -7134

p= — p=.006 p=.000

RuZiu iv A814)  1,0000 -5210
p=.006 p= — p=.003

Pl - 7134 -5210 1,0000

p=,000 p=003 p=-—



3.2 lentelé. Koreliaciné analizé (atstumas nuo kelio ir NO, koncentracija)

Correlations (NO2)
Marked correlations are significz
N=10 (Casewise deletion of mis

Atstumas nuo NO2
Variable kelio koncentracija
Atstumas nuo kelio | 1.0000 -.8813
o= — p:DD‘]
MNO2 koncentracija -,8813 1.0000

b=, 001 p= —




