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Atmosferos oro tersaly jtaka liepy buklei Vilniaus mieste
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Judriausiose transportu miesto gatvése yra nustatyta didziausia tarSa, jose daugiausiai dzifistanc¢iy, nusilpusiy
liepu. Antakalnio, Pylimo gatvése dengtuose 3aligatviuose auganéiy liepy bei vejose — Zirminu, Kareiviy — lapy
nekroze sieké 61-95 % 3 defoliacijos klasé, Savanoriy prospekte — 4. Maziausios tarSos zonoje Architekty gatvéje ir
Verkiy parke liepos augo vejose, nustatyta 1 defoliacijos klasé. Liepas sauso nusédimo terSalai veikia nevienodai, kai
kuriais atvejais jie sumazina grybiniy ligy plitima, o maZos tar§os koncentracijos 14,46 mgS/m”* 2,44 mgN/ m’ turi jtaka
lapy démétligiy sukéléjams (Verkiy parkas).

ReikSminiai ZodZiai: liepos, sausas terSaly nusédimas, Vilnius.

In lime trees, growing in pedestrian zone in Antakalnis, in lawns in Zirmuny, Kareiviy Streets leaves necrosis
was 61-95%, 3 defolation class, in Savanoriy Avenue — 4 class, Architekty and other Streets below — 1-2 defolation
class. In the lowest emission zone in Architekty Street and Verkiai park the defolation class was 1. Dry deposition of
pollutants produces different effect, in some cases, they reduce the spread of fungal diseases, and low levels of
contamination (14.46 mgS/m2, 2.44 mgN/m?) affect the fastidioses agents of limes leaves (Verkiai park).
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Ivadas

Lietuvoje yra gana daug oro tarSos Saltiniy. Be to, i Sali patenka ir tolimosios dulkiy pernaSos
net i$ Sacharos dykumos. Oro tarSa urbanizuotoje aplinkoje dar daugiau padidéja pavasari dél laiku
ir tinkamai nenuvalyty gatviy. Po Ziemos susikaupusios smélio drusky, purvo sanaSos greitai
i8dzitsta virsdamos dulkémis.

Augalai — vieninteliai nufiltruojantys sveikatai kenksmingas dujas, dulkes, sukaupiantys
sunkiuosius metalus. Medziai, augantys intensyvios tarSos zonoje, gali pasitarnauti aplinkos
pokyc¢iy indikatoriais, nes pablogéjusi ju buklé yra rodiklis apie aplinkos tarSos ar nepalankiy
klimato veiksniy poveiki (Stravinskiené, 2002). Daleliy, kuriy sudétyje yra SO4*, NOs™ ir NH4",
nusédimas stipriai prisideda prie ekosistemy riigS§tinimo ir eutrofikacijos procesy. lasteliy zalojimo.
Pagrindiniy katijony nusédimas gali buti svarbus maistiniy medziagu ciklui ekosistemose (Ruijgrok
et al., 1995). Nuolatiniai atmosferos oro ir krituliy cheminés sudéties tyrimai leidZia ivertinti
atmosferiniy terSalu srautus, gauti informacija apie terSaly koncentraciju pokycius erdvéje ir laike,
analizuoti juy kitima Lietuvos regione.

Darbo tikslas — nustatyti oro tarSos (aerozolio cheminés sudéties) itaka mazalapés liepos
fitosanitarinei buklei Vilniaus mieste.

Tyrimy metodika

Tyrimy objektas — maZzalapé¢ liepa (7ilia cordata Mill.) auganti Vilniaus miesto judriausiose
transportu gatvése — Antakalnio, Kalvarijuy, Kareiviy, Ozo, Pylimo, Savanoriy, Zirminy, maZiau
judriose — Architekty, Erfurto, bei ekologiSkai Svarioje aplinkoje — Verkiy parke. Medziai buvo
stebimi 2008 m. geguzés—rugséjo ménesiais ir ju biiklé vertinta penkiabale skale: pazeidimo laipsnis
(bukle), lajos, lapy nuostoliai (defoliacija) (%) pagal M. Vaicys (1989), defoliacijos klasés pagal
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(Kairiukstis ir kt., 1997). Darbas atliktas 2008 m. Botanikos instituto Fitopatogeniniy
mikroorganizmy laboratorijoje.

