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Ataskaitoje pateikiama II lygio misky monitoringo darby, atlikty tarptautinés misky
monitoringo programos ICP-Forests sudetyje, apzvalga. Nurodytos 2019 mety intensyvaus
miSky monitoringo darby apimtys. Pateiktas Intensyvaus miSky monitoringo bareliy apraymas ir
trumpa darby metodika. ApZvelgti atskiry darby medZiy buklés (lajy defoliacijos), biotiniy ir
abiotiniy pazeidimy vertinimo intensyvaus misko ekosistemy monitoringe, tersaly koncentracijy
krituliuose bei ikrity miske ir atviroje vietoje, dirvoZemio vandens analizés, oro tarSos SO,,
NO,, ir NHs, misko nuokrity, meteorologiniy stebéjimy, vizualiai matomy priezemio ozono
sukelty lapijos paZeidimy vertinimo ir fenologiniy stebéjimy) rezultatai. 2019 metais atliktas
pakartotinis miSko dirvoZemio monitoringas II lygio bareliuose bei pateikti jo pirminiai
rezultatai.

Analizuojamos atskiry misko ekosistemos rodikliy intensyvaus monitoringo bareliuose

sekos 1995-2019 metais, vertinamos jy tendencijos ir prieZastys.
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IVADAS

Misky monitoringo programa ICP-Forests - tai didZiausios apimties ir ilgiausiai veikiantis
biomonitoringo tinklas pasaulyje. Siuo metu 42 3alys bendradarbiauja ICP Forests programoje ir
viry 20 Saliy nuolat teikia programos koordinatoriams stebéjimy duomenis. ICP Forests yra
tarptautinis misky stebéjimo ir tyrimy tinklas, jsteigtas 1985 m. Tarptautiné oro tar§os poveikio
miSkams vertinimo ir stebésenos bendradarbiavimo programa (ICP Forests), sukurta pagal
Jungtiniy Tauty Europos ekonominés komisijos (JT EEK) konvencijg dél tolimy tarpvalstybiniy
oro terSaly pernady (Oro konvencija, anksSiau LRTAP konvencija arba CLRTAP). Programos
bitinybe lémé prasidéjusi misko ekosistemy degradacija; buvo suvokta, kad biklés kaitos
stebésena turi biiti regioninio masto ir nenutrilkstama, o jg lemiantys veiksniai daZnai neturi
valstybiniy sieny. Programos pagrindinis tikslas yra rinkti ir apibendrinti duomenis apie misko
ekosistemy bukle visoje Europoje ir stebéti biiklés poky¢ius laiko skaléje. Informacija apie misko
ekosistemy biiklg ir tendencijas bei jy atsaka j aplinkos poky&ius Europoje ir uz jos riby yra
renkama daugiau kaip 30 mety pagal ICP Forests programg ir metodika.

Misky ir miSko ekosistemy biisenos stebéjimas programos apimtyje vykdomas 2 lygiais.
Kiekybiné informacija, susijusi su oro tarSos ir kity stresiniy veiksniy poveikiu migkams, yra
renkama sistemingai plataus masto stebéjimy tinkle (I lygis ) ir intensyvi stebésena vykdoma
nuolatiniuose tyrimo bareliuose (Il lygis), kur instaliuota speciali jranga daugelio misko
ekosistemos komponenty kokybés stebéjimui. Tarptautinis stebésenos metody ir duomeny
rinkimo derinimas bei jy jvertinimo standartizavimas padaro ICP Forests unikaliu pasauliniu
miSky monitoringo tinklu. ICP Forests surinkti duomenys saugomi centrinéje duomeny bazéje ir
yra prieinami moksliniy tyrimy tikslais visame pasaulyje.

Per pastaruosius 30 mety Sios programos tikslas yra rinkti ir kaupti duomenis apie misko
ekosistemy buklg visoje Europoje ir stebéti jos poky&ius laike (Seidling & Michel 2015). ICP
Forests ne tik vykdo tyrimus susijusius su CLRTAP, taip prisidédama prie oro tar§os maZinimo
priemoniy tobulinimo Europoje, bet ir teikia kiekybine informacija politiniy sprendimy
priemejams ir kitoms nacionalinéms ir tarptautinéms misky ir aplinkosaugos srities institucijoms
apie stebimg ir sumodeliuota oro tarSos poveikj miskams. 2017 metais ICP-Forests
koordinaciniam centrui duomenis pateiké 26 valstybés. Pagrindinés programos veiklos kryptys ir
tikslai atsispindi Europos misky ministry konferencijy S1 (Strasbiiro), 4H (Helsinkio) ir L2

(Lisabonos) rezoliucijose.



Europos Komisijos (EC, 1995) 1994 m. balandzio 29 d. rezoliucija jpareigojo ES
valstybése vykdyti II lygio misky monitoringa, kuris jgavo intensyviojo miSko ekosistemy
monitoringo pavadinimg. Intensyvaus monitoringo schema sukurta siekiant geriau jvertinti
uzter$to oro ir kity stresiniy veiksniy jtaka labiausiai paplitusioms misky ekosistemoms. Lietuva,
kaip ir visos to meto ES bei daugelis kity Europos valstybiy, j Sig programa jsijungé 1995 metais.
Buvo nustatyti Sie Intensyvaus monitoringo tikslai: 1) rinkti ir jvertinti informacija apie aplinkos
tarSos ir kity stresiniy veiksniy jtakg labiausiai paplitusioms (biidingoms) misky ekosistemoms;
2) geriau suprasti medziy biiklés ir oro tarSos bei kity stresiniy veiksniy, kurie galéty jtakoti
miSko ekosistemy bukle, priezastinj rysj. Lajos biiklés rodikliai (lajy defoliacija, dechromacija)
buvo pasirinkti esminiais indikatoriais vertinant biotiniy, abiotiniy ir antropogeniniy veiksniy
poveikj misko ekosistemoms (I ir II lygio bareliuose). Siekiant minéty tiksly, ICP-Forests
programoje dalyvaujanciose valstybése jkurta intensyvaus monitoringo bareliy (IMB) sistema,
kur atliekami detalesni ir gilesni atskiry misky ekosistemy komponenty bei jy buklés tyrimai. Per
visg programos veikimo laikotarpj jkurti 1041 intensyvaus monitoringo bareliai. Visgi, bareliy
skaiCius yra kintantis dél stichiniy gamtos reiSkiniy poveikio, nutraukto finansavimo ar
vandalizmo atvejy. 2000 metais ICP Forests duomeny bazéje buvo 791 barelis (De Vries et al.,
2003), o 2004 metais 860 bareliy (Lorenz et al., 2005), kuriuose buvo vykdomi stebéjimai.
Dabartiniu metu 34 Europos $alyse jkurti ir ICP-Forests jregistruoti 938 Intensyvaus monitoringo
bareliai (IMB) (Michel, Seidling, 2015; Lorenz, Becher, 2012).

Plec¢iant tyrimy apimtis ir kompleksiskumg atsirado pagrindiniy Intensyvaus monitoringo
bareliy kategorija (angl. core plots). Juose vykdoma iSpléstiné tyrimy programa, jskaitant
meteorologinius stebéjimus, nepertraukiamg oro tarSos fiksavima, automatizuotus ir nuolatinius
medZiy augimo, kai kuriy medziy fiziologiniy parametry fiksavimo ir kitus tyrimus. Dabartiniu
metu visoje Europoje priskaiiuojama apie 100 tokiy bareliy (Lorenz, Becher, 2012). Lietuvoje,
Girionyse jklirus automatizuota meteorologing stotele bei 2014 metais pradéjus vykdyti
fenologinius stebéjimus, naujai jsteigtas 11M IMB beveik atitinka ,,core plot™ reikalavimus.
Siekiant visisko atitikimo reikalinga dar organizuoti nuolatinj aktyvy pagrindiniy oro tarSos

komponenty registravima, bent jau meteorologijos stoteléje.



1. DARBO TIKSLAS, OBJEKTAI, METODAI IR APIMTYS

1.1. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Europos Sgjungos politiky bei II lygio misky monitoringo koordinatoriy numatytas
svarbiausias ir pagrindinis II lygio misky monitoringo tikslas — nuolat kaupti, sisteminti ir
analizuoti duomenis apie labiausiai paplitusiy misko ekosistemy ir atskiry jy komponenty
(medyno, augalijos, oro, dirvoZemio ir kt.) biiklés rodiklius, o taip pat teikti informacija ES
institucijoms bei visuomenei, politikams bei mokslininkams nuolating objektyvig informacija
apie miSko ekosistemy biiklg bei jos kaita.

Nuo 2015 mety ICP-Forests uzdaviniai buvo pakoreguoti sekanéiai:

1) teikti nuolatines apzvalgas apie misky buklg, misky gyvybinguma, misko dirvoZemiy
ir biologinés jvairovés buklg, atsizvelgiant j antropogeninius (oro tar$a, atmosferos
iSkritos) ir gamtinius stresorius;

2) prisidéti prie geresnio supratimo tarp fiziniy bei antropogeniniy stresoriy ir misky
buklés procesy;

3) teikti aukStos kokybés ir atvirosios prieigos duomenis vienai centrinei duomeny bazei,
siekiant analizuoti ir vertinti didelio masto ir ilgalaikes rizikos tendencijos misky
buklei visoje Europoje;

4) plétoti ir palaikyti patikimai jrengtas misky tyrimo stoéiy, centriniy duomeny centry ir
standartizuoty misky monitoringo ir moksliniy tyrimy infrastruktiiras Europoje.

Igyvendinant §j pagrindinj darbo tiksla, Lietuvoje isskirtuose 9-iuose I lygio (intensyvaus
miSky monitoringo) tyrimo bareliuose (IMB) 2019 metais buvo atliekami $ie darbai:

1) renkami, analizuojami ir apibendrinami II lygio misky monitoringo duomenys 9
iSskirtuose intensyvaus monitoringo bareliuose (IMB);

2) Misky monitoringo koordinaciniam centrui (ICP-Forests) formuojamos, tikrinamos bei
teikiamos 2018 mety duomeny bazés ir specialios duomeny bylos bei duomenis
papildancios anketos.

Monitoringo duomeny periodiskas rinkimas (pagal ICP-Forests programoje ir metodikoje
nustatytus reikalavimus (Michel and Seidling, 2015)), analizé ir apibendrinimas 2019 metais
apémeé:

1. Medziy lajy buklés vertinimg pagal privalomuosius ir papildomus biiklés rodiklius (9

IMB, 497 apskaitos medziai).



2. Vizualiai matomy pazemio ozono sukelty lapijos pazeidimy jvertinima (9 IMB).

3. Oro (SO,, NOs, ir NHy4) kokybés periodiska (6 kartus per aktyvios vegetacijos periodg)
vertinimg pasyviyjy kaupikliy metodu (3 IMB).

4. Periodiskg (1 kartg per ménesj) polajiniy ir atviros vietos krituliy surinkima, bandiniy
paruoSimg ir chemine analize (3 IMB).

5. PeriodiSka (6 kartus vegetacijos periodo metu) dirvoZzemio tirpalo bandiniy surinkima,
paruo8img ir chemine analizg (3 IMB).

6. Periodiskg (1 kartg per ménesj 10-tyje rinktuvy) nuokrity surinkima, bandiniy paruo§ima
ir masés nustatyma pagal nuokrity frakcijas (3 IMB).

7. Nuolatinj meteorologiniy elementy (oro temperatiiros, oro drégnumo, krituliy kiekio, véjo
greicio ir krypties) fiksavimg Girionyse jkurtoje automatinéje meteorologijos stotyje;

8. Fenologiniy steb¢jimy vykdyma vegetacijos periodo metu (3 IMB).

9. Tyrimo bareliy priezitros darbus (esant reikalui, medziy Zymeéjimo atnaujinima, jrangos
pakeitimg ir kt. (9 IMB).

10. 2018 mety Intensyvaus monitoringo duomeny byly suformavimg, duomeny verifikavima

bei 2017 mety duomeny pateikima pateikimg koordinaciniam centrui.

1.2. IT lygio miSky monitoringo objekty charakteristika

Pagal intensyvaus monitoringo bareliy i§skyrimo kriterijus, nustatytus Europos Komisijos
nurodymuose (EC, 1994), 1995 metais Lietuvoje buvo jsteigti 9 Intensyvaus misko ekosistemy
(I lygio) monitoringo bareliai (IMB). Rekomenduojamas barelio dydis yra ne mazesnis kaip 0,25
ha ir IMB turi reprezentuoti paplitusias tame regione misky ekosistemas (misko tipus). Parenkant
Intensyvaus monitoringo barelius, didelis démesys buvo skirtas medyno formavimosi istorijai bei
buvusiam moksliniam-eksperimentiniam jdirbiui, stebint pagrindiniy ekosistemos komponenty
kitimo tendencijas. Sesi IMB buvo parinkti Lietuvos misky institute prie§ 35-45 mety sukurtuose
tyrimo bareliuose, juos pritaikant intensyviojo monitoringo bareliams keliamiems reikalavimams.
Trys IMB (1M, 3M, ir SM) buvo i8skirti naujai (1.1 pav.). Pateiktoje schemoje paliktas ir 9M
barelis (eglynas), kuris 2005 metais buvo i$imtas i§ IMB sgraso dél intensyviy véjavarty. Vietoje
jo 2006 Vakary Lietuvoje (Kretingos misky urédija) metais buvo jsteigtas 10M barelis (eglynas),
siekiant geriau atspindéti Salies teritorijg. 2018 metais vietoje buvusio reprezentacinio 6M
barelio, kuris 2017 metais buvo nuniokotas véjovarty bei gretimuose sklypuose atlikus
plynuosius kirtimus tyrimo barelis liko i§ 3 pusiy atidengtas, todél toliau jis nebegali tinkamai

reprezentuoti misko aplinkos. Misky instituto ir Misky Tarnybos ekspertai nusprendé parinkti
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naujg II lygio monitoringo barelj, instaliuojant pilng jrangos komplekta bei atliekant pirminius
darbus reikalingus tyrimo barelio registravimui ICP-Forests bazéje pagal duomeny bylos
General PLT reikalavimus. Tyrimo barelis jsteigtas Valstybiniy misky urédijos (VMR) Dubravos
padalinio VaiSvydavos girininkijos 82 kvartalo 29 sklype. Parenkant tytimo barelio vieta
atsizvelgta j atstumg nuo meteorologinés stoties ir medyno amziy. I3skirtas tyrimo barelis yra 1,7
km nutolgs nuo Girioniy meteorologinés stoties, tuo tarpu 6M barelis buvo beveik 6 km atstumo
nuo meteorologinés stotelés. MazZesnis atstumas iki meteorologiniy rodikliy fiksavimo vietos

garantuoa geresng meteorologiniy rodikliy reprezentacija.

1.1 pav. Intensyvaus monitoringo bareliy tinklas Lietuvoje

Pagrindinés intensyvaus monitoringo bareliy charakteristikos pateiktos 1.1 lenteléje.
I8skirti IMB atstovauja grynus pusSynus (2), eglynus (2), berZynus su antruoju eglés ardu (1),
nusausintus berZo ir juodalksnio medynus (1), uosynus (1), gZuolynus (1) bei misry kultiirinés

kilmeés eglés, pusies ir gZuolo medyng (1).



1.1 lentelé. MiSky monitoringo antrojo lygio pastoviy tyrimo bareliy apra§ymas (2017 m.) pagal
2015 mety apskaitos duomenis

Bare- Ikdirimo data | VMR reg. Girininkija Kvar- | Barelio | Amzius, |DTG |Misko |Medziy riisiy

lio Nr. padalinys talas | plotas, 2015 Tipas sudétis, 2014
ha metais, m. metais*

IM 19950525 |Birzy Latveliy 88 0,25 59 Lf Aeg 34E31U13J9K6

D5BT1B1BI

2M 1962 09 24 | Dubravos VaiSvydavos |68 0,30 105 Ld Oxn 55A33E8B3P

3M 19950531 | Kazly Rudos |Jirés 224 0,25 59 Nb N 99P1B

4M 19571006 |Birzy Latveliy 34 0,26 93 Nc Ox 37B63E

SM 1995 06 05 | Valkininky [ Piréiupiy 502 0,25 78 Mb Ur 35J33B31E1U

™ 1976 0520 | Dubravos Silény 139 0,25 63 Pbn M 54B46E

SM 1976 06 30 Varénos Dainavos 186 0,24 98 Nb \" 100P

10M 2006 11 04 |Kretingos Mikoliskiy 53 0,24 46 Lc m-ox 10E

11M 2017.08 23 | Dubravos Vai§vydavos |82 0,25 23 Nc h-ox 74E20P6A

* - skai€iuojant pagal I ir II ardo tairius

1.3. Tyrimo metodai

Intensyvaus miSky monitoringo darby vykdymo periodiskumas ir tyrimy apimtys

nustatytos ICP-Forests programos metodikoje (http://www.icp-forests.org/Manual.htm) (1.2

lentel¢). Kai kurie tyrimai, dél jy sudétingumo, specialios jrangos poreikio bei kainos,
rekomenduijami vykdyti 10-15 % visy $alies IMB. Lajy biklés vertinimas, dirvozemio bei lapijos
cheminé analizé, augalijos dangos apskaita ir augalijos jvairovés vertinimas, pazemio o0zono
galimai sukelty pazeidimy jvertinimas bei prieaugio matavimai yra pagrindiniai tyrimy blokai,
Europoje atlickami daugumoje, o Lietuvoje — visuose IMB. Be to, kiekviename tyrimu bloke
numatyti privalomieji bei papildomieji rodikliai. Tyrimo viety iSdéstymo Lietuvos intensyvaus
monitoringo bareliuose principiné schema pateikta 1.2 paveiksle.

Intensyvaus (antrojo lygio) misky monitoringo duomeny rinkimo, analizés bei kontrolés
darbai vykdomi pagal vieningg visoms ICP-Forests programos dalyvéms (3alims) metodologija
bei metodines rekomendacijas, neskaitant kai kuriy nacionaliniy apskaitos metody ir vertinimo
rodikliy panaudojimo. Programai vystantis ir ple¢iantis tyrimams, metodologija nuolat papildoma
bei atnaujinama. Misky monitoringo metodikos papildymai, pataisymai bei atnaujintos versijos

pateikiamos ICP-Forests tinklalapyje (http://www.icp-forests.org/Manual.htm).

Medziy lajy buklés ir vizualiai matomy paZeidimy vienkartinis vertinimas kiekvienais
Darbas pagal
bendradarbiavimo programos (ICP Forests) 2016 m. papildytg ir aprobuoty ,Lajy biklés

metais vykdomas liepos — rugséjo ménesiais. vykdomas tarptautinés

vizualinio vertinimo* vadovg (Visual Assessment of Crown Condition and Damaging Agents).
Kiekviename IMB yra i$skirti medziy baklés vertinimo plotai, kuriuose yra atrinkta apie 50 I-III
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Krafto klasés medziy jy buklés apskaitai. Medziy buklés rodikliai kasmet vertinami tiems
patiems apskaitos medziams. Jeigu apskaitos medziy skai¢ius dél padidéjusio cenotinio stelbimo
(IV Krafto klas¢) arba medziy Zuvimo sumazéja, apskaitos plotas yra nuolat didinamas, apskaitai

ir vertinimui parenkant naujus I-I1 Krafto klasés medzius.

1.2 lentelé. ICP-Forests rekomenduojamos intensyvaus mi$ky monitoringo tyrimy kryptys ir
darby periodiskumas (http://www.icp-forests.org/Manual.htm)

Tyrimy kryptis Periodiskumas Rekomenduojamas IMB
kiekis

Lajy buiklés jvertinimas Kasmet Visuose IMB
DirvoZemio tyrimai Kas 10 mety Visuose IMB

Dirvos tirpalo analizé Pastoviai 10-15 % visy Salies IMB
Lapijos analizé Kas 2 metai Visuose IMB

Prieaugio matavimai Kas 5 metai Visuose IMB

TerSaly iskritos Pastoviai 10-15 % visy Salies IMB
Augalijos dangos apskaita Kas 5 metai Visuose IMB
Meteorologiniai matavimai Pastoviai 10-15 % visy Salies IMB
Biologinés jvairovés apskaita® Nenustatytas Visuose IMB
Fenologiniai stebéjimai Pastoviai 10-15 % visy Salies IMB
Oro kokybé ir ozono sukelti | Pastoviai 10-15 % visy Salies IMB
pazeidimai

Distanciniai (foto) metodai** Vieng kartg Visuose IMB

*- Tyrimai vykdyti 2006 metais pagal ,,Forest Focus“ BioSoil projekto pasiiilytg schema;
**. Lietuvoje tyrimai nevykdomi.

Ter3aly (atviroje vietoje ir polajiniuose krituliuose) i§kritos analizuojamos istisus metus
surenkant informacijg vieng karta per ménesj sausio — gruodzio ménesiais. Darbas vykdomas
pagal ICP Forests 2016 m. aprobuotg ,,TerSaly iskrity surinkimo ir analizés* vadovg (Sampling
and Analysis of Deposition). Lietuvoje trijuose intensyvaus monitoringo bareliuose (3M, 6M ir
11M) (1.2 pav.) yra sumontuota polajiniy krituliy rinkimo jranga, kurig sudaro 16 18 cm
skersmens sistemiSkai 1 metro aukstyje i§deéstyty rinktuvy (1.3 pav.). Krituliy rinktuvai yra
patalpinti j juodus polietileninius vamzdZius, siekiant sumaZinti tiesioginés 3viesos ir
temperatliros svyravimy poveikj renkamiems krituliams. Dél aplinkos poveikio, Kartais ir
atsitiktiniy veiksniy (Zmoniy, gyvunijos ar stichiniy veiksniy) susidévéjusi ar sugadinta krituliy
rinkimo jranga yra nuolat atnaujinama. Atviros vietos krituliai yra renkami netoli barelio (ne
daugiau kaip 500 m atstumu) esandiose plynose kirtavietése. Cia krituliy rinkimui sukonstruota
po 3 tokius pat rinktuvus. TerSaly koncentracijos atviros vietos ir polajiniuose krituliuose

nustatomos skystinés chromatografijos metodu Fiziniy ir technologijos moksly centro Fizikos
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instituto Aplinkotyros skyriaus Aplinkos fizikos ir chemijos laboratorijoje, kuri daugelj mety

sékmingai dalyvauja UNEP interkalibracijoje.
Augalios apskaitos kadratas  ay salijos apskaitos aikstels

Buferiné zona\ . edfiy h{k}.és ir pﬁeaugit}apskaitos plotas

-~

DirmvoZemio bandiniy émimo vietos
Polajinay kribdwy rinkhwal
Pasyvizs kaupiklia SO2, NOx, NH4ir O3  Modelini@ medZia lapijos anelize

1.2 pav. Matavimo viety iSdéstymo schema intensyvaus monitoringo barelyje

DirvoZemio tirpalo surinkimas (vakuuminiais lizimetrais) ir cheminés sudéties analizé
atlieckamas 6 kartus metuose geguzés—spalio ménesiais. Darbas vykdomas pagal ICP Forests
2016-05 m. aprobuotg ,,Dirvozemio tirpalo rinkimo bei cheminés sudéties analizés“ vadova (Soil
Solution Collection and Analysis). Lietuvoje dirvoZemio tirpalo surinkimas ir cheminé analizé
nuo 2001 mety buvo vykdoma 6M, nuo 2006 mety — 3M, nuo 2008 mety 10M ir nuo 2018 mety
— 11M bareliuose. Siuose bareliuose instaliuota po 10-12 Prenart firmos tefloniniy vakuminiy
lizimetry (po 4-5 vienetus 20 ir 50 cm gyliuose). Nuo 2003 m. dirvozemio tirpalo chemine
analize atlicka LAMMC filialas Agrocheminiy tyrimy laboratorija, kuri turi leidima atlikti
aplinkos ir jos tarSos Saltiniy laboratorinius matavimus, dalyvauja daugelyje tyrimy programy,

tarplaboratoriniuose palyginamuosiuose bandymuose, 2002, 2005, 2007, 2009, 2011 ir 2013 m.
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sekmingai dalyvavo ,,ICP-Forests“ programos interkalibracijoje. DirvoZemio tirpalo cheminei
analizei naudojami tarptautiniame lygmenyje jteisinti metodai: N-NO; — LST ISO 7890-3:
1998E (spektometrinis metodas, naudojant sulfasalicilo rigdtj)); Ca®* ir Mg®" — 1SO 7980
atominés absorbcijos spektrometrinis metodas; K* - ISO 9964 liepsnometrinis metodas; suminis

Al -LST EN ISO 12020; organiné anglis (DOC) — ISO 8245.

@ .

1.3 pav. Polajiniy krituliy rinktuvai 10M barelyje.

2018 metais, pasikeitus metodinéms rekomendacijoms 3M, 10M ir 11M bareliuose
papildomai instaliuota trimis pakartojimais po 3 lizimetrus 10, 30 ir 60 cm dirvoZemio gyliuose.

Oro kokybés (NOy, SO, bei NH;) matavimas atlickamas 6 kartus metuose geguzés —
spalio ménesiais. Darbas vykdomas pagal ICP Forests 2016 m. aprobuotg ,,Oro kokybés
monitoringo** vadova (Monitoring of Air Quality). Lietuvoje naudojami paprastesni uz aktyvios
analizés metodus, nebrangiis, taciau pakankamai efektyviis oro monitoringo metodai. Jie pagristi
pasyvaus kaupimo filtry naudojimu, jgalinanéiu periodi$kai vykdyti oro kokybés stebéjimus gana

tankiame monitoringo tasky tinkle. Pasyvus kaupiklis surenka i§ atmosferos dujy ir gary pavidalo
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teraly pavyzdZius grei¢iu, kuris priklauso nuo fiziniy procesy (tokiy kaip difuzijos per statinj oro
sluoksnj ar prasiskverbimo per membrang) (Brown, 1993).

Kaip azoto junginius ir sieros dioksidg kaupiantis elementas naudojamas Whatman 1Chr
filtrinis popierius, impregnuotas 0,1 ml 20 proc. vandeniniu TEA (trietanolamino) tirpalu
(Krochmal, Kalina,1995). Azoto dioksido, amoniako ir sieros dioksido kaupikliai eksponuojami
apie 1 ménes;.

NO; koncentracija nustatoma spektrofotometriskai (bangos ilgis A=540 nm) po ekstrakcijos
distiliuotu vandeniu ir reakcijos su Saltzmano reagentu ir apskai¢iuojama (Krochmal, Kalina,
1995). Sieros dioksido bei amoniako koncentracija nustatoma jony chromatografijos metodu.

SO,, NO, ir NH3 bandiniai buvo analizuojami Fizikos instituto Aplinkotyros skyriaus
Aplinkos  fizikos ir chemijos laboratorijoje, keleta karty dalyvavusioje ICP-Forests
organizuotuose interkalibraciniuose patikrinimuose. 2010-05 parengta nauja ,,Oro kokybés
monitoringo® vadovo redakcija reikalauja pasyvaus kaupimo metoda naudoti kartu su aktyviuoju,
taCiau Siuo metu tokiems darbams Lietuvoje néra techniniy ir finansiniy galimybiy.

Vizualiai identifikuojamy ozono sukelty paZeidimy vienkartinis vertinimas kasmet
atlickamas rugpja¢io ménesj. Darbas vykdomas pagal ICP Forests 2016 m. aprobuots ,,Vizualiy
ozono sukelty pazeidimy Europos misky ekosistemose vertinimo* vadova. Pagal ICP-Forests
"Assessment of Ozone Injury” pateikta metodika, vizualius ozono sukeltus pazeidimus
rekomenduojama nustatyti atvirose saulés ap§viestose vietose (SATA), iskirtose II lygio
monitoringo bareliy aplinkoje. Saulés apsviesta tyrimy aikstelé (SATA) parenkama pietiniame
(pietvakariniame, pietrytiniame) misko masyvo ar kirtavietés pakrastyje. Pamiskés juosta, tam
tikru, sistemiSkai parinktu atstumu, padalinama j 1x2 m plotelius. Ozono pazeidimy ie$koma
sisteminiu arba atsitiktiniu metodu biidu parinktuose ploteliuose (ne maziau nei 10-yje). Savo
tyrimuose 2019 metais vertinimai atlikti ne maziau kaip 14 SATA kiekvieno tyrimo barelio
aplinkoje. Ozono sukelty pazeidimy ieSkoma nuolatos saulés ap3viestose augaly lapy pusése.
Démesys kreipiamas j sumedéjusius augalus.

Nuokrity surinkimas ir frakcinés sudéties analizé atlieckama iStisus metus surenkant
informacijg vieng kartg per ménesj 12 karty per metus (Ziemos ménesiais — jeigu rinktuvuose yra
daug sniego, imamas vienas bandinys uZz atitinkama laikotarpj). Darbas vykdomas pagal ICP
Forests 2016 m. patikslintg ,,Nuokrity surinkimo ir analizés* vadova (Sampling and Analysis of
Litterfall). 3 Lietuvos intensyvaus monitoringo bareliuose (3M, 10M ir 11M) sukonstruota po 10

0,25 m* ploto polietileniniy nuokrity rinktuvy, kurie pakelti 1 m nuo Zemés pavirsiaus. Nuokrity
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rinktuvai barelyje iSdéstyti sistemi$kai (I linijoje vienodu atstumu tarp rintuvy) (2.2 pav.).
Surinktos nuokritos yra dZiovinamos 60°C temperatliroje. Véliau nuokritos skirstomos j 4
frakcijas: spygliai, kankoréziai, Sakelés ir kitos (Zievé, Zvynai ir kt.) nuokritos. Nuo 2017 mety,
pagal ICP-Forests rekomendacijas lapijos nuokrity frakcija yra skirstome j egliy, pudy spygliuos
ir lapus. Papildomai idziovinus nuokritas (iki pastovaus svorio prie 105 °C temperatiiroje), jos
yra sveriamos 0,01 g tikslumu. Analizuojant lapijos (spygliy) nuokritas i§ 60°C temperatiiroje
i8dZiovinty spygliy atrenkama po 1000 kiekvienos medziy riiSies spygliy absoliudiai sausos masés
bei 100 lapy lapijos pavir§iaus ploto nustatymui. Surinktos ir suskirstytos frakcijomis nuokritos
saugomos Misky institute ne maziau kaip 3 metus.

