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IVADAS

Tiriamoji problema

Viena 1§ aktualiausiy miesty aplinkosaugos problemy yra pazeminio oro uzterStumas, tai yra
ne tik vietiné, bet ir daugiasalé problema, nes akivaizdziai kenkia sveikatai, be to, sukelia aplinkos
rugstéjima (Aplinkos oro kokybés... 2013).

Aplinkos oro kokybei didziausig jtaka daro stacionarieji (pramoné ir energetika) bei mobilieji
(keliy, gelezinkelio, vandens ir oro transportas) tarSos Saltiniai. TerSaly emisija j aplinkos org i8
stacionariyjy tarSos Saltiniy sudaro vieng trecigjg, o i§ mobiliyjy — dvi tre€igsias bendrojo terSaly
kiekio (Vaiskiinaité 2005). Saltuoju mety laiku oro tarSa gali padidéti net kelis kartus dél
intensyvaus individualiyjy gyvenamyjy namy ir centralizuoto S$ildymo bei nepalankiy
meteorologiniy sglygy oro terSalams iSsisklaidyti (Kazlauskiené ir kt. 2011).

Ore esantys tersalai gali sukelti jvairiy neigiamy pasekmiy Zmogaus organizmui. Kadangi
daugiausiai oro terSaly patenka kvépuojant — tai pirmiausiai nukencia kvépavimo organai, taip pat
sumazgja atsparumas jvairiems virusams bei bakterijoms. Tai gali turéti jtakos bronchito, astmos,
plauc¢iy uzdegimo susirgimus, Sirdies, kraujagysliy ir panaSias ligas. Be to, uZterStas oras gali
dirginti akis. Jautriausi uZzterStai aplinkai yra vaikai, senyvo amziaus asmenys, taip pat asmenys,
sergantys kvépavimo taky ligomis.

Aplinkos oro kokybés matavimo metody yra jvairiy. Pagal naudojamas priemones ir tyrimy
pobudj aplinkos kokybe galima vertinti fizikiniu, cheminiu, fizikiniu-cheminiu ir biologiniu
metodais. Fizikinis, cheminis ir fizikinis-cheminis metodai yra Zenkliai brangesni uz biologinj oro
tarSos vertinimo metoda. Taigi, biologiniai oro kokybés matavimo metodai yra pigesni, taciau néra
tokie tikslis, kad biity galima nustatyti tikslia tam tikru momentu terSalo koncentracija.
Bioindikatoriniai tyrimai tinka labiau kompleksinio teritorijos uzter§tumo nustatymui.

Siame magistriniame darbe, kaip alternatyva minétiems oro kokybés vertinimo metodams,
nagrinéjamas bioindikacinis oro kokybés vertinimo metodas. Kompleksinei oro tar$ai nustatyti
parinktas konkretus bioindikacinis aplinkos oro tarSos vertinimo metodas, naudojant séjamasias
pipirnes ir magelaninius kiminus. Tyrimai atlikti Vilniaus ir Siauliy miestuose.

Miesty aplinkos oro kokybei didZiausig jtakg turi transporto iSmetami terSalai. Vertinant oro
kokybe §iuo metodu daug jtakos tyrimy rezultatams turi aplinkos ore esantis ¥vinas. Svinas
iSmetamas autotransporto sektoriaus, eksploatuojant automobilius su benzininiais varikliais. Dél

Sios priezasties papildomai nustatinéjamos pipirniy reakcijos j $ving jy augimo terpeje.

12



Darbo aktualumas

Kadangi viena didZiausiy miesty problemy yra aplinkos oro kokybe, todé¢l reikalinga naujausia ir

issami informacija apie miesto gyvenamosios aplinkos oro kokybe. Si informacija reikalinga norint

vertinti aplinkos oro poky¢ius ir prognozuoti pasekmes.

Darbo tikslas — bioindikaciniu metodu su s¢jamosiomis pipirnémis (lepidium savitum) atlikti

kompleksinius oro tar§os tyrimus Vilniaus ir Siauliy miestuose, palyginant rezultatus, i3analizuoti

tyrimo metodikos trikumus, atlikti eksperimentinius tyrimus su s€¢jamaja pipirne, nustatant pipirnés
reakcijas | skirtingas §vino (Pb), vyraujancio uZterStame aplinkos ore, koncentracijas.

Darbo uzdaviniai

1. Atlikti tiriamyjyjy teritorijy zonavima pagal bioindikaciniu metodu su séjamaja pipirne
nustatytas uzterStumo Kkategorijas, palyginant gautus rezultatus, i$analizuojant ir i$skiriant oro
tarSos padidéjimo zony priezastis;

2. ISanalizuoti naudojamag bioindikacinj oro kokybés vertinimo metoda ir pateikti rekomendacijas
metodikos tobulinimui;

3. Atlikti eksperimentinius tyrimus su séjamagja pipirne, nustatant pipirnés reakcijas j sunkiojo
metalo S$vino skirtingas koncentracijas jy augimo terpéje, nustatyti priklausomybes tarp
koncentracijy ir augimo rodikliy, naudojant kiminus kaip augimo terpg;

4. Atlikti $vino sklaidos tiriamosiose teritorijose modeliavima.

Mokslinis darbo naujumas

Atliekami eksperimentiniai tyrimai, kuriy tikslas nustatyti pipirniy reakcijas ] skirtingas $vino

koncentracijas, esant tokiai pat augimo terpei, kaip ir pries tai atlikty oro tarSos tyrimy Vilniaus ir

Siauliy miestuose atveju. Eksperimenty metu pipirniy augimo rodikliai jvertinami atsizvelgiant j

se¢kly daiguma, pipirniy stieby bendra ir vidutinj aukstj, Sakny ilgius, sudygusiy pipirniy mase

bandiniuose, daigy vizualinius pakitimus didinant §vino koncentracijas augimo terpése.

Praktiné darbo verté

Atliekant oro tarSos tyrimus bioindikaciniu metodu su s¢jamosiomis pipirnémis gauti rezultatai néra

tokie tiksltus kaip kad naudojant instrumentinius metodus. D¢l Sios priezasties kompleksiniai oro

tar$os tyrimai buvo atlikti Vilniaus ir Siauliy miestuose analizuojant gautus rezultatus. Pagal esama
metodika, nustatinéjant oro tarSos padid¢jimo zonas, skai¢iavimams naudojami tik pipirniy daigy
stieby auksciai. Norint nustatyti realias pipirny reakcijas j skirtingas §vino, vyraujancio uzterStame
aplinkos ore, koncentracijas, atlikti eksperimentiniai tyrimai su s€¢jamaja pipirne. Tuo siekiama
nustatyti patikimiausias priklausomybes tarp Svino koncentracijos kitimo méginiuose ir tarp bendro
ar vidutinio pipirniy daigy ir $akny, augusiy méginyje, aukséiy bei daigy masés, tam, kad pateikti

sitilymus metodikos tobulinimui.
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1. BIOINDIKACINIU METODU TAIKYMAS ORO TARSOS
NUSTATYMUI

1.1. Aplinkos oro kokybés vertinimo metodai

Vertinimas — metodas, naudojamas pamatuoti, apskaiciuoti, numatyti (prognozuoti) ar
jvertinti aplinkos oro uzterStumo, kuriuo nors terSalu lygj (Aplinkos apsaugos agentira 2006).
Aplinkos oro kokybés nustatymas ir stebésena yra vienas svarbiausiy dalyky, siekiant uZztikrinti
sveikg gyvenamajg aplinka. Miesty augimas ir pramongés vystymasis saglygoja kenksmingy junginiy
patekima } atmosfera. Oro tarSa sukelia sveikatos pavojy Zzmonéms, Zalinga augalams, gyviinams
(Janick 1986; Nadal et al 2009).

Siekiant efektyviai reguliuoti | aplinka patenkanciy terSaly kiekj, svarbu turéti objektyvig
informacija apie sieros dioksido, azoto oksidy, lakiyjy organiniy junginiy, sunkiyjy metaly, patvariy
organiniy ir kity terSaly, iSmetamy ] atmosfera, kiekio ir koncentracijos dinamikg bei kitus
veiksnius. Daugelis didziausiy pastaryjy deSimtmeciy ekologiniy problemy, pradedant lokaliniais
»pramoninio smogo* ir baigiant regioniniais bei globaliniais ,,rtigsciy liety®, ,,Silthamio efekto* ir
,,0zono skyliy“ reiskiniais, kilo dél oro uZter§tumo (Paulauskas, Klimas 2005).

Aplinkos oro kokybés vertinimas reikalingas aplinkos oro kokybés valdymui:

1) aplinkos oro kokybés gerinimui ten, kur nustatytos ribinés vertés yra virSijamos;

2) kiek galima geresnés aplinkos oro kokybés palaikymui ten, kur uzterStumo lygiai nesiekia ribiniy
verciy;

3) aplinkos apsaugos veiksmy plany ir programy, uzterStumo pavojaus Zzmoniy sveikatai ir aplinkai
mazinti, tikslingumui pagrijsti;

4) informacijos apie aplinkos oro kokybe surinkimui ir pateikimui visuomenei (Municipaliné
aplinkos tyrimy... 2006).

Tiriant aplinkos oro tar$g, svarbu pasirinkti tinkama vertinimo metoda norimy terSaly
koncentracijoms nustatyti. Cheminiai analizés metodai skirstomi j kokybinius ir kiekybinius.
Kokybinés analizés metodai leidzia pazinti ir identifikuoti cheminius elementus ar junginius, kuriy
kiekiai tiriamojoje medziagoje nustatomi kiekybinés analizés metodais. Remiantis kiekybine
analize, ivertinamos zaliavos, kontroliuojami technologiniai procesai, gaminiy kokybé (Paliulis
2004).

Fizikiniai analizés metodai taikomi tiriant medziagos arba tirpalo fizikines savybes. Daugelis
Sy metody yra labai jautriis, pasiZymi nedidele tyrimo trukme. Pagrindiniai fizikinés analizés
metodai: spektriné ir radiometriné analizé. Spektriné analizeé — tai dujy, skys¢iy, kietyjy medziagy

kokybinés ir kiekybinés sudéties nustatymas tiriant analizuojamo objekto spektrus. Radiometrine
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analize pagrjsta tuo, kad kai kurios medziagos, ap$vitintos jonizuojancia spinduliuote, tampa
aktyvios (Baltrénas ir kt. 2008).

Fizikiniai — cheminiai analizés metodai naudojami maziems ir labai maziems medziagy
kiekiams nustatyti. Sie metodai pagristi tiriamosios medZiagos fizikiniy parametry matavimu jvykus
cheminiai reakcijai. Pagrindiniai fizikinés cheminés analizés metodai: chromatografija, fotometrija
ir elektrocheminiai metodai (Paliulis 2004).

Aplinkos tar$g vertinant fizikiniais ar cheminiais metodais, gauname tik atskiry terSianciyjy
komponenty kiekius, kuriec patekdami | organizmg yra modifikuojami jvairiy veiksniy.
Bioindikaciniais metodais galima nustatyti terSalus, sumiSusius su kitomis medZiagomis, o to
negalima padaryti kitais metodais, nes terSalai veikia kompleksiskai. Dar vienas metody privalumas,
kad jie, palyginti su fizikiniais ar cheminiais metodais, yra nebrangts, jiems nereikalinga sudétinga
aparatiira. Kimininio bioabsorbento kaupimosi indukcijai jvertinti naudojami testuojamieji
organizmai. Jie savo parametrais (augimo greitis, produktyvumas, sen¢jimas ir kt.) reaguoja j
aktyviai ar pasyviajai susikaupusius tersalus (Kranklalis, Aliosina 1997).

Biologiniai oro tarSos vertinimo metodai. Biologinés sistemos — individai, raiSys, jy
papuliacijos, organizmy bendrijos, kuriy gyvybinés funkcijos taip stipriai priklauso nuo aplinkos
veiksniy, kad gali buti naudojami ty veiksniy poveikio vertinimui, yra bioindikacijos objektai,
vadinami bioindikatoriais (Stravinskiené 2005).

Indikatoriniai matavimai, kurie paprastai néra tokie tikslis kaip pamatiniai matavimai, gali
biiti naudojami kaip vertinimo metodas, kai aplinkos oro koncentracijos lygis tam tikram terSalui
yra mazesnis nei virSutinis vertinimo slenkstis. Indikatoriniy matavimy metodai, pagristi mobilios
laboratorijos (ar bet kokios mobilios ar transportuojamos matavimo platformos) naudojimu bei
rankinio matavimo metodais, tokiais kaip difuzinis méginiy émimo biidas, yra itin patrauklis deél
mazos jy savikainos ir paprasto veikimo, lyginant su fiksuoto monitoringo stotimis (Aplinkos

apsaugos agentiira 2006).
1.2. Bioindikaciniai aplinkos kokybés vertinimo metodai

Yra zinoma, kad organizmai reaguoja | atmosferoje esancius terSalus. Augalai jaucia tokias

Siy medziagy koncentracijas, kuriy jtaka Zzmogui ar gyviinui esamu momentu nereikSminga, bet ja

galima prognozuoti. Tokie augalai — bioindikatoriai yra sensoriai, kuriuos galime naudoti tiek
kokybinei, tiek kiekybinei aplinkos uzterStumo charakteristikai (Krankalis, AlioSina 1997).

Biologinis indikatorius yra gyvasis organizmas ar jy visuma, ] uZterStumg

kenksmingosiomis medziagomis reaguojanti tam tikrais poky¢iais (poveikio indikatorius, reakcinis

indikatorius) arba kaupdami kenksmingas medziagas (akumuliacinis indikatorius) (Weber, Webster

2002; Mikelsonaité, Kazlauskiené 2011). Bioindikatoriais gali biiti gyvi organizmai ar jy bendrijos.
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Jie turi buti jautris aplinkos pokyciams. Pagal bioindikatoriy reakcija galima nustatyti, kokia yra

aplinkos buklé (Batic et al 2004). Paprastai kaip bioindikatorius galima naudoti augalus (pvz.,

kerpes, pipirnes, salotas, tabakg), mikroorganizmus (pvz., pirmuonis), bei gyvinus (pvz., zuvis).

Bioindikatoriaus reakcija — tai kompleksinio oro uzterStumo rodiklis tyrimo taske tiriamuoju

laikotarpiu. Lygindami bioindikatoriy vidutinius auksc¢ius, naudodami santykines reikSmes galima

pateikti oro uzterStumo grafinj vaizda (Krankalis, AlioSina 1997).

Bioindikacija ir biostebésena privalo suteikti informacijos apie ekosistemy uzsiter§imo masta
arba degradacijg. Taikant bioindikacijg galima gauti dvejopos informacijos — bendrojo pobudzio
informacijos, rizikuojant pernelyg supaprastinti klausimus, ir specifinés, — kuri yra iS$sami,
objektyvi, atkuriama ir tiksli. Pavyzdziui, siekiant gauti daugiau bendrojo pobudzio informacijos
apie aplinka, tam tikras terSalas gali buti susietas su viena fiziologine reakcija bioindikatoriaus
organizme. Ekstrapoliuojant bioindikacijos biidu gautus duomenis ir informacijg, subjektyvumo ir
interpretavimo tikimybé tiek didesné, kiek sudétingesné ir kaitesné sistema. Sj subjektyvumo
padidéjima, siejamg su informacijos pagausé¢jimu, vaizduoja ,,ziniy laiptai“ (Roots 1992; Markert
2011). Siy laipty pirmojo laiptelio pastebéjimai ir matavimy rezultatai, patikrinti pagal sutartus
standartus, tampa duomenimis (Markert 2011).

Pagrindinis bioindikacijos metodo privalumas lyginant su aplinkos kokybés (uzterStumo)
vertinimu matuojant yra tas, kad gyvo organizmo reakcija | antropogeninj poveikj (taip pat ir
aplinkos tar$g) vertinama rodikliais, turin€iais biologing prasm¢. Tuos rodiklius galima pritaikyti
Zzmogaus aplinkai vertinti (Mikelsonaité, Kazlauskien¢ 2011).

Atliekant tyrimus ir analizuojant rezultatus bioindikatoriais, nereikia sudétingy tyrimo
priemoniy ar jrangos. Galima vizualiai stebéti neigiamg tarSos poveikj gyviems organizmams,
galima jvertinti bendrg visy Zinomy ir nezinomy aplinkos veiksniy poveikj organizmams ir daryti
iSvadas apie jy pavojingumg zmoniy sveikatai (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2006).
Bioindikacijai tinkami organizmai parenkami pagal tai, kg norima tirti. Bioindikaciniy organizmy
rusys:

1. Pirmuonys. Naudojami toksikologijos ir ekotoksiskumo tyrimams. Tyrimams gali bati
naudojami pirmuonys Tetrahymena pyriformis. Tyrimy metu stebimi elgsenos pokyciai,
judrumas, Igsteliy augimo greiciai, vystymosi fazés. Kuo stebimi pirmuonys yra $varesniame
vandenyje, tuo jy judrumas ir augimo greiciai yra didesni. Kuo labiau uzterstas vanduo, tuo
visy procesy aktyvumas mazesnis (Sauvant et al 1999).

2. Bakterijos. Svarbiis organizmai vandens ekosistemoje. Jos yra lengvai kultivuojamos, jautrios
toksinéms medziagoms. Testavimo metu stebimas bakterijy augimas, kvépavimas, jy fermenty

aktyvumas (Stravinskiené 2005).
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3. Dumbliai. Pla¢iai taikomi bioindikacijoje. Sie testiniai organizmai lengvai kultivuojami
laboratorinémis sglygomis, greitai dauginasi, jautriai reaguoja j iSorinés terpés pokycius. Todél
bioindikacija dumbliais yra greitas, paprastas ir palyginti nebrangus. Mikrodumbliai naudojami
ne tik atskiry ter§ian¢iy medziagy buvimui aplinkoje jvertinti, bet ir vandens telkiniy trofiniam
potencialui nustatyti (Stravinskiené 2005).

4. Zuvys. Naudojamos vandens ekosistemos tar§ai vertinti. Skirtingai nei kiti gyviinai, Zuvys
negali pasprukti nuo zalingo tarSos poveikio, nes jy jud¢jimas yra ribotas, todel dél jy
biologiniy savybiy, zuvys yra puiki priemoné sunkiyjy metaly bioakumuliacijai jvertinti
(Vinodhini, Narayanan 2008; Idzelis ir kt. 2012).

Sunkieji metalai zuvy audiniuose akumuliuojasi selektyviai. Atlikus mineralizacija yra
nustatoma, kokiy ir kokiuose audiniuose sunkiyjy metaly susikaupia daugiausia (Idzelis ir kt.
2011; Idzelis ir kt. 2012).

5. Bestuburiai. Dazniausiai toksiSkumo testams naudojamos Dafnijos (lot. Daphnia magna

traus). Tyrimy metu stebima:

e eksponentinis populiacijy augimas;

¢ vidinis augimo greitis;

e Nnuo amziaus priklausantis mirtingumas;

e nuo amziaus priklausantis vaisingumas;

e palaikymas pastovaus pasiskirstymo pagal amziaus grupes;
e logistinis augimas (Cetkauskaité 1999).

6. Augalai. Naudojant tyrimams bioindikacinius metodus, augalai pirmiausiai skirstomi j du tipus
pagal jy panaudojimo tyrimams pobiidj: augalus, kurie yra jautriis terSalams ir naudojami kaip
indikatoriai, ir augalus, kurie tinkami naudoti, kaip terSaly sorbentai. Kai augalai naudojami
kaip bioindikatoriai, stebimos augaly reakcijos j terSalus (risinés jvairovés, populiacijos dydzio
ar fiziologiniai pakitimai ir kt.). Kai augalai tyrimams naudojami, kaip biosorbentai, jy sukaupti

terSaly kiekiai dazniausiai nustatomi laboratorijoje, taikant kitus metodus.
1.3. Augaly naudojimas bioindikacijai ir augaluy reakcija j tersalus

Augaly indikatoriniai poZymiai ir jy reakcijos  besikeiciancig aplinka yra geriau zinomi ir
istirti, palyginus su gyviinais ir mikroorganizmais. Aplinkos uZterStumo monitoringas, naudojant
indikatorinius augalus, gali padéti objektyviai vertinti ekologing situacija, susidarancig dél
besikeic¢ianc¢ios aplinkos. Svarbu, kad augalai augty tik jiems budinguose vietose, savo audiniuose

sukaupty zymiai didesnes terSaly koncentracijas uZ aplinkoje esancias (bioakumuliatyviis
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indikatoriai) ir jy jautrumas tam tikry terSaly poveikiui labai skirtysi nuo kity toje vietoje auganéiy
augaly jautrumo (jautriis indikatoriai) (Stravinskiené 2005).

Sios augaly savybés lemia, tai kad jie gali biti panaudojami kaip bioindikatoriai aplinkos oro
uzterStumui nustatyti. Aplinkos oro kokybés tyrimams tinkami tik tie augalai, kurie yra genetiskai
vientisi, pakankamai jautris aplinkos oro kokybés pokyciams, j; kenksmingy medziagy poveikij
reaguoja kiekybiskai bei gerai dauginasi (Heinrich, Hergt 2000).

JAV aplinkos apsaugos agentiira bioindikacijai rekomenduoja $ias augaly rasis: Lycopersicon
esculentum, Cucumis sativus, Lactuca sativa, Glycine max, Brassica oleracea, Avena sativa, Lolium
perenne, Allium cepa, Daucus carota, Zea mays, Raphanus sativus, Triticum aestivum, Trifolium
pratense, bei Lepidum sativum. Bioindikaciniai metodai su §iais sausumos augalais yra paprasti ir
nebrangts. Daugumai augaly taikoma pana$i auginimo metodika — s¢jamos s¢klos Petri 1ekstelese,
auginimo substratas drékinamas tiriamuoju tirpalu ir po tam tikro dieny skaifiaus auginimo
kontroliuojamomis apSvietimo ir temperatiiros salygomis yra matuojami parametrai — sekly
sudygimas, Sakneliy ir/ar daigeliy ilgis (Stravinskiené 2005).

Norint i$ augaly — indikatoriy gauti ne tik kokybing, bet ir kiekybine informacijg apie aplinkos
terSima, reikia nustatyti rySius tarp terSaly koncentracijos ore ir augaly reakcijos j tuos tersalus.
Tokius rySius galima nustatyti 3 budais:

e augaly pazeidimo laipsnio palyginimas su terSaly koncentracija ore;

e augaly, kaip tersaly absorbenty, panaudojimas;

e terSaly koncentracijos augaluose palyginimas su ty paciy terSaly koncentracija aplinkoje
(Stravinskiené 2010).

Augalo bioindikatoring svarba daZniausiai nusako morfologiniai ir anatominiai jo poZymiai.
Indikatoriniai pozymiai yra jvairios augaly savybés, kuriomis augalai nurodo savo priklausomybe
tam tikroms augavietéms arba indikuoja antropogeninj poveikj. Patekus terSalams j augaly audinius
pakinta fiziologiniai procesai: mityba, fotosintez¢, transpiracija, kvépavimas bei baltymy,
angliavandeniy, lipidy metabolizmas (Van Doven, Ter-Braak 1999).

Augaly reakcija i skirtingo pobudZio terSalus. Visos cheminés medziagos, netgi tos, kuriy
nedideli kiekiai yra butini organizmams, esant didelei jy koncentracijai tampa terSalais.
Priklausomai nuo terSaly koncentracijos ir ekspozicijos trukmés skiriami stipris ir chroniski augaly
pazeidimai. Didelés terSian¢iy medziagy koncentracijos sukelia stiprius augaly pazeidimus.
Dazniausiai pazeidziami augaly lapai. Net tuo atveju, kai didelé terSaly koncentracija veikia trumpa
laika, yra galimas stiprus augalo pazeidimas. Augalo audinio Zuvimo atveju pazeistos lapo vietos
spalva kinta nuo sidabriSkos iki bespalvés. Véliau pazeistos lapy dalys iSkrinta ir jie tampa skyléti.
Mazoms koncentracijoms veikiant augalg ilgg laika, dazniausiai jvyksta chroniski augaly

pazeidimai. Chroniskiems lapy pazeidimams biidinga bronziné spalva, chlorozé (pigmentacijos
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sutrikimai), prieSlaikinis sen¢jimas. Gamtoje daZznai sutinkamas to paties augalo tiek chroniskas,
tiek stiprus pazeidimas bei jy abiejy pozymiai (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2010).

Ilgos vegetacijos augaluose, pvz., medziuose, sunkieji metalai patekdami per Saknis, lapus ir
gali kauptis atskirose dalyse. Dél Sios savybés medziai priskirtini aplinkos uZztarSos
bioindikatoriams, o kai kurios medziy ruSys geba ypa¢ efektyviai kaupti sunkiuosius metalus
antzeminéje dalyje, tokiu biidu sumazindami Siy terSaly kiekj dirvozemyje. Aplinkos tarSos
bioindikatoriais medziai naudojami stebint sunkiyjy metaly koncentracijas spygliuose, lapuose,
zieveje ir medienos metinése rievése. Jei spygliuose aptinkama pastaryjy ketveriy mety sunkiyjy
metaly kiekiai, lapuose — paskutiniyjy mety sunkiyjy metaly sankaupos, o zZievéje — galbit ir visu
vegetacijos laikotarpiu sukaupti sunkiyjy metaly kiekiai, tai j besiformuojancias rieves patenka tais
metais medziui prieinami dirvoZemyje esantys sunkieji metalai (Baltrénaité 2007).

Sieros dioksido poveikis. Sieros dioksido poveikis yra daugialypis, apimantis fotosintezés ir
kvépavimo sulété¢jima, membranos pralaidumo padidéjimg (tai salygoja jony iSplovima) ir
ultrastrukttirinius pokycius (Lange et al 1998; Giordani 2007).

Didelé¢ sieros dioksido koncentracija gali stipriai pazeisti jautriy risiy augalus ir slopinti jy
augimg. TerSalas per zZioteles patenka j lapus, prasiskverbia pro kutikule ir pazeidzia augalo vidine
dalj. Pirminiai iSoriniai pazeidimy pozymiai pasireiskia smulkiais taSkeliais tarp augaly lapy gysly.
Véliau taskeliai virsta démémis, pazeisty lapy vietos pakeicia spalva, laikui bégant — Svieséja, kol
pazeidimai tampa visai bespalviai. Mir¢ lapy audiniai kartais iSkrenta ir lapai tampa perforuoti.
Tokie pat pazeidimai gali iSrySkéti ir lapy pakrasciuose. Per dideli SO, kiekiai gali sukelti ne tik
lapy nekrozg, bet ir Zymiai létesnj augaly augima, mazinti augaly produktyvuma (Stravinskiené
2005).

Ozono poveikis. Ozonas patenka j augaly lapus per atviras Zioteles, vykstant dujy apykaitai
tarp augalo ir jj supancios aplinkos. Augalai yra ypa€ jautrlis ozonui. Palyginti nedidelés 0zono
koncentracijos 60 pg/m?®, issilaikancios ilga laika atmosferoje, gali sulétinti jautresniy augaly ir
medziy augimg (Stravinskiené 2005). Padidéjusi ozono koncentracija daro didelj neigiama poveikj
augalams: slopina fotosintezés produktyvumg ir augimg, skatina senéjimo procesus, padidina
jautrumg ligoms ir kenkéjams, sukelia medziy lapy nekrozes bei defoliacija (Sakalauskaité ir kt.
2009). Ivairts tyrimai rodo, kad ozonas, skverbdamasis j augalus, juos veikia tiesiogiai. Svarbios
dvi aplinkybés. Pirma — biocheminiai pakitimai lasteliy lygyje veikia fotosintezés intensyvuma,
vadinasi, ir augaly produktyvumg. Antra — §i jtaka daZznai yra neigiama, t. y., priezemio 0zono
koncentracijos padidéjimas sumazina augaly produktyvumg. Taip pat Zinomas skirtingas augaly
jautrumas jvairioms ozono koncentracijoms ir poveikio trukmei. [vairiose augaly augimo fazése

jautrumas irgi yra skirtingas. Be abejo, jis skirtingas ir vienos ruSies jvairiy veisliy augalams
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(Zukauskaité 2003). Medziy, krimy, bei Zoliniy augaly rasys, kurios yra jautriausios 0zono

poveikiui, yra pateiktos 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Jautriausiai 0zono poveikiui augalai (Gedminas, Ozolin¢ius Lietuvos misky institutas)

Medziai ir krumai Zoliniai augalai
Rubus (avietés, gervuogés) Epilobium angustifolium (siauralapis gaurometis)
Salix (gluosniai) Trifolium pratense (raudonasis dobilas)
Viburnum opulus (paprastasis putinas) Plantago (gyslodiai)
Alnus incana (baltalksnis) Convolvulus arvensis (dirvinis vijoklis)
Fraxinus excelsior (paprastasis uosis) Conyza canadensis (kanadiné konyza)
Frangula alnus (paprastasis $alteksnis) Artemisia vulgaris (paprastasis kietis)
Acer platanoides (paprastasis klevas) Oenothera biennis (dvimeté nakvisa)
Tilia cordata (mazalapé liepa) Rumex obtusifolius (bukalapé riigstyné)
Cornus (sedulos) Stachys officinalis (vaistiné notera)
Corylus avellana (paprastasis lazdynas) Lamium (notrelé)

Kaip matyti 1.1 lenteléje, jautriausi ozono poveikiui medziai yra gluosnis, baltalksnis,
paprastasis uosis, paprastasis klevas, mazalapé liepa. Jautriausi krlimai yra gervuogeés ir avietés. I§
zoliniy augaly jautriausi yra siauralapis gaurometis, raudonasis dobilas, gyslociai, dirvinis vijoklis,
kanadiné konyza ir kt. 1.1 lenteléje paminéti Zoliniai augalai. Jie tinkami pasyviajam monitoringui,

norint jvertinti ozono poveikj augalams.