Tarsos tyrimai. PMjy masés koncentracijy bei kity parametry duomenys pateikiami i$ triju
Vilniuje nepertraukiamai veikiangiy oro kokybés tyrimo sto¢iy: Zirmiinu, Senamieséio ir Lazdyny.
Zirmiiny stotis yra jrengta prie intensyvaus eismo gatvés (30 000—40 000 transporto priemoniy per
para). Aplinkos ministerijos Aplinkos apsaugos agentiiros (AAA) interneto puslapis
(http://gamta.lt). Aplinka tiriama 2 metry aukstyje.

Sauso tersaly nusédimo jvertinimas Sausas nusédimas yra daleliy ir duju (ypa¢ SO,, HNOs ir
NH3) srautas | Zemés pavirSiy nesant lietaus ar sniego. Sausu nusédimu laikoma jy koncentracijos
pazemio atmosferoje ir nusédimo spartos sandauga (Brimlecombe, 1996):

F=v,-c, (1)
¢ia F — sauso nusédimo srautas per laiko vieneta, v; — sauso nusédimo sparta (cm/s), ¢ — terSalo
koncentracija ore (pg/m’).

Nusédimo sparta iSreiSkiama [cm/s] ir jos skaitmeniné verté aerozolinéms daleléms yra
1-107 — 180 cmy/s intervale, o dujoms ji kinta nuo 2.6 - 10 iki 26 cm/s (1 lentelé).

1 lentelé. TerSaly sauso nusédimo parametrai
1 table. Pollutants in the dry deposition parameters

Nusédancios medziagos o/
Settling material va, (TS
SO, 0.5
Aerozoliai (S04*, NO5, NH,", CI) 0.1

Tersaly koncentravimui i§ atmosferos oro buvo naudojami celiulioziniai “WHATMAN 40~
filtrai. Surinktuose oro méginiuose tirtos aerozoliniy sulfaty, nitraty, amonio, chlorido
koncentracijos. Filtrai po ju ekspozicijos ekstrahuojami dejonizuotu vandeniu (20-30 ml). Sulfaty,
nitraty, chloridy koncentracijy tyrimams vandeniniuose eliuatuose naudojamas jony mainy
chromatografas “DIONEX 2010I” (kolonélés AG4A-SC ir AS4A-SC). Spektrofotometriniam
amonio jony koncentracijy tyrimui indofenoliniu metodu vandeniniuose eliuatuose naudojama
nuolatinio srauto analizatorius. Tirty terSaly atmosferoje radimo ribos yra tokios: SO4* — 0.02
ng/m’, NO; — 0.014 pg/m’, Cl — 0.01pg/m’ ir NH;" — 0.027 pgN/m’. Darbas atliktas Fizikos
Institute.

Tyrimy rezultatai

Vilniaus miesto meteorologiniy sto¢iy duomenimis, balandzio mén. 2008 m. ir 2009 m.
maksimali oro temperatiira sieké iki 20°C. Nors ir intensyviau skleidési augaly lapai, bet krituliy
stoka, neplautos miesto gatvés, intensyvus transportas gatvése, neveéjuoti orai sudaré salygas plisti
dulkéms. Dél nepakankamo oro ventiliavimo ir menko augaly neutralizuojancio poveikio, oro tarSa
gali buiti deSimtis karty didesné nei gyvenamajai aplinkai nustatyti ribiniai dydziai. Vidutiné paros
kietyjuy daleliy koncentracua Vilniuje 2008 kovo 28 ir 31 diena virSijo 2 kartus ribing vertg. NO
koncentracijos ermunq oro monitorinio stotyje kovo - rugséjo mén. svyravo tarp 66- 96 ],Lg/m
Lazdynuose NO, koncentracijos vidurkiai svyravo tarp 9 — 22 pg/m’, maZiausios reikimeés
uzfiksuotos rugpjiiti, didziausios — balandi. SO, didziausios koncentracijos Senamiestyje (6 pg/m’)
uzfiksuotos birzelio ménesi, Lazdynuose (0,43 pg/m’) — kovo ménesj. Lazdyny oro monitoringo
stotis irengta atokiau nuo gatviy ir kity tarSos Saltiniy, todél terSaly koncentracijos joje yra
maziausios ir atspindi bendra foning miesto tar§a. Zirminy stotis yra $alia intensyvaus eismo gatviy
ir pramoniniy tarSos Saltiniy.
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Kietyjy daleliy (PM10) koncentracijos metiné ribin¢ verté (40 pg/mS) buvo virSyta balandzio
ménesi Zirmanuose (1,05 karto), o NOx koncentracija buvo 2 kartus didesné visais ménesiais.
Ribiné metiné SO, koncentracijos verté, nustatyta ekosistemy apsaugai (20 pg/m’), nebuvo pasiekta
né vienoje stotyje.