Meteorologiniai stebéjimai atliekami 2011 metais Girionyse jkurtoje automatinéje
meteorologingje stoteléje. Darbai vykdomi pagal ICP Forests 2016 m. aprobuotg ,,Meteorologiniy
matavimy*“ vadovg (Meteorological Measurements). Visi davikliai turi patikimai veikti bet
kokiomis oro sglygomis: -25 — +35°C temperatiiroje, krintant jvairiems krituliams, susidarant
SerkSnui bei plikledZiui. Matavimai vykdomi pastoviai kas valandg surenkant informacija apie:

1) vejo greit] ir kryptj (10 m aukstyje nuo Zemés pavirsiaus);

2) oro drégme (2 m aukstyje);

3) viduting, maksimalig ir minimalig oro temperatiirg (2 m aukstyje);

4) krituliy kiekj (1,5 m. aukstyje), naudojant pasildomg automatinj kritulmatj;

5) saulés spinduliavimo intensyvuma;

6) atmosferos slégj.

Fenologiniai stebéjimai atlickami balandZio — spalio ménesiais. Intensyvaus pavasarinio
vystymosi metu fenologinés datos registruojamos du kartus per savaite, Siam periodui pasibaigus
— kas antrg savaite. Fenologiniy tyrimy duomenys suraSomi j stebéjimy anketas. Darbas
vykdomas pagal tarptautinés bendradarbiavimo programos (ICP Forests) 2016 m. aprobuota
»Fenologijos vertinimo® vadova (Phenological Observations). Vertinimas atliekamas naujai
lkurtame 11M barelyje, kuriame auga paprastoji eglé, paprastoji pusis bei paprastasis gZuolas.
Kiekviename barelyje atrinkta po 10-20 medziy (I-II klasés medZiai pagal Krafto klasifikacijg), i3
viso tyrimams atrinkti 36 medziai (12 paprastujy azuoly, 11 paprastyjy egliy ir 13 paprastyjy
puSy). Vertinimo metu fenologinio vystymosi faz¢ nusatoma tiek visam stebé&jimo ploteliui
bendrai, tiek kiekvienam atrinktam apskaitos medziui individualiai. Taikomi fenologiniy faziy
diagnostiniai poZymiai. Lapuociams vertintos $ios fazés: pumpury sprogimas, antriniai Ggliai,
zydéjimas, rudeninis lapy geltimas ir lapy kritimas. Spygliuofiams vertinama maziau faziy:

pumpury sprogimas, anrtiniai tigliai, Zydéjimas. Taip pat, visiems medZiams registruojami nauji
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biotiniai (lapgrauziy pozymiai, grybiniy ligy sukelta dechromacija) ir abiotiniai paZeidimai (véjo
ar kt.) bei jy intensyvumas.

Medziy lapijos bandiniy surinkimas, bandiniy paruo$imas cheminei analizei bei jy
cheminés analizés atlikimas vykdomas vieng kartag metuose, kas dvejus metus. Tyrimui atrenkami
II Krafto klasés medziai. Lapijos éminiai imami nuo ty pa¢iy medziy. Vertinimui negali biiti
parenkami medZiai, kuriems yra vertinama biiklé, siekiant nepaveikti jy biklés. Eminiai imami i§
virSutinés  lajos dalies, stengiantis iS§vengti Uksméje esandiy Saky. Meéginiy émimui
rekomenduojama pietiné pusé. Sausa masé nustatoma 1000 spygliy (po 1000 pirmy ir antry mety)
ir 100 lapy, juos iSdziovinus iki pastovaus svorio 105 °C temperatiiroje. Analizuojamos §iy
cheminiy elementy koncentracijos lapijoje ir pirmy/antry mety spygliuose: azotas, kalis, kalcis,
magnis, fosforas ir siera.

2019 metais II lygio miSky monitoringo bareliuose buvo atliktas pakartotinis misko
dirvoZzemiy monitoringas. Kiekviename barelyje buvo iskastas iki 150 cm gylio dirvoZemio
profilis ir apraSyti jo horizontai. Dirvozemio profilis buvo fotografuojamas. Gilesniems podirvio
horizontams jvertinti budo kalamas 1 m ilgio zondas. Profilyje arba zondo kerne buvo nustatytas
karbonaty sliigsojimo gylis (10% HCI tirpalu). Misko paklotés éminiai buvo renkami, naudojant
25x25 cm dydzio metalinj réma trijose transektose po 4 éminius. Kiekvienoje transektoje i§ 4
viety buvo formuojamas jungtinis éminys paklotés masei bei jos cheminei sudédiai nustatyti.
Misko pakloté buvo skiriama | tris horizontus (OL, OF ir OH). Véliau misko paklotés éminiai
iSdZiovinti kambario temperatiiroje. I$ §iy éminiy buvo atrinkta apie 300-400 g paklotés cheminei
analizei, o likusioji dalis buvo dziovinama 105 °C temperatiiroje iki pastovios masés.

Mineralinio dirvoZemio éminiai imti tose vietose kur buvo surinkti miko paklotés éminiai
1 m ilgio zondu i§ 4 gyliy (0-10, 10-20, 20-40 ir 40-80 cm). Kiekvienoje transektoje dirvoZemis
buvo imamas i§ 6-8 viety ir formuojamas jungtinis éminys. DirvoZzemio cheminei bei
granuliometrinei analizei kiekviename IMB buvo suformuota po 3 jungtinius éminius. Cheminé

analize atliekama pagal visus privalomuosius rodiklius (pagal Cools N, De Vos B, 2016).

1.4. 2019 mety darby apimtys

2019 mety lauko darbai intensyvaus monitoringo bareliuose vizualusis vertinimas,
bandiniy surinkimas ir kameraliniai darbai (éminiy paruoSimas analizei bei cheminés analizés)
atlikti pagal ICP-Forests metodikos reikalavimus, nurodytus §io darbo techninéje uzduotyje bei

pateiktus ICP-Forests tinklalapyje.
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Vykdant 2019 mety lauko darbus atlikta:

D)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

medziy biklés vertinimas (9 IMB, i§ viso 497 apskaitos medziai) pagal
privalomuosius (r@isis, Krafto klasé, lajy apsupimas, lajy matomumas, medzio zuvimo
priezastis, defoliacija, dechromacija, medziy pazeidimy simptomai, simptomy
specifikacija, pazeidimo vieta lajoje, priezastis, pazeidimo amzius ir intensyvumas) ir
papildomus (lapijos azuriSkumas, der¢jimas, Zydéjimas, antriniai Ogliai, epifitai)
medziy buiklés rodiklius;

9 IMB aplinkoje iSskirtose aikstelése (SATA), dazniausiai kirtavie¢iy pakra$¢iuose
arba pamiskéje, po 12 ploteliy kiekviename IMB, jvertinti vizualiai matomi galimai
pazemio ozono sukelti pazeidimai;

3M, 10M ir 11M bareliuose 11 karty (sausio-gruodzio mén.) surinkti, paruoti analizei
ir iSanalizuoti pagal privalomus rodiklius (pH; H' pekv./l; laidumas, pS/cm; SO,
mg/l; NO5", mg/l; CI, mg/l; NH,", mg/l; Na*, mg/l; K, mg/l ir Ca®", mg/l) polajiniai
(po 16 rinktuvy) ir atviros vietos (po 3 rinktuvus) krituliy jungtiniai bandiniai. Pilna
analizeé atlikta sausio-spalio ménesiy bandiniuose, lapkri¢io ménesio bandiniai pateikti
cheminei analizei, o gruodzio ménesio bandiniai bus surinkti kity mety pirmosiomis
dienomis, o rezultatai pateikti 2020 mety ataskaitoje;

3 IMB (3M, 10M ir 11M) SeSis kartus (geguzés-spalio mén.) atlikta oro tarSos (SO,,
NOy, ir NH3) analizé atviroje vietoje (i§ viso eksponuoti ir analizuoti 54 pasyvis
kaupikliai). SO,, NOy ir NH3 analizé atlikta Fiziniy ir technologijos moksly centro
Fizikos instituto Atmosferos uzter§tumo tyrimy sektoriuje;

3M, 10M ir 11M bareliuose — 7 kartus surinktas dirvoZemio tirpalas i§ vakuuminiy
lizimetry bei atlikta analizé pagal privalomus (pH, SO4*, NO5, Ca® , K*, Mg*", Al,
organiné C) ir dalj rekomenduojamy (laidumas, pS/cm; NHy) rodikliy. Bandiniy
analizé atlikta LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje;

11 karty (sausio-lapkri¢io mén.) surinktos nuokritos 3M, 10M ir 11M bareliuose (i§
viso 330 nuokrity bandiniy). Nuokritos buvo i§dZiovintos, i$skirstytos j 6 frakcijas
(egliy spygliai, pusy spygliai, lapai, Sakelés, kankoréziai ir kitos nuokritos) ir
nustatyta jy sausa mase;

2019 mety sausio-lapkri¢io ménesiais surinkti Girionyse jsteigtos automatinés
meteorologinés stotelés duomenys. Surinkti kiekvienos valandos oro temperatiiros

(vidutiné, maksimali ir minimali), santykinés oro drégmés (vidutiné, maksimali ir
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8)

9

minimali), saulés spinduliuotés intensyvumas, véjo greifio (vidutinis, maksimalus ir

minimalus), véjo krypties, rasos tasko temperattiros, atmosferos slégio duomenys;

1 intensyvaus monitoringo barelyje (11M), esanc¢iame Dubravos miske, 2019 metais

pagal ICP-Forests rekomenduojama periodiskumg atlikti fenologiniai egliy, pusy ir

azuoly stebéjimai. I8 viso tokie stebéjimai atlikti po 14—17 karty;

2019 metais visuose IMB paimti lapijos bandiniai cheminei analizei bei atlikta jy

analizé LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijoje;

10)Iki 2019 mety vasario 15 dienos ICP-Forests buvo parengtos duomeny bylos ir

duomeny bazéje programoje verifikuoti 2017 mety II lygio monitoringo duomenys.

Paarengtos 2018 mety duomeny bylos, kurias koordinaciniam centrui reikés pateikti

2020 mety pradzioje.

I8 2018 metais surinkty duomeny suformuotos arba formuojamos duomeny bylos:

)
2)
3)
4)
3)
6)
7)
8)
9)

medziy biiklés (LT2019.plt, LT2019.trc, LT2019.trd);

dirvoZemio tirpalo analizés (LT2019.pss, LT2019.ssm, LT2019.ss.1qa);

terSaly iskrity (LT2019.pld, LT2019.dem, LT2019.dp.lga);

nuokrity duomeny (LT2019.1fp, LT2019.1fm);

oro tarSos duomeny (LT2019.pps, LT2019.aqp);

vizualiai jvertinty ozono sukelty pazeidimy (LT2019.pll, LT2019.Iss, LT2019.1tf);
meteorologiniy stebéjimy duomeny (LT2019.plm, LT2019.mem);

fenologiniy stebéjimy duomeny (LT2019.phe, LT2019.plp, LT2019.phi);

lapijos cheminés sudéties duomeny bylos (LT2017.plf, LT2017.fon, LT2017fo.1qa).
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2. MEDZIU BUKLE IR J OS KAITA INTENSYVAUS MONITORINGO BARELIUOSE

Europos miSky monitoringo kontekste medziy biiklé (daZniausiai vertinama lajy
defoliacijos, lapijos dechromacijos bei biotiniy ir abiotiniy medziy paZeidimy) yra vienas i
svarbiausiy misky sveikatingumo (btiklés) rodikliy. Medziy biikle pagal privalomuosius ir
papildomus buklés rodiklius 2019 metais vertinta 9 intensyvaus monitoringo bareliuose. Kadangi
atskiri ekosistemos komponentai yra vertinami tam tikru periodiskumu, iy mety apzvalgoje bus
analizuojami 2019 metais vykdyty tyrimy (medziy buklés vertinimo apskaity) rezultatai bei iy
rodikliy kaita per visg stebéjimo laikotarpj visuose IMB.

Lajos bukles, isreiSkiamos lajy defoliacija, bei lapijos dechromacija vertinimas buvo
pagrindinis kriterijus vykdyti ICP misky stebéseng jau daugiau nei prie§ 30 mety. Ne maZiau
svarbiais medziy buklés vertinimo rodikliais buvo priskirti vizualiai matomi biotiniai ir abiotiniai
medziy paZeidimai. Vertinant medziy biiklg papildomais rodikliais yra laikomi medziy deréjimo,
zZydéjimo, lajy skaidrumo (perSvie¢iamumo), antriniy Gigliy gausos rodikliai. Kaip galintys turéti
nemazg jtakg medziy biklei ir jos vertinimui taip pat naudojami medziy apsupimo (cenotinés
konkurencijos iSraiska), lajos matomumo (galima vizualaus vertinimo paklaida), medzio
iSsivystymo laipsnio (vertinamo pagal Krafto klase) rodikliai.

Medziy bakle 2019 metais jvertinta pagal 497 apskaitos medziy biklés rodiklius. I§ viso
Ivertinta 212 egliy (42,7 % visy apskaitos medziy), 126 pusy (25,4 %), 40 berzy (8,0 %), 56
gzuoly (11,3 %), 41 juodalksnio (8,2 %), 12 uosiy (2,4 %) ir 10 kity rGsiy medziy (8 klevai, 1
baltalksnis ir 1 drebulé) biiklé 9 intensyvaus monitoringo bareliuose (2.1 pav.).

Apskaitos medziy dalis pagal i8sivystymo (Krafto) klasg parodyta 2.2 pav. DidZioji
apskaitos medziy dalis buvo priskirta 2 Krafto klasei (73,4%). 3 Krafto klasés medziy dalis
sudare 17,3%, o pirmos klasés — 8,8%.

Vidutine 1-3 Krafto klasés medziy defoliacija II lygio bareliuose 2019 m. buvo 16,0 % ir,
lyginant su 2018 mety duomenimis, ji sumazéjo 0,1 procentinio vieneto (2.1 lentelé). VirSutinio
lajos tre¢dalio vidutiné defoliacija buvo beveik 4 procentiniais vienetais maZesné, nei visos lajos
defoliacija. DidZiausia lajy defoliacija 2019 metais buvo jvertinta plaukuotiesiems berzams (20,7
%), taciau, lyginant su 2018 metais sumaz¢jo 4,3 procentinio vieneto. 2,2 procentinio vieneto (iki
19,6 %) padidéjo gZuoly viduting defoliacija. 17,5 % vidutiné lajy defoliacija nustatyta uosiams
(IM barelis). Klevy ir juodalksniy vidutiné lajy defoliacija buvo itin maza — 10,0 % ir 11,3 %
atitinkamai. Kity rti§iy medziy defoliacija kito 12-15% ribose (2.1 lent.)
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2.1 pav. Medziy buklés apskaitos medziy skirstinys 2019 metais (vienetais) pagal medziy

rasis II lygio misky monitoringo bareliuose.
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2.2 pav. Medziy buklés apskaitos medziy procentinis skirstinys pagal Krafto klase II lygio

miSky monitoringo bareliuose.

Pagal lajos defoliacija daugiausia apskaitos medZziy buvo priskirta 1 defoliacijos klasei

(defoliacija 15-25%). Tokie medziai sudaré net 60% visy vertinty medziy (2.3 pav.). Net 34%

medziy buvo jvertinti kaip salygiSkai sveiki (0 defoliacijos klase, defoliacija 0-10%).
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VidutiniSkai defoliuoty medziy 2019 metais 11 lygio bareliuose buvo tik 6%, o Zuve medziai
(defoliacija 100%) sudaré 0,2%.

2019 metais intensyvaus monitoringo bareliuose vidutiniskai 7,6 % apskaitos medziy
buvo uZzfiksuoti vizualiai matomi biotiniai ar abiotiniai lapijos, lajos bei kamieny paZeidimai (3.1
lent.). 2016 metais pazeisty medZiy skaiCius sudaré 12,5, 2017 — tik 6,9%, o 2018 — 7,9%.
MedZiy mirtingumas buvo 0,2 %, kai tuo tarpu 2018 metais jis sieké 0,5. Vidutinis visy rasiy
medZiy der¢jimo balas 2019 m. buvo 1,35, o lyginant su 2018 metais Zenkliai padidéjo (nuo 1,16

balo). Priminsime, kad pagal ICP-Forests metodika (http:/www.icp-forests.org/Manual.htm)

medZiy der¢jimas vertinamas 3 baly skaléje: 1 — deréjimo néra arba jis nezymus (nematomas); 2
— vidutiniSkas der¢jimas; 3 — gausus deréjimas. Gausiausiai $iais metais deréjo juodalksniai
(vidutinis deréjimo balas buvo 1,41), karpuotieji berzai (1,46), eglés (1,38) ir pusys (1,35). (3.1
lentel¢). Vidutinis lajy aziiriSkumas buvo 19,4 %, o vidutiné lapijos dechromacija buvo tik

0,20%.

m Defoliacijos klasés
B Nuliné

B Pirma

W Antra

B Tredtia

H Ketvirta

2.3 pav. Apskaitos medziy pasiskirstymas (%) defoliacijos klasése 2019 metais II lygio
misky monitoringo bareliuose.

Analizuojant vidutinius medziy buklés vertinimui jtakg galingiy turéti rodikliy duomenis
vertinta apskaitos medziy Krafto klas¢, lajy apsupimo ir jy matomumo balas bei antriniy tigliy
santykinis kiekis, balais. Medziy apsupimas vertintas 4 baly sistema (1 — medZio laja apsupta i§ 1

puses, 2 — i§ 2 pusiy, 3 —iS 3 pusiy, 4 — medis apsuptas i§ 4 pusiy). Tiesa, 5 balais vertinamas
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laisvai augantis medis, o 6 — nustelbtas medis, tatiau miisy bareliuose $iy kategorijy medziy néra.

Lajos matomumas (http://www.icp-forests.org/Manual.htm) vertintas 4 balais: 1 — visa laja gerai

matoma; 2 — laja matoma nepilnai; 3 — laja matoma blogai ir 4 — laja nematoma.

2.1 lentelé. Medziy biiklés duomenys II lygio bareliuose 2019 m.

Rusis | Medziy | Vid. 1/3 | Vid. visos | PaZeidimai, | Deréjimas, | Dechroma-
skaiCius, | defoliacija lajos % balai cija, %
vnt. defoliacija

A 55 16,5+0,9 19,6+0,9 23,2 1,27 1,36+0,7
BK 26 14,8+1,1 16,5+1,2 7,6 1,46 0
BP 14 17,5¢1,8 | 20,742,1 50,0 1,07 0,36+0,36
Bt 1 15,0 20,0 0 1,0 0
D 1 10,0 10,0 0,0 - 0
E 212 11,7+0,5 14,6+0,5 4,7 1,38 0,09+0,07
J 41 9,3£1,0 11,3£1,0 7.3 1,51 0,0
K 8 6,9+0,9 10,0+0,9 0,0 1,25 0,0
P 126 13,8+0,6 17,9+0,7 0,1 1,35 0,0
U 12 14,6+2,2 17,5+2,6 16,6 1,08 0,0
Visos 497 12,9+0,3 16,0+0,3 7,6 1,35 0,20+0,03

Vidutine visy apskaitos medziy Krafto klasé¢ buvo 2,09, vidutinis medziy apsupimas —
2,25 balo, o vidutinis lajy matomumas — 1,79 balo (2.2 lentelé). AukiGiausia buvo karpotyjy

berzy Krafto klase — 1,50.

2.2 lentelé. Medziy biiklés vertinimui jtakg galingiy turéti rodikliy duomenys

Rasis Medziy Krafto klas¢ | Apsupimas, | Matomumas, | Antriniy figliy
skaicius, vnt. balais balais kiekis, balais

A 56 2,20 2,55 1,87 1,40

BK 26 1,50 1,85 1,96 1,0

BP 14 2,21 2,36 1,79 1,07

E 212 2,08 2,28 1,80 1,0

J 41 2,02 2,34 1,98 1,46

K 8 2,38 1,88 1,75 1,0

P 126 2,19 2,19 1,64 1,0

U 12 1,91 1,58 1,91 1,42

Visos 497 2,09 2,21 1,79 1,10
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MedZiy baklé 1M barelyje. Barelis jkurtas Birzy misky urédijos (dabar Valstybinés misky
urédijos Birzy regioninio padalinio) Latveliy girininkijoje 1995 metais savaiminés kilmés uosio
medyne (Lf augavieté, garvinis misko tipas). Dabar pirmojo uosiy ardo amzius yra 60 mety.
Medziy buklés stebéjimy laikotarpiu Siame barelyje labai rySkiai atsispindéjo paskutiniu metu
visoje Lietuvoje Zenkliai pablogéjusi uosiy biiklé. Dabartiniu metu medyna 1M barelyje galima
ivardinti kaip jvairiaamzj ir jvairiari§j. Pirmajame medyno arde vyrauja eglé, uosis ir
juodalksnis. Pilna I ardo risiné sudétis pagal tirj 2015 mety apskaitos duomenimis yra:
31E21U20J12D9K6Bt2B. Medyne $iuo metu susiformavo perspektyvus eglés, klevo bei drebulés
pomiskis, kurj dabartiniu metu galima traktuoti kaip antra arda, o dalis apskaitos medziy nuo
2014 mety buvo pervesta j 1 arda. RuSiy sudétyje tiek 1, tiek ir 2 arde Zymiai padidéjo klevo ir
eglés iskrentanéiy uosiy saskaita.

2019 metais medziy bukle 1M barelyje nustatyta pagal 49 apskaitos medziy duomenis. I§
Ju 18 buvo egliy, 12 uosiy bei po 8 juodalksnius bei klevus. 2019 m. vidutiné lajy defoliacija 1M
barelyje buvo 14,0 % (2.4 pav.) ir 1,8 procentinio vieneto sumazéjo, lyginant su 2018 metais.

2019 metais buklés apskaitos medziai uosiai sudaré tiktai 24,5 % visy biiklés apskaitos
medZiy, kai tuo tarpu iki 1999 mety jy buvo vir§ 90 %. Vidutiné uosiy defoliacija 17,5 %.
Medziy buklei barelyje nuo 1997 mety pradéjus sparéiai blogéti, 2002 metais vidutiné defoliacija
pasieké net 47,7 % (2.4 pav.). Vidutiné viso stebéjimo laikotarpio medziy defoliacija Siame
barelyje buvo 27,8%. Visgi, barelyje jau 14 mety stebima aiski medziy biklés geréjimo
tendencija. Paskutiniy 6 mety laikotarpiu viduting lajy defoliacija 1M barelyje svyruoja 14—
16,8% ribose, todél Siuo metu medyno biiklg galima vertinti kaip gera ir stabilig. Tam turi jtakos
tai, kad zuve apskaitos medziai (daZniaisiai uosiai) buvo kei¢iami jaunesniais ir geresnés biiklés
medZiais - eglémis ar klevais. Visgi, i§likusiy uosiy defoliacija 2018 m. sieké 24,6 %, o salyginai
sveiki (defoliacija 0-10 %) buvo tik 2 uosiai. Vertinant visus barelio medzius 45 % priskiriami
salyginai sveiky medziy grupei, 45 % menkai paZeisti, 6 % vidutinidkai paZeisti. Zuvusiy medziy
2019 metais Siame barelyje nebuvo.

Vizualiai identifikuojami medziy paZeidimai §iame barelyje 2019 m. uzfiksuoti tik 6,1 %
apskaitos medziy, t. y. maZziausiai per laikotarpj nuo 2010 mety (2.3 lentel¢). Dél praretéjusio 1
medyno ardo Siame barelyje yra palyginti geras lajy matomumas (2,0 balo), vidutinis apsupimo
balas, i§ dalies dél atlikty kirtimy, sumazéjo iki 1,8. Vidutinis lapijos azirikumas 2019 m. buvo
17,6 %, o antriniy Gigliy balas buvo 1,17 ir tai yra maZiausios reik¥més 2010-2019 m. apskaitos
laikotarpiu. Vidutinis deréjimo balas 0,27 balo padidéjo, lyginant su 2018 metais (1,18), ir buvo

didesnis, nei 20102019 m. vidurkis. Vidutinés lajy defoliacijos rodikliai, mazéjantis medZiy
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mirtingumas bei kiti papildomi buklés rodikliai (2.3 lentelé) rodo, kad 1M barelyje medziy biiklé

Zenklial pageréjo. Ateityje, matyt, uosiy dalis medyne dar sumazés bei padidés egliy ir lapuociy

(klevy, drebuliy, juodalksniy ir kt.) dalis.
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2.4 pav. Vidutiné lajy defoliacija 1M barelyje 1995-2019 metais

2.3 lentelé. Medziy buklés rodikliy kaita 1M barelyje 2010-2019 metais

Rodiklis 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Vid.
2010-
2019

Mirtingumas, % 20 | 11,4 | 0,0 7,7 2,1 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 2,7

Vidutiné 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1

dechromacija, %

Medziy su 204 | 159 | 18,6 | 154 | 12,5 | 15,7 | 21,6 13,7 | 26,0 | 6,1 16,6

pazeidimais

kiekis, %

Lapijos 283 | 25,1 | 224 | 18,8 | 17,6 | 18,8 | 18,0 16,2 17,2 | 17,6 20,0

aztiriSkumas, %

Antriniai Ogliai, 1,48 | 1,51 | 1,44 | 1,32 | 1,28 | 1,25 | 1,24 1,22 1,18 | 1,17 1,31

balais

Der¢jimas, balais | 1,31 | 1,23 | 1,16 | 1,22 | 1,36 | 1,14 | 1,20 1,28 1,18 | 1,35 1,24

MedZiy baklé 2M barelyje. Anksiau buves kontrolinis medynas M. Lukino

eksperimente, jveisiant liepy pomiskj po azuoly lajomis, 1995 metais buvo pritaikytas

intensyvaus misko ekosistemy monitoringo stebéjimams. Misriame gZuolyne su antru eglés ardu
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(2M barelyje) tyrimai pradéti 1962 metais. Dabar medyno amZius yra 107 metai. Atliekant
medZiy prieaugio apskaitg 2015 metais barelyje apskaityti 266 medziai. I§ jy pirmajame arde
buvo 59 azuolai, 28 eglés, 7 berzai ir 2 pusys. Bendras medyno tiiris 2015 metais buvo 508,2
m’ /ha, i§ jy antrojo ardo medziy tiiris buvo 78,5 m*/ha. Ruisiy sudétis per visa stebéjimo laikotarpj
iSlieka palyginti stabili.

Pagal 55 apskaitos medzius, i§ kuriy gzuolai sudaro 78 % (42 medZiai), jvertinta vidutiné
lajy defoliacija 2019 metais buvo 21,1% ir, lyginant su 2018 metais, padidéjo 2 procentiniais
vienetais (2.5 pav.). Sglyginai sveiki medziai sudaré tik 1,8%, o vidutiniskai pazeisti 14,5%.
Daugiausia, beveik 84 %, buvo menkai pazeisty (defoliacija 15-25%) medZiy.

Per visg stebéjimy laikotarpj yra stebima bendra medziy biuklés geréjimo tendencija
(R*=0,40). 1996-1999 metais medziy buklé geréjo po Zievégrauzio tipografo invazijos, kuomet
Zuvo keletas barelio pakrastyje augusiy egliy, o nuo 2004 iki 2018 mety vidutiné lajy defoliacija
2M barelyje nevirSijo 20%. Defoliacijos svyravimai daZniausiai buvo nulemti klimatiniy bei
atsitiktiniy veiksniy, dazniausiai susijusiy su biotiniais ir abiotiniais pazeidimais. 2010-2019 m.
laikotarpiu barelyje vidutiniskai apie penktadaliui medziy (19,3 %) uzfiksuojami pazeidimai (2.4
lent.). 2019 m. medziy su vizualiai identifikuojamais paZeidimais procentas nustatytas beveik
tris kartus didesnis, nei 2018 metais. Vidutiné lapijos dechromacija buvo 1,4%. Vidutinigkai
(2010-2018 m.) Siame barelyje biina apie 1,9 % pakeitusios spalvg (dechromuotos) lapijos (2.4

lentel¢).
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2.5 pav. Vidutiné lajy defoliacija 2M barelyje 1996-2019 metais
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2.4 lentelé. Medziy buklés rodikliy kaita 2M barelyje 2010-2019 metais

Rodiklis 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |2019 | Vid.
2010-
2019

Mirtingumas, % 0,0 2,1 0,0 10,0 1,8 1,8 0,0 1,9 0,0 0,0 0,8

Vidutiné 3.9 1,1 30 |[3,5 1,9 1,8 2,1 0,0 0,6 1,4 1,9

dechromacija, %

Medziy su 234 (149 |304 32,6 | 21,8 [23,6 |13,2 |1,9 7.3 23,6 | 193

pazeidimais

kiekis, %

Lapijos 21,2 22,6 |22,8 |22,5 (21,3 [18,6 |22,3 |20,0 23,4 | 26,1 |22,

aziriSkumas, %

Antriniai Tgliai, 1,19 | 1,37 | 1,23 | 1,24 | 1,39 | 1,30 | 1,35 | 1,32 1,40 | 1,42 |1,32

balais

Der¢jimas, balais | 1,26 | 1,72 | 1,23 [ 1,09 | 1,15 | 1,17 | 1,32 | 1,11 1,13 1,20 | 1,24

2019 metais uzfiksuotas vidutinis der¢jimo balas buvo artimas 2010-2019 mety vidurkiui
(1,20 balo) (2.4 lentelé). Antriniy figliy kiekis 2M barelyje 2010-2019 metais vidutiniskai buvo
ivertintas 1,32 balo, o 2019 metais buvo didesnis uz vidurkj (1,42). Vidutinis medziy
mirtingumas Siame barelyje nezymus (0,8%). 2019 metais Zuvusiy apskaitos medziy nebuvo.

Medziy baklé 3M barelyje. Barelis jkurtas dabartinio VMU Kazly Riidos regioninio
padalinio Jiirés girininkijoje 1995 metais gryname brukniniame pu$yne. Medyno tiiris 2014
metais pasieké 479,8 m*/ha. 2014 mety prieaugio apskaitos duomenimis barelyje apmatuoti 325
medziai.

