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SANTRUMPU SARASAS

LOJ — lakieji organiniai junginiai.

KD - kietosios dalelés.

KD10 - iki 10 um dydzio kietosios dalelés.

KD2,5 —iki 2,5 pm dydzio kietosios dalelés.

NOx — azoto oksidai.

NO — azoto monoksidas.

NO. — azoto dioksidas.

CO - anglies monoksidas.

CO2 —anglies dioksidas.

SO, — sieros dioksidas.

EPA — Aplinkos apsaugos agentuira (angl. Environment Protection Agency).
HN — higienos norma.

ppm — dujy koncentracijos matavimo vienetas — milijoniné dalis (angl. parts per million).
mg/m3 — miligramai kubiniame metre.

Hg/m3 — mikrogramai kubiniame metre.



PAVEIKSLU IR LENTELIU SARASAS

LENTELES

1.1 lentelé. Patalpy oro valymo technologijy palyginimas (Sudaryta darbo autorés remiantis
Stankevicius, 2015)

1.2 lentelé. Skirtingi augalai ir absorbuojamieji terSalai
PAVEIKSLAI

1.1 pav. I8 kietu kuru kiirenamy $ildymo sistemy issiskiriantys terSalai (Li et al., 2017)
1.2 pav. Veiksniai darantys jtaka patalpy oro kokybei (Europos komisijos jungtiniy tyrimy centras,
2019).
1.3 pav. Fotokatalizés veikimo principas (Saltinis: UAB , Krilita)
1.4 pav. Pasyvioji biofiltracija gyvenamyjy patalpy ore (Brilli et. Al.,2018)
1.5 pav. CAM (1) ir kity augaly (2) fotosintezes vykdymo laikas (Malinauskaité, 2018)
3.1 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonijg, po pirmos eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija SO2 69 pg/m? (sudaryta autorés).
3.2 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po antros eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija SO, 67 pg/m? (sudaryta autorés).
3.3 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po treéios eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija SO2 66 pg/m? (sudaryta autorés).
3.4 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po pirmos eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija NOx 133 pg/m?® (sudaryta autorés).
3.5 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po antros eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija NOx 130 pg/m?® (sudaryta autorés).
3.6 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po trecios eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija NOx 131 pg/m? (sudaryta autorés).
3.7 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po pirmos eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija NOx 135 pg/m?® (sudaryta autorés).
3.8 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po antros eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija NOx 136 pg/m?® (sudaryta autorés).
3.9 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po trecios eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija NOx 134 pg/m? (sudaryta autorés).
3.10 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po pirmos eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija SOz 67 pug/m?® (sudaryta autorés s).
3.11 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po antros eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija SO2 64 pug/m? pg/m? (sudaryta autores).
3.12 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po trecios eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija SO2 65 pug/m? pg/m? (sudaryta autores).
4.1 pav. Lapo ploto skai¢iavimas ImageJ programa. a) kuokstinio chlorofito (lot. Chlorophytum
comosum) lapas, b) pelargonijos ( lot. Pelargonia zonale) lapas (Nuotrauka autorés)
4.2 pav. Modeliavimo metu gauto SO> salinamo su pelargonija efektyvumo priklausomybé nuo
$viesos intensyvumo, kai pradiné koncentracija yra 69 pg/m?® (sudaryta autorés)
4.3 pav. Modeliavimo metu gauto NOx Salinamo su kuokstiniu chlorofitu efektyvumo
priklausomybé nuo $viesos intensyvumo, kai pradiné koncentracija yra 133 pg/m? (sudaryta
autores)

7



4.4 pav. Modeliavimo metu gauto NOx Salinamo su pelargonija efektyvumo priklausomybé nuo
$viesos intensyvumo, kai pradiné koncentracija yra 135 pg/m?® (sudaryta autoreés)

4.5 pav. Modeliavimo metu gauto SO Salinamo su kuokstiniu chlorofitu efektyvumo
priklausomybé nuo viesos intensyvumo, kai pradiné koncentracija yra 67 pg/m? (sudaryta autorés)



IVADAS

Problema

Didziaja dalj savo laiko zmonés praleidzia uzdarose patalpose. Remiantis pasaulio sveikatos
organizacijos duomenimis, uzdarose patalpose praleidziama apie 90-80 % viso laiko — apie 70 %
darbo vietose ir apie 20 % savo hamuose.

Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, uzdary patalpy oras yra 2 — 5 kartus labiau
uzterStas nei aplinkos oras. Patalpy terSalai gali atsirasti dél rikymo, kietojo kuro — anglies ir
biomasés energijos naudojimo, 1S statybiniy medziagy ir baldy, buitinés chemijos
naudojimo. Pastaruosius deSimtmecius patalpy ore esanti tarSa didéja dél energijos tausojimo:
daznai suprojektuojama nepakankama ventiliacija, kuri uztikrinty tinkamus oro srautus patalpose
ar sintetiniy medziagy naudojimo statybinése medziagose, o véliau ir balduose, asmeninés
priezitiros priemonése, namy valymo priemonése bei kituose gaminiuose, kuriuos naudojame
kiekvieng dieng (Fernandes et al., 2008).

Pagrindiniai patalpy oro terSalai: neorganiniai junginiai, anglies monoksidas, azoto oksidai,
sieros oksidai, ozonas ir kitos medziagos (Chauhan et al., 2017). Neorganiniai dujiniai junginiai
(pvz., azoto oksidai (NOx) ir sieros dioksidas (SOz2), yra gaunami deginant iskastinj kura, naudojant
zibalo Sildytuvus, dujinius prietaisus (pvz.: krosnys, orkaités, medienos krosnys, dujiniai karSto
vandens S$ildytuvai), taip pat tabako domy, i§ lauko patenkanciy S$altiniy, keliy transporto,
elektriniy, naftos perdirbimo jmoniy. Nors individualiy namuose esantis terSaly lygis paprastai yra
mazesnis nei nustatyta leistina riba, taciau jungtinis terSaly lygis (sinerginis ir ilgalaikis jy
poveikis), yra pagrindiné priezastis, galinti sukelti ligas (Smith, 2002).

Patalpy oro kokybe galima pagerinti pritaikant pazangius védinimo metodus. Vienas i$
védinimo metody — botaning filtracija. Augalai turi didelj potencialg Salinant daugelj patalpy ore
esanciy terSaly, vieni i§ jy — neorganiniai junginiai (Burchett et al., 2010).

Darbo aktualumas

Jau seniai ieSkoma biidy oro terSalams uzdarose patalpose mazinti. Oro kokybé pastaty
patalpose, kur zmonés praleidzia didZiausig savo gyvenimo dalj, yra esminis sveiko gyvenimo ir
gerovés veiksnys. Neorganiniai terSalai pasiZzymi kancerogeniniu ir mutageniniu poveikiu, todél
yra onkologiniy susirgimy, biologiniy organizmy augimo ir vystymosi sutrikimo, susilpnéjusiu
imuniteto, paZeisty reproduktyviyjy funkcijy priezastis.

Patalpy oro tarSos poveikis zZmogui yra neigiamas ir gali padaryti nepataisoma Zala
organizmui. Taigi yra svarbu tinkamai iSnaudoti namuose esancias filtracijos priemones —
kambarinius augalus.

Darbo tikslas — eksperimentiniy tyrimu metu jvertinti terSaly i§ oro valymo, naudojant

kambarinius augalus kaip filtracijos priemones, galimybes.

Darbo uZdaviniai:

1. Jvertinti Lietuvoje ir pasaulyje atliktus oro valymo, naudojant kambarinius augalus,
mokslinius tyrimus.

2. Eksperimentiniais tyrimais jrodyti kambariniy augaly kaip filtravimo priemoniy
efektyvuma Salinant i$ oro neorganinius ter$alus: kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum
comosum) — NOx, SO2, ir pelargonija (lot. Pelargonia zonale) — NOx, SO;

3. Nustatyti oro valymo efektyvumg NOy, SOz naudojant kambarinius augalus kuokstinj
chlorofitg (lot. Chlorophytum comosum) ir pelargonija (lot. Pelargonia zonale) palaikant
skirtingas sglygas: priklausomai nuo apSvietimo patalpoje ir augaly su terSalu kontakto
laika.



4. Remiantis atlikty tyrimy rezultatais ir i§ esmés jvertinus terSaly i§ oro valymo su
kambariniais augalais efektyvuma atlikti matematinj oro tarSos modeliavima.
5. Atlikus kompleksinius tyrimus bei jvertinus jy rezultatus, teikti rekomendacijas dél augaly
kaip oro filtravimo priemoniy naudojimo efektyvumo.
Darbo naujumas
Kaip efektyviai skirtingomis kambariniy augaly ruSimis valomas oras, priklausomai nuo
apsvietimo patalpoje ir augaly kontakto laiko su terSalais.
Praktiné darbo verté
Atlikti eksperimentiniai tyrimai bei jy metu gauti rezultatai turéty parodyti, ar kambariniai
augalai gali buti sékmingai naudojami Salinant neorganinius terSalus.
Darbo hipotezé:
1. Neorganinius terSalus i§ patalpy oro galima valyti su kambariniais augalais;
2. Neorganiniy terSaly i$ patalpy oro valymas su kambariniais augalais priklauso nuo $viesos
intensyvumo.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Patalpy oro tarSos Saltiniai

TarSos Saltiniy esanciy patalpose galima rasti itin didelj kiekj. TarSos Saltiniai gali skleisti
vienos ar daugiau riisiy terSalus, 0 tai priklauso nuo tarSos pobtidzio (Kalimeri et al., 2016). Patalpy
ore pagrindiné tar$a atsiranda dél namy tkio veiklos, statybiniy medziagy, baldy, jvairiy oro
gaivikliy ar jvairios buitinés chemijos naudojimo namy ir gamyklinéje aplinkoje.

Oro uzter$tumo tyrimai patalpose yra atliekami gan plaiai. Stai Europos komisijos leidinyje
WINPHONIE Oro tarsa ir sveikata mokyklose — Europos stebésenos tinklas* yra aprasomi tyrimai
su tar§a mokykly patalpose. Leidinyje apraSomose Graikijos mokyklose buvo atlikti tyrimai, kur
buvo matuojamas oro uzterStumas nuo jvairiy tarSos Saltiniy, kuriuos galima rasti jvairiose
mokykly patalpose. Graikijoje yra du energijos vartojimo efektyvumo teisés aktai, kuriuose
atsizvelgiama j védinima. Abiejuose teises aktuose didziausias démesys skiriamas energetikai. Nuo
ju priklauso patalpy oro kokybé pastatuose. Siame tyrime buvo nustatytos kelios tersaly grupés tiek
nuo vieno i§ pasirinkto tyrimo objekto, tiek i$ jvairiy medziagy kombinacijy pvz., baldy, statybiniy
medziagy. Po tyrimo nustatyta, kad tersaly kiekiai nebuvo labai dideli, taciau ilgalaikis poveikis
galéjo padaryti ilgalaikés ir neigiamos jtakos mokiniy sveikatai (Kephalopoulos et al., 2014).

Oro kokybei jvairiy patalpy erdvése didele jtaka daro Zzmogus ir jo sukeliama veikla
(Frontczak & Wargocki, 2011). Zmogus kvépuodamas j ora skleidzia — CO,. Kuo zmogus ilgiau
biina patalpoje, tuo Sios grupés terSaly koncentracija didesné. Priklausomai nuo zmoniy skai¢iaus
koncentracija gali kisti nuo keliy iki keliolikos karty (Jonaitis, 2016). Dar vienas ir vienas
didziausiy CO; tarSos Saltiniy patalpose gali buti kieto kuro katilai, kurie yra naudojami patalpy
Sildymui (Krivickas, 2007).

I$ kieto kuro iSsiskiriantys terSalai gali buti labai jvairis: neorganiniai junginiai, lakieji
organiniai junginiai, policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA), kictosios dalelés, CO2 ir
smalkés (Cepanko & Baltrénas, 2009). Kinijoje buvo atlikti tyrimai kuomet buvo tiriama $ildymo
sistemy ir naudojamo kuro jtaka oro kokybei patalpose (Li et al., 2017). I$ kietu kuru kiirenamy
Sildymo sistemy issiskiriantys terSalai pateikti 1.1 paveiksle.

Fuel —= Combustion —> Emission

| I
mplet |
WS, C0, H0 ],
I
i CO2, H20, CO, NO,. |
lincomplete| voC, PM (BC/OC) i

I

|

|

|

{Ideal solid fuel | | |
| I
|
|

|

|

|

|

| |CO;, H;0, SO,, NO,

,Complete | PM (mineral ash),

: Hg, As, ...

|

| 1CO,, H,0, SO,, NO,,
I CO, VOC, NH3, PM

|lncomp|ele: (BC/OC, mineral

Actual solid fuel j._ash), Hg, As, ...

b o o b

1.1 pav. I8 kietu kuru kiirenamy $ildymo sistemy iSsiskiriantys terSalai (Li et al., 2017)

Oro kokybei patalpose turi jtakos ir lauke esanti tar$a. Salia gyvenamuyjy namy esancios
gatves, Kuriose yra gausus ir intensyvus jvairios raSies transporto eismas, turi itin didelg jtaka
patalpy oro kokybei. Taip yra dél transporto priemoniy emisijos rodikliy. O situacija itin blogéja
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kai patalpos yra védinamos atveriant langus — tokiu btidu CO, koncentracija sumazéja, tac¢iau KD
ir NOyx koncentracija gaunama i$ aplinkos ir patenkanti j patalpas padidéja (Leung, 2015).

Fernandes su Kitais autoriais (2008), patalpy tarSos Saltinius suskirsté j tokias 5 grupes:

1. Aplinkos oro tar3a. Siai grupei yra priskiriami jvairiis eismo, miesto if pramoniniai ter3alai,
kurie patenka | pastaty vidy per nesandarias pastato konstrukcijas arba ventiliacijos
sistemas.

2. Baldai bei statybinés medziagos. Cia priskriamos grindy, sieny dangos, daZai, lakai, jvairios
izoliacinés medziagos.

3. Pastaty gyventojai ir jy veikla. Sioje grupéje yra priskiriami tokie veiksniai, kuriuose tarsa
sukelia patys gyventojai ir jy vykdomos veiklos. Tai rikymas, gyviiny laikymas, maisto
gaminimas, cheminiy priemoniy skirty valymui, dezinfekcijai naudojimas.

4. JvairGs patalpose vykstantys procesai. Sudaro: kondicionavimas, deginimas, védinimas ir
Sildymas.

5. Vanduo ir dirvozemis. Sioje grupéje patalpy tersalai susidaro netinkamai tiekiant ar renkant
panaudotg vandenj. Taip pat jtakos gali turéti netinkamoje vietoje jrengtas gyvenamasis
pastatas, dél kurio gali padidéti radono dujy koncentracija.

1.2 pav. Veiksniai darantys jtaka patalpy oro kokybei (Europos komisijos jungtiniy tyrimy
centras, 2019).

Remiantis Europos komisijos Jungtiniy tyrimy centro duomenimis, yra i§skirti gyvenamyjy
patalpy ore susidarantys tarSos $altiniai (zr. 1.2 paveiksla). Yra formuojamos 6 grupés:
1. Gyvenamojo namo §ildymo sistemose susidaranti oro tarsa.
2. Tarsa susidaranti del patalpy oro ventiliacijos, laikomy augintiniy, maisto gaminimo.
3. I8 statybiniy medZiagy susidaranti oro tarSa, taip pat tarSa patenkanti i§ aplinkos oro.
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4. IS naudojamos buitinés chemijos susidaranti oro tarSa. Ivairiis oro gaivikliai, skalbimo
priemonés, zmoniy higienos reikmenys.
5. Kilimai, kuriuose galima surasti ir mikrobiologinés tarSos.
6. IS dirvozemio ] patalpas patenkantis radonas.
Didesng dalj smulkiau i$skirty patalpy ore susidaranciy tarSos Saltiniy iSskyré¢ Stankevicius
(2015):
e kilimai;
e vinilinés grindys;
e kiliminés dangos;

e dazytos grindys;

¢ hidroizoliacinio sluoksnio membrana;
e vinilo tapetai;

e emulsiniai sieny dazai;

e sieny izoliacinés medziagos;

e sandarinimo medziagos;

e cheminiu valymu i$valyti drabuziai;
e skalbimo, valymo priemong¢s;

e higienos reikmenys;

¢ sijy mediena;

e uzuolaidos;

e vinilo Klijai;

e atvira ugnis ir jos Saltiniai;

e parfumerija;

e medzio dulkiy ploks¢iy grindys;
e aerozoliai nuo vabzdziy ir erkiy;
e 0ro gaivikliai;

e spausdinimas;

e pesticidai;

o g¢liy traSos;

e Kklijai.

I$nagrinéjus patalpy oro tarSos Saltinius galima teigti, kad patalpose susidarancios oro tarSos
prieZastys yra labai jvairios. Tai yra zmogaus veiklos, naudojamos statybinés medziagos, buitiniai
procesai ir kita. Taip pat oro kokybe blogina ir i§ lauko j patalpas patenkantis atmosferos oras kartu
su terSalais (Stankevicius, 2015; Fernandes et al., 2008; Leung, 2015).