Atmosferos oro cheminés sudéties tyrimai nuo medziy, auganciy tarSos zonose, lapy ir ziedy
leidzia ivertinti atmosferiniy terSaly srautus urbanizuotoje teritorijoje ir gauti informacija apie
terSaly koncentracijy pokycius labiausiai judriose transportu gatvése bei nustatyti azoto dioksido
(NOy), sieros dioksido (SO;), aerozolio daleliy PM(10) nusédimo sparta skirtingais augaly
vegetacijos periodais. Atmosferinio aerozolio cheminé sudétis labiausiai priklauso nuo emisijos
Saltinio stiprumo, nuo meteorologiniy veiksniy ir nuo vykstanéiy atmosferoje cheminiy reakcijy.

Norint jvertinti sausa terSaly nusédima jvairiose Vilniaus miesto vietovése buvo renkami
mazalapés liepos, placiausiai auginamos miesto gatvése lapai ir ziedai birzeli-liepa, rugséji — lapai
nuo ty paciu medziy, kurie véliau buvo nuplauti distiliuotu vandeniu ir iSmatuoti SO42', NOs", NH,,
CI' ir PO4 srautai. Kadangi liepu lapai turi ypatybe pasidengti lipiumi, todél jie gali sukaupti
didesni kieki terSaly (ypac¢ aerozoliniy), lyginant su kity medziy lapais. Tai atsispindi ir
iSmatuotuose sauso nusédimo duomenyse (2 lentel¢).

2 lentelé. ISmatuoti terSaly sauso nusédimo ant mazalapés liepos lapy srautai 2008 m. (<n.r. — maziau nustatymo ribos)

2 table. Measure the dry deposition of pollutants on a small-leaved linden leaf flows in 2008 (<n.r.— lower detection