3M barelio medZiy buklé 2019 metais jvertinta pagal 48 apskaitos medzius. Septynerius
paskutinius metus vidutiné pusy defoliacija mazai kinta (svyruoja nuo 15,1 iki 18,1 %). 2019
metais vidutiné lajy defoliacija Siame barelyje buvo 18,1 %, arba 0,7 procentinio vieneto didesné,
nei 2018 metais. Per visg stebéjimy laikotarpj (nuo 1995 mety) vidutiné defoliacija svyravo 13,7—
20,9 % ribose (2.6 pav.). Salyginai sveiky medZiy procentas 2019 metais buvo 20,8 %, o
vidutiniSkai paZeisty medziy buvo 10,4 %. 2019 metais (kaip ir ankstesniais) Siame barelyje
nebuvo nustatyta spygliy dechromacijos pozymiy ir vizualiai matomy medziy paZeidimy.
VidutiniSkai ¢ia pazeidimai fiksuojami tik 0,4 % apskaitos medziy. Zuvusiy medziy 2019 metais

nebuvo uZfiksuota. Vidutinis medziy mirtingumas barelyje — 0,2 %.
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2.6 pav. Vidutinés lajy defoliacijos kaita 3M barelyje 1995-2019 metais

2.5 lentelé. Medziy biikles rodikliy kaita 3M barelyje 2010-2019 metais

Rodiklis 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 {2017 |2018 | 2019 | Vid.
2010-
2019

Mirtingumas, % (0,0 |0,0 1,9 0,0 0,0 10,0 0,0 10,0 0,0 0,0 [0,2

Vidutiné 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0

dechromacija, %

Medziy su 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 2,1 0,0 |04

pazeidimais

kiekis, %

Lapijos 20,9 21,2 (21,2 |[21,1 |202 |20,5 |200 |16,7 20,6 | 22,6 |20,5

azuriSkumas, %

Antriniai tgliai, | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 [0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 10,8

balais

Deré¢jimas, balais | 1,40 [1,73 | 1,90 | 1,39 [129 125 | 1,78 | 1,38 1,42 | 1,33 |1,49

Pusy deréjimo balas 2019 m. buvo mazesnis uz 2010-2019 m. vidurkj, kuris yra 1,49 (2.5
lentel¢). Lapijos aziriskumas, kaip ir vidutiné lajy defoliacija, barelyje kinta labai nezymiai, bet

2019 metais lapijos aziiriSkumas padidéjo 3,9 procentinio vieneto.

MedZiy biklé 4M barelyje. Valstybiniy misky urédijos Birzy regioniniame padalinyje
Latveliy girininkijoje esan¢iame intensyvaus monitoringo barelyje 4M (kiskiakopiistiniame

berZyne su antru eglés ardu) medyno pirmasis ardas, kurj sudaro berzai, yra pasiekes techninés
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brandos amziy. 2014 mety prieaugio apskaitos duomenimis pirmojo ir antrojo ardy medziy ttriai yra
beveik vienodi. 2014 metais barelyje i§ viso buvo 219 medziy, i3 kuriy 71 — berzas. 91 mety
amziaus medyno tiiris pasieké 421,4 m’/ha, o pirmojo ardo berzy tiris — 224,4 m°/ha. Per
stebéjimy laikotarpj (nuo 1995 mety) medyno sudétyje nezymiai didéja eglés dalis.

Intensyvaus monitoringo barelyje 4M medziy bikle 2019 metais jvertinta pagal 46
apskaitos medzius. 1§ jy apie 40% sudaré¢ berzai, o 60% eglés. Vidutine visy medziy lajy
defoliacija Siais metais buvo 15,8 % (2.7 pav.) ir lyginant su 2018 metais sumazéjo 1,7
procentinio vieneto. Vidutiné berzy lajy defoliacija buvo 14,5 %, o egliy 16,7 %. Barelyje
salygiskai sveiki medziai sudaré 39%, o vidutinikai pazeisti 4,3 %. Vyravo menkai (defoliacija
15-25%) pazeisti medziai. Zvelgiant defoliacijos kaitos tendencijas, nuo 1995 m. stebima lajy
defoliacijos mazéjimo tendencija (R*=0,60), o pastaruosius vienuolika mety vidutiné lajy

defoliacija yra palyginti Zema — kinta nuo 14 iki 18 %.
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2.7 pav. Vidutinés lajy defoliacijos kaita 4M barelyje 1995-2019 metais

MedzZiy mirtingumo bei dechromacijos pozymiy 2010-2019 m. laikotarpiu neuZzfiksuota.
2019 m. medziy su vizualiai nustatomais paZeidimais buvo 6,5 % (dazniausiai egliy kamieny
puviniai ir Zaizdos), o vidutiniskai 2010-2019 metais jy buvo apie 13 % (2.6 lentelé). Berzai ir
egles 2019 metais barelyje deréjo palyginti gausiai (vidutinis deréjimo balas — 1,36). Vidutinis

lapijos aztriSkumas nedidelis ir artimas lajy defoliacijos reik§méms.
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2.6 lentelé. Medziy buklés rodikliy kaita 4M barelyje 2010-2019 metais

Rodiklis 2010 [ 2011 | 2012 {2013 {2014 | 2015 |2016 | 2017 [2018 [2019 [ Vid.
2010-
2019

Mirtingumas, % | 0,0 [0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 (0,0

Vidutiné 0,0 0,0 ]0,0 0,0 0,0 (0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0

dechromacija,

%

Medziy su 5,3 6,9 8,6 6,9 224 1276 (17,5 |17,0 [13,2 (43 [12,7

pazeidimais

kiekis,%

Lapijos 19,6 |17,9 | 17,4 |19,8 [19,1 [19,0 |18,4 [18,1 20,9 (19,3 | 19,0

azuriSkumas, %

Antriniai Ggliai, | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

balais

Deréjimas, L19 1,03 | 1,22 (1,03 [1,03 |1,00 |1,17 [1,57 1,08 | 1,36 | 1,17

balais

MedZiy baklé 5M barelyje. SM barelis jkurtas Valstybiniy misky Valkininky regioninio
padalinio Pir¢iupiy girininkijoje nusausintoje pelkinéje augavietéje misriame plaukuotojo berZo ir
Juodalksnio medyne su antru eglés ardu. Medyno amzius — 78 metai. Didelé dalis 2 ardo eglaiciy
stipriai pazeistos elniniy Zvériy. Risingje sudétyje nuolat didéja juodalksnio dalis, dél daZniau
iskrentan¢iy plaukuotyjy berzy ir salyginai mazo antro ardo eglai¢iy prieaugio. 2014 mety
pricaugio apskaitos duomenimis barelyje apmatuoti 268 medziai. I3 Ju 1 ardo juodalksniy buvo
49, berzy - 37, o egliy — 24 (dalis jy pergjo i3 antrojo ardo). Medyno tiiris 2014 metais buvo
410,8 m3/ha, 0 antrojo ardo tiiris - 119,4 m>/ha.

SM barelyje pagal 52 apskaitos medziy duomenis jvertinta vidutine lajy defoliacija buvo
14,9 % ir buvo artima pastaryjy penkeriy mety defoliacijai (2.8 pav.). 2019 metais vidutiné
Jjuodalksniy defoliacija buvo 11,4 %, o plaukuotujy berzy — 21,3 %. Vidutinés defoliacijos kaitoje
1995-2019 metais matome lajy biiklés geréjimo tendencijg (R?=0,45). Atskirais laikotarpiais lajy
defoliacija svyravo nuo 14,9 % (2019 m.) iki 27,0 % (1995 m.).

2019 metais Zuvusiy apskaitos medziy nebuvo uzfiksuota (2.7 lentelé). 2014-2015 mety
laikotarpiu pazeisty medziy procentas buvo aukstas — 30,8 ir 34,7 % atitinkamai, tadiau véliau $is
procentas sumazejo. 2019 metais medziy su uzfiksuotais biotiniais ar abiotiniais pazeidimais
buvo 23,1%, t.y. artimas skai€ius 2010-2019 mety vidurkiui. Daugeliui plaukuotyjy berzy buvo
nustatyti lapy bei kamieny grybiniy ligy paZeidimo poZymiai. Biitent berzy kamieny grybinés
ligos buvo svarbiausia medziy zuvimo priezastimi 2010-2018 mety laikotarpiu. Vidutiné lapijos

dechromacija 2019 metais buvo 0,46 % ir buvo 3 kartus maZesné uz 2010-2019 mety vidurkj.
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Vidutinis deréjimas $iais metais padidéjo iki 1,42 balo. Tai nuléme barelyje auganéiy egliy ir

Juodalksniy deréjimo pagauséjimas.
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2.8 pav. Vidutinés lajy defoliacijos kaita SM barelyje 1995-2019 metais

2.7 lentelé. Medziy biiklés rodikliy kaita 5M barelyje 2010-2019 metais

Rodiklis 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 |2015 [ 2016 [ 2017 2018 | 2019 | Vid.
2010-

. 2019

Mirtingumas, % 0,0 4,1 0,0 2,2 5,8 0,0 0,0 2,0 3,7 0,0 1,8

Vidutiné 0,0 2,8 5,1 0,22 | 1,2 0.8 1,63 | 0,71 0,28 0,48 | 1,32

dechromacija, %

Medziy su 9,8 44,9 22,7 | 14,6 |30,8 |[34,7 [24,5 |224 11,1 23,1 |23,9

pazeidimais

kiekis, %

Lapijos 20,6 {193 [ 21,3 |20,7 | 183 |18,9 |21,5 [176 15,4 19,2 | 19,3

azliriSkumas, %

Antriniai tigliai, 1,08 | 1,27 | 1,36 | 1,37 [ 1,39 | 1,47 |143 [1,50 1,46 1,38 | 1,37

balais

Deré¢jimas, balais | 1,38 | 1,23 | 1,25 [ 1,37 [1,37 | 1,10 | 1,62 1,33 1,13 1,42 | 1,32

MedZiy biklé 7M barelyje. VMU Dubravos regioninio padalinio Silény girininkijoje

ikurtas 7M barelis — nusausintoje augavietéje susiformaves mélyninis berzynas su antru eglés

ardu yra 61 mety amziaus. 2014 mety apskaitos duomenimis medyno tiris sieké 431 m*/ha.

Pirmojo ardo berzy tiiris buvo 242 m>/ha, o antrojo ardo egliy — 190 m*/ha. Berai buvo pasieke

23,3 cm vidutinj skersmenj bei 24,5 m vidutinj aukitji. 2015 metais antruoju atveju iSkirtus
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pirmajj berzo ardg jvyko esminiai medyno struktiiros poky&iai. Siuo metu tai grynas eglés
medynas (2.9 pav.).

Pasikeitus medyno raisiy sudéciai ir iSkirtus didziaja dalj apskaitos medziy, vietoj jy buvo
atrinkti nauji. Siame barelyje medZiy buklé 2019 metais jvertinta pagal 60 apskaitos medj (59
egles ir 1 pusis). Vidutiné lajy defoliacija buvo 17,5 % (2.10 pav.). 2019 metais barelyje 12
apskaitos medZiai (20 % nuo visy apskaityty) buvo jvertintas kaip salyginai sveikas (lajy
defoliacija 0-10 %), 4 medziai (6,6 %) kaip vidutiniskai paZeisti, o likusi dalis — menkai pazeisti
(defoliacija 11-25 %). Defoliacijos padidéjimas 2015 metais didZia dalimi buvo nulemtas naujy j
apskaitg jvesty medziy, kuriy didZioji dalis buvo buvusio antrojo ardo eglés, kurias atidengus nuo
berzy pavésio, iSryskejo didziulis lajy per§vie¢iamumas (angl. crown transperency). Visgi, 2016-
2019 metais stebimas defoliacijos mazéjimas. Tikétina, jog buvusios antrojo ardo eglés po keleto

mety suformuos dar sodresnes lajas ir defoliacija stabilizuosis.

2.9 pav. 7M barelio vaizdas po atvejiniy kirtimy 2018 metais
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Vizualiai identifikuojami pazeidimai 2019 metais $iame intensyvaus monitoringo barelyje

uzfiksuoti 10,0 % apskaitos medziy. DidZiaja pazeidimy dalj sudaré kamieny ir lajy pazeidimai,

susij¢ su kirtimu. Lapijos dechromacija nebuvo nustatyta, kaip ir medZiy mirtingumas. Egliy

deré¢jimas Siais metais buvo 1,13 balo (2.8 lentelé).

2016 - 2019 metais barelyje stebima egliy lajy aziriskumo mazéjimo tendencija, kuri

sutampa su aptartu lajy defoliacijos maZéjimu.
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Vidutiné defoliacija, %

2.10 pav. MedZiy defoliacijos kaita 7M barelyje 1995-2019 metais

2.8 lentelé. Medziy buklés rodikliy kaita 7M barelyje 2010-2019 metais

Rodiklis 2010 | 2011 | 2012 [2013 |2014 |2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 | Vid.
2010-
2019

Mirtingumas, % 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

Vidutiné 0,7 0,0 1,0 0,66 1,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4

dechromacija, %

Medziy su pazZeidimais | 7,9 3,2 11,5 |33 39,3 | 8,1 129 9,7 13,1 10,0 | 11,9

kiekis, %

Lapijos aztriSkumas, | 24,1 224 (234 |[21,5 21,8 | 283 |249 |[22,6 |23,4 22,1 | 23,5

%

Antriniai tgliai, balais | 1,0 1,18 | 1,05 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Deréjimas, balais 1,21 1,02 | 1,34 | 1,08 1,16 1,05 | 1,23 1,15 | 1,00 1,13 | 1,14
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MedZiy biiklé 8M barelyje. Valstybiniy misky urédijos (VMU) Varénos Regioniniame
padalinyje Dainavos girininkijoje, Piety Lietuvai budingame gryname brukniniame puSyne
ikurtame 8M barelyje medyno amZius — 99 metai. 2002 mety vasarg Varénos apylinkése pratizus
Skvalui, barelyje idversta ar nulauzta beveik ketvirtadalis (22,8 %) apskaitos medziy. Medziy
tankumas Siame barelyje sumazéjo nuo 513 vnt./ha (2000 m.) iki 392 vnt./ha (2005 m.). Medyno
tiiris 2014 metais buvo 403,3 m>/ha. Po $kvalo barelyje pradejo formuotis gana tankus pusies ir
berzo pomiskis.

MedZiy buklé 2019 metais jvertinta pagal 51 apskaitos medj. Vidutinés lajy defoliacijos
kaitoje (nuo 1995 m.) 8M barelyje stebima ryski jos mazéjimo tendencija (R?=0,37), tadiau
paskutiniuosius 6 metus vidutiné lajy defoliacija padidejo nuo 13,8 % iki 19,3 % (2.11 pav.).

2019 metais tik 1 apskaitos medziui (2,0 %) buvo uzfiksuoti vizualiai nustatomi medziy
pazeidimai (2.9 lentel¢). Vidutinis der¢jimo balas 2019 metais buvo 1,35, o vidutinis pusdy
der¢jimo balas 2010-2019 mety laikotarpiu buvo 1,52. Zuvusiy medziy bei spygliy

dechromacijos pozymiy 2019 metais, kaip ir ankstesniais metais, 8M barelyje neuZfiksuota (3.10

lentelé).

Vidutiné defoliacija, %

2.11 pav. Vidutinés defoliacijos kaita 8M barelyje 1995-2019 metais
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2.9 lentelé. Medziy buklés rodikliy kaita 8M barelyje 2010-2019 metais

Rodiklis 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Vid.
2010-
2019

Mirtingumas, % 00 100 100 |00 00 |00 |00 [00 [0,0 [00 |00

Vidutin¢ dechromacija, 0,0 |0,0 |00 [00 |00 |00 [00 |00 [0,0 |00 |00
%

Medziy su pazeidimais 5,7 1,9 1,9 1,9 1,9 3,8 3,8 3,9 3,8 2,0 3,1
kiekis, %

Lapijos azuriSkumas, % | 22,0 | 19,8 | 18,1 | 19,2 | 20,8 [ 20,5 [ 21,3 | 21,8 28,8 | 24,3 | 21,7

Antriniai Gigliai, balais 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 [ 1,0

Deréjimas, balais 1,68 | 1,72 | 1,42 | 1,79 | 1,33 | 1,48 [ 1,73 | 143 | 1,27 | 1,35 | 1,52

MedZiy biklé 10M barelyje. Barelis isskirtas 2006 metais VMU Kretingos RP Mikoliskiy
girininkijoje, Lc augavietéje, buvusioje zemés fikio paskirties zeméje jveistuose bandomuose
eglés Zeldiniuose. Barelis apima bandymo varianta, kur medynas 2003 metais buvo isretintas iki
600 vnt/ha tankumo dabartiniu metu medziy tankumas barelyje sumazéjo iki 535 vnt/ha. IS viso
0,243 ha barelio plote yra 135 apskaitos medziai. Medziy amZius — 40 mety. Medyno tiiris —
346,7 m’/ha (2014 metais).
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2.12 pav. Vidutinés lajy defoliacijos kaita 10M barelyje 2006-2019 metais

Pagal 54 biklés apskaitos medzius jvertinta vidutiné egliy defoliacija buvo 13,1 % ir yra
nepakitusi lyginant su 2018 metais. (2.12 pav.). Nuo barelio jkiirimo (2006 m.) vidutiné lajy
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defoliacija kinta 10,4 — 14,8 % ribose o rySkesnés vidutinés defoliacijos pokyciy tendencijos
neisryskéjo. Barelyje visu stebéjimo laikotarpiu iSlieka stabili gera lajy buikle. 2019 metais puse
apskaitos medziy sudaré sglygiskai sveiki medziai, o vidutiniskai pazeisty egliy 2019 metais
nebuvo uzfiksuota.

Lapijos dechromacijos pozymiai apskaitos medziams 2019 metais, kaip ir ankstesniais,
nebuvo nustatyti. Medziy su visualiai matomais pazeidimais taip pat nenustatyta. Eglés 2018
metais deréjo labai gausiai (2.13 pav.).Vidutinis deréjimo balas sieké net 2,30 balo. Tik viena

eglé i$ visy apskaitos medziy neder¢jo.(2.10 lentele).

2.13 pav. Egliy deré¢jimas 10M barelyje 2019 metais
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2.10 lentelé. Medziy biiklés rodikliy kaita 10M barelyje 2010-2019 metais

Rodiklis 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Vid.
2010-
2019

Mirtingumas, % | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 1,8 0,0 0,0 0,4

Vidutiné 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

dechromacija, %

Medziy su 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 1,8 0,0 0,0 1,9 0,6

pazeidimais

kiekis, %

Lapijos 16,0 | 144 | 12,9 | 158 |12,5 |- 14,0 | 13,4 15,6 | 15,6 | 14,5

azariSkumas, %

Antriniai Ggliai, | 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 - 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

balais

Der¢jimas, 1,02 | 1,11 | 1,28 | 1,0 1,05 | 1,00 | 1,06 | 1,0 1,0 2,30 | 1,18

balais

MedZiy biklée 11IM barelyje. Barelis iSskirtas Valstybiniy misky urédijos Dubravos

padalinio Vai$vydavos girininkijos 82 kvartalo 29 sklype eglés, pusies ir gzuolo Zeldiniuose.

Zeldiniai pasodinti 4,8 ha ploto sklype po plynyjy sanitariniy kirtimy dél ZievégrauZio tipografo

invazijos 1996 metais. Barelio risiy sudétyje pagal medienos tiirj vyrauja eglés (74%), puSys
(20%) ir gzuolai (6%).

Medziy biiklé 11M barelyje 2019 metais jvertinta pagal 81 apskaitos med; (44 eglés, 25

pusys ir 12 gzuoly). Pagrindiniai medziy buklés rodikliai pateikti 2.11 lenteléje. Dauguma

medziy baklés rodikliy 2019 metais, lyginant su 2018 metais beveik nepakito. Zenkliai padidéjo

(iki 1,37 balo) vidutinis medziy deréjimo balas dél Zenklaus egliy deréjimo barelyje (kaip ir

visoje Lietuvoje) padidéjimo.

2.11 lentelé. Pagrindiniai medziy buklés rodikliai 10M barelyje 2018 ir 2019 metais

Rodiklis 2018 2019
Visos lajos defoliacija, % 12,6+0,5 12,0+£0,5
Virsutinio lajos tre¢dalio defoliacija, % 9,1+0,4 9,2+0,4
Lajy apsupimas, balai 2,45+0,6 2,48+0,6
Lajos matomumas, balai 2,06+0,03 2,10+0,05
Mirtingumas, % - 0,0
Vidutiné dechromacija, % 0,19+£0,14 ] 0,0
Medziy su pazeidimais kiekis, % 2,5 0,0
Lapijos azariskumas, % 16,8+0,4 15,6+0,6
Antriniai tigliai, balais 0,0 0,0
Deréjimas, balais 1,094+0,03 1,37£0,05




3. PAZEMIO OZONO SUKELTI LAPIJOS PAZEIDIMAI

PrieZemio ozonas (Os) yra antrinis oro terSalas, kuris susidaro fotocheminiy reakciniy metu
i§ savo pirmtaky. Yra nustatyti du pagrindiniai ozono susidarymg skatinantys Saltiniai —
autotransportas ir terSalai, kuriuos iSmeta energetikos bei pramonés jmonés (Pudasaineea et al.,
2006). Itirta, kad 64,8 % visy j org patenkanciy terSaly, kuriy sudétyje yra ozono formavimasi
sukelian¢iy pirmtaky NOx, angliavandeniliy ir CO i§meta autotransportas (Lam et al., 2005).
Siuo metu Oy koncentracija yra Zenkliai didesné¢ Siauriniame Zemés pusrutulyje (35-50 ppb),
lyginant su Pietiniu (15-25 ppb).

Troposferoje esantis ozonas yra Zalingas oro teralas, kenkiantis ne tik Zmoniy sveikatai,
bet ir pazeidZiantis augalija (Agathokleous et al., 2015; Ochoa-Hueso et al., 2017). Mokslininkai
pripaZjsta, kad $iuo metu tai yra pats kenksmingiausias augalijai oro tersalas (Matyssek et al.,
2010; Ainsworth et al., 2012; Fuhrer et al., 2016). Didesné priezemio ozono koncentracija
paveikia augaly lapus, todél sumazéja fotosinteze vykdanéio pavirsiaus plotas, nukenc¢ia medZiy
prieaugis bei javy derlius. PavyzdZiui, Ashworth ir kt. (2013) nustaté, kad dél troposferos ozono
sukelty pazeidimy metinis kvieciy, priskiriamy labai jautriy ozono pazeidimams augaly grupei,
derlius sumazéjo 3,5 %, o kukurlizy, kurie priklauso atspariy ozono pazeidimams augaly grupe,
1,0 %. Buvo iSkelta hipoteze, kad panasiai didesnés priezemio ozono koncentracijos gali veikti ir
medZiy prieaugj. Tyrimai patvirtino, kad medzZiai, augantys uZterstose teritorijose, dalj savo
prieaugio praranda dél Os poveikio, tadiau mokslininkai iki $iol nesurado vieningo atsakymo.
Proietti ir kt. (2016) nustaté, kad Europos miskai dél troposferos ozono poveikio 2000-2010
metais prarasdavo nuo 0,4 iki 30% savo pirminés produkcijos per metus.

Europoje svarbios medziy risys — paprastasis bukas ir paprastoji eglé — yra laikomos
jautrios O3 poveikiui. Nustatyta, kad Europos Intensyvaus monitoringo ploteliuose paprastasis
bukas dazniausia turi visualiai matomy ozono pazeidimy ant lapy (Michel, Seidling, 2016).
Vienas Sveicarijoje atliktas tyrimas su paprastuoju buku parodé, kad stebéti medziai prarado
19,5% savo prieaugio dél priezemio ozono poveikio (Braun et al. 2014). Wittig ir kt. (2009)
padaré iSvadg, kad misko biomasé sumazéjo vidutiniskai 7% dél troposferoje esancio O3
koncentracijos padidéjimo nuo prie§ industrinio lygio (10 ppb) iki dabartinio (40 ppb). Taip pat,
remiantis Siuo tyrimu prognozuojama, kad iki 2100 mety misko biomasé sumazés vidutiniskai
17% lyginant su pries industriniu laikotarpiu. Mokslininkai atkreipia démesj j tai, Jog Europoje
galiojantys augalijos apsaugos nuo oro tarSos standartai yra pagristi ozono koncentracijos

troposferoje reguliavimu, taciau reikéty prisiminti, kad O3 patenka pro praviras lapy Zioteles,
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todel net ir nedidelé jo koncentracija gali pazeisti augala. Taip pat, literatiiroje nurodoma, kad
vizualiai matomy lapijos paZeidimy atsiradimas labiau priklauso nuo individualaus augalo
savybiy bei aplinkos salygy, negu nuo ozono koncentracijos (Anav et al., 2016; De Marco et al.,
2015). Todel, nors ir esant nedidelei pazemio ozono koncentracijai Lietuvoje nustatytas didesnis
negu 50% ozono pazeidimy paplitimas tyrimo vietose, kai tuo tarpu didelés troposferos ozono
koncentracijos veikiamose 3alyse, tokiose kaip ltalija, vizualiai matomy lapijos pazeidimy
didesnéje teritorijoje nebuvo nustatyta, tik keliuose stebéjimo ploteliuose jy paplitimas sieké iki
50% tyrimo viety (Bussotti, Ferretti, 2009; Michel, Seidling, 2016).

Siuo metu troposferos ozono koncentracijos stebéjimas bei Jo sukelty lapijos pazeidimy
vertinimas yra kertiné programos ICP-Forest kryptis. Remiantis 2016 mety ICP Forest ataskaitos
duomenimis, devyniolika Europos valstybiy, dalyvaujandiy Intensyvaus misky monitoringo
programoje, vykdo ozono poveikio sumedejusiy augaly lapijai stebéjimus (Michel, Seidling,
2016). Naujausioje ICP-Forest programos ataskaitoje praneSama, kad 2000-2014 mety
laikotarpiu Europoje stebimas troposferos ozono koncentracijos maz¢jimas po 0,63 ppb per
metus vegetacijos sezono (geguzé-rugséjis) metu (Schaub et al., 2018). Lietuvos II lygio misky
monitoringo ploteliuose 2001-2014 mety laikotarpiu buvo nustatytas labai nedidelis minéto
terSalo koncentracijos mazéjimas (nuo 0.011 ppb 10M iki 0,46 ppb 3M ploteliuose). Tagiau
nepaisant ozono koncentracijos mazéjimo troposferoje (Oltmans et al., 2013; Schaub et al.,
2018), Europoje vis dar stebima jo sukelta Zala augalijai (Sicard et al., 2017; Cailleret et al.,
2018; Mills et al., 2018). Taip pat svarbu pastebéti, kad nors Europoje ir stebima pirminiy oro
terSaly koncentracijy, lemian¢iy ozono susidaryma troposferoje mazéjimas, vis dél to jo
susidarymui didZiausig jtaka turi meteorologiniai veiksniai. Vieni i§ svarbiausiy aplinkos
veiksniy, daranéiy jtaka vizualiai matomy prieZzemio ozono sukelty lapijos paZeidimy ant augaly
lapy pavirSiaus atsiradimui yra aplinkos oro temperatira ir saulés spinduliuoté. Vidutiné oro
temperatira Lietuvoje pakilo 0,7-0,9°C 1991-2006 laikotarpiu, palyginus su 1961-1990
(Republic of Lithuania, 2010). Didziausia metiné saulés spinduliuoté nustatoma Pietvakaringje
Salies dalyje (apie 3690 MJ m’z) (Buivydaite, 2005).

Lietuvos teritorija yra jsikiirusi tarp Centrinés Europos, kur oro tar$a yra opi problema, ir
Skandinavijos, kurioje yra maZesnis oro uZteritumas (EPHA, 2018). Todé¢l miisy Salis
tinkamiausia vieta norint itirti vidutinés oro targos poveikj misky baklei ir augimui (Ozolingius
et al., 2005). Priezemio sukelti ozono paZeidimai Lietuvoje vertinami 12 mety. Misy $alis, kartu
su Ispanija, Sveicarija, Vengrija, Italija ir Slovakija yra priskiriama prie ilgiausiai $iuos

pazeidimus stebin¢iy $aliy. Po daugiamegiy stebéjimy jau galima nustatyti tam tikras tendencijas.
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Nepaisant to, kad Siaurés ryty Europoje AOT40 (bendras poveikis virsijus Zemiausig 40 ppb ribg)
nevirsija kritinio lygio, miisy tyrimai parodé, kad ozono koncentracija troposferoje gali bati
pakankama, kad pazeisty augalija. O3 sukelty paZeidimy vertinimas II lygio intensyvaus misky
monitoringo ploteliuose atliekamas remiantis ICP-Forest programos standartizuota metodika,
pasirenkamas laikas rugpju¢io mén. pabaigoje - rugséjo mén. pradZioje. Buvo nustatyta, kad
Lietuvos teritorijoje 2001-2014 metais priezemio ozono koncentracija maZéjo nuo 0,46 iki 0,11
ppb per metus (Araminiené et al., 2019). Ankstesni tyrimai parodé, kad Lietuvoje 1982-2008
metais priezemio ozono koncentracija didéjo po 4.2 ppb per metus (Girgzdiené et al., 2009).
Naudojant WRF-CHIMERE programa buvo sumodeliuotas priezemio ozono koncentracijos
kitimas 2001-2014 metais kiekviename II lygio monitoringo plotelyje. Gauta, kad visuose
ploteliuose ozono koncentracija palaipsniui mazéjo: 1M plotelyje — 0,024; 2M — 0,036; 3M —
0,046; 4M — 0,025; 5SM — 0,032; 6M — 0,040; 7M — 0,043; 8M — 0,030 ir 10M — 0,011
(Araminiené et al., 2019).