AN e

1.1 pav. Ozono sukelti pazeidimai paprastajai avietei (Ignalinos raj.) ir baltalksniui (Sakiy raj.) (Gedminas,

Ozolinc¢ius Lietuvos misky institutas)

Ozono sukelti pazeidimai krimui — paprastajai avietei ir medziui — baltalksniui pavaizduoti

1.1 paveiksle. Sie augalai yra vieni jautriausiy ozono poveikiui. Paveiksle matyti, jog abiejy augaly
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lapy pazeidimai palyginti stipris, tai reiSkia, kad tose vietose, kur yra jy augimo vieta, ozono
koncentracija aplinkos ore padidéjusi.

Azoto oksiduy poveikis. Nedidelé NO, koncentracija skatina augaly augimg. Kad azoto
oksidai augalams sukelty pazeidimus, azoty oksidy koncentracija aplinkoje turéty biiti gerokai
padidékusi. Aplinkoje dazniausiai azoto oksidy koncentracija bina per maza, kad stipriai pazeisty
augalus. Didelés koncentracijos azoto iSkritos gali tiesiogiai paveikti kai kuriy rasiy augaly
antzemines dalis, ypa¢ samanas ir kerpes. Didelé NO, koncentracija stabdo medziy augima,
sumazéja produktyvumas; gali sukelti prieslaikinj jy kritima (Daillant et al 2000).

Vandenilio fluorido poveikis. Fluoro vandenilis linkes kauptis Igsteliy chloroplastuose,
citoplazmoje ir branduoliuose. Chroniskas fluoridy pakenkimas augalams pasireiskia augaly lapy
chloroze i$ilgai gysly (Stravinskiené 2005).

Nuo fluoridy poveikio pirmiausia nukencia dviskilciy augaly lapy galiukai, véliau chlorozé
plinta Zemyn i8ilgai lapy pakrasc¢iy ir j vidurj pagrindinés gyslos link. Lapy pakras¢iy nekrozé taip
pat yra augalo stipraus fluoridy pazeidimo pozymis, populiariai vadinamas lapo virStinélés
nudegimu. PaZeidimas prasideda nuo lapo virSiinés ir plinta pagrindo link. Dél to lapai gali
deformuotis, mirusi, sausa lapo dalis gali tapti trapi, suteikti lapui skyléta iSvaizda (Stravinskiené
2005).

1.2 pav. Vandenilio fluorido sukelta vynuogés lapo nekrozé (Gartel 2006)

Fluoridai daznai pakenkia citrusiniams augalams, kukurlizams bei tuopoms. Spygliuociy
medziy pazeidimy pagrindiniai poZymiai: apdege spygliy galai, pakraS¢iai arba virSiinés. Fluoridai
turi savybe kauptis lapuose, ypac¢ pakrasciuose ir virSiinése, kol koncentracija tampa nuodinga.
Jautriausi pazeidimams dar augantys jauni lapai ir spygliai, visiS$kai susiformave lapai ir spygliai
tampa atsparesni. Pazeisti labai jauni lapai nuo normaliy gali skirtis dydziu ir nebiidinga risiai

forma (Szczepaniak, Biziuk 2003).
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Kietyjy daleliy poveikis. Kietosios dalelés ir sunkieji metalai, nuséde ant augaly pavirSiaus
yra nupuciami véjo ar nuplaunami lietaus ir nuséda ant dirvos pavirsiaus, kita dalis per lapy zioteles
ar epidermio lgsteles patenka j lapy ar stieby audinius (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2012).

Kietosios dalelés néra toksiskos, taiau sudarydamos junginius su kitomis medziagomis gali
tapti augalams nuodingomis. Nusédusios ant lapy pavirSiaus, kietosios dalelés blokuoja Sviesos
patekimg j lapus ir sumazina fotosintezés intensyvuma, gali uzkimsti zioteles ir riboti lapy augimag
(Municipaliné aplinkos tyrimy... 2012).

1.3.1. Sunkiyjuy metaly poveikis augalams

Sunkieji metalai yra antropogeninis stresorius, kurio poveikis augalams sukelia stresa.
Sunkiesiems metalams budingas ilgalaikis jvairiapusiSkas toksinis poveikis, keliantis grésme
gyvajai gamtai ir zmoniy sveikatai, dél savo galimybés transformuotis ir akumuliuotis dirvozemyje,
taip patenkant j medziagy apykaitos ciklus (Stravinskiené 2005).

Sunkieji metalai j augalus gali patekti i$ oro, vandens, dirvoZzemio ir nuosédy. Aukstesnieji
augalai antzemine dalimi metalus gali paimti i§ oro ir vandens. I§ dirvozemio, nuosédy ar kitos
augimo terpés augalai sunkiuosius metalus jsisavina Saknimis. Kad augalai metalus galéty jsisavinti
jie turi buiti prieinamos formos (Prasad 2004; Racaité 2009).

Augalams pavojingi kietyjy daleliy pavidalu nuséde sunkieji metalai (Municipaliné aplinkos
tyrimy...2006). IS 100 ar daugiau elementy apie 80 galima priskirti metalams, o 3/4 ju — sunkiesiems
metalams. Biologiskai svarbas ir tiriamieji metalai yra kadmis, gyvsidabris, $vinas, cinkas, chromas
ir varis (Baltrénas ir kt. 2008; Baltrénas, Jankaité 2003; ASmenskas ir kt. 1997). Cinkas, kadmis ir

varis sukelia augaly chlorozg, lapai pagelsta ir parausta (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2012).

1.3 pav. Buko lapy pazeidimai — rudi tagkeliai ir bronzigkumas. Sveicarija
(Schaub, Novak 2007)

Esant nattralioms salygoms sunkieji metalai yra svarbis elementai augaly gyvybinéms
funkcijoms, vystymuisi, tac¢iau esant didelei antropogeninei tar$ai Sie metalai ima turéti neigiamag

poveikj augalams (Fatokia 1996). Sunkieji metalai gali lemti organizmy augimo ir vystymosi
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nukrypimus, paZeisti jy reproduktyvines funkcijas. Metalai yra lengvai besikaupiantys dirvoZzemyje
ir augaluose, bet sunkiai i§ jy pasisalinantys (Szczepaniak, Biziuk 2003).

Sunkiyjy metaly kaupimosi intensyvuma augaluose nusako santykis tarp sunkiyjy metaly
koncentracijos augaluose ir jy koncentracijos augimo terp€je. Intensyviausiai augaluose kaupiasi
kadmis, vidutini$kai intensyviai, mazéjancia tvarka — cinkas, gyvsidabris, varis, $vinas, o silpnai —
manganas, nikelis, chromas. Intensyvy gyvsidabrio, §vino, kadmio, arseno, cinko kaupimasi galima
paaiskinti tuo, kad §i grupé turi didelj panaSuma su fiziologiSkai augalams labai svarbiais junginiais
ir gali juos iSaktyvuoti (Aleksandro Stulginskio universitetas 2005).

Varis. Varis priskiriamas II pavojingumo klasei. Taciau atliekant tyrimus bioindikaciniu
pagrindu, Sis metalas gali trukdyti nustatyti kompleksine tarSa, kadangi varis yra priskiriamas prie
bitiniausiy augaly mitybos elementy. Taigi, atlickant tyrimus su augalais vieni terSalai gali trikdyti
augalo vystymasi ar augimg, o kiti skatinti augimg ir dalinai kompensuoti kity terSaly poveik],
kadangi varis gali veikti kaip trasa (Slepetys ir kt. 2007). Jei vario koncentracija labai padidéja,
tuomet tai gali augaly chlorozg, augaly lapy krastai paruduoja.

Cinkas. Cinkas, kaip ir varis, yra priskiriamas prie biitiniausiy augaly mitybos elementy.
Taigi, jis lygiai taip pat gali veikti kaip trasa, apsunkindamas bioindikacinius tyrimus, kadangi tai
elementas, kuris reikalingas augaly vystymuisi. Taciau, jei cinko koncentracija labai padidéja,
tuomet gali biiti pristabdytas augaly vystymasis (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2010).

Kadmis. Kadmis priskiriamas I toksiSkumo klasei. Kadmis — inertiskas metalas, kurio
junginiy gamtoje néra daug. Jis patenka ] aplinka dylant automobiliy padangoms, stabdZiy,
sankabos detaléms, yrant katalizatoriams. Be to, kadmis j aplinka patenka su nutekamyjy vandeny
dumblu, fosforo tragSomis, kalkinémis medziagomis, azoto ir organinémis medziagomis. Daug jo
sukaupia tabakas, krapai, salotos, svogtny laiskai, bulvés, morkos, ridikéliai (Municipaliné aplinkos
tyrimy... 2010).

Chromas. Didesné chromo koncentracija sukelia jauny augaly lapy chlorozg, stabdo augaly
Sakny augimg (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2006).

Nikelis. Nikelio pertekliui ypa¢ jautris varpiniai augalai. Negatyvus nikelio poveikis
pasireiSkia augaly lapy tarpgysliy chloroze. D¢l Sio augimo sutrikimo augaly lapai tampa pilkai zali,
o Saknys — pilkos ir nusilpusios (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2006).

Svinas. Svinas yra nespecifinis toksinas. Augaly ir kity gyvy organizmy gyvybinéms
funkcijoms jis néra bitinas: slopina fermenty aktyvuma. Svinas priskiriamas I toksiskumo klasei
(Antanaitis 2001). Svino koncentracijos padidéjimas turi neigiama jtaka augalams — pastebimas
poveikis $aknims, augalo lapams. Svinas naudojamas pramonéje, metalurgijoje, benzino, bei dazy

gamyboje, jvairiuose medicininiuose jrenginiuose (Dulskiené 2003).
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Daugiausia Svino ] aplinka patenka per org i§ transporto priemoniy, pramonés atlieky.
Gamtoje §vinas yra aptinkamas jvairiy junginiy pavidalais. Svinas augalams pradeda kenkti, kai
dirvoje jo susikaupia dideli kiekiai — 100-200 mg/kg (Kadunas ir kt. 1999).

Svino poveikio metu yra paZeidziama chloroplasto ultrastruktiira, prislopinama chlorofily,
plastochinony ir karotinoidy sinteze, sutrikdomas elektrony transportavimas (Sharma, Dubey 2005).
D¢l svino poveikio augaly Saknys sutrumpéja, paruduoja, o vir§iinélés pagelsta, senilapai susisuka
(Municipaliné aplinkos tyrimy... 2010). Ypac jis kenksmingas riig§¢ivose (pH <5,0) dirvozemiuose.
Neutralioje ir Sarmin¢je dirvozemio terpé€je Pb yra mazai judrus. Judriosios formos sudaro tik apie
1,5 %, o potencialiai judrios — 10—18 % dirvozemyje esancio kiekio (Racaité 2009).

1.4. Bioindikacijos rusys

Dazniausiai naudojant jvairiy riiSiy augalus, norint jvertinti ir parodyti oro terSaly poveikj,
gali buti vykdomas biomonitoringas, kuris vertinamas kaip vienas i§ labai svarbiy jrankiy aplinkos
steb¢jime. Biomonitoringo metodai pateikia informacija apie kiekybinj terSaly poveikj.

Bioindikacijos svarbiausios savybés:

o Rezultatai pabrézia terSaly poveikj, o svarbiausias aplinkos saugojimo tikslas — zalingo poveikio
uzkirtimas;

o Fiksuoja tersaly veikimo pobiidj laike (iStisas savaites). D¢l to jis neatima daug laiko ir néra
brangus;

o Nebrangus metodas, kuris leidzia didelj monitoringo tinklo iS$siskirstyma erdvéje;

o Teikia informacija apie pagrindinius pavojus jvertinimus vegetacijai ir terSaly perdavima per
maisto granding Zmonéms ir gyviinams;

o Tai viena i§ priemoniy teikianti informacijg apie galimus padarinius.

Bioindikacija ir biostebésena yra perspektyviis budai stebéti iSoriniy veiksniy poveikj
ekosistemai, jy raidai per ilga laikotarpj arba lyginti vieng vietove (pvz., neuzter§ta) su kita
(uzterSta) (Markert et al 2002; 20034, b).

Galima iSskirti aktyviaja ir pasyviaja bioindikacija (biostebéseng). Apibiidinant indikatoriaus
arba monitoriaus reakcijg j aplinkos salygy pokycius (ypa¢ kalbant apie metaly bioindikacijg),
literatliroje daznai skiriami sankaupos indikatoriai ir poveikio ar padarinio indikatoriai. Reikia
atkreipti démes;j | tai, kad Sis skyrimas nereiskia prieSybiy poros, o tik atspindi dvi analizés puses

(Markert et al 1997; 2011).
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1.4 pav. Savoky reakcijos, sankaupos ir poveikio arba padarinio indikatoriai sasajos (Markert et al 1997)

Kadangi medziagos sankaupos organizme rodo reakcija i §iag medziaga, bent jau tais atvejais,
kai sankaupa yra didelé, Sig medziagg tam tikru mastu Zymi bent vienas parametras, jeinantis }
sampratg ,,poveikio indikatorius arba monitorius* (pvz., morfologiniai pokyciai Igsteliy lygmeniu;
junginiy su metalais susidarymas daugelio bestuburiy Igstelése, vykstant metaly kaupimo
procesams). Daznai poveikio arba padarinio stebésena galima tik tada, kai organizmy lastelése

medziagos susikaupia tiek, kad pastebimas poveikis (Markert et al 1997; 2011).
1.4.1. Pasyvioji bioindikacija

Pasyviosios bioindikacijos metu tiriamos ekosistemoje nattraliai aptinkamy organizmy
reakcijos. Siuo atveju organizmai (arba jy bendrijos) Klasifikuojami pagal jy kilme. Organizmy
(arba jy bendrijy) klasifikavimo pagal jy reakcijos j medziaga pobudj pagrindas: sankaupy
indikatoriai arba monitoriai yra organizmai, kurie kaupia vieng ar daugiau elementy arba junginiy i$
aplinkos. Poveikio arba padariniy indikatoriai arba monitoriai yra organizmai, i§ kuriy akivaizdi
specifiné arba nespecifiné reakcija j tam tikra elementa, jy junginj arba keleta medZiagy. Sios
reakcijos gali apimti organizmy morfologijos, histologijos, lasteliy struktiiros, metaboliniy ir
biocheminiy procesy, elgsenos arba populiacijos struktiiros pokycCius. Apskritai sgvoka reakcijos
indikatorius, kaip minéta, taip pat apima sankaupos indikatorius arba monitorius bei poveikio arba
padariniy indikatorius arba monitorius (Markert 2011).

Esant pasyviajai bioindikacijai, uzterStumo poveikio tyrimui panaudojamos laisvai aplinkoje
auganciy augaly ar gyviiny bioindikacinés savybés. Yra vertinama reakcija j visg kompleksa tersaly.
Kompleksinio poveikio vertinimas leidzia padaryti svarbias iSvadas apie terSaly poveikj Zzmogui,
kadangi augalai bei gyvinai, kaip ir Zmogus, yra vienodai veikiami to paties terSaly komplekso.
Morfometriniy bioindikacijos metody privalumas yra tas, kad stebimieji augalai nepazeidziami.
Siuos stebéjimus galima testi neribotg laika (Chakrabortty et al 2006).

Augalo indikatoring svarbg atskleidzia tam tikri, dazniausiai morfologiniai ir anatominiai jo

pozymiai. Indikatoriniai pozymiai yra jvairios augaly savybés, kuriomis augalai nurodo savo
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priklausomybe tam tikroms augavietéms arba indikuoja antropogeninj poveiki. Aplinkos uzterStumo

monitoringas, naudojant indikatorinius augalus, gali padéti objektyviai vertinti ekologing situacija,

susidarancig dél besikeiciancios aplinkos (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2006).

Vykdant pasyvyjj biomonitoringg stebima:

e Jautriy rugstiniams terSalams ir sunkiesiems metalams indikatoriy, kerpiy augmenijos riising
sudétis, pasikartojimo daznumas;

e Egliy spygliy tyrimai; samanu monitoringas nusédusiy ir susikaupusiy terSaly jvertinimui, nes
samanos savo audiniuose kaupia tersalus, ir yra naudojamos kaip akumuliaciniai bioindikatoriai
(Stravinskiené 2002).

Pasyviosios bioindikacijos metu kaip bioindikatoriai dazniausiai stebimi stebimi medziai,
grybai, kerpés.
Medziai. Medziai vertinami kaip jautrGs aplinkos buklés indikatoriai (Stravinskiené 2002).

Paprastosios pusys (Pinus sylvestris L.) tarp jy gentainiy yra labiausiai iSplitusios. Visa Lietuvos

teritorija patenka j paprastyjy pusy arealg (Navasaitis ir kt.2003; Navasaitis 2008).

1.2 lentelé. Medziy pazeidimo terSalais pozymiai (Atmosferos tarsa... 2013)

Junginiai Pazeidimo poZymiai
Sieros Spygliai jgauna rudai raudong atspalvj. Ant lapy atsiranda raudonai rudos jvairaus dydzio
oksidai démés
Floro y .. . L . N .
junginiai I§ pradziy spygliy galiukai nubagla, paskui patamséja, véliau patamséja visas spyglys
Azoto . S . . . . . .
oksidai Spygliy galiukai raudonuoja. Ant lapy vir§tiniy ar pakras¢iy atsiranda juodai rudos démés
Chloro I8 pradziy lapai pasidaro tamsiis su sidabrisku atspalviu, véliau ant jy susidaro jvairiy
junginiai dydziy bespalvés démes
Etilenas Ant lapy rausvos ir rudos démés

Magnio | Pirmameciai spygliai pasidaro $viesiai zalio ar geltonai zalio atspalvio, antrameciai spygliai

oksidas | raudonuoja arba ruduoja. Ant lapy tarp gysly atsiranda $viesiai zalios ir gelsvai zalios démés

Regioninio misky monitoringo programoje placiai tiriamieji $ie medziy morfologiniai
rodikliai: lajy defoliacija, lapijos dechromacija, virStnés biikl¢, sausy Saky kiekis, deréjimo laipsnis,
o spygliuociams — dar ir spygliy i$silaikymo amzius (Ozolin¢ius, Stakénas 2001).

Nors medziy morfologiniai pokyciai dazniausiai yra nespecifiniai, ta¢iau neblogai atspindi
aplinkos biikle ir apie ja ,,signalizuoja“ lengvai matuojamais ir vizualiai vertinamais rodikliais.
Pagal medziy biiklg galima gana patikimai spresti apie aplinkoje vykstancius pokycius, nes jie yra
geri gamtinés aplinkos buklés indikatoriai (Kauno miesto aplinkos... 2009).

Miesty zeldiniai atlieka nepaprastai svarbig urboekologing funkcija — stabilizuoja teritorijos
ekologing situacijg, teigiamai veikia miesto mikroklimata, mazina oro uZzterStumg dujomis ir
dulkémis, papildo deguonies isteklius, skleidzia bakterijas naikinancius fitoncidus, sukuria buveines

augalams ir gyviinams ir kt. (Stravinskiené 2010).
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Vertinant miesto apzeldinimo lygj ir kokybe, sprendZiant Zeldyny sistemos vystymo
klausimus, didele reikSme turi Sie pagrindiniai rodikliai: miesto apzeldinimo lygis, gyventojy
kompleksais, gyvenamyjy rajony parkais ir pan.), uzstatytyjy teritorijy (gyvenamyjy, visuomenings
paskirties, komerciniy, pramonés imoniy ploty ir pan.) apzeldinimo lygis. Miesto apzeldinimo lygis
nustatomas pagal visy kategorijy miesto zeldyny ploto santykj su miesto uzdarosios teritorijos plotu
(Stravinskiené 2010).

Zeldiniy biklés blogéjimas pasireiskia ne tik sumazéjusiu medziy ir krimy dekoratyvumu, bet
ir jy radialiojo prieaugio, produktyvumo pokyc¢iais. Siekiant geriau suprasti Zeldynuose vykstancius
procesus, biitina stebéti ir vertinti zeldiniy biikle bei numatyti jos kitimo tendencijas. Urbanizuotoje
aplinkoje augantys medziai dé¢l nedidelio jy bendrijy skalsumo akumuliuoja maziau anglies
dioksido ir iSskiria j aplinkg maziau deguonies nei augantys miSko ekosistemose, taciau Sie medziai
taip pat yra reikSmingi, nes fotosintezés metu mazina S$iltnamio reiSkinj sukelianc¢iy dujy
koncentracija ore (Stravinskiené 2010).

Grybai. Grybas Rhytisma acerinum sukelia kai kuriy klevo rtsiy lapy liga. Subrendusiems
medziams §is grybas nekenkia arba kenkia labai nedaug (Weber, Webster 2002). Ant pazeisty lapy
atsiranda geltony démiy, jose pleciasi smulkios démelés, kurios véliau sudaro stambias, iSkilias,
blizgancias juodas démes su aiskiai pastebimu geltonu apvadu. Rhytisma acerinum grybas labai
paplites ir jj stebéti nesudétinga, lengva naudotis testu (Janktniené 2009).

Aplinkoje esantis SO, stabdo Sio grybo vystymasi. Ten, kur Siy dujy gausu, démiy ant lapy
néra. Jei lapai déméti, tai aplinka SO, pozitriu yra §vari. Sis metodas pladiai taikomas Anglijoje,
Vokietijoje, Lenkijoje (Martinioniené 1999; Mikelsonaité, Kazlauskiené 2011). Grybo Rhytisma
acerinum pazeisti klevo lapai pavaizduoti 1.5 paveiksle. Ant pavaizduoty lapy matyti ryskas

i$sipléte pazeidimai — tamsios démés su geltonais apvalkalais.

1.5 pav. Klevo lapy pazeidimai sukelti grybo Rhytisma acerinum (Volk, Adams 2007)
Kerpés. Kerpés gali buti naudojamos ir aktyviai, ir pasyviajai bioindikacijai.
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Aplinkos biiklés uzterStumo vertinimas, atlikus kerpiy floros jvairovés, gausumo ir biklés
tyrimus, ir yra vadinamas lichenoindikacija. TerSaly koncentracijas tiriamojoje aplinkoje yra
sprendZiama i$ toje aplinkoje auganciy kerpiy (Lichenes L.) indikaciniy savybiy. Kerpés yra vienas
geriausiy bioindikatoriy, kadangi geba kaupti mineralines medziagas (tuo paciu ir terSalus) visu
savo kiinu (Herk 2001; Ktos et al 2011). Lichenoindikaciniai metodai skirstomi j dvi pagrindines
grupes: aktyviaja lichenoindikacijg ir pasyviaja lichenoindikacija.

Aktyviosios lichenoindikacijos atveju, kerpés kartu su substratu transplantuojamos 18
nedidelio uzterStumo teritorijy ] tirilamaja vietoveg. Dazniausiai taikoma tose teritorijoje, kur dél
didelio oro uZterStumo kerpés sutinkamos negausiai ar visai nebeauga (pramoniniai rajonai, miesty
centrai ir pan.). Ekspozicijos periodu fiksuojami gniuzuly pakitimai bei nustatomi kity rodikliy,
tokiy kaip biomase, chlorofilo kiekis, pokyciai po ekspozicijos.

Pasyviosios lichenoindikacijos metu kerpiy tyrimas atlickamas nattraliose jy buveinése: pagal
kerpiy indikatorinius pozymius vertinama jy bendrijy iSorin¢ buklé, kuri atspindinti keleriy
paskutiniyjy mety oro kokybe (Conti, Cecchetti 2001).

Svarbiausios kerpiy indikacinés aplinkos oro kokybés savybés yra Sios:

e Kerpés — ilgai gyvenantys daugiameciai organizmai, tode¢l, ilgg laikg veikiamos terSaly, jos
atspindi bendrg informacijg apie ilgo laikotarpio aplinkos biukle;

e Kitaip nei aukStesnieji augalai, jos neturi atkrintanciy daliy, tod¢l negali iSvengti terSaly
poveikio;

e Kerpés neturi epidermio ir vaskinés kutikulés, specialiy vanden;j ir dujas praleidzian¢iy organy,
del to nekontroliuoja dujy apytakos ir todel drégmé bei ore esancios medziagos sugeriamos
visu gniuzulo pavirSiumi;

e Jvairios kerpiy rusys skirtingai reaguoja 1 oro uzterStumga bei atskiras terSiancias medziagas
(Gries 2003).

Lietuvoje kerpés auga visur — miske ant medziy zievés ir medienos, ant triinijan¢iy kelmy, ant
zemés ir netgi ant mélyniy krimeliy ar ant egliy spygliy; kopose — ant smélio ir pernyks¢iy zoliy
stieby. Aptinkama jy ant granito, betono, Siferio, taip pat jos gyvena ir vandenyje (Stravinskiené
2010).

Kerpes (Lichenes L.) neigiamai veikia platus spektras terSaly ir procesy, tokiy Kkaip:
amoniakas, floro junginiai, Sarminés dulkés, sunkieji metalai ir radionuklidai, chlorinti
angliavandeniliai, rigstieji lietds, klimato §iltéjimas ir kt. (Nimis, Purvis 2002).

Kerpés priklausomos nuo atmosferos drégnio: lietaus, riko, rasos. TerSalai, iStirpe
atmosferoje esanciame vandenyje, yra kenksmingi kerpéms. Kiekviena kerpiy rusis yra skirtingai

jautri oro tarSai (Kansri 2003).
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1.6 pav. Frukticose kerpés (Kansri 2003)

Frukticose kerpés yra labiausiai jautrios ter§alams. Sios riisies kerpés pirmiausiai isnyksta i§
uzterity teritorijy. Sios kerpés pavaizduotos 1.6 paveiksle.
Foliose kerpés (1.7 paveikslas) yra antros pagal jautruma terSalams kerpés. Sios riisies kerpés

iSnyksta antrosios po Frukticose kerpiy dél uztersty teritorijy.

Crustose kerpés (1.8 paveikslas) yra labiausiai atsparios terSalams. Kai kurios Crustose kerpés

iSgyvena ir uzterSty miesty teritorijose (Kansri 2003).
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1.8 pav. Crustose kerpés (Kansri 2003)

Kerpiy (Lichenes) tyrimy metodiky esmé — pagal kerpiy rusiy gausuma ir dengiama plotg tam
tikrame objekte nustatatomas oro uzterStumas (Jankiiniené 2009; Mikelsonaité, Kazlauskiené 2011).
Kuo labiau didesné tarsa, tuo kerpiy ruiSiné jvairové arba populiacijos dydis yra mazesnis.

Aplinkos biiklei vertinti dazniausiai naudojamos epifitinés kerpés, kadangi jos greitai ir
jautriai reaguoja j aplinkos uzterStuma sieros ir azoto oksidais, riig§té¢jimg ir uzterStuma sunkiaisiais
metalais, metilenu, fluoro junginiais, ozonu. Pagal tai, kokios yra epifitiniy kerpiy riiSys, kada
atsiranda arba iSnyksta kerpiy bendrijos, koks uzimamas plotas, gniuzulo dydis, plausy ilgis ir
fiziologiniai kerpiy poky¢iai, sprendziama apie oro uzterStuma ir terSaly koncentracija bei zmogaus
veiklos sukeltus aplinkos poky¢ius (Juceviciené 2002).

Du kerpiy kaip bioindikatoriy naudojimo metodai:

e Bendrijos pasikeitimai. Riisiy sudéties pakitimai skirtingais tarSos lygiais (léta reakcija);

e Fiziologiniai pakitimai. Chlorofilo permainos turinys ir fotosintezé jvairiose oro kokybés
(greita reakcija) (Kansri 2003).

1.9 pav. Kerpiy matavimas (Kansri 2010)
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Zemiau pateiktame grafike (1.10 paveikslas) pavaizduotos kreivés parodo priklausomybes
tarp auganciy kerpiy skaiciaus ant smiltainio, asbesto stogy ir uosiy pavirsiy ir atstumo iki miesto

Niukaslio, esan¢io Anglijoje (Gilbert 1968).
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1.10 pav. Kerpiy rasinés jvairovés priklausomybé nuo atstumo iki miesto, Anglija (Gilbert 1965)

Kaip matyti 1.10 paveiksle pateiktame grafike, maZzéjant atstumui nuo miesto ir kartu jame
esancios tarSos, jautriausiai reaguoja kerpés, augancios ant smiltainiy ir uosio, 0 maziausiai jautrios
tarSai yra kerpés, augancios ant stogy, kadangi jy rasinés jvairovés ir populiacijos pokytis ne toks
didelis kaip kito pobiidzio kerpiy. Taigi, mazéjant atstumui iki miesto, kerpiy populiacijos ir rii§iné
jvairové Zenkliai mazéja (Kansri 2003).

1.3 lentelé. Uosio zievés pH ir jautriy tarSai kerpiy dalis priklausomai nuo atstumo iki miesto New Castle
(Kansri 2003)

Atstumas, 19 | e e 11451125 105(95| 9 | 8 | 7 |65] 6 | 47| 3 |17]1]0
Mylios
oH 42| 42 | 43 | 43 | 44 | 443936 33|36|34|39|34|36]|3]4
Jautriy tarsai | ool g 157 | 54 | 25 |23 |12 1|0 0o ]olololololo
kerpiy dalis, %

Pagal pateiktus 1.3 lentelés duomenis matomas jautriy tarSai kerpiy kiekio kitimas mazéjant
atstumui iki miesto. Artéjant prie miesto, didéja tarSa proporcingai mazéja jautriausiy tarSai

Frukticose kerpiy dalis bendrame auganciy kerpiy kiekyje pagal riisis.
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1.4.2. Aktyvioji bioindikacija

Aktyvioji bioindikacija esti tuomet, kai laboratorijose iSauginti standartizuotos formos
bioindikatoriai (biologiniai monitoriai) nustatytam laikotarpiui yra perkeliami j natdiralias salygas, 0
pasibaigus Siam laikotarpiui fiksuojamos reakcijos arba analizuojami organizmo sukaupti
ksenobiotikai (Markert 2011). Aktyviosios bioindikacijos metodams yra taikomi didesni
reikalavimai lyginant su pasyviosios. Parinktoms tam tikros rasies augaly kultiroms sudaromos
vienodos ir standartizuotos sglygos, pvz. Siltnamio sglygos. Yra parenkamas laikotarpis ir augalai
eksponuojami nustatytg laika numatytose vietose (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2006).