limit)
Data Vieta SO.-S, | NOs-N, Cr, NH, -N, | PO,
Date Location mgS/m’ mgN/m’ mg/m’ mgN/m’ mg/m’
06.10 Pasilaiciai 10,55 2,78 32,47 4,12 14.04
06.10 Savanoriy pr. 62,55 21,43 3643.,46 3,40 60.95
06.29 | Pylimo g. prie Halés turgaus, $aligatvis 65,76 4,52 908,66 1,05 <n.r.
07.01 Lazdynai-Architekty g. 55,30 3,02 594,21 1,78 7.26
07.01 | Architekty (didZialapé liepa) 41,39 2,96 569,57 1,78 24.48
07.01 Verkiy parkas (nuo 0,3-0,4 m h.) 89,58 6,47 1099,15 1,54 <n.r.
07.01 Verkiy parkas nuo 0,5 m h 114,65 8,70 1632,95 1,96 <n.r.
07.01 Zirmiany g. 2 mh.) 168,76 10,85 2612,68 1,96 18.06
07.01 Kareiviy g. (1 m h) 58,07 4,83 1823,55 <n.r. <n.r.
07.01 Savanoriy pr. prie degalinés 131,12 2,72 4360,13 <n.r. 147.62
07.05 Savanoriy pr. prie Kauno pard. 133,13 5,93 5568,29 <n.r. 68.37
(1-2mh)
07.05 Erfurto g. (2 m h.) 120,68 8,58 1418,16 <n.r. <n.r.
07.08 Kalvarijy g. (1-2 m h., kiek toliau nuo 22,24 1,83 252,24 <n.r. <n.r.
gatves)
07.06 Pylimo g. (2 m h) 122,79 5,07 2801,41 <n.r. 35.98
07.07 Antakalnio g. 95,07 6,97 2221,55 <n.r. 42.80
07.07 Ozo g. (atokiau gatveés) 93,46 6,07 1281,52 <n.r. <n.r.
09.03 | Savanoriy pr. (sveiki Populus lapai) 65,73 2,50 1308,53 68,82 5,65
09.03 Savanoriy pr. 53,01 2,28 1948,67 2,33 18,42
09.03 | Lazdynai-Architekty g. 37,81 2,49 586,24 5,26 8,54
09.03 Lazdynai-Architekty g. 49,95 2,27 776,48 9,60 <n.r.
09.03 Ozog. (1 mh.) 31,68 1,86 476,12 4,96 26,19
09.02 | Pylimog. (2mh.) 526,77 3,10 | 4349258 | 477 1052,87
09.03 Kalvarijy g. (1 mh.) 43,61 2,84 560,47 13,21 35,82
09.02 Kareiviy g. (1 m h) 53,58 2,54 962,44 15,35 4,59
09.02 | Zirmany g. (1 mh.) 57,25 2,64 1049,79 | 52,01 60,65
09.03 | Verkiu - kontrolé (1 m h.) 14,46 2,44 644,82 9,54 114,75
09.03 Antakalnio g. (1 mh.) 170,92 2,62 4889,19 15,65 351,17
09.10 | Savanoriy pr. prie Kauno pard (1 m h) 33,45 4,37 251,40 109,31 <nr.
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[$matuoti SO,> srautai ant liepu lapuy, perskaiCiuoti | siera, kito nuo 10,55 rngS/m2
(Pasilai¢iuose) iki 526,77 mgS/m2 (Pylimo g.). ISmatuotos NO;™ srauty, perskai¢iuoty | azota, ant
liepy lapy vertés kito nuo 1,83 (Kalvarijuy g.) iki 21,43 mgN/m2 (Savanoriy pr.). NH," srauty ant
liepu lapuy, taip pat perskaiciuoty i azota, vertés kito nuo 1,05 (Pylimo g. prie Halés turgaus) iki
109,31 mgN/m2 (Savanoriy pr. prie Kauno parduotuvés). Mazos azoto srauty vertés buvo
iSmatuotos palyginimui tik dél to, kad azotas dazniausiai gali biiti augaly pasisavintas kaip maistiné
medziaga. Labai dideli CI” kiekiai, kurie kito nuo 32,47 (Pasilaiciai) iki 5568,29 mg/m2 (Savanoriy
pr.), ant liepy lapy buvo iSmatuoti dél to, kad medziai turi ypatybe per Saknis pasisavintus chloro
junginius, kurie i1 grunta patenka barstant gatves druska Saltuoju mety periodu, o vegetacijos metu
pasalinami per lapus. Didziausi PO, srautai buvo iSmatuoti ant liepu lapy surinkty Pylimo g.
(1052,87 mg/m?), o maziausi — Kareiviy g. (4,59 mg/m”) Vertinant duomenis, galima sakyti, kad
sulfatai ir nitratai yra pagrindinés aerozolio komponentes.

Judriausiose transportu miesto gatvése yra nustatyta didziausia tarSa, jose yra daugiausiai
dzitstanciy, nusilpusiy liepy. Antakalnio, Pylimo gatvése dengtuose Saligatviuose auganciy liepu
bei vejose —Zirmiiny, Kareiviy — lapy nekrozé sieké 61-95 proc. 3 defoliacijos klas¢, Savanoriy
prospekte — 4. Maziausios tarSos zonoje Architekty gatvéje ir Verkiy parke liepos augo vejose,
nustatyta tik 1 defoliacijos klasé. Liepas sauso nusédimo terSalai veikia nevienodai, kai kuriais
atvejais jie sumazina grybiniy ligy plitima, o mazos tar$os koncentracijos (14,46 mgS/m” * 2,44
mgN/ m?) turi itaka lapy démétligiy sukéléjams — Passalora microsora ir Discula umbrinella
grybams (Verkiy parkas).

Aptarimas

Aplinkos oro uzterStumo azoto dioksidu ir azoto oksidais metin¢ ribiné verté nustatyta
augmenijos apsaugai -NOx (30 pg/m’ ), sieros dioksidu SO>S — 20 pug/m?, kietosioms daleléms
PM10 — 40pug/m3. Reikty rekomenduoti miesty savivaldybéms pagerinti medziy bikle nors
intensyvaus transporto judéjimo gatvése, nuo skurstan¢iy medziy pomedzio, atidengti Saligatviu
plyteles, padaryti ne mazesni kaip 1,5 x 1,5 m arba 2,0 x 2,0 m pomedzio plota. 2008 m. iStirta liepu
ziedy eteriniy aliejy cheminé sudétis parodé, kad liepos, augancios dengtuose Saligatviuose, asfalte,
kur ju Saknys yra suspaustos, bloga aeracija, nukencia taip pat kaip ir nuo grybiniy ligy sukéléjy
arba tarSos (Nivinskiené ir kt. 2009).