2019 metais prie kiekvieno IMB atviroje vietoje buvo i§skirtos saulés ap3viestos aikstelés
(SATA). Kiekvienoje aiktel¢je vizualiai matomi pazemio ozono sukelti pazeidimai vertinti 14-
oje 1x2 m dydzio ploteliy. 2019 metais visuose IMB buvo vertintos 20 sumedéjusiy augaly riisiy
(3.1 pav.). Visose SATA dominavo Populus tremula (sudaré 17% visy vertinty rasiy), Picea
abies (14%) ir Betula pendula (10%). Taip pat nemaZai buvo vertinta Corylus avellana (8%),
Quercus robur (7%), Frangula alnus (%) ir Pinus sylvestris (7%).

Per 2007-2019 mety laikotarpj, devyniuose II lygio misky monitoringo ploteliuose,
vertintos vidutinikai 64 sumedéjusiy augaly risys. Siuo laikotarpiu, kasmet Lietuvoje jvertinta
vidutiniSkai 14 sumedéjusiy augaly ruSiy. Vykdant Intensyvaus misky monitoringo programg,
2002-2014 metais, Europoje vertintos 285 sumedéjusiy augaly riisys, augandios 169 monitoringo
ploteliuose. Gauti rezultatai parodé, kad ozono paZeidimai nustatyti 55% stebéjimo bareliy, o
26% vertinty augaly rsiy turéjo vizualiai matomus lapijos paZeidimus (Michel, Seidling, 2016).

3.2 ir 3.3 paveiksluose pateikiamas vizualiai matomy priezemio ozono sukelty pazeidimy
vertinimas  deSimc¢iai svarbiausiy Lietuvos medziy rsiy ir kitai apskaitos ploteliuose
pasitaikiusiai sumedéjusiai augalijai per 2007-2019 mety laikotarpj. Duomenys parodé, kad
priezemio Oj sukelty pazeidimy per stebéjimo laikotarpj nebuvo nustatyta trims medziy rasims -
Quercus robur, Betula pubescens ir Populus tremula (3.2 pav.). Abi vyraujangios spygliuociy
rasys — Pinus sylvesiris ir Picea abies — parodé nezymig reakcija j priezemio ozono

koncentracija, apie 0,05% visy stebéty $iy riisiy medZiy buvo paZeisti. Apibendrinus visus 2007-
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2019 mety stebéjimy duomenis, paaiskéjo, jog jautriausia rasis, troposferoje susidaranéio Os

poveikiui, buvo Alnus incana (0,35%).
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3.1 pav. Visy vertiny sumedéjusiy augaly risiy pasiskirstymas (%) visuose II lygio migky

monitoringo ploteliuose 2019 metais.

2007-2019 metais, vertinant galimai priezemio O3 sukeltus pazeidimus ant Kkity
sumedeéjusiy augaly, buvo nustatyta, kad labiausiai paZeidziamos rusys buvo Sambucus racemosa
(0,80%), Viburnum opulus (0,65%), Euonymus europaeus (0,60%) ir Rubus idaeus (0,60%) (3.3
pav.). Tuo tarpu, Rhamnus frangula, Juniperus communis, Tilia cordata, Chelidonium majus,
Urtica dioica, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea ir Malus domestica nerodé jokiy

simptomy.
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3.2 pav. Vidurinis  matomy priezemio ozono sukelty paZeidimy skaigius (%) + standartinis
nuokrypis (SE) ir medZiy, kuriems jvertinti ozono sukelti lapijos paZeidimai skaiius (N) 2007-

2017 mety laikotarpiu.
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3.3 pav. Vidurinis matomy priezemio ozono sukelty pazeidimy skaigius (%) + standartinis
nuokrypis (SE) ir sumedéjusiy augaly, kuriems jvertinti ozono sukelti lapijos pazeidimai skaiius

(N) 2007-2017 mety laikotarpiu.
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2019 metais vizualiai matomi paZemio ozono sukelti pazeidimai vertinti visuose
devyniuose IMB. Nepaisant to, jog $iy mety vegetacijos sezono oro temperatiira buvo sglyginai
aukSta, nei vienoje SATA, iskirtoje priec IMB nebuvo uZregistruota panaSiy j priezemio Os
sukelty lapijos pazeidimy. O apibendrinant ankstesnj, 20072019 mety, stebéjimo laikotarpj,
nustatéme, jog priezemio O; koncentracija paZeidé vidutinidkai 0,16% visos SATA vertintos
augalijos. MaZiausia paZeidimy nustatyta 8M IMB (0,07%), o daugiausia vidurio Lietuvoje
esanciame 6M IMB (0,35%).

3.4 paveiksle pateikiami priezemio O; sukelti pazeidimai procentais kiekvienais metais (20072019 mety
laikotarpiu) visuose IMB. 2018 metais buvo ikurtas naujas IMB 11M. Naujame IMB §iais metais buvo jvertinta
deSimt skirtingy sumedéjusiy augaly rusiy i§ kuriy dominavo Corylus avelana. Visiems vertintiems buvo nustatyti
abiotiniy arba biotiniy veiksniy sukelti pazeidimai, taiau tarp jy nepasitaiké priezemio O sukelty pazeidimy. 2019
metais nebuvo nustatyta priezemio ozono sukelty lapijos paZeidimy nei viename vertintame IMB. 1M barelio
aplinkoje i§skirtoje SATA ozono sukelti augalijos paZeidimai jvertinti ant 7 skirtingy ruSiy sumedéjusiy augaly lapy,
2M barelyje - ant 5 rasiy. 3M barelio aplinkoje i$skirtoje aikSteléje ozono pazeidimy vertinimas
atliktas 7-ioms skirtingy augaly ragims, 4M barelyje jvertinta 6, o 5M — 8 augaly riisys. 7M
barelio aplinkoje iSskirtoje SATA jvertintos 7 rasys, 8M barelyje — 9, o 10M — 6 riisiy
sumedéjusiy augaly.

Analizuojant rii$iy su identifikuotais vizualiai matomais paZemio ozono pazeidimais kaita
2007-2019 mety laikotarpiu, nustatytas netolygus jy pasiskirstymas tarp Intensyvaus monitoringo
bareliy (3.4 pav.). Taip pat pastebétas Zenkliai sumazejes galimai ozono paZeisty sumedéjusiy
augaly skaiCius 2016-2019 metais. DidZiausias priezemio ozono sukelty pazeidimy procentas
tam tikrais metais buvo fiksuotas 4M, 5M ir 6M IMB, jkurtuose atitinkamai Birzy, Pir¢iupiy ir
Kauno rajonuose. Norint nustatyti aiskias pazeidimus lémusias prieZastis, numatoma atlikti
detalesné analizé, apimanti meteorologinius aplinkos veiksnius, augavietés salygas bei
individualaus augalo galimg jautruma paZeidimams. Kadangi, augaly ri8ys pasizymi skirtingu
Jautrumu ozono poveikiui, todél siekiant atskirti labiausiai pazeidziamas rtsis, buvo sudarytas
Europos ozonui jautriy riisiy sarasas (UNECE, 2001). Anksciau atlikti tyrimai parodé, kad i3
augaly rasiy, kurioms buvo identifikuoti ozono paZeidimai, net 50% rasiy nebuvo jtrauktos j
ozonui jautriy rasiy sarasa (Working Group on Air Quality, 2004; Bussotti, Ferretti, 2009).
VanderHeyden ir kt. (2001) istyres 16 labiausiai paplitusiy sumedéjusiy augaly rii$iy, nustate,
kad jautriausiai j paZemio ozono paZeidimus reaguoja Viburnum lantana ir tik po to Fraxinus
excelsior, Frangula alnus ir Fagus sylvatica. Lietuvos teritorijoje, dazniausiai vizualiai matomi

ozono pazeidimai nustatomi Rubus sp.
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Idomu yra tai, kad 10M IMB jkurtas netoli Baltijos jiros pakrantés, kur saulés radiacija yra
didesné, palyginus su likusia Lietuvos teritorijos dalimi, tafiau prieZemio ozono sukelti
pazeidimai Siame plotelyje nustatomi labai retai ir tik nedideliam procentui augalijos.

2019 mety vasario ménesio 18-21 dienomis buvo dalyvauta tarptautinéje konferencijoje
,»32nd ICP Vegetation Task Force meeting®, kuri vyko Targovistéje, Rumunijoje. Savo tyrimus
pristat¢ mokslininkai i§ jvairiy Europos $aliy, taip pat buvo prane$éjy i§ Jungtiniy Ameriko
valstijy. Konferencijoje buvo pristatytas Zodinis praneSimas: Valda Araminiené, Pierre Sicard,
Alessandro Anav, Evgenios Agathokleous, Vidas Stakénas, Alessandra De Marco, Iveta
Varnagiryté-KabaSinskiené, Elena Paoletti, Rasa GirgZzdiené. Trends and inter-relationships of

ground-level ozone metrics and forest health in Lithuania (3.5 pav.).

Visible foliar O3 injury: Crown defoliation: Solar radiation
+0.17% per decade -5.0% per decade / ]

Ground-level ozone

o o ™ AOT40 O3 exposure index:
/ .:: \ 2540 ppb h per decade
PODO0 O3 dose index:
- 2540 ppb h per decade
Temperature
G
l "0?‘

+0.27°C per decade

Average O3 concentration:
- 0.28 ppb per decade

Py + ICP-Forests plots

Lithuania

o'

Precipitation

Forest health (2007-2017)

.48 mm per decade

3.5 pav. Pagrindiniy medZiy buklés rodikliy poky¢iai 2007-2017 mety laikotarpiu
(Araminien¢ et al., 2019).
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4. TERSALU KONCENTRACIJOS ATMOSFEROS KRITULIUOSE 2019 METAIS
IR JU ISKRITU KAITA

2019 metais polajiniai ir atviros vietos krituliai 3M, 10M ir 11M bareliuose buvo surinkti
11 ir chemiSkai analizuoti 10 karty (kas ménesj). Krituliy kiekio atviroje vietoje kaita 2019
metais pateikta 4.1 pav. I§ pateikty duomeny matyti, kad balandzio ménesj visuose tyrimo
bareliuose, o lapkri¢io menesj 11M barelyje krituliy kiekis buvo labai mazas, o kitais ménesiais
Jis buvo artimas vidutiniams daugiameciams rodikliams. Didziausi krituliy kiekiai i8krito 10M
barelio aplinkoje 2019 mety sausio, rugpjtcio ir rugséjo ménesiais, kuomet krituliy kiekis virsijo

daugiamete norma, nustatyta Vézaiciy meteorologijos stotyje, esancioje apie 10 km nuo barelio.

180 169

80

Krituliy kiekis, mm

(o2}
o

S
o

N
o

o

| I 1} v \ \ Vil Vil IX X Xl

E3M B10OM ®H11M

4.1 pav. Ménesio krituliy suma atviroje vietoje prie Intensyvaus misky monitoringo bareliy 3M,
10M ir 11M 2019 metais.

I3 4.1 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad vien per 11 2018 mety ménesiy 3M ir 11M
IMB i8krito krituliy maziau, nei vidutiné daugiameté norma (klimato norma, apskaiciuota 1981-
2010 mety periodui artimiausioje meteorologijos stotyje). Daugiausiai krituliy per 10 ménesiy

iSkrito 10M barelio aplinkoje — 828,0 mm, tuo tarpu krituliy kiekis Kazly Riidos miske buvo
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448,8 mm, o Dubravos miske — tik 347 mm. Polajiniai krituliai vidutiniskai sudaré nuo 58 iki 83
procenty nuo atviros vietos krituliy kiekio (4.2 pav.).

4.1 lentelé. Krituliy kiekiai (milimetrais) Intensyvaus monitoringo bareliuose 2019 mety I-XI
ménesiais (A — atvira vieta, M — polajiniai krituliai) ir klimato norma (1981-2010) artimiausioje
meteorologijos stotyje.

Barelio numeris ir vieta
3M-A | 3M-M | 11M-A | 11M-M | I0M-A | 10M-M

Krituliy kiekis,
mm 448.8 | 384,6 347.0 209,9 828.0 482,2
Klimato norma,
mm 638 638 768

140
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4.2 pav. Polajiniy krituliy dalis (%) nuo atviros vietos krituliy Intensyvaus misky monitoringo
bareliuose 3M, 6M ir 10M 2019 metais.

Cheminiy priemaiSy koncentracijos atviros vietos krituliuose 3M barelyje 2019 metais
pateiktos 4.2 lenteléje, o polajiniy krituliy — 4.3 lenteléje. Atmosferos terSaly iSkritas lemia ne
vien atskiry tarSos komponenty koncentracijos krituliuose, bet ir pats krituliy kiekis. Per 11 2019
mety ménesiy 3M barelyje (atviroje vietoje) iskrito apie 449 mm, o po lajomis — apie 385 mm
krituliy. Krituliy kiekis atviroje vietoje kito nuo 3 mm balandzio ménesj iki 81 mm sausio

ménesj.
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4.2 lentelé. Atviros vietos atmosferos krituliy cheminés analizés rezultatai 3M barelyje 2019 m.

Krituliy SO4- | NO;- NH,
Mé- kiekis, | Laidis, S, N, Cl-, | -N, | Na+, | K+, | Ca2+,
nuo mm mS/cm | pH | mg/l | mg/ll | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l mg/l
[ 80,70 | 30,00 | 6,88 | 0,13| 0,59| 0,55] 0,64 | 0,02| 036| 0,20
I 21,00 4430| 7,03] 0,09| 091] 095| 3,04| 0,02| 0,76 0,24
111 2240 | 3450| 4.83] 1479| 0,56 | 1,89 | 1,67 | 0,11] 0,74 | 034
1\ 3,30*
\Y% 29,30 | 80,00 | 4,91 12,30 1,551 0,81 | 1,60 | 6,20 | 0,70 | 2,44
VI 39,80 | 39.00| 550| 3,16| 0,85| 1,26 1,08 | 0,07 | 0,38 0,60
VII 73,60 | 28,70 | 6,41 0,39 039 1,03] 1,92| 0,03| 0,56 | 0,64
VIII 52,00 | 34,80 | 5,12 7,59| 0,76 | 2.43| 099 | 0,43 | 0,84 1,02
IX 5740 | 21,80 | 5,87 1,35 047 0,71 | 1,74 | 0,03| 1,04 | 0,62
X 49,30 | 1990| 6,28 | 0,52| 046 0,86 | 1,35| 0,19] 0,92 0,66
X1 12,4 6,8
Vid. | 471,7** | 42,88 37,00 | 587| 4,48 0,73 | 1,16 | 1,56 0,79 | 0,70

*- koncentracijos nebuvo matuotos dél mazo krituliy kiekio
**. krituliy suma

4.3 lentelé. Polajiniy krituliy cheminés analizés rezultatai 3M barelyje 2019 m.

Krituliy SOs4 | NOs- NH,
Me- kiekis, | Laidis, S, N, Cl-, -N, | Na+, | K+, | Ca2+,
nuo mm mS/cm | pH mg/l mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l
[ 58,50 | 21,00 | 6,29 0,51 0,50 | 0,58 | 1,82 | 0,12 | 0,44 0,32
11 17,40 | 48,50 | 6,84 0,14 092] 1,38| 3,12 091 | 1,14 0,72
I11 23,50 | 37,20 | 5,22 6,03 0,65] 1,21 | 3,97| 0,61 0,92 0,76
IV 1,60*
\Y 24,80 | 63,00 | 5,54 2,88 1,04 | 2,77 298| 0,05| 047 6,82
VI 48,50 | 36,20 | 5,53 2,95 0,58 1,80 | 1,02 0,13 | 0,23 3,44
VII 61,70 | 28,60 | 5,33 4,68 0,29 | 1,05| 1,29 | 0,20| 0,44 1,84
VIII 45,40 | 32,70 | 5733 4,68 0,63 | 1,87 | 1,41] 0,13| 0,79 2,12
IX 52,20 | 30,00 | 6,05 0,89 035| 034 | 291| 0,02]| 1,40 2,46
X 44,20 | 27,00 | 594 1,15 0,39 | 037 2,09| 0,05]| 1,08 2,00
X1
Vid. | 377,80%* | 36,02 | 5,79 2,66 0,59 | 1,26 | 2,29| 025 0,77 2,28

*- koncentracijos nebuvo matuotos dél mazo krituliy kiekio
**_ krituliy suma
Polajiniy krituliy kiekis svyravo nuo 1,6 mm balandZio ménes;j iki 61,7 mm liepos ménesj

(4.3 lent.). Reikia pazyméti, kad kovo ir birzelio ménesiais polajiniy krituliy kiekis buvo didesnis

uz atviros vietos krituliy kiekj. Tai patvirtina miisy tyrimy rezultatus apie didziule erdvine
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atmosferos krituliy sklaidg, netgi nedideliais atstumais nuo stebéjimo viety (LAMMC MI, 2017).
Krituliy pH rodiklis atviros vietos krituliuose kito nuo 4,8 iki 7,0 (4.2 lent.), o polajiniuose
krituliuose jis buvo 5,2-6,8 (4,3 lent.). Duomenys rodo, kad 2019 metais 3M barelio aplinkoje
nebuvo stebeti riigdciy liety pozymiai. Riigs¢iu lietumi laikomi krituliai, kuriy pH rodiklis yrs
mazesnis uz 4. Esant maZesniam krituliy kiekiui daugelio cheminiy priemaisy koncentracijos
atviros vietos ir polajiniuose kritulivose buvo gerokai didesnés. Tai rodo krituliy kiekio jtaka
terSaly koncentracijoms. Sausyjy iskrity, esant nelietingam periodui jtakos cheminiy priemaisy
koncentracijoms taip pat negalima atmesti.

2019 mety cheminiy medZiagy koncentracijos krituliuose atviroje vietoje ir po lajomis
atskirais matavimy periodais 10M barelyje pateiktos 4.4—4.5 lentelése. Vakariniame $alies
regione jkurtame IMB per 11 ménesiy atviroje vietoje iSkrito apie 828 mm, o po lajomis — apie

480 mm krituliy.

4.4 lentelé. Atviros vietos atmosferos krituliy cheminés analizés rezultatai 10M barelyje 2019 m.

Krituliy SOs- | NOs- NH,

Me- kiekis, | Laidis, S, N, Cl, |-N, Na+, | K+, | Ca2+,
nuo mm | mS/cm | pH mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

I 129,70 | 19,00 | 6,42 | 038 | 037 | 049| 0,92 0,03] 0,52| 0,12
11 57,30 | 26,00 | 6,70 | 0,20 | 0,51 0,69 | 299 0,09] 0,77 | 0,20
111 71,50 | 24,40 | 495] 11,22 | 0,35 1,01 | 231| 0,15 1,08 | 0,31
IV 5,90*

Vv 71,50 | 30,20 | 594 | 1,15| 0,56 | 1,24 | 091 ] 0,03 032| 0,56
VI 30,10 | 43,00 6,27 | 0,54 084 | 099| 2,46 | 0,03 | 0,83 0,64
VII 67,10 | 32,50 | 6,55| 028 | 044 | 046 1,43 ] 0,03] 0,55| 0,44
VIII 31,90 | 43,00 6,35| 045| 0,72 | 2,14| 2,03] 0,02] 1,25| 0,82
IX 12890 | 21,00 | 590 | 1,26 | 045]| 0,75| 2,64 | 025| 1,64 | 0,48
X 169,10 | 26,00 | 6,39 | 041 | 0,53| 049| 1,68 | 1,15]| 1,09| 0,80
X1 65,0

Vid. | 828,0** | 2946 | 6,16 | 1,76 | 0,53 | 0,92 | 1,93 | 0,20 | 0,89 | 0,49

*- koncentracijos nebuvo matuotos dél mazo krituliy kiekio
**. krituliy suma

Atviros vietos metiné krituliy suma 10M barelyje buvo didesné, lyginant su centrinéje
Lietuvos dalyje esanciais 3M ir 11M IMB. Tagiau polajiniy krituliy 10M IMB buvo surinkta
santykinai maZiau, tiktai 58 procentai nuo atviros vietos krituliy (4.2 pav.). Krituliy kiekis

atviroje vietoje kito nuo 5,9 mm balandZio ménesj iki 169 mm spalio ménesj. Polajiniy krituliy
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kiekis svyravo nuo 3,4 mm balandZio ménes;j iki 96,5 mm spalio ménesj (4.7 lent.). Krituliy pH

rodiklis buvo palyginti didelis — nuo 5,5 iki 6,4.

5.5 lentelé. Polajiniy krituliy cheminés analizés rezultatai 10M barelyje 2019 m.

Krituliy SO4 | NO;- NH,

Me- kiekis, | Laidis, S, N, Cl, |-N, Na+, | K+, | Ca2+,
nuo mm mS/cm | pH mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

[ 85,40 | 33,00 6,23 | 0,59 | 0,72 | 0,52 | 3,47 | 0,05| 1,00 1,68
11 30,741 27,00 | 6,38 | 042] 1,65| 091 | 6,28 | 0,15| 1,72 | 3,56
111 3420 44,50 | 549 | 324| 0,74| 083 6,27 | 0,05| 2,60 | 248
v 3,40*

\% 46,20 | 85,00 | 581 ] 1,55| 090 | 2,84 | 6,36| 0,03 | 1,48 12,51
VI 18,60 | 92,00 | 580 | 1,58 | 0,89 | 3,50 | 5,19| 0,04 | 1,00 | 3,84
VII 36,40 | 55,00 | 598 | 1,05| 048] 1,89| 4,52| 0,19 1,12| 6,63
VIII 17,00 | 59,00 6,03| 093] 0,73 | 2,59 | 2,86 0,02 | 1,42| 532
IX 76,60 | 59,00 | 5,81 1,55| 0,51 | 0,82 | 648 | 0,08| 2,65| 7,07
X 96,50 | 35,70 | 597 | 1,07 | 047 ] 0,44 | 3,38| 005| 1,72| 4,14
X1 37,2

Vid. | 482,2** 73,5 590 | 1,37 | 2,13 | 539 | 024| 2,01 | 573 | 2,70

*- koncentracijos nebuvo matuotos dél mazo krituliy kiekio
**. krituliy suma
2018 metais, jkiirus 11M barelj, ¢ia pradétas atviros vietos ir polajiniy krituliy rinkimas

bei jy cheminé analizé. 2019 mety atviros vietos ir polajiniy krituliy cheminés analizés

duomenys pateikti 4.6 ir 4.7 lentelése.

4.6 lentelé. Atviros vietos atmosferos krituliy cheminés analizés rezultatai 11M barelyje 2019 m.

Krituliy SO4 | NO;- NH,

Mé- kiekis, | Laidis, S, N, Cl, |-N, Na+, | K+, | Ca2+,
nuo mm | mS/cm | pH mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

I 68,80 | 21,20 | 6,67 | 021] 054| 0,53 | 0,58 | 0,03| 0,36| 0,14
11 16,40 | 70,00 | 7,40 | 0,04 | 1,17 | 1,11 | 322| 0,02| 1,04 | 0,28
111 31,30 | 24,60 | 541 | 3,89 | 0,51 1,38 1,51 0,14 | 0,73 0,32
v 1,70%*

Vv 20,10 | 57,00 | 5,14 724 | 1,24| 1,84| 1,35]| 047 033 | 2,32
VI 1950 | 55,00 | 5,11 7,76 | 1,14 1,19 1,96 | 023 | 0,48 | 2,68
VII 53,40 32,70 | 6,11 | 0,78 | 048 | 1,19 1,98| 0,03 | 0,48 | 0,44
VIII 31,90 | 20,20 | 5,81 | 1,55| 0,78 1,11 097| 0,33 0,67| 0,51
IX 53,30 | 24,60 | 6,22 | 0,60| 048] 0,80| 1,57| 0,12 | 098 | 0,64
X 3790 | 2830 | 643| 037] 0,69 098| 1,80| 030 | 1,16 | 0,54
X1 12,8

Vid. | 334,30** | 37,07 | 6,03| 2,49| 0,78 | 1,13 | 1,66 | 0,19 | 0,69 | 0,87

*- koncentracijos nebuvo matuotos dél mazo krituliy kiekio
**. krituliy suma
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Atviros vietos atmosferos krituliy kiekis 11M barelyje 2019 metais atskirais ménesiais
kito nuo 1,7 mm (balandzio meén.) iki 68,8 mm (sausio mén.). Krituliy pH rodiklis 11M barelyje
2019 metais buvo palyginti didelis — nuo 5,1 iki 7,4. (4.6 lent.).

Polajiniy krituliy kiekis 2019 mety sausio-lapkri¢io ménesiais kito nuo 0,4 mm
(balandZio menesj) iki 38 mm (sausio mén.) (4.7 lent.). Cheminiy priemai$y polajiniuose
kritulivose  koncentracijos, kaip ir atviroje vietoje buvo didZiausios geguzés ménesj, kuomet

buvo mazas krituliy kiekis (4.7 lent.).

4.7 lentele. Polajiniy krituliy cheminés analizés rezultatai 1 1M barelyje 2019 m.

Krituliy S04 | NO;- NH;

Meé- kiekis, | Laidis, S, N, Cl, |-N, Na+, | K+, | Ca2+,
nuo mm mS/cm | pH mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l

I 37,20 | 33,10 | 6,47 | 034| 0,71 | 0,51 | 2,06 | 0,02 | 0,40 1,40
11 13,00 | 56,00| 6,80 | 0,06 | 1,44| 1,37 | 3,80| 0,03| 0,76 | 2,56
111 17,70 | 43,00 571 | 1,95]| 0,77 | 1,32 | 4,73 | 0,04 | 0,96 | 3,40
1V 0,40

\% 11,60 | 122,00 | 587 | 1,35]| 1,60 | 525| 544 | 0,04 | 039 | 17,90
VI 13,30 | 104,00 | 6,02 | 095| 0,87 | 2,02| 4,03| 0,07 | 0,12 | 17,12
VII 30,50 | 50,00 | 5,66 | 2,19| 046 | 246 | 2,89 | 0,05| 0,44 | 5,95
VIII 17,00 | 50,90 | 553 | 2,95| 0,83 2,12 | 230| 0,02| 0,72 | 6,71
IX 35,90 | 55,00] 6,18 | 0,66 | 042 | 0,48 | 3,05| 0,02 0,84 | 8,32
X 16,30 | 95,00 | 6,34| 046| 0,75| 0,40 | 547 | 0,01 | 0,84 | 1520
XI 8,0

Vid. 19290 67,67 | 6,06 | 1,22| 087 | 1,77 | 3,75| 0,03 | 0,61 8,73

*- krituliy suma

Tersaly iSkritos 2019 metais ir jy kaita Intensyvaus monitoringo bareliuose.
Vidutiniskai per metus 3M barelyje po lajomis (2005-2018 mety laikotarpiu) iskrenta 4,8 kg/ha
sieros, 8,6 kg/ha azoto, 8,2 kg/ha kalio, 6,8 kg/ha natrio, 6,9 kg/ha kalcio bei vir§ 10 kg/ha chloro
(4.8 lentelé). Sios svarbios augaly maisto medziagos zenkliai papildo dirvozemio sudétj bei
itakoja tiek medZiy, tiek ir Zoliniy bei sumedéjusiy augaly augimo bei vystymosi procesus.
Atskirais metais cheminiy priemaisy iskritos Zenkliai svyruoja, priklausomai nuo krituliy kiekio,
terSaly koncentracijy bei oro masiy pernasos ypatumy.

Atviroje vietoje per 15 mety vidutinés azoto junginiy iskritos buvo 9,6 kg/ha, sieros 5,1
kg/ha, kalio 4,8 kg/ha bei kalcio 10,2 kg/ha. Vidutiniskai visy cheminiy priemaisy, i$skyrus kalj,
kalcj ir chlorg, iSkritos su polajiniais krituliais yra maZesnés, nei su atviros vietos krituliais (4.8

lentelé).
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4.8 lentelé. Tersaly iskritos 3M barelyje 2005-2018 metais po lajomis ir atviroje vietoje

Metai Tersaly iSkritos, kg/ha per metus
S INNO;| C [NNH, | Na | K | Ca |Nsuma
Po medziy lajomis
2005 8,01 6,06 8,56 6,14 3,77 10,91 5,18 12,19
2006 5,62 5,47 7,79 4,34 2,77 11,59 3,41 9,81
2007 4,64 4,97 9,02 3,08 8,29 8,28 4,06 8,05
2008 4,88 4,08 10,42 4,26 6,99 6,60 2,93 8,34
2009 4,49 4,09 11,82 3,38 8,63 8,97 3,86 7,46
2010 1517 7,95 29,63 2,59 25,28 11,07 8,55 10,54
2011 4,85 5,96 10,71 2,79 6,86 7,49 9,48 8,75
2012 4,94 6,95 8,14 1,57 5,47 8,56 9,10 8,51
2013 6,37 5,74 7,80 1,82 7,41 9,15 9,28 7,56
2014 4,19 4,95 10,49 2,31 6,54 5,32 10,05 7,27
2015 2,84 4,62 5,95 1,95 3,04 5,00 7,40 6,57
2016 2,94 4,34 7,74 1,87 3,50 7,86 9,61 6,21
2017 3,20 6,38 7,14 2,40 4,45 8,31 7,79 8,78
2018 2,46 8,33 7,04 1,52 2,27 5,37 5,98 9,85
Vidutiniskai 4,80 5,71 10,16 2,86 6,81 8,18 6,91 8,56
Atvira vieta
2005 3,70 5,69 5,21 3,29 3,03 2,61 6,58 8,98
2006 4,27 6,36 5,90 5,33 3,04 3,37 4,16 11,68
2007 3,39 4,33 8,28 3,29 6,48 1,99 3,96 7,61
2008 3,93 5,13 7,85 5,45 4,88 5,44 6,76 10,58
2009 5,25 5,93 10,67 5,02 9,60 2,99 8,14 10,95
2010 7,77 7,95 29,63 2,59 25,28 11,07 8,55 10,54
2011 7,26 5,93 11,98 2,73 9,71 3,97 12,98 8,66
2012 6,96 8,72 10,26 4,39 8,16 3,78 10,79 13,11
2013 7,29 6,28 7,35 2,04 9,33 8,58 16,24 8,32
2014 5,40 5,50 10,01 2,27 8,25 12,35 15,64 7,77
2015 3,92 4,09 7,13 1,34 3,45 2,68 11,99 5,43
2016 4,13 5,14 4,53 5,24 3,72 3,17 12,90 10,38
2017 4,46 10,28 5,27 2,08 431 2,27 12,81 12,36
2018 3,27 5,88 5,28 2,34 2,51 3,41 11,74 8,22
VidutiniSkai 5,07 6,23 9,24 3,39 7,27 4,83 10,23 9,61

VidutiniSkai per metus 10M barelyje po lajomis (2008-2018 mety laikotarpiu) iSkrenta
6,5 kg/ha sieros, 9,3 kg/ha azoto, 22,1 kg/ha kalio, 7,0 kg/ha kalcio, 24,2 kg/ha chloro ir 11,3
kg/ha natrio (4.9 lentele).