1.2. Susidaranciy terSaly charakteristika

Oro tarSa — tai didziulé viso pasaulio problema, ja gali sukelti Zmogaus vykdoma veikla arba
gamtiniai reiSkiniai. Oro tarSos Saltiniai skirstomi j:
e Gamtiniai oro tarSos $altiniai. Jie gali buti — smélio audros, vulkany i$siverzimai, véjai,
erozija ir Kiti.
e Antropogeniniai oro tar$os Saltiniai. Jie gali susidaryti perdirbant atliekas, pramoninéje
veikloje bei vykdant tiking veikla.
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Pagal cheming prigimtj oro tarSos $altiniai gali buti redukciniai ir oksidaciniai. Dar kitaip
vadinami pirminiais ir antriniais terSalais. Dél nepilno anglies sudegimo susidaro redukcing tarsa
— susidaro sieros dioksidas (SO2). Dél automobiliy motory iSmetamy dujy, atmosferiniy reakcijy
metu susidaro oksidaciné oro tar$a (azoto oksidai (NOx)) (Juknys, 2005).

NO; dujos yra adtraus kvapo, rausvai rudos spalvos. Sios dujos yra visy degimo procesy
produktas, 0 daugiausia j atmosferg jy patenka su transporto priemoniy iSmetamosiomis dujomis
bei deginant kurg $ildymo jrenginiuose. Dazniausiai j aplinka patenka azoto oksido (NOx) pavidalu,
taCiau jprastomis atmosferos sglygomis i$skirtas NOx savaime oksiduojasi iki NO, kuris yra
kenksmingas sveikatai (Esplugues et al., 2010).

NOx susidaro degimo procesuose esant aukS$tai temperatiirai. Pradzioje susidaro azoto
monoksidas NO, o esant pakankamai deguonies, NO lengvai oksiduojasi iki kenksmingo NO..
Kadangi visas NO virsta NO3, tai bendras NOx kiekis iSmetamose dujose skai¢iuojamas kaip NO>
kiekis (Denafas, 2000).

Aplinkos ore esan¢ius NOx terSalus galima uZzuosti uoslés pagalba. Remiantis mokslinémis
publikacijomis, zmogaus uoslé gali uzuosti ir pajausti 0,23 mg/m® koncentracija. Tokia
koncentracija yra vadinama aptikimo riba, ta¢iau po mazdaug 10 minu¢iy zmogaus organizmas
praranda tokj gebéjima kadangi NOx silpnina uoslg. NOyx yra pagrindinis Zmogaus jutimo organy
blokuotojas, todél tai gali turéti neigiama poveikj ir Zmogaus matomumui tamsiu paros metu. Tam,
kad zmogaus regai biity padaryta zala NOx koncentracija gali biiti zemesné nei aptikimo riba (Chen
etal., 2007).

Sieros dioksidas (SO2) atmosferoje besijungdamas su vandens garais suformuoja ragscius
lietus. Kenksmingi yra ir sausi ir $lapi terSalo iSmetimai, nes daro neigiama poveikj augmenijai,
blogina vandens telkiniy, dirvos ir statybiniy medziagy kokybe (Sidlauskaité, 2017).

SO tai yra bespalvés, sunkesnés uz org dujos, turingios skvarby kvapa. Sios dujos turi savybe
greitai skaidytis ir puikiai tirpti vandenyje. Dujos sudarydamos riagsty tirpala, kuris reaguodamas
atmosferoje su deguonimi virsta sieros rigstimi. Pagrindiniai SO2 tarSos Saltiniai yra zmogaus
vykdoma tkiné veikla ir gamtiniai reiskiniai, pavyzdziui: vulkany i$siverzimas. Patys didziausi
SO kiekiai susidaro deginant iskastinj kura, naftos produktus. Organinio kuro deginimas (nafta ir
jos produktai) yra pagrindinis SO Saltinis. DidZiausias tarSos Saltinis susidaro didelése pramonés
imonése, elektrinés, transporto sektorius. Salia tar§os Saltiniy SO, koncentracija ore gali biiti
gana didelé. Tolstant nuo tarSos Saltinio ji laipsniSkai mazéja (Stravinskieng, 2019).

SO2 daro Zalingg poveikj augalams ir vandens telkiniams juos rtgstindamas. Taip pat SO
esantis atmosferos ore turi neigiamga poveikj zmoniy sveikatai. Pavojingiausia asmenims, kurie turi
kvépavimo taky sutrikimy pvz.: astma, jvairios plauciy ligos (Folinsbee, 1993).

1.3. Pasaulyje atlikti tyrimai patalpy oro kokybei jvertinti

Pasaulyje yra atlikta labai daug jvairiy gyvenamyjy patalpy tyrimy norint nustatyti terSaly
koncentracija. Matavimai atliekami tradicine metodika ir prietaisais, taip pat jau nevengiama
naudoti ir naujausius, inovatyviais metodais pagrjstus matavimus (Mendell & Heath, 2005).

[vairiis tyrimai susije¢ su temperatiiros, santykinés drégmés, CO2, NO, Os, formaldehido ir
LOJ koncentracijomis buvo atliekami Svedijoje, gyvenamuosiuose namuose. Tam, kad tinkamai
biity nustatyti temperatiiros ir drégmés kiekiai, tyrimo metu naudotas HOBO U12 — 012 matuoklis.
Tyrimo metu buvo istirtas 41 gyvenamasis namas. Spektroskopijos metodas naudotas jvertinti CO>
koncentracijg. O pasyviais méginiy kaupikliais buvo tiriamos LOJ, formaldehido, ozono ir NO>
koncentracijos. Atlikus tyrimag gauty koncentracijy duomenys buvo apdorojami statistinés analizés
metodu ir i§ visy gauty rezultaty, buvo nustatyta, jog vidutiné patalpy temperattira buvo pastovi —
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apie 22 laipsnius, o CO2 koncentracijos rodikliai vidutiniskai buvo 1000ppm. O NO2, O3z ir
formaldehido koncentracijos buvo pastebimai mazesnés pasyviuose namuose ir nevirSijo leistiny
koncentracijy (Langer et al., 2015).

Atlikus tyrimus DidZiojoje Britanijoje, buvo norima i$siaiskinti, kuri ventiliavimo sistema
yra prana$esné. Buvo tiriami namai su mechanine ventiliacija ir natraliu budu ventiliuojami namai
(McGill et al., 2015). Tyrimams pastatai buvo pasirenkami tie, kuriuose tiek $altuoju tiek Siltuoju
mety laiku buvo matuojama santykinés drégmés kiekis ir temperatiira. Buvo tiriamos CO> ir
formaldehido terSaly koncentracijos. Matavimai buvo atlickami tose patalpose kur gyventojai
namie biina ilgiausiai — miegamuosiuose ir svetainése. TerSaly koncentracija buvo matuojama visa
para. ISnagrinéjus gautus duomenis, buvo nustatyta, jog CO2 koncentracija $iltuoju metu laiku —
vasarg yra labai didelé. Jos rodikliai sické apie 2558ppm. Ziemos laikotarpiu CO, koncentracija
virSijo rekomenduojamas ribas — 1000ppm. Pabréztina tai, jog pastato miegamyjy patalpy, kai
kuriose zonose, kuriose naudota nattrali ventiliacija, koncentracija sieké iki 4000ppm (McGill et
al., 2015).

Kitag tyrimg atliko Pranciizy mokslininkas Derbez 2014 metais. Tyrime atliekant
eksperimentinius tyrimus buvo siekiama iSsiaiSkinti oro kokybe naujos statybos energetiSkai
efektyviuose namuose. Oro kokybe indikuojan¢iy parametry matavimams buvo pasirinktos tirti
LOJ, aldehidy, anglies oksidy, KDz sir radono koncentracijos. LOJ kiekiui nustatyti buvo pasitelkta
fotojonizacijos metodas. LOJ buvo renkami pasyviaisiais kaupikliais. Buvo nustatyta, kad
aromatiniy angliavandeniliy, terpeny, alkany ir aldehidy koncentracijos sumazéjo tada, Kai
namuose apsigyveno gyventojai. Galima daryti prielaida, kad i$ statybiniy medZziagy maziau
iSsiskyré matuojami ir tiriami junginiai. Taip pat buvo nustatyta, kad KD, radono, benzeno ir
tolueno koncentracijos buvo mazesnés nei jprasta (Derbez, 2014).

Danijos mokslininkai atliko tyrimus Grenlandijos saloje. Ten buvo matuojamas CO:
koncentracijos senuose gyvenamuosiuose namuose. Atlikus tyrimg buvo issiaiskinta kad CO;
koncentracijos senesniuose nei 1980 metai namuose, yra zymiai mazesnés nei naujesnés statybos
pastatuose. Nakties metu buvo fiksuotos didesnés nei 4000ppm koncentracijos miegamuosiuose
kambariuose, o mazesnés koncentracijos fiksuotos ten, kur miega vaikai (Kotol et al., 2014).

Piety Afrikoje, Durban mieste, buvo atliekami eksperimentiniai tyrimai 246
gyvenamuosiuose namuose. Tyrimas atlickamas atsizvelgiant j socialines grupes. Tiriamieji
terSalai buvo KDzio, NO2 ir SO2. Méginiy émimo laikotarpis: KD 10— 24 val., 0 NO 2 ir SO » —
2-3 savaités (Jaftaet al., 2017). Tam, kad buty daroma kuo mazesné jtaka tyrimy rezultatams buvo
atsizvelgiama ] artimiausioje aplinkoje esancius transporto srautus, riikymo ir Sildymui naudojamo
kuro rtsis. KDjo daleliy matavimas vyko naudojant impaktorius, 0 NO2 ir SOz — pasyviuosius
meéginiy kaupiklius. Atliekant matavimus buvo pastebéta, kad pusé visy tiriamy gyvenamyjy namy
KD1o koncentracijos virsijo leistinas 50 pg/m?* ribas — jos sieké 64 pg/ms3. NO2 koncentracijos
nevirsijo leistiny riby ir dazniausiai jas skleidé transportas ir buityje naudojami buitiné technikos
Saltiniai. O matuojant SO2 koncentracijos buvo pastebéta geresné tendencija. Koncentracijos
iSlieka stabilios, ta¢iau jos egzistuoja ir bet koks pasalinis veiksnys gali jtakoti koncentracijos Suolj
(Jafta et al., 2017).

Piety Kor¢joje, oro kokybei nustatyti, tyrimai buvo atliekami vieSose vietose, kuriose lankosi
didelis kiekis zmoniy. Eksperimentiniai tyrimai buvo atliekami mokyklose, kur siekta nustatyti
KD1o, CO, NO, formaldehido ir bendro LOJ kiekio koncentracijos. Piety Koréjos mokyklose,
patalpy oro kokybé yra grieztai reglamentuojama, todél §is tyrimas buvo itin aktualus ir
reikSmingos vertés. Atlikus apsibréztus eksperimentinius tyrimus ir iSanalizavus gautus rezultatus,
buvo nustatyta, jog beveik visi matuoti terSalai leistiny normos riby nevirsijo. Svarbus pastebéjimas
tas, jog didel¢ dalis terSaly koncentracijy matavimo metu svyravo dvigubai ar net trigubai.
Pavyzdziui, KD1o koncentracijos klasése kito nuo 17,3 iki 77,3 pg/m?, 0 CO> koncentracijos kito
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nuo 988ppm iki 605ppm. Maksimaliausia pasiekta koncentracija matavimy metu buvo 2063 ppm
(Yang et al,. 2015).

Oro kokybés tyrimai vie$ojoje erdvéje taip pat buvo atlikti Kipre. Tyrimui buvo pasirinkti du
muziejai esantys Nikosijoje. Buvo matuojama jvairiy frakcijy kietosios dalelés, LOJ ir COs.
TerSaly koncentracijoms jvertinti buvo naudojami tradiciniai matavimo prietaisai. Po atlikty
tyrimy ir apdorojus rezultatus nustatyta, kad koncentracijos virSijo leistinas ribas. Tik CO;
koncentracijos buvo leistinose ribose (Zorpas & Skourouatis, 2016).

Atliekant tyrimus muziejuje Lenkijoje, buvo siekiama jvertinti CO2, temperattros ir drégmés
kiekius. Muziejuje buvo naudojama nattirali ventiliavimo sistema. Atsizvelgiant j gautus duomenis,
buvo pastebéta tendencija tarp temperatiros ir drégmes dideliy svyravimy. Buvo nustatyta, jog
Siuos rezultatus lémé bloga ventiliavimo sistema, didelis patalpy dydis ir didziausig jtaka
svyravimas turé¢jo aplinkos sukeliami veiksniai. Dideliy, atviry patalpy CO2 koncentracija, esant
silpnai ventiliavimo sistemai, nevirsijo nustatytos 1000ppm leistinos ribos (Ferdyn — Grygierek,
2016).

Didelés apimties tyrima, kuriame buvo siekiama nustatyti oro tar$g biuruose, atliko Europos
Saliy mokslininky grupé. Tyrimas buvo atlickamas skirtingose Salyse ir skirtinguose
biuruose. Tiksliniai terSalai buvo dvylika lakiyjy organiniy junginiy, septyni aldehidai, ozonas,
NO: ir KD2;5. Koncentracijos kito nuo 2,7 pg/m3iki 17 pg/m3. O NO2 koncentracija (kaip ir ozono
ir formaldehidy) skyrési pagal sezoniskuma (Mandin et al., 2017).

Pranciizy mokslininkai atliko gana sudétinga ir itin tikslinga tyrima. Eksperimentui naudojo
patalpa, kuria suprojektavo itirti LOJ ir CO,. Siuo eksperimentu buvo siekiama nustatyti tersaly
pasiskirstyma patalpose, esant kontroliuojamoms sglygoms. Patalpa buvo padengta aliuminio
folija, 0 ypatingas démesys buvo skiriamas langams, durims, sienoms, grindims ir luboms. Tam
tikruose pasirinktuose taskuose irengtos jpurskimo sistemos per kurias buvo purskiami minétieji
terSalai. Taip pat buvo isdéstytos angos, kuriy pagalba buvo imami oro kokybei vertinti skirti
méginiai. Reguliuojant temperatiirg ir drégme, buvo tiriamas autonominés védinimo sistemos
efektyvumas. Pradiné terSaly koncentracija, kuri jpurksta j patalpas, buvo 18 ir 24 pl. Atlikus
skaic¢iavimus, buvo nustatyta, kad tai atitiks 100 ir 200 ppm koncentracijas. Po 150 sekundZziy buvo
pasiektos maksimalios terSaly koncentracijos — 102 ir 170 ppm (Harb et al., 2016).

Vienas labiausiai uzdarose patalpose paplitusiy terSaly yra NO». Atliktoje apzvalgoje
analizuojamas NO2 poveikio mokyklose ir biuruose mastas ir tendencijos bei veiksniai,
kontroliuojantys poveikj (Tarptautiné aplinka, 2019). Apskai¢iavus mediang ir vidurkj
NO; koncentracija mokyklose siekia 21,1 pg/m® medianos o vidurkis 29,4 ug/m®. Biuruose
nustatyta mediana 22,7 pg/m 3 o0 vidurkis 25,1 pug/m®. Gauti rezultatai buvo mazesni nei juo
pateikia Pasaulio sveikatos organizacija 40 pg/m 3 metine vidutine NO2 koncentracija. Ta¢iau
susirtipinimg kelia NO > koncentracijy intervalo netolygumas kuris pasiskirsto nuo 6,00 iki 68,5
ng/m® mokyklose ir nuo 3,40 iki 56,5 pg/m? biuruose. Pagrindiniy NO2 koncentracijy atsiradimas
patalpose susidaro dél védinimo tipo, pastato hermetiSkumo, pastato baldy ir pavirSiaus
charakteristiky, pastato vietos (miesto ir priemiesCio atstumas ir eismo keliy artumas), taip pat
(pvz., langy atidarymas) turi jtakos terSalo koncentracijai. | aplinkg patekes NO- poveikis
patalpose gali buti reikSmingas miesty teritorijose ir esant dideliam eismo intensyvumui
(Tarptautiné aplinka, 2019).

Dar vienas tyrimas jvertinti uzdary patalpy oro kokyb¢ buvo atliekamas Turkijoje. Buvo
matuojama SOz, NO> ir Oz koncentracijos gyvenamuosiuose namuose, mokyklose ir biuruose. NO>
koncentracijos buvo didesnés gyvenamosiose patalpose lyginant su mokykly ar biury. Ziema
iSmatuotos NO2 ir SO koncentracijos patalpose ir lauke buvo didesnés nei iSmatuotos vasarg, 0 O3
atitinkamai mazesnés. NO2, SO. ir Oz aktyviosios ir pasyviosios koncentracijos santykis buvo
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atitinkamai 0,99, 1,08 ir 1,16, o lauko santykiai atitinkami buvo 0,95, 0,99 ir 1,00 (Bozkurt et al.,
2017).