Aktyviajai bioindikacijai naudojami augalai kaip biosorbentai. Bioabsorbenty gamybai
labai placiai yra naudojamos samanos, o ypa¢ kiminai. Samanos pasizymi savybe sugerti i§ aplinkos
jvairius terSalus. Minétuose augaluose gali susikaupti Zymiai didesni terSaly kiekiai, negu jy yra

supancioje aplinkoje (Bartkevicius 1993).

1.11 pav. Magelaninis kiminas (lot. Sphagnum magellanicum) (Lindsey 2003)

Geriausiais sunkiyjy metaly biosorbentais pripazintos Sios kiminy raSys: Sphagnum
magellanicum (L.), Sphagnum rubellum (L.), Polytrichum strictum (L.), Taccinium oxycoccus (L.).
I$ paminéty kiminy rasiy daugiausia sunkiyjy metaly adsorbuoja magelaninis kiminas. Kaip tik $i

kiminy rasis ir naudojama bioabsorbenty gamybai (Bartkevicius 1993).

1.12 pav. Magelaninio kimino Igstelés, priartintos 250 karty (Peters 2007)
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Kiminai, dar kitaip vadinami baltosiomis arba durpinémis samanomis (lot. Sphagnum) —
samantiny (Bryophyta) augalas. Kiminy stiebas gausiai Sakotas. VirSutinéje dalyje Sakutés labai
tankios ir sudaro galvuté. Lapai begysliai, sudaryti i§ dvejopy lasteliy: chlorofiliniy (jos labai
siauros, zalios spalvos) ir vandeniniy (platesnés ir bespalvés, jsiterpusios tarp chlorofiliniy).

Kiminai auga jvairiy tipy pelkése, jie neturi nei Sakny, nei rizoidy.

1.13 pav. Magelaninis kiminas (Municipalin¢ aplinkos tyrimy... 2006)

Kiminy bioakumuliacines savybes lemia tai, kad jie turi poras, kurios jsiterpusios }
vandenines lgsteles, o i§dziovinus kiminus Sios vandens lastelés yra kaip tusc¢ios kiaurymés, j kurias
ekspozicijos metu prisikaupia aerozoliy pavidalo ore esantys jvairiis terSalai (Municipaliné aplinkos
tyrimy... 2006).

1.14 pav. Magelaninio kimino mikrostruktiira (Spaghnumsem 2013)

Aktyviai bioinkacijai, kaip indikatoriniai augalai dazniausiai naudojami standartizuotos Zoliy

kultiiros, lapiniai kopiistai, kerpés, tabakas, pipirnés, pomidorai. Visi Sie augalai yra jautris
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aplinkoje esantiems terSalams ir taikomi bioindikatoriniuose tyrimuose (Municipaliné aplinkos
tyrimy... 20006).

Tabakas. BSL W3 veislés tabakas — tai 0zono (O3) bioindikatorius. Si tabako veislé buvo
iSvesta specialiai bioindikacijai. BSL W3 veislés tabakas yra toks jautrus ozonui ore, kad jo
auginimas pramoninése Salyse yra absoliuc¢iai neracionalus. Netgi esant nedideliam ozono kiekiui
ore, po keliy dieny ant viso lapo pavirSiaus susidaro tankios sidabrinés spalvos démés. Nekroziy
kiekj ant tabako lapy reikia vertinti reguliariai (pavyzdziui, kas savaite). Nekroziy dydis nustatomas
procentais nuo lapo pavirsiaus ploto. BSL W3 veislés tabakas rekomenduojamas kaip geras ozono
bioindikatorius ir §iuo metu yra gana placiai naudojamas daugelyje Saliy, iSstumdamas kitus ozono
bioindikatorius. Pagal BSL W3 veislés tabako stebé¢jimo rezultatus sudaryta Didziosios Britanijos
saly uzterStumo ozonu kartoschema (Bartkevicius 1993).

Salotos. Lyginant jvairius bioindikacijai naudojamus augalus, tyrimai rodo, kad valgomoji
salota (lot. Lactuca sativa) (1.15 paveikslas) yra itin jautri jvairiems terSalams, ypa¢ sunkiesiems

metalams (Toussaint et al 1995).

1.15 pav. Valgomoji salota (lot. Lactuca sativa) naudojama tyrimuose (Toussaint et al 1995)

Valgomoji salota yra itin jautri sunkiyjy metaly poveikiui ir rekomenduojama $ig rasj naudoti
nezinomy terSaly kompleksiniam poveikiui bioindikaciniuose metoduose vertinti. Esant Zemesnéms
terSaly koncentracijoms, Sakny augimas slopinamas labiau, nei sékly dygimas. Dél Sios priezasties,
valgomoji salota yra jautrus bioindikatorius ir galima vizualiai stebéti indikatoriaus reakcijas j
skirtingas terSaly koncentracijas (Wang 1991).

Pipirnés. Bioindikacijai naudojamos séjamosios pipirnés (lot. Lepidium savitum) séklos,
pasizymi greitu ir beveik Simtaprocentiniu daigumu. Sudygusiy sékly tolimesnis vystymasis yra
slopinamas aplinkoje esanciais terSalais (Stravinskiené 2005).

Séjamosios pipirnés kaip bioindikacinio augalo privalumai:
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e (Qreitas augimas lemia tai, kad tyrimy rezultatai gaunami palyginti greitai,
e Jautrumas terSalams. Tai biitina sglyga bioindikatoriniams organizmams, tacCiau s€jamaja
pipirng galima taikyti placiai, nes jautri daugumai tersaly,
e  Smulkumas. Patogu naudoti tyrimams.
e Kaina.
Séjamoji pipirné tinkama tirti:
e DirzvoZemio uzterStumui;
e  Vandens uzterStumui;

e  Oro uzterStumui.

1.16 pav. Sudygusios sé¢jamosios pipirnés Petri 1ékstelése eksperimento metu (Cinti 2010)

1.16 paveiksle pateiktas eksperimentas, kurio metu séjamosios pipirnés buvo auginamos i$
sékly tarp fluorescenciniy dazy ir vandens tirpalo Petri l1ékstelése. Eksperimento tikslas — istirti,

kaip pipirnés pasisavina jvairias medziagas — §iuo atveju, fluorescencinius dazus (Cinti 2010).
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Skaidri déZuté augaly augimo Désutes dalis uzpild Toraaas Séjami bioindikatoriniai augalai
procesui stebéti ir matuoti S, £
(18x12x0,8 cm)

terpe (tiriamuoju dirvoZemiu, kiminais,
tirpalu)

Tyrimo rezultato apdorojimas Tyrimu eigos ir rezultaty fiksavimas Paruosti bandiniai laikomi
- vertikalioje padétyje. Tam
vyra skirti specialis laikikliai

1.17 pav. Bandymy su s¢jamosiomis pipirnémis eiga (Biohidrica 2014)

Vienas patogiausiy buidy, kaip galima matuoti méginiy nasuma su séjamosiomis pipirnémis,
pavaizuotas 1.17 paveiksle. Méginys — augalo augimo terpé patalpinamas j specialia plokscia
dézute. Tuomet dézutéje vienoje linijoje s€¢jamos pipirnés séklos (ar kity bioindikatoriniy augaly
séklos) ir sudrékinamos. Dézutés laikomos vertikalioje padétyje, kad augalai augty tinkama
kryptimi, kad biity patogu matuoti jy augimo rodiklius, tam yra skirti specialis laikikliai. Siy
dézuciy privalumas tas, kad matosi ne tik pipirniy dalis vir§ augimo terpés, bet ir Saknys (1.18 pav.).
Visas augalas auga iSilgai, todél patogu matuoti pipirniy stieby, Sakny ilgius. Toliau atliekami

tolimesni skai¢iavimai, tyrimy rezultatams apdoroti.

1.18 pav. Bandymas su séjamaja pipirne (Biohidrica 2014)
Atliekami tyrimy metodai su sé¢jamosiomis pipirnémis yra gana paprasti ir labai panasis j
tyrimus su valgomgja salota. Tiriamasis méginys yra panaudojamas, kaip pipirnés augimo terpé,
nepriklausomai nuo to, ar méginys yra dirvozemis, ar susmulkinti augalai (pavyzdziui, magelaniniai
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kiminai), ar skysc¢io pavidalo. S¢jamosios pipirnés terSaly pasisavinimo lygiai, 1§ jvairiy agregatiniy

biiseny tiriamyjy méginiy, yra panasis.
1.5. Oro tersaly sklaidos modeliavimas

Miesty oro kokybé¢ priklauso nuo terSaly emisijos i§ mobiliyjy ir stacionariyjy tarSos Saltiniy
bei meteorologiniy salygy. Lietuvoje vyrauja palankios terSalams sklisti salygos — nepastovis,
véjuoti orai, dazni krituliai greitai iSsklaido arba iSplauna ir nusodina terSalus. Monitoring0
nejmanoma vykdyti nuolat visuose potencialiai pavojinguose rajonuose, todél oro uZzterStumui
ivertinti tikslingiausia buty taikyti skaitinius modelius (Petraitis, Vasarevic¢ius 2001). Europos
Sajungos oro kokybés direktyvos skatina modeliy naudojimg, nes jie leidzia tiksliau jvertinti
erdvinj ter$aly pasiskirstyma (Serevi¢iené 2012).

Paprastai oro tarSos sklaidos modeliavimo programos skirstomos j paprastus, vidutinio
sunkumo ir sudétingus modelius. Toliau pateikiamos dazniausiai naudojamos oro teSaly sklaidos
modeliavimo programos, tinkamos modeliuoti terSaly sklaidai i§ mobiliy ir stacionariy tarSos
Saltiniy.

Paprasti modeliai:

e ADMS-SCREEN - tai oro kokybés sklaidos skai¢iavimo modelis, kuriuo galima gana
paprastai nusistatyti dél biitinybés pradéti iSsamesng situacijos analize. Atliekant skaic¢iavimus
naudojami meteorologiniai duomenys, vietovés reljefo tipas, vietovés uZstatymas,
atsizvelgiant ] pastaty aukSCius. Modelis labiausiai tinka orientaciniam oro kokybés
modeliavimui nedideliuose tarsos Saltiniuose, taip pat skirtas optimaliam kamino aukscio
apskai¢iavimui (ADMS SCREEN... 2014). Atrankos modelis ADMS-SCREEN yra
industrijos oro uzterStumo atrankos modelis, sukurtas ADMS 3 modelio pagrindu. ADMS—
SCREEN yra lengvai naudojamas modelis, reikalaujantis minimalaus parametry skaiciaus
norint greitai jvertinti vieno kamino jtaka oro kokybei (Cidzikien¢ 2010).

e CAR - tai Gauso tipo modelis sukurtas Nyderlanduose ir naudojamas uzterStumui nuo
transporto jvertinti. Jvertina pastatus ir medzius palei kelig, fotochemija. Emisijos faktorius ir
v€jo greit] nustato vartotojas. SkaiCiuoja terSaly NO,, CO, Pb, benzeno koncentracijy metinj
vidurkj ir 98 procentiles (Aplinkos apsaugos agentiira 2014).

Vidutinio sudétingumo modeliai:

e ISC-SCREEN - tai modelis, kuris skai¢iuoja vieno taskinio, pavirSinio arba tiirinio $altinio
itaka oro kokybei esant blogiausioms meteorologinémis sglygomis, skai¢iuoja maksimalig
galimg valandos viduting koncentracijg jvairiais atstumais nuo Saltinio bei atstumg iki
maksimalios koncentracijos tagko. Siuo modeliu taip pat galima jvertinti netoliese esandiy

pastaty bei nesudétingo vietovés reljefo jtaka koncentracijoms. Daugelio taskiniy Saltiniy
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jtaka maksimalioms galimoms koncentracijoms teoriskai galima skaiciuoti sukuriant vieng
virtualy taskinj Saltinj, atstojantj daugelj taskiniy Saltiniy, arba skai¢iuojant kiekvieno taskinio
Saltinio jtakg maksimalioms koncentracijoms ir gautus rezultatus sudedant. Tai gana sudétingi
veiksmai, todél skaiéiuoti daugelio $altiniy jtakg maksimalioms koncentracijoms Siuo modeliu
nerekomenduojama (Cidzikiené 2010).

AEOLIUS — gatvés kanjono modelis, kuris skai¢iuoja NOx, NO,, CO, SO,, KDy, benzeno,
1,3-butadieno 1 valandos koncentracijas. Taip pat skaiciuoja 98 % NO; ir maksimaly 8
valandy CO lygj. Naudoja valandinius transporto srauty ir meteorologinius duomenis.
Emisijos faktorius nustato vartotojas (Aplinkos apsaugos agentiira 2014).

R91 (DISTAR) — Gauso modelis skirtas taskiniams Saltiniams, ribotas vietovés reljefo ir
pastaty aukscCio jvertinimas. Modelis skai¢iuoja 1 valandos, ménesio ir metinius vidurkius,
taciau neskaiciuoja procentiliy. Naudoja statisting meteorologija ir jvertina sausas ir Slapias

nuosédas (Aplinkos apsaugos agentiira 2014).

Sudétingi modeliai:

CALINE - linijinio $altinio modelis, sukurtas Kalifornijoje, JAV. Tai Gauso modelis skirtas
vertinti keliy transporto emisija, esant laisvam autotransporto srautui. Gali modeliuoti
sankirtas, gatvés kanjonus, parkavimo vietas, tiltus ir viadukus. Skai¢iuoja 1 valandos
koncentracijas, vertingas analizuojant NO, ir CO maksimalias koncentracijas.Valandiniai
meteorologiniai parametrai apibréziami vartotojo, emisijos kiekis turi buti apskaic¢iuojamas
nepriklausomai, vertinant transporto priemoniy grei¢ius, srauto sudétj ir patvirtintus emisijos
faktorius. Vertinant fotocheminius procesus, reikalinga detalis duomenys apie tiriamosios
vietovés NO,, NO ir O3 lygius. Modelis gali skai¢iuoti iki 20 kelio atkarpy ir 20 receptoriy

(Aplinkos apsaugos agentiira 2014).

ADMS - naujos kartos daugiasaltinis dispersijos modelis. Vertina sausg ir §lapig nusodinima,

pastaty itaka, sudétingg reljefa ir pakrantés jtaka. Gali skaiCiuoti taskiniy, ploto, tirio ir

linijiniy $altiniy ilgo ir trumpo laikotarpio koncentracijas. Naudoja miesto ir kaimo vietovés

dispersijos koeficients, gali skaiciuoti procentilius (Aplinkos apsaugos agentiira 2014).

e ADMS 3 yra lokalaus mastelio (mikromastelio) atmosferos dispersijos modeliavimo
sistema. Tai naujos kartos oro dispersijos modelis, kuris reiskia, kad atmosferos ribinio
sluoksnio savybés yra apraSomos dviem parametrais — ribinio sluoksnio gyliu ir Monino-
Obuchovo ilgiu — vietoj vieno diskretaus parametro — Paskvilio stabilumo klasés.
Dispersija konvekcinémis meteorologinémis salygomis skai¢iuojama asimetriniu Gauso
koncentracijy pasiskirstymu (Cidzikiené 2010).

e ADMS-Urban — oro kokybés valdymo programa tinkama miesty terSaly sklaidai

modeliuoti. Modelis naudojamas jvertinti poveikj dideléje miesto teritorijoje i§ daug tarSos
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Saltiniy. Versija ADMS-Urban modeliu galima jvertinti iki 4 100 linijiniy $altiniy, taip pat
yra gatvés kanjono modulis (ADMS Urban... 2014).

Pagrindiniai ADMS-Urban modelio jvesties parametrai yra:

1. Emisijos intensyvumas — tai terSaly kiekis, iSmetamas i$ tarSos Saltinio per tam tikrg

laiko tarpa. TarSos Saltiniai: kaminai, statybos imoniy teritorijos, namy ukiai ir

autotransportas.

2. TerSaly iSmetimo salygos — tai fizinés tarSos Saltinio charakteristikos, kurios

apsprendzia terSaly sklaida atmosferoje, pvz.: kamino aukstis, iSmetamy dujy

temperatiira ir kt.

3. Meteorologiniai faktoriai — tai véjo greitis, kryptis, atmosferos turbulencijos

intensyvumas, ir Kiti meteorologiniai veiksniai veikiantys terSaly iSsisklaidyma

atmosferoje.

4. Fonas — tai foninés koncentracijos esanc¢ios pasirinktoje teritorijoje.

5. Vietiné aplinka — tai vietovés reljefas ir Salia esantys pastatai (Oro uZzterStumo

modeliavimas 2014).

ADMS Roads — oro tarSos sklaidos modeliavimo programa, skirta jvertinti oro kokybe ir
apskaidiuoti oro tarSos sklaida i§ linijiniy tarSos Saltiniy nedideléems vietovéms. Si
programa leidZia viename skai¢iavimo cikle modeliuoti tarSos sklaidg daugelio (iki 7 000)
keliy atkarpy ir keleto pramonés tarSos Saltiniy. Modeliuojant oro tarSa, atsizvelgiama |
keliy tinklg, transporto srauto greitj, gali buti atsizZvelgiama ir ] tai, kad gatvé pagal
uzstatymga yra kanjono tipo. Programa gali biiti naudojama optimaliausiam keliy tinklui ir
triukSmo sienuciy efektyvumams nustatyti (ADMS Roads... 2014).

ADMS Airport — oro kokybés valdymo programa skirta oro uosty ir aplink juos esanéiy
teritorijy terSaly sklaidai modeliuoti. Atlickant skai¢iavimus teritorijoje gali buti jtraukti
veiksniai, turintys jtakos aplinkos oro kokybei, tokie kaip: orlaiviy iSmetami terSalai,
pagalbiné antzeminé jranga, pagalbinés jégainés, keliy eismas, gelezinkeliai, pramonés
objektai, gyvenamieji namai (Sildymo metu) ir kiti zinomi tarSos Saltiniai (ADMS

Airport... 2014).

AERMOD - yra modeliavimo sistema, sudéta i§ trijy komponenciy: AERMOD dispersijos

modelio, AERMAP vietovés charakteristiky preprocesoriaus ir AERMET meteorologinio

preprocesoriaus. Siuo metu oro ter$aly sklaidai modeliuoti naudojamas AERMOD modelis,

kuris detaliai jvertina meteorologiniy parametry poveiki, landsafta ir kt. parametrus. Modelio

rezultatai parodo terSaly koncentracijy paplitimg ir kryptj, i§ to galima daryti prielaidg, kur

kvapas bus nebeaptinkamas. Svarbu Zinoti, kokie kvapg turintys terSalai iSsiskirs 1§ tarSos
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Saltinio, nustatyti jy emisijas ir terSaly sklaidos modeliu sumodeliuoti sklaidg (Cidzikiené
2010).

AAQUIRE - tai modeliavimo sistema, apjungianti keleta JAV AAA modeliy, skirty
modeliuoti kartu taskinius, ploto, tiirio ir linijinius Saltinius. Skaiciuoja valandos vidurkius ir
ju procentilius, taip pat kitus vidurkius (Aplinkos oro modeliavimas... 2014).

AIRVIRO - sistema skirta miesty oro kokybés vertinimui. Apjungia kelis modelius: Gauso,
gatvés kanjono, sunkiyjy dujy, tinklelio. Modeliams reikia daug duomeny apie terSaly
iSmetimus ir vietovés meteorologines salygas bei dideliy kompiuteriniy resursy. Yra véjo
modelis, jvertina vietove, turi tiesioginj rysj su dinamine emisijos duomeny baze, kurioje yra
taskiniai, ploto ir linijiniai Saltiniai bei tinklelio sluoksniai (Aplinkos apsaugos agentiira
2014).

TarSos Saltiniy tipai, kurie gali buiti modeliuojami. Yra trys pagrindiniai oro tarSos Saltiniai:

keliy transportas — iSmetamosios dujos, garavimas
pramon¢, namy tikis

neorganizuoti Saltiniai (iSsiliejimas, akmens skaldykla, karjeras).

ISvardinti tarSos Saltiniai skirstomi j 4 pagrindinius terSaly i$siskyrimo j aplinkos org tipus:

Taskiniai Saltiniai — kaminai;

Linijiniai Saltiniai — iSmetimai i$ keliy transporto;

Ploto Saltiniai — grupé taskiniy arba linijiniy Saltiniy;

Ttrio Saltiniai — tai gali buti ploto Saltiniai su vertikaliu auksciu.

Yra dvi pagrindinés tersaly grupés:

TerSalai, kurie tiesiogiai iSmetami j aplinkos org (pirminiai);

Tersalai, kurie susiformuoja atmosferoje ir zinomi, kaip antriniai terSalai (Aplinkos apsaugos
agenttra 2013).

Modelio tipo pasirinkimas. Kurj modelio tipa naudoti priklauso nuo eilés faktoriy, jskaitant

terSaly iSmetimo pobidj ir atitinkama perioda per kurj koncentracijos bus nagrin¢jamos. Daugelis

Jprastiniy tiriamyjy terSaly patenka ] aplinkos org kaip gebancios kilti dujos iSmetimai i§ kaminy,

NOx iSmetimai 1§ automobiliy), todél daugelis dispersijos modeliy buvo sukurti nagrinéti Siy karsty

dimy kamuoliy dispersija atmosferoje. Daugelis sudétingesniy modeliy taip pat turi savyje

formules, kurios skaiciuoja iskritas dél krituliy, gravitacijos. Yra modeliy, kurie gali jvertinti

chemines reakcijas, vykstancias pernesant terSalus, pvz. NO, NO, ir O3 fotochemija, nors daugelis

modeliy yra tinkami chemiSkai neaktyviems (inertiniams) terSalams (Aplinkos oro modeliavimas...

2014).
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Modeliavimo rezultatai. Modeliavimo rezultatai didzia dalimi susideda i$ terSalo
koncentracijos verciy, kurios gali biiti pateikiamos jvairiais buidais. TerSalo koncentracija ore — tai
terSianCios medziagos kiekis kiekviename kubiniame metre oro. Koncentracija, priklausomai nuo
jos dydzio, gali buti iSreikSta gramais, miligramais, mikrogramais kubiniame metre oro. Taip pat ji
gali buti iSreikSta ppm arba ppb. TerSalo koncentracija dél atmosferos turbulencijos labai varijuoja
laike. Praktiniam naudojimui koncentracija yra nurodoma per tam tikrg laiko perioda (Aplinkos oro
modeliavimas... 2014).

Foniné koncentracija. Daugelyje situacijy modeliai naudoja foning koncentracija, kuri yra
sudedama su tarSos Saltinio iSmetamo terSalo sumodeliuota koncentracija. Dispersijos modeliai gali
suskaiciuoti pazemio koncentracija tik i$ ty tarSos Saltiniy, kurie yra jvesti | modelj, taciau visada
atsiras tokiy Saltiniy, kurie nebus jvertinti modelyje, tod¢l Siuo atveju biitina naudoti fonine
koncentracijg (Aplinkos oro modeliavimas... 2014).

Modelio rezultaty neapibréztumas. Nors atmosferos modeliai yra vienas i§ pagrindiniy jrankiy
vertinant oro kokybe, taciau i jy trukumus turi buti atkreiptas démesys. Pasirenkant ir taikant modelj
visada reikia turéti galvoje, kad modelio rezultaty neapibréztumas gali biti didelis dél pacios

modelio koncepcijos ir/arba jvesties parametry (Aplinkos oro modeliavimas... 2014).
1.6. Pirmojo skyriaus iSvados

1. Norint oro tar$g jvertinti dideléje teritorijoje, aplinkos uzterStumui vertinti tinkamas sprendimas
yra bioindikacinio metodo pasirinkimas, kurio pagrindas yra gyvo organizmo reakcija j

susikaupusius terSalus.

2. Pagrindiniai bioindikacinio metodo pranaSumai prie§ kitus metodus yra galimybé surinkti
informacijg dideléje teritorijoje, galima vizualiai stebéti organizmy reakcijg ] terSalus, nereikia

sudétingos jrangos ar priemoniy, norint atlikti tyrimus.

3. Atlikus literattiros analize, nustatyti pasirinkto bioindikacinio metodo didziausi trukumai — Sis
metodas nejvertina terSaly kiekybiniy parametry ir kadangi vieni aplinkoje esantys terSalai
skatina, kiti slopina augaly vystymasi, tai gali nulemti tai, kad tyrimy rezultatai gali buti

netikslis ir kokybiniu atzvilgiu.

4. Atlikus literatiiros analize, tolimesniems tyrimams pasirenkamas bioindikacinis oro tarSos
vertinimo metodas, taikant magelaninj kiming, kaip oro terSaly biosorbenta, ir s¢jamaja pipirng,
kaip bioindikatorinj augala.

5. Modeliy naudojimas leidzia tiksliau jvertinti erdving terSaly sklaidg ir pasiskirstyma i$

mobiliy ir stacionariy tarSos Saltiniy, pavyzdziui, vietose, kur vyrauja palankios terSalams
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sklaidytis sglygos — nepastoviis, véjuoti orai, dazni krituliai greitai i$sklaido arba iSplauna ir

nusodina terSalus.
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2. BIOINDIKACINIO ORO TARSOS TYRIMO IR EKSPERIMENTO
METODIKA

2.1. Ivadas

Aplinkos oro tarSa yra viena aktualiausiy miesty aplinkosauginiy problemy. Siekiant jvertinti
aplinkos oro bukle, galima remtis bioindikatoriniais oro tarSos vertinimo metodais. Tokiy metody
pagrindinis privalumas yra tas, kad galima vizualiai stebéti organizmy reakcijas  aplinkoje esancius
terSalus, veikiancius kompleksiskai. Augalai, naudojami bioindikacijai, dazniausiai skirstomi i du
tipus: augalus, naudojamus kaip terSaly biosorbentus, ir augalus, naudojamus kaip terSaly
indikatorius. Kaip terSaly biosorbentai, dazniausiai naudojami kiminai, o ypa¢ magelaninis kiminas
(lot. Sphagnum magellanicum). Kiminy, kaip biosorbenty, savybes lemia jy poringa struktira.
Biitent magelaniniai Kiminai buvo naudoti biosorbenty gamybai, atlickant bioindikacinj oro tar§os
vertinimg. Atlickant oro tarSos tyrimus, Kiminai nustatytg laika eksponuojami tiriamojoje
teritorijoje, po to susmulkinami ir juose séjami pasirinkti bioindikatoriniai augalai. Kimininio
bioadsorbento kaupimosi indukcijai jvertinti naudojami testuojamieji organizmai. Jie savo
parametrais (augimo greitis, produktyvumas, sen¢jimas ir kt.) reaguoja | aktyviai ar pasyviai
susikaupusius terSalus (Krankalis, Aliosina 1997). Atliekant oro tarSos ir eksperimentinius tyrimus,
tersaly bioindikacijai pasirinktos s¢jamosios pipirnés (lot. Lepidium savitum). Sie augalai yra labai
jautrts tarSai, pasiZymi greitu daigumu. S¢jamoji pipirné tinkama tirti: dirvozemio, vandens ir oro
uzterStumui. Tiriamasis méginys yra panaudojamas, kaip pipirnés augimo terpé, nepriklausomai
nuo to, ar méginys yra dirvozemis, ar susmulkinti augalai, ar skys¢io pavidalo. S¢jamosios pipirnés
terSaly pasisavinimo lygiai, i§ jvairiy agregatiniy biiseny tiriamyjy méginiy, yra panass.

Kadangi kiminai yra geri sunkiyjy metaly adsorbentai, todél toliau analizuojant bandinius,
nustatomi sukaupti sunkiyjy metaly kiekiai atominés adsorbcinés spektrometrinés analizés metodu.
Kadangi tyrimy vietos pasirinktos daugiausiai prie intensyvaus eismo sankryzy, todé¢l tolimesniems
bandiniy tyrimams pasirenkamas sunkusis metalas Svinas, kuris labiausiai susijes su transporto
iSmetamais terSalais. Sunkusis metalas Svinas yra budingas pakeliy terSalas, iSsiskiriantis
automobiliy transporto eksploatacijos metu (Jankaité, Vasarevi¢ius 2007). Svinas priskiriamas I
toksiskumo klasei ir koncentracijos padidéjimas turi neigiamg jtakg augalams (Dulskiené 2003).

Atlikus kompleksinés oro tarSos tyrimus bioindikaciniu metodu ir nustacius sukauptus §vino
kiekius eksponuotuose kiminuose, tam, kad nustatyti realias pipirniy reakcijas ] daugausiai
iSmetamg i§ autotransporto sektoriaus ] aplinkos org sunkyjj metala — $ving, atliekami
eksperimentiniai tyrimai. Sunkiojo metalo koncentracijos buvo jterpiamos j pipirniy augimo terpe
tirpaly pavidalu laistant. Kaip augimo terpé séjamosioms pipirnéms naudojami susmulkinti kiminai,

kaip ir oro tarSos tyrimo atveju.
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2.2. Oro tarsos tyrimams pasirinkty vietoviy analizé

Oro tarSos tyrimams pasirinkti du miestai — Vilnius ir Siauliai. Oro tar$os tyrimams atlikti
pasirinktas Vilniaus miestas, kadangi tai yra didZiausias Salies miestas, kuris yra tankiausiai
apgyvendintas ir jame yra didZiausias eismo intensyvumas. Rezultaty palyginimui, tyrimams atlikti
pasirinktas 4 pagal dydj $alies miestas — Siauliai, kuriame eismo intensyvumas, palyginti su
Vilniaus miestu, yra Zenkliai mazesnis.