Atviroje vietoje barelio aplinkoje vidutiniskai iskrenta 6,2 kg/ha sieros, 9,7 kg/ha azoto, 4,6

kg/ha kalio, 13,8 kg/ha kalcio, 16,8 kg/ha chloro ir 11,9 kg/ha natrio (4.9 lentelé). Pagal 11 mety

terSaly iSkrity duomenys apie atmosferos tarSos lygi 10M barelio aplinkoje rodo, kad &ia,
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lyginant su 3M ir 6M bareliais, beveik visy nustatyty terSaly, ypa¢ chloro ir natrio, iskritos &ia

buvo didesnés.

4.9 lentelé. Tersaly iskritos kg/ha per metus 10M barelyje 2008-2018 metais atviroje vietoje ir

po lajomis
Metai Ter3aly iSkritos, kg/ha per metus
S [NNO3] C_ [ NNH4| Na | K | Ca [ N-suma
Miskas
2008 7,69 8,45 27,01 7,15 13,37 27,26 3,92 15,60
2009 6,63 4,61 17,67 4,06 6,41 15,91 3,53 7,88
2010 7,99 7,08 30,36 3,16 24,48 13,11 7,72 10,23
2011 6,60 6,35 28,51 1,55 11,18 23,42 6,45 7,91
2012 8,66 8,02 21,03 2,20 10,85 25,52 7,36 10,22
2013 7,94 7,62 21,41 1,62 11,82 19,99 10,34 9,24
2014 6,57 5,68 21,81 0,95 9,31 20,74 6,76 6,63
2015 4,39 4,96 19,42 0,75 7,84 15,86 7,19 5,71
2016 5,13 11,25 24,81 0,83 9,48 24,39 8,01 12,08
2017 5,59 7,69 27,58 1,38 11,35 33,25 6,11 9,08
2018 4,61 6,83 24,64 0,58 8,47 24,08 9,71 7,42
Vidutini§kai 6,53 7,14 24,02 2,20 11,32 22,14 7,01 9,27
Atvira vieta
2008 6,95 5,63 19,87 7,16 8,41 3,32 5,03 12,79
2009 6,87 5,24 13,94 3,95 10,26 2,57 7,71 8,88
2010 7,44 6,38 27,28 1,91 25,88 11,37 6,26 8,29
2011 7,43 6,81 20,35 1,75 15,96 2,30 16,42 8,56
2012 6,59 7,82 20,38 2,52 13,33 3,38 14,05 10,34
2013 7,47 6,07 15,63 3,11 1570 | 4,99 16,74 9,18
2014 6,56 7,35 11,99 2,36 9,70 6,74 16,89 9,71
2015 5,83 5,99 15,22 3,39 8,72 4,98 15,78 9,38
2016 4,67 8,87 11,90 2,25 7,66 4,53 13,04 11,12
2017 5,02 8,65 14,76 3,29 8,94 4,09 23,13 11,94
2018 3,71 5,47 13,84 1,44 6,49 2,77 16,54 6,91
VidutiniSkai 6,23 6,75 16,83 3,01 11,91 4,64 13,78 9,74

2018 metais pradéti terSaly iSkrity tyrimai naujai jkurtame 11M barelyje. Vidutiniai 2018

mety ir 2019 mety sausio-spalio ménesiy rezultatai pateikti 4.10 lenteléje rodo, kad su atviros

vietos krituliais 2018 metais igkrito net 16,9 kg/ha amonio azoto. Sunku spresti, ar tai buvo

atsitiktinis (diversinis) reifkinys, ar tai galéjo nulemti uz keleto kilometry esanéiy kiaulininkystés

kompleksy i$lakos, ar tai buvo analizés klaidos. Reikia pazymeti, kad 2019 mety duomenys

tokios tendencijos nerodo. Polajiniuose krituliuose Zenklus amonio iSkrity padidéjimas

nenustatytas nei 2018, nei 2019 metais (4.10 lent.).
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Misy nustatyti sieros bei azoto (tiek amonio, tiek ir nitratinio) iskrity kaitos $iuo
laikotarpiu duomenys labai artimi Europos II lygio misky monitoringo rezultatams (Fischer et
al., 2010), taciau Europoje stebima gana Zenkli azoto iskrity mazéjimo tendencija Lietuvoje
neisryskeéjo.

4.10 lentelé. Tersaly iskritos kg/ha 11M barelyje 2018 ir 2019 metais metais atviroje vietoje ir

po lajomis

Ménuo TerSaly iSkritos, kg/ha per ménesj

S [NNO3] €1 [NNH4| Na | K | Ca | Nsuma
Miskas
2018 I-XII 4,35 4,06 12,90 | 14,62 2,25 8,36 8,06 18,68
2019 -1 0,26 0,19 0,76 0,01 0,15 0,52 0,49 0,20
il 0,19 0,18 0,49 0,00 0,10 0,33 0,44 0,18
111 0,14 0,23 0,84 0,01 0,17 0,60 0,18 0,24
I\

v 0,19 0,61 0,63 0,00 0,05 2,08 0,11 0,61
VI 0,12 0,27 0,54 0,01 0,02 2,28 0,08 0,28
VII 0,14 0,75 0,88 0,02 0,13 1,81 0,38 0,77
VIII 0,14 0,36 0,39 0,00 0,12 1,14 0,16 0,36
X 0,15 0,17 1,09 0,01 0,30 2,99 0,07 0,18
X 0,12 0,07 0,89 0,00 0,14 2,48 0,10 0,07
Suma 1,44 2,82 6,52 0,06 1,17 14,23 2,01 2,88

Atvira vieta

2018 I-XTII 2,51 4,76 10,29 0,36 2,25 16,04 5,65 5,12

2019 -1 0,37 0,36 0,40 0,02 0,25 0,10 1,21 0,38
11 0,19 0,18 0,53 0,00 0,17 0,05 0,87 0,19
III 0,16 0,43 0,47 0,04 0,23 0,10 0,59 0,48
IV
Vv 0,25 0,37 0,27 0,09 0,07 0,47 0,29 0,46
VI 0,22 0,23 0,38 0,05 0,09 0,52 0,23 0,28
VII 0,26 0,63 1,06 0,02 0,26 0,23 1,09 0,65

VIII 0,25 0,36 0,31 0,11 0,21 0,16 0,56 0,46
IX 0,26 0,43 0,83 0,07 0,52 0,34 1,15 0,49
X 0,26 0,37 0,68 0,11 0,44 0,20 0,92 0,48

Suma 2,22 3,37 4,94 0,51 2,24 2,18 6,91 3,88

Europos misky monitoringo (ICP-Forests) duomenimis didZiausios sieros igkritos
(depozicijos) buvo Belgijoje bei Zemy Vokietijos ir Cekijos kalny prieskalnése (Michel,
Seidling, 2015). DidZiausios ikritos fiksuotos Ispanijoje (26,7 kg/ha per metus) ir Cekijoje (25,8
kg/ha per metus). Sie skaidiai 3-4 kartus virSija Lietuvoje nustatytas depozicijy reik$mes.

Tradici8kai, maziausios sieros iskritos biina Siaurés Europoje.

53




Centrin¢ Europa taip pat charakterizuojama didZiausiomis nitratinio bei amonio azoto
(NH4 — N ir NO3 -N) depozicijomis. Auks¢iausia amonio iskrity reikimé buvo fiksuota Piety
Vokietijoje II lygio misky monitoringo barelyje (17,6 kg/ha per metus), tuo tarpu Siaurés
Europoje amonio iSkritos daZnai nesiekia net 1 kg/ha per metus (Michel, Seidling, 2015).

TerSaly iSkrity kaitos tendencijos vertintos pagal 3M barelio dabartiniu metu po tyrimy
turincio ilgiausig (nuo 2005 mety) duomeny seka (po tyrimy 6M barelyje nutraukimo) duomenis.
IS 43 pav. matome, kad sieros iSkritos nuo 2005 mety 3M barelyje po medziy lajomis
tendencingai mazéja (R*=0,52). Per 14 mety sieros iSkrity kiekis su polajiniais krituliais
sumaz€jo nuo 5 iki 1,5 kg/ha per metus. Atviroje vietoje sieros idkritos svyruoja nuo 5,5 iki 6,8
kg/ha per metus. Misy nustatyti sieros iskrity kaitos §iuo laikotarpiu tendencijos labai artimos

Europos II lygio miSky monitoringo rezultatams (Fischer et al., 2010).

12 -

=

[any
o
I

(o]
L

Sieros iskritos, kg/ha per metus
[e)]

BV 0 0 D S D S, o, S . D D % 2
% B " Y % % % % % %, % Y %,

==\ =E=A

4.3 pav. Sieros iskritos (depozicijos) 2005-2018 metais 3M barelyje
Nagringjamuoju laikotarpiu vidutinés nitratinio azoto (NO3 — N) iskritos atviroje vietoje,
nagrinéjamuoju laikotarpiu mazéjo nuo 8 iki 2 kg/ha per metus (R*=0,52), o po lajomis — nuo 4,5
iki 2 kg/ha (R?=0,22) (3.4 pav.). Nitratinio azoto per metus po lajomis 3M barelyje vidutiniskai
iskrenta apie 2,9 kg/ha, o atviroje vietoje — apie 3,4 kg/ha per metus (4.8 lent.).
Su polajiniais krituliais iSkrentancio nitratinio azoto kiekiai 3M barelyje nagrinéjamuoju
laikotarpiu mazéja. Atskirais metais nustatyti N-NO; iskrity kiekio svyravimai yra salygoti oro

tarSos, krituliy intensyvumo bei oro masiy pernasos pokyé¢iy. Vidutiniskai Europoje (II lygio
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miSky monitoringo duomenimis) nitratinio azoto 1998-2007 metais po lajomis vidutiniskai
iSkrenta apie 6 kg/ha, o atviroje vietoje — apie 4 kg/ha (Fischer et al., 2010). Nitratinio azoto
i8kritos Europoje kinta nuo 20,9 kg/ha per metus (Ispanijoje) iki maziau, nei 1 kg/ha (Suomijos
Siaurin€je dalyje). D. Jasinevi€ienés (JasineviGiené ir kt., 2016) duomenimis Zemaitijos bei

Aukstaitijos IMS nitraty iSkritos Zenkliai maZesnés, nei 3M barelyje.

8_§ NH4-N
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4.4 pav. Nitratinio azoto (NO3-N) iskritos kg/ha per metus 3M barelyje 2005-2018 metais

Amoniakinio azoto per metus vidutiniskai mike iskrenta 5,7 kg/ha, o atviroje vietoje —
beveik 7 kg/ha per metus (4.5 pav.). Poky&iy tendencijos 2000-2018 metais nerodo $iy iskrity
did¢jimo Lietuvoje tendencijos. Beje, vidutiniskai Europoje 1998-2011 metais stebimas
nereik§mingas amonio azoto iskrity maZéjimas. Siuo laikotarpiu Europos Intensyvaus
monitoringo bareliuose po lajomis iSkrenta apie 6 kg/ha, o atviroje vietoje — apie 5 kg/ha amonio
azoto (Michel et al., 2014). Auks¢iausia amonio iskrity reik§mé buvo fiksuota Piety Vokietijoje
[T lygio miSky monitoringo barelyje (17,6 kg/ha per metus). Didelés amonio azoto iSkritos taip
pat nustatytos Ispanijos, Belgijos, Vengrijos, Rumunijos bei Siaurés Italijos regionuose, tuo tarpu
Siaurés Europoje amonio iskritos daznai nesiekia net 1 kg/ha per metus (Michel, Seidling, 2015).
Taigi, Lietuva pagal azoto iSkritas uZima tarpine padétj tarp Siaurés ir Piety bei Centrinés

Europos.
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4.5 pav

. Amoniakinio azoto NH;"-N igkritos (depozicijos) 2005-2018 metais 3M barelyje

Suminio (amonio ir nitratinio) azoto 3M barelio aplinkoje per metus miske vidutiniskai

i8krenta apie 6-12 kg/ha (vidurkis — 8,6 kg/ha), o atviroje vietoje — apie 8 kg/ha per metus

(vidurkis — 9,6 kg/ha) (4.6 pav.). Duomenys rodo, kad suminio azoto iskritos nuo 2005 mety,

nors ir Zenkliai svyruoja, i§ esmés nekinta. Tai lemia bendra nitratinio azoto iskrity mazéjimo bei

amonio azoto iSkrity didéjimo tendencijos (4.4 ir 4.5 pav.).

I8ktitos, kg/ha per metus

14

12

10

411
II'I'I!'II

4.6 pav. Suminio azoto iSkritos (depozicijos) 2000-2018 metais 3M barelyje
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Chloro per metus vidutinigkai miske iskrenta apie 10 kg/ha per metus, o atviroje vietoje —
9 (4.7 pav.). Tiek po medziy lajomis, tiek ir atviroje vietoje chloro iskrity kiekio tendencijos
neisrySkéjo. Atviroje vietoje jos vidutiniskai siekia 5-10 g/ha per metus, iSskyrus 2010 metus,
kuomet chloro su krituliais igkrito net beveik 30 kg/ha (4.7 pav.). Panasiis duomenys 2015 metais
gauti Zemaitijos Integruoto monitoringo stotyje (Jasinevigiené ir kt., 2016), tuo tarpu
Aukstaitijos IMS chloro iskrity reik§més gerokai maZesnés - 2,7 ir 1,6 kg/ha per metus

atitinkamai po lajomis ir atviroje vietoje.
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4.7 pav. Chloro iskritos (depozicijos) 2000-2018 metais 3M barelyje

Nagrinéjamuoju laikotarpiu natrio iskritos po lajomis 3M barelyje vidutiniskai sudaré 6,8
per metus, o atviroje vietoje —7,3 kg/ha per metus (4.8 pav.). Maksimalios natrio i8krity reik§mes
buvo fiksuotos 2010 metais, kuomet atviroje vietoje jos vir§ijo 25 kg/ha per metus ribg. Per visg
stebéjimy laikotarpj nenustatyta pastebima natrio i8krity didéjimo tendencija. Natrio ikritos su
polajiniais bei atviros vietos krituliais 3M barelyje artimos Zemaitijos IM stotyje nustatytoms.
Ryty Lietuvoje (Aukstaitijos IMS) natrio iskrenta 4-5 kartus maziau, nei Vakary ar vidurio

Lietuvoje.
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4.8 pav. Natrio i$kritos (depozicijos) 2000-2018 metais 3M barelyje

Chloro ir natrio iskrity didéjimo tendencija 3M barelyje lémé Zenkliai padidéje 2009 ir
2010 mety iskritos. Atviroje vietoje 3M barelio aplinkoje natrio 2011 metais i8krito net 30 kg/ha.

Kalio per metus vidutinidkai miske iskrenta apie 8,2 kg/ha per metus, o atviroje vietoje —
4.8 kg/ha per metus (4.9 pav.). Didiulius skirtumus tarp iskrity atviroje vietoje ir po lajomis
lemia intensyvus kalio i§siplovimas i§ spygliy. 3M barelio duomenimis 2005-2018 mety
laikotarpiu kalio iskritos atviroje vietoje beveik nekinta (R2=O,01), 0 po mlajomis tendencingai
maZéja (R’=0,40 (4.9 pav.).

Kalcio atviroje vietoje 2000-2018 metais 3M barelyje per metus iskrenta vidutinidkai
10,2 kg/ha, o po lajomis —6,9 kg/ha (4.10 pav.). Nustatytas kalcio i8krity po medziy lajomis
(R2=O,62) ir atviroje vietoje (R*=0,3 8) didéjimas nagrinéjamuoju laikotarpiu.

Europos mastu didziausios kalcio iskritos biidingos Vidurzemio jiiros regiono bei Ryty
Europos $alims. Kai kuriose Kipro, Graikijos bei Ispanijos vietovése kalcio iskritos vir§ijo 30
kg/ha per metus. Lietuvoje idkrenta iki 10 kgCa/ha per metus, tuo tarpu Siaurés Europoje — tik
apie 2 kg/ha per metus (Michel, Seidling, 2015).

Pagrindiniy tarSos komponenty iskritos ir pokyCiy tendencijos Lietuvoje (3M barelio
pavyzdziu) yra labai panasios kaip ir kaimyninése Salyse. Reikia pastebéti, kad Europoje stebima

gana Zenkli azoto i3krity mazéjimo tendencija Lietuvoje neisryskéjo.
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Visgi,

medziagy iskrity masto. Nustatyta (Clarke et al.,

terSaly depozicijy analizé pagal polajinius kritulius pilnai neatspindi cheminiy

2010), kad medziy kamienais nubégangiuose

krituliuose cheminiy medziagy koncentracijos yra apie 2 kartus didesnés, nei polajiniuose

krituliuose.
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4.9 pav. Kalio iskritos (depozicijos) 2000-2018 metais 3M barelyje
w
2
Q
=
]
(=3
©
=
w
-
@
£
=
N_n'
0 1 1] T T T T T T 1 T T T T L
. % 0. 0 0 D, o, . D D D O O O
2 % %, % %, %, % %, %, %y %y O G, %,
==\ ==A Metai

4.10 pav. Kalcio iskritos (depozicijos) 2000-2018 metais 3M barelyje
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llgalaikiy tyrimy metu nustatyta, kad atmosferiniams krituliams krentant per medziy lajas,
cheminiy priemaisy, i$skyrus azoto junginius, koncentracijos ir jy kiekiai iskritose j misko
paklotg yra didesni nei atviroje vietoje. Sulfaty koncentracijos padidéjimas polajiniuose
kritulivose gali biiti siejamas su sieros Junginiy (sulfaty ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo
medziy fitoelementy. Azoto junginiy koncentracijy pokygiai polajiniuose krituliuose gali biti
siejami su jy iSplovimu i3 lajos, nuplovimu nuo lajos, o taip pat ir dél azoto junginiy absorbcijos
laja. DidZiausias kalio koncentracijy polajiniuose krituliuose ir jy srauty padidéjimas rodo $io

elemento i§plovima i§ lajos.
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5. DIRVOZEMIO TIRPALO CHEMINE SUDETIS

Europos misky monitoringo II lygio bareliuose tiriant dirvozemio vandens (tirpalo)
cheming sudétj yra iskelti tokie tikslai: (1) nustatyti dirvozemio tirpalo cheminés sudéties kaitg
dél aplinkos uztar§os ir klimato Kaitos; (2) iSaiskinti kiek ir kiokig jtaka dirvozemio tirpalo
cheminé sudétis misko ekosistemy buklei ir (3) ivertinti cheminiy medziagy iSsiplovimg misko
ekosistemose (UN/ECE, 2004).

Amosferos krituliai prisotinti augaly maisto medziagomis bei transformuoti praeinant per
medZiy lajas patenka j dirvozemj ir turi jtakos jo tirpalo cheminei sudégiai bei medZiagy
apytakai. PavyzdZiui, riig&cios iSkritos gali sumazinti dirvoZzemio Ph, suintensyvinti maisto
medziagy i$plovimg ar toksisko aliuminio Judrumg. Del padidéjusiy azoto koncentracijy
dirvozemio tirpale gali atsirasti maisto medziagy disbalansas, gali keistis gyvoji dirvoZemio
danga, didelis nitraty i$plovimas Yemiau augaly Sakny zonos kelia pavojy gruntinio vandens
kokybei ir pan. Ilgalaikiai dirvoZzemio vandens tyrimai Sakny zonoje gali suteikti naudingos
informacijos apie tai, kokig jtakg misko ekosistemoms gali turéti padidéjusi oro tarsa, sausringi
ar pernelyg lietingi periodai.

3M barelis. Prenart firmos vakuuminiai lizimetrai 20 ir 50 cm gylivose trimis
pakartojimais 3M barelyje jrengti 2005 mety vasarg, o nuo 2007 mety dirvoZemio tirpalas
cheminei analizei 3M barelyje buvo renkamas ir dar i§ 4 vakuuminiy lizimetry. 2019 metais,
pagal naujas ICP-Forests rekomendacijas vakuuminiai lizimetrai buvo instaliuoti 10, 30 ir 60 cm
gyliuose trimis pakartojimais. 2019 metais dirvoZemio tirpalas rinktas 7 kartus, tadiau dél mazo
krituliy kiekio vegetacijos periodo metu, 10 cm gylyje dirvoZemio tirpalo kiekis, reikalingas
cheminei analizei buvo surinktas tik 3 periodus (ménesius), o 60 cm gylyje — 1 kartg. 30 cm
gylyje viso vegetacijos periodo metu dirvoZemio tirpalo nebuvo arba jo buvo nepakankamai.
Dirvozemio tirpalo chemines analizes atliko LAMMC Agrocheminiy tyrimy laboratorijos
Analitinis skyrius. Analiziy rezultatai pateikti 5.1 lenteléje. Nustatyta, kad visuose gyliuose,
lyginant su 2018 mety duomenimis Zymiai padidéjo kalcio, magnio, kalio bei nitraty
koncentracijos. Tai léme ir dirvozemio tirpalo elektrinio laidzio padidéjima beveik 4 kartus ir,
atitinkamai, dirvozemio tirpalo pasarmejima (pH rodiklio padidéjimg). Siems pokyc¢iams
neabejotinai turéjo jtakos mazas krituliy kiekis 2019 metais bei dirvozemio tirpalo surinkimo

gyliy pasikeitimai.
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5.1 lentelé. Cheminiy medziagy koncentracijos (mg/L) dirvozemio tirpale

3M barelyje 2019 metais
Data N-NO; K Ca Mg Org.C pH Laid. | Sulfatai
(SO,
mg/l
10 cm gylyje
2019 05 06 4,2 23 | 30,5 9,65 7.4 244 12,3
20191003 0,4 1,5 16,6 3,65 7.3 117 6,9
20191105 | 0,075 1,2 | 7,72 1,10 7.2 56 7,8
Vidurkis 1,56 1,7 | 18,3 4,8 7,3 139 9,0
30 cm gylyje*
| | | 1 | |
60 cm gylyje
2019 11 05 1,8 1,5 | 26)9. 8,7 7,8. 217 8,3
Vidurkis 1,8 1,5 | 26,9 8,7 7,8 217 83

* —nebuvo dirvozemio tirpalo

Dirvozemio tirpalo tyrimai 10 M barelyje. 10M barelyje 2008 metais instaliuota 10 Prenart
firmos vakuuminiy lizimetry. 2019 metais, pagal naujas ICP-Forests rekomendacijas
vakuuminiai lizimetrai buvo instaliuoti 10, 30 ir 60 cm gyliuose trimis pakartojimais.
Dirvozemio tirpalo éminiai 10M barelyje 2019 metais imti 7 kartus, ta¢iau cheminei analizei
reikalingas dirvoZzemio tirpalo kiekis visuose trijuose gyliuose buvo surinktas tik tris kartus
Misky monitoringe privalomyjy dirvozemio tirpale analizuoti medziagy koncentracijos pateiktos
5.2 lenteléje.

5.2 lentelé. Cheminiy medziagy koncentracijos (mg/L) dirvoZemio tirpale
10M barelyje 2019 metais

Data N-NO; K Ca Mg Org.C pH Laid. | Sulfatai
(SO,
mg/l
10 cm gylyje
2019 05 07 2,0 1,1 27,9 8,6 7.9 233 8,7
2019 09 03 1,9 b 25,6 6,55 * * *
2019-11-06 | 0,15 1,1 12,9 3,48 21 6,9 159 8,6
Vidurkis 1,35 1,1 | 22,1 6,21 21 7,4 196 8,65
30 cm gylyje*
2019 05 07 2,6 1,1 30,5 8,65 3,6 7,7 246 9,1
2019-08-07 1,3 0,9 18,9 4,28 3,6 7,6 161 9,5
2019-11-06 | 0,41 0,7 11,3 1,65 7,1 7,2 114 10,1
Vidurkis 1,44 0,9 | 20,2 4,86 4,8 7,5 174 9,6
60 cm gylyje
2019 05 07 2,6 1,4 | 39,3 8,85 * 7,7 263 11,4
2019-08-07 | 0,68 0,8 15,8 2,95 * * * 10,2
201911 06 0,26 0,7 | 8725 1,39 3,6 7,0 92 13,4
Vidurkis 1,18 1,0 | 21,1 4,4 3,6 7,35 178 11,7

* — nebuvo dirvozemio tirpalo
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Nustatyta, kad 10M barelyje, kaip ir 3M barelyje, visuose gyliuose, lyginant su 2018 mety

duomenimis Zymiai padidéjo kalcio, magnio, kalio bei nitraty koncentracijos. Taip pat padidéjo

dirvoZemio tirpalo elektrinis laidis ir, atitinkamai, paSarméjo dirvoZemio tirpalas (padidéjo pH

rodiklis).

DirvoZemio tirpalo tyrimai 11 M barelyje. 2018 metais liepos ménesj Siame barelyje

instaliuoti 9 lizimetrai 10, 30 ir 60 cm gyliuose. 2019 metais tik 10 cm ir 50 cm gyliose surinktas

pakankamas dirvozemio tirpalo kiekis, tuo tarpu 60 cm gylyje dirvozemio tirpalo pritriiko

cheminei analizei. DirvoZzemio tirpalo cheminés analizes duomenys pagal privalomuosius

rodiklius yra pateikti 5,3 lenteléje. Tyrimo rezultaty palyginimas su 2018 metais yra netikslingas,

nes pernai dirvoZemio tirpalas surinktas tik viena karta.

5.3 lentelé. Cheminiy medziagy koncentracijos (mg/L) dirvozemio tirpale

11M barelyje 2019 metais

Data N-NO; K Ca Mg Org.C pH Laid. | Sulfatai
(SOy),
mg/l
10 cm gylyje
20190506 | 0,37 3,0 | 9,25 2,90 3,6 6,8 74 7,2
2019-11-05 | 0,14 58 | 4,50 1,57 54 5.4 55 9,6
Vidurkis 0,26 44 | 6,88 2,24 28,8 6,2 65 8,4
30 cm gylyje*
2019 05 06 1,1 2.4 114 3,73 * 6,9 102 7,7
2019-11-05 | 0,13 3,1 6,81 2,00 36 6,6 65 11,5
Vidurkis 0,62 | 2,75 | 9,11 2,87 3,6 6,75 84 9,6
60 cm gylyje*

* —nebuvo dirvozemio tirpalo
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6. ORO TARSOS TYRIMAI PASYVAUS KAUPIMO METODU

Ribines reikSmes virSijancios aukstos oro terSaly koncentracijos gali neigiamai paveikti
augmenijg. Vieni i§ labiausiai augalus veikiandiy oro terSaly yra sieros dioksidas (SO,), azoto
dioksidas (NO,), amoniakas (NH3) bei pazemio ozonas. Todél Intensyviojo misky monitoringo
bareliuose Siems junginiams skiriamas didZiausias démesys. Azoto dioksido, sieros dioksido
koncentracijy ir amoniako matavimai pasyviojo kaupimo metodu vykdomi vegetacijos
laikotarpiu, eksponuojant pasyviuosius kaupiklius netoli tyrimo barelio esan&ioje atviroje vietoje
vieno meénesio laikotarpiui. Paprastai pasyvieji kaupikliai eksponuojami kirtavietése, kur yra
imami atviros vietos krituliy bandiniai. Davikliai kabinami 3-4 metry aukStyje Kkirtavietés
pakrastyje arba ant likusiy kirtavietéje medziy.

2019 mety vegetacijos periodo metu, naudojant pasyvaus kaupimo metoda, trijuose
Intensyvaus miSky monitoringo bareliuose (3M, 10M ir 11M) buvo nustatomos SO,, NO, bei
NH; koncentracijos ore. Ora kokybés analizés duomenys, pateikti 6.1 lenteléje, rodo, kad sieros
dioksido koncentracijos ore, visy tirty monitoringo monitoringo bareliy aplinkoje, svyravo gana
zenkliai. Vidutine sieros dioksido koncentracijos 3M barelyje buvo 0,46 pg/m’, tagiau svyravo
nuo 0,15 iki 0,80 pg/m> (6.1 lentel¢). SO, koncentracija 3M barelio aplinkoje 2019 metais buvo
beveik 4 kartus mazesné, uz stebéjimy periodo vidurkj ir beveik per puse maZesné uz vidutines
2018 mety reikSmes. Vidutiné Sio ter§alo koncentracija 10M barelyje buvo kiek didesné ir sieké
0,72 pg/m* (kito nuo 0,39 iki 1,54 pg/m’). Panasi vidutiné sieros dioksido koncentracija ore 2019
metais buvo 11M barelyje — 0,72 pg/m’ (kito nuo 0,22 iki 2,22 ug/m’ ). Beje, viduting periodo
reikSmy Ciame barelyje skaiCiuota, prijungiant buvusio 6M barelio duomenis. Kadangi 11M
barelis yra nutoles tik apie 2 kilometrus nuo buvusio 6M barelio, manome, kad tarSos
koncentracijos ¢ia neturéty esmingiau skirtis. [§déstant SO,, NO, bei NH; koncentracijy sekas
(6.1-6.3 pav.) Siy dviejy bareliy duomenys taip pat buvo apjungti

Palyginus Siy mety rezultatus su 20082019 mety periodo vidutine sieros dioksido
koncentracija, matyti, kad vidutinés koncentracijos ore 2019 metais buvo Zenkliai maZesnés.
Zenkliai aukstesnés sieros dioksido koncentracijos 3M ir 6M bareliuose buvo 2008 metais. 2009-
2017 mety laikotarpiu Sio terSalo koncentracijos ore sumazéjo ir iliko stabilios, nevirsijangios

fonineés tarSos riby visuose tyrimo bareliuose.
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6. 1 lentelé. SO, koncentracijos 3M, 11M ir 10M bareliuose 2019 metais

Data 3IM Data 11M Data 10M
2019.05.06-06.03 0,58 | 2019.05.06-06.04 1,16 | 2019.05.07-06.05 0,84
2019.06.03-07.02 0,67 | 2019.06.04-07.02 0,81 | 2019.06.05-07.03 1,54
2019.07.02-08.01 0,28 | 2019.07.02-08.01 0,55 | 2019.07.03-08.07 0,32
2019.08.01-09.04 0,15 | 2019.08.01-09.04 0,69 | 2019.08.07-09.03 0,73
2019.09.04-10.03 0,80 | 2019.09.04-10.03 0,84 1 2019.09.03-10.01 0,39
2019.10.03-11.05 0,30 | 2019.10.03-11.05 0,34 | 2019.10.01-11.06 0,51
2019 mety vidurkis 0,46 0,73 0,72
2008-2019 mety
laikotarpio vidurkis 2,17 2,02 1,42

Duomenys apie azoto dioksido koncentracijas ore pateikti 6.2 lenteléje. Visuose
monitoringo ploteliuose jos svyravo 4-13 pg/m’ ribose. Vidutiné azoto dioksido koncentracijos
3M barelyje buvo 8,37 pg/m’® bei svyravo nuo 4,4 iki 11,6 pg/m® (6.2 lentelé). Vidutiné $io
terSalo koncentracija 11M barelyje buvo neZymiai didesné ir sieké 9,9 ug/m® (kito nuo 7,5 iki
12,9 pg/m®). Maziausia vidutiné azoto dioksido koncentracija ore 2019, kaip ir ankstesniais

metais, buvo 10M barelyje — 6,80 pg/m’ (5,0-8,0 ng/m’).