1.4. Augaly reakcija j terSalus

Augaly reakcijos j skirtingas aplinkos sglygas yra gana placiai iSnagrinétos. Yra augaly riisiy,
kurios gali biiti naudojamos kaip indikatoriai, stebint ir nustatant aplinkos oro situacija. Si augaly
savybé, gali tapti puikia priemone vykdant monitoringg — stebint kaip keiciasi aplinkos saglygos ir
kokia augaly reakcija j Siuos pasikeitimus. Itin svarbus faktorius, augaly stebéjime yra tai, jog
augalas turi augti jam budingomis ir reikalingomis sglygomis. Tik tuomet augalas gebés sukaupti
savo audiniuose didesnes terSaly koncentracijas. Augalai yra skirtingai jautriis tam tikram terSaly
poveikiui, todé¢l atsizvelgiant ] tai, turi biiti parenkama tam tikro jautrumo indikatoriai terSalams
aptikti ir jy kiekj iSmatuoti (Stravinskiené, 2005).

Augaly jautrumo savybés lemia tai, jog jie gali buti panaudojami kaip bioindikatoriai
aplinkos oro uzterStumui nustatyti. Aplinkos oro kokybés tyrimams tinkami tik tie augalai, kurie
yra genetiSkai nepaZzeisti ir yra vientisi, taip pat turi buti pakankamai jautrtis aplinkos oro kokybés
poky¢iams, 0 j kenksmingy medziagy poveikj reaguoja kiekybiskai bei gerai dauginasi (Heinrich
& Hergt, 2000).

Augalus naudoti kaip bioindikatorius yra gana paprasta. Sis indikacijos biidas nereikalauja
dideliy ir papildomy ka$ty. Praktiskai visiems augalams, naudojant juos kaip indikatorius, yra
pasitelkiamas tas pats metodas. Pirmasis zingsnis — s¢jimas. Séklos yra sé¢jamos j Petri 1ékstele ar
kitame naudojamame inde. Antras Zingsnis — uztikrinamos geros augimo salygos — palaikomas
tinkamas ir augalui budingas drégmés lygis, vengiama temperatiiros staigaus Suolio, taip pat
neatsiejamai svarbi yra apsvietimo kontrolé. Tredigjj Zingsnj sudaro augimas, kurio trukmé
priklauso nuo augalo ir jo savybiy (Stravinskiené, 2005).

Tam, kad biity pasiekiami aukscCiausi rezultatai, yra svarbu nustatyti augaly reakcijg i terSalus.
Stravinskiené¢, 2010 metais, yra iSskyrusi Siuos nustatymo biidus:

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.

Augalo, naudojamo kaip indikatoriaus gebg, nusako anatominiai ir fiziologiniai pozymiai.
Pagrinding svarbg suteikia augalo lasteliy fiziologiniai procesai tokie kaip: vandens buvimas
augaluose, transpiracija, augalo mityba, fotosintez¢, kvépavimas, organiniy medziagy
perneSimas, sintezé ir kaupimas (Dhir et al., 2009).

Aplinkos ore yra daug jvairiy cheminiy medziagy 0 kai kurios is jy yra biitinos organizmams,
mazomis koncentracijomis. Didesniy koncentracijy medziagy bavimas aplinkos ore yra terSalas,
nes jos koncentracija gali sukelti neigiamg jtakg organizmams. Tam jtakos turi ir tai, kiek laiko
kokia koncentracija iSlicka aplinkoje kontakto su organizmu metu (Kampa & Castanas, 2007).
Augalus ilgai veikiant didelémis terSaly koncentracijomis, padidéja galimybe juos stipriai pazeisti.
DaZniausiai yra pazeidziama augalo lapija. Lapai gali buti apdeginami, atsiranda spalvos
pakitimai, dél chroni§ko pazeidimo lapai gali pradéti nykti ar atsirasti skylés lapo pavirSiuje
(Neumann, 2018).

Pasak Baltrénaités (2007), vegetacijos proceso metu, augaluose pavyzdziui, medziuose —
sunkieji metalai patenka per jy saknis, lapus ir gali kauptis medzio atskirose dalyse. Medziai dél
Siy savybiy gali buti puikts aplinkos bioindikatoriai. Tam tikros medziy rusys efektyviai kaupia
terSalus antzeminése dalyse, taip mazindami terSaly kiekj dirvozemyje. Medziy savybé kaupti
terSalus yra neatsiejamai svarbi musy ekosistemai (Klumpp et al., 2003). Jei egliy ar pusy

17


javascript:;

spygliuose yra aptinkama pastaryjy ketveriy mety sunkiyjy metaly kiekiai, lapuose — paskutiniyjy
mety sunkiyjy metaly sankaupos, o zievéje — galbut ir visu vegetacijos laikotarpiu sukaupti
sunkiyjy metaly kiekiai, tai j besiformuojancias rieves patenka tais metais medziui prieinami
dirvozemyje esantys sunkieji metalai (Baltrénaité, 2007).
SO; poveikis augalams

Esant didelei SO2 koncentracijai galimi labai jvairtis augaly pokyc¢iai. Giordani, 2007 metais
iSskyré §iuos:

e fotosintezés ir kvépavimo sulétéjimas;

e tam tikri membranos pralaidumo padidéjimai;

e Dbendri lapijos pakitimai.

Per didelé¢ sieros dioksido koncentracija augalo struktarose, gali stipriai pazeisti jautriy rasiy
augalus ir slopinti jy augimg. TerSalas i aplinkos j augala patenka per zioteles. Pro jas patenka j
lapus, tada prasiskverbia pro kutikule ir pazeidzia augalo vidine dalj, kuri yra neatsiejamai svarbi
bet kurio augalo dalis. Pirminiai i$oriniai pazeidimy pozymiai pasireiskia smulkiais taskeliais tarp
augaly lapy gysly. Véliau Sie taSkeliai virsta démeémis, 0 pazeisty lapy vietos pakeicia spalva.
Laikui bégant — pazaidos vietos $vieséja, kol pazeidimai tampa visai bespalviai. Mir¢ lapy audiniai
kartais iSkrenta ir lapai tampa perforuoti. Tokie pat pazeidimai gali iSrySkéti ir lapy pakrasciuose,
0 per dideli SO kiekiai gali sukelti ne tik lapy nekroze, bet ir zymiai 1étesnj augaly augima ir/ar
mazinti augaly produktyvuma (Stravinskien¢, 2005).

Ozono poveikis augalams

Tam, kad ozonas patekty i augalo apytakos ratg turi biiti atviros ziotelés. Kadangi augalai yra
labai jautriis ozonui, negriztamiems veiksniams pakanka 60 pg/m3 koncentracijos. Pazeidimai
atsiranda sulétéjus augimo procesui, pablogéjus fotosintezés procesams, pagreitéja senéjimo
procesas, atsiranda jautrumas tam tikroms ligoms bei kenkéjams (Kangasjérv et al., 2005).

Ivairtis tyrimai rodo, kad ozonas, skverbdamasis | augalus, juos veikia tiesiogiai. Ozonas
augaluose sukelia biocheminius pakitimus Igstelés lygmenyje, o tai veikia fotosintezes
intensyvumga. Taip pat augaly produktyvuma Zymiai sumazina ozono koncentracijos padidé¢jimas.
Ozono jtakos augalui kiekis taip pat priklauso nuo augalo jautrumo jvairiomis ir kintan¢iomis
koncentracijoms bei ekspozicijos trukmei (Tukauskaité, 2003).

Azoto oksidy poveikis

Nedidelés NO2 koncentracijos néra kenksmingos augalams, 0 atvirks¢iai tai gana naudinga
medziaga skatinanti augaly augimg. Tam, kad NO2 sukelty nepageidaujamus veiksnius
koncentracija turi buti didesné. Jei koncentracijos yra didelés, tai gali tiesiogiai paveikti augaly
antZemines dalis, todél sumaz¢ja jy augimo procesai, augalai tampa maziau produktyvis ir gali
pasireiksti ankstyvasis sen¢jimo ar nykimo procesas.

Kietyjy daleliy poveikis

KD turi savybe kauptis ant augaly lapy pavirSiaus ploto. Dalj KD, kuriy diametras yra
mazesnis, augalai per zZioteles pasisavina ] audinius. Likusias didesnio diametro daleles nupucia
véjas arba nuplauna lietus. KD augalui nedaro jokios chemiSkai pavojingos Zzalos, taciau
reaguodamos su kitomis medziagomis gali sudaryti pavojingus junginius dél kuriy augalai gali buti
apnuodyti. Taip pat dél didelio KD kiekio patenkancio ant augalo daliy, suintensyvéja Sviesos
gavimo galimybés praradimas. Toks reiSkinys atsiranda dél daleliy uzimamo ploto augalo lapo
pavirSiuje — dalelés blokuoja Sviesos patekimg, taip sumazindamos fotosintezés procesa
(Municipaliné aplinkos tyrimy laboratorija, 2012).
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1.5. Patalpy oro valymo metody jvertinimas

Patalpy oro kokybé yra labai svarbus gyvenimo kokybés parametras, kuris turi didele jtaka
zmoniy sveikatai. Kaip jau buvo aptarta ankstesniuose skyriuose, oro kokybe blogina buityje
susidaranti oro tar$a i§ statybiniy medziagy, buitinés chemijos ir iSorés aplinkos oro (Jones, 1999).

Pagal pobudj aplinkos oro tarS$a gali buti aktyvi arba pasyvi. Pasyvi oro tar$os Saltiniai terSia
létai, palaipsniui j aplinka iSskirdami jvairius terSaly kiekius. Tai yra labai ilgas procesas, kadangi
tarSa atsiranda dél statyby metu naudoty medziagy, tapety ar kilimy. O aktyvi aplinkos oro tarSa
susidaro dél naudojamy buitiniy medziagy, védinant patalpas, gaminant maistg ar rukant. Aktyviai
tarSai, prieSingai nei pasyviai, budingas staigus koncentracijy Suolis. Pavyzdziui, papurSkus oro
gaiviklj tam tikry terSaly koncentracija staiga padidéja ir gana greitai sumazéja (Rutkoviené ir
Sabieng, 2008).

Pati didziausia problema susidaro dél naujos statybos pastaty reglamento, kuriame numatyta
patalpy izoliacija nuo iSorés ir energijos sgnaudy mazinimas. D¢l Sios priezasties tokiuose
pastatuose turi buti uztikrinamas itin geras ventiliavimas. Taip pat, Siekiant pagerinti oro kokybe
patalpose svarbu kontroliuoti tarSos $altinj, tinkamai naudoti ir priziGréti védinimo sistemas ir
naudoti oro valymo jrangg (Stravinskiené, 2019). Autorius Ginestet et al. (2012), isskiria $iuos
terSaly Salinimo mechanizmus ir patalpy oro kokybés gerinimo metodus:

e mechaninis filtravimas;

adsorbcija;

elektrostatinis nusodinimas;

fotokatalizé;

terminé arba neterminé plazma.

Mechaniné oro filtracija
Sis oro valymo metodas yra gana placiai paplites ir apima skirtingas terdaly grupes. Atliekant
mechaning filtracija oras i§valomas nuo mikroorganizmy iki mazy terSaly daleliy. Atlikus jvairius
tyrimus, pastebimas didesnis i§valymo efektyvumas valant didesnio diametro kietgsias daleles.
Taip pat randama, kad mechaniné filtracija néra tinkama naudoti valant organinius ir neorganinius
junginius. Pagrindinis Sio valymo trikkumas yra ta, kad dél netinkamai naudojamo ar pasirinkto
metodo tar$a gali padidéti, todél kaip papildoma priemoné Siame metode yra reikalinga naudoti
filtrus pvz.: aktyvuotos anglies filtras (Beko et al. 2009).

Adsorbcija
Tai toks oro valymo metodas, kurj naudojant yra pasalinami dujiniai ter3alai. Sio metodo
veikimo principas yra grindziamas molekuliy prisijungimu prie tam tikro pavirSiaus, kuris yra
vadinamas adsorbentu. Tam, kad valymas buty efektyvus reikia atkreipti démes} | adsorbento
poringumg ir jO uZimama pavirsiaus plotg (Parmar & Grosjean, 1991).
Fotokataliz¢
Oro valymo metodas, kurio pagalba Salinami mikroorganizmai ir dujiniai ter3alai. Sio
metodo veikimo principas pagristas ultravioletinés spinduliuotés apSvitintas katalizatorius.
Apsviestas katalizatoriaus pavirSiaus plotas pasidengia reaktyviais radikalais, 0 Sie sureaguoja su
su valomais tersalais. Titano dioksidas (TiO2) yra dazniausiai naudojamas katalizatorius.
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1.3 pav. Fotokatalizés veikimo principas (Saltinis: UAB , Krilita®)

Fotokataliziné oksidacija jprastai gali nukenksminti beveik visy rasiy terSalus: aldehidus,
aromatinius angliavandenilius, alkanus, chlorfluorangliavandenilius, kvapus ir kt. TerSaly ir
vandens gary adsorbcija ant katalizatoriaus pavirSiaus daro dideli poveiki oksidacijos lygiui
(Stankevicius, 2015).

Plazma

Tai oro valymo metodas, kuriam yra reikalinga auk$ta jtampa. Tam, kad oras biity
jonizuojamas. Reaktyviis radikalai reaguoja su tersalais ir taip yra suardomi. Sis valymo metodas
tinkamas dujiniy terSaly valymui naudojant katalizatorius, bei KD valant su filtrais. Taciau §is
valymo metodas turi gan didelj trilkuma, nes susidaro antriniai terSalai (Van Durme et al., 2007).
1.1 lenteléje pateikiamas patalpy oro valymo technologijy palyginimas.

1.1 lentelé. Patalpy oro valymo technologijy palyginimas (Sudaryta darbo autorés remiantis

Stankevicius, 2015)
Valymo FOTOKATALIZE | PLAZMA ADSORBCIJA | FILTRACIJA
technologija
Tersalai Organiniai ir | Organiniai ir | Organiniai ir | Kietosios
neorganiniai dujiniai | neorganiniai neorganiniai dalelés
terSalai dujiniai terSalai dujiniai terSalai
Privalumai | Veikiantys kambario | Aukstas valymo | Nesusidaro Gerai Salinamos
temperatiiroje. efektyvumas. antriniai terSalai. | 0,1 — 4 pm
Nereikalinga dydzio dalelés
regeneracija
Trikumai Gali sudaryti | Gali  susidaryti | Reikalinga llgai naudojami
antriniai terSalai. | antriniai terSalai. | regeneracija. daleliy  filtrai
Katalizatoriaus Yra auksta jtampa | Gali ~ susidaryti | gali tapti
veikimo efektyvuma | ir didelis | antriniai antriniais
lemiantys veiksniai. | energijos terSalai. terSaly
suvartojimas. Saltiniais.
Budai Gali biiti naudojama | Veikimas kartu su | Dinamiskos Naudojimas
pagerinti su kitomis valymo | daleliy filtru, kad | nuolat ar su | kartu su
technologijos | metodikomis. pagerinti  filtro | pertraukomis elektrostatiniu
veikimg veikima ir | veikiancios nusodinimu.
sumazinti slégio | sistemos
kritima.
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1.5.1. Patalpy oro valymas védinimo sistemomis

Veiksmingiausiai patalpy oro kokybe¢ galima pagerinti — panaikinant tarSos Saltinius. Jei tai
néra jmanoma, stengtis maksimaliai sumazinti galimos tarSos emisijas. Norint patalpy oro kokybe¢
pagerinti ekonomiskai, nereikéty rinktis ventiliacijos sistemos intensyvumo didinimo, nes didéja ir
sunaudojamos energijos sgnaudos (Daisey et al., 2003). Tokia tarSos Saltinio kontrolé¢ daugeliu
atveju yra daug efektyvesné priemoné patalpy oro kokybés gerinimui (Matuliauskaité, 2009).

Védinimas — tai procesas kai panaudotas oras yra paSalinamas i§ patalpy ir pakei¢iamas
Svieziu lauko oru. Jis yra labai svarbus Zmogaus sveikatai ir jy darbingumui (Jonaitis, 2016).
Védinimas ypa¢ svarbus zmonéms dirbantiems uzdarose patalpose ar uzsiimantiems kita tiek
protine tiek fizine veikla (Kozai & Kubota, 2005).

Tinkamas patalpy védinimas uztikrinamas inzineriniuose statiniuose specialiai jrengtuose
traukos kanaluose, taip pat naudojamos langy ir dury varstymo sistemos. Blogai védinamose arba
nevédinamose patalpose kaupiasi kenksmingos medziagos, drégmé, CO2, CO, SO, SO, NOx, NO..
D¢l blogai védinamy patalpy ir besikaupiancios drégmés esant palankiai temperatiirai gali pradéti
daugintis ir gyvuoti mikroorganizmai ar jsiveisti pelésis. Tokia oro kokybé ir sandara gali sukelti
zmonéms jvairias kvépavimo taky ligas. Jei zmogus ilgesnj laiko tarpg biina nevédinamosiose
patalpose galima pastebéti nervingumo, galvos skausmo ar kity sveikatos sutrikdymo pozymiy. Tai
sukelia — ore esantis deguonies kiekio mazéjimas (Liukeviciené, 2016).