Tyrimo vietos Vilniaus ir Siauliy miestuose buvo pasirinktos tinklelio principu. Tyrimo viety
tankumas tam tikrose teritorijose pakoreguotas pagal tos vietos oro tarSos pasiskirstymus, esancius
svarbesnius objektus (mokymosi jstaigas, ligonines, pramoninius objektus ir kt.), sankryzas,
atsizvelgiant | jy eismo intensyvuma.

Kad tyrimy rezultatai biity tikslesni, biosorbenty nepatartina kabinti Salia rikymo zony ar
labai arti tarSos Saltiniy. Kadangi atlickamas uZterStumo zonavimas lankytinose ar gyvenomosiose
teritorijose, kuriose esantiems zmonéms gali turéti jtakos aplinkos oro uzterStumas nuo jvairiy
tarSos Saltiniy, tai biosorbenty ekspozicijos vietos pasirenkamos nuo tarSos Saltinio artimiausioje
zmoniy gyvenamosiose zonoje, vieSose lankytinose vietose, pésciyjy takuose prie kelio.

Vilniaus mieste tyrimy viety pasirinkta 46. Didzioji dalis tyrimo viety yra prie sankryzy,
kuriose eismas intensyvus. Palyginimui pasirinktos kelios vietos gyvenamyjy namy rajonuose,
parkuose, pramoniniuose rajonuose. Tyrimo viety zemélapis ir adresai su koordinatémis Vilniuje
pateiktos 1, 2 prieduose.

Tam, kad bty galima palyginti tyrimy rezultatus gautus Vilniaus mieste, tyrimai lygiagreciai
atliekami ir Siauliy mieste. Tyrimo viety pasirinkta 50. Tyrimo viety Zemélapis ir adresai su

koordinatémis Siauliy mieste pateikti 3, 4 prieduose.
2.2.1. Vilniaus miesto bendrieji duomenys

Vilnius — Lietuvos sostiné ir didziausias Salies miestas. Miestas yra patogioje geopolitinéje
padétyje. Remiantis statistikos departamento duomenimis, miskai uzima net 35,6 % visos Vilniaus
savivaldybés teritorijos, uzstatyta teritorija — 34,8 %, keliai — 4,8 %, vandenys — 1,5 %, zemés tikio
naudmenos — 20,7 %, kita Zzemé — 2,6 %. 2014 mety pradzioje gyventojy skaicius sické 529022. Per
2010-2014 mety laikotarp] gyventojy skaicius sumazéjo — 0,5 %. Ypac gyventojy skaiCius mieste
smarkiai krito per 2010-2012 mety laikotarpj, 2012-2014 metais gyventojy skaiCiaus vél émeé
didéti. Toki gyventojy skaiCiaus kitimg mieste labiausiai lémé nedarbingumo lygio kitimas tuo
laikotarpiu.

Stacionariis tarSos S$altiniai. Pagal Lietuvos statistikos departamento duomenis, terSaly
iSmetimai i$ stacionariy tarSos S$altiniy palaipsniui mazéja (2.1 lentelé¢). Tam jtakos turi

aplinkosauginé pazanga — vis didesni iSmetimy ribojimai, reikalavimai ir skatinimas diegti aplinkai
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draugiskas technologijas. Efektyvesni valymo jrenginiai, did¢jantis démesys alternatyviy energijos

iStekliy panaudojimui — gerina aplinkos oro kokybe. Taciau tarSa Vilniaus mieste, palyginti su Kitais
Lietuvos miestais, yra didelé.

2.1 lentelé. Tersaly iSmetimas j atmosferg i§ stacionariy tarSos $altiniy Vilniaus mieste, t (Lietuvos statistikos
departamentas 2014)

Tersalai / metai 2009 2010 2011 2012 2013
Visi tersalai 3550 3851 2730 2672 2201
Kietosios medziagos 164 187 203 253 249
Dujinés ir skystosios medziagos 3386 3663 2528 2419 1952
Sieros dioksidas, tonos 1803 1964 938 747 424
Azoto oksidai, tonos 774 844 750 767 698
Anglies monoksidas, tonos 554 602 585 589 482
Lakis organiniai junginiai 242 234 222 275 301
Fluoras ir kiti tersalai 14 19 32 43 48

Mobiliis tarSos Saltiniai. IS 2.2 lentelés duomeny matyti, jog kasmet transporto priemoniy
skaicius Vilniaus mieste didéja. Lentelés duomenys néra tiksliis, kadangi sudétinga nustatyti tiksly

skaiciy eksploatuojamy transporto priemoniy mieste.

2.2 lentelé. Keliy transporto priemoniy skai¢ius mety pabaigoje Vilniaus m. sav. (Lietuvos statistikos
departamentas 2014)

Transporto priemoné / metai 2009 2010 2011 2012 2013
Motociklai 4915 5359 5941 6 514 7168
Lengvieji automobiliai 321944 314201 316438 324535 332 368
Autobusai 2411 2293 2219 2112 2187
Krovininiai automobiliai 18 236 18 150 20 243 21 378 23471
Puspriekabiy vilkikai 4 556 4578 5125 5669 5795
Puspriekabés 5204 5570 6 058 6 453 6 609
Specialtis automobiliai 3050 3105 3107 3120 3034

I Vilniaus miestg kasmet atvyksta gyventi zmonés dél studijy ar darbo viety. Tokiy Zmoniy
transporto priemones néra registruotos Vilniuje, taciau jomis mieste nuolat naudojamasi. D¢l Sios
priezasties realus skaiCius transporto priemoniy mieste padidéja ir dalis Vilniaus mieste registruoty
transporto priemoniy néra eksploatuojamos, tadiau néra isregistruotos. Siuo atveju, realus transporto
priemoniy skaicius gali Siek tiek sumazéti. Dél Siy pagrindiniy priezasCiy tampa sunku nustatyti
realy eksploatuojamy transporto priemoniy skai¢iy mieste. Nors transporto priemonés Vis
ekonomiskesnés ir iSmetimai mazesni i§ pavieniy transporto priemoniy, tarSa nesumazéja dél
bendro transporto priemoniy skaiciaus didéjimo.

Remiantis Regitros pateiktais duomenimis, trecdalis visy automobiliy pagal degaly tipa,
varomi benzinu. Nors §iuo metu naudojamas besvinis benzinas, taciau automobilinio besvinio 95
markés benzino sudétyje vis dar yra Svino iki 5 mg/l (faktiskai apie 2,5 mg/1), todél §vino problema
vis dar néra iSspresta, nors, zinoma, tar$os lygis Svinu, Zenkliai sumazéjes.
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2.2.2. Siauliy miesto bendrieji duomenys

Siauliai — Siaurés Lietuvos miestas, jkurtas 1236 metais. Bendras miesto zemés plotas 81,13
km? (sudaro 0,9 % apskrities ploto). Viso miesto Zemés ploto Zalieji plotai uzima 18,87 kmg2,
vandens plotai — 12,78 km2. Miesto administraciniy zemés riby perimetras 70,32 km (Siauliy miesto
savivaldybé 2014). Uzstatyta teritorija mieste sudaro 51,3 %, vandenys — 15,8 %, miskai — 8,4 %,
keliai — 3,9 %, Zemés tkio naudmenos — 9 %, kita zemé — 11,6 %. Tai svarbiausias pramongés,
kultiiros, mokslo centras Siaurés Lietuvoje. Per Siaulius eina geleZinkeliai j Talina, Kaliningrada,
Minska, Liepoja, Vilniy ir kitur, automobiliy kelias Via Baltica. Yra didelis karinis ir civilinis
Zokniy oro uostas. Mieste plétojama maisto, lengvoji, medzio apdirbimo pramoné (Lietuvos
statistikos departamentas 2010).

Nors Siauliai yra ketvirtas pagal dydj pagal gyventoju skai¢iy miestas Lietuvoje, Siauliy
mieste kiekvienais metais gyventojy skaiCius intensyviai mazéja. Remiantis statistikos
departamento duomenimis, 2014 mety pradzioje gyventojy skaiCius sieké tik 105610. Per 2010—
2014 mety laikotarpj gyventojy skaicius zenkliai sumazéjo — net 7,8 %. Tokj gyventojy skaiCiaus
kitimg mieste daugiausiai lemia emigracija dél aukSto nedarbo lygio. Remiantis statistikos
departamento duomenimis, 2010 metais nedarbingumo lygis Siauliy mieste buvo pakiles net iki
19,1 %, po to nedarbingumas palaipsniui émé mazéti ir 2014 metais nukrito iki vidutiniskai 14,8 %.
Tacdiau nedarbingumo lygis islikes gana aukstas, todél vis dar palyginti didelé Zmoniy dalis
emigruoja i$ miesto.

Stacionariis tarSos $altiniai. Siauliuose ter$aly imetimai kaip ir Vilniaus mieste nuolatos
mazgéja, tai matyti 2.3 lenteléje. Taciau bendri tarSos iSmetimai i§ stacionariy tarSos Saltiniy Siuose
dviejuose miestuose zenkliai skiriasi.

2.3 lentelé. Tersaly iSmetimas j atmosfera i3 stacionariy tar$os $altiniy Siauliy mieste, t (Lietuvos statistikos
departamentas 2014)

Ter$alai / metai 2009 2010 2011 2012 2013

Visi terSalai 625 630 526 449 578
Kietosios medziagos 26 30 33 35 47
Dujinés ir skystosios medziagos 599 601 493 414 530

Sieros dioksidas, tonos 239 0,3 0,1 5,0 21,6
Azoto oksidai, tonos 159 167 141 96 84
Anglies monoksidas, tonos 385 395 315 274 394
Lakiis organiniai junginiai 31 38 36 38 30

Kadangi Vilniaus miestas yra apytiksliai 5 kartus didesnis pagal plota, lyginant su Siauliy

miestu, iSmetimai i$ stacionariy tarSos Saltiniy taip pat Zenkliai didesni (8-9 kartus). Lietuvos

statistikos departamento duomenimis, terSaly i§metimai atsizvelgus j plota, tarp Vilniaus ir Siauliy
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miesto skirtumas néra toks didelis. Vilniuje terSaly kiekis, tenkantis 1 km? yra apytiksliai 17 %
didesnis nei Siauliuose.

Mobilis tarSos Saltiniai. Remiantis statistikos departamento pateiktais duomenimis nustatyta,
jog kiekvienais metais jvairiy transporto priemoniy skaicius (2.4 lentelé¢) auga nors ir mazéja
gyventojy skaicius mieste. Tokj transporto priemoniy skaiciaus kitima gali Siek tiek lemti ir tai, kad
savininkai savo nebeeksploatuojamy transporto priemoniy tiesiog neisregistruoja, todél duomenys

néra tikslas.

2.4 lentelé. Keliy transporto priemoniy skaiGius mety pabaigoje Siauliy m. sav. (Lietuvos statistikos

departamentas 2014)

Transp. priem. / metai 2009 2010 2011 2012 2013
Motociklai 897 1002 1119 1191 1273
Lengvieji automobiliai 56433 | 55760 | 56112 | 57109 | 58 336

Autobusai 778 769 757 733 711
Krovininiai automobiliai 4935 4758 4 845 4 058 4141
Puspriekabiy vilkikai 1517 1 666 2 055 2 397 2 627
Puspriekabés 1647 1760 1887 2011 2101

Specialtis automobiliai 675 662 683 684 691

I Siauliy miesta kasmet atvyksta gyventi zmonés dél studijy ar darbo viety i§ aplinkiniy
vietoviy. Tokiy Zmoniy transporto priemonés néra registruotos Siauliuose, tadiau jomis mieste
nuolat naudojamasi. D¢l Siy priezaséiy realy skaicius transporto priemoniy mieste padidéja. Dalis
Siauliy mieste registruoty transporto priemoniy néra eksploatuojamos, tadiau Kartu néra ir
iSregistruotos. Siuo atveju, realus transporto priemoniy skaiius gali Siek tiek sumazéti. Dél iy
pagrindiniy priezasCiy tampa sunku nustatyti realy eksploatuojamy transporto priemoniy skaiciy
mieste. Nors transporto priemonés vis ekonomiskesnés ir iSmetimai mazesni i§ pavieniy transporto

priemoniy, tar$§a nesumazg¢ja vien dél bendro transporto priemoniy skaiciaus didéjimo.

2.3. Oro tarsSos tyrimo kimininiy biosorbenty ir séjamujy pipirniy, kaip

bioindikatoriy, metodika

Aplinkos oro tarSa matuota bioindikaciniu oro tarSos vertinimo metodu. Atliekant tyrimus
buvo remtasi gamtos moksly daktaro E. Bartkeviciaus kimininiy biosorbenty ir s€¢jamyjy pipirniy,
kaip bioindikatoriy, metodika. Norint palyginti tyrimy rezultatus ir sezoniSkumo jtaka aplinkos oro
tar$ai ir jos pasiskirstymui, tyrimai Vilniaus ir Siauliy miestuose atlikti keturis kartus — visais
keturiais mety laikais:

1.  Ziemos — 2014 m. sausio 25 d.—2014 m. kovo 5 d.;
2.  Pavasario — 2014 m. kovo 22 d.-2014 m. geguzés 1 d.;
3. Vasaros — 2014 m. liepos 22 d.—2014 m. rugpjucio 30 d.;
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4.  Rudens —2014 m. rugséjo 23 d.—2014 m. lapkricio 1 d.

Pagal metodika, kaip terSaly pasyvieji sorbentai, naudojami Magelaniniai kiminai, kadangi $ie
augalai pasiZymi itin geromis sorbcinémis savybémis. Sorbcines savybes lemia Magelaniniy kiminy
poringa struktiira. Kiminai gali adsorbuoti  savo poras iki 20 karty didesn¢ mas¢ vandens, negu kad
sveria patys kiminai.

Biosorbenty paruoSimas. Kiminai renkami i§ santykinai neuzterstos teritorijos Kurtuvény
regioninio parko Vainagiy girininkijoje prie Vainagiy ezero. Paimti i§ pelkés kiminai kruopsciai
perenkami ir tris paras plaunami distiliuotu vandeniu. Vanduo keic¢iamas kas 24 valandas. Per tiek
laiko 1§ kiminy turi pasiSalinti visi juose esantys tersalai.

Kiminai dziovinami iki pastovios masés. Tuomet kiminai susveriami po 3+0,05 gramus ir

dedami j tinklinius maiSelius, kaip pavaizduota 2.1 paveiksle.

2.1 pav. Kimininiy biosorbenty paruosimas (Autorés nuotrauka)

Tinkliniai maiSeliai. Tinkliniy maiseliy (2.2 paveikslas) tarpeliai yra apytiksliai 0,5+0,05 cm
plocio ir 1,5+0,05 cm ilgio. Viso tinklinio maiselio ilgis apytiksliai yra 17,0+0,5 cm ilgio ir 10,0 cm
plocio. Tarpeliy ir viso tinklinio maiSelio matmenys kinta priklausomai nuo maiselio uZpildymo.

Pateikti matmenys j maiselj jdéjus 3 g paruosty tyrimui kiminy.

2.2 pav. Tinklinis maiSelis(Autorés nuotrauka)

Biosorbenty eksponavimas. Taip paruosti biosorbentai iSkabinami ant tiriamosiose vietose

esan¢iy medziy 150-200 cm aukstyje. Pakabintas biosorbentas pavaizduotas 2.3 paveiksle.
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Biosorbentai eksponuojami 40 pary. Biosorbenty ekspozicijos metu, stebimos ir fiksuojamos
meteorologinés salygos. Kol biosorbentai yra eksponuojami, fiksuojama temperatira, véjo greitis ir

kryptis, kadangi Sie meteorologiniai faktoriai turi jtakos tyrimy rezultatams.

2.3 pav. Eksponuojamas biosorbentas (Autorés nuotrauka)

Po 40 ekspozicijos dieny biosorbentai surenkami, kiekvieng atskirai dedant j polietileninius
maiselius su atitinkamais skaiciais, nurodanciais, kokioje vietoje jie buvo eksponuojami.

Méginiy séjimas ir auginimas. Biosorbentai i§dziovinami. Kiminai i§ kiekvieno biosorbento
atskirai susmulkinami ir supilami j Petri lékSteles. Taip paruoSiama terpé pipirniy s€jimui ir
auginimui. Taip pat kartu analogiskai daromas ir vienas bandomasis méginys, kuriame, vietoje
kiminy, surinkty i§ eksponuoty tyrimo viety, naudojami Svarlis susmulkinti kiminai. | kiekvieng
méginj séjamos po 25 pipirnés séklos. Kad rezultatai biity patikimi, biitina séklas séti taisyklingai
iSdéstant, kad daigai vienas kito augimui neturéty jtakos. Paséjus pipirnes, méginiai sudrékinami
distiliuotu vandeniu (naudojamas kiekis — 25 ml/ méginiui) ir po to drékinami pagal poreikj
vienodais Kiekiais distiliuoto vandens.

Visiems meéginiams privaloma sudaryti vienodas aplinkos salygas. Palaikoma 24 °C
temperatiira. Petri 1¢kstelése esantys méginiai turi bati uzdengti stikliniu dangteliu, iki kol sudygsta
pipirniy séklos (séklos sudygsta apyktiksliai per vieng parg). Sudygus sékloms, méginiai

atidengiami. Pagal poreikj drékinama distiliuotu vandeniu.

2.4 pav. Pipirniy séjimas (Autorés nuotrauka)
Sudygusioms pipirnés sékloms reikalingas tinkamas apSvietimas. Bitina, kad apSvietimo
salygos biity vienodos, kadangi pipirnés labai jautrios Sviesai.
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2.5 pav. Sudygusios pipirnés (lot. Lepidium Savitum) (5 diena) (Autorés nuotrauka)

Méginiy naSumo skaiciavimas. Po 7 pary skai¢iuojami meéginiy naSumai. Nustatomi pipirnés
augimo kiminuose rodikliai:
1.  Bendras sudygusiy s¢kly skaicius;
2. Vidutinis pipirniy aukstis (mm) méginyje;
3. Santykinis pipirniy aukstis (%) méginyje lyginant su didziausig naSumg parodziusiu méginiu.
Norint nustatyti méginiy naSumus, pirmiausia, i§ kiekvieno méginio atskirai raunamos
pipirnés ir matuojami jy stieby auksciai (mm). AukStis matuojamas nuo stiebo pradzios iki pipirnés
lapeliy iSsiSakojimo. Skaifiuojama kiekvieno méginio bendra stieby auks¢iy sumos, vidurkiai.
Didziausias vieno 1§ visy méginiy vidutinis aukstis prilyginamas 100 %.

Santykinis aukstis hsi apskaiciuojamas pagal 2.1 formule:

h. = .100,%, (2.1)

maks

cia: hsi — santykinis aukstis, %; hmaks — didziausig naSumg parodziusio méginio pipirniy

vidutinis aukstis, mm; N; — i-tojo méginio pipirniy vidutinis aukstis, mm.

Ll
el L1 11
(Yea.

2.6 pav. Skirtingas méginiy nasumas (Autorés nuotrauka)
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Kuo labiau uZter$toje teritorijoje yra eksponuojamas kimininis biosorbentas, tuo mazesnis yra
pipirniy daigumas. Tokie augimo rodikliai pateikti 2.6 paveiksle. Pagal gautus rezultatus galima
spresti apie tos vietos, kurioje buvo eksponuojamas biosorbentas, kompleksinis oro uZterStumas.
Kadangi miestuose labai skirtingas oro uzterStumas jvairiose vietose, dél Sios priezasties dazniausiai
pastebimas labai nevienodas pipirniy daigumas.

Nustatoma uzterStumo kategorija pagal aplinkos uzterStumo kategorijy lentele (2.5 lentelé).
UzterStumo kategorijos pritaikytos oro miesty oro tarSai klasifikuoti, naudojant medziy defoliacijos
klasifikacija pagal Bartkeviciaus misky monitoringo metodika. Pagal Sig kvalifikacija, medziai,
neteke¢ iki 10 % spygliy ar lapy, laikomi sveikais, 11-25 % — silpnai paZeistais, 25-50 % —
vidutiniskai paZzeistais, o daugiau 51 % — stipriai pazeistais. Tuo paciu principu suskirstytos ir

aplinkos oro uzterstumo kategorijos, atsizvelgiant j bioindikatoriaus naSuma.

2.5 lentelé. UzterStumo kategorijy skalé pagal bioindikatoriy naSuma (Municipaliné aplinkos tyrimy... 2006)

Bioindikatoriaus nasumas, % UZterStumo kategorijos
91-100 | (santykinai neuztersta)
7690 IT (Mazai uztersta)
51-75 III (Vidutiniskai uztersta)
<50 IV (Stipriai uztersta)

Pagal nustatytas uzterStumo kategorijas pagal 2.5 lentele, tirtos teritorijos terSaly
pasiskirstymg galima pavaizduoti zemélapyje Surfer programa. Tuomet vizualiai matomos vietos,

tiriamojoje teritorijoje, kuriose uzterStumas yra didZiausias ir maZiausias.
2.4. Atominés absorbcinés spektrometrinés analizés metodika

Atliekant tyrimus bioindikaciniais metodais, aplinkos tarSa jvertinama labiau i§ kokybinés
pusés. Tam, kad jvertinti ir 1§ kiekybinés galima papildomai naudoti atominés absorbcinés
spektrinés analizés metoda. Jj naudojant, rezultatai gaunami tikslesni, nes nustatomos konkrecios
terSaly koncentracijos. Tai patogus ir spartus metodas elementy kiekiui nustatyti jvairios kilmés
medziagose (Aleksandro Stulginskio universitetas 2014).

Kadangi kiminai yra geri sunkiyjy metaly adsorbentai, todél toliau analizuojant bandinius,
nustatomi sukaupti sunkiyjy metaly kiekiai atominés adsorbcinés spektrometrinés analizés metodu.
Tyrimy vietos pasirinktos daugiausiai prie intensyvaus eismo sankryzy, todél tolimesniems
bandiniy tyrimams pasirenkamas sunkusis metalas Svinas, kuris i§ sunkiyjy metaly labiausiai susij¢s
su transporto iSmetamais terSalais.

Lietuvos keliuose ir Salia jy aptinkama Svino, nikelio, chromo, mangano; Salia gelezinkeliy —
cinko, varios ir kity sunkiyjy metaly (Motuzas et al 2001). Sunkusis metalas §vinas yra budingas
pakeliy terSalas, iSsiskiriantis automobiliy transporto eksploatacijos metu (Jankait¢ and

Vasarevicius 2007).
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Atomin¢ absorbciné spektroskopija i§ esmés yra naudojama metaly koncentracijai nustatyti.
Metodas, palyginti su Kitais metodais, yra jautrus. Liepsnai sudaryti naudojamos skirtingos dujos,
pvz. propano ir butano arba acetileno dujos. Naudojant acetileno dujas, galima nustatyti daugiau
metaly, nes pasiekiama aukstesné liepsnos temperatura. Oksidarotiumi galima naudoti org, deguonj
arba azoto suboksido dujas. Naudojant deguonj yra pasiekiama aukstesné liepsnos temperatiira negu
naudojant org (Paliulis 2004).

ISskiriamos $ios méginio analizés stadijos:

Méginyje esanciy metaly iStirpinimas;

Analizuojamo tirpalo jsiurbimas i liepsna;

Metaly atomizavimas liepsnoje (gaunami laisvi metaly atomai);

Sviesos absorbcijos matavimas;

a c w0 N oE

Metaly koncentracijos nustatymas (Paliulis 2004).
Susidare laisvi tiriamyjy elementy atomai absorbuoja charakteringus Sviesos bangos ilgius.
Elemento kiekis bandinyje nustatomas pagal absorbcijos reikSmés dydi.
Kiekvienam metalui reikia parinkti jam tinkamas analizés sglygas:
1.  Parinkti bangos ilgj;
2. Parinkti plySio plotj;
3. Parinkti liepsnai sudaryti naudojamas dujas (Paliulis 2004).

Siekiant nustatyti sukaupto sunkiojo metalo $§vino bendrgsias koncentracijas eksponuotuose
Kiminuose, pries tai iSdziovinti Kiminai iki pastovios masés krosnyje, mineralizuojami
mineralizatoriuje.

Svino koncentracija méginiy tirpaluose analizuojama liepsnos metodu atominiu absorbciniu

spektrofotometru AAS-1N. Gauti rezultatai perskai¢iuojami méginio masés kiekiui mg/kg.
2.5. Eksperimentiniai tyrimai j pipirniy augimo terpe¢ imaisSant skirtingas koncentracijas Svino

Kimininiai biosorbentai buvo eksponuojami vietose, kur galimai biina padidéjusi oro tarSa,
pavyzdziui, prie didZiausiy miesto sankryzy ir Salia keliy su didziausiu vidutiniu paros eismo
intensyvumu ar individualiyjy gyvenamyjy namy mikrorajonuose, kur aplinkos oro tarSa padidéja
patalpy Sildymo sezonu. Pagrindinis terSaly Saltinis, turintis daugiausiai jtakos visais mety laikais,
aplinkos oro kokybei, §iuo atveju, yra autotransportas.

Atlikus kompleksinés oro tarSos tyrimus bioindikaciniu metodu ir nustacius sukauptus §vino
kiekius eksponuotuose kiminuose, tam, kad nustatyti realias pipirniy reakcijas j daugausiai
iSmetamg 1§ autotransporto sektoriaus j aplinkos org sunkyjj metalg — S$ving (Pb), atliekami
eksperimentiniai tyrimai. Sunkiojo metalo koncentracijos buvo jterpiamos i pipirniy augimo terpe¢

tirpaly pavidalu laistant. Kaip augimo terpé s¢jamosioms pipirnéms naudojami susmulkinti kiminai,
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kaip ir oro tarSos tyrimo atveju. Sio eksperimento metu buvo matuojami sé¢jamyjy pipirniy daigy
svoriai, stieby auks$Ciai, Sakny ilgiai, skai¢iuojamas bendras daigumas, po to nustatinéjamos
priklausomybeés tarp Siy rodikliy ir $vino kiekio bandinyje.

Pipirniy augimo terpés paruoSimas. Kiminai naudojami tie patys, kaip ir oro tarSos
tyrimams. ISplauti distiliuvotu vandeniu kiminai, iSdziovinami iki pastovios masés. Kiminai
susveriami po 2 gramus, susmulkinami ir dedami j Petri 1€ksteles.

Pipirniy séjimas ir auginimas. | paruostas augimo terpes séjamos po 25 pipirnés seklos
taisyklingai i§déstant. Méginiai drékinami vienodais kiekiais distiliuoto vandens ir tam tikru kiekiu
metalo tirpalu. Pradziai atlickamas kontrolinis bandymas, po to pagal gautus rezultatus
nusistatomos koncentracijos tolimesniems eksperimentiniams tyrimams

Svino tirpaly koncentracijy pasirinkimas. Pirmajam bandymui pasirenkamos tokios §vino
tirpaly koncentracijos, kad nustatyti slenkstinius dydzius tarp Svino kiekio ir pipirniy daigumo
méginyje. Antrgjam bandymui pasirenkamos tokios §vino tirpaly koncentracijos, kurios yra artimos
atomings absorbcinés spektrometrinés analizés metodu nustatytiems sukauptiems Svino kiekiams
eksponuotuose kimininiuose biosorbentuose. Dél §ios priezasties §vino koncentracijos tirpaluose
pasirenkamos nuo 1 iki 5 mg/l. Siekiant, kad bandymo rezultatai apimty didesnj reikSmiy intervala,
didinamos Svino tirpaly koncentracijos nuo 5 mg/l ir mazinamos nuo 1 mg/l. Remiantis pirmojo
eksperimento rezultatais, nustatoma antrgjam eksperimentui riba, iki kurios didinamos $vino tirpaly
koncentracijos, t.y. iki 50 mg/l, nes tuomet pipirniy daigumas yra maziausias.

Tirpaly pipirniy laistymui paruoSimas. Tirpalams su skirtingomis §vino koncentracijomis
paruosti, naudojamas standartinis Svino tirpalas, kurio koncentracija 1000 mg/l. Atitinkamai
skiedziant §] standartinj tirpalg distiliuotu vandeniu, gaunamos reikiamos koncentracijos pipirniy
augimo terpiy drékinimui. Toliau pateikiamos §vino koncentracijos, naudojamos eksperimentiniams
tyrimams:

1. Pirmojo bandymo $vino tirpaly koncentracijos:

a. 0mgll; c. 50mg/l;
b. 1mgl/l; d. 100 mg/l.
2. Antrojo bandymo Svino tirpaly koncentracijos:

a. 0,001 mg/l; h. 5 mg/l;
b. 0,01 mg/l; I. 10 mg/l;
c. 0,5mgl/l; J. 20mg/l;
d. 1mgll; k. 30 mgl/l;
e. 2mgll; I. 40 mg/l;
f. 3mgll; m. 50 mg/l.
g. 4 mgll;
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Kontrolei vienas méginys pas¢jamas pipirnémis Svarioje, sunkiuoju metalu neuzterstoje
augimo terp¢je, ir auginimo metu méginys drékinamas tik distiliuotu vandeniu. Siekiant, kuo
tikslesniy rezultaty, pipirniy séklos atrenkamos vizualiniu biidu, kad biity kuo panaSesnés — vienodo
dydzio, spalvos, jos taip pat turi buti nepazeistos.

Tiek kontroliniai, tiek bandomieji méginiai auginami vienodomis salygomis — esant vienodai
temperatirai bei apSvietimui, drékinama vienodu kiekiu tirpalais ir tuo paciu metu. Po 7 pary

auginimo, nustatomi pipirniy augimo kiminuose rodikliai.

e
E

2.7 pav. Pipirniy dziovinimas (kairéje) ir svérimas (deSinéje) (Autorés nuotrauka)

Stieby auks$c¢iai matuojami, kaip ir bioindikacinio oro tarSos vertinimo metu, Sakny ilgiai
matuojami nuo Sakny galo iki stiebo pradzios. Norint nustatyti tiksly méginyje sudygusiy pipirniy
daigy svorj, pirmiausiai pipirnés idziovinamos iki pastovios masés krosnyje. Krosnyje sé¢jamyjy
pipirniy daigai dziovinami 40 min esant 50 °C temperatirai. Po to sveriamos svarstyklémis, kuriy
paklaida yra +10™ g.