6. 2 lentelé. NO; koncentracijos ore 3M, 11M ir 10M bareliuose 2019 metais

Data 3IM Data 11M Data 10M
2019.05.06-06.03 9,05 | 2019.05.06-06.04 9,98 | 2019.05.07-06.05 7,10
2019.06.03-07.02 9,50 | 2019.06.04-07.02 8,55 |2019.06.05-07.03 6,16
2019.07.02-08.01 7,98 | 2019.07.02-08.01 11,13 | 2019.07.03-08.07 5,01
2019.08.01-09.04 7,61 | 2019.08.01-09.04 9,33 | 2019.08.07-09.03 7,53
2019.09.04-10.03 4,41 | 2019.09.04-10.03 7,49 | 2019.09.03-10.01 6,96
2019.10.03-11.05 11,64 | 2019.10.03-11.05 12,90 | 2019.10.01-11.06 8,04
2019 mety vidurkis 8,37 9,90 6,80
2008-2019 mety
laikotarpio vidurkis 10,66 13,32 7,12

Palyginus Siy mety azoto dioksido koncentracijas ore su 2008-2019 mety periodo vidutine
azoto dioksido koncentracija, matyti, kad 2019 mety vidurkiai buvo maZesni uz viso stebéjimo
periodo duomenis (6.2 lent.). Lyginant su 2018 metais, $iemet azoto dioksido koncentracijos
visuose bareliuose sumazéjo apie 30 procenty. Reikia pazyméti, kad 2008-2016 mety laikotarpiu

6M (11M) barelyje buvo stebimas intensyvus azoto dioksido koncentracijos ore kilimas, 0 2017
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ir 2019 metais nustatytas Zenklus jos sumazéjimas, tadiau §iame Intensyvaus misky monitoringo
barelyje azoto dioksido koncentracija vis dar iSlieka auks¢iausia, lyginant su 3M ir 10M
bareliais. Nors 3M plotelyje terSalo koncentracija yra salyginai Zema, tadiau nuo 2010 mety yra
stebima neZymi jo augimo tendencija.

6.3 lenteléje pateikti duomenys apie amoniako (NH;) koncentracijas ore 2019 metais 3M,
1IM ir 10M bareliuose. Amoniako koncentracijos intensyvaus monitoringo bareliuose 2019
metais buvo artimos stebéjimo periodo vidurkiui. Vidutiné $io terSalo koncentracija buvo
auk$Siausia 11M barelyje 6,34 pg/m’, tadiau svyravo nuo 2,5 iki 9,1 ug/m® (6. 3 lentelé).
Vidutine NO, koncentracija 3M barelyje sieké 3,45 pug/m® (kito nuo 1,35 iki 6,67 ng/m?).
Amoniako koncentracija ore 2019 metais 10M barelyje buvo 2,72 pg/m’® (kito neZymiai - nuo
1,62 iki 4,39 pg/m*).

Palyginus 2019 mety duomenis su 2008 — 2019 mety koncentracijy vidurkiu, pastebima,
kad visuose bareliuose NH3 koncentracijos buvo panasios. Remiantis 2008-2019 mety periodo
tyrimy rezultatais, matyti, kad amoniako, kaip ir azoto dioksido koncentracija auk$¢iausia 11M
(6M) barelyje. Lyginant su 2018 metais amoniako koncentracijos 3M ir 10M bareliuose
sumazgéjo beveik 3 kartus.

Pagrindiniy terSaly koncentracijos ore visuose tyrimo bareliuose nevirsijo foninés tarsos

riby, todél tikétina, kad jos neturéjo neigiamos jtakos augalijai.

7. 3 lentelé. NH; koncentracijos 3M, 11M ir 10M bareliuose 2019 metais

Data M Data 11M Data 10M
2019.05.06-06.03 5,36 | 2019.05.06-06.04 6,02 | 2019.05.07-06.05 4,39
2019.06.03-07.02 3,55 | 2019.06.04-07.02 5,43 | 2019.06.05-07.03 3,81
2019.07.02-08.01 1,35 | 2019.07.02-08.01 6,70 | 2019.07.03-08.07 1,91
2019.08.01-09.04 1,55 | 2019.08.01-09.04 2,50 | 2019.08.07-09.03 2,52
2019.09.04-10.03 6,67 | 2019.09.04-10.03 9,05 | 2019.09.03-10.01 1,62
2019.10.03-11.05 2,23 | 2019.10.03-11.05 8,35 | 2019.10.01-11.06 2,04
2019 mety vidurkis | 3,45 6,34 2,72
2018-2019 mety
laikotarpio vidurkis | 4,12 4,94 2,77

Pagrindiniy terSaly koncentracijos ore visuose tyrimo bareliuose nevirsijo foninés tar§os

riby, todel tikétina, kad jos neturéjo neigiamos jtakos augalijai.
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7. NUOKRITUY MASES KAITA INTENSYVAUS MONITORINGO BARELIUOSE

MedzZiy nuokritos ir jy skaidymosi procesas misko ekosistemose yra svarbus medziagy
apykaitos rodiklis. Misky ekosistemose nuokritos kartu su cheminiy medzZiagy iskritomis
(depozicijomis) yra pagrindinis kelias, kuriuo atstatomos ir papildomos augaly maisto medziagos
dirvozemyje (Morrison, 1991). Ekosistemose nuokritos yra svarbiausia grandis, jungianti
producentus ir skaidytojus (konsumentus) (Ukonmaanaho et al., 2008). Misy klimato zonos
miSkuose pagrindinis nuokrity masés komponentas (frakcija) yra lapijos nuokritos. Nukrentanéiy
lapy ar spygliy masé¢ daZniausiai sudaro virs pusés visy nuokrity masés ((Finer, 1996).
Priklausomai nuo medziy riisies nuokrity masés kaita sezono metu néra tolygi (Ukonmaanaho et
al., 2008). Nuokrity formavimuisi didelg jtakg turi meteorologinés sglygos, medyno savybés ir
bukle, miskininkavimas, oro tar$a ir kt. Nuokrity kiekis ir kokybe (sudétis pagal frakcijas ir
cheminé sudétis) parodo svarbiausius maisto medZziagy pernesimo i3 antzeminés augaly biomasés
| dirvoZemj procesus.

Nuokrity surinkimas ir frakcinés sudéties analize Intensyvaus monitoringo bareliuose
atliekami istisus metus, surenkant informacijg vieng karta per menesj 12 karty per metus (Ziemos
ménesiais — jeigu rinktuvuose yra daug sniego, imamas vienas bandinys uz atitinkama laikotarpj).
Medziy nuokritos 6M barelyje pradétos rinkti nuo 2002 mety birZelio mén., 3M barelyje — nuo
2005 mety sausio mén., o 10M — nuo 2008 mety sausio mén. Nuo 2018 mety nuokritos pradétos
rinkti naujai jsteigtame 11M barelyje (vietoje 6M barelio). Sukauptos duomeny sekos leidZia
patikimiau analizuoti ne tiktai nuokrity masés kaitg, bet ir sezoninius nuokrity masés poky¢ius.

Lietuvos intensyvaus monitoringo bareliuose (3M, 10M ir 11M) sukonstruota po 10 0,25
m® ploto polietileniniy nuokrity rinktuvy, kurie pakelti 1 m nuo Zemés pavir§iaus. Nuokrity
rinktuvai barelyje iSdéstyti sistemiskai (1 linijoje vienodu atstumu tarp rintuvy) (2.2 pav.). Nuo
2018 mety pagal ICP-Forests rekomendacijas pasikeité nuokrity skirstymas | frakcijas. Nuo $iol
Lietuvos IMB nuokritos skirstomos I 6 frakcijas (pusies spygliai, eglés spygliai, lapai,
kankoréziai, Sakelés ir likusios nuokritos).

3M barelyje nuokritos pradétos rinkti 2005 m. sausio meén. Nuokrity masés (kg/ha) 3M
barelyje (perskaiGiuota 30 dieny periodui, nes ne visuomet jos yra surenkamos tg padia ménesio
dieng) 2018 mety sausio-spalio ménesiais duomenys pateikti 7.1 lenteléje. Per 10 meénesiy 20187

metais 3M barelyje iskrito 3628 kg/ha nuokrity, i§ kuriy 53% sudaré spygliai. Palyginti didele
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nuokrity dalj 2018 metais sudaré like nuokritos (29 %) bei kankoreéziai (14 %). Lapy nuokrity
dalis 3M barelyje nezymi — tik 50,9 kg/ha (1,4 % visos nuokrity masés).
7.1. lentelé. Nuokrity masés (kg/ha) kaita 3M barelyje 2019 metais (perskai¢iuota 30 dieny

periodui).
Meénuo Nuokrity frakcijy masé, kg/ha
Spygliai Lapui Kankoréziai | Sakelés le.q Visos
nuokritos

[ 54 0,0 1,8 3,7 6,8 17,7
11 4,7 0,0 1,6 3,2 6,0 15,5
111 29,0 0,0 38.3 0,0 59,2 126,4
1\ 66,5 0,0 100,5 38,7 116,4 322,0
\% 213,0 0,0 20,5 8,7 354,9 597,2
VI 107,0 0,0 206,5 16,6 96,1 426,2
VII 181,9 3,6 16,8 19,5 169,2 391,0
VIII 156,0 2,7 48,0 12,0 1354 354,1
IX 670,4 20,0 53,0 0,0 82,2 825,6
X 479,7 24,6 12,2 0,0 35,3 551,8
Viso 1913,5 50,9 499,2 102,5 10614 | 3627,6

Vidutiniskai per metus 3M barelyje nukrenta 3829 kg/ha nuokrity. Daugiau negu puse
nuokrity sudaro spygliai (2193 kg/ha) (7.2 lentelé).
7.2 lentelé. Nuokrity masé (kg/ha) 3M barelyje 2005-2018 metais

Metai Nuokrity masé, kg/ha per metus
Kitos Visos
Spygliai | KankoréZiai | Sakelés frakcijos nuokritos
2005 2671.,8 2324 2942 839,9 3902,3
2006 1424,6 218,2 206,5 865,0 2598.,2
2007 | 2213,5 283,3 346,5 845,7 3592,1
2008 2254,1 156,8 579,1 968.6 38744
2009 2014,6 78.8 526,9 1115,9 37372
2010 2160,8 145,2 13944 1076,3 4904,1
2011 25443 164,7 609,6 861,9 4180,6
2012 22382 130,3 520,7 793,4 3682,6
2013 22504 118,0 4448 793,2 3325.0
2014 2600,1 132,2 712,9 985,8 4430,8
2015 1971,9 129,0 462,7 839,7 3403,2
2016 | 2028,1 473,9 932,8 967,3 4402,1
2017 | 2326,0 356,0 398,5 786,8 38674
2018 2002,9 102,5 514,1 1083,3 3702,8
Vidutiniskai 2193,0 1944 567.,4 915,9 3828,8
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Sakeliy nuokritos sudaro apie 572 kg/ha, kankoréZiai — apie 201 kg/ha, o like nuokritos —

903 kg/ha. Reikia pastebéti, kad nuokrity masé atskirais metais gana zenkliai svyruoja. Jeigu

spygliy ir likusiy nuokrity masés maksimalios reik§més atskirais metais skiriasi iki 1,5-2 karty,
tai Sakeliy ir kankoréziy nuokrity gali skirtis iki 3-4 kartus.

Nuokrity dalis pagal frakcijos 3M barelyje pateikta 7.1 pav., i§ kur matome, kad spygliy

mas¢ vidutiniskai sudaro 53%. Ankstesniais metais lapy nuokritos buvo skai¢iuojamos kartu su

spygliy, todél visos asimiliacinio aparato nuokritos Siame barelyje siekia apie 53 procentus visos

nuokrity masés.

B P.spygliai
H Lapai

m Sakelés
B Kankor.

M Kita

14

7.1 pav. Nuokrity dalis pagal frakcijas 3M barelyje 2018 metais

Analizuojant sezoning eiga pagal nuokrity frakcijas, isiskiria spygliy nuokrity masés pikas
rugséjo-spalio ménesiais. Ziemos ménesiais iskrenta tik apie 30-40 kg/ha spygliy, tuo tarpu kai
spalio meénesj jy vidutiniskai iSkrenta vir§ 600 kg/ha, o rugséjj — beveik 500 kg/ha (7.2 pav.). Sio
rudeninio pudy spygliy kritimo piko laikas yra stipriai veikiamas ory salygy, ypa¢ oro
temperatliros, o taip pat véjo bei krituliy. Panasis j viso stebéjimy periodo duomenis rezultatai
gauti ir 2018 metais (7.1 lent.). Daugiausia puSy kankoréziy nukrenta geguzés —birzelio
meénesiais (vir§ 60% visy Sios frakcijos metiniy nuokrity), tuo tarpu kitais ménesiais jy kiekis

svyruoja nuo 2 iki 15% (7.3 pav.).
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7.2 pav. Spygliy nuokrity masés sezoniné kaita 3M barelyje (2005-2019 m. duomenys)
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7.3 pav. Kankoréziy nuokrity masés sezoniné kaita 3M barelyje 2005-2019 metais
Ugliy ir Sakeliy nuokritos, sudarangios iki 15% visos nuokrity masés neturi patikimai

ireikStos sezoninés eigos (7.4 pav.) ir skirtumai tarp atskiry matavimo periody néra statistidkai

patikimi. Jy kiekius sezono metu lemia meteorologinés salygos bei atsitiktiniai veiksniai.
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Masé, kg/ha
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7.4 pav. Saky nuokrity masés sezoniné kaita 3M barelyje 2005-2019 metais

Kity nuokrity (Zieve, Zvynai, ant medziy augangios samanos ir kerpés, ziedai, pumpurai ir

kt.) masé biina didZiausia geguZés- rugpjucio meénesiais (vir§ 100 kg/ha) (7.5 pav.). Jy

padidéjimg minétu laikotarpiu labiausiai nulemia generatyviniy organy (zvyny, Ziedy ir kt.)

liekanos.
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7.5 pav. Kity nuokrity masés sezoniné kaita 3M barelyje 2005-2019 metais
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Siy 4 pagrindiniy nuokrity frakcijy masés kaita sezono metu lemia bendrg nuokrity masés
kaitg. Neabejotinai didziausig jtakg turi spygliy nuokrity ir, i§ dalies, kankoréziy ir kity nuokrity
masés sezoniSkumas, todél bendra nuokrity masé pusyne yra didziausia vasaros-rudens sezono
metu (7.6 pav.). VidutiniSkai geguzés — spalio ménesiais nukrenta apie 3 ketvirtadalius visy mety

nuokrity.

800 Visos nuokritos 7319

Masé, kg/ha

| Il i v V. VI vl vl IX X Xl Xl

Ménuo

7.6 pav. Suminés nuokrity masés sezoniné kaita 3M barelyje 2005-2019 metais

Nuokrity masé 10M barelyje. Nuokrity masé (kg/ha) 10M barelyje 2019 metais
(perskai€iuota 30 dieny periodui) pateikta 7.3 lenteléje. Per 10 2018 mety ménesiy 10M barelyje
nuokrity masé buvo rekordiskai didelé - net 7580 kg/ha, i§ jos 5841 kg/ha sudaré spygliai, 602
kg/ha — kankoréZiai, 621 kg/ha —kitos nuokritos ir 518 kg/ha — Sakelés (7.3 lentelé). Tokj
nuokrity kiekj galéjo lemti labai maZas krituliy kiekis vasaros ménesiais ir reikSmingas
asimiliacinio egliy aparato susilpnéjimas. Labai daug egliy spygliy nukrito rugséjo-spalio
menesiais. Vien spalio ménesio spygliy nuokritos sudaré vir§ pusés viso analizuojamo periodo
vidurkio.

Vidutiniai nuokrity kiekiai 10M barelyje kg/ha 2008-2018 metais pateikti 7.4 lenteléje.
2008-2018 metais 10M barelyje vidutiniskai iskrito 5,17t/ha nuokrity. IS jy net 3,9 t/ha teko
spygliams, 0,33 t/ha — kankoréziams, 0,37 t/ha $akeléms bei 0,58 t/ha kity frakcijy nuokritoms.

Vidutiniskai net 73% visy nuokrity nagrinéjamuoju laikotarpiu sudaré egliy spygliai. Kity

frakeijy nuokrity dalis kito nuo 7 iki 12% (7.7 pav.).
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7.3 lentelé. Nuokrity masé (kg/ha) 10M barelyje 2019 metais (perskai¢iuota 30 dieny periodui)

Meénuo Nuokrity frakeijy masé, kg/ha
Spygliai | KankoréZiai | Sakelés Like Visos
nuokritos

| 273,2 0,7 20,7 27,0 321,6
11 231,8 0,6 17,5 229 2729
111 511,9 0,8 33,9 34,4 581,0
IV 763,8 5,8 146,9 106,5 1023,1
\ 317,1 14,1 56,0 126,1 5133
VI 291,6 5,6 375 44.4 373,8
VII 394,1 366,3 93,9 119,2 973.5
VIII 53,1 0,0 8,1 29,0 90,2
IX 766,0 208,3 80,5 74,9 1129,6
X 2238.8 0,0 234 36,0 | 2298,1
Viso 5841,3 602,3 518,4 620,6 | 7577,2

7.4 lentelé. Nuokrity masé (kg/ha) 2008-2018 metais 10M barelyje

Nuokrity mase, kg/ha per metus
Metai . Kitos Visos
Spygliai | Kankoréziai | Sakelés frakcijos nuokritos
2008 4061,10 1851,90 183,30 505,80 6594,50
2009 2082,70 630,30 257,70 393,80 3364,60
2010 4880,60 103,10 284,80 387,70 5656,30
2011 4691,20 175,10 380,40 568,90 5815,60
2012 2861,50 0,40 296,10 490,90 3634,50
2013 424733 32,10 282,41 490,56 5052,41
2014 4862,72 0,00 494,64 660,71 6018,08
2015 2856,6 57,7 401,1 518,3 3833,8
2016 2189,0 20,5 391,0 554,6 3155,1
2017 3629,6 182,6 476,5 1170,2 5458,8
2018 6442,3 602,3 619,0 679,9 8338,2
VidutiniSkai 3891,3 3324 369,7 583,8 5174,7

Atskity nuokrity frakcijy sezoniné kaita 2008-2018 metais pateikta 7.8-7.12
paveiksléliuose.

Mety bégyje daugiausia spygliy nuokrity buvo spalio ménes;j - 0,8 t/ha, i§ kuriy net 73%
sudaré nukrit¢ egliy spygliai. Spygliy nuokrity sezoniné eiga statistiskai patikimai neisryskéja,

iSskyrus rySky spalio ménesio pikg (7.8 pav.). Tai rodo Zenklios vidurkio paklaidos. Kitais



—

p—m

laikotarpiais spygliy nuokrity masé esmingiau nesiskyré. E. Malkonen (1974) ir L. Finer (1996)

taip pat nurodo, kad paprastosios eglés spygliy nuokritos mety bégyje yra beveik vienodos.

H Spygliai
‘ m KankoréZiai

m Sakelés
m Kitos nuokritos

7.7 pav. Nuokrity dalis pagal frakcijos 10M barelyje 2008-2018 metais
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7.8 pav. Spygliy nuokrity masés sezoniné kaita 10M barelyje (2008-2019 m. duomenys)
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Kankoréziy nuokrity masés sezoniné kaita 10M barelyje néra iSreiksta (7.9 pav.). Tam,
matyt, jtakos turi ir palyginti negausus egliy der¢jimas Siame barelye, o atskirus kankoréziy
nuokrity pikus sezono metu lemia daugiau atsitiktiniai bei meteorologiniai veiksniai, pvz. véjo

greitis.
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7.9 pav. KankoréZiy nuokrity masés sezoniné kaita 10M barelyje (2008-2018 m. duomenys)
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7.10 pav. éakeliq nuokrity masés sezoniné kaita 10M barelyje (2008-2018 m. duomenys)
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Nukritusiy Sakeliy masé mety bégyje kinta nezymiai (7.9 pav.), nors, matyti, kad jos
rugpjicio-spalio ménesiais yra maZiausios. DidZiausia Sakeliy nuokrity dalis nustatyta gruodZio
meénesio nuokritose.

Daugiausia kity frakcijy nuokrity biina geguzés meénes;j (vidutini$kai 105 kg/ha), kuomet
masiskai krenta pumpury Zvynai (10.11 pav.). Palyginti daug kity frakcijy nuokrity iSkrenta ir
birZelio-spalio ménesiais (50-90 kg/ha).
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7.11 pav. Kity frakcijy nuokrity masés sezoniné kaita 10M barelyje (2008-2018 m. duomenys)

Vis§ frakeijy nuokrity masé 10 M barelyje did¥iausia spalio ménesj, o kitais laikotarpiais
svyruoja 240-530 kg/ha ribose (7.12 pav.).
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7.12 pav. Visy nuokrity masés sezoniné kaita 10M barelyje (2008-2018 m. duomenys)
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2018 metais pradétas nuokrity rinkimas ir jy analizé 11M barelyje. Per 10 ménesiy visos

medzZiy nuokritos buvo apie 5 t/ha. Eglés spygliy iskrito 2,8, pusies — 0,8 t/ha (7.5 lent.). Reikia

pastebéti, kad asimiliacinio medZiy aparato nuokritos sudaré net 85% visy nuokrity (7.13 pav.).

10.5 lentelé. Nuokrity masé (kg/ha) 11M barelyje 2019 metais (perskaiciuota 30 dieny periodui)

Meénuo Nuokrity frakcijy mase, kg/ha
E. spygliai | P. spygliai | Lapai Sakelés | Kanko- Like Visos
réZiai | nuokritos
I 132,5 15,6 3.3 11,9 6.9 10,3 180,4
11 76,4 4,2 2,9 4,1 5,0 9,7 102,3
111 88,2 4.9 3.4 4,7 5,7 11,2 118,1
I\Y% 181,5 26,1 6,4 16,8 1,8 32,3 265,0
\% 376,7 1277 14,4 80,5 13,0 189,1 801,5
VI 397,2 59.9 9,6 40,4 0,0 55,6 5627
VII 140,6 28,4 21,4 214 0,0 32,3 2440
VIII 69,2 69,1 11,3 39.4 0,0 25,0 214,0
IX 432,9 166,4 56,3 10,3 32,7 23,3 721,8
X 9485 2674 532,8 14,9 0,0 32,3] 1796,0
Viso 2843,6 769,7 661,9 2444 65,1 421,2| 5005,8
B E. spygliai
M P. spygliai
H Lapai
B Sakelés
B Kankor.
M Kita

10.13 pav. Nuokrity dalis pagal frakcijos 11M barelyje 2018 metais
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8. FENOLOGINIAI STEBEJIMAI

Fenologiniai stebéjimai II lygio intensyvaus misky monitoringo ploteliuose pradéti nuo
2014 mety. Iki 2018 mety paprastasis gZuolas buvo stebimas 2M, paprastoji puSis 6M ir
paprastoji egle 7M IMB. 2018 metais buvo jkurtas naujas 11M IMB, kuriame auga visos trys
pries tai minétos medziy rtiSys. Todél nuo 2018 mety Siame IMB atrinkta po 13 pusies, 11 eglés
ir 12 gZuolo medziy, kuriems atliekami fenologiniai stebéjimai. Visy stebéjimy objekty
perkeélimas | vieng vieta, sudarys galimybe jvertinti medziy, auganéiy vienodomis
meteorologinemis ir aplinkos salygomis, fenologiniy faziy kaita.

2019 metais nuo balandZio 25 dienos deSimt gZuoly buvo stebéta 17 karty. Sezono metu
stebéjimo periodiSkumas nebuvo tolygus. Tai susije su atskiry fenologiniy faziy trukme bei jy
formavimosi grei¢iu. Buvo fiksuojamos $ios fenologinés fazés bei su vegetacijos eiga susije
reiSkiniai: vegetatyviniy pumpury brinkimas (B1 - pradZia, B2 — masinis pumpury brinkimas),
pumpury sprogimas (C), medziy sulapojimas (D), zydéjimas (Z), lapgrauziy pazeidimai (%),
lapy rudeninis geltimas (%), rudeninis lapy kritimas (%). 2019 metais masinis gZuoly
vegetatyviniy pumpury brinkimas prasidéjo geguzés pradZioje (8.1.lentel¢). Geguzés 6 dieng
25% stebety gZuoly medziy fiksuota pumpury sprogimo pradzia. Geguzes 10 dieng apie 50%
medzZiy fiksuota sulapojimas. Visy gZuoly pilnas sulapojimas nustatytas geguzés 25 diena, tai yra
viena diena véliau negu 2018 metais. Reikia pazyméti gana Zenkly fenologiniy tarpsniy
kintamuma laike atskiriems medZiams.

Siy mety maza naujy duomeny seka, kol kas neleidzia $iy duomeny detaliai palyginti su
ankstesniy mety duomenimis, taciau, ateityje, surinkus ilgesnes fenologiniy stebéjimy sekas,
numatoma atlikti duomeny analize, naudojant Girioniy meteorologinés stotelés duomenis.

Pusy fenologiniai stebéjimai 11M barelyje atlikti 13—ai medziy. Stebéjimo periodiskumas
sezono eigoje buvo netolygus, kaip ir gzuolams, ir egléms. 2019 metais pusys buvo stebétos 12-a
karty. IS 8.2 lenteléje pateikty duomeny matome, kad masinis pusy vegetatyviniy pumpury
brinkimas prasidéjo balandZio 23 diena. Sulapojimo pradzia fiksuota balandZio 30 d., o visiskas

sulapojimas geguzés 15 d. Pusies Zydéjimas prasidéjo geguzés 9 dieng ir tesési apie 7 dienas.
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8.1 lentelé. AZuoly fenologiniy faziy ir sezonini

2019 metais.

y reiskiniy datos bei intensyvumas 11M barelyje

Medzio numeris

Fenologiné

Data | Fazé 7 9 12 ) 19 | 20 | 22 | 32 | 44 | 46 | 47 | 89 | 146
0425 | — = -l == =-1-=-1-=-1- — - | =] =
0428 | B1 Bl | Bl | Bl | Bl | — | Bl | — — | B1 | BI |B1| BI
0430 | B1,B2 B2 | B2 | B2 | B2 | Bl | B2 | Bl | Bl | B2 | B2 |[B2] B2
05.02 | B1, B2, C1 B2 | B2 | B2 | B2 | B2 | B2 | Bl |[Bl |c1 | B2 |cil|
05.06 | B2,C2 Cl | B2 B2 | 2 || |||l
05.10 | Z1 Z1 71 71
05.10 gﬁ: CD; €2, C2 | B2 | Cl |D2| DI |DI |B2|B | DI | DI [D2| D2
05.15 | Z2 2| - | = | - | 2] = - - |22 | - | =] =
05.15 | C2,D2, D3 DIl |G |2 |c2 | D2 |D2|c2|c|p2]| D2 [D3]| D3
0520 | Zpab Zpab Zpab Zpab
0520 | D2, D3 D3 | D2 | D2 | D2 | D3 | D3 | D2 | D2 | D3 | D3 | D3| D3
0524 | D3 D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3| D3
0528 | D3 D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3 | D3 (| D3 | D3 | D3 | D3 | D3
0625 | Lp 0 1 1 0 0 1 2 0 0 2 1 1
09.12 | LRG 0 5 10 | 10 0 0 5 10 0 1 1
09.18 | LRG 5 10 | 10 | 15| 10 5 1 5 20 5 5 5
1003 | LRG 15 10 [ 15 | 15 | 10 | 10 5 15 120 | 10 | 5] 20
10.15 | LRG 95 | 9 | 80 | 8 | 80 | 85 | 80 | 85 | 85 | 80 | 85 | 80
10.15 | LK 30 1 30 | 35 | 40 | 30 | 35 | 40 | 30 | 45 | 50 | 45 | 40
11.04 | LK 100 | 100 | 95 | 100 [ 98 | 98 | 100 | 95 | 100 | 95 | 98 | og

sulapojimas; Z1

-B1 - Vegetatyviniy pumpury brinkimo pradia; B2 - Masinis pumpury brinkimas; C1 -
pradZia; C2 - Masinis pumpury sprogimas; DI - Sulapojimo pradzia; D2 - Masinis sulapojimas; D3 - VisiSkas

Pumpury sprogimo

%; LK — Lapy kritimas, %.