Védinimas skirstomas j dvi pagrindines rasis (Krajcik et al., 2012):
e natiralus;
e mechaninis, priverstinis.

Naturalus védinimas — tai pats papras¢iausias védinimo biidas, kai oras j patalpa patenka pro
langus, orlaides, varstomas duris, mikro ventiliacijos ertmes ar per pastate esancius tarpus. Natirali
ventiliacija, skirtingai nei ventiliatoriaus priverstiné ventiliacija, naudoja natiiralias véjo jégas
grynam orui tiekti j pastatus. Norint suSvelninti kvapus, suteikti deguonies kvépavimui ir padidinti
Silumos komforta, pastatuose yra reikalingas grynas oras (Walker, 2010). Oras i§ patalpy
dazniausiai yra paSalinamas natiiraliai. Tai vyksta kai patalpose suSilgs oras pakyla j viry ir yra
pasalinamas per vertikaliy traukos kanaly pagalba. Tokie kanalai paprastai jrengiami virtuvéje,
vonioje ar tualete — tose zonose, kur védinimas yra neatsiejama oro kokybés dalis (Jonaitis, 2016).

Mechaninis védinimas — tai toks védinimas, kai oras ] patalpas patenka ir yra Salinamas
priverstinai — ventiliacijos sistemy pagalba (Samuel et al., 2013).

Mechaninés védinimo sistemos skirstomos j:
e Oro tiekimo sistema;
¢ Oro iStraukimo sistema.

[vairiy terSaly paSalinimas yra uztikrinamas jei naudojama tinkama oro kaita. Tam, kad oras
biity tinkamas ir geros kokybeés, jis turi keistis bent 3 kartus per valandg. Siai salygai uztikrinti yra
reikalinga ventiliacija. Dél sandarumo, slégiy skirtumo ir temperatiiros pastatuose natarali
ventiliacija vyksta 1 karta per valandg (Matuliauskaite, 2009).

1.5.2. Patalpy oro valymas botaninémis sistemomis

Kaip jau buvo minéta, oro valymo metody yra labai jvairiy, ta¢iau didzioji dalis jy, reikalauja
papildomy kasty. Metody ir sistemy charakteristikos yra gana sudétingos, 0 kai kuriais atvejais
patalpy oro valymui yra reikalinga ne viena sistema (Bui et al., 2021).

Oro valymo veiksmingumas priklauso nuo naudojamy filtravimo medziagy ir perfiltruojamo
oro kiekio. Net ir esant labai efektyviai oro valymo sistemai ne visada gali buti uztikrinamas $varus
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oras. Viena i§ priezasCiy gali biiti per maza oro cirkuliacija patalpoje ar erdvéje (Matuliauskaite,
2009).

Siais laikais, kai vis daZniau iSgirstama jog zmonés domisi ekologiskais ir ekonomiskais
sprendimais, atsirado jau gan iSpopuliaréjusi patalpy oro valymo alternatyva — botaniné
biofiltracija. Siuo metodu yra siekiama kuo labiau sumazinti aerozolinés ar dujinés fazés tersaly
Kiekius patalpose. Per praéjusj deSimtmetj, botaniné biofiltracija sulauké vis didesnio pripazinimo
ir susidoméjimo jos naudojimo ir pritaikymo galimybémis. Aplinkosaugos yra svarbiis ir
pritaikomi ne tik jau pastatytuose, tradiciniuose pastatuose, bet ir saugiy ir aplinkai nekenksmingy
namy statybose. Botaniné biofiltracija, kai naudojami zalieji augalai, yra nekenksminga aplinkai
(Wolverton, 1989).

Biofiltracija literatiiroje yra apibréziama kaip oro jtraukimo j organines medziagas (pvz.:
samanos, dirvoZzemis, augalai) procesas, kurio metu pasalinami dujiniai terSalai (Devinny et al.,
1998). Jrodyta, kad augalai per jprasta dujy apykaita absorbuoja oro terSalus, bet nevienodu
intensyvumu (Cunningham & Berti, 1993). Augalai taip pat daznai yra naudojami dideliems
uztersto dirvozemio ir vandens plotams lauko aplinkoje valyti, ypac kai jie uztersti sunkiaisiais
metalais, trgSomis, naftos produktais ir tirpikliais. I$ keleto turimy rezultaty analizés matyti, kad
botaninio biofiltravimo efektyvumas priklauso nuo terSaly, augaly ir mikroorganizmy saveikos:
tinkamiausios augaly riiSys yra tos, kuriy laidumas laidZiausias ir maZesnis jautrumas terSalams
(Moya, 2019).

Biofiltracija taip pat galima apibudinti kaip vieng i$§ biologinés sistemos metody (Bui et al.,
2021), o aktyvios biofiltracijos procesu galima $alinti terSalus tiek i§ vandens, oro ar dirvoZzemio
(Devinny et al. 2019). Biofiltracijos sistemos tipai:

e Aktyvusis (naudojami mikroorganizmai, bioskruberiai, filtrai);
e Pasyvusis (vazoniniy augaly auginimas, biosienelés, speciali augaly danga).

1.4 pav. Pasyvioji biofiltracija gyvenamyjy patalpy ore (Brilli et al., 2018)
Mikroorganizmy ir augaly veikimo principas yra gana paprastas — jie sugeria terSalus, ir oras
iSvalomas natiraliu budu (Llewellyn et al., 2011).
Salinti dujiniams ter$alams naudojama botanine biosistema, galima suskirstyti j dvi atskiras
kategorijas:
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e Pirmoji — vazoniniai augalai — veikia kaip pasyvus biofiltras (zr. 1.4 pav. ). Siuo
eksperimentiniu tyrimu ir buvo siekiama iSnagrinéti biologinj augaly jsisavinimag
(Wolverton et al., 2002).
biodréekinimo filtry, hidroponiniy augaly ir pakavimo medziagos, kuri yra reikalinga
Saknims maitinti. Pastovus uZzter§to oro srautas leidzia uztikrinti nuolatinj
nepertraukiamg apykaitos rata. Siai kategorijai priskiriami ir hidroponiniai augalai.
Jie gali gyventi vandenyje nenaudojant dirvozemio (Llewellyn et al., 2011).
1.2 lenteléje pateikiamos skirtingos augaly riisys, kuriy kiekviena absorbuoja skirtingy riisiy
aplinkos ore esancius tersalus.

1.2 lentelé. Skirtingi augalai ir absorbuojamieji terSalai

AUGALAI SUGERIAMI TERSALAI
ALAVIIAS Sugeria buitinéje chemijoje esancius benzeng
ir formaldehida.

SVYRUOKLINIS FIKUSAS Sugeria balduose ir kiliminése dangose
esancius toksinus.
DRYZUOTOJI DRACENA Sugeria  terSalus, randamus aliejiniuose

dazuose ar lakuose.

FILODENDRAS Valo LOJ.

AZALIUA Sugeria  statybinése medZziagose  esantj
formaldehida.

GEBENE Valo terSalus, esancius buitinés chemijos ir

asmens higienos priemonése.

KUOKSTINIS CHLOROFITAS

Sugeria toksinus ir anglies monoksidus.

VEZDUNE

LOJ

SANSEVIJERA

Dienos metu Salina CO».

BENDZAMINO FIKUSAS

Sugeria formaldehida, benzena, trichloretilena.

LELIJA Sugeria  benzeng, anglies  monoksida,
formaldehida, trichloretilena, ksilena.
Sugeria amoniaka, benzena, formaldehida ir

CHRIZANTEMOS

ksilena.
GELSVASIS DIPSIS Sugeria  benzeng, anglies monoksida,
formaldehida, trichloretilena, ksilena.
FIKUSAS Sugeria iSkveépta anglies dioksida.
PELARGONIJA Salina nepageidaujamus kvapus ir naikina
bakterijas.

priklauso nuo turimy kasty, lokacijos, laiko. Vazoniniams augalams nereikia daug 1ésy,
nereikalinga ir speciali inZineriné sistema, 0 tai leidZia taupiai ir efektyviai valyti palapy ora. Reikty
kategorijos botaninés biosistemos metodas yra pranaSesnis uz pirmos kategorijos. Reikeéty
paminéti, kad ir vienu, ir kitu metodu valomos oro terSaly koncentracijos turéty bati ganétinai
nedidelés (Yang et al., 2011).
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Naudojant jvairiy riiSiy augalus oro terSalams Salinti bitina atlikti ir stebéseng, vadinamajj
biomonotoringg. Juo siekiama jvertinti ir surinkti informacijg apie kiekybin;j terSaly pveikj. Tai
yra gana svarbi priemoné stebint aplinka (Wolverton et al., 1984).

Bioindikacijos svarbiausios savybés (Klumpp et al., 2003):

e Tam tikrg laikg (iStisas savaites) vertinamas terSaly veikimo pobitdis, todél Sis budas
neatima daug laiko ir néra brangus.

e Nebrangus, kas leidzia atlikti didelj monitoringo tinklo i$siskirstyma erdvéje.

e Teikia informacijg apie pagrindinius pavojus, jvertinimus vegetacijai ir terSaly perdavima
per maisto granding Zmonéms ir gyviinams.

e Tai viena i§ priemoniy teikianti informacijg apie galimus terSaly padarinius.

Stebéti iSorinius veiksnius, kurie daro jtaka ekosistemai vadinama bioindikacija arba
biosteb¢jimu (Markert et al., 2002). Bioindikatoriai skirstomi j pasyviuosius ir aktyviuosius.
Natiiraliai aptinkamas organizmo reakcijas ekosistemoje tiria pasyvioji biostebésena. Organizmus
klasifikuojant pagal jy kilmg ir stebint jy reakcijg j kitas medziagas leidzia sudaryti bendrijas kurias
galima naudoti kaip indikatorius (Stravinskiené, 2009). Tokie indikatoriai turi specifing arba
nespecifing reakcija j tam tikras medZziagas ar elementus. Sios reakcijos gali apimti organizmy
morfologijos, histologijos, lasteliy struktiiros, metaboliniy ir biocheminiy procesy, elgsenos arba
populiacijos struktiiros poky¢ius (Markert, 2011).

Pasyviosios bioindikacijos tyrimams naudojamos aplinkoje laisvai auganciy augaly ir
gyviny bioindikacinés savybés. Vertinama kokia reakcija kyla susiduriant su tam tikry skirtingy
terSaly Kiekiu. Kadangi vertinant ne vieno, o keliy, skirtingy medziagy atsakas leidzia padaryti
svarbias iSvadas apie terSaly poveikj gyviems organizmams. Taikant bioindikacijos metoda stebimi
augalai nepazeidziami, todél tokius tyrimus galima taikyti ilgg laika (Stravinskiené, 2009).

Augalo indikatoring svarbg atskleidzia tam tikri, daZniausiai anatominiai jo poZymiai.
Indikatoriniai pozymiai yra jvairios augaly savybés, kuriomis augalai nurodo savo priklausomybe
tam tikroms augavietéms arba indikuoja antropogeninj poveikj. Aplinkos uzterStumo monitoringas,
naudojant indikatorinius augalus, gali padéti objektyviai vertinti ekologing situacija, susidarancia
del besikeiCiancios aplinkos (Adomaityté, 2015). Vykdant pasyvyjj biomonitoringg stebima
(Stravinskien¢, 2002):

e jautriy rugstiniams terSalams ir sunkiesiems metalams indikatoriy, kerpiy augmenijos
rasiné sudétis, pasikartojimo daznumas;

o egliy spygliy tyrimai;

e samany monitoringas atliekamas nusédusiy ir susikaupusiy terSaly jvertinimui, nes
samanos savo audiniuose kaupia terSalus, ir yra naudojamos kaip akumuliaciniai
bioindikatoriai.

Pasyviosios bioindikacijos metu kaip bioindikatoriai daZniausiai stebimi medZiai, grybai,
kerpés. Aktyvioji bioindikacija gyvuoja tuomet, kai laboratorijose iSauginti standartizuotos formos
bioindikatoriai (biologiniai monitoriai) nustatytam laikotarpiui yra perkeliami j nattiralias 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 rSies augaly kultiroms sudaromos
vienodos ir standartizuotos sglygos, pvz. Siltnamio salygos. Yra parenkamas laikotarpis ir augalai
eksponuojami nustatytg laikg numatytose vietose (Adomaityte, 2015).

1.5.3. TerSaly pasalinimas antZeminémis augalo dalimis

TerSaly pasalinimas yra galimas ir naudojantis atzeminémis augalo dalimis — Ziotelémis ir
kutikulémis. Buvo atliekami jvairiis tyrimai kuriy metu nustatyta, jog Zioteliy laidumo padidéjimas
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yra tiesiogiai susijes su Salinimo proceso intensyvumu (Kondo et al., 1995). Tai atskleidé
transpiracijos intensyvumas. Taip pat pastebétas didesnis terSaly pasalinimas $viesoje lyginant su
pasalinimu tamsoje, tai leidzia manyti, kad Sviesoje ziotelés yra atviros, o tamsoje uzdaros
(Kupcinskiené ir kt., 2012).

Pasalinimo veikla priklauso nuo pacio augalo struktiiros ir terSaly pasisavinimo biido. Tam
tikros augaly rtsys, tai augalai kurie vadinami CAM (ang. Crassulacean), terSalus puikiai $alina ir
tamsiu paros metu. CAM augaly pavyzdziai, kaktusai (ang. Cactaceae), ananasai (ang.
Bromeliaceae), agavos (ang. Agavaceae), taip pat kai kurios pelargonijy rasys. Daugelis orchidéjy
yra epifitai ir CAM augalai, nes vandens pasisavinimas priklauso nuo jy Sakny (Heyneas, 2020).
CAM augalai terSalus sugeria nakties metu, nes jy Ziotelés yra atviros. Kai tuo tarpu likusi augaly
dalis tg atlieka tik dienos metu kai vykdo metabolizmg. Bty klaidinga teigti, kad CAM augalai
Salinimg atlieka tik Zioteliy pagalba, kadangi svarby vaidmenj atlieka tiek mikroorganizmai, tick
augalo Sakny sistema. Todé¢l galima teigti, kad visos augalo dalys yra prisitaik¢ prie zioteliy
veikimo ir gebéjimo atlikti $alinimo procesa (Heyneas, 2020).
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1.5 pav. CAM (1) ir kity augaly (2) fotosintezes vykdymo laikas (Malinauskaité, 2018)

I§ pateikto grafiko (zr 1.5 paveiksla) pastebimas fotosintezés procesas kuomet Ziotelés
atsiveria placiausiai. Pazyméta grafike 1 priklauso jprasty augaly Zioteliy atsivérimas. Numeriu 2
pateikiama CAM augaly zioteliy atsivérimo laikas, pagal paros valandy skaiciy.

Buvo atliekamas bandymas, kurio metu buvo siekiama issiaiskinti zioteliy ir kutikulés
veikimg kartu. Tyrimu metu buvo pastebéta, kad terSalai jsisavinami per zioteles, taciau pagrindinis
Jsisavinimas visgi jvyksta per kutikule. Dar vienas eksperimentinis tyrimas buvo atliekamas augalo
lapg palikus pluduriuoti vandens pavirSiuje, remiantis tuo, jog Ziotelés yra tik apatinéje lapo dalyje.
Buvo pastebétas skirtumas tarp kutikulés ir kutikulés su Ziotelémis jsisavinimo. Bandymo metu
trukdantis veiksnys tapo vanduo, kadangi dalis terSaly reagavo su juo (Krucaité, 2018).
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1.5.4. TerSaly pasalinimas mikroorganizmais

Ger¢jant visuomenés supratimui apie ekologing sauga ir aplinkai palankias priemones,
pagrijstas mikroorganizmais, jos tapo labiau priimtinos kaip vienas terSaly pasalinimo metody.
Mikroby, susidedanciy i§ daugelio fotoautotrofiniy ir heterotrofiniy mikroorganizmy, naudojimas
yra perspektyvus biudas pasalinti kelis terSalus vienu metu (Wu et al., 2012).

Vazoniniy augaly dirvoje galima rasti jvairiy mikroorganizmy. Jie atlieka didelj vaidmenj
Salinant terSalus 1§ patalpy. Mikroorganizmy jvairios kulttiros sgveikauja su ore esanciais tersalais
ir taip juos pasalina (Satkauskiené, 2010).

Pasaulio mokslininky atlikti tyrimai rodo, kad mikroorganizmai gali keisti savo veiklos
strategija priklausomai nuo aplinkos salygy. Pavyzdziui, bakterijos gali fiksuoti ir kaupti azota,
taCiau tik tada jei gyvena laisvai dirvozemyije ir dalyvauja denitrifikacijos procesuose, ardo
organing medziagg ir, i§skirdamos polisacharidus, didina dirvoZzemio agregaty patvaruma (Vilkiené
ir Ambrazaitiené, 2018).