Pagal atliktus matavimus, nustatomos priklausomybés tarp terSaly koncentracijos pipirniy
augimo terp¢je ir pipirniy daigumo bei augimo kiminuose rodikliy. Nustatomos priklausomybés nuo

pipirniy stieby auksciy, Sakny ilgiy, svorio, bendro vaizdy (vizualiniy) pakitimy.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1. Ivadas

Siame skyriuje aptariami ir analizuojami atlikty tyrimy ir eksperimenty rezultatai. Pirmiausiai
buvo atlikti oro tarSos tyrimai bioindikaciniu metodu, naudojant s¢jamaja pipirng. Gavus tyrimy
rezultatus, pasirinktinai 16 méginiy buvo nustatytas ekspozicijos metu sukauptas $vino kiekis
Kiminuose atominiu adsorbciniu spekrometriniu metodu. Buvo pasirinkta po 4 méginius i$
kiekvienos ekspozicijos, kurie buvo priskirti skirtingoms uzterStumo kategorijoms.

Toliau pateikiami atlikty eksperimentiniy tyrimy su s¢jamaja pipirne rezultatai. Eksperimenty
metu buvo stebimi pipirniy augimo rodikliai, kai j jy augimo terpg buvo jterpiami skirtingi §vino
Kiekiai. Buvo nustatiné¢jamos priklausomybés tarp $vino koncentracijos ir tarp pipirniy daigumo,

vidutinio stieby aukscio, Sakny ilgio bei daigy masés meginyje.
3.2. Kompleksinés oro tarSos tyrimy rezultatai ir analizé

Oro tarSos tyrimai bioindikaciniu metodu, naudojant magelaninius kiminus ir séjamasias
pipirnes, atlikti Vilniuje ir Siaulivose tiriamosiose vietose eksponuojant kiminus po 40 pary.
Nustatyti oro tarSos padidé¢jimai bioindikaciniu metodu visais 4 sezonais ir nustatytos

priklausomybés tarp pipirniy daigumo eksponuotuose kiminuose ir sukaupto Svino kiekio.
3.2.1. Ziemos sezono tyrimo su séjamaja pipirne rezultatai
Vilniaus miesto tyrimo rezultatai

Pirmojo tyrimo laikotarpio rezultatai Vilniaus miesto teritorijoje pateikiami 3.1 lenteléje.
Pagal sudygusiy augaly skaiciy ir bendrg augaly auk$¢iy sumg apskaiciuojamas augaly vidutinis
aukstis. Kaip matyti lenteléje, didZiausia vidutinio auks¢io reik§mé gauta Nr. 35 méginio (Dvaro g.
51), kuris buvo eksponuotas Verkiy regioniniame parke. Si reikimé prilyginama 100 %. Pagal $io
bandinio reik§me skai¢iuojami visy bioindikatoriy santykiniai vidutiniai auks¢iai, %. Tuomet pagal

2.5 lentele nustatomos uzterStumo kategorijos procentais.

3.1 lentelé. Bioindikacinio oro tarSos vertinimo rezultatai Vilniaus mieste pirmuoju laikotarpiu

. Bendras | Vidutinis |Vidutinis vy
Ei Sudygusiy UZzters -
il Tyrimo vietos numeris, adresas augal augaly augaly augaly tumo
Nr. y ’ gal aukstis, aukstis, aukstis,
skaicCius zona
mm mm %
1 Dvarcioniy g. 2 22 498 23 65 I
2 Pupojy ir Juodvarniy g. sankryza 24 575 24 68 11
3 Saulétekio al. 19 23 423 18 53 I
4 Satrijos raganos g. 10 B 23 370 16 46 v
5 Antakalnio g. 124 25 539 22 62 III
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3.1 lentelés tesinys

6 Antakalnio g. 59 24 463 19 55 111
7 Antakalnio g. 1 23 509 22 63 111
8 Olandy g. 57 23 581 25 72 11
9 Belmonto parkas 24 537 22 64 III
10 Sventragio g. 1 22 516 23 67 I
11 Didzioji g. 31 22 556 25 72 11
12 Gelezinkelio g. 12 23 498 22 62 11
13 Pelsos g. 10 A 22 427 19 56 11
14 Dariaus ir ZCELéizog,.g?gj:;ntmeéio ir 22 584 27 76 I
15 Dariaus ir Giréno g. 77 23 664 29 82 1I
16 Laisvés pr. 2 24 758 32 90 11
17 Vilkpeédés g. 20 25 727 29 83 I
18 Zemaités g. 28 24 598 25 71 I
19 J. Basanaviciaus g. 41 24 563 23 67 I
20 N. Riovoniy g. 10 24 570 24 68 11
21 M. K. Ciurliono g. 88 A 22 501 23 65 111
22 M. K. Ciurliono g. 100 23 423 18 53 111
23 KonStitu(i?;%u?:zié?eig;]ilko g.ir 19 320 17 49 v
24 Bitény g. 5 24 497 21 59 11
25 Laisvés pr. 58 17 289 17 49 v
26 Architekty g. 59. 23 428 19 53 11
27 Rygos g. 2 22 410 19 53 11
28 Ukmerges g. 50 24 421 18 50 I
29 Baltupio g. 14 23 500 22 62 I
30 Baltupio g. 49 25 614 25 70 111
31 0zo0g. 25 25 759 30 87 11
32 Ozog. 18 25 707 28 81 I
33 0z09.10A 25 675 27 77 11
34 Kalvarijy g. 121 18 417 23 66 I
35 Dvaro g. 51 25 842 34 100 I

36 Garitny g. 70 25 646 26 74 11
37 | Paneriskiy ir Jocioniy g. Sankryza 25 709 28 81 11
38 Pirkliy g. 9 22 543 25 71 11
39 Rasy g. 33 24 683 28 81 I
40 Liepkalnio g. 67 25 535 21 61 III
41 Salininky ziedas 21 402 19 55 11
42 Pergalés g. 24. 23 549 24 68 I
43 S. Batoro g. 43 A 25 744 30 85 11
44 Zarijy g. 14. 23 586 25 73 11
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3.1 lentelés tesinys

45 Titnago g. 1 25 579 23 66 I
46 Naugarduko 96 23 645 28 80 I

Labiausiai uzterStos vietos atlikus tyrimus Ziemos laikotarpiu nustatytos tyrimo vietose, kuriy
numeriai yra 4, 13, 25, 28. Biosorbentas Nr. 4 buvo eksponuojamas individualiy gyvenamyjy namy
rajone. Tarsa toje vietoje galéjo padidéti dél intensyvaus individualiyjy gyvenamyjy namy Sildymo
Saltuoju mety laiku. Nr. 23, 25, 28 biosorbentai buvo eksponuojami vietose prie sankryzy, kur yra
itin didelis eismo intensyvumas, todé¢l tikimiausia, kad tose pasirinktose vietose oro tarSos
padidéjima lémé transporto sukeliama tarsa.

Pagal nustatytas uzterStumo kategorijas, braizoma skrituliné diagrama, kuri pavaizduota 3.1
paveiksle. Sioje skritulinéje diagramoje matyti, kokia uZter§tumo kategorija, kokia dalj uzima viso

bendro tiriamojo ploto.

Plotas pagal uiterstumo kategorijas, %
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3.1 pav. Tiriamojo ploto dalys Vilniaus mieste pagal uzterStumo kategorijas pirmuoju laikotarpiu

IS visy tirtyjy méginiy, tik vienas meginys, kuris buvo prilygintas 100 % naSumui,
priskiriamas I uzterStumo kategorijai — Santykinai neuzterStai. I uZterStumo kategorijai (mazai
uzterstai) priskiriami 10 méginiy, tai sudaro 22 % viso tiriamojo ploto, III uzterStumo kategorijai
(vidutiniSkai uZterStai) — priskirta daugiausia méginiy — 30 ir tai sudaro 65 % visy tirtyjy meéginiy
ziemos tyrimo laikotarpiu ir, galiausiai, IV kategorijos (stipriai uzterStos) plotas sudaré 11 % viso
tiriamojo ploto, tai yra buvo nustatyti 5 méginiai.

Siauliy miesto tyrimo rezultatai

Siauliy miesto pirmojo tyrimo laikotarpio (ziemos) rezultatai pateikiami 3.2 lenteléje. Pagal
sudygusiy augaly skaiciy ir bendra augaly auks$ciy sumg apskaic¢iuojamas augaly vidutinis aukstis.
Kaip matyti lenteléje 3.2, didziausia vidutinio auki¢io reik§mé gauta Nr. 43 bandinio (Zemaités
0.71). Si reik§me prilyginama 100 %. Pagal §io bandinio reik§me skai¢iuojami visy bandiniy

vidutiniai auks$éiai, %. Tuomet pagal 2.7 lentele nustatomos uzterStumo kategorijos.
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Pagal duomenis pateiktus 3.2 lenteléje, matyti, jog labiausiai uZterStas aplinkos oras yra

biosorbento, eksponuoto tyrimo vietoje Nr. 14. Sis biosorbentas buvo eksponuotas centrinéje miesto

dalyje, kurioje yra gana didelis eismo intensyvumas ir nepalankios sglygos sklaidytis terSalams dél

uzstatymo pastatais. Kity tyrimo viety, kuriose eksponuoti biosorbentai parodé didziausig tarsa,

numeriai yra 4, 13, 20 ir 35. Sios vietos yra gyvenamosiose zonose, kurios yra tankiai apstatytos

aukstais pastatais. Taigi, i§ to galima spresti, kad oro tarSos padidéjimui tam tikrose vietose $iuo

tyrimo laikotarpiu daugiausiai jtakos turéjo transporto sukeliama tarSa, individualiyjy namy

Sildymas ir nepalankios salygos sklaidytis terSalams dél uzstatymo.

3.2 lentelé. Bioindikacinio oro tar$os vertinimo rezultatai Siauliy mieste pirmuoju laikotarpiu

. Bendras Vidutinis N
. . Sudygusiy Vidutinis Yy
EilNI- Tyrlr‘_no vietos augaly augval.q augval.q augaly UZterStumo
numeris, adresas e aukstis, aukstis, .. Zona
skaicius mm mm aukstis, %

1 Geguziy g. 85 24 793 33 79 II
2 K.Korsako g. 22 24 784 33 78 I
3 Kvieciy g.7 25 821 33 78 11
4 K.Korsako g. 6 25 834 33 79 II
5 Dainy g. 28 22 701 32 76 1I
6 Dainy g. 11 24 822 34 82 11
7 Dainy g. 31 22 825 38 89 II
8 Gardino g. 4 23 710 31 73 I
9 Tilzés g. 41 25 744 30 71 I
10 Tiesos g. 1 25 818 33 78 1I
11 Statybininky g. 7 23 696 30 72 I
12 Saulés takas 7 22 708 32 77 II
13 Dariaus ir Giréno g. 22 25 1045 42 100 I

14 V.Grinkeviciaus g. 22 20 477 24 57 I
15 Geguziy g. 37 24 605 25 60 I
16 Zalitkiy g.76 24 685 29 68 111
17 Pramonés g. 2 25 757 30 72 11
18 Pagégiy g. 46 25 861 34 82 11
19 Tilzés g. 85 25 771 31 73 I
20 Pramonés g. 15A 25 771 31 73 III
21 Pramonés g. 67 24 836 35 83 1I
22 Pabaliy g. 63 23 850 37 88 II
23 Radviliskio g. 86 25 767 31 73 I
24 Radviliskio g. 66 22 807 37 87 1I
25 Vysniy g.19 25 683 27 65 I
26 Vilniaus g. 38d 25 628 25 60 11
27 Zuvininky g.10 22 796 36 86 I
28 K.Kalinausko g.19 24 754 31 75 111
29 Dubijos g. 57 25 713 29 68 I

58




3.2 lentelés tesinys

30 EZero g. 6a 24 745 31 74 1l
31 S.Salkauskio g.3 25 883 35 84 Il
32 EZero g.70 22 693 32 75 1l
33 Rudés g. 6 25 885 35 84 I
34 Tilzés g. 137 25 775 31 74 i
35 A Mickeviciaus g. 9 24 733 31 73 1l
36 P.Cvirkos g. 60 22 685 31 74 11
37 Zemaités g. 2 25 782 31 74 i
38 Vytauto g. 132 22 679 31 73 i
39 Vytauto g. 235 25 773 31 74 11
40 Vilniaus g. 297 24 746 31 74 Il
41 M.Valanciaus g.31a 19 393 21 49 v
42 S.Daukanto g.71 25 780 31 74 Il
43 Zemaités g.71 25 743 30 71 I[
44 Dvaro g. 129 25 750 30 71 11
45 Smélio g. 2 25 750 30 71 i
46 Tilzés g. 248 24 749 31 74 i
47 Spindulio g.7 25 761 30 72 11
48 J.Basanaviciaus g. 92 25 782 31 74 Il
49 Birutés g. 40 22 579 26 63 i
50 V.Bielskio g. 59 24 595 25 59 Il

Pagal nustatytas uZterStumo kategorijas, braizoma skritulin¢ diagrama, kuri pavaizduota 3.2

paveiksle.

Plotas pagal uZterStumo kategorijas, %
2% 2%
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3.2 pav. Tiriamojo ploto dalys Siauliy mieste pagal uzterstumo kategorijas pirmuoju laikotarpiu

I§ visy tirtyjy méginiy, tik vienas méginys priskiriamas I uzter§tumo kategorijai — santykinai
neuzterstai. II uzter§tumo kategorijai (mazai uzterstai) priskiriami 16 méginiy, tai sudaro 32 % viso
tiriamojo ploto, III uzterStumo kategorijai (vidutiniSkai uZzterStai) — priskirta didziausia dalis
meéginiy, i§viso buvo nustatyti 32 méginiai ir tai sudaro 64 % viso tirtojo ploto. IV kategorijos
(stipriai uzterstos) plotas sudaré 2 % viso tiriamojo ploto, tai yra buvo nustatytas 1 méginys.
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3.2.2. Pavasario sezono tyrimo su séjamaja pipirne rezultatai

Vilniaus miesto tyrimo rezultatai

Antrojo tyrimo laikotarpio, kuris buvo prasidé¢jo nuo 2014 mety kovo 22 dienos ir truko iki

balandzio 30 d., rezultatai Vilniaus miesto teritorijoje pateikiami 3.3 lenteléje. Pagal sudygusiy

augaly skaiciy ir bendra augaly auk$ciy sumg apskaiciuojamas augaly vidutinis aukstis. Kaip matyti

lenteléje, didziausia vidutinio aukscio reikSmé gauta Nr. 35 méginio (Dvaro g. 51), kuris buvo

eksponuotas Verkiy regioniniame parke. Si reik§mé prilyginama 100%. Pagal $io bandinio reik§me

skai¢iuojami visy bandiniy santykiniai vidutiniai auksc¢iai, %. Labiausiai uzterStos vietos atlikus

tyrimus nustatytos tyrimo vietose, kuriy numeriai yra 10, 11, 23. Biosorbentai Nr. 10 ir 11 buvo

eksponuojami miesto centre, kur yra gana intensyvus eismas ir nepalankios salygos sklaidytis

terSalams. Biosorbentas Nr. 23 buvo eksponuojamas prie vieno i§ intensyviausiy Vilniaus miesto

autotransporto ziedy. Pagal gautus rezultatus galima spresti, kad oro tarSos padidé€jimg Siuo

laikotarpiu pasirinktose vietose labiausiai 1émé transporto sukeliama tarsa.

3.3 lentelé. Bioindikacinio oro tarSos vertinimo rezultatai Vilniaus mieste antruoju laikotarpiu

Bendras

Vidutinis

Eil. Tyrimo vietos numeris, adresas Sl::l};galllls;u auga l.q auga l.q Vz:?ngl?;ls UiterStu-
Nr. skaicius aukstis, aukstis, aukitis, % mo zona
mm mm
1 Dvarcioniy g. 2 22 630 29 64 I
2 Pupojy ir Juodvarniy g. sankryza 24 725 30 67 I
3 Saulétekio al. 19 24 649 27 60 I
4 Satrijos raganos g. 10 B 24 831 35 77 II
5 Antakalnio g. 124 25 627 25 56 I
6 Antakalnio g. 59 25 588 24 52 111
7 Antakalnio g. 1 25 669 27 59 111
8 Olandy g. 57 24 759 32 70 111
9 Belmonto parkas 23 837 36 81 I
10 Sventragio g. 1 22 460 21 46 v
11 Didzioji g. 31 22 495 23 50 v
12 Gelezinkelio g. 12 25 808 32 72 I
13 Pelsos g. 10 A 25 828 33 74 I
14 Dariaus iirr z(ii;éiﬁog,'g?gsgzntmeéio o5 631 27 61 i
15 Dariaus ir Giréno g. 77 24 617 26 57 I
16 Laisvés pr. 2 24 917 38 85 II
17 Vilkpédés g. 20 24 780 33 72 I
18 Zemaités g. 28 23 804 35 78 1l
19 J. BasanaviCiaus g. 41 23 766 33 74 I
20 N. Riovoniy g. 10 25 794 32 71 I
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3.3 lentelés tesinys

21 M. K. Ciurliono g. 88 A 22 500 23 51 111
22 M. K. Ciurliono g. 100 23 547 24 53 111
73 KonStitllﬁeiliobi’tgzl,e;itl(iizs\]ﬂko ir 24 454 19 1 v
24 Bitény g. 5 23 904 39 87 II
25 Laisvés pr. 58 23 727 32 70 I
26 Architekty g. 59. 23 888 39 86 II
27 Rygos g. 2 20 748 37 83 II
28 Ukmergés g. 50 24 732 31 68 m
29 Baltupio g. 14 22 861 39 87 1
30 Baltupio g. 49 23 868 38 84 i
31 0zo0g. 25 22 856 39 86 II
32 0zog. 18 24 943 39 87 II
33 0zo0g.10A 25 937 37 83 II
34 Kalvarijy g. 121 23 752 33 73 11T
35 Dvaro g. 51 25 1190 48 100 I
36 Garitny g. 70 24 765 32 71 III
37 Paneriékiégaii;ry ;Zéioniq g. 23 R43 37 ]1 I
38 Pirkliy g. 9 23 801 35 77 i
39 Rasy g. 33 22 730 33 74 I
40 Liepkalnio g. 67 23 817 36 79 II
41 Salininky Ziedas 25 931 37 83 II
42 Pergalés g. 24. 25 909 36 81 II
43 S. Batorog. 43 A 21 731 35 77 II
44 Zarijy g. 14. 24 699 29 65 111
45 Titnago g. 1 24 714 30 66 I
46 Naugarduko 96 25 749 30 67 I
Pagal nustatytas uzterStumo kategorijas, braizoma skritulin¢ diagrama, kuri pavaizduota 3.3

paveiksle.

Plotas pagal uZterStumo kategorijas, %
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3.3 pav. Tiriamojo ploto dalys Vilniaus mieste pagal uzterStumo kategorijas antruoju laikotarpiu
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Sioje skritulinéje diagramoje matyti, kokig dalj viso tiriamojo ploto, uZima tam tikra
uzterStumo kategorija antruoju tyrimo laikotarpiu Vilniaus mieste. I§ visy tirtyjy méginiy, tik vienas
meéginys, kuris buvo prilygintas 100 % nasumo méginiui, priskiriamas I uzterStumo kategorijai
(santykinai neuzterstai). II uZzterStumo kategorijai (maZai uZterStai) priskiriami 18 méginiy, tai yra
39 % viso tiriamojo ploto, III uzterStumo kategorijai (vidutiniSskai uzterStai) — priskirta Siek tiek
daugiau nei pusé tirtyjy méginiy — 24 vienetai ir tai sudaro 52 % visy méginiy. 1V kategorijos

(stipriai uzterStos) plotas sudaro 7 % viso tiriamojo ploto, t.y. nustatyti 3 méginiai.
Siauliy miesto tyrimo rezultatai

Antrojo tyrimo rezultatai pateikiami 3.4 lentel¢je. Pagal sudygusiy augaly skaiciy ir bendra
augaly auksc¢iy sumg apskaiciuojamas augaly vidutinis aukstis. Kaip matyti lentel¢je 3.4, didziausia
vidutinio auks¢io reikimé gauta Nr. 13 bandinio (Dariaus ir Giréno g. 22). Si reik§mé prilyginama
100 %. Pagal $io bandinio reik§me skai¢iuojami visy bioindikatoriy vidutiniai auks¢iai, %.

Pagal duomenis pateiktus 3.4 lentel¢je, matyti, jog didziausia oro tarSa yra tyrimo vietose Nr.
14, 15, 26, 41 ir 50. Visi $ie biosorbentai buvo eksponuoti vietose, kuriose yra padidéjes eismo
intensyvumas, todél galima spresti, kad Siauliy mieste, kaip ir Vilniuje oro tar$os padidéjimui iuo

laikotarpiu tam tikrose zonose didziausig jtaka turéjo transporto sukeliama tarsa.

3.4 lentelé. Bioindikacinio oro tar$os vertinimo rezultatai Siauliy mieste antruoju laikotarpiu

. Bendras Vidutinis .
. . Sudygusiy Vidutinis .
Eil.Nr. Ty”n_”o vietos augaly augva l.q augfl l.q augaly UzterStumo
numeris, adresas . aukstis, aukstis, . zona
skaicius aukstis, %0
mm mm

1 Geguziy g. 85 24 793 33 79 1
2 K.Korsako g. 22 24 784 33 78 I
3 Kvieciy g.7 25 821 33 78 11
4 K.Korsako g. 6 25 834 33 79 11
5 Dainy g. 28 22 701 32 76 1
6 Dainy g. 11 24 822 34 82 11
7 Dainy g. 31 22 825 38 89 1
8 Gardino g. 4 23 710 31 73 111
9 Tilzes g. 41 25 744 30 71 111
10 Tiesos g. 1 25 818 33 78 1
11 Statybininky g. 7 23 696 30 72 111
12 Saulés takas 7 22 708 32 77 I
13 Dariaus ir Giréno g. 22 25 1045 42 100 I
14 V.Grinkeviciaus g. 22 20 477 24 57 I
15 Geguziy g. 37 24 605 25 60 111
16 Zalitikiy g.76 24 685 29 68 111
17 Pramonés g. 2 25 757 30 72 111
18 Pagégiy g. 46 25 861 34 82 11
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3.4 lentelés tesinys

19 Tilzés g. 85 25 771 31 73 111
20 Pramonés g. 15A 25 771 31 73 I
21 Pramonés g. 67 24 836 35 83 I
22 Pabaliy g. 63 23 850 37 88 1
23 Radviliskio g. 86 25 767 31 73 il
24 Radviliskio g. 66 22 807 37 87 11
25 Vysniy g.19 25 683 27 65 11
26 Vilniaus g. 38d 25 628 25 60 111
27 Zuvininky g.10 22 796 36 86 11
28 K.Kalinausko g.19 24 760 32 76 II
29 Dubijos g. 57 25 713 29 68 11
30 Ezero g. 6a 24 745 31 74 111
31 S.Salkauskio g.3 25 883 35 84 II
32 EZero g.70 22 693 32 75 111
33 Rudes g. 6 25 885 35 84 11
34 Tilzeés g. 137 25 775 31 74 111
35 A Mickevitiaus g. 9 24 733 31 73 111
36 P.Cvirkos g. 60 22 685 31 74 111
37 Zemaités g. 2 25 782 31 74 111
38 Vytauto g. 132 22 679 31 73 111
39 Vytauto g. 235 25 773 31 74 111
40 Vilniaus g. 297 24 746 31 74 111
41 M.Valanciaus g. 31a 19 393 21 49 v
42 S.Daukanto g.71 25 780 31 74 111
43 Zemaités g.71 25 743 30 71 11
44 Dvaro g. 129 25 750 30 71 111
45 Smelio g. 2 25 750 30 71 111
46 Tilzés g. 248 24 749 31 74 111
47 Spindulio g.7 25 761 30 72 11
48 J.Basanaviciaus g. 92 25 782 31 74 111
49 Birutes g. 40 22 579 26 63 111
50 V.Bielskio g. 59 24 595 25 59 111

Pagal nustatytas uzterStumo kategorijas, braizoma skrituliné diagrama, kuri pavaizduota 3.4

paveiksle. I§ visy tirtyjy méginiy, nustatytas tik vienas méginys, kuris ir buvo prilygintas 100 %

nasumo meéginiui, priskiriamas I uzterStumo kategorijai (santykinai neuzterstai).

Kaip ir pirmojo bandymo laikotarpiu, II uzterStumo kategorijai (mazai uzterStai) priskiriami

16 méginiy, tai sudaro 32 % Viso tiriamojo ploto, III uzter§tumo kategorijai (vidutiniSkai uzterStai) —

priskirta didziausia dalis méginiy — 32 vienetai ir tai sudaro 64 % viso tirto ploto. IV uZter§tumo

kategorijai (stipriai uzterStos) priskirtas vienas méginys ir uzima tokig pacig viso tiriamojo ploto

dalj kaip ir I kategorija — 2 %.
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Plotas pagal uZterStumo kategorijas, %
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3.4 pav. Tiriamojo ploto dalys Siauliy mieste pagal uzterstumo kategorijas antruoju laikotarpiu

Pagal nustatytas uzterStumo kategorijy dalis visame tiriamame plote, oro tar$a Siauliuose
antruoju laikotarpiu maZesné nei pirmuoju. I§ visy tirtyjy méginiy, vienas méginys priskiriamas |
uzterStumo kategorijai — santykinai neuzterStai. Il uZterStumo kategorijai (mazai uZterstai)
priskiriami 17 méginiy (34 % viso tiriamojo ploto), III uzterStumo kategorijai (vidutiniskai
uzterStai) — priskirtas 31 méginys (62 % viso tiriamojo ploto). IV kategorijai (stipriai uzterstos)

priskirtas 1 méginys (2 % viso tiriamojo ploto).
3.2.3. Vasaros sezono tyrimo su séjamaja pipirne rezultatai
Vilniaus miesto oro tarSos tyrimy rezultatai

TreCiojo tyrimo laikotarpio rezultatai Vilniaus miesto teritorijoje pateikiami 3.5 lentel¢je.
Pagal sudygusiy augaly skai¢iy ir bendrg augaly auk$¢iy sumg apskaiciuojamas augaly vidutinis
aukstis. Kaip matyti lenteléje, didZiausia vidutinio auk$¢io reik§mé gauta Nr. 35 méginio (Dvaro g.
51), kuris buvo eksponuotas Verkiy regioniniame parke. Si reik§mé prilyginama 100 %. Pagal $io
bandinio reik§mg skai¢iuojami visy bioindikatoriy santykiniai vidutiniai auksciai, %.

Labiausiai uzterStos vietos atlikus tyrimus nustatytos tyrimo vietose, kuriy numeriai yra 10,
11, 23. Biosorbentai Nr. 10 ir 11 buvo eksponuojami miesto centre, kur yra gana intensyvus eismas
ir nepalankios salygos sklaidytis terSalams. Biosorbentas Nr. 23 buvo eksponuojamas vietoje prie
vieno i§ intensyviausiy Vilniaus miesto ziedy. Pagal gautus rezultatus galima spresti, kad oro tarSos

padidé¢jima Siuo laikotarpiu pasirinktose vietose labiausiai 1éme transporto sukeliama tarsa.

3.5 lentelé. Bioindikacinio oro tar§os vertinimo rezultatai Vilniaus mieste tre¢iuoju laikotarpiu

. Bendras | Vidutinis | Vidutini
Eil . . . Sudygusiy augaly augaly | s augaly | UZtersStu
" | Tyrimo vietos numeris, adresas augaly o ”» T
Nr. v aukstis, aukstis, aukstis, | mo zona
skaiCius
mm mm %
1 Dvarcioniy g. 2 24 636 27 60 I
2 Pupojy ir Juodvarniy g. sankryza 24 725 30 69 I
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3.5 lentelés tesinys

3 Saulétekio al. 19 24 801 33 76 1I
4 Satrijos raganos g. 10 B 24 835 35 79 1I
5 Antakalnio g. 124 25 768 31 70 I
6 Antakalnio g. 59 25 743 30 68 I
7 Antakalnio g. 1 23 679 30 67 I
8 Olandy g. 57 24 824 34 78 11
9 Belmonto parkas 25 755 30 69 111
10 Sventragio g. 1 24 750 31 71 I
11 Didzioji g. 31 24 779 32 74 III
12 Gelezinkelio g. 12 25 689 28 63 III
13 Pelsos g. 10 A 24 645 27 61 III
14 | P ariaus; Slgfrﬁ fé'g?é‘s;mmeéi" 24 697 29 66 11
15 Dariaus ir Giréno g. 77 23 631 27 62 I
16 Laisvés pr. 2 24 879 37 83 I
17 Vilkpédeés g. 20 24 803 33 76 11
18 Zemaités g. 28 24 860 36 81 II
19 J. Basanavi¢iaus g. 41 23 752 33 74 I
20 N. Riovoniy g. 10 25 780 31 71 I
21 M. K. Ciurliono g. 88 A 23 643 28 64 11
22 M. K. Ciurliono g. 100 22 690 31 71 11
n Ko S| | e | % | s | om
24 Bitény g. 5 24 899 37 85 II
25 Laisvés pr. 58 25 653 26 58 I
26 Architekty g. 59. 24 909 38 86 11
27 Rygos g. 2 23 670 29 66 I
28 Ukmergés g. 50 23 700 30 69 I
29 Baltupio g. 14 22 711 32 73 111
30 Baltupio g. 49 23 768 33 76 11
31 Ozog. 25 23 836 36 83 11
32 Ozog. 18 23 893 39 88 I
33 0z0g9.10A 24 913 38 86 II
34 Kalvarijy g. 121 23 789 34 78 I
35 Dvaro g. 51 25 1168 47 100 I
36 Garitny g. 70 25 989 40 90 11
37 Paneriskiy ir JoCioniy g. sankryza 23 899 39 89 1I
38 Pirkliy g. 9 24 993 41 94 I
39 Rasy g. 33 23 971 42 96 I
40 Liepkalnio g. 67 22 716 33 74 111
41 Salininky Ziedas 25 900 36 82 1I
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42 Pergalés g. 24. 25 659 26 60 I
43 S.Batorog.43 A 24 623 26 59 I
44 Zarijy g. 14. 24 715 30 68 11
45 Titnago g. 1 24 734 31 70 111
46 Naugarduko 96 24 762 32 72 111

Pagal nustatytas uzterStumo kategorijas, braizoma skrituliné diagrama, kuri pavaizduota 3.5

paveiksle. Diagramoje matyti, kokia kategorija, kokig dalj uZima viso bendro tiriamojo ploto.

Plotas pagal uZterStumo kategorijas, %

0%
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3.5 pav. Tiriamojo ploto dalys Vilniaus mieste pagal uzter§tumo kategorijas tre¢iuoju laikotarpiu

Is visy tirtyjy méginiy, trys meéginiai priskiriami I uZzterStumo kategorijai (santykinai
neuzterStai) ir tai sudaro 6 % visy tirtyjy méginiy. Il uzterStumo kategorijai (mazai uzterStai)
priskiriami 16 méginiy ir tai sudaro 35 % viso tiriamojo ploto, III uzterStumo kategorijai
(vidutiniSkai uZterStai) — priskirta daugiau nei puseé tirtyjy méginiy — 27 ir tai sudaro 52 % 1§ visy
méginiy ir IV kategorijos (stipriai uzterStos) méginiy nebuvo nustatyta. Tokiems rezultatams
daugiausiai jtakos turi tai, kad vasaros sezono metu eismo intensyvumas Zenkliai sumazéja ypac
studenty ir moksleiviy atostogy metu.

Siauliy miesto oro tarfos tyrimy rezultatai

Treciojo tyrimo laikotarpio rezultatai pateikiami 3.6 lentel¢je. Pagal sudygusiy augaly skaiciy
ir bendrg augaly auks¢iy sumg apskaiciuojamas augaly vidutinis aukstis. Kaip matyti lenteléje 3.6,
didziausia vidutinio auki¢io reikimé gauta Nr. 23 bandinio (Radviligkio g. 86). Si reikimé
prilyginama 100 %. Pagal Sio méginio reikSme skai¢iuojami visy kity likusiy méginiy vidutiniai
santykiniai auksciai, %. Pagal duomenis pateiktus 3.6 lenteléje, matyti, jog didziausia oro tarSa yra
tyrimo vietose Nr. 15, 26, 29, 34 ir 40. Visi Sie biosorbentai buvo eksponuoti vietose Salia
pagrindiniy miesto gatviy, kuriose yra didziausias eismo intensyvumas, todél pagal tai galima
spresti, kad Siauliy mieste, kaip ir Vilniuje oro tar$os padidéjimui tam tikrose zonose didZiausia

jtaka vasaros tyrimo laikotarpio metu turéjo transporto sukeliama tarsa.
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3.6 lentelé. Bioindikacinio oro tar$os vertinimo rezultatai Siauliy mieste tre¢iuoju laikotarpiu

. Bendras | Vidutinis e
Eil. . . . Sudygusiy augaly augaly Vidutinis UZterstu
NI, Tyrimo vietos numeris, adresas aug?.lq aukitis, | aukitis, auvgz.ulq Mo zona
skaicius mm mm aukstis,%
1 Geguziy g. 85 25 899 36 82 I
2 K.Korsako g. 22 24 976 41 92 I
3 Kvieciy g.7 24 944 39 89 I
4 K.Korsako g. 6 25 1045 42 95 I
5 Dainy g. 28 24 796 33 75 I
6 Dainy g. 11 25 945 38 86 11
7 Dainy g. 31 24 949 40 90 I
8 Gardino g. 4 25 817 33 74 I
9 Tilzés g. 41 24 856 36 81 11
10 Tiesos g. 1 24 941 39 89 11
11 Statybininky g. 7 25 800 32 73 I
12 Saulés takas 7 24 814 34 77 II
13 Dariaus ir Giréno g. 22 25 979 39 89 1I
14 V.Grinkeviciaus g. 22 25 894 36 81 11
15 Geguziy g. 37 24 696 29 66 I
16 Zalitikiy g.76 24 788 33 75 111
17 Pramonés g. 2 24 756 31 72 I
18 Pagegiy g. 46 25 990 40 90 I
19 Tilzes g. 85 25 887 35 81 1I
20 Pramonés g. 15A 25 886 35 81 II
21 Pramonés g. 67 25 961 38 87 I
22 Pabaliy g. 63 24 978 41 93 I
23 Radviliskio g. 86 25 1045 42 100 I
24 Radpviliskio g. 66 25 1034 41 97 I
25 Vysniy g.19 25 785 31 71 11
26 Vilniaus g. 38d 25 722 29 66 111
27 Zuvininky g.10 25 915 37 83 11
28 K.Kalinausko g.19 24 920 38 87 I
29 Dubijos g. 57 25 764 31 69 11
30 EZero g. 6a 25 824 33 75 111
31 S.Salkauskio g.3 25 900 36 82 II
32 EZero g.70 24 797 33 75 I
33 Ridés g. 6 25 921 37 84 11
34 Tilzés g. 137 25 725 29 66 11
35 A Mickeviciaus g. 9 25 826 33 75 I
36 P.Cvirkos g. 60 25 875 35 80 I
37 Zemaités g. 2 25 899 36 82 II
38 Vytauto g. 132 24 781 33 74 I
39 Vytauto g. 235 25 889 36 81 I
40 Vilniaus g. 297 25 758 30 69 111
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3.6 lentelés tesinys
41 M.Valanciaus g.31a 25 806 32 73 I
42 S.Daukanto g.71 25 804 32 73 I
43 Zemaités g.71 25 810 32 74 111
44 Dvaro g. 129 25 909 36 83 1I
45 Smélio g. 2 24 863 36 82 11
46 Tilzés g. 248 24 864 36 82 II
47 Spindulio g.7 24 875 36 83 II
48 J.Basanaviciaus g. 92 25 919 37 84 11
49 Birutés g. 40 25 1002 40 91 I
50 V.Bielskio g. 59 25 986 39 90 I

Pagal nustatytas uZterStumo kategorijas, braizoma skritulin¢ diagrama, kuri pavaizduota 3.6

paveiksle. Diagramoje matyti, kokia kategorija, kokig dalj uzima viso bendro tiriamojo ploto.

Plotas pagal uZterStumo kategorijas, %
0%
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3.6 pav. Tiriamojo ploto dalys Siauliy mieste pagal uzteritumo kategorijas tre¢iuoju laikotarpiu

I8 visy tirtyjy méginiy 6 méginiai priskiriami I uzter§tumo kategorijai (santykinai neuzterstai)
ir tai sudaro 6 % visy tirtyjy méginiy. Il uzterStumo kategorijai (mazai uZzterStai) priskiriami 25
meéginiai ir tai sudaro 52 % viso tiriamojo ploto, III uzterStumo kategorijai (vidutiniskai uZtersStai) —
priskirta 18 meéginiy ir tai yra 36 % visy tirtyjy meéginiy. IV kategorijos (stipriai uZterStos) meginiy
Siuo tyrimo laikotarpiu nebuvo nustatyta. Tokiems rezultatams daugiausiai jtakos turi tai, kad
vasaros sezono metu eismo intensyvumas zenkliai sumazéja ypac studenty ir moksleiviy atostogy

metu.

3.2.4. Rudens sezono tyrimo su séjamaja pipirne rezultatai

Vilniaus miesto oro tar$os tyrimy rezultatai

Ketvirtojo tyrimo laikotarpio rezultatai Vilniaus miesto teritorijoje pateikiami 3.7 lenteléje.
Pagal sudygusiy augaly skaiciy ir bendrg augaly auks¢iy suma apskai¢iuojamas augaly vidutinis

aukstis. Kaip matyti lenteléje, didziausia vidutinio aukscio reikSmé gauta Nr. 35 méginio (Dvaro g.
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1), kuris buvo eksponuotas Verkiy regioniniame parke. Si reik§mé prilyginama 100 %. Pagal $io
bandinio reikSmg skaiciuojami visy bioindikatoriy santykiniai vidutiniai auksciai, %.

Labiausiai uzterstos vietos atlikus tyrimus nustatytos tyrimo vietose, kuriy numeriai yra 8, 10,
11, 16, 19. Biosorbentai Nr. 8, 16 buvo eksponuoti prie ziedy su dideliu eismo intensyvumu, Nr. 10
ir 11 buvo eksponuojami miesto centre, kur yra gana intensyvus eismas ir nepalankios salygos
sklaidytis tersalams. Biosorbentai Nr. 16, 19 buvo eksponuojami vietose prie sankryzy su gana
dideliu eismo intensyvumu. Pagal gautus rezultatus galima spresti, kad oro tarSos padidéjimg Siuo

laikotarpiu pasirinktose vietose labiausiai Iémé transporto sukeliama tarsa.

3.7 lentelé. Bioindikacinio oro tar§os vertinimo rezultatai Vilniaus mieste ketvirtuoju laikotarpiu

. Bendras | Vidutinis | Vidutini
Eil. . . . Sudygusiy augaly augaly | s augaly | UZtersStu
Nr. Tyrimo vietos numeris, adresas aug?.lq aukstis, aukstis, aukstis, | mo zona
skaicius mm mm %
1 Dvarcioniy g. 2 23 678 29 72 I
2 Pupojy ir Juodvarniy g. sankryza 24 721 30 73 I
3 Saulétekio al. 19 24 661 28 67 111
4 Satrijos raganos g. 10 B 25 741 30 72 I
5 Antakalnio g. 124 25 731 29 71 111
6 Antakalnio g. 59 22 620 28 69 111
7 Antakalnio g. 1 23 808 35 86 11
8 Olandy g. 57 25 611 24 60 I
9 Belmonto parkas 23 628 27 67 111
10 Sventragio g. 1 23 527 23 56 I
11 Didzioji g. 31 22 503 23 56 11
12 Gelezinkelio g. 12 24 667 28 68 I
13 Pelsos g. 10 A 25 694 28 68 I
14 Dariaus ir gi;iﬁoé.g?gszntmeéio ir o5 736 29 7 I
15 Dariaus ir Giréno g. 77 22 740 34 82 1I
16 Laisvés pr. 2 25 652 26 64 I
17 Vilkpédés g. 20 23 627 27 66 1
18 Zemaités g. 28 24 826 34 84 II
19 J. Basanaviciaus g. 41 24 600 25 61 I
20 N. Riovoniy g. 10 24 658 27 67 I
21 M. K. Ciurliono g. 88 A 23 591 26 63 111
22 M. K. Ciurliono g. 100 23 689 30 73 111
23 Konsti‘all\?ziljr cl;?;t(()}zl‘e;iélcilgs\/ilko ir o4 632 2% 63 10
24 Bitény g. 5 24 862 36 88 I
25 Laisvés pr. 58 25 644 26 63 1
26 Architekty g. 59. 24 759 32 77 I
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27 Rygos g. 2 24 709 30 72 I
28 Ukmergeés g. 50 23 851 37 90 I
29 Baltupio g. 14 23 704 31 75 I
3.7 lentelés tesinys

30 Baltupio g. 49 23 710 31 75 11
31 0Ozog. 25 24 785 33 80 I
32 0zo0g. 18 24 736 31 75 III
33 0z09.10A 25 798 32 78 11
34 Kalvarijy g. 121 22 653 30 72 111
35 Dvaro g. 51 25 1024 41 100 I

36 Garitny g. 70 25 748 30 73 1
37 | Paneriskiy ir Jocioniy g. Sankryza 25 805 32 79 II
38 Pirkliy g. 9 24 923 38 94 I

39 Rasy g. 33 23 745 32 79 1I
40 Liepkalnio g. 67 23 690 30 73 11
41 Salininky ziedas 24 838 35 85 I
42 Pergales g. 24. 25 711 28 69 I
43 S.Batorog. 43 A 25 769 31 75 I
44 Zarijy g. 14. 23 633 28 67 111
45 Titnago g. 1 25 728 29 71 111
46 Naugarduko 96 23 681 30 72 111

Pagal nustatytas uzterStumo kategorijas, kaip ir Kitais atvejais, braizoma skrituliné diagrama,

kuri pavaizduota 3.7 paveiksle.

Plotas pagal uzterStumo kategorijas, %
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3.7 pav. Tiriamojo ploto dalys Vilniaus mieste pagal uzterStumo kategorijas ketvirtuoju laikotarpiu

Diagramoje matyti, kokia kategorija, kokig dalj uzima viso bendro tiriamojo ploto. IS visy
tirtyjy meéginiy rudens tyrimo laikotarpiu buvo tik 2 méginiai priskiriami [ uzterStumo kategorijai —
santykinai neuZzterStai ir tai sudaro 4 % visy tirtyjy méginiy. II uzterStumo kategorijai (mazai
uzterstai) priskirta 11 méginiy, ty. 24 % viso tiriamojo ploto, III uzterStumo kategorijai
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(vidutiniSkai uzterStai) — priskirta 40 meéginiy ir tai yra 72 % visy tirtyjy méginiy. IV kategorijos
(stipriai uzter§tos) méginiy nebuvo nustatyta.

Siauliy miesto oro tarfos tyrimy rezultatai

Ketvirtojo tyrimo laikotarpio rezultatai pateikiami 3.8 lenteléje. Pagal sudygusiy augaly
skaiCiy ir bendrg augaly auk$€iy sumg apskaiciuojamas augaly vidutinis aukstis. Kaip matyti
lenteléje 3.8, didZiausia vidutinio auks¢io reik§mé gauta Nr. 8 bandinio (Gardino g. 4). Si reik§mé
prilyginama 100 %. Pagal §io bandinio reik§me skai¢iuojami visy bioindikatoriy vidutiniai auks¢iai,
%.

Pagal duomenis pateiktus 3.8 lentel¢je, matyti, jog didziausia oro tarSa yra tyrimo vietose Nr.
5, 6, 7, 34, 36 ir 38. Biosorbentai, eksponuoti vietose Nr. 5, 6 ir 7 buvo eksponuoti tankiai
uzstatytoje gyvenamojoje zonoje, kurioje yra ypac nepalankios salygos sklaidytis terSalams. Like
biosorbentai, kuriuose nustatyta didziausia tarSa buvo eksponuojami vietose, kuriose yra gana
didelis eismo intensyvumas.

Pagal tai galima spresti, kad Siauliy mieste $iuo tiriamuoju laikotarpiu oro tar$os padidéjimui
tam tikrose zonose didZiausig jtaka vasaros tyrimo laikotarpio metu turéjo transporto sukeliama

tarSa ir tankus uZstatymas, kuris turéjo jtakos nepalankioms terSaly sklaidos saglygoms.

3.8 lentelé. Bioindikacinio oro tar$os vertinimo rezultatai Siauliy mieste ketvirtuoju laikotarpiu

. . Sudygusiy Bendras Vidutinis Vidutinis ey
Eil NI Tyrerlo vietos augaly augval.q augval.q augaly UZterStumo
numeris, adresas . aukstis, aukstis, . zona
skaicius mm mm aukstis, %

1 Geguziy g. 85 22 639 29 69 Il
2 K.Korsako g. 22 24 737 31 73 Il
3 Kviec¢iy g.7 22 684 31 74 Il
4 K.Korsako g. 6 24 869 36 86 I
5 Dainy g. 28 22 599 27 65 Il
6 Dainy g. 11 24 598 25 59 Il
7 Dainy g. 31 22 613 28 66 Il
8 Gardino g. 4 25 1000 40 100 I
9 Tilzés g. 41 23 731 32 76 Il
10 Tiesos g. 1 21 682 32 77 Il
11 Statybininky g. 7 23 794 35 82 ]
12 Saulés takas 7 22 655 30 71 Il
13 Dariaus ir Giréno g. 22 22 745 34 81 I
14 V.Grinkeviciaus g. 22 22 636 29 69 Il
15 Geguziy g. 37 22 676 31 73 Il
16 Zalitikiy g.76 20 571 29 68 Il
17 Pramonés g. 2 20 600 30 71 Il
18 Pagégiy g. 46 23 772 34 80 ]
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19 Tilzés g. 85 25 905 36 86 I
20 Pramonés g. 15A 24 945 39 94 I
21 Pramonés g. 67 23 895 39 93 I
22 Pabaliy g. 63 24 698 29 69 Il
3.8 lentelés tesinys
23 Radviliskio g. 86 22 723 33 78 1
24 Radviliskio g. 66 22 764 35 83 I
25 Vysniy g.19 25 863 35 82 I
26 Vilniaus g. 38d 23 814 35 84 Il
27 Zuvininky g.10 23 782 34 81 I
28 K.Kalinausko g.19 24 801 33 79 I
29 Dubijos g. 57 23 710 31 74 Il
30 EZero g. 6a 25 848 34 81 1
31 S.Salkauskio g.3 22 720 33 78 I
32 EzZero g.70 22 745 34 81 I
33 Rudés g. 6 24 749 31 74 1l
34 Tilzés g. 137 23 604 26 63 i
35 A Mickeviciaus g. 9 24 897 37 89 I
36 P.Cvirkos g. 60 25 668 27 64 Il
37 Zemaités g. 2 19 584 31 73 1]
38 Vytauto g. 132 22 627 29 68 Il
39 Vytauto g. 235 21 659 31 75 Il
40 Vilniaus g. 297 24 772 32 77 Il
41 M.Valanciaus g.31a 25 857 34 82 ]
42 S.Daukanto ¢g.71 21 670 32 76 Il
43 Zemaités g.71 23 724 31 75 "
44 Dvaro g. 129 23 731 32 76 1l
45 Smelio g. 2 22 686 31 74 Il
46 Tilzés g. 248 23 801 35 83 I
47 Spindulio g.7 24 796 33 79 1
48 J.Basanaviciaus g. 92 21 755 36 86 ]
49 Birutés g. 40 24 760 32 75 i
50 V.Bielskio g. 59 23 753 33 78 I

Pagal nustatytas uzterStumo kategorijas, braizoma skrituliné diagrama, kuri pavaizduota 3.8

paveiksle.

72




Plotas pagal uZterStumo kategorijas, %
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3.8 pav. Tiriamojo ploto dalys Siauliy mieste pagal uzterstumo kategorijas ketvirtuoju laikotarpiu

Diagramoje matyti, kokia kategorija, kokig dalj uzima viso bendro tiriamojo ploto. I visy
tirtyjy méginiy, 3 méginiai priskiriami I uzterStumo kategorijai (santykinai neuzterstai) ir tai sudaro
6 % visy tirtyjy méginiy. II uzterStumo kategorijai (mazai uzterstai) priskiriami 22 méginiai, t.y. 44
% viso tiriamojo ploto, III uzter§tumo kategorijai (vidutini$kai uzterstai) — priskirta daugiau lygiai
pusé tirtyjy méginiy — 25 ir tai sudaro 50 % i$ visy méginiy ir IV kategorijos (stipriai uzterstos)

meéginiy nebuvo nustatyta.
3.2.5. Vilniaus ir Siauliy miesty tyrimo rezultaty palyginimas

Tyrimai buvo atlikti visais keturiais mety laikais po vieng karta, eksponuojant kimininius
biosorbentus po 40 dieny, Vilniaus ir Siauliy miestuose. Toliau palyginami Vilniaus ir Siauliy
miesty tyrimo rezultatai. Tyrimy rezultatai pavaizduoti Surfer programa ir pateikti 3.9 (Vilniaus
tyrimy rezultatai) bei 3.10 (Siauliy tyrimy rezultatai) paveiksluose.

Atliekant tyrimus Vilniaus mieste, visais mety laikais, didZiausig nasumg parodé méginiai,

eksponuoti Siaurinéje miesto dalyje, esantiame Verkiy parke. Sie méginiai prilyginti 100 %

naSumui ir pagal juos nustatyti visy kity santykiniai méginiy naSumai lyginamuoju badu.
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3.9 pav. Vilniaus oro tar$os pasiskirstymas ziemos (1), pavasario (2), vasaros (3) ir rudens (4) sezonais

Kaip matyti 3.9 paveiksle, ziemos sezono tyrimo metu lyginant su kity laikotarpiy metu
gautais tyrimy rezultatais, pirmuoju tiriamuoju laikotarpiu nustatyta Zemiausia vidutiné temperatiira
(-2,9 °C) ir didZiausia oro tarSa. Nustatyta stipri priklausomybé tarp temperatiiros ir oro uzters§tumo
ypaé tose vietose, kur yra individualiyjy gyvenamyjy namy rajonai. TarSa padidéjusi tose vietose,
dél patalpy Sildymo. Taip pat nustatyti oro tarSos padidéjimai vietose prie gatviy su dideliu eismo
intensyvumu. Pavasario tiriamuoju laikotarpiu vidutiné aplinkos oro temperatira buvo apytiksliai
15 °C aukstesné, nei pirmuoju ir abiejuose miestuose, tarSa pastebimai sumazéjo individualiyjy
gyvenamyjy namy rajonuose, kur zZiemos sezono metu buvo padidéjusi dél patalpy Sildymo. Dél
Sios priezasties vertinant tar$g santykinai, oro tarSos padidéjimai nustatyti prie pagrindiniy miesty
gatviy. Pavasario sezono metu atlikus tyrimus, matyti, jog tarSa padidéjusi centrinéje miesto dalyje
prie gatviy, kur yra didelis transporto eismo intensyvumas. Vasaros tyrimo metu nustatyta, kad tarSa
padidéjusi centrinéje — vakarinéje miesto dalyje, o rudens metu nustatyta, kad tarSa Siek tiek
padidéjusi centrinéje miesto dalyje. Pastaraisiais dviem sezonais, pagrindinis veiksnys, kuris turéjo
daugiausiai jtakos oro uzterStumui, buvo autotransporto sukeliama tarsa.

Atliekant tyrimus Siauliy mieste, visais mety laikais, didZiausia nauma parodé¢ meéginiai,

eksponuoti pietrytinéje miesto dalyje. Tyrimo rezultatai pateikti 3.10 paveiksle.
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3.10 pav. Siauliy oro tar$os pasiskirstymas ziemos (1), pavasario (2), vasaros (3) ir rudens (4) sezonais

Ziemos sezono metu Siauliy mieste aplinkos oro tar$a padidéjusi pietinéje miesto dalyje. Oro
tarSos padidéjimai pastebimi gyvenamyjy namy mikrorajonuose, kadangi buvo Sildomos patalpos.
Sio tiriamojo laikotarpio vidutiné aplinkos oro temperatiira buvo -3,6 °C. Vietose prie gatviy su
dideliu eismo intensyvumu taip pat pastebimi oro tarSos padidéjimai. Pavasario sezono metu atlikus
tyrimus, matyti, jog tarSa, pakilus vidutinei tiriamojo laikotarpio oro temperatiirai, sumazéjo
gyvenamyjy namy mikrorajonuose ir oro tarSos pasdidéjimai nustatyti prie gatviy ar sankryzy, kur
yra didelis transporto eismo intensyvumas. Vasaros tyrimo metu nustatyta, kad tarSa padidéjusi
centrinéje — vakarin¢je miesto dalyje, o rudens metu nustatyta, kad tarSa Siek tiek padidéjusi
centrinéje miesto dalyje. Siais dviem sezonais, pagrindinis veiksnys, kuris turéjo daugiausiai jtakos
oro uzter§tumui, buvo taip pat autotransporto sukeliama tarsa.

Kaip matyti 3.9 ir 3.10 paveiksluose, Vilniuje ir Siauliuose didZiausia oro tar$a nustatyta
ziemos ir pavasario sezony metu. Atliekant tyrimus ir skai¢iuojant bandiniy nasumus, Siais dviem
mety laikais buvo nustatyti didZiausi skirtumai tarp pipirniy, auginty kiminuose i§ skirtingy
ekspozicijos viety, augimo rodikliy skirtinguose meéginiuose. Panasiausios reik§més tarpusavyje
gautos vasaros sezono metu. Tokie rezultatai rodo, kad vasaros sezono metu tarSa skirtingose
ekspozicijy vietose, yra, palyginti su kitais sezonais, panasi. Siek tiek didesné tar$a nei vasaros
sezono metu nustatyta rudenj. Tai galéjo salygoti padidéjes eismo intensyvumas.

Toliau 3.11 paveiksle pateikiamos diagramos, kuriose matyti tyrimo metu nustatyty
uzterStumo kategorijy ploto dalies kitimas (%) visais keturiais mety laikais Vilniaus ir Siauliy
miestuose. Kaip matyti paveiksle, abiejuose miestuose didziausig dalj visy sezony tyrimo
laikotarpiu uzima vidutiniskai uzterStos (III) ir Siek tiek maziau mazai uzterStos (II) kategorijy
plotas. Maziausig dalj atlikty tyrimy metu visais sezonais, uzima stipriai uzterstos (IV) kategorijos
plotas. Vasaros ir rudens tyrimy metu $ios kategorijos nebuvo nustatyta. Svariausios — santykinai
neuzterStos (I) kategorijos plotas taip pat visais sezonais uzémé maza ploto dalj, nedidelis Sios

kategorijos ploto padidéjimas bendrame tirtajame plote pastebimas vasaros sezono metu.
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3.11 pav. Vilniaus ir Siauliy miesty viso tyrimo metu nustatyty uzterStumo kategorijy ploto dalies kitimas

(%) pagal sezoniskuma

DidZiausia oro tar§a bioindikaciniu metodu nustatyta Ziemos sezono metu. Sio sezono metu
pagal gautus tyrimo rezultatus Vilniuje ir Siauliuose daugiausiai tiriamosios teritorijos ploto uzima
vidutiniskai uZteritos (III) kategorijos plotas (Siauliuose — 64 %, Vilniuje — 65 %). Abiejuose
miestuose tokig pat dalj uzima santykinai neuzterStos (I) kategorijos plotas — po 2 %. Vilniaus
mieste tirtosios teritorijos plote mazai uzterstos (IT) kategorijos plota uzima 22 %, kai Siauliy mieste
uzima Sios kategorijos plotas didesng dalj — 32 %. Sunkiai uZterStos (IV) kategorijos dalis bendroje
tirtosios teritorijos plote taip pat skiriasi zenkliai — Vilniaus mieste — 11 %, o Siauliy mieste Zymiai
maziau — 2 %.

Pavasario sezono metu pagal atliktus tyrimo rezultatus Vilniuje ir Siauliuose daugiausiai
tirtosios teritorijos ploto uzima vidutiniskai uzterstos (IIT) kategorijos plotas (Siauliuose — 62 %,
Vilniuje — 52 %). Abiejuose miestuose tokig pat dalj uzima santykinai neuzterstos (I) teritorijos
plotas — po 2 %. Vilniuje tirtosios teritorijos plote mazai uzterstos kategorijos (II) plota uzima 39 %,
kai Siauliuose — 34 %. Sunkiai uZterstos kategorijos (IV) dalis bendroje tirtosios teritorijos plote —
Vilniuje — 7 %, o Siauliuose — 2 %.

Lyginant Vilniaus ir Siauliy miestuose vasara atliktus tyrimo rezultatus, tiek Vilniuje, tiek
Siauliuose daugiausiai tirtosios teritorijos ploto uzima vidutiniskai uzterstos (III) kategorijos plotas:
Vilniuje — 59 %, Siauliuose maziau — 36 % Viso tirtojo ploto. Santykinai neuZteritos kategorijos
plotas abiejuose miestuose uzémé Vilniuje — 6 %, Siauliuose — 12 %. Vilniaus mieste tirtosios
teritorijos plote mazai uztersta kategorija uzima 35 %, o Siauliy mieste uzima didesne dalj — 52 %.
Sunkiai uzterstos kategorijos ploto vasaros sezono metu nebuvo nustatyta nei viename mieste.

Lyginant Vilniaus ir Siauliy miestuose rudens metu atlikty tyrimy rezultatus, santykinai
neuzterstos kategorijos plotas Vilniaus mieste uzémé 4 %, o Siauliy mieste Sick tick daugiau — 6 %

Vvisos tiriamosios teritorijos ploto. Vilniaus mieste tirtos teritorijos plote mazai uzterSta kategorija
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uzima 24 %, Siauliy mieste uzima beveik dvigubai didesne dalj — 44 %. Lyginant abiejy miesty
tirtas teritorijas, vidutini$kai uzterstos kategorijos plotas Vilniuje uzémeé 72 %, Siauliuose maZiau —
50 % viso tirto ploto. Nei viename mieste nebuvo nustatyta méginiy, kurie baty priskirti sunkiai
uzterStai kategorijai. Apibendrinant, Siuo tyrimo laikotarpiu, zenkliai didesné tarSa nustatyta

Vilniaus mieste.

3.3.  Svino koncentracijos nustatymas, naudojant atominés absorbcinés

spektrometrinés analizés metoda

Norint nustatyti, kokia jtaka turi sukauptas Svino kiekis kimininiuose biosorbentuose,
atominés absorbcinés spektrometrinés analizés metodu buvo nustatyti sukaupti $vino Kiekiai
eksponuotuose kimininiuose biosorbentuose. Svino nustatymui pasirinkta po keturis méginius i§
kiekvieno sezono tyrimo. Sie méginiai pasirinkti taip, kad bity bent po vieng méginj i§ kiekvienos,
pries tai atliktu bioindikaciniu oro tarSos vertinimu nustatytos, uzterStumo kategorijos (I, Il, 11 ir
IV). I§ viso §vino koncentracijai nustatymui buvo pasirinktal6 méginiy. Atlikto tyrimo su

nustatytomis Svino koncentracijomis rezultatai pateikti 3.9 lenteléje.