— Nezymus zydéjimas; Z2 — Vidutinis Zydéjimas; 73 — Smarkus Zydéjimas; Zpab. — Zydéjimo
pabaiga. LP — Lapgrauziy pazeidimai, %; LRG — Lapy rudeninis geltimas,

2019 metais egliy fenologiniai stebéjimai atlikti 11-ai medZiy. Nuo balandZio 23 d. iki

birZelio 25 d. sezoninis vystymasis vertintas 12 karty. I3 8.3 lenteléje pateikty duomeny matome,

kad 2019 metais egliy masinis vegetatyviniy pumpury brinkimas prasidéjo balandzio 28 d..

Sulapojimo pradZia nustatyta geguzés ménesio pradZioje, o visiSkas sulapojimas geguzés 20

dieng. Eglés Zydéjimas prasidéjo nuo balandZio 30 dienos.
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8.2 lentelé. Pusy fenologiniy faziy ir sezonini

2019 metais.

y reiskiniy datos bei intensyvumas 11M barelyje

Fenol MedZio numeris

oginé
Data | fazé 25 34 61 63 73 94 96 101 104 | 108 | 137 | 139 | 187
04.23 | — B1 Bl Bl B1 - B1 Bl Bl Bl Bl Bl B1 Bl Bl
04.25 | B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2
04.28 | C2 C2 C2 C2 C2 Cc2 C2 C2 C2 c2 C2 c2 C2 C2
04.30 | D1 D1 D1 D1 Dl Dl Dl D1 Dl D1 D1 D1 D1 D1
05.02 | D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 | D2 | D2 D2
05.06 | D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2
05.09 | Z1 71 71 71 Z1 71 721 | 21 71 21 | 21 | z1 | 21 71
05.09 | D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 | D2 D2
05.15 2pah Zpab. Zpab. Zpab. zpab. zpab. zpab. Zpab. zpab, Zpab. Zpab. Zpab Zpab, zpab.
05.15 | D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3
05.20 | D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 | D2 D2 D2
05.24 | D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3
05.28 | D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3
06.25 | — - - — - - — — - = — - - =

-B1 - Vegetatyviniy pumpury brinkimo pradzia; B2 - Masinis pumpury brinkimas; C1 -
pradZia; C2 - Masinis pumpury sprogimas. LP — Lapgrauziy paZeidimai,

LK — Spygliy kritimas, %.

8.3 lentelé Egliy fenologiniy faziy datos bei intensyvumas 11M barelyje 2019 metais.

Pumpury sprogimo
%; LRG — Spygliy rudeninis geltimas, %;

sprogimo pradzia; C2 - Masinis pumpury sprogimas; D1 -
Visiskas sulapojimas; Z1 — Nezymus zydéjimas; 72 —
Zydejimo pabaiga. LP — Lapgrauziy pazeidimai, %;

Fenologiné MedZio numeris

Data fazé 6 45 48 62 71 76 88 98 145 147 186
04.25 —, BI - Bl Bl — | Bl | BI — | Bl | BI - Bl
04.28 B1, B2 Bl B2 B2 B1 B2 B2 B1 B2 B2 Bl B2
04.30 Z1 71 71 — — — 71 71 - 71 - —
04.30 C2,D1 C2 D1 C2 C2 C2 C2 c2 C2 C2 C2 C2
05.06 72 72 722 - - - 2 | 22 - 22 - -
05.06 C2,D1 C2 D1 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2 C2
05.09 Zpab. Zpab. | Zpab. — — — | Zpab. | Zpab. | — | Zpab. | — -
05.09 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1
05.15 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2
05.20 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3
05.20 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3
05.24 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3
06.25 = — — = - - = - = - - -
° B1 - Vegetatyviniy pumpury brinkimo pradZia; B2 - Masinis pumpury brinkimas; C1 - Pumpury

Sulapojimo pradZia; D2 - Masinis sulapojimas; D3 -

Vidutinis Zydéjimas; 73 — Smarkus Zydéjimas; Zpab. —
LRG - Spygliy rudeninis geltimas (pusims), %:
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9. LAPIJOS CHEMINES SUDETIES KAITA

IT lygio misky monitoringe, lapijos (spygliy arba lapy) cheminé sudétis yra vertinamas
kaip vienas i§ medzio biiklés indikatoriy (UN/ECE, 1998). Siuo metu jau yra zinoma, jog
egzistuoja rySiai tarp cheminiy elementy kiekio ir vizualiai pastebimy medzio pazeidimy
(dechromacijos, defoliacijos ir kt.) bei Ziities procesy (Bernier and Brazeau, 1998). Cheminiy
elementy kiekis lapijoje salygojamas klimatiniy sglygy, medziy gyvybingumo, dirvoZemio
savybiy, oro tarSos ir kity veiksniy. Lapijos cheminé analizés rezultatai yra naudojama ankstyvai
medziy pazeidimy diagnostikai, medziy ir misky bikleés pokyCiy analizei bei priezas¢iy
identifikavimui. Cheminiy elementy kiekis lapijoje parodo anglies ir kity augaly maisto
medziagy perskirstyma | 3aknis, liemenj ar $akas, todél gali padéti vertinti medzio augima ir
medyny produktyvumg (Beets and Whitehead, 1996).

Lapijos cheminé sudétis éminiuose nustatyta LAMMC filiale Agrocheminiy tyrimy
laboratorijoje. LAMMC filialo Agrocheminiy tyrimy laboratorija 2009-2011 m. laikotarpiu
dalyvavo ICP Forests vykdomoje programoje, kurios tikslas — suvienodinti cheminiy elementy
nustatymo metodus, patikrinti ir suderinti cheminiy elementy nustatymo tikslumg visose
laboratorijose, kurios atlieka analizes ICP Forests programoje dalyvaujanéioms $alims (Michel
and Seidling, 2016). Programos i$vadose nurodoma, jog lapijos cheminiy elementy nustatymo
tikslumas tarp skirtingy laboratorijy yra aukstas (Michel and Seidling, 2016).

Pagrindiniy makroelementy koncentracijos lapijoje, kai vizualiai pasireisSkia jy trikumas,

pateikiamos 9.1 lenteléje.

9.1 lentelé. Kai kuriy cheminiy elementy koncentracijos (% nuo sauso svorio) lapuose
(spygliuose), kai vizualiai pasireiskia jy triikumas augalams (Abrahamsen, 1980; Chapin,
Van Cleve, 1989)

Cheminis elementas | Pusis (Pinus sylvestris) Eglé (Picea abies) | Berzas (Betula verrucosa)
N 0,7-1,6 1,0-1,7 1,5-3,1
K 0,3 0,3 0,5
S 0,07 0,13 0,06-0,21
P 0,06-0,09 0,05-0,11 0,12
Mg 0,06 0,02-0,07 0,06-0,18
Ca 0,05 0,02 0,12

9.2 lenteléje pateikti cheminiy elementy koncentracijy medziy lapijoje vidutiniai

duomenys uZ visg stebéjimy perioda. Azoto koncentracija lapijoje kinta nuo 1,20 iki 2,60 %.
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Reikia paZyméti, kad medziy lapuose azoto koncentracija beveik 2 kartus didesné, nei

spygliuose. LapuoCiams taip pat bidinga didesné sieros koncentracija. Kalio medziy lapijoje

biina 0,39-0,83% (9.2 lentel¢), kalcio — 0,28-2,30%, magnio — 0,08-0,60% ir fosforo — 0,12-

0,25%.

9.2 lentelé. Vidutinés cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 1996-2019 m.

Barelis Rasis AmzZius | Azotas Kalis Kalcis Magnis | Fosforas | Siera
Mg/kg
IM U 1 2,10 0,53 2,30 0,60 0,15 2,04
2M A 1 2,20 0,83 0,91 0,23 0,25 1,36
3M P 1 1,38 0,48 0,27 0,09 0,14 0,79
p 2 1,44 0,43 0,40 0,13 0,13 0,83
4M E 1 1,27 0,63 0,63 0,13 0,14 0,79
E 2 1,20 0,40 0,78 0,12 0,12 0,72
M J 1 2,60 0,50 1,52 0,34 0,19 1,56
6M* P 1 1,40 0,55 0,28 0,11 0,14 0,72
P 2 1,48 0,43 0,41 0,08 0,13 0,82
™ E 1 1,38 0,54 0,48 0,11 0,13 0,69
E 2 1,31 0,43 0,69 0,11 0,11 0,74
&M P 1 1,34 0,39 0,34 0,10 0,13 0,73
P 2 1,43 0,39 0,41 0,09 0,12 0,82
10M** | E 1 1,31 0,55 0,49 0,09 0,15 0,71
E 2 1,29 0,50 0,79 0,08 0,13 0,74
1IM*** | E 1 1,41 0,64 0,87 0,11 0,18 0,64
E 2 1,26 0,54 0,95 0,11 0,15 0,71

6M* - 1996-2017 mety duomenys;
10M** - 2007-2019 mety duomenys;

11M*#% - 2019 mety duomenys.

Lapijos cheminés sudéties (cheminiy elementy koncentracijy (%)) intensyvaus

monitoringo bareliuose 19962019 metais vidutiniai duomenys pateikti 9.3-9.10 lentelése. Kaip

matome i§ pateikty duomeny, skirtinguose bareliuose vidutinés daugiametes (1996-2019 m.)

cheminiy elementy koncentracijos lapuose ir spygliuose svyruoja.

9.3 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 1M barelyje 2002-2019 m.

Cheminis | 2002 | 2004 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | Vid. 1996-
elementas 2019
Azotas 2,38 1249 | 192 | 1,68 | 2,72 | 1,67 | 1,92 | 2,85 2,26 2,50 2,10
| Kalis 0,6 0,79 |1 0,66 | 0,30 | 0,40 | 0,53 | 0,55 | 0,43 0,88 0,14 0,53
| Kalcis 2,97 | 2,34 | 1,78 2,7 1,29 | 2,73 | 2,65 | 1,47 2,26 2,72 2,30
Magnis 0,67 | 0,59 | 049 | 0,61 | 0,33 | 0,78 | 0,60 | 0,32 0,61 0,66 0,60
Fosforas | 0,19 | 0,13 | 0,11 | 0,09 | 0,18 | 0,14 | 0,15 | 0,21 0,121 0,14 0,15
Siera 1,89 | 1,52 | 2,16 | 1,41 | 2,23 | 2,80 | 2,71 | 2,03 2,72 2,64 2,04
(mg/kg)
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9.4 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 2M barelyje 2002-2019 m.

Cheminis | 2002 | 2004 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2019 | Vid. 1996-
elementas 2019

Azotas 1,84 | 2,57 | 2,41 | 2,47 | 1,99 | 243 | 2,10 | 2,42 | 2,49 | 2,41 2,20

Kalis 0,56 | 0,71 | 0,64 | 0,89 | 0,95 | 0,78 | 0,74 | 1,16 | 0,77 | 1,04 0,83

Kalcis 1,03 | 0,48 | 0,51 | 0,99 | 2,64 | 0,64 | 1,02 | 0,52 | 0,56 | 0,79 0,91

Magnis 0,24 | 0,18 | 0,13 | 0,19 | 0,71 | 0,20 | 0,23 | 0,17 | 0,14 | 0,20 0,23
Fosforas | 0,25 | 0,25 | 0,22 | 0,24 | 0,12 | 0,21 | 0,25 | 0,20 | 0,19 | 0,25 0,25
Siera 1,38 | 1,53 | 1,29 | 1,19 | 2,77 | 0,82 | 1,50 | 1,61 | 1,33 | 1,39 1,36

9.5 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 3M barelyje 2002-2019 m.

Cheminis | Sp. |2002|2004|2005|2007|2009|2011{2013{2015(2017| 2019 | Vid.

elem. amz., 1996-
metai 2019

Azotas 1 1,93 11,15]11,39 1,43 |1,27(1,33(1,38|1,35]|1,38| 1,23 | 1,38
2 1,56 | 1,3 {1,38]11,96]|1,12|1,41(1,43]1,36|1,45| 1,35 | 1,44

Kalis 1 0,56 10,4110,460,65|0,31| 0,5 [0,52]0,48|0,46| 0,62 | 0,48
2 0,4 10,38/0,3910,44 10,26 |0,44|0,51|0,45|0,39| 0,46 | 0,43

Kalcis 1 0,36 10,27 10,32 0,26 | 0,23 1 0,23 (0,31 0,21|0,17| 0,19 | 0,27
2 049104 104 ]0,35]|0,45/0,36 (0,36 |0,34|032| 0,41 | 0,40

Magnis 1 0,091 0,1 10,07]0,09|0,07 0,07 (0,11]0,09|0,10| 0,06 | 0,09
2 0,0710,08 10,06 |0,07|0,71 | 0,06 | 0,15| 0,06 | 0,08 | 0,055 | 0,13

Fosforas 1 0,2310,1410,1210,16 /0,11 (0,14 0,14 |{0,14|0,13| 0,14 | 0,14
2 0,1710,1410,09 | 0,15/0,09 [ 0,12 0,13 |0,12|0,13| 0,11 | 0,13

Siera 1 1,1211,0310,87(0,85]|0,77 0,49 (0,77 | 0,82 0,70 | 0,71 | 0,79
2 0,961,09]10,79 1,01 |0,75]0,54 0,81 |0,82]0,90| 0,76 | 0,83

Tarp pusyno bareliy (3M ir 8M) didZiausiomis azoto, kalcio, magnio, fosforo ir sieros
koncentracijomis lapijoje 2019 m., pasiZyméjo 8M barelio pusys (9.5 ir 9.10 lentelés).
DidZiausios kalio koncentracijos nustatytos 3M barelyje, o kalcio — 8M barelyje augan&iy pusy
spygliuose. Visgi, skirtumai tarp skirtingy puSyno bareliy nebuvo esminiai.

Palyginus cheminiy elementy koncentracijas, kurioms esant vizualiai pasireiskia jy
trikumas augalams (9.1 lentelé) su bareliuose nustatytomis koncentracijomis (9.2-9.10 lentelés),
cheminiy elementy stygius nenustatytas.

Zvelgiant | daugiamet vidurkj ir 2019 m. duomenis matyti, kad spygliuo¢iy medziy
pirmy ir antry mety spygliuose tirty elementy koncentracijos reik§mingai nesiskyré. Visgi, reikia
paZzyméti, kad visais atvejais 2 mety spygliuose kalcio koncentracijos yra didesnés, nei 1 mety

spygliuose. Panasi tendencija stebima ir su sieros koncentracija spygliuose.
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9.6 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 4M barelyje 2002-2019 m.

Che- Sp. [ 200|200 | 200 | 200 | 200 | 201 [ 201 [ 201 [ 201 [ 2019 Vid. 1996-
minis |amz.,| 2 4 5 7 9 1 3 5 7 2019
elem. |metai
Azotas 1 |1,3211,21]1,37|1,35[1,15[1,29] 1,3 1,09(1,37] 1,21 1,27
2 |1,18]1,06|1,11[1,33]1,23(1,22|1,19 1,14 (1,26 1,20 1,20
Kalis 1 {0,36]0,59]0,63]0,56| 0,6 | 0,49 0,5310,5210,58| 0,63 0,63
2 10,34/0,44/0,43(0,55| 0,7 0,37 0,47(0,40(0,43| 0,40 0,40
Kalcis 1 10,6210,44]0,43/0,61(1,22(0,73|0,77 0,4410,58| 0,62 0,63
2 10,95/0,55]| 0,6 10,93(0,66]0,97 0,83/0,8210,43| 1,10 0,78
Magnis 1 10,110,12]0,12]0,10(0,08]0,13 0,1410,10|0,11| 0,13 0,13
2 10,1110,10]0,12]0,11{0,09]0,11 0,18]0,10(0,13| 0,10 0,12
Fosforas| 1 10,12]0,14|0,13(0,13 0,1210,12/0,10{0,15|0,14| 0,14 0,14
2 10,1210,12]0,10]0,12(0,13]0,11 0,09]10,11(0,11( 0,11 0,12
Siera 1 10,68/1,55]0,77/0,7210,99]0,58 0,6910,7210,68 | 0,701 0,79
2 10,7310,87] 0,6 |0,77]0,83]0,53 0,6310,7410,67 | 0,703 0,72

9.7 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 5M barelyje 2002-2019 m.

Cheminis | 2002 | 2004 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 2013 | 2015 | 2017 | 2019 Vid.
elementas 1996-
2019

Azotas 3,02 | 2,97 | 2,57 | 2,48 | 2,06 2,82 | 2,77 | 2,89 | 293 | 2,77 2,60
Kalis 0,44 | 0,49 | 0,44 | 0,27 | 0,89 0,43 | 0,51 | 0,41 | 0,46 | 0,43 0,50
Kalcis 1,76 | 1,53 2,1 1,74 1 0,88 | 1,29 | 1,44 | 1,52 | 1,31 1,18 1,52
Magnis 0,42 1 0,38 | 0,35 | 0,35 0,2 0,33 1 0,38 | 0,33 | 0,33 | 0,27 0,34
Fosforas 0,16 | 0,25 | 0,19 | 0,18 | 0,17 0,20 | 0,17 | 0,22 0,21 | 0,18 0,19
Siera 1,46 | 1,76 | 1,71 1,34 | 1,44 | 1,39 | 1,52 | 2,06 1,79 | 1,67 1,56

9.8 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 7M barelyje 2002-2019 m.

Che- Sp. {2002 2004 [2005{2007]2009]2011]2013]2015 2017| 2019 | Vid.

minis amz., 1996-

elem. metai 2019

Azotas 1 1,371,311 1,37 1,57 [ 1,20 | 1,55 1,48 11,17 1,48| 1,42 | 1,38
2 1,36 11,14 | 1,35 | 1,42 | 1,17 | 1,41 1,551 1,141 1,21 1,36 | 1,31

Kalis 1 0,36 1 0,59 10,56 | 0,58 | 0,49 | 0,68 | 0,57 0,48 10,46 | 0,34 | 0,54

2 0,30 0,34 | 0,55 10,37 ] 0,47 | 0,47 | 0,50 0,37]10,41] 0,33 | 0,43

Kalcis 1 0,6710,49 10,34 10,57 0,55 | 0,38 | 0,33 0,2910,36| 0,58 | 0,48
2 1,00 10,60 | 0,55 0,72 0,63 [ 0,59 | 0,52 0,4710,60 | 1,12 | 0,69

Magnis 1 0,110,141 0,09 { 0,10 0,09 | 0,13 | 0,12 0,0910,10| 0,11 | 0,11
2 0,10]0,12 10,121 0,09 | 0,11 |0,12|0,12 0,09]10,11| 0,13 | 0,11

Fosforas 1 0,1410,1210,1210,14| 0,11 [ 0,14 | 0,11 0,11]0,13] 0,13 | 0,13
2 0,120,10/0,10]0,10] 0,10 | 0,12 [ 0,10 0,09]10,13] 0,11 | 0,11

Siera 1 0,73 10,74 10,59 | 0,76 | 0,80 | 0,54 | 0,69 0,6410,67]0,731 | 0,69

2 0,68 ]1,31]0,86|0,77] 0,75 | 0,53 | 0,66 0,7210,70 | 0,780 | 0,74
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9.9 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 8M barelyje 2002-2019 m.

Che- Sp. 2002 2004|2005 [2007]2009{2011[2013[2015]2017 2019 | Vid.

minis amz., 1996-

elem. metai 2019

Azotas 1 1,49 | 1,1 [1,25]1,81 (1,08 | 1,42 1,331 1,12 1,34 | 1,46 | 1,34
2 1,44 11,27 11,35[1,59 (1,59 | 1,34 1,371,291 1,32 | 1,74 | 1,43

Kalis 1 0,38 10,38 /0,46 0,29 (0,36 | 0,43 04 10,41/0,38| 0,49 | 0,39

2 0,26 10,34 |0,3810,31]0,62 0,37 | 0,44 0,3810,36| 0,40 | 0,39

Kalcis 1 0,26 10,16 0,31]0,26|1,07 | 0,25 0,35]0,21]0,30 | 0,32 | 0,34
2 0,34 10,28 10,31]0,41 (0,580,335 0,4410,421035| 0,47 | 0,41

Magnis 1 0,099 10,101 0,11 0,1 | 0,1 | 0,1 0,11]10,10{0,11| 0,11 | 0,10
2 0,058 10,09 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08 0,10 10,07]0,11| 0,10 | 0,09

Fosforas 1 0,16 10,12 /0,09 10,13]0,09 | 0,13 0,11)0,1210,13| 0,17 | 0,13
2 0,13 10,10/0,0910,12 0,16 | 0,12 0,10/0,11]0,13| 0,16 | 0,12

Siera 1 0,72 10,86 0,64 | 0,9 |0,89 | 0,46 0,84 10,68 0,75 0,861 | 0,73

2 0,68 [0,99|0,85]/0,87| 1 |0,49 0,9110,7910,83] 0,973 | 0,82

2019 m. visuose tyrimo bareliuose cheminiy elementy koncentracijos lapijoje buvo
artimos daugiamegiui vidurkiui (9.2-9.10 lentelés). Visgi, cheminiy elementy gausa lapijoje 2019
m. iSsiskiria 1M barelio uosiai. ReikSmingy i$skir¢iy nebuvimas sutampa su medziy buklés
rodikliais, kurie taip pat reik§mingai nesiskyré nuo daugiameciy bikleés rodikliy.

9.10 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos (%) lapijoje 10M barelyje 2007-2019 m.

Cheminis Spygliy 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017 [ 2019 Vid.
elementas | amZius, metai 1996-
2019

Azotas 1 1,44 | 1,39 | 1,17 1,31 1,16 1:35 1,36 1,31
2 1,36 | 1,57 | 1,03 1,4 0,99 1,24 1,45 1,29

Kalis 1 0,5 0,5 0,51 0,53 0,65 0,55 0,59 0,55

2 0,59 | 0,47 | 0,46 0,49 0,43 0,52 0,52 0,50

Kalcis 1 0,72 | 0,22 | 0,52 | 0,6 0,39 0,43 0,55 0,49
2 1,29 | 0,32 | 0,88 0,83 0,66 0,71 0,87 0,79

Magnis 1 0,09 | 0,09 | 0,09 0,11 0,09 0,08 0,10 0,09
2 0,09 | 0,05 [ 0,08 | 0,096 | 0,08 0,09 0,09 0,08

Fosforas 1 0,14 | 0,13 | 0,16 0,13 0,16 0,15 0,17 0,15
2 0,14 | 0,12 | 0,13 0,13 0,13 0,14 0,15 0,13

Siera 1 0,75 | 0,89 | 0,53 0,77 0,73 | 0,547 | 0,74 0,71

2 0,83 0,9 | 0,55 0,82 0,75 | 0,518 | 0,79 0,74
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10. MISKO DIRVOZEMIO MONITORINGO REZULTATAL

2019 metais II lygio misky monitoringo bareliuose buvo atliktas pakartotinis misko
dirvoZzemiy monitoringas. Kiekviename barelyje buvo iskastas iki 150 ecm gylio dirvoZemio
profilis ir apra§yti jo horizontai. DirvoZemio profilis buvo fotografuojamas. Gilesniems podirvio
horizontams jvertinti budo kalamas 1 m ilgio zondas. Profilyje arba zondo kerne buvo nustatytas
karbonaty sliigsojimo gylis (10% HCI tirpalu). Misko paklotés éminiai buvo renkami, naudojant
25x25 em dydzio metalinj réma trijose transektose po 4 éminius. Kiekvienoje transektoje i§ 4
viety buvo formuojamas jungtinis éminys paklotés masei bei jos cheminei sudééiai nustatyti.
Misko pakloté buvo skiriama j tris horizontus (OL, OF ir OH). Véliau misko paklotés éminiai
iSdZiovinti kambario temperatiiroje. I Siy éminiy buvo atrinkta apie 300-400 g paklotés cheminei
analizei, o likusioji dalis buvo dZiovinama 105 °C temperattroje iki pastovios masés.

Mineralinio dirvoZemio éminiai imti tose vietose kur buvo surinkti misko paklotés éminiai
I m ilgio zondu i§ 4 gyliy (0-10, 10-20, 20-40 ir 40-80 cm). Kiekvienoje transektoje dirvoZemis
buvo imamas i§ 6-8 viety ir formuojamas jungtinis éminys. DirvoZemio cheminei bei
granuliometrinei analizei kiekviename IMB buvo suformuota po 3 jungtinius éminius. Cheminé
analize atliekama pagal visus privalomuosius rodiklius (pagal Cools N, De Vos B, 2016).

Misko paklotés masés duomenys pateikti 10.1 lenteléje. Atskirai nustatyta OL, OF ir OH
paklotés horizonty masé kilogramais i 1 kvadratinj metra. Sioje lenteléje papildomai pateikti
1996 metais surinktos misko paklotés masés duomenys. I3 lenteléje pateikty duomeny matome,
kad didZiausia misko paklotés masé nustatyta 4M barelyje — 11 kg/m>. Beje, ¢ia buvo iskirtas ir
OH horizontas, kurio masé¢ buvo 3,9 kg/m?. Ploniausia misko pakloté buvo derlingesniy
augavieCiy (1M, 2M) bareliuose, kur buvo iyskirtas tik OL paklotés horizontas. DidZiausi
skirtumai tarp mosko paklotés masés 1996 ir 2019 metais nustatyti 1M barelyje, kuomet masé
par §j laikotarpj padidéjo beveik 4 kartus. Paklotes kaupimosi priezastimi $iame barelyje galéjo
bati zenkls poky¢iai medyne. Cia dél uosiy Zities paplito eglés, kuriy spygliai Zymiai lé¢iau
mineralizuojasi, nei lapai. Kituose bareliuose misko paklotés masés poky&iai 1996-2019 metais,
matyt, yra labiau susij¢ su éminiy surinkimo viety lokaliais pokyg¢iais, tadiau neatmetamas ir
éminiy surinkimo laiko, nuokrity masés sezoniniy poky€iy bei medyno vystymosi galimas

poveikis misko paklotés masei.
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10.1 lentelé. MiSko paklotés masé IT lygio misky monitoringo bareliuose 1996 ir 2019 metais

Barelis Metai Misko paklotés masé, kg/m2
OL OF+OH OH Visa

IM 1996 0,29 0,29

2019 1,187+0,239 1,187+0,239
2M 1996 0,89 0,89

2019 1,781+0,113 1,781+0,113
3M 1996 2,86

2019 1,5822+0,079 | 4,086+0,476 5,608+0,418
4M 1996 1,58 9,12 10,70

2019 0,897+0,081 | 6,217+0,300 | 3,895+0,573 | 11,009+0,661
5M 1996 1,32 1,32

2019 2,297+0,561 2,297+0,561
™ 1996 4,39

2019 0,784+0,074 | 4,206+0,437 5,080+0,464
&M 1996 6,27

2019 0,999+0,120 | 5,292+0,261 6,090+0,464
10M 2007 1,382 1,382

2019 2,554+0,262 2,554+0,262
11M 2019 1,103+0,205 1,103+0,205
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Dirvozemio horizontai
OL - -1-0 cm.

A —0-30 cm.

E —30-45 cm.

B —45-80 cm.

C ->80 cm.

DirvoZzemio tipas - pajauréjes
iSplautZzemis (stagninis i§plautzemis)

— Albic Luvisol.

10.1 pav. Dirvozemio profilis 1M barelyje

LF augavietéje (Birzy giria, uosio ir eglés medynas) ikurtame 1M barelyje granuliometringje

sudetyje apie 50 % sudaro smélio dalelés (63-2000 pm), taCiau palyginti didele dalj sudaro

dulkes (apie 40 %) ir molio dalelés (apie 10%) (10,2 lent.). Santykiné molio daleliy dalis didéjant

dirvoZemio gyliui — didéja.

10.2 lentelé. DirvoZemio granuliometriné sudétis 1M barelyje, %.

Horizontas, cm Daleliy dydis, pm
<2 2-63 63-2000
0-10 7,59 42,13 50,28
10-20 11,80 41,30 46,90
20-40 12,76 32,78 54,46
40-80 15,03 35,69 49,28
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Dirvozemio horizontai

OLA+OF --2-0 cm

A —-0-19cm
E—-19-35cm
B —35-60 cm
C ->80 cm.

DirvoZemio tipas — nepasotintas

palvazemis - Dystric Planosol

10.2 pav. Dirvozemio profilis 2M barelyje

Dubravos VMU RP VaiSvydavos girininkijoje azuolyne jkurtame 2 M barelyje

granuliometrinéje sudétyje 0-40 cm gylyjeapie puse dirvozemio masés sudaro smélio dalelés

(10.3 lent.), taciau giliau, nei 40 cm vrauja molio dalelés.

10.3 lentelé. DirvoZemio granuliometriné sudétis 2M barelyje, %.

Horizontas, cm

Daleliy dydis, pm

<2 2-63 63-2000
0-10 10,01 40,65 49,34
10-20 8,58 38,30 53,12
20-40 7,83 39,77 52,40
40-80 56,98 28,30 14,72
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DirvoZemio horizontai
OL--5--4cm.
OF--4-0cm

E —-0-8 cm.

B1 —8-28 cm.

B2 —28-48 cm
Bg—48-120 cm
C->120 cm.

Dirvozemio tipas — paprastasis
pajauréjes  smelzemis  (Hapli-

Albic Arenosols)

10.3 pav. Dirvozemio profilis 3M barelyje
Kazly Rudos RP Jares girininkijos pusyne (3M barelis) smélio frakcija visame profilio
gylyje sudaro apie 95 % dirvozemio masés (10.4 lent.). Dulkiy ir molio dalis palyginti menka

(0,2-6,1%).

10.4 lentelé. DirvoZemio granuliometriné sudétis 3M barelyje, %.

Horizontas, cm Daleliy dydis, pm
<2 2-63 63-2000
0-10 6,12 0,22 94,10
10-20 0,35 4,03 95,62
20-40 3,00 2,92 94,08
40-80 1,95 2,03 96,02
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DirvoZemio horizontai
OL--10--9cm.

OF+OH --9-0cm

A—-0-11 cm.

El-11-40 cm.

EIBt —40-65 cm

B —-65-90 cm

C->90 cm.

Dirvozemio tipas — gléjiskasis

balksSvazemis (Gleyic

Albeluvisol)

10.4 pav. DirvoZemio profilis 4M barelyje

Granuliometringje sudétyje beveik lygiomis dalimis atstovauja smélio ir dulkiy dalelés

(10.5 lent.), taciau palyginti nemaZzai molio (7-8 %).