Pagrindiné prieZastis, kodél mikroorganizmai padeda valyti org yra tada, kai terSalai yra
naudojami kaip maistiné medziaga. Mikroorganizmai dauginasi naudodami terSalus, kaip
pagrindinj maisto Saltinj. Nuo to kiek periodiskai yra suvartojama tersaly, galima spresti pagal jy
augimg ir fiziologinj biivi. Turi biti iSlaitkoma pagrindiné ir svarbiausia sglyga — iSlaikomas
maistiniy medziagy perteklius. Pagrindinis minusas tas, kad augimo metu mikroorganizmai dél
metabolizmo iSskiria Salutinius produktus, todel gali atsirasti ne viena mikroorganizmy kultiira
(Rutkovien¢ ir Sabiené, 2008). D¢l bendros augalo fiziologijos galima daryti iSvada, kad ir
vazoniniy augaly geb¢jimas Salinti terSalus 1§ dalies priklauso nuo jame esancios mikroorganizmy
kultoros (Wu et al., 2012).

1.5.5. Augaly rasys

Labai svarbus faktorius augaly gebéjime Salinti terSalus yra jy rasis. Kaip buvo minéta,
augalai ne vienodai gali Salinti ir kaupti neorganinius terSalus, dél Sios prieZasties buvo atlikti
tyrimai norint i$siaiSkinti kaip terSaly Salinimas ir jo intensyvumas priklauso nuo augalo rusies.
Atliktame tyrime buvo naudotos 28 augaly risys, kurios buvo i§ 15 Seimy. Skirtingos raiSys ir
Seimos buvo pasirenkamos norint nustatyti benzeno, octano ir trichoretileno pasalinimo galimybes.
Buvo tirtos Araliaceae ir Araceae Seimos, tarp kuriy reiSkimingy skirtumy nebuvo nustatyta, taciau
tyrimas atskleide, jog Araliaceae Seimos atstovai turi Zymiai auks$tesnes terSaly pasalinimo normas
nei Araceae Seimos nariy $alinimo ribos (Kim et al., 2008). Autoriai tyrimo metu taip pat tyré ir
formaldehido paSalinimo galimybes i§ 86 skirtingy raSiy augaly, kuriuos suskirste j kelias
kategorijas. Pirmoji kategorija — vaistazolés, kuriose buvo tirti papar¢iai — pasizyméjo didziausia
galima formaldehido paSalinimo norma. Kity kategorijy — sumedéjusiy lapiniy augaly, zoliniy
augaly ir kor¢jieciy gimtyjy augaly savybés yra labai panasios, taciau jy Salinimo normos buvo kur
kas mazesnés nei paparCiy ir kity augaly. Nors buvo nustatyti gan dideli skirtumai kiekvienoje
grupéje, patvirtinti, kad rezultatai buvo reik§mingi negalima. Si prielaida formuojama tod¢l, kad
minétosios grupés yra per placios jog galima biity i$skirti skirtumus tarp augaly rasiy. Taciau
tyrimas leido suformuoti 2 diferenciacijos faktorius tarp augaly rasiy:

1. Lapo parametrai — zioteliy dydis, vasko sluoksnis ar plaukeliai, kurie daro jtaka terSaly
difuzijai i lapus.

2. Gebg¢jimas saugoti ir kaupti. Didesnis Zioteliy tankumas ir laipsniskai didéjantis katalizés
aktyvumas po formaldehido poveikio buvo viena i§ pagrindiniy priezasCiy didesnés
formaldehido dalies pasalinimui vaistin¢je melisoje nei angliskoje gebenéje (Jin et al.,
2013).
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1.5.6. Sviesos jtaka terSaly skaidymui

Augaly varstomosiose lgstelése esantys chloroplastai, reaguoja i Sviesos intensyvumg. Kuo
stipresné Sviesa yra gaunama ir kuo didesnis chlorofilo kiekis chloroplastuose, tuo intensyvesné
transpiracija. Transpiracijos procesas suintensyvéja 30 — 40 proc. netgi esant iSskaidytai Sviesai.
Ziotelés atsiveria, nes $viesos kvantai (hv) suintensyvina varstomosiose lastelése esanéiuose
chloroplastuose fotosintezés procesg, 0 Varstomosiose lastelése pasikeicia vandens potencialas
Yw. Vanduo i$ aplinkiniy lasteliy teka koncentracijos suvienodéjimo kryptimi, t. y. ] varstomasias
lasteles (hidroaktyvi Zioteliy reakcija). Joms atsivérus - padidéjus Igsteliy citoplazmos pralaidumas
ir suintensyvéja vandens iSgarinimas. Dél garavimo sumazéjus vandens kiekiui varstomosiose
lastelése, pastarosios uzsiveria, todél $viesos srautas turi jtakos ir dujy apykaitai. Transpiracijos
procesas veikia pagal Daltono désnj, esant slégiy skirtumui. Augalui pradéjus Zioteliy ir ne Zioteliy
biidu reguliuoti iSgarinamo vandens kiekj, procesas vyksta léCiau nei pagal Daltono désnj
(Malinauskaité, 2018).

Sviesa yra vienas svarbiausiy augalams reikalingy gyvavimo veiksniy. Be $viesos ir jos
Saltiniy augalai neiSgyventy. Tai ne tik vienintelis natiralus energijos $altinis fotosintezei — jvairtis
Sviesos fizikiniai parametrai augalus veikia kaip informacijos Saltinis, nulemiantis jy augimo ir
vystymosi kryptinguma. Sudétinga ir kompleksiné fotoreceptoriy sistema (chlorofilai, karotinoidai,
fitochromai, kriptochromai, fototropinai ir Kiti receptoriai) reaguoja j Sviesos spektro kitimus,
srauto intensyvuma, spinduliy kritimo kampa, fotoperiodo trukme ir kt. Sviesos parametry kitimas
sukelia jvairius morfogenetinius pokycius, daro jtaka fotosintezés sistemos veiklai, metabolizmo
reakcijoms, taciau S§is skirtingy riiSiy augaly efektas skiriasi. Yra duomeny, kuriais remiantis galima
daryti prielaida, kad $viesos intensyvumas turi teigiamg jtaka terSaly pasalinimo efektyvumui,
pavyzdziui: Indijos oleandras (lot. Nerium indicum) parodé aiskius formaldehido paSalinimo
kiekius didéjant $viesos intensyvumui. Sviesos intensyvumo poveikis ne visada yra tiesiskas
(Baosheng et al., 2009).

Did¢jant Sviesos intensyvumui iki prisotinamumo, didéja zioteliy laidumas ir tuomet j augala
pro zioteles gali patekti didesnis kiekis terSaly i$ aplinkos oro. O geras pateikimas per augalo
kutikule gali turéti jtakos tam, jog didéjantis Sviesos intesyvumo poveikis augalui, gali biiti
mazesnis nei patikimas i kutikule, kai ji nepaveikta Sviesos. Manoma, jog terSaly kiekio
pasalinimas yra didesnis tada, kai padidé¢ja Zioteliy laidumas ir jos yra labiau prasivérusios, nes
tada yra didesnis terSaly pasisavinimas j augalg (Malinauskaité, 2018). Taip pat yra atlikti ir Kiti
tyrimai, kuriuose apraoma jog kai kuriems augalams $viesa neturéjo jokio poveikio. Si i§vada
gal¢jo buti formuojama todél, jog manoma, kad Sis procesas labiau gali biiti susijgs su
mikroorganizmy veikla augaluose, kuri yra pagrindiné ir svarbiausia $alinant terSalus (Orwell et
al., 2004).

1.5.7. Temperatiiros jtaka terSaly skaidymui

Augaly fiziologiniai procesai yra tiesiogiai susij¢ su temperatiiros ir drégmés rézimu bei jy
kaita. Tai vieni pagrindiniy aplinkos veiksniy, nuo kuriy priklauso augaly augimo ir vystymosi
procesai bei produktyvumas (Sakalauskien¢ et al., 2008).

Vos keliais laipsniais aukstesné temperatiira nei jprasta ir normali, veikia daugelio fermenty
funkcijas ir sukelia baltyminiy medziagy ekspresija. AukStesné temperatiira (iki tam tikros ribos)
pagreitina ir gerina augalo augimga ir vystymasi. Jis grei¢iau auga, subrandina dalis ir vaisius. Esant
netinkamoms salygoms, pavyzdziui, vandens deficitui, jvyksta pirmasis ir jautriausias augalo
atsakas — lasteliy stangrumo sumaz¢jimas ir augimo proceso sulétéjimas (Siupiniené, 2009).

D¢l vandens trikumo sumazéja anglies pasisavinimas, Kkuris priklauso nuo Zioteliy
varstymosi. Be to, vandens trikumas ir aukSta temperatiira gali skatinti laisvyjy radikaly bei
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aktyviy deguonies dariniy formavimasi, kurie pazeidzia augaly metabolizmo procesus. Augaly
reakcija ] temperatiiros bei drégmés pokycius priklauso nuo augaly rusies, veislés, genetiniy
savybiy, amziaus ir i§sivystymo lygio. Skirtingai i$sivyste augalai j stresg sukeliancius veiksnius
reaguoja skirtingai. Pastebéta, kad augalai, prisitaike prie vieno stresoriaus, tampa atsparesni ir
kompleksiniam keliy stresoriy poveikiui (Sakalauskien¢ et al., 2008).

Did¢janti temperatiira turi jvairy poveikj terSaly Salinimui. Krucaité, 2018 metais atliko
tyrima su zemaiige palme (lot. Phoenix roebelenii), kuri buvo veikiama formaldehidu 21-26 °C
temperatiiroje. Gauti rezultatai parodé, kad Salinimo efektyvumas didé¢ja didéjant temperatiirai,
taCiau paveikus formaldehidu 21-27 °C temperatiiroje, pasSalinimo efektyvumas tabako augaluose
(Nicotiana tabacum) nepasikeité. Velnio gebené (lot. Epipremnum aureum) paveikta formaldehidu
12-25 °C temperatiiroje parod¢ ir sumazejima, ir nuolatinj Salinimo efektyvuma. Nustatyta, kad
optimali Salinimo temperatiira yra 21°C. Did¢janti temperatiira padidina kutikulés laiduma, o to
pasé€koje tai gali turéti jtakos terSaly Salinimo efektyvumui, nes padidé¢ja difuzijos koeficientas
augale. Did¢janti temperatiira taip pat turi jtakos mikroorganizmy augimui dirvozemyje, kurie
suvartoja atitinkama kiekj terSaly. Trukdantis veiksnys Siame bandyme yra junginiy susiskaldymas
vandenyje ir tolimesné absorbcija pro apating lapo pusg, kuri yra vandenyje. Tikétina, kad tai tik
minimali rizika ir jtakos rezultatams neturéty buti. TerSalai yra pasalinami i§ aplinkos, taiau jie
kaupiasi augaluose, o didelis jy sankaupy kiekis augalams gali sukelti zalingus padarinius. Yra
pastebétas benzeno kaupimasis obely ir gervuogiy lapuose, o taip pat ir jy vaisiuose. To pasékoje
ilgas ir nuolatinis tokiy vaisiy vartojimas gali sukelti jvairias ligas (Krucaite, 2018).
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PIRMOJO SKYRIAUS ISVADOS

Patalpy ore tarsa atsiranda dél namy iikio veiklos, statybiniy medziagy, baldy, jvairiy oro
gaivikliy ar jvairios buitinés chemijos naudojimo namy ar gamyklin¢je aplinkoje.
ISnagringjus literatiirg, buvo nustatyta, jog terSaly koncentracijy matavimai atliekami tiek
tradicine metodika ir prietaisais, tiek nebevengiama naudoti naujausiais Siuolaikiskais
metodais pagristy matavimo biidy.

Augaly reakcijos ] skirtingas aplinkos sglygas yra gana placiai iSnagrinétos. Yra augaly
rusiy, kurios gali biiti naudojamos kaip indikatoriai, stebint ir nustatant aplinkos oro
situacija.

Isanalizuota, kad aplinkos oro tarsa gali buti aktyvi arba pasyvi. Pasyvios oro tar$os Saltiniai
terSia létai, palaipsniui j aplinka i$skirdami jvairius terSaly kiekius, o aktyvi aplinkos oro
tarSa susidaro dél naudojamy buitiniy medziagy, védinant patalpas, gaminant maistg ar
rukant. Aktyviai tarSai, prieSingai nei pasyviai, biidingas staigus koncentracijy Suolis.
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2. MEDZIAGOS IR TYRIMO METODIKOS

Sioje darbo dalyje yra aprasomos tyrimy atlikimui naudotos medziagos, laboratoriné jranga
bei méginiy paémimo salygos ir analizavimo metodai. Atliekant eksperimentinius tyrimus su
augalais buvo numatyti tyrimy etapai. Pagal juos buvo nustatomas neorganiniy tersaly (SO2 ir
NOxy) i§valymo efektyvumas. Eksperimentinés proceduros buvo atliktos tokiais etapais:

1. Tkamerg jvedant parinkto terSalo prading koncentracija;
2. Oro valymo efektyvumas vertintas priklausomai nuo $viesos intensyvumo.

2.1. Tiriamieji augalai

Tiriamieji augalai: kuokstinis chlorofitas (lot. Chlorophytum comosum) ir pelargonija ( lot.
Pelargonia zonale). Augalai ir jy lapai vizualiai jvertinti. Atkreipiamas démesys | lapus ar jie
gyvybingi, zaliuojantys, nenuvyte ar lapuose nesimato ligos pozymiy (juody, geltony démiy).
Augalai buvo laikomi tuose paciuose vazonuose su dirvozemiu, kuriame uzaugo, periodiskai
laistomi bei tr¢Siami, jy gyvybingumg visam eksperimento laikotarpiui uZtikrinti ir pritaikyti.
Eksperimento rezultatams gauti, buvo labai svarbi augaly lapija, todél atlickant eksperimentinius
tyrimus vazonai ir dirvoZemis apdengti maistine plévele, norint iSvengti dirvoZemio ir jame esanciy
mikroorganizmy daromos jtakos tyrimy rezultatams.

2.2. Tyrime naudojamos medziagos

Ruosiant pradines koncentracijas ir sugeriamuosius tirpalus tyrime naudoti reagentai ir
tirpalai: sieros rugsties 0,1 N tirpalas, kalio jodido (KI) 3 % vandeninis tirpalas, kalio jodato 1 %
vandeninis tirpalas, sugeriamasis tirpalas. 1% kalio jodato vandeninis tirpalas 1:3,5 santykiu
maiSomas su distiliuotu vandeniu, standartinis sieros dioksido tirpalas, turintis 100 pg/ml sieros
dioksido. 3,12 ml 0,1 N sieros riigsties tirpalas skiedZiamas sugeriamuoju tirpalu iki 100 ml, kalio
sulfato standartinis tirpalas. 0,1776 g iSkaitinto 2 val. prie 110-120 °C kalio sulfatas istirpintas 1000
cm? talpos matavimo kolboje vandenyje, kuriame néra sulfato jony. Tirpalo koncentracija 100
pg/ml; bario chlorido 5 % tirpalas. 5 g bario chlorido istirpinta 100 ml matavimo kolboje; etilo
alkoholis, 96 %; etilenglikolis; HCl 0,3 % tirpalas; sudétinis tirpalas. 3 tiiriai etilenglikolio
sumaiSoma su vienu tiriu 5 % barrio chlorido ir 3 turiais etilo alkoholio. Tirpalo pH
sureguliuojamas 0,3 % druskos ragstimi iki 2,5-2,8. Gaminamas 2 dienos iki naudojimo. Galioja
2 mén.; distiliuotas vanduo; natrio sulfito sotus tirpalas; koncentruota sieros rtgstis; azoto ruigstis.
Eksperimentiniame tyrime naudota laboratoriné jranga:

Spektrofotometras 6300 Vis;

Elektrinis aspiratorius;

Sugeriamieji indai;

Matavimo kolbos, 100 — 1000 ml tdirio;

Graduotos pipetés 1,5 — 10 ml tiirio;

Stiklinés kolbos;

Silikoninés zarnelés 1,0 — 1,5 m ilgio ir 1,0 cm skersmens.
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2.3. Tyrimo eiga

Tersaly (SO2 ir NOx) kiekio nustatymas buvo vykdomas fotometrijos metodu.
Eksperimentas buvo atliktas bendradarbiaujant su UAB ,,Visagino energija“ ir Ignalinos atomingés
elektrinés Aplinkos stebésenos laboratorijomis.

Pirmiausia tyrimui atlikti buvo sumontuota speciali sandari 50 centimetry ilgio, plo¢io ir
auksc¢io matmeny, organinio stiklo pluosto kamera. Bendra kameros talpa — 125 litrai.

Siekiant, kad tyrimai kuo labiau atitikty gyvenamosios aplinkos salygas buvo fiksuojama
skaitmeniniu termometru temperatiira, kuri patalpoje buvo 20-25 °C ir oro drégmés kiekis kuris
buvo palaikomas ~ 50%.