3.9 lentelé. Atominés absorbcinés spetrometrijos metodu atlikto tyrimo rezultatai

. Vidutinis S
Eil. Tyrimo vietos Sudygusiy augaly Vidutinis UiZterstu- . .Cpb
Sezonas augaly ”» augaly kiminuose,
Nr. adresas s aukstis, e mo zona
skaicius aukstis,% mg/kg
mm
35 Dvaro g. 51 25 34 100 | 2,6
15 Dariaus ir Giréno 23 29 85 I 3.8
g. 77
Ziemos 7 Antakalnio g. 1 23 22 65 1l 4.4
Konstitucijos,
23 | Gelezinio Vilko ir 19 17 49 v 4,5
Narbuto g. Ziedas
35 Dvaro g. 51 25 48 100 | 2,2
15 Dariaus ir Giréno 24 26 57 m 3.1
9. 77
Pavasario 7 Antakalnio g. 1 25 27 59 Il 3,7
Konstitucijos,
23 | Gelezinio Vilko ir 24 19 42 v 3,8
Narbuto g. ziedas
35 Dvaro g. 51 25 47 100 | 19
15 Dariaus ir Giréno 23 27 62 m 3
9. 77
Vasaros 7 Antakalnio g. 1 23 30 67 Il 3,5
Konstitucijos,
23 | Gelezinio Vilko ir 25 26 55 Il 3,7
Narbuto g. ziedas
Rudens 35 Dvaro g. 51 25 41 100 | 2,3
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15 Dariaus ir Giréno 29 34 82 I 26
g.77
7 Antakalnio g. 1 23 35 86 I 3,2
Konstitucijos,
23 | Gelezinio Vilko ir 24 26 63 1 3,1
Narbuto g. ziedas

I8analizuotuose kimininiuose biosorbentuose, pasirinktuose i§ Vilniaus miesto, nustatytos
Svino koncentracijos, kuriy reikSmés kito nuo 1,9 mg/ 1 iki 4,5 mg/I. Ribiné Svino verté aplinkos ore
yra 0,5 pg/m®, leistinas nukrypimo dydis 100 %, o vidurkinimo laikas — 1 metai. Kadangi kiminai
buvo eksponuojami 40 pary, tai atominiu absorbciniu spetrometrinés analizés metodu nustatytos
koncentracijos yra sukauptos biitent per tokj laiko tarpa. Norint nustatyti, kiek vidutiniskai per
sekunde buvo adsorbuota Svino kimininiais biosorbentais, gautas reikSmes reikia padalinti 1§ 3,456

-10° (40 pary-24 val-60 min-60 s). Rezultatai pateikti 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Kiminiais biosorbentais adsorbuojamo $vino kiekiai per 40 pary ir per 1 s

Meéginio Nr. 35 15 7 23
.. Svino koncentracija, mg/kg/40 pary 2,6 3,8 4.4 45
Ziemos sezonas I »
Svino koncentracija, pug/kg/s 0,00075 | 0,00110 | 0,00127 | 0,00130
3.10 lentelés tesinys
. Svino koncentracija,, mg/kg/40 pary 2,2 3,1 3,7 3,8
Pavasario sezonas V. -
Svino koncentracija, pug/kg/s 0,00063 | 0,00090 | 0,00107 | 0,00110
Svino koncentracija, mg/kg/40 pary 1,9 2,6 3,2 3,1
Vasaros sezonas o —
Svino koncentracija, png/kg/s 0,00055 | 0,00075 | 0,00092 | 0,00090
Svino koncentracija, mg/kg/40 pary 2,3 3,0 3,5 3,7
Rudens sezonas — —
Svino koncentracija, pug/kg/s 0,00067 | 0,00087 | 0,00101 | 0,00107

Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros pateiktais monitoringo duomenimis, Vilniaus mieste
(Zirminuose) 2014 metais vidutiné paskutiniy 12 ménesiy iSmatuota $vino koncentracija lygi
0,004 pug/m®. Svino kiekis matuojamas kiekviena ménesj. Kaip matyti 3.10 lenteléje, vidutiniskai
per ekspozicijos laikotarpj per 1 sekund¢ kimininiais biosorbentais buvo adsorbuota §vino nuo
0,00055 png/kg iki 0,0013 pg/kg. Verkiy parke (Nr. 35) eskponuotuose biosorbentuose $vino buvo
maziausiai nustatyta ir koncentracijos svyravo nuo 0,00055 iki 0,00075 pg/kg. Siek tiek didesni
adsorbuoto $vino kiekiai nustatyti Dariaus ir Giréno gatvéje esancioje tiriamojoje vietoje (Nr. 15) ir
eskponuotuose biosorbentuose $vino koncentracijos svyravo nuo 0,00075 iki 0,0011 pg/kg.
Dariaus ir Giréno gatvéje esancioje tiriamojoje vietoje (Nr. 15) ir eskponuotuose biosorbentuose
svino koncentracijos svyravo nuo 0,00075 iki 0,0011 pug/kg. Dariaus ir Giréno gatvéje esancioje
tiriamojoje vietoje (Nr. 15) ir eskponuotuose biosorbentuose $vino koncentracijos svyravo nuo
0,00075 iki 0,0011 ug/kg. Tyrimo vietoje, kuri yra prie Vilniaus mieste esanc¢io vieno i§ miesto
transporto ziedy, ] kurj jeina Antakalnio, T. Kosciuskos ir Olandy gatvés (Nr. 7), biosorbentuose

Svino koncentracijos sieké nuo 0,00092 iki 0,00127 pg/kg. Didziausia $vino koncentracija i$
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tiriamyjy viety buvo nustatyta vietoje prie vieno i$ didZiausiy transporty ziedy Vilniaus mieste, ]

kurj jeina T. Narbuto, Gelezinio Vilko, Ukmergés gatves ir Konstitucijos pr. (Nr. 23).
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3.12 pav. Pipirniy augimo priklausomybé nuo nustatytos §vino koncentracijos kimininiuose biosorbentuose

Kaip matyti 3.12 paveiksle, nors kiminiuose biosorbentuose ekspozicijos metu buvo
sukauptas ne tik Svinas, bet ir kiti terSalai, taciau vis délto nustatytas stiprus rySys tarp Svino
koncentracijos biosorbentuose ir pipirniy augimo rodikliy. Koreliacijos koeficientas lygus 0,91, tai

rodo gana stipry rysj.
3.4. Eksperimentiniai tyrimai su séjamaja pipirne ir $vino tirpalais

Eksperimentinio tyrimo tikslas yra nustatyti pipirniy reakcijg i skirtingas Svino koncentracijas,
esant tokiai pat augimo terpei kaip ir pries tai atlikto oro tarSos tyrimo atveju.

Pipirniy augimo terpés paruosimui, naudoti magelaniniai kiminai, kurie lygiai taip pat
paruosti naudojimui, kaip ir oro tarSos tyrimams. Kiekvienoje petri 1¢ksteléje sudéta po 1,5 gramo
susmulkinty kiminy ir tarp jy paséjama po 25 pipirniy séklas. Méginiai drékinami vienodais kiekiais
distiliuoto vandens su tam tikromis s§vino koncentracijomis. Pradziai atliekamas kontrolinis
bandymas.

Kontrolei vienas méginys paséjamas pipirnémis S§varioje, sunkiuoju metalu neuZterstoje
augimo terpéje ir auginimo metu méginys drékinamas distiliuotu vandeniu.

Tiek kontroliniai, tiek bandomieji méginiy augalai auginami vienodomis saglygomis — esant
vienodai temperatiirai bei apSvietimui, drékinama tirpaly vienodu kiekiu ir tuo paciu metu. Po 7
pary auginimo, nustatomi pipirniy augimo kiminuose rodikliai. Pagal atliktus skai¢iavimus,
nustatomos priklausomybés tarp Svino koncentracijos pipirniy augimo terp€je ir pipirniy daigumo
bei augimo kiminuose rodikliy. Po to pagal gautus rezultatus nustatomos koncentracijos
tolimesniems eksperimentiniams tyrimams.

Atliekant kontrolinj bandyma, stebétos pipirniy reakcijos su tokiomis §vino koncentracijomis

tirpaluose:
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1. 1mg/l;
2. 50mg/I;
3. 100 mg/l.
Pirmojo eksperimentinio tyrimo metu nustatyta, kad séjamyjy pipirniy reakcija j $ving yra
labai stipri. Pipirniy daigumas eksperimento metu pavaizduotas 3.13 paveiksle. Jame vizualiai
galima matyti, kaip méginiai su pasétomis pipirnémis atrodé 4 parag po sékly paséjimo laistant

tirpalais su skirtingomis §vino koncentracijomis.

3.13 pav. Pipirniy augimas pirminio eksperimento metu (4 para) 1 — esant 1 mg/l §vino, 2 — esant 50 mg/I

$vino, 3 — esant 100 mg/I Svino (Autorés nuotrauka)

Esant palankioms augimo salygoms, paprastai s¢jamyjy pipirniy séklos sudygsta per 1 para.
Esant skirtingai uztar$ai Svinu, pastebimas atitinkamas sékly daigumas. Pirminio eksperimento
metu, kaip matyti 3.13 paveiksle, 4 parg po sékly pasé¢jimo l-ame méginyje, kuris drékinamas
tirpalu su 1 mg/l $vino, séklos sudygusios, taciau jy augimo rodikliai pastebimai nedideli, 2-ame
méginyje, kuris drékinamas tirpalu su 50 mg/l $vino, séklos pradeda dygti tik 4 parg, o 3-iame
meginyje, kuris drékinamas tirpalu su 100 mg/l $vino, séklos nesudygo. Pipirniy séklos jau po 7
pary auginimo pavaizduotos 3.14 paveiksle. Tuomet jau skai¢iuojami pipirniy augimo Kiminuose
rodikliai, jvertinant sudygusiy pipirniy sékly skaiciy, bendrg ir vidutinj augaly aukst;.
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3.14 pav. Pirmojo eksperimento rezultatas po 7 pary (kairéje — iSaugusios pipirnés, kurios augo esant 1 mg/1
$vino, viduryje — sudygusios sé¢klos esant 50 mg/l $vino, desinéje — nesudygusios séklos esant 100 mg/I
Svino) (Autorés nuotrauka)

Drékinant méginj tirpalu, kurio $vino koncentracija yra 1 mg/l, sudygo 23 i§ 25 paséty

pipirniy sékly. Bendras pipirniy aukstis lygus 671 mm, o vidutinis 29 mm. Lyginant su pries§ tai
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atlikty oro tarSos tyrimy rezultatais, tokie rezultatai yra palyginti prasti ir pipirnés rodo vidutinj
uzterStuma.

Esant $vino koncentracijai 50 mg/l, pipirnés sudygo praéjus tik 4 paroms po jy paséjimo.
Daigumas nustatytas labai mazas, kadangi sudygo tik 12 i§ 25 sékly ir jy vidutinis aukstis po 7 pary
sieke tik 4 mm. Esant Svino koncentracijai 100 mg/l, per visa eksperimento laikotarpj pipirnés

nesudygo. Po pirminio bandomojo eksperimento, rezultatai pavaizduoti 3.15 paveikslo grafike.
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3.15 pav. Pipirniy augimo rodikliy priklausomybés nuo $vino koncentracijos tirpale ir pipirniy daigumo
(kairéje) bei vidutinio augaly aukscio (deSinéje)

Kaip matyti 3.15 paveiksle, pirmojo eksperimento metu nustatytas labai stiprus rySys tarp
Svino kiekio pipirniy augimo terpéje ir pipirniy daigumo pirmojo eksperimento metu (koreliacijos
koeficientas lygus 0.99). Nustatant rysj, tarp $vino kiekio pipirniy augimo terpéje ir pipirniy
vidutiniy auks$ciy, nustatytas Zenkliai mazesnis rySys, koreliacijos koeficientas lygus 0,92.

Tokie rezultatai rodo, kad $vinas labai stipriai slopina pipirniy augima ir daigumg. Remiantis
pirmojo eksperimento rezultatais, pasirenkamos kitos svino koncentracijos tirpaluose tolimesniems
eksperimentams:

Svino tirpaly koncentracijos:

1. 0,001 mg/l; 6. 10 mg/l;
2. 0,01 mg/l; 7. 20mg/l;
3. 0,5mgl/l; 8. 30 mg/l;
4. 1mgll; 9. 40 mg/l;
5. 5mgll; 10. 50 mg/I.

Eksperimentas kartojamas analogiskai, kaip ir pirmuoju bandomuoju atveju. 3.16 paveiksle

matyti pipirniy augimo nuo §vino koncentracijos, jterptos j augimo terpe, priklausomybé.
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3.16 pav. Pipirniy augimo priklausomybé nuo §vino koncentracijos augimo terpéje 7 parg
(Autorés nuotrauka)

Po 7 pary skai¢iuojami pipirniy augimo kiminuose rodikliai, esant skirtingai Svino uZtarSai.
Gauti rezultatai pateikti 3.11 lenteléje.

3.11 lentelé. Antrojo eksperimento rezultatai

Sunaudotas St e
Gt . Svino .| Bendras | Vidutinis L
. . Svino tirpalo N Sudygusiy Vidutinis
Méginio . S kiekis augaly augaly
koncentracija kiekis . augaly ”» ”» augaly
Nr. - ... . | INéginyje, o aukStis, | aukstis, s
tirpale, mg/l | drékinimui, skaicius aukstis, %
| mg mm mm
1 0,001 5-10° 25 943 38 90
2 0,01 510" 25 903 36 86
3 0,5 0,05 0,025 25 834 33 79
4 1 0,05 23 671 29 69
5 5 0,25 23 599 26 62
6 10 0,5 22 516 23 56
3.11 lentelés tesinys
7 20 1 21 389 19 44
8 30 1,5 22 342 16 37
0,05
40 2 17 193 11 27
10 50 2,5 10 46 5 11

Galutinio eksperimento metu buvo nustatiné¢jami pipirniy augimo rodikliai 10-yje méginiy.
Meéginiai su pasétomis pipirnémis buvo drékinami tirpalais, kuriy koncentracija buvo nuo 0,001 iki
50 mg litre. Kiekvienam bandiniui drékinti buvo sunaudota po 50 ml kiekvienos koncentracijos
tirpalo. Tuomet apskaiciuojama, kick mg §vino buvo kiekvienoje pipirniy augimo terpéje.

Priklausomybés tarp Svino koncentracijos tirpale ir sudygusiy pipirniy sékly skaiciaus
pavaizduotos 3.17 paveiksle. Eksperimento metu nustatyta, kad sudygusiy sékly kiekis méginiuose
maz¢ja didéjant Svino koncentracijai juose. Koreliacijos koeficientas (r) lygus -0,91 ir reiskia, kad

rySys yra stiprus.
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3.17 pav. Pipirniy daigumo priklausomybé nuo $vino koncentracijos augimo terpéje

Priklausomybés tarp Svino koncentracijos tirpale ir vidutinio pipirniy vidutinio auksc¢io

meéginyje

pavaizduotos 3.18 paveiksle. Koreliacijos koeficientas (r) lygus -0,96 ir reiskia, kad rySys

yra labai stiprus.

Vidutinis augaly aukstis, mm
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3.18 pav. Pipirniy vidutinio auks¢io priklausomybé nuo §vino koncentracijos augimo terpéje

Ypac staigus méginyje augusiy pipirniy daigy vidutinio auk$¢io sumazéjimas nustatytas, kai

$vino kiekis méginiuose pakito nuo 5-10° mg iki 0,05 mg. Skirtinguose méginiuose esant §vino

kiekiui nuo 0,25 iki 2,5 mg, nustatytas tolygus kiekvieno méginio vidutinio augaly aukscio

mazéjimas, kuris buvo ne toks staigus, kaip kintant Svino kiekiui augimo terpéje nuo 0,25 iki 2,5

mg.
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3.19 pav. Pipirniy svorio priklausomybé nuo §vino koncentracijos augimo terpéje

Priklausomybés tarp §vino koncentracijos tirpale ir pipirniy daigy svorio pavaizduotos 3.19
paveiksle. Koreliacijos koeficientas (r) lygus -0,96 ir reiskia, kad rySys yra labai stiprus

Atliekant eksperimentinius tyrimus pastebéta, kad yra didelé priklausomybé tarp pipirniy
Sakny ilgio bei spalvos ir jterptos Svino koncentracijos méginyje. Pipirnéms biidingos gana ilgos
plonos sitlelio formos $aknys. Siuo atveju, s¢jamyjy pipirniy $akny ilgiai svyravo tarp 62 mm ir 43
mm ilgio. Vidutinis ilgis sieké 54 mm.

Séjamosios pipirnés po auginimo pavaizduotos 3.20 paveiksle, kai jy augimo terpé nebuvo
uZzterSta Svinu (kair¢je) ir esant dideliam uZterStumui Svinu, kai bandinys buvo drékinamas 40 mg/I
Svino tirpalu (deSinéje). Méginyje, kuriame nebuvo jterpta Svino, pipirniy vidutinis Sakny ilgis
nustatytas 87 mm ir ilgiai svyravo nuo 67 mm iki 104 mm. O esant dideliam uzterStumui Svinu, tiek
pipirniy stieby auks¢iai, tiek Saknys yra palyginti trumpos. Pipirniy Sakny ilgiai svyravo tarp 13 mm

ir 4 mm, o vidutinis ilgis sieké apie 9 mm.

3.20 pav. Pipirnés, augusios Pb neuzterSame (klrej e) ir uitstame (desinéje) méginyje (Autorés nuotrauka)

Priklausomybés tarp Svino koncentracijos tirpale ir vidutinio pipirniy Sakny ilgio méginyje
pavaizduotos 3.21 paveiksle. Koreliacijos koeficientas (r) lygus -0,96 ir reiskia, kad rySys yra labai

stiprus.
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3.21 pav. Pipirniy vidutinio $akny ilgio priklausomybé¢ nuo §vino koncentracijos augimo terpéje

Lyginant visy nagrinéty rodikliy priklausomybes, stipriausi rySiai nustatyti tarp S$vino
koncentracijos tirpaluose, naudojant juos méginiy drékinimui, ir tarp vidutiniy pipirniy daigy stieby
auks¢iy, Sakny ilgiy bei daigy svorio. Visy $iy rysiy koreliacijos koeficientai lygis -0,96. Siek tiek
mazesnis rySys nustatytas tarp $vino koncentracijos tirpaluose ir tarp sudygusiy daigy skaiciaus.
Siuo atveju, koreliacijos koeficientas yra §iek tiek maZesnis nei kitais nagrinétais atvejais ir lygus -
0,91. Tam galéjo turéti jtakos ir tai, kad kai kurios neiSdygusios seklos gal¢jo biiti nedaigios, nors ir
vizualiniu budu jos buvo atrinktos kaip sveikos ir tinkamos eksperimentui. D¢l §ios prieZasties
vertinant bandiniy nasuma bty netikslinga atsizvelgti i sékly daiguma, nes tai gali iskraipyti tyrimy
rezultatus. Taip pat pastebimas Sakny spalvos pokytis — kuo didesné $vino koncentracija augimo
terpéje, tuo pipirniy Saknys tamsesnés. Did¢jant koncentracijai, Saknys palaipsniui jgauna ruda
atspalvj.

Pagal esama metodika, atliekant oro tarSos tyrimus kimininiy biosorbenty ir s¢jamyjy

pipirniy, kaip bioindikatoriy, metodika ir prie§ atliekant teritorijy zonavimus pagal uzter§tumo
kategorijas, bandiniy nasumai nustatinéjami santykinio auksc¢io hSi (2.1) formule.

Remiantis gautais eksperimento rezultatais, norint gauti patikimesnius tokio tyrimo rezultatus,
reikia ] skaiCiavimus jtraukti Sakny ilgiy ir daigy svoriy vidurkius. Meéginj prilyginti 100 %
rekuomenduojama tg, kurio augimo rodikliai buty geriausi bendrai atzvelgus j Siuos visus
vertinamus rodiklius. Tuomet atlikti tolimesnius skai¢iavimus su santykiniais vidutiniais daigy
stieby auksc¢iais, daigy svoriais ir Sakny ilgiais.

Santykinis aukstis apskai¢iuojamas pagal 2.1 formule:

h

h =

Si

-100, %.

maks

Santykiné daigy masé apskai¢iuojama pagal 3.1 formule:
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m;
m, =

m

-100, %, (3.1)

maks
B i . o IR y
¢ia: My — santykiné mas¢, %; My, — didZiausig naSumg parodZiusio méginio pipirniy
vidutiné mas¢, mg; M, — i-tojo méginio pipirniy vidutiné mase, mg.

Santykinis daigy Sakny ilgis apskaiciuojamas pagal formule 3.2:

| = 100,9%, (3.2)

SI
maks

Cia: |Si — santykinis daigy Sakny ilgis, %; |maks — didZiausig naSumg parodZiusio méginio
pipirniy Sakny vidutinis ilgis, mm; |i — iI-t0jo méginio pipirniy Sakny vidutinis ilgis, mm.

Atsizvelgiant | visus augimo rodiklius, iSvedama galutiné formulé:
h, m;

m

+0.33

n, = (033 + o.33|'—i) 100, %, (3.3)

maks maks maks

¢ia: Ny — santykinis méginio naSumas pagal augimo rodiklius, %.

Galutiné formulé gauta, atsizvelgiant j visus augimo rodiklius, kuriais rekomenduojama
remtis atliekant oro tarSos vertinimg bioindikaciniu metodu su s€jamgja pipirne ir magelaniniais
kiminais. Kadangi visy $iy pipirniy augimo rodikliy priklausomybé nuo Svino kiekio jy augimo
terpéje nustatyta vienoda, todél atitinkamai santykinis stieby aukstis, daigy masé ir Sakny ilgis
padauginamas i§ 0,33, kad jie buty jvertinti vienodomis dalimis, skai¢iuojant bendra méginio

nasumag.
3.5. Trecdiojo skyriaus iSvados

1. Atlikus oro tarSos tyrimus Vilniaus ir Siauliy miestuose Su s¢jamaja pipirne, didziausia oro
tarSa bioindikaciniu metodu nustatyta Ziemos sezono metu, maZiausia — vasaros metu. Visais
sezonais abiejuose miestuose didZiausig dalj tiriamojo ploto uzémé vidutiniskai uzterStos (III)
kategorijos plotas. Maziausiai abiejuose miestuose sudaré santykinai neuzterstos (I) ir stipriai
uzterStos (IV) kategorijos plotai. Vasaros metu abiejuose miestuose tiek Vilniuje, tiek
Siauliuose stipriai uzterstos kategorijos ploto nustatyta nebuvo. Esant skirtingiems sezonams,
pagal nustatytus oro tarSos padidéjimus tam tikrose miesty vietose, galima isskirti, kad aplinkos
oro kokybei didziausig jtakg turi transporto sukeliama tarSa, o Saltuoju mety laiku nustatyti

tarSos padidéjimai taip pat ir gyvenamyjy namy mikrorajonuose dél patalpy Sildymo.
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I8analizavus oro tarSos tyrimo rezultatus, buvo atrinkta 16 eksponuoty kimininiy biosorbenty,
kuriuose nustatytas sukauptas Svino kiekis atominés absorbcinés spetrometrinés analizés
metodu. Nustatytas stiprus rySys tarp §vino koncentracijos biosorbentuose ir pipirniy augimo

rodikliy. Koreliacijos koeficientas lygus -0,91, tai rodo gana stipry rysj.

Atlikus pirmajj eksperimentinj tyrima, drékinant séjamyjy pipirniy augimo terpe¢ tirpalais, kuriy
Svino koncentracija buvo 0, 1, 50 ir 100 mg/l, nustatyta, kad pipirniy reakcija j §ving yra labai

stipri ir §vino kiekis pipirniy augimo terpéje turi neigiamos jtakos pipirniy sékly daigumui.

Atlikus antrgjj eksperimentinj tyrimg, nustatyti pipirniy augimo rodikliai skirtingais Svino
kiekiais uzterStose augimo terpése. Pipirnés buvo drékinamos 0,001; 0,01; 0,5; 1; 5; 10, 20; 30;
40 ir 50 mg/1 Svino tirpalais. Nustatyta, kad stipriausi rysiai yra tarp Svino kiekio ir pipirniy
stieby auks¢iy, Sakny ilgiy, daigy svoriy. Siy rodikliy koreliacijos koeficientai vienodi — (-
0,96). Maziausias rySys iS§ nagrinéty rodikliy — sudygusiy daigy skaicius (koreliacijos
koeficientas lygus -0,91).

Atliekant bioindikacinius oro tarSos tyrimus, naudojant kimininius biosorbentus ir séjamasias

pipirnes, kaip bioindikatorius, pries atliekant teritorijy zonavimus pagal uzterStumo kategorijas,
bandiniy nasumai nustatinéjami santykinio aukscio hsi formule, kurioje jvertinti tik daigy stieby
auksciai. Remiantis gautais eksperimento rezultatais, norint gauti patikimesnius tokio tyrimo
rezultatus, reikia j skai¢iavimus jtraukti daigy svorius ir Sakny ilgius. Méginj prilyginti 100 %
rekuomenduojama tg, kurio augimo rodikliai baty geriausi bendrai atSizvelgus ir j visus Siuos

augimo rodiklius. Tuomet atlikti skai¢iavimus su santykiniais vidutiniais daigy stieby auks¢iais

ir Sakny ilgiais.
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4. SVINO SKLAIDOS MODELIAVIMAS

4.1. Jvadas

Pagrindiniai oro kokybés vertinimo metodai yra oro uzterStumo matavimai, skai¢iavimai ir
terSaly sklaidos modeliavimas. Europos Sajungos oro kokybés direktyvos skatina modeliy
naudojima, nes jie leidzia tiksliau jvertinti erdvinj terSaly pasiskirstyma (Serevi¢iené 2012). Oro
terSaly sklaidg galima modeliuoti naudojant tokias programas kaip ADMS (Road, Urban ir kt.),
Aermod, Airviro, Aeolius ir kt.

Kimininiuose biosorbentuose, kurie buvo naudoti bioindikaciniam oro tarSos vertinimui,
galima nustatyti tam tikro terSalo sukaupta kiekj ir, remiantis gautais rezultatais, modeliuoti terSalo
sklaidg tiriamojoje teritorijoje. Siame skyriuje pateikti Vilniaus mieste pasirinkty tyrimo viety §vino

matavimy Kiminiais biosorbentais ir $vino sklaidos modeliavimo rezultatai.
4.2. Svino koncentracijos matavimo ir modeliavimo metodika

Svino koncentracijos matavimy kimininiais biosorbentais metodika
Svino koncentracija matuota 4 matavimo vietose ir apimant visus pries tai atlikto oro tarsos
tyrimo laikotarpius. Méginiai pasirinkti taip, kad biity bent po vieng méginj, priskirta skirtingai
uzterStumo kategorijai (I, Il, 1l arba 1V), prie§ tai atlikus bioindikacinio oro tarSos vertinimo

tyrima. I$ viso §vino koncentracija buvo nustatyta 16 méginiy.
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Kaip matyti 4.1 paveiksle, pasirinktos 4 Svino matavimo vietos, kuriy numeriai yra 7, 15, 23 ir
35. Bitent Sios vietos pasirinktos dél to, kad atlikus kompleksinés oro tarSos jvertinimag, ViSOS
tyrimo vietos buvo suskirstytos j 4 santykines uzterStumo kategorijas. Tyrimo vieta, kuri pazyméta
nr. 35, priskirta santykinai neuzterstai — I kategorijai. Si tyrimo vieta yra Vilniaus miesto $iaurinéje
dalyje, esan¢iame Verkiy parke. Tyrimo vieta, kuri pazyméta nr. 15, priskirta mazai neuzterstai — |l
kategorijai. Si tyrimo vieta yra Vilniaus miesto pietinéje dalyje, prie Dariaus ir Giréno gatvés, netoli
oro uosto. Tyrimo vieta, kuri pazyméta nr. 7, priskirta vidutiniskai uZterstai — III kategorijai. Si
tyrimo vieta yra prie Vilniaus mieste esancio vieno i§ miesto transporto Zziedy, j kurj jeina
Antakalnio, T. Kosciuskos ir Olandy gatvés. Tyrimo vieta, kuri paZzyméta nr. 23, priskirta sunkiai
uzter§tai — IV kategorijai. Si tyrimo vieta yra Vilniaus mieste prie vieno i§ didziausiy transporty
ziedy, 1 kurj jeina T. Narbuto, Gelezinio Vilko, Ukmergés gatvés ir Konstitucijos pr. Kiekvienoje 18
S$iy matavimo viety, prie§ nustatant sukaupta Svino kiekj, kimininiai biosorbentai buvo eksponuoti
po 4 kartus:
e Nuo sausio 25 d. iki kovo 5d.;
e Nuo kovo 22 d. iki geguzés 1 d.;
e Nuo liepos 21 d. iki rugpjicio 30 d.;
e Nuo rugséjo 23 d. iki lapkricio 2 d.

Koks yra sukaupto Svino kiekis eksponuotuose kiminiuose biosorbentuose, buvo nustatyta

atominiu absorbciniu spektrometrinés analizés metodu.
Svino sklaidos modeliavimo, naudojant ADMS programa, metodika

Svino sklaidai modeliuoti naudotas ADMS 4.2 programinis paketas. Sia ADMS modeliavimo
programg galima naudoti modeliuojant i§ plotiniy, taskiniy ir linijiniy tarSos $altiniy iSmetamy
pasirinkty terSaly sklaidag. Modeliuojant AMDS programa naudojama Surfer programiné jranga —
Jjoje nustatomos zemélapiy pradinés ir galutinés bei tyrimo (arba tarSos Saltiniy) tasky koordinatés ir
pavaizduojami galutiniai modeliavimo rezultatai.