Medziai per Saknis pasisavina chloro junginius, kurie { grunta patenka barstant druska gatves
Ziema, o vegetacijos metu pasSalina per lapus. Lapuy asimiliaciniame aparate sutrinka dalis
fiziologiniy procesy, be to daug atmosferiniy terSaly lieka lapy pavirSiuje. Miestuose stebima
ankstyva (birzeli) liepy lapu nekrozé. Todél reikia grieztai kontroliuoti, kad nebuty sukasamas ir
kaupiamas druskingas sniegas pomedziuose. 30-40 m atokiau nuo intensyvaus transporto gatviy,
kaip Ozo, Kalvarijy augancios liepos sukaupia maziau terSaly net ir Cl, pvz. Ozo g. Cl kiekis kito
nuo 476,12 — 1281,52 mg/m? , Kalvarijy — nuo 252,24 — 560,47 mg/m?. Cheminés analizés
duomenimis nustatyta, kad sulfatai ir nitratai yra svarbiausi aerozolio daleliu komponentai.
Transporto iSmetamus terSalus pirmiausia kaupia Zoliniai augalai, augantys zaliose vejose. Vilniaus
mieste zaliosios vejos yra labai skurdzios, kai kuriose gatvése jos yra iStryptos, supliktas
dirvoZemis niekada nepurenamas. Urbanizuotose teritorijose biitina atnaujinti senas, sumintas vejas.
Anksti pavasari reikia nuplauti gatvése susikaupusi po ziemos purva, o véliau, ypa¢ sausros metu,
laistyti medZius, kriimus, vejas ir gatviy danga. Geguzg, birzelj, ypac liepa daugiausia amary, liepy
lapai pasidengia lip¢iumi, todél jie gali sukaupti didesni kieki terSaly (ypac aerozoliniy), lyginant su
kity medziy lapais. Tai atsispindi ir iSmatuotuose sauso nusédimo srauty duomenyse.
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ISvados

1.  ISmatuoti SO,* srautai ant liepu lapy, perskaiciuoti i siera, kito nuo 10,55 iki 526,77 mgS/mz,
NOs” srauty, perskaiciuoty i azota, vertés kito nuo 1,83 iki 21,43 mgN/mz. NH," srauty ant
liepu lapuy, taip pat perskaiciuoty i azota, vertés kito nuo 1,05 iki 109,31 mgN/mz. ISmatuoti
PO, srautai ant liepy lapy kito nuo 4,59 iki 1052,87 mg/mz. Didziausi PO, srautai buvo
iSmatuoti ant liepy lapy surinkty Pylimo g. (1052,87 mg/mz).

2. Cl leistini ribiniai dydziai nenumatyti, dideli kiekiai buvo aptikti ant mazalapés liepy lapu,
kurie kito nuo 32,47 iki 5568,29 mg/m”. (4,07 mg/m?). Dalis chloro junginiy, patenkanéiy i
grunta, barstant gatves druska Saltuoju mety periodu, yra augaly pasalinami per lapus.

3.  Liepas sauso nusédimo terSalai veikia nevienodai, kai kuriais atvejais jie sumazina grybeliniy
ligy plitima, o mazos tarSos koncentracijos (14,46 mgS/m”* 2,44 mgN/ m?) leidzia vedéti lapy
démétligiy sukéléjams.

4.  Dengtuose aligatviuose auganéiy liepy Antakalnio, Pylimo bei vejose — Zirmiiny, Kareiviy
gatvése — lapuy nekrozé sieké 61-95 proc. 3 defoliacijos klas¢, Savanoriy prospekte — 4,
Architekty ir kitose gatvése mazesné — 1-2 defoliacijos klaseé.
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Pollution Effects on Lime Plant Health of the City of Vilnius

Summary

Trees provide many beneficial characteristics