Pasirinkta, kad eksperimentai biity atlickami skirtingomis salygomis:
e tamsoje;
e dirbtingje Sviesoje, naudojant 15 W elektros lempute, kurios skleidziama Sviesa sudaro
1100 liumeny (Im). Tai atitinka 1100 liuksu (1x) ap$vie¢iant 1m? pavirsiau ploto.
e natiiralioje dienos §viesoje, kurios ap$vieta buvo nuo 1750-2000 Ix.

Tam, kad jvertinti Sviesos intensyvumg, $viesos matavimai buvo atlieckami su $viesos
matuokliu SAUTER SO 200K.

Pradedant eksperimentinj tyrimg laboratorijoje paruoSiami standartiniai ir sugeriamieji
tirpalai. Visi tyrimai ir tirpalai buvo laikomi traukos spintoje.

Atliekant eksperimentinj tyrimg su kambariniu augalu ir SOz pirmiausia buvo paruosiamos
pradinés terSalo koncentracijos. Eksperimentiniams tyrimams buvo sudaromas tarSos Saltinis,
dirbtiniu biidu sukeliant cheming reakcija. SO> $altinis sudaromas tarp sieros raigsties ir natrio
sulfito tirpalo. SO> Saltinis buvo j natrio sulfito tirpalg 1étai lasinant 6 lasus 0.1 N sieros ragst;:

NaS03+H2S04 2NaxSO4+H>0+S0;

SO sugeriamasis tirpalas ruoSiamas 1% kalio jodato vandeninis tirpalas 1:3,5 santykiu
maiSomas su distiliuotu vandeniu.

Pries atliekant eksperimentinius tyrimus su kambariniu augalu ir NOx kaip jau buvo minéta
ank$¢iau pirmiausia paruo$iamas Standartinis ir sugeriamasis tirpalas. NOx $altinis sudaromas tarp
sieros ragsties ir natrio nitrito tirpalo. NOx Saltinis buvo j natrio nitrito tirpalg l1étai laSinant 6 lasus
0.1 N sieros rugstj:

2NaNO2+H2S04 ?Na2S04+H20+NO2 +NO.

NOx sugeriamasis tirpalas ruoSiamas taip acto riigStis su naftilamino tirpalu sumaiSomi
santykiu 1:1 ir pripilama acetono 10 %.

Eksperimentiné kamera buvo paruoSiama naudojimui. Tai yra | kamerg buvo jdedamas
tiriamasis augalas. Salia tiriamojo augalo padedama stikliné su tiriamojo ter3alo 3altiniu. Tiriamigji
terSalai vykstant cheminiai reakcijai kontaktavo su tiriamuoju kambariniu augalu. Tam kad vykty
naturalus terSalo ir augalo kontaktas papildomos jrangos naudoti neprireike.

Kameros Soninéje sieneléje buvo padaryta speciali anga per kurig oras buvo iStraukiamas
elektriniu aspiratoriumi. Eksperimento metu anga buvo sandariai uzdaryta.

Po 6 valandy buvo nustatomas aplinkos oro nuo SO ir NOx iSvalymo efektyvumas.
Sugeriamieji indai pripildomi sugeriamojo tirpalo. | kiekvieng sugeriamajj indg su pipete buvo
jpilama 5 ml jau paruosto sugeriamojo tirpalo. Vienam aplinkos oro méginiui paimti buvo
naudojami 2 lygiagreciai sujungti sugeriamieji indai su sugeriamuoju tirpalu. Kiekvienas
sugeriamojo tirpalo indas saugiai laikomi mégintuvéliy stove.

Oro méginiai buvo imami elektriniu aspiratoriumi, prie kurio buvo prijungiami jau paruosti
sugeriamieji indai. Oras traukiamas 1 minute.
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Tyrimo vietoje, silikoninés zarnelés (1,0 — 1,5 milgio ir 1,0 cm skersmens) prijungiamos prie
kameros oro i§¢jimo angos. Po vienos minutés i$ sugeriamyjy indy j mégintuvélius buvo iSpilamas
sugeriamasis tirpalas prisotintas terSaly. Sugeriamieji indai buvo vél pripildomi sugeriamojo tirpalo
ir bandymas kartojamas. Taip eksperimentinis bandymas buvo Kkartojamas tris Kkartus.
Meégintuvéliai su sugeriamuoju tirpalu prisotintu terSalo, sunumeruojami.

Paémus tiriamuosius méginius (sugeriamagjj tirpalg prisotintg terSaly) iS kiekvieno
mégintuvélio buvo paimama po 2 ml tiriamojo tirpalo. [ tiriamuosius tirpalus buvo pilama po 0,5
ml 3 % kalio jodido tirpalo.

Pra¢jus 10 min po bandiniy paruosSimo buvo matuojamas optinis tankis. Tuo tikslu
naudojamas spektrofotometras. Nustatomas reikiamas 400 nm bangos ilgis. Prie§ atliekant
matavimus atliktas ,,tus¢ias* bandymo matavimas. Toliau buvo matuojami visi gauti bandiniai.
Baigus matavimus galutiniai rezultatai skai¢iuojami pagal sekancias formules.

Koncentracijos aplinkos ore (mg/m?) skaic¢iuojamos pagal formule:

c, -V
11 3

c=——--—=— mg/m 2.1
oK™ (2.0)

gia: ¢ — terSalo koncentracija, mg/m?;

c1 — terSalo koncentracija méginyje, pagal kalibracing kreive, pug/ml;
V1— méginio tiiris, sugeriamajame inde, ml;

V2 — méginio tiiris, paimtas analizei, ml;

Q — traukiamo oro srauto greitis, I/s;

t — traukimo greitis, min;

K — koeficientas perskaiciuoti koncentracijai ] normalias salygas.

K apskai¢iuojamas pagal formule:

P.273

S a— 2.2
760-(t + 273) @2)
¢ia:
P — atmosferos slégis, mm Hg st.;
t — traukiamo oro temperatiira, °C.
Oro valymo efektyvumo nustatymas. Valymo efektyvumas apskai€iuojamas pagal formule:

E_S1-Co o (2.3)
Cy

¢ia:
E — valymo efektyvumas, %;

C: — terSalo koncentracija prie§ bandyma;
C> — terSalo koncentracija po bandymo.

Atlikus eksperimentinj tyrimg ir nustacius oro valymo efektyvuma toliau tyrimo rezultatai
pateikiami kitame skyriuje.
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ANTROJO SKYRIAUS ISVADOS

Tyrimui buvo pasirinkti sveiki, be ligos pozymiy tiriamieji augalai: kuokstinis chlorofitas (lot.
Chlorophytum comosum) ir pelargonija (lot. Pelargonia zonale). Augalai buvo laikomi tuose
paciuose vazonuose su dirvozemiu, kuriame uzaugo, periodiskai laistomi bei tresiami, jy
gyvybingumg visam eksperimento laikotarpiui uztikrinti ir pritaikyti. Vazonai apdengti
maistine plévele, norint iSvengti dirvoZzemio ir jame esan¢iy mikroorganizmy daromos jtakos
tyrimy rezultatams.

Tersaly (SOz ir NOx) kiekio nustatymas buvo vykdomas fotometrijos metodu. Eksperimentas
buvo atliktas bendradarbiaujant su UAB ,,Visagino energija“ ir Ignalinos atominés elektrinés
Aplinkos stebésenos laboratorijomis.

Ivertinamos papildomos aplinkos salygos: temperatiira, oro drégmés kiekis ir Sviesos
intensyvumas.

Nustatoma tyrimo metodika ir atlickamy veiksmy eiga.

Gauti pradiniai rezultatai apdorojami matematiniais skai¢iavimais.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU ANALIZE

Tyrimai buvo atliekami naudojant skirtingus augalus kuokstinj chlorofita (lot. Chlorophytum
comosum) ir pelargonija ( lot. Pelargonia zonale). Naudojant skirtingus apSvietimus (dienos $viesa,
papildomas apsvietimas naudojant LED 15W elektros lemputg ir tamsa). Eksperimentiniai tyrimai
buvo vykdomi kai terSaly pradinés koncentracijos NOx ~ 133 pg/m? ir SO, ~ 68 pg/m2. Vieno
augalo ir pasirinkto terSalo tyrimo laikas buvo vykdomas 6 val., tomis paciomis aplinkos
salygomis.

Eksperimentinis tyrimas buvo vykdytas keturiais etapais:

1. Eksperimentinis tyrimas buvo vykdomas nuo rugséjo iki gruodzio ménesio ir buvo tiriamas
su pelargonija (lot. Pelargonia zonale) naudojant SO tersalg.

2. Eksperimentinis tyrimas buvo atlieckamas nuo rugs¢jo iki gruodzio ménesio su kuokstiniu
chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) naudojant NOx tersalg.

3. Eksperimentinis tyrimas buvo vykdomas nuo sausio iki balandzio ménesio su pelargonija (
lot. Pelargonia zonale) naudojant NOx tersalg.

4. Eksperimentinis tyrimas buvo vykdomas nuo sausio iki balandzio ménesio su kuokstiniu
chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) naudojant SO tersalg.

Atliekant eksperimentinius tyrimus buvo siekiama nustatyti neorganiniy terSaly (SO2 ir NOx)
i§sisklaidyma nenaudojant papildomy salygy. Tam, kad atlieckami tolimesni tyrimai biity
nepaveikti. Esant didesnei koncentracijai (NOx ~ 133 pg/m®) pilnam kameros issivédinimui
reikalingas 12 val., laikas. Esant maZesnei koncentracijai (SO2 ~ 68 pg/m?®) kamera i$sivédina per
6 val. Po kiekvieno atlikto eksperimento kamera buvo iSvédinama atidarant Sonin¢ sienelg.

Pries atliekant eksperimentinius tyrimus buvo atlickamas kameros sandarumo tyrimas. |
kamerg jvedamas terSalas su pradine koncentracija be augalo ir stebimas pokytis. I§ pradiniy NOx
~ 133 pg/m? ir SO, ~ 68 pg/m3koncentracijy ir gauty rezultaty po 6val., galima teigti, kad kamera
yra pakankamai sandari. Kadangi tarp pradiniy koncentracijy ir gauty rezultaty po 6 val., pokycio
skirtumas buvo 3 %.

Oro valymo efektyvumo jvertinimas nuo SO2 naudojant pelargonija

Pirmasis tyrimas atliktas su pelargonija (lot. Pelargonia zonale). Atlikus oro valymo
efektyvumg nuo SO2 priklausomai nuo terSalo ir augalo kontakto laiko (6 val.) didZiausias oro
iSvalymo efektyvumas pasiekiamas dirbtin¢je Sviesoje.
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3.1 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po pirmos eksperimento dienos kai

pradiné koncentracija SOz 69 pg/m? (sudaryta autorés)

Nustatyta, kad po 1 valandos, esant pradinei SO2 koncentracijai (69 pug/ms), kameros ore
valymo efektyvumas sické (48-61 %). Ilgéjant terSalo kontakto laikui su augalu, didéjo. Po 6
valandy, minéto kontakto efektyvumas sieké (78-93 %). Didziausias efektyvumas buvo dirbtinéje
(1100 Ix) sviesoje ir sieké (93 %). Maziausias efektyvumas (78 %) pastebimas tamsoje (zr. 4.1
pav.). Brilli (2019) nustaté, kad augalai gerina oro kokybe jvairiais biidais. Absorbuoja terSalus
fotosintezés metu, terSalus kaupia Saknyse, dirvozemyje ir kt. Mokslininkas, Brilli (2019) iskélé
hipotezg, kaip optimaliai iSnaudoti augalus patalpose. Pasak mokslininko, vienas vidutinio dydzio
pasirinktas augalas gali isvalyti apie 4,3 m? patalpoje esan¢io oro nuo tam tikro tersalo.

Atlikus eksperimentinj tyrima buvo nustatyta, kad SO: geriausiai iSvalomas dirbting¢je
Sviesoje, O tai leidzia pagristi mokslininko hipoteze, kad dirbtiné Sviesa yra palankiausia salyga
valant SO, kambariniu augalu pelargonija (lot. Pelargonia zonale).
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Oro valymas su pelargonija nuo SO,
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3.2 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po antros eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija SOz 67 pug/m? (sudaryta autorés)

Atlikus eksperimentinius tyrimus, po 14 dieny nustatyta, kad augalas nebeiSvalo oro didesniu
nei 70 % efektyvumu (Zr. pav. 3.2). Daroma prielaida, kad augalui reikalingas ilgesnis
regeneracijos laikas. Lichtenthaler (1996), remdamasis Selye (1936) augaly streso teorija, teigia,
kad augalams reikalingas prisitaikymas prie naujai atsiradusiy augalui nepalankiy aplinkos
veiksniy. Regeneracijos (atsistatymo) laikas yra tai, kai augalas savo fiziologines funkcijas
pritaiko prie naujai atsiradusiy aplinkos veiksniy (Sakalauskien¢, 2011). Remiantis Vidovi¢ (2017)
teigimu, reikalingas regeneracijos (atsistatymo) laikas yra nuo 14 iki 21 dienos, tam, kad pagrjsti
$ig hipoteze buvo tgsiami eksperimentiniai tyrimai dar po 14 dieny. Gauti duomenys pateikti 3.3
paveiksle.
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Oro valymas su pelargonija nuo SO,
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3.3 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po trecios eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija SOz 66 pg/m? (sudaryta autorés)

Ketvirtgja dieng buvo atliekami eksperimentiniai tyrimai su dviem pelargonijomis (lot.
Pelargonia zonale). Viena jy buvo jau buvo oro valymo eksperimentuose, kita niekada nebuvo
nenaudota eksperimentiniams tyrimams. Papildomai naudojant antrg tos pacios riiSies augalg oro
valymo efektyvumas toks pat kaip ir pradiniame tyrimo eksperimente. Pelargonijos oro valymo
efektyvumas didesnis, esant dirbtinei Sviesai (1100 Ix) . Remiantis fotosintezés principu, siekiant
pagerinti saulés energijos absorbcijg reikia naudoti papildomas Sviesos sistemas (House et al.,
2015). Siuo teiginiu pagrindziami gauti eksperimentinio tyrimo rezultatai, kad dirbtiné $viesa
padeda grei¢iau vykdyti fotosinteze ir taip pagerina oro valymo efektyvuma naudojant kambarinius
augalus.

Oro valymo efektyvumo jvertinimas nuo NOx naudojant kuokstinj chlorofita

Antrasis eksperimentinis oro valymo efektyvumo tyrimas buvo atliekamas su kuokStiniu
chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) naudojant nuo NOx. Nustatyta, kad esant pradinei NOx
koncentracijai (t.y. 133 pg/m?®) pirmgja eksperimento dieng aplinkos oro valymo efektyvumas
siekia 95-77 %. Oro valymo efektyvumas didziausias pasickiamas natiiralioje dienos $viesoje ir
sieké 95 %, o maziausias buvo fiksuotas tamsoje — 77% (zr. 3.4 pav.). Dhir (2017) teigé, kad NOx
augalai absorbuoja greiciau, dél augaluose vykstancio transpiracijos proceso. Transpiracijos metu
augalas atveria lapuose esancias zioteles — tokiu biidu terSalai yra greiCiau absorbuojami ir
paSalinami 1§ aplinkos oro.
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Oro valymas su kuokstiniu chlorofitu nuo NOx
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3.4 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po pirmos eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija NOx 133 pg/m?® (sudaryta autorés)

Atliekant eksperimentg antrgjg dieng (po 14 dieny) buvo nustatyta, kad esant pradinei NOx
koncentracijai (133 pg/m?®) kameroje, maziausias valymo efektyvumas sieké 49 % tamsoje. Ilgéjant
kontakto laikui su augalu, oro valymo efektyvumas didéjo ir sieké 71% dienos Sviesoje. Maziausias
efektyvumas fiksuotas tamsoje 61% (Zr. 3.5 pav.). Tai pagrindzia jau anks$¢iau minétg Vidovi¢
(2017) ir kt. mokslininky hipotezg, kad augalams reikalingas atsistatymo laikas yra nuo 14 iki 21
dienos po kontakto su terSalu.
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Oro valymas su kuokstiniu chlorofitu nuo NOx
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3.5 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po antros eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija NOx 130 pg/m?® (sudaryta autorés)

Tyrimai toliau tgsiami dar po 14 dieny. Naudotas tas pats augalas kaip ir prie$ tai tyrimy
metu, o pradiné terSalo koncentracija parenkama tokia pati. Nustatyta, kad oro iSvalymo
efektyvumas, kaip ir prie§ 14 dieny, buvo zemesnis nei pirmojo tyrimo dieng. Toliau augalas buvo
stebimas ir atlikus pakartotinius tyrimus trecigja eksperimento dieng (po 14 dieny) oro valymo
efektyvumas pateikiamas grafike (zr. 3.6 pav.). Dél kuokstiniame chlorofite vykstancios
intensyvios fotosintezés dienos §viesoje terSaly absorbcija yra efektyvesné, nei absorbcija tamsoje
ar dirbtingje Sviesoje. Kaip jau buvo minéta, ank$¢iau transpiracijos metu augalas atveria lapuose
esancias zioteles, todél aplinkos ore esantys terSalai yra geriau absorbuojami.
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Oro valymas su kuokstiniu chlorofitu nuo NOx
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3.6 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po trecios eksperimento dienos
kai pradiné koncentracija NOx 131 pg/m? (sudaryta autorés)

Oro valymo efektyvumas su kuokstiniu chlorofitu ( lot. Chlorophytum comosum), kai pradiné
koncentracija NOx ~ 131 pg/m? pasiekiamas dienos $viesoje — 76 %. Kaip ir pries 14 dieny,
maziausias efektyvumas pastebimas tamsoje — 54 %. Atsizvelgiant j augalo fiziologijg, galima
teigti, kad augalas vykdydamas fotosintez¢ NOx iSvalo 95 %, taciau kaip ir prie§ tai minétame
tyrime su pelargonija, augalui reikalingas ilgas atsistatymo po kontakto su tersalu laikas — nuo 14
iki 21 dienos.