Modeliuojant ADMS programa reikia pasirinkti pavirSiaus SiurkStuma, kuris priklauso nuo
tiriamosios vietovés rusies, aukstj, kuriame bus atlickami skaiCiavimai, konkretaus terSalo
nustatytos koncentracijos, jo ribinés vertés, foniné tarSa. Taip pat modeliavimui reikalingi
meteorologiniai duomenys, t.y. aplinkos temperatiira, véjo greitis ir kryptis ir t.t. Kai suvedami visi
reikalingi duomenys, naudojantis programa atlieckami skai¢iavimai ir gaunami galutiniai sklaidos

rezultatai Surfer programoje.
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4.3. Svino koncentracijos matavimy ir modeliavimo Vilniaus mieste rezultatai

Atliekant svino matavimus kimininiais biosorbentais ir atlickant $vino sklaidos modeliavima
programa ADMS 4.2, reikia jvertinti tiriamyjy laikotarpiy meteorologines sglygas. Toliau pateikiami
kiekvieno tiriamojo laikotarpio meteorologinés salygos ir $vino sklaidos modeliavimo rezultatai.

Pirmojo tiriamojo laikotarpio meteorologiniai duomenys ir rezultatai

Ziemos tyrimo laikotarpio metu (2014.01.25 — 2014.03.05) kiekvienos paros vidutinés oro
temperatiiros kitimas pateiktas 4.2 paveiksle. Viso tiriamojo laikotarpio vidutiné oro temperatiira
Vilniaus mieste sieké minus 2,9 °C. Zemiausia vidutiné paros oro temperatiira tyrimo metu buvo

nustatyta Vilniuje — minus 15 °C, auksc¢iausia — plius 6 °C.
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4.2 pav. Vidutiné paros oro temperatiira Vilniaus mieste pirmojo tyrimo laikotarpiu

Didziausias véjo greitis pirmojo tiriamojo laikotarpio metu sieké 15-21 m/s. Vidutinis véjo
greitis Siuos tyrimo laikotarpiu buvo 5,4 m/s. Remiantis Aplinkos apsaugos agenttiros monitoringo
duomenimis, pirmuoju tiriamuoju laikotarpiu Vilniaus mieste vyravo piety ir pietvakariy krypties

véjas. Véjo krypciy pasiskirstymo diagrama pateikta 4.3 paveiksle.
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2014.01.25 - 2014.03.05
Vilnius

Véju roZé

P Aplinkos apsaugos agentiira

4.3 pav. Véjy krypciy pasikartojimas Vilniaus mieste pirmuoju tyrimo laikotarpiu
(Aplinkos apsaugos... 2014)

Atsizvelgiant ] meteorologinius duomenis ir nustatytus S$vino kiekius pasirinktuose
eksponuotuose kimininiuose biosorbentuose (3.9 lentel¢), buvo atliktas Svino sklaidos
modeliavimas ADMS 4.2 modeliavimo programa. Svino sklaidos modeliavimo rezultatai pateikti
4.4,4.7,4.10 ir 4.13 paveiksluose.
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4.4 pav. Pirmojo tyrimo laikotarpio $vino sklaidos modeliavimo rezultatai
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Pirmojo tyrimo laikotarpio metu nustatyta, kad vidutiniskai per §j biosorbenty ekspozicijos
laikotarpj per 1 sekund¢ kimininiais biosorbentais buvo adsorbuota §vino nuo 0,00055 iki 0,0013
ug/kg priklausomai nuo tyrimo vietos. Maziausias $vino kiekis nustatytas biosorbente, kuris buvo
eksponuotas Verkiy parke esandiame tiriamajame taske (Nr. 35). Sioje vietoje vidutiniskai §vino
adsorbuota Ziemos metu 0,00075 pg/kg/s. Siek tiek didesnis oro uZter§tumas §vinu nustatytas
tyrimo vietoje, pazymétoje Nr. 15. Sioje vietoje vidutiniskai §vino buvo adsorbuojama 0,0011
ug/kg. Biosorbente, kurio tyrimo vietos Nr. 7, buvo nustatytas S§vino kiekis didesnis nei
biosorbentuose, kuriy tiriamyjy viety Nr. 35 ir 15. Sioje tiriamojoje vietoje kimininiais biosorbentu
vidutiniskai buvo adsorbuojama 0,00127 ng/kg. Labiausiai uzterSta vieta i§ tiriamyjy teritorijy,
nustatyta vietoje, kurios Nr. 23. Nustatyta, kad Sioje vietoje biosobentu vidutiniskai buvo
adsorbuojama 0,00130 pg/kg $vino.

Atlikus tersaly sklaidos modeliavimg Siose vietose nustatyta, kaip ir kuria kryptimi sklinda
Svinas nuo tiriamosios vietos. Kadangi pirmuoju tiriamuoju laikotarpiu vyravo piety ir vakary
krypties v¢jas, todél atitinkamai modeliavimo rezultatuose matyti, jog terSalai sklinda Siaurés ryty
Kryptimi.

Antrojo tiriamojo laikotarpio meteorologiniai duomenys ir rezultatai

Pavasario tyrimo laikotarpio metu (2014.03.22 — 2014.05.01), kiekvienos paros vidutiné oro
temperatiiros kitimas pateiktas 4.5 paveiksle. Viso tiriamojo laikotarpio vidutiné oro temperatiira
Vilniaus mieste sieké plius 8,5 °C. Zemiausia vidutiné paros oro temperatiira tyrimo metu buvo

Vilniuje — 0 °C, auks¢iausia — plius 15 °C.
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4.5 pav. Vidutiné paros temperatiira Vilniaus mieste antruoju laikotarpiu



Antruoju tiriamuoju laikotarpiu Vilniaus mieste vyravo Siaurés ryty krypties véjas. Vidutinis
véjo greitis antruoju tiriamuoju laikotarpiu sieké 5,6 m/s. V¢jo krypciy pasiskirstymo diagrama

pateikta 4.6 paveiksle.

2014.03.22 - 2014.04.30
Vilnius
Véju rozé

Aplinkos apsaugos agentiira

4.6 pav. Véjy krypciy pasikartojimas Vilniaus mieste antruoju tyrimo laikotarpiu

Pavasario tiriamojo laikotarpio atliktas $vino sklaidos modeliavimas ir $vino sklaidos

modeliavimo rezultatai visy 4 tiriamyjy viety pateikti 4.7 paveiksle.
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4.7 pav. Antrojo tyrimo laikotarpio Svino sklaidos modeliavimo rezultatai
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Antrojo tyrimo laikotarpio metu nustatyta, kad vidutiniskai per §j biosorbenty ekspozicijos
laikotarpj per 1 sekund¢ kimininiais biosorbentais buvo adsorbuota $vino nuo 0,00063 iki 0,0011
ug/kg. Antrojo, kaip ir pirmojo, tiriamojo laikotarpio rezultatai panaSiis — biosorbentai pagal
adsorbuotg Svino kiek] i$sidéste ta pacia seka. Maziausias Svino kiekis nustatytas biosorbente, kuris
buvo eksponuotas tiriamajame taske, kurio Nr. 35. Sioje vietoje vidutiniskai $vino adsorbuota
vasaros tiriamuoju metu 0,00063 pg/kg. Tyrimo vietoje, pazymétoje Nr. 15 nustatyta, kad $vino
adsorbuojama buvo 0,00090 ug/kg. Biosorbente, kurio tyrimo vieta Nr. 7, ekspozicijos laikotarpiu
vidutiniskai buvo adsorbuojama 0,00107 pg/kg Svino. Nustatyta, kad labiausiai uzterSta Svinu
vietoje, kurios Nr. 23, ir biosobentu vidutinis§kai buvo adsorbuojama 0,00110 pg/kg $vino.

Atlikus terSaly sklaidos modeliavima, atsizvelgiant } meteorologines salygas, Siose vietose,
kaip matyti 4.7 paveiksle, terSalai nuo tiriamosios vietos intensyviausiai sklinda pietvakariy
kryptimi, kadangi Siuo tiriamuoju laikotarpiu vyravo Siaurés ryty vejas.

Treciojo tiriamojo laikotarpio meteorologiniai duomenys ir rezultatai

Vasaros tyrimo laikotarpio metu (2014.07.22 — 2014.08.30), kiekvienos paros vidutiné oro

temperatiira pateikta 4.8 paveiksle. Viso tyrimo laikotarpio vidutiné oro temperatiira Vilniaus

mieste sieké plius 20,5 °C. Zemiausia vidutiné paros oro temperatiira tyrimo metu buvo nustatyta —

13 °C, auks¢iausia — plius 28 °C.
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4.8 pav. Vidutiné paros temperatiira Vilniaus mieste tre¢iuoju laikotarpiu

Vidutinis véjo greitis Siuo tiriamuoju laikotarpiu Vilniuje sieké 7,1 m/s. Véjo krypciy

pasiskirstymo diagramos pateiktos 3.12 paveiksle.

3 2014.07.22 - 2014.08.30
Vilnius
Vé&ju rozé

Aplinkos apsaugos agentiira

4.9 pav. Véjy krypéiy pasikartojimas Vilniaus mieste tre¢iuoju tyrimo laikotarpiu

Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros monitoringo duomenimis, treiuoju tiriamuoju
laikotarpiu Vilniaus mieste vyravo taip pat kaip ir antruoju laikotarpiu Siaurés ryty krypties véjas.
Vasaros tyrimo laikotarpiu vidutinis véjo greitis, kaip ir vidutiné oro temperatiira, lyginant su kity
sezony tyrimy laikotarpiais, buvo didZiausia, tai Iémé palankesnes salygas tersaly sklaidai aplinkos
ore. Atsizvelgiant j meteorologinius duomenis, atliktas $vino sklaidos modeliavimas ir $vino

sklaidos modeliavimo rezultatai visy 4 tiriamyjy viety pateikti 4.10 paveiksle.
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4.10 pav. Treciojo tyrimo laikotarpio $vino sklaidos modeliavimo rezultatai

Treciojo tyrimo laikotarpio metu nustatyta, kad vidutiniSkai per §j biosorbenty ekspozicijos
laikotarpj per 1 sekunde¢ kimininiais biosorbentais buvo adsorbuota Svino nuo 0,00055 iki 0,00092
ug/kg. TrecCiuoju tiriamuoju laikotarpiu maziausias $vino kiekis, Kaip ir Kitais laikotarpiais,
nustatytas biosorbente, kuris buvo eksponuotas tiriamajame taske, kurio Nr. 35 ir vidutiniskai §vino
adsorbuota 0,00055 pg/kg. Tyrimo vietoje, pazymétoje Nr. 15 nustatyta, kad $vino adsorbuojama
buvo 0,00075 ng/kg. Vasaros tiriamuoju laikotarpiu nustatyta, kad biosorbentu, kurio tyrimo vieta
Nr. 7, buvo adsorbuotas didesnis kiekis $vino, nei biosorbentu, kurio Nr. 23. Biosorbentu Nr. 23
buvo adsorbuota 0,00090 pg/kg $vino, o biosorbentu Nr. 7 — 0,00092 ng/kg.

Kaip matyti 4.10 paveiksle, terSalai nuo tiriamyjy viety, vasaros sezono tiriamuoju metu,

sklido pietvakariy kryptimi, kadangi tuo metu vyravo Siaures ryty véjas.
Ketvirtojo tiriamojo laikotarpio meteorologiniai duomenys ir rezultatai

Toliau pateikiami duomenys apie ketvirtuoju tyrimo laikotarpiu vyravusig aplinkos oro
temperatiirg, bei véjo krypciy pasiskirstymus. Rudens tyrimo laikotarpio metu, kiekvienos paros

vidutiné oro temperatiira pateikta 4.11 paveiksle. Viso tyrimo laikotarpio vidutiné oro temperattra
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Vilniaus mieste sieké plius 7,7 °C. Zemiausia vidutiné paros oro temperatiira tyrimo metu buvo

nustatyta minus 3 °C, auks$¢iausia — plius 16 °C.
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4.11 pav. Vidutiné paros temperatiira Vilniaus mieste ketvirtuoju laikotarpiu

Vidutinis véjo greitis Siuo tiriamuoju laikotarpiu Vilniuje sieké 5,1 m/s. Véjo krypciy

pasiskirstymo diagramos pateikta 4.12 paveiksle.

5 2014.09.23 —2014.11.01
Vilnius
Véju rozié

Aplinkos apsaugos agentiira

4.12 pav. Véjy krypciy pasikartojimas Vilniaus mieste ketvirtuoju tyrimo laikotarpiu

Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros monitoringo duomenimis, ketvirtuoju tiriamuoju
laikotarpiu Vilniaus mieste vyravo Siaurés ryty krypties véjas, taip pat daznai pasikartojo
pietvakariy krypties véjas.

Kaip matyti 4.13 paveiksle, atlikus terSaly sklaidos modeliavimg, terSalai nuo tiriamosios

vietos sklinda pietvakariy kryptimi.
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4.13 pav. Ketvirtojo tyrimo laikotarpio §vino sklaidos modeliavimo rezultatai

Ketvirtojo tyrimo laikotarpio metu nustatyta, kad vidutiniskai per §j biosorbenty ekspozicijos
laikotarpj per 1 sekund¢ kimininiais biosorbentais buvo adsorbuota Svino nuo 0,00063 iki 0,0011
pg/kg. Maziausias Svino kiekis nustatytas biosorbente, kaip ir visy kity tiriamyjy laikotarpiy metu,
kuris buvo eksponuotas tiriamajame tagke, kurio Nr. 35. Sioje vietoje vidutiniikai §vino adsorbuota
vasaros tiriamuoju metu 0,00067 pg/kg. Tyrimo vietoje, pazymétoje Nr. 15, nustatyta, kad $vino
adsorbuojama buvo 0,00087 ug/kg. Biosorbente, kurio tyrimo vieta Nr. 7, ekspozicijos laikotarpiu
vidutiniskai buvo adsorbuojama 0,00101 pg/kg Svino. Nustatyta, kad labiausiai uzterSta Svinu

vietoje, kurios Nr. 23, ir biosobentu vidutiniSkai buvo adsorbuojama 0,00107 pug/kg Svino.
4.4, Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Kimininiuose biosorbentuose, kurie buvo naudoti bioindikaciniam oro tarSos vertinimui, buvo
nustatytas Svino sukauptas kiekis per eksponavimo laikotarpj ir, remiantis gautais rezultatais,
siekiant tinkamai jvertinti Svino sklaida, atliktas Svino sklaidos tiriamuosiuose taskuose

modeliavimas, naudojantis modeliavimo programa ADMS 4.2.
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Atlikus terSaly sklaidos modeliavimg 4 ekspozicijos laikotarpiais (visais mety laikais po vieng
kartg) pasirinktose vietose nustatyta kaip ir kuria kryptimi sklinda §vinas nuo tiriamosios
vietos. Ziemos sezono tiriamojo laikotarpio metu vyravo piety ir vakary krypties véjas, todél
atitinkamai modeliavimo rezultatuose matyti, jog terSalai sklinda Siaurés ryty kryptimi.
Pavasario sezono tiriamojo laikotarpio metu, terSalai nuo tiriamosios vietos intensyviausiai
sklido pietvakariy kryptimi, kadangi Siuo tiriamuoju laikotarpiu vyravo Siaurés ryty véjas.
Vasaros sezono tiriamuoju metu terSalai sklido pietvakariy kryptimi, kadangi tuo metu vyravo
Siaurés ryty véjas. Rudens tiriamuoju metu terSalai nuo tiriamosios vietos sklido pietvakariy
kryptimi. Kadangi ziemos sezono tiriamuoju laikotarpiu vidutinis véjo greitis buvo
didziausias, lyginant su kity laikotarpiy metu atliktais tyrimais, todél terSaly sklaida labiau

koncentruota pavéjine kryptimi ir ne tokia pasklidusi, kaip kitais atvejais.

Atliekant $vino sklaidos modeliavimg, pagrindiniai veiksniai, turintys daugiausiai jtakos
terSalo sklaidai tiriamosios teritorijos ore, buvo vyravusio véjo kryptys ir greitis bei teritorijos

tipas, kurioje buvo eksponuotas kimininis biosorbentas.
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BENDROSIOS ISVADOS

Atlikus literatiiros analize¢, tolimesniems tyrimams pasirenkamas aktyviojo biomonitoringo
metodas, taikant magelaninj kiming, kaip oro terSaly biosorbenta, ir s¢jamagjg pipirng, kaip
bioindikatorinj augalg. Pagrindiniai bioindikacinio metodo pranasumai prie§ kitus metodus
yra galimyb¢ surinkti informacija dideléje teritorijoje, galima vizualiai stebéti organizmy

reakcijq | terSalus, nereikia sudétingos jrangos ar priemoniy, norint atlikti tyrimus.

Atlikus oro tar$os tyrimus bioindikaciniu metodu Vilniaus ir Siauliy miestuose su s¢jamaja
pipirne, visais sezonais abiejuose miestuose didziausia dalj tiriamojo ploto uzémé vidutiniskai
uzterStos (III) kategorijos plotas, maziausiai — santykinai neuzterstos (I) ir stipriai uzterstos
(IV) kategorijos plotai. Pagal nustatytus oro tarSos padidéjimus tam tikrose miesty vietose ir
skirtingy sezony metu, galima iSskirti, kad aplinkos oro kokybei didziausig jtaka turi
transporto sukeliama tarSa, o Saltuoju mety laiku nustatyti tarSos padidéjimai taip pat ir

gyvenamyjy namy mikrorajonuose dél patalpy sildymo.

ISanalizavus atlikto bioindikacinio oro tarSos tyrimo su séjamosiomis pipirnémis ir
magelaniniais kiminais rezultatus, buvo atrinkta 16 eksponuoty kimininiy biosorbenty,
kuriuose nustatytas sukauptas Svino kiekis atominés absorbcinés spetrometrinés analizés
metodu. Nustatytas stiprus rySys tarp §vino koncentracijos biosorbentuose ir pipirniy augimo

rodikliy. Koreliacijos koeficientas lygus -0,91, tai rodo gana stipry rysj.

Atlikus pirmajj eksperimentinj tyrima, drékinant séjamyjy pipirniy augimo terpe S$vino
tirpalais, kuriy koncentracija buvo 0, 1, 50 ir 100 mg/l, nustatyta, kad pipirniy reakcija i $ving
yra labai stipri ir Svino kiekis pipirniy augimo terpéje turi neigiamos jtakos pipirniy sékly

daigumui ir sudygimo laikui.

Atlikus antrajj eksperimentinj tyrimg nustatyta, kad stipriausi rysiai yra tarp $vino kiekio
pipirniy augimo terpéje ir pipirniy stieby auks¢iy, Sakny ilgiy, daigy svoriy. Siy rodikliy
koreliacijos koeficientai vienodi ir lygis -0,96. Maziausias rySys i§ nagrinéty rodikliy —
sudygusiy daigy skai¢iaus (koreliacijos koeficientas lygus -0,91).

Siekiant tinkamai jvertinti §vino sklaidg, atliktas $vino sklaidos pasirinktuose tiriamuosiuose
taskuose modeliavimas. Atliekus $vino sklaidos modeliavima, pagrindiniai veiksniai, turéje

daugiausiai jtakos terSalo sklaidai tiriamosios teritorijos ore, buvo vyravusio véjo kryptys ir

greitis bei teritorijos tipas, kurioje buvo eksponuotas kimininis biosorbentas.
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REKOMENDACIJOS

Atliekant bioindikacinj oro tar$os vertinimg, naudojant kimininius biosorbentus ir séjamasias
pipirnes, kaip bioindikatoriy, bandiniy nasumai apskaiiuojami pagal santykinio daigy stieby
aukscio formule — hsi. Remiantis gautais eksperimento rezultatais, norint gauti patikimesnius tokio
tyrimo rezultatus, siiiloma, skaiCiuojant bandiniy nasumus, ] skai¢iavimus jtraukti daigy svorius ir
Sakny ilgius. Méginj prilyginti 100 % rekuomenduojama ta, kurio augimo rodikliai biity geriausi
bendrai atsizvelgus j visus minétuosius augimo rodiklius. Tokiu atveju, tyrimo rezultatai bty

tikslesni.
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1 priedas

Tyrimo viety Zemélapis Vilniaus mieste
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2 priedas

Tyrimo viety adresai ir koordinatés Vilniaus mieste

Nr kozrdmates (I;KS) Adresas

1 | 588533 | 6066770 Dvar¢ioniy g. 2 AB ,,Dvar¢ioniy keramika“

2 | 588672 | 6066033 | Pupojy ir Juodvarniy g. sankryza Individualtis gyvenamieji namai

3 | 586496 | 6066161 Saulétekio al. 19 Gyvenamieji namai, transporto tarSa

4 | 586298 | 6065403 Satrijos raganos g. 10 B Individualiis gyvenamieji namai

5 | 584851 | 6065610 Antakalnio g. 124 VU Antakalnio ligoniné

6 | 584720 | 6064586 Antakalnio g. 59 Antakalnio poliklinika

7 | 584091 | 6062614 Antakalnio g. 1 Vilniaus Petro ir Povilo banznycia

8 | 584658 | 6061419 Olandy g. 57 Olandy ir Batoro g. Ziedas

9 | 586374 | 6061065 Belmonto parkas Parko teritorija

10 | 583148 | 6061752 Sventragio g. 1 Katedros aikste

11 | 583030 | 6060984 Didzioji g. 31 Rotusés aiksté

12 | 582569 | 6059978 Gelezinkelio g. 12 Autobusy stoties teritorija

13 | 583018 | 6060017 Pelsos g. 10 A Gelezinkelio stoties teritorija

14 | 581968 | 6058617 Da“ausifgﬁﬁog’gé‘jimmeé‘o Transporto taréa

15 | 582245 | 6057038 Dariaus ir Giréno g. 77 Oro uosto teritorija

16 | 579698 | 6059923 Laisvés pr. 2 Transporto tarsa

17 | 579760 | 6059291 Vilkpédés g. 20 UAB ,,Vilniaus energija‘“ aplinka

18 | 580743 | 6060619 Zemaités g. 28 Savanoriy pr. ir Zemaités g. Sankryza
19 | 581544 | 6061296 J. Basanaviciaus g. 41 Basanavitiaus, Ij:r?;l;gz'lr Svitrigailos g.
20 | 579613 | 6058420 N. Riovoniy g. 10 UAB ,,Atlieky tvarkymo centras aplinka
21 | 580473 | 6061377 M. K. Ciurliono g. 88 A Tranporto tarSa

22 | 579585 | 6061661 M. K. Ciurliono g. 100 Parko teritorija

23 | 581506 | 6063085 | <O™HUCUOS, tOGZI.e;féZSVﬂkO Ir Transporto tarsa

24 | 575547 | 6063426 Bitény g. 5 Gyvenamasis rajonas

25 | 578736 | 6063272 Laisvés pr. 58 Pilaités pr., Laisvés pr. ir Narbuto g. Ziedas
26 | 577752 | 6060920 Architekty g. 59. Gyvenamasis rajonas

27 | 579343 | 6065127 Rygos g. 2 Laisves pr., B;;Xf;?;“* Ir Rygos g.
28 | 579843 | 6066586 Ukmergés g. 50 Laisves pr., A::ﬁf;; Ukmerges g.
29 | 581494 | 6067638 Baltupio g. 14 Gelezinio vilko ir Baltupio g. sankryza
30 | 581688 | 6066626 Baltupio g. 49 Gelezinio vilko ir Didlaukio g. sankryza
31 | 581051 | 6064563 0zo0g. 25 Transporto tarSa

32 | 581901 | 6064890 0Ozog.18 Ozo g. ir Gelezinonio vilko g. sankryza
33 | 582398 | 6064815 0z0g.10A Vilniaus Licéjaus teritorija

34 | 582819 | 6064430 Kalvarijy g. 121 Gyvnamasis rajonas

35 | 583290 | 6068957 Dvaro g. 51 Verkiy regioninio parko teritorija
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Lentelés tesinys

36 | 574620 | 6058585 Garitny g. 70 Garitiny turgaus aplinka

37 | 574969 | 6059708 Paneriskiy g. ir {oéioniu, g. UAB ,,Vilniaus el'lergij.a‘.‘ i.r nuoteky
Sankryza valymo jrenginiai
oo Grikiskes. Garitiny g., Savanoriy pr. ir

38 | 574154 | 6058106 Pirkliy g. 9 Kirtimy g. SankryZa

584200 e y

39 9 6059697 Rasy g. 33 Sukiléliy ir Rasy g. Sankryza

40 | 584039 | 6058301 Liepkalnio g. 67 Zirniy, Liepkalnio ir Minsko g sankryza

41 | 584296 | 6055065 Salininky Ziedas Transporto tarSa

42 | 590987 | 6061929 Pergales g. 24. Transporto tarSa

43 | 590854 | 6062739 S. Batoro g. 43 A Pergalésg, S. Batoro 1rVPram0nes gatviy

sankryZa

44 | 573203 | 6057156 Zarijy g. 14. Lentvario ir Zarijy g. sankryza

45 | 577811 | 6057056 Titnago g. 1 Savanoriy pr. ir Titnago g. sankryza

46 | 580893 | 6059628 Naugarduko g. 96 Pramoninis rajonas
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4 priedas

Tyrimo viety adresai ir koordinatés Siauliy mieste

koordinatés (LKS)
Nr. Adresas
X y

1 452998 6198195 Geguziy g. 85 Pietinis raj.Gyv.namai

2 452917 6197732 K.Korsako g. 22 Pietinis raj.Gyv.namai

3 452666 6197277 Kvieciy g.7 Pietinis raj. Gytariy pagrindiné mokykla
4 453261 6197358 K.Korsako g. 6 Pietinis raj. Gytariai L/d “Eglute”

5 453573 6197774 Dainy g. 28 Pietinis raj. Dainai L/d “Dainel&”

6 453354 6197998 Dainy g. 11 Pietinis raj. L/d ”Ziogelis”

7 453717 6198410 Dainy g. 31 Pietinis raj. L/d "Rugiagelée”

8 454398 6198057 Gardino g. 4 Pietinis raj. Siauliy prof. rengimo centras
9 454827 6198100 Tilzés g. 41 Pietinis raj. L/d ”Trys nykstukai”

10 455198 6197835 Tiesos g. 1 Pietinis raj. “Rasos”pagrindiné mokykla
11 454788 6197608 Statybininky g. 7 Pietinis raj. Lieporiai L/d “Pasaka”
12 454303 6196797 Saulés takas 7 Pietinis raj. Lieporiai L/d “Voveraite”
13 454527 6196615 Dariaus ir Giréno g. 22 Pietinis raj. Lieporiai Geguziy pagr.m-kla
14 454429 6197170 V.Grinkeviciaus g. 22 Pietinis raj. Lieporiai Lieporiy gimnazija
15 453866 6197103 Geguziy g. 37 Pietinis raj. Gyv.namai

16 | 455430 6199020 Zalitkiy g.76 Siauliy Ringuvos specialioji mokykla
17 455805 6198580 Pramonés g. 2 Tilzés-Pramonés sankryza

18 456632 6198547 Pagégiy g. 46 Centras. Siauliy profesinio reng. centras
19 456212 6199105 Tilzes g. 85 Centras. Ragainés pagrindiné mokykla
20 457066 6197715 Pramonés g. 15A Siauliy Reabilitacijos centras

21 458385 6196728 Pramonés g. 67 Pabaliai. Ind. gyv. namai

22 458169 6197349 Pabaliy g. 63 Pabaliai. Jaunimo mokykla

23 459843 6197981 Radviliskio g. 86 Zokniai L/d ”Auksinis raktelis”

24 459866 6198293 Radpviliskio g. 66 Zokniai Zokniy pagrindiné mokykla
25 458954 6198512 Vysniy g.19 Sims$¢ Gyv.namai

26 458884 6199010 Vilniaus g. 38d Simsé L/d ” Salduve”

27 458499 6199232 Zuvininky g.10 Sims$é Gyv.namai

28 458446 6198892 K.Kalinausko g.19 Simseé Salduvés pagrindiné mokykla
29 457901 6198617 Dubijos g. 57 Centras Gyv.namai

30 457684 6198974 Ezero g. 6a Centras L/d “Zibuté”

31 457550 6199667 S.Salkauskio g.3 Centras S.Salkauskio gimnazija

32 457782 6200374 Ezero g.70 Centras L/d "Ezerélis”

33 457205 6199312 Ridés g. 6 Centras L/d “Azuoliukas”

34 457092 6199813 Tilzés g. 137 Centras J. Janonio gimnazija

35 456796 6200056 A.Mickeviciaus g. 9 Centras Centro pradiné mokykla

36 456726 6199693 P.Cvirkos g. 60 Centras L/d ”Kregzdute”

37 | 456151 6199699 Zemaités g. 2 Centras Gyv.namai Dubijos-Zemaités g.
38 456504 6200058 Vytauto g. 132 Centras Jovaro pagrindiné mokykla
39 455918 6200426 Vytauto g. 235 Siauliy logopediné mokykla

40 455742 6200971 Vilniaus g. 297 Vijoliy viduriné mokykla

41 456503 6200758 M.Valanciaus g.31a Centras L/d ”Zirniukas”
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42 456768 6201118 S.Daukanto g.71 Centras S.Daukanto gimnazija

43 456875 6200769 Zemaités g.71 Centras J.Lauziko specialioji mokykla
44 457563 6200918 Dvaro g. 129 Siaurinis raj.V.Kudirkos pagr. m-kla
45 458082 6201046 Smélio g. 2 Kalniukas Gyv.namai

46 458462 6201945 Tilzés g. 248 Siaurinis raj. Gyv.namai

47 457946 6201994 Spindulio g.7 Siaurinis raj. L/d “Coliukeé”

48 457159 6201994 J.Basanaviciaus g. 92 Siaurinis raj. L/d ”Siguté”

49 456125 6201758 Birutes g. 40 Medelyno pagrindiné mokykla

50 456380 6203004 V.Bielskio g. 59 Siaurinis raj. Ind. gyv.namai
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