10.5 lentelé. DirvoZemio granuliometriné sudétis 4M barelyje, %.

Horizontas, cm Daleliy dydis, pm
<2 2-63 63-2000
0-10 8,00 42,22 49,78
10-20 7,00 35,54 57,46
20-40 7,74 47,30 44,96
40-80 8,98 49,08 41,94
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Dirvozemio horizontai

OL --4--1 cm.

OF--1-0cm

H1 - 0-25 cm.

H2 —25-43 cm.

H3 —43-80 cm

Bg—>80cm

Dirvozemio tipas -
Nusausintas seklusis
Zemapelkés durpZemis
(Drainic Pachterric

Histosol)

10.5 pav. Dirvozemio profilis SM barelyje

DirvoZemio profilyje iki 8 cm gylio sliigso durpé, o giliau — iki150 cm — §lapias smélis.
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Dirvozemio

horizontai
OL--3--1cm.
OF--1-0cm
H1 - 0-33 cm.
H2 —33-90 cm.
H3 ->90 cm

DirvoZemio tipas -
gilusis tarpinés pelkés
durpZemis
(Bathiterri-Fibric
Histosol)

10.6 pav. Dirvozemio profilis 7M barelyje

Durpinio horizonto gylis sliigso giliau 150 cm.
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Dirvozemio horizontai

OL - -8 - -6 cm.

OF --6-0cm

E—0-4 cm.

B1 —4-20 cm.

B2 -20-38 cm

B2 -38-78 cm

Bg—78-90 cm

C->90 cm.

DirvoZzemio tipas —  paprastasis

smélzemis (Haplic Arenosol)

10.7 pav. DirvoZemio profilis 8M barelyje

Varénos RP Dainavos girininkijos puSyne (8M barelis) smélio frakcija visame profilio

gylyje sudaro vir§ 95 % dirvoZzemio masés (10.6 lent.). Dulkiy ir molio dalis palyginti menka

(0,72-3,9%).

10.6 lentelé. DirvoZemio granuliometriné sudétis 8M barelyje, %.

Horizontas, cm Daleliy dydis, pm
2 2-63 63-2000
0-10 3,86 0,86 95,28
10-20 2,10 0,72 97,18
20-40 34.22 1,32 95,46
40-80 175 1,05 97,20
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DirvoZemio horizontai
OL--2--1cm.

OF+OH - -1-0cm

Ap—0-30 cm.

El—-30-45 cm.

Bt —45-60 cm

Bk —>60 cm

DirvoZzemio tipas — karbonatingasis

giliai glejiskasis iSplautzemis
(Cale(ar)i —Endohypogleyic Luvisol)

10.8 pav. Dirvozemio profilis 10M barelyje

Tai, kad 10M barelyje vyksta intensyvi maisto medZiagy apytaka, rodo nedidelé¢ misko
paklotés masé — 10,6 SMha™'. Pagal migko augavieciy klasifikacijg susiformavo Lds arba laikinai
perteklinio drégnumo sunkios granuliometrinés sudéties misko dirvoZemis. DirvoZemio
granuliometriné sudétis bei horizontai (buves Ap (0-30 cm), El (30-45 cm), B, (45-60 cm),
profilyje neturi i$skirtinumy. Tadiau santykinai mazas pH rodiklis (pHcacz 4,1-5,4) rodo, kad

imokejimo bei jauréjimo ir gléjéjimo procesai progresuoja. DirvoZemio granuliometrinés
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sudeéties duomenys pateikti 10.7 lenteléje, o 2008 mety cheminés analizés rezultatai — 10.8

lenteléje.

10.7 lentelé. 10M barelio dirvoZzemio granuliometriné sudétis, %

Daleliy  dydis, Mineralinio dirvoZemio gylis, cm Metodas
%
0-10 10-20 20-40 40-80
>10 mm 0,61 0,00 0,00 0,49 ISO 11277
10-7 mm 0,42 0,32 0,55 0,25
7-5 mm 0,19 0,18 0,00 0,27
5-2 mm 1,33 0,76 0,99 0,82
Smélis 41,24 42,70 48,60 41,12
Dulkés 44,19 43,82 33,51 44,57
Molis 14,57 13,49 17,89 14,31
10.8 lentelé. 10M barelio dirvozemio cheminés analizés duomenys
Parametrai DirvoZemio éminiai, horizontas (gylis, cm) Analiziy
metodai
OF+OH Ap Ap AE B,
(0-10) | (10-20) | (20-40) | (40-80)
Kalcis (Ca) mg/kg 412 531 661 614 19095 | BaCl, istrauka
ISO 11260, ISO
14254, ICP
Magnis (Mg) mg/kg 83 78 104 137 782
Aliuminis (Al) mg/kg 121 38 48 96 6,77
Gelezis (Fe) mg/kg 0,66 0,28 0,41 0,34 0,96
Manganas (Mn) mg/kg 26,7 10,6 10,7 6,41 432
Natris (Na) mg/kg 3,3 0,26 24 2,3 8,8
Kalis (K) mg/kg 2,5 1,3 1,9 2,4 25,6
Aliuminis (Al) mg/kg 2028 1731 1815 17714 - ISRIC 1992
Gelezis (Fe) mg/kg 6410 5360 6695 8100 -
Fosforas (P) % - - - - 0,14 | ISO 11466
Kadmis (Cd) mg/kg 0,600 0,500 - - -
Svinas (Pb) mg/kg 10,13 11,66 - - =
Varis (Cu) mg/kg 5,47 4,37 - - -
Cinkas (Zn) mg/kg 76,56 31,76 - - -
Kalcis (Ca) mg/kg 15862 - - - -
Kalis (K) mg/kg - - - - 1600
Magnis (Mg) mg/kg 1367 - - - -
Organiné anglis % 1,43 0,94 0,82 0,23 30,71 | ISO 10694
pH(CaCl,) 4,12 4,48 4,40 4,27 5,36 | ISO 10390
Efektyvus mainy rigs- | 18,159 7,686 | 11,575 | 19,307 | 16,689 | ISO 11260,
tumas, mekv/kg ISO 14254
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OL -3 -2 cm (metiniy
nuokrity organinis horizontas);
OFH -2 0 cm (fragmentuotas

+ humusinis organiniai
horizontai);
A 0 — 11 cm (mineralinis
akumuliacinis horizontas,
priesmélis);

EIA 11 — 21 em (eliuvinis
horizontas j kurj vyksta organinés
medziagos jplovimas, priesmélis);

El 21 — 29 em (eliuvinis
iSmoléjes horizontas, priesmélis);
Bt 29 — 70 em (iliuvinis
moliuotasis horizontas, smélingas
priemolis);

Btk 70 — 89 cm (iliuvinis
moliuotasis karbonatingas

horizontas, smélingas priemolis);

Ck 89 - ir giliau
(karbonatingas dirvodarinés
uolienos horizontas, smélingas

priemolis / sunkus priemolis)

Dirvozemio tipas — paprastasis
karbonatingasis iSplautzemis
(Hapli-Calc(ar)ic Luvisol)
Arenosol)

10.9 pav. Dirvozemio profilis 1 1M barelyje

DirvoZemio granuliometrinés sudéties duomenys pateikti 10.9 lenteléje, o 2008 mety cheminés

analizés rezultatai — 10.10 lenteléje.

10.9 lentelé. DirvoZemio granuliometriné sudétis 11M barelyje, %.

Horizontas, cm Daleliy dydis, pm
<2 2-63 63-2000
0-10 4,8 15,5 79,7
10-20 6,2 19,9 73,9
20-40 6,2 16,6 Zasl
40-80 6,7 8,2 85,1
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10.10 lentelé. 11M barelio dirvozemio cheminés analizés duomenys

1)
Parametrai Dirvozemio éminiai, horizontas (gylis, cm) Analiziy
metodai
OF+OH Ap Ap AE B,
(0-10) | (10-20) | (20-40) | (40-80)
pH(CaCl,) 4,6 3,7 3,9 4.0 6,0
Fosforas (P), mg/kg 768,5 145,5
Kalis (K), mg/kg 1958 1479
Bendras azotas (N), % 0,994 0,123 0,093 0,049 0,018
Organiné anglis, % 21,61 1,79 0,97 0,74 0,24 | ISO 10694
Kalcis (Ca), mg/kg 7340 156
Magnis (Mg), mg/kg 1087 740
Kadmis (Cd), mg/kg 0,21 0,033
Svinas (Pb), mg/kg 6,3 10,9
Varis (Cu), mg/kg
Cinkas (Zn), mg/kg
Magnis (Mg) mg/kg 1367 - - - -
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11. METEOROLOGINIAI STEBEJIMAI

Meteorologiniai matavimai yra vienas i§ Il lygio misky monitoringo stebésenos
komponenty. Meteorologiniai rodikliai, ypa¢ krituliy kiekis ir oro temperatiira, o taip pat véjo
greitis, oro drégmeé, saulés spinduliuotés intensyvumas ir kt. labai svarbiis ne tik medziy
sezoniniam vystymuisi (fenologijai), tatiau ir jy augimui, biiklei, medziy pazeidimams, medziy
nuokrity masei ir sezoniskumui bei kitiems rodikliams. 2011 metais Dubravos arboretumo
teritorijoje buvo jrengta automatiné meteorologiné stotis. Tai atlikta ir siekiant atitikti dalyje
Europos Sajungos valstybiy naudojamiems II lygio misky monitoringo tyrimy standartams,
prilyginamiems pagrindiniams II lygio bareliams (core plots) bei ICP-Forests rekomendacijoms,
siekiant tinkamai atstovauti Lietuvg Sioje ES programoje. Si stotis atitinka Pasaulinés
meteorologijos organizacijos (WMO), Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos bei ICP-Forests
reikalavimus vietovés reprezentatyvumo, jrangos kokybes bei duomeny perdavimo reikalavimus.

Meteorologinéje stotyje instaliuoti oro temperatiiros, oro drégnumo, véjo greidio, vejo
krypties, krituliy kiekio bei atmosferos slégio suomiy gamybos (VAISALA) davikliai. Véjo
greitis ir kryptis matuojami kombinuotu WM30 jutikliu. Anemometras atitinka Zemiau
iSvardintus reikalavimus: matavimo intervalas nuo 0,5 iki 60 m/s; pradinis jautris < 0,4 m/s;
tikslumas + 0,3 m/s. Véjo krypties matavimas atitinka $iuos reikalavimus: matavimo intervalas
nuo 0 iki 360 laipsniy; skiriamoji geba < 1.0 m/s; tikslumas geresnis nei +3°; eksploatavimo
salygos nuo -40 iki +55°C. Jutiklis sumontuotas ant standartinio 10 m auks&io stiebo.

Oro temperatiiros jutiklis atitinka iSvardintus tokius reikalavimus: jutiklio tipas platininis
Jutiklis Pt-100; tikslumas 1/3 DIN 43760, geresnis negu 0,1°C prie +20 °C; skiriamoji geba
0,1°C; eksploatacijos temperatiira nuo -80 iki +60°C.

Santykiné oro drégmé matuojama plonos plévelés tipo talpuminiu jutikliu ,,HUMICAP*
(Modelis HMP155). Santykinés oro drégmés jutiklis atitinka Zemiau i$vardintus reikalavimus:
matavimo intervalas 0..100 %; tikslumas +1 % Zemiau 90 % ir =1,7 % tarp 90 ir 100 %
santykinés drégmes; eksploatavimo salygos -80+60 °C.

Krituliy matuoklis RG13 (11.1 pav.) atitinka $iuos techninius reikalavimus: matuoklio
tipas ,, Tipping bucket“ — svyruojandio kibirélio tipo; surinkimo anga: 400 cm?; matuojami
parametrai — krituliy kiekis (mm), krituliy intensyvumas (mm/h). Krituliy kiekio skiriamoji geba:

0,2 mm; tikslumas: 1 % (prie 25mm/h). 2018 metais lapkriio 15 diena. Lietuvos

99



hodrometeorologijos tarnybés specialistai atliko instaliuoto kritulma¢io RG 13H (Nr. G06401)
patikrg ir kalibravima (kalibravimo liudijomas Nr. M-130/2018) ir nustaté, kad kritulmatis

atitinka keliamus reikalavimus.

11.1 pav. Krituliy matuoklis RG13 Girioniy meteorologijos stoteléje.
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Automatiné meteorologiné stotis pradéjo veikti 2011 mety birzelio 16 diena. Nuo $ios
dienos pastoviai kaupiami valandiniai oro temperatiiros (vidutiné, maksimali ir minimali),
santykinés oro drégmés (vidutiné, maksimali ir minimali), véjo greidio (vidutinis, maksimalus ir
minimalus), v€jo krypties, rasos tasko temperatiiros, atmosferos slégio duomenys. 2012 metais
meteorologijos stotyje sumontuotas ir instaliuotas saulés spinduliuotés matavimo daviklis
CMP3. Saulés radiacijos matuoklis — tai antros klasés piranometras pagal WMO (Pasaulinés
meteorologijos organizacijos) keliamus reikalavimus $io tipo prietaisams. Jutiklis pritaikytas
saulés spinduliuotés matavimams horizontalioje plokstumoje vatais j kvadratinj metra (W/m?).

Krituliy kiekio, saulés spinduliuotés, vidutinés ménesio oro temperatiiros, vidutiné
santykine oro drégme, vidutinés minimalios bei maksimalios oro temperatiiros ir véjo greitio
(vidutinio bei maksimalaus) kaita Girionyse 2019 mety sausio-spalio ménesiais pateikta 11.1
lenteléje. Daugiausiai krituliy iSkrito rugpjii¢io ménesj — 81,0 mm. Itin mazas krituliy kiekis, tik
0,6 mm, iSkrito balandzio ménesj. AukiCiausia vidutiné ménesio temperatiira buvo birzelio
menesj — 21,2 °C. Didesné vidutiné santykiné oro drégmé nustatyta $altuoju mety laikotarpiu.
Vidutinis ménesinis véjo greitis mety eigoje kito nedaug. Saulés spinduliuotés sumos

maksimumas buvo birzelio ménesj — 207692 W/m?.

11.1 lentelé. Vidutinés ménesio meteorologinés charakteristikos Girioniy meteorologijos stotyje
2019 mety sausio — spalio ménesiais

Ménuo Vid. Maksimali | Minimali | Vidutiné | Vidutinis | Maksimalus Saulés
menesio | meénesio | ménesio | santykiné véjo véjo greitis, | spind.suma, | Krituliy
temp., temp., °C temp., oro greitis, m/s W/m? suma,
°C °C. dréegme, m/s mm
%
Sausis -4,0 4,8 -16,5 88,7 0,8 13,8 12229 33,2
Vasaris 1.7 8,5 9,1 82,5 0,7 13,9 30344 25,6
Kovas 3.8 15,2 -4,6 75,6 1,3 17,9 71280 38,4
Balandis 9,3 26,6 -5,8 51,0 0,9 15,9 158521 0,6
Geguzé 13,2 28,4 -2,7 67,8 0,7 14,2 144192 32,2
Birzelis 21,2 34,4 6,5 61,7 0,4 13,1 207692 27,4
Liepa 17,3 31,4 8,2 721 0,5 14,7 165933 59,6
Rugpjiitis 18,2 29.4 6,3 73,7 0,2 12,1 137478 81,0
Rugséjis 13,2 27,0 -1,9 76,2 0,7 13,6 89997 45,0
Spalis 9,6 20,9 -4,2 86,7 0,6 14,4 44982 40,8
Lapkritis
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Didziausia maksimali oro temperatiira 2019 metais uzfiksuota birzelio ménesio 13 diena
(34,4 °C), o Zemiausia — sausio 24 d. (-16,5 °C). 2019 metais buvo net 7 dienos, kuomet
maksimali oro temperatiira vir§ijo 30 °C, tuo tarpu tiktai 7 dienos, kuomet minimali oro
temperattira buvo Zemesné, nei 10 °C. Pagal oro temperatiiros rodiklius 2019 metai buvo $iltesni
ir sausringesni, nei 2018 metai. Vidutiné oro temperatiira sausio-spalio ménesiais 2019 metais
buvo 0,6 °C aukstesné, nei 2018 metais. Sio laikotarpio krituliy kiekis 2019 metais buvo beveik
20% mazesnis, nei 2018 metais.

2018 mety vidutinés meteorologeés charakteristikos dekadomis (desimtadieniais) sausio-
lapkri¢io ménesiais pateikti 10.2 lenteléje. Jeigu vidutinés oro temperatiiros kitimas sezono metu
vyksta beveik nuosekliai (10.1 lentelé), tai vidutinés reik§meés dekadomis svyruoja Zenkliai
labiau. Si tendencija ypatingai rySki Ziemos ménesiais. Dar labiau svyruoja vidutinio krituliy
kiekio reiksmes skirtingose dekadose, pavyzdziui

Nuo kovo treio deSimtadienio iki birZelio antrojo deSimtadienio iSkrito tiktai 7,2 mm
krituliy. Lietingiausias buvo rugpjucio tre¢iasis desimtadienis, kuomet ikrito net 48,4 mm
krituliy (11.2 lent.).

Pilna meteorologiniy duomeny analizé bus atlikta pasibaigus kalendoriniams metams bei
formuojant 2019 mety duomeny bylas ICP-Forests koordinaciniam centrui, kuomet bus pateikti

visy mety valandiniai krituliy duomenys.
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11.2 lentelé. Vidutinés meteorologinés charakteristikos dekadomis Girioniy meteorologijos
stotyje 2019 mety sausio — spalio ménesiais

Vid. Maksimali | Minimali Qro . Vldl.l.t e Vldgtmls Saulés | Krituliy
. o .. |drégmé,| véjo |maksimalus| .
Desim. menes(1)0 meneslo menesio %, ersitls, | vélo e, spmd.suzma, suma,
Meénuo |tadienis| f€MP- C | temp., °C |temp., °C m/s sle W/m mm
sausis I -4,3 4,8 -16,3 86,5 1,9 13,8 3121 10,2
11 -2,0 2,9 -16,3 90,6 0,7 10,4 4074 17,6
111 -5,7 4,8 89,1 0,1 10,0 5034 5,4
vasaris |1 1,2 5,6 -2,0 87,4 0,5 11,7 6206 17,4
11 2,8 8,5 -2,4 88,3 0,7 11,6 8852 7,2
I11 1,0 9,6 -9,1 71,4 1,0 13,9 15286 1,0
kovas 1 3,1 12,3 -4,6 72,0 1,7 17,9 16348 12,4
11 3,0 10,2 -4,1 79,7 1,3 12,6 19815 21,4
I 5,1 15,2 4,6 | 75,1 1,0 B | 35117 4,6
balandis |1 6,4 16,8 -5,8 51,5 1,0 13,6 45163 0,2
I1 7,0 19,4 -3.4 50,9 0,8 10,9 54258 0,0
111 14,5 26,6 1,4 48,8 1,0 15,9 59100 0,4
geguzé |1 8,7 19,6 -2,7 61,3 0,8 14,2 50007 2,0
11 14,6 27,9 5,4 71,9 0,8 11,7 38416 13,0
111 16,1 28,4 32 70,1 0,5 14,2 55769 17,2
birzelis |1 20,5 31,0 6,5 62,2 0,4 9,9 75392 0,6
11 22,7 Bl | 105 | 640 0,3 13,1 65695 20,6
111 20,3 31,9 9.5 58,8 0,5 13,1 66605 6,2
liepa 1 15,2 26,3 8,2 72,3 1,0 14,7 51641 41,0
11 16,3 28,6 8,1 72,4 0,1 7,4 54056 7,8
111 20,1 31,4 8,2 71,7 0,4 14,7 60236 10,8
rugpjatis | I 16,4 25,7 6,3 67,2 0,2 9.8 44148 29,8
11 19,0 29,4 7.9 68,5 0,2 8,9 47496 2,8
111 19,1 28,8 9,3 76,2 0,2 12,1 45834 | TSM |
rugséjis |1 17,6 28,1 7,3 70,8 0,5 10,8 38453 6,0
11 12,1 23,6 4,3 75,0 1,1 13,6 30113 9,4
111 9,8 19,5 -1,9 82,9 0,4 11,8 21431 29,6
spalis I 749 14,6 -2,5 87,5 0,5 11,3 16061 23.0
11 13,0 20,9 4,5 84,4 0,8 10,6 15143 11,2
111 8,3 18,4 -4,2 88,1 0,6 14,4 13778 6,6
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APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

Pagrindinis Europos II lygio misky monitoringo programos tikslas yra rinkti ir kaupti
duomenis apie miSko ekosistemy biiklés visoje Europoje ir stebéti jy bikle ir poky¢iy rezultatus
laiko skaléje. Vienas i§ svarbiausiy ir pagrindiniy $io uZsakomojo darbo tiksly — surinkti ir
pateikti ICP-Forests koordinaciniam centrui, uzsakovui (Aplinkos ministerijai ir Nacionaliniam
koordinaciniam centrui), visuomenei, politikams bei mokslininkams objektyvig informacija apie
miSko ekosistemy biikle ir jos kaitg, tinkamai atstovauti Lietuvos Respublika ES programoje
ICP-Forests.

2019 metais Intensyvaus misko ekosistemy (II lygio) monitoringo darbai atlikti pagal
numatytg ir jau daugelj mety funkcionuojangia schema, suderintg su ICP-Forests programos
reikalavimais ir metodika.

2018 metais vietoje buvusio reprezentacinio 6M barelio, kuris 2017 metais buvo
nuniokotas véjovarty bei gretimuose sklypuose atlikus plynuosius kirtimus tyrimo barelis liko i3
3 pusiy atidengtas, todél toliau jis nebegali tinkamai reprezentuoti misko aplinkos. Misky
instituto ir Misky Tarnybos ekspertai nusprendé parinkti naujg II lygio monitoringo barelj. Buvo
instaliuotas pilnas jrangos komplektas (lizimetrai, atviros vietos ir polajiniy krituliy rinktuvai,
nuokrity rinktuvai) bei atlikti pirminiai darbai reikalingi tyrimo barelio registravimui ICP-Forests
bazeje pagal duomeny bylos General PLT reikalavimus. Tyrimo barelis jsteigtas Valstybiniy
misky urédijos Dubravos padalinio Vaisvydavos girininkijos 82 kvartalo 29 sklype . Parenkant
tytimo barelio vietg atsizvelgta | atstuma nuo meteorologinés stoties ir medyno amziy. ISskirtas
tyrimo barelis yra 1,7 km nutolgs nuo Girioniy meteorologinés stoties, tuo tarpu 6M barelis buvo
beveik 6 km atstumo nuo meteorologinés stotelés. MaZesnis atstumas iki meteorologiniy rodikliy
fiksavimo vietos garantuoa geresng¢ meteorologiniy rodikliy reprezentacijg ir labiau atitinka
pagrindiniy monitoringo bareliy (angl. ,,core plot*) reikalavimus.

Vykdant miSky monitoringo rezultaty sklaidg 2019 mety vasario ménesio 18-21
dienomis buvo dalyvauta tarptautinéje konferencijoje ,,32nd ICP Vegetation Task Force
meeting®, kuri vyko Targovistéje, Rumunijoje. Savo tyrimus pristaté mokslininkai i§ jvairiy
Europos Saliy, taip pat buvo pranes¢jy i§ Jungtiniy Ameriko valstijy. Konferencijoje buvo
pristatytas Zodinis praneSimas: Valda Araminiené, Pierre Sicard, Alessandro Anav, Evgenios

Agathokleous, Vidas Stakénas, Alessandra De Marco, Iveta Varnagiryté-KabaSinskiené, Elena

104



Paoletti, Rasa Girgzdiené. Trends and inter-relationships of ground-level ozone metrics and
forest health in Lithuania. Siame pranesime buvo panaudoti Lietuvos II lygio misky monitoringo
duomenys.

Atspausdintas mokslinis straipsnis: Valda Araminiené¢, Pierre Sicard, Alessandro Anav,
Evgenios Agathokleous, Vidas Stakénas, Alessandra De Marco, Iveta Varnagiryté-
KabaSinskiené, Elena Paoletti, Rasa Girgzdiené , Trends and inter-relationships of ground-level
ozone metrics and forest health in Lithuania. Stoten (2018), https://doi.org/10.1016/
j.scitotenv.2018.12.092

Pagal 2019 mety monitoringo rezultatus bei panaudojant intensyvaus monitoringo
bareliuose sukaupty duomeny sekas nuo 1995 mety galima daryti $ias iSvadas:

1) Vidutinés defoliacijos sekos intensyvaus monitoringo bareliuose nuo 1995 mety atspindi
pagrindines regioninio misky sveikumo monitoringo ir visoje Europoje nustatytas misky
buklés kaitos tendencijas. Vidutiné medziy defoliacija II lygio bareliuose 2019 m., lyginant
su 2018 metais beveik nepakito (buvo 16,0+0,4 %) ir, lyginant su 2018 mety duomenimis,
sumaz¢jo 0,1 procentinio vieneto. VirSutinio lajos tre¢dalio vidutiné defoliacija buvo beveik
4 procentiniais vienetais mazesné, nei visos lajos defoliacija. Didziausia lajy defoliacija 2019
metais buvo jvertinta plaukuotiesiems berzams (20,7 %).
2) 2019 metais intensyvaus monitoringo bareliuose vidutiniskai 7,6 % medziy buvo su
vizualiai matomais biotiniais ir abiotiniais lapijos, lajos bei kamieny pazeidimais. Medziy
mirtingumas buvo 0,2 % ir lyginant su 2018 metais sumaZéjo 0,3 procentinio vieneto.
3) Chloro ir natrio koncentracijy atviros vietos krituliuose Intensyvaus miSky monitoringo
bareliuvose 3M, 6M ir 10M parodé, kad priklausomai nuo atstumo nuo Baltijos jtros
patikimai mazéja Cl (R*=0,85) ir Na (R?=0,77) koncentracijos.
4) Vidutiniskai per metus 3M barelyje po lajomis (2005-2018 mety laikotarpiu) iSkrenta 4,8
kg/ha sieros, 8,6 kg/ha azoto, 8,2 kg/ha kalio, 6,8 kg/ha natrio, 6,9 kg/ha kalcio bei vir§ 10
kg/ha chloro. Atviroje vietoje per 15 mety vidutinés azoto junginiy iskritos buvo 9,6 kg/ha,
sieros 5,1 kg/ha, kalio 4,8 kg/ha bei kalcio 10,2 kg/ha. Vidutiniskai visy cheminiy priemaisy,
iSskyrus kalj, kalcj ir chlora, iskritos su polajiniais krituliais yra mazesnés, nei su atviros
vietos krituliais. I8skyrus kalcj ir chlora, vidutinés kity komponenty iskritos atviroje vietoje

buvo didesnés, nei miske.
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5) VidutiniSkai per metus 10M barelyje po lajomis (2008-2018 mety laikotarpiu)
iSkrenta 6,5 kg/ha sieros, 9,3 kg/ha azoto, 22,1 kg/ha kalio, 7,0 kg/ha kalcio, 24,2 kg/ha
chloro ir 11,3 kg/ha natrio. Atviroje vietoje barelio aplinkoje vidutiniskai iSkrenta 6,2 kg/ha
sieros, 9,7 kg/ha azoto, 4,6 kg/ha kalio, 13,8 kg/ha kalcio, 16,8 kg/ha chloro ir 11,9 kg/ha
natrio.

6) Atviros vietos krituliuose nustatyta neigiama ir daZniausiai statistiskai patikima cheminiy
priemaiSy koreliacija su krituliy kiekiu. Atviros vietos krituliy elektrinis laidis, kaip ir sulfaty
(SO4”~S,) bei kalcio koncentracija visais atvejais teigiamai ir statistiskai patikimai koreliuoja
su cheminiy priemai$y koncentracijomis.

7) Vidutiniskai per metus 3M barelyje nukrenta 3829 kg/ha nuokrity. Daugiau negu puse
nuokrity sudaro spygliai (2193 kg/ha) Daugiau negu puse nuokrity sudaro spygliai (2208
kg/ha). Sakeliy nuokritos sudaro apie 567 kg/ha, kankoréZiai — apie 194 kg/ha, o like
nuokritos —916 kg/ha.

8) Vertinant nuokrity masés sezoning kaita 3M barelyje, maksimalius nuokrity masés
kiekius lemia rudeninis spygliy kritimas bei vegetacijos sezono pradZioje padidéje kity
frakeijy (Zvyny, generatyviniy organy) nuokrity kiekiai.

9) Pagal 2019 metais oro tarSos II lygio bareliuose duomenis, galima konstatuoti, kad oro
tarSa NO,, SO,, NHj3 lyginant su 2018 metais sumazéjo, taciau buvo artima vidutinéms
reikSméms ir leistiny riby nevirsijo. Stebint SO,, NO, ir NHj koncentracijy kaitg Intensyvaus
monitoringo bareliuose 2009-2019 metais matome, kad oro tarsa atskiry mety vegetacijos
periodais kinta iki 2-3 karty, tagiau visais atvejais nevirsija kritiniy leistiny koncentracijy.

10) 2019 metais vizualiai matomi paZzemio ozono sukelti paZeidimai vertinti visuose
devyniuose IMB. Nepaisant to, jog $iy mety vegetacijos sezono oro temperatlira buvo
salyginai auksta, nei vienoje SATA, iskirtoje prie IMB $iais metais nebuvo uzregistruota
panasiy j prieZzemio Os sukelty lapijos paZeidimy. Per 2007-2019 metuy, stebéjimo laikotarpj,
prieZzemio O3 pazeidé vidutiniskai 0,16% visos SATA vertintos augalijos.

11) DidZiausia maksimali oro temperatiira Girioniy meteorologijos stoteléje 2019 metais
uzfiksuota birzelio ménesio 13 dieng (34,4 °C), o Zemiausia — sausio 24 d. (-16,5 °C). 2019
metais buvo net 7 dienos, kuomet maksimali oro temperatiira virsijo 30 °C, tuo tarpu tiktai 7
dienos, kuomet minimali oro temperatiira buvo Zemesné, nei 10 °C. Pagal oro temperatiiros

rodiklius 2019 metai buvo Siltesni ir sausringesni, nei 2018 metai.
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