Ketvirtaja diena, buvo atliekami eksperimentiniai tyrimai su dviem kuokstiniais chlorofitais
(lot. Chlorophytum comosum). Vienas augalas jau buvo naudotas oro valyme, o kitas dar
nenaudotas eksperimentiniams tyrimams. Papildomai naudojant antrg tos pacios rtsies augalg oro
valymo efektyvumas toks pat, kaip ir pradiniame tyrimo eksperimente. Tai pagrindZia ank$¢iau
minétg mokslininky hipotezg, kad augalams reikalingas atsistatymo laikas po kontakto su terSalu
yra nuo 14 iki 21 dienos.

Toliau tyrimuose buvo siekiama issiaikinti koks oro i§valymo efektyvumas pasiekiamas
sukeitus terSalus. Tai yra su kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) valomas oras nuo
SO», o su pelargonija (lot. Pelargonia zonale) valomas oras nuo NOx. Kaip ir pirmajj atlikty tyrimy
pusmet] taip ir antrgjj tyrimai atlieckami kas 14 dieny. Treciasis tyrimas atliekamas valant org su
pelargonija (lot. Pelargonia zonale) nuo NOx. Ketvirtasis tyrimas atlickamas valant org su
kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) nuo SO- .

Oro valymo efektyvumo jvertinimas nuo NOx naudojant pelargonija
Atliekamas treciasis tyrimas su pelargonija (lot. Pelargonia zonale) valant terSalg NOx i$ oro.
Pradinés koncentracijos pasirenkamos tokios pacios kaip ir pirmojo tyrimo metu. NOx
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koncentracija ~135 pg/m3. Atlikto tyrimo rezultatai pateikiami (zr. 3.7 pav.). I§ grafiko matoma
akivaizdi augalo ir valomo oro priklausomybé nuo aplinkos salygy (tamsos, dirbtinés Sviesos ir
dienos Sviesos). Kadangi NOyx valomas su kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum),
geriausias efektyvumas buvo pasiekiamas dienos $viesoje, 0 su naudojant pelargonija (lot.
Pelargonia zonale) — tamsoje. Tai leidZia teigti, kad pelargonija tamsoje vykdydama kvépavimo
procesa puikiai valé org nuo terSaly. Maziausias efektyvumas buvo pasiektas dienos §viesoje — 71
%, 0 didziausias iSvalymo efektyvumas, 89 %, siekia tamsoje. Griffinas (2016), teigé jog
fotosintezé yra svarbiausias procesas esant saulés Sviesai, taciau kai apSvietimo néra, kvépavimo
procesas yra reikSmingesnis nei fotosintez¢. Geriausiai kvépavimo procesg vykdo jaunos augancio
augalo dalys. Sis eksperimentinis tyrimas buvo atlickamas su jaunu augalu, o tai leidZia manyti,
kad tiriamasis augalas puikiai atlicka kvépavimo procesg. Dél to galima formuluoti prielaida, kad
geriausias i1Svalymo efektyvumas pasiekiamas tamsoje.

Oro valymas su pelargonija nuo NOx
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3.7 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po pirmos eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija NOx 135 pg/m? (sudaryta autorés)

Atliekant tre¢iajj tyrima, praéjus 14 dieny po pirmojo tyrimo, stebimas augalui reikalingas
atsistatymo po kontakto su terSalu laikas. Oro iSvalymo efektyvumas sieké 53-59 %. Kaip ir
pirmojo tyrimo metu, geriausias oro valymo efektyvumas yra stebimas tamsoje. Antrojo tyrimo
grafikas pateikiamas 3.8 paveiksle. I§ grafiko matoma, kad efektyvumas 6 valandy laikotarpyje
kito 45-59 % ribose. Vertinant gauta oro iSvalymo efektyvuma dienos Sviesoje ir dirbtingje
Sviesoje, rezultatai i§liko panasiis — 43-53 %. Geriausias rezultatas pasiektas tamsoje sieké — 59
%. Kaip jau buvo minéta. tamsoje pasiektas geriausias oro valymo efektyvumas dél kvépavimo
proceso.
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Oro valymas su pelargonija nuo NOx
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Eksperimento trukmé, val.

3.8 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po antros eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija NOx 136 pg/m? (sudaryta autorés)

Atliekant tyrimus, praéjus 14 dieny, gauti rezultatai buvo panasis ] trec¢iojo tyrimo antros
dienos rezultatus. Gauti duomenys pateikiami 3.9 paveiksle. Oro iS§valymo efektyvumo skirtumas
nuo antrosios tyrimo dienos rezultaty buvo 3 % mazesnis. Tai leidZia pagrjsti jau minéta hipotezg,
kad augalui reikalingas ilgesnis atsistatymo laikas, kuris turi siekti nuo 14 iki 21 dienos.
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Oro valymas su pelargonija nuo NOx
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Eksperimento trukmé, val.

3.9 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant pelargonija, po trecios eksperimento dienos kai
pradiné koncentracija NOx 134 pg/m? (sudaryta autorés)

Ketvirtagja dieng buvo atlickami eksperimentiniai tyrimai su dviem pelargonijomis (lot.
Pelargonium zonale). Vienas augalas jau buvo naudotas oro valymo tyrimuose, o kitas dar
nenaudotas eksperimentiniams tyrimams. Papildomai naudojant antra tos pacios rasies augala, 0ro
valymo efektyvumas toks pat kaip ir pradiniame tyrimo eksperimente. Tai pagrindzia anks¢iau
minétg mokslininky hipotezg, kad augalams reikalingas atsistatymo laikas po kontakto su terSalu
yra nuo 14 iki 21 dienos.

Oro valymo efektyvumo jvertinimas nuo SO2 naudojant kuokstinj chlorofita

Ketvirtas tyrimas atlickamas su kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum), kai
pradinés koncentracijos pasirenkamos tokios pacios kaip ir buvo per pirmgjj tyrimg. SO2
koncentracija ~ 67 pg/m?3. Atlikto tyrimo rezultatai pateikiami 3.10 paveiksle. I§ grafiko pastebima,
kad aplinkos salygos (tamsa, dirbtiné ir dienos Sviesa) Siuo atveju nedaré didelio pokycio gautiems
rezultatams. Maziausias efektyvumas dienos ir dirbtingje Sviesoje sieké 78 %, 0 didZiausias
1$valymo efektyvumas (81 %) sieké tamsoje.

Griffinas (2016), teigé fotosintezés procesas yra svarbiausias procesas esant saulés Sviesai,
taCiau kai apSvietimo néra kvépavimo procesas yra svarbesnis nei fotosinteze. Geriausiai
kvépavimo procesa vykdo jaunos augandio augalo dalys. Sis eksperimentinis tyrimas buvo
atliekamas su jaunu augalu, o tai leidzia manyti, kad tiriamasis augalas puikiai atlieka kvépavimo
procesg, tod¢l geriausias i§valymo efektyvumas pasiekiamas tamsoje.
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Oro valymas su kuokstiniu chlorofitu nuo SO,
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Eksperimento trukmé , val.

3.10 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po pirmos eksperimento
dienos kai pradiné koncentracija SOz 67ug/m?® (sudaryta autorés)

Eksperimentiniy tyrimu metu valant org nuo SO», antrgja ir trecigja diena, efektyvumas
nebuvo labai didelis. Galima teigti, kad augalo regeneracijos (atsistatymo) laikas valant org su
kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) néra viena i§ svarbiausiy salygy rezultatams
pasiekti. I3 pasirinktos pradinés terSalo koncentracijos ~ 67 pug/m?®, galima teigti, kad kuokstiniui
chlorofitui (lot. Chlorophytum comosum) tai yra per didelé koncentracija, Kuri pazeidzia augalo
lapus. Didziausias oro iSvalymo efektyvumas sieké 69 %, 0 dienos §viesoje buvo maziausias — 61
% tamsoje. Antros dienos atlikty tyrimu rezultaty grafikas pateikiamas 3.11 paveiksle.
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Oro valymas su kuokstinis chlorofitas nuo SO,
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Eksperimento trukmé, val.

3.11 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po antros eksperimento
dienos kai pradiné koncentracija SO2 64pg/m? pg/m® (sudaryta autorés)

Atliekant treCios dienos tyrimg po 14 dieny (zr. 3.12 pav.), didziausias oro valymo
efektyvumas (66 %) pasickiamas dienos S$viesoje. Maziausias oro valymo efektyvumas buvo
dirbting¢je Sviesoje ir siekeé 58 %. Kadangi tarp gauty oro iSvalymo efektyvumo rezultaty po antros
ir treCios dienos tyrimy skirtumas sieké 8 %, galima teigti, kad priklausomai nuo aplinkos sglygy
oro valymo efektyvumas kuokstiniui chlorofitui (lot. Chlorophytum comosum) SOz priklausomybé
yra maza.
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Oro valymas su kuokstiniu chlorofitu nuo SO,
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Eksperimento trukmé, val.

3.12 pav. Oro valymo efektyvumas naudojant kuokstinj chlorofita, po trecios eksperimento
dienos kai pradiné koncentracija SO2 65 pug/m? pg/m? (sudaryta autorés)

Ketvirtgja dieng buvo atlickami eksperimentiniai tyrimai su dviem kuokstiniais chlorofitais
(lot. Chlorophytum comosum). Vienas augalas jau buvo naudotas oro valymo tyrimuose, o kitas
dar nenaudotas eksperimentiniams tyrimams. Papildomai naudojant antrg tos pacios rusies augala,
oro valymo efektyvumas toks pat kaip ir pradiniame tyrimo eksperimente. Tai pagrindzia anks¢iau
minéta mokslininky hipoteze, kad augalams reikalingas atsistatymo laikas po kontakto su terSalu
yra nuo 14 iki 21 dienos.

IS visy gauty eksperimentiniy tyrimy rezultaty galime stebéti, kokios tendencijos vyrauja
gerinant oro kokybe priklausomai nuo aplinkos sglygy. Geriausias oro iSvalymo efektyvumas nuo
NOxy, pasiekiamas su kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) dienos $viesoje (95 %),
0 maziausias oro iSvalymo efektyvumas nuo NOyx pastebimas valant org su pelargonija (lot.
Pelargonia zonale) dienos $viesoje — 71 %.

Pelargonija (lot. Pelargonia zonale) efektyviausiai i§valé org nuo SO2 dirbtinéje Sviesoje (93
%), 0 nuo NOyx efektyviausiai i§valé tamsoje (89 %). Maziausias efektyvumas pasiektas tamsoje
Salinant SO ir dienos $viesoje nuo NOx (71 %).

Kuokstinis chlorofitas (lot. Chlorophytum comosum) efektyviausiai org iSvalé nuo NOx (95
%) dienos Sviesoje ir nuo SO, tamsoje (81 %). Maziausias efektyvumas pasiektas valant org nuo
NOx (77 %) tamsoje, o Salinant SO efektyvumas sieké 78 % dienos ir dirbtinéje Sviesoje.

Brilli et al. (2019), nustaté, kad augalai gerina oro kokybe¢ jvairiais biidais. Absorbuoja
terSalus fotosintezés metu, terSalus kaupia Saknyse, dirvozemyje ir kt. Mokslininkas, Brilli (2019)
iSkélé hipoteze, kaip optimaliai iSnaudoti kambarinius augalus patalpose. Atlikus eksperimentinius
tyrimus buvo nustatyta, kad SO geriausiai iSvalomas dirbtinéje Sviesoje su pelargonija. Tai leidzia
pagristi mokslininko hipotezg, kad dirbtiné Sviesa palankiausia salyga valant nuo SO; naudojant
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kambariniy augaly pelargonija (lot. Pelargonia zonale). Oro iSvalymo efektyvumas nuo NOx
pasickiamas su kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) dienos Sviesoje ir palyginti
yra labai aukstas (95 %). Tai leidzia pagristi mokslininko hipoteze, kad augaly efektyvumas valant

patalpy org priklauso nuo Sviesos intensyvumo.
Taip pat Yeraetal. (1986) teigé, kad $viesos poveikis visuomet néra vienodas. Tai priklauso

nuo Sviesos intensyvumo. Atlikti eksperimentiniai tyrimai gali skirtis priklausomai nuo mety laiko,
kadangi tyrimai buvo vykdomi tamsiuoju paros metu — rudenj, ziema ir pavasarj.
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TRECIOJO SKYRIAUS ISVADOS

. Valant terSalus (SOs) su pelargonija (lot. Pelargonium zonale), didZiausias oro valymo
efektyvumas pasiekiamas dirbtingje Sviesoje (93%). Mazesnis efektyvumas buvo dienos
Sviesoje (85 %) ir tamsoje (78 %). Tai pagrindzia atliktus tyrimus, kad pelargonija (lot.
Pelargonium zonale), absorbuoja tersalus ir dirbtinéje Sviesoje

. Naudojant kuokstinj chlorofitg (lot. Chlorophytum comosum) ir juo valant org nuo NOx
didziausias efektyvumas yra pasieckiamas dienos S$viesoje (95 %) dél vykstancios
fotosintezés proceso, 0 tamsoje (77 %) ir dirbtingje Sviesoje (93 %) buvo mazesnis.

IS aplinkos oro valant NOx su pelargonija (lot. Pelargonium zonale), didziausias
efektyvumas yra pasiekiamas tamsoje (89 %) dél vykstancio kvépavimo proceso, kuomet
Ziotelés biina prasivérusios labiausiai. Mazesnis terSaly i§ oro valymo efektyvumas buvo
dirbtingje (74 %) ir dienos Sviesoje ( 71 %).

IS gauty ecksperimentinio tyrimo rezultaty, pastebima, kad valant terSalus (SOs) ‘su
kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum) didziausias iSvalymo efektyvumas
pasiekiamas, tamsoje (81 %) dél vykstancios terSaly absorbcijos kvépavimo metu.
Pastebimas 3 % mazesnis efektyvumas dienos $viesoje ir dirbtinéje $viesoje.
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4. SALINAMU ORO TERSALU SU KAMBARINIAIS
AUGALAIS MATEMATINIS MODELIAVIMAS

4.1. Efektyvumo vertinimo modeliavimo metodika

Sumontuotoje kameroje nuo terSaly valomo oro matematinio modeliavimo tikslas — nustatyti
terSaly koncentracijos pokycius priklausancius nuo §viesos intensyvumo ir jvertinti oro valymo
efektyvumg. Norint sumodeliuoti terSaly iSvalymo efektyvuma, pirmiausia reikia apskai¢iuoti kiek
augalas sugeba absorbuoti terSalo. Modeliuojant buvo priimta, kad kameros santykinis oro drégmés
kiekis nesikeis, 0 kameroje esantis oras bus pastovus.

Siame darbe buvo naudojama 125 litry tiirio organinio stiklo kamera, skirta pagalinti SO ir
NOx terSalus i§ patalpy oro. TerSaly Salinimui buvo naudoti — kuokstinis chlorofitas (lot.
Chlorophytum comosum) ir pelargonija (lot. Pelargonia zonale). Pasirinkty augaly terSaly i§ oro
valymo efektyvumas priklauso nuo aplinkos salygy — temperatiiros, Sviesos intensyvumo ir kity.

Visg eksperimento sistemg sudaré eksperimentiné kamera, elektrinis aspiratorius orui siurbti,
augalai ir terSalai. Tas pats uzterStas oras kameroje buvo visg eksperimento laikg ir nebuvo
papildomai tiekiamas. Kiekvienas eksperimentinis tyrimas buvo vykdomas po 6 valandas, o norint
gauti pakankama lapy pavirSiaus plota, buvo naudojami du kambariniai augalai.

Eksperimentai buvo atlieckami esant natiiraliai 1750—-2000 Ix $viesai, dirbtinei 1100 Ix Sviesai
ir tamsoje. Santykiné drégmé bandymo kameroje nebuvo reguliuojama papildomai. Taip pat buvo
atlikti bandymai su tusc¢ia kamera nenaudojant augaly. Toks bandymas buvo reikalingas siekiant
nustatyti bendrus kameros nuostolius.

Modeliavimui taikomas apskaiciuotas terSaly nusédimo greicio vertinimas (Poppendieck at
el., 2006). Sis modelis apraso terSaly pernasos procesus (Hakimeh et al., 2020). Ter$alai sieros
dioksidas ir azoto oksidas— absorbuojami dél fiziologiniy procesy, 0 terSaly pernaSos procesai
vyksta trimis skirtingomis aplinkos salygomis: tamsoje, dirbtingje ir nattiralioje apSvietoje. Norint
apskaiciuoti terSaly nusédimo greiti pirmiausiai buvo jvertinami tus¢ios organinio stiklo kameros
nuostoliai. Pasiekus pusiausvyros biiseng atlikti skai¢iavimai pagal 4.1 ir 4.2 formules.

dac ini A A
pradinis __ g S
dt =vX Cpradinis —vX Cgalutinis - kgCgalutinis 7 - kngalutinis 7 (4-1)
t t+1
v 1 t t t Ag Cgalutinis_cgalutinis
kt=_ [UX C R . )=k C i T (42)
N t radinis alutinis alutinis '
As Cgalutinis ( p 9 ) g-a 4 At
Cia:

C pradinis — terSalo pradiné koncentracija;

C gautinis— terSalo koncentracija po eksperimentinio tyrimo;
dCpradinis — terSalo koncentracijos pokytis;

v — grei¢io verté, (h™!);

V — kameros tiris, m®;

A ¢ — kameros vidaus pavir§iaus plotas, m?;

A s — tiriamojo augalo pavirsiaus plotas, m?;

k g — nusédimo greicio konstanta ;

k s — apskaiciuojamasis nusédimo greitis.
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TerSaly pasalinimo efektyvumas vertinamas pagal Kunkel (2010) metoda.

H=1-X
C**

(4.3)
Cia:
H — koncentracijos santykis;
C" —imituota vidaus aplinkos tarSos koncentracija be augalo;
C™"— imituota vidaus aplinkos tarSos koncentracija su augalu.
Oro valymo i$ terSaly efektyvumas vertinamas nuo 0 iki 1. Kuo gauta skaitin¢ verté arciau
1 tuo oro valymo efektyvumas didesnis.
C* ir C** apskaiCiuojamas pagal 4.4 ir 4.5 formules.

Cizore 1
% __ C“iSoréesp __
Cr=lorsh o (4.4)
vidaus 1+7+ksm
Cisna 1
C** — _iSorés __ (45)

Cvidaus B 1+L7b
Cia:
Cisores,p —tersaly koncentracija hipotetinéje vidaus erdvéje, kurioje yra augalai, ppm;
Cuidaus —terSaly koncentracija hipotetingje vidaus erdvéje, kurioje néra augaly, ppm;
Cisores —terSaly kiekis lauke, ppm;
Lb— nuostoliy rodiklis, ht:
As—kambariniy augaly lapy pavir$iaus plotas, m?;
V- hipotetinés erdvés tiris, mS;
V- tipiné greicio verté, h.,

Atlikus eksperimentinius tyrimus gauti parametrai naudojami matematinio modelio
sudarymui. Modeliavimas atliekamas MATLAB programa. MATLAB — tai programiné jranga,
skirta atlikti aukSto lygio techninius skaiiavimus. Su Sia daugiaplatforme programine jranga
galima spresti dauguma moksliniy problemy jvairiose srityse. MATLAB yra pritaikyta spresti
platy mokslines ir taikomasias problemas tokiose srityse: jrenginiy modeliavimas ir kontrolés
sistemy projektavimas, rySiy sistemy, signaly apdorojimo, vizualizavimo, matavimo signaly ir
bandymy finansinis modeliavimas, skai¢iavimo biologija ir kitos (Spieciite, 2012).

4.2. Augaly lapo ploto nustatymas

Kuokstinio chlorofito (lot. Chlorophytum comosum) ir pelargonijos ( lot. Pelargonia zonale)
lapai buvo nuskinti ir nufotografuoti su matavimo liniuote, tam kad biity galima tiksliai apskaiciuoti
lapy pavirSiaus plota ir nustatyti nuotrauky mastelj (Zr. 4.1 paveiksla). Pirmiausiai buvo nustatomas
mastelis, pagal nuotraukoje esanciag liniuotg. Skalé pazyméta centimetrais, o po to apvedamas
augalo kontiiras naudojant ploto skaiiavimo jrankj. Visos programa gautos reikSmés buvo
sudedamos ir taip buvo gauti augaly pavirsiaus plotai.
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4.1 pav. Lapo ploto skai¢iavimas ImagelJ programa. a) kuokstinio chlorofito (lot. Chlorophytum
comosum) lapas, b) pelargonijos ( lot. Pelargonia zonale) lapas (nuotrauka autorés)

Tiriamosios pelargonijos ( lot. Pelargonia zonale) bendras pavirsiaus plotas 0.086 m? o
kuokstinio chlorofito (lot. Chlorophytum comosum) 0.063 m?.

IS gauty eksperimentinio tyrimo rezultaty ir augaly pavirSiaus ploto, galima nustatyti kokio
ploto augaly reikés terSaly i§ oro valymui patalpose. Remiantis Jarnstro ir kity, kartu dirbusiy
mokslininky rekomendacijomis, atlickamas skai¢iavimas kiek augaly ploto reikés Salinant terSalus
i§ 30 m? patalpos.

Tam, kad i$valyti 0,25m? teraly, reikia 0.086 m? augalo pelargonijos (lot. Pelargonia
zonale) lapy pavirsiaus ploto. 30m? patalpos oro valymui reikalingas 0,654 m? lapy pavirsiaus
plotas. Tai yra 8 kambariniai augalai pelargonijos (lot. Pelargonia zonale).

Apskai¢iuotas kuokstinio chlorofito (lot. Chlorophytum comosum) augaly lapijos kiekis
norint i§valyti 30m? ploto patalpos yra 0,567m?tai yra 9 vidutinio dydzio kambariniai augalai.

Pateikti skaiciavimai atlikti remiantis eksperimentinio tyrimo pradinémis koncentracijomis,
todel kiekvienai patalpai reikalingas augaly lapijos plotas gali skirtis priklausomai nuo terSaly
koncentracijos.

4.3. TerSaly Salinimo efektyvumo modeliavimo rezultatai ir jy vertinimas

Neorganiniy junginiy Salinimo kameroje modeliavimo rezultatai su kambariniais augalais
gauti naudojant MATLAB programg. Atlikti skai¢iavimai pagal anks¢iau minétas formules, 0 po
atlikty skai¢iavimy jvertintas kiekvieno terSalo koncentracijos pokytis priklausomai nuo $viesos
intensyvumo.

Eksperimentiniy tyrimy rezultatai modeliuojant pateikiami 4.2 — 4.5 paveiksluose. Tyrimy
rezultatai modeliuoti skirtingomis §viesos intensyvumo salygomis esant nattraliai 1750-2000 Ix
Sviesai, dirbtinei 1100 Ix §viesai ir tamsoje.
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SO, Salinimas su pelargonija
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4.2 pav. Modeliavimo metu gauto SO $alinamo su pelargonija efektyvumo priklausomybé nuo
$viesos intensyvumo, kai pradiné koncentracija yra 69ug/m? (sudaryta autorés)

Gauti matematinio modeliavimo rezultatai patvirtina tyrimu rezultatus. Modeliavimo metu
gauti rezultatai jrodo, kad valant terSalus (SO2) i§ oro naudojant pelargonija (lot. Pelargonia
zonale), didziausias efektyvumas yra pasiekiamas dirbtinéje $viesoje (89 %). Atlikus matematinj
modeliavima, kai pradiné SO2 koncentracija valomame ore yra 69 pg/md, 78 % efektyvumas
pasiektas tamsoje ir 84 % dienos $viesoje (Zr. 4.2 pav.).

NO, Salinimas su kuokstiniu chlorofitu
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4.3 pav. Modeliavimo metu gauto NOx Salinamo su kuokstiniu chlorofitu efektyvumo
priklausomybé nuo $viesos intensyvumo, kai pradiné koncentracija yra 133pg/m? (sudaryta
autores)

Gauti matematinio modeliavimo rezultatai patvirtina tyrimu rezultatus.
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Tyrimy rezultatai modeliuoti skirtingomis $viesos intensyvumo saglygomis — esant natiiraliai
1750-2000 Ix sviesai, dirbtinei 1100 Ix $viesai ir tamsoje. Modeliavimo metu gauti rezultatai jrodo,
kad valant terSalus (NOx) i§ oro su kuokstiniu chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum), didziausias
efektyvumas yra pasiekiamas dienos sviesoje — 85 %. Atlikus matematinj modeliavima, kai pradiné
NOx koncentracija valomame ore yra 133 pg/m?, efektyvumas tamsoje 68 %, o dirbtinéje $viesoje
—80 % (zr. 4.3 pav.).

NO, Salinimas su pelargonija
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4.4 pav. Modeliavimo metu gauto NOx Salinamo su pelargonija efektyvumo priklausomybé
nuo $viesos intensyvumo, kai pradiné koncentracija yra 135ug/m?® (sudaryta autorés)

Gauti matematinio modeliavimo rezultatai patvirtina tyrimu rezultatus.

Tyrimy rezultatai modeliuoti skirtingomis Sviesos intensyvumo sglygomis — esant nattraliai
1750-2000 Ix $viesai, dirbtinei 1100 Ix $viesai ir tamsoje. Modeliavimo metu gauti rezultatai jrodo,
kad valant terSalus (NOy) i$ oro naudojant pelargonija (lot. Pelargonia zonale), didziausias
efektyvumas yra pasiekiamas tamsoje (85 %). Atlikus matematinj modeliavima, kai pradiné NOx
koncentracija valomame ore yra 135 pg/m? , dirbtinéje §viesoje pasiektas efektyvumas yra 65 %,
0 dienos §viesoje efektyvumas sieké 62 % (zr. 4.4 pav.).
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SO, salinimas su kuokstiniu chlorofitu
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4.5 pav. Modeliavimo metu gauto SO Salinamo su kuokstiniu chlorofitu efektyvumo

priklausomybé nuo §viesos intensyvumo, kai pradiné koncentracija yra 67ug/m? (sudaryta
autores)

Gauti matematinio modeliavimo rezultatai patvirtina eksperimentiniy tyrimu rezultatus.

Modeliavimo metu gauti rezultatai jrodo, kad, valant terSalus (SO2) i§ oro su kuokstiniu
chlorofitu (lot. Chlorophytum comosum), didziausias efektyvumas yra pasiekiamas tamsoje (77%).
Atlikus matematinj modeliavima, kai pradiné NOx koncentracija valomame ore yra 67 pg/m?,

efektyvumas dienos $viesoje sieké 74 %, o dirbtingje Sviesoje — 71 % (zr. 4.5 pav.).
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KETVIRTOJO SKYRIAUS ISVADOS

1. Valant terSalus i$ oro naudojant pelargonija (lot. Pelargonia zonale), didZiausias (89%) oro
valymo efektyvumas nuo SO dirbtinéje Sviesoje siekia 89%. O maziausias oro valymo
efektyvumas nuo NOx dienos $viesoje — 62 %. Remiantis gautais duomenimis oro valymo
efektyvumas priklausé nuo terSalu nusédimo greicio.

2. Matematinio modeliavimo metu gauti rezultatai su kuokS$tiniu chlorofitu (lot.
Chlorophytum comosum) parodé, kad didziausias efektyvumas pasiekiamas valant org
dienos Sviesoje nuo NOx — 85% , 0 maziausias valant terSalus (NOx) 1§ oro tamsoje — 67 %.
Tai lémé lapy pavirSiaus ir tyrimui naudotos kameros plotas.

3. Apskai¢iavus lapy pavirsiaus plota, nustatyta, kad esant ~ 68 pg/m® SOz ir ~ 133 pg/m3
NOx reikalingos 8 pelargonijos (lot. Pelargonia zonale) ir 9 kuokstinio chlorofito (lot.
Chlorophytum comosum) augalai norint tinkamai isvalyti terSalus i$ patalpy oro.
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BENDROSIOS ISVADOS

. Atlikus literatiiros Saltiniy analiz¢ nustatyta, kad terSalai iSsiskiria dél zmogaus vykdomos
tkinés veiklos, statybiniy medziagy, buitinés chemijos bei baldy. ISanalizuoti jvairiy
pasaulio Saliy tyrimai, kuriuose buvo iSmatuotos ir jvertintos kenksmingos zmogaus
sveikatai terSaly koncentracijos gyvenamuosiuose namuose ir nustatytos terSaly atsiradimo
priezastys. Apzvelgus kambariniy augaly potencialg terSalams i§ oro valyti jvertintos
salygos, kurios padidina valymo efektyvuma. Nustatyta, kad $viesos intensyvumas yra pati
svarbiausia sglyga, kai terSalus i$ oro valo augalai.

. Remiantis eksperimentiniy tyrimy rezultatais nustatyta, kad didziausias terSaly valymo i$
oro efektyvumas (net 95 %) pasiekiamas tada, kai NOx dienos $viesoje dél vykstancios
fotosintezés Salina kuokstinis chlorofitas (lot. Chlorophytum comosum). Antra vertus,
eksperimentiniais tyrimais jrodyta, kad pelargonija (lot. Pelargonia zonale) efektyviausiai
iSvalé SO2 1§ oro dirbtingje Sviesoje (93 %), todél darytina iSvada, kad kvépavimo procesas
yra labai svarbus absorbuojant terSalus i$ oro.

. I$ eksperimentiniy tyrimy rezultaty matyti, kad naudojant kambarinius augalus, t. .
kuokstinj chlorofita (lot. Chlorophytum comosum) ir pelargonijas (lot. Pelargonia zonale),
NOy, SOz valymo i§ oro efektyvumo rodikliai tiesiogiai priklauso ir nuo uztikrinamy
skirtingy apSvietimo sglygy. Nustatyta, kad pelargonija (lot. Pelargonia zonale) geriausiali
i$ oro 8alino SO, dirbtingje $viesoje, 0 naudojant NOx tamsoje. Kuokstinis chlorofitas (lot.
Chlorophytum comosum) geriausiai i§ oro $alino NOx dienos $viesoje, o SOz tamsoje.

. Matematinio modeliavimo metu gauti rezultatai, rodo, kad didziausias oro valymo
efektyvumas (89 %) pasiekiamas naudojant pelargonija (lot. Pelargonia zonale), kai
terSalai (SO>) i§ oro valomi dirbtinéje §viesoje, o kuokstinj chlorofita (lot. Chlorophytum
comosum), didziausias efektyvumas (85 %) pasiekiamas NOx i$ oro dienos $viesoje valyti.
Naudojant pelargonija ( lot. Pelargonia zonale) maziausias efektyvumas (62 %) fiksuotas
valant (NOy) i$ oro dienos §viesoje, 0 naudojant kuokstinj chlorofitg (lot. Chlorophytum
comosum) maziausias efektyvumas (67 %) nustatytas valant terSalus (NOx) tamsoje. Gauti
rezultatai priklausé nuo terSaly nusédimo greicio, augalo pavirSiaus ploto ir kameros turio.
. Atlikus tyrimus bei jvertinus jy rezultatus, pateiktos rekomendacijas del augaly kaip oro
filtravimo priemoniy naudojimo. Apskai¢iavus lapy pavirSiaus plota, nustatyta, kad siekiant
tinkamai i$valyti terSalus i§ patalpy oro, kai ~ 68 pg/m® SO, ir ~ 133 pg/m?® NOx reikalingos
8 pelargonijos (lot. Pelargonia zonale) ir 9 kuokstinio chlorofito (lot. Chlorophytum
comosum) augalai.
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REKOMENDACIJOS

1. Remiantis gautais eksperimentiniy tyrimy ir matematinio modeliavimo rezultatais, siiloma
uzterStame patalpy ore sumontuoti lentyng su kambariniais augalais. Norint lentyng su
kambariniais augalais pritaikyti gyvenamyjy patalpy ar pramonés jmoniy patalpy orui
valyti, pirmiausiai reikéty nustatyti, kokie ir kokios koncentracijos tersaly yra aplinkos ore,
kokios yra aplinkos salygos: temperatiira, drégme ir §viesos intensyvumas.

2. Esant 30 m? patalpai ir ~ 68 pg/m® SO, ir ~ 133 pg/m® NOx terSaly koncentracijos
rodikliams, sitiloma lentynoje jrengti 8 pelargonijas (lot. Pelargonia zonale) ir 9 kuokstinio
chlorofito (lot. Chlorophytum comosum) kambarinius augalus.

3. Atsizvelgiant | augaly fiziologija, rekomenduojama vir§ lentynos jmontuoti tinkama
apSvietimg ir pritvirtinti termometrg, kad baty nuolat stebima ir palaikoma optimali
temperatura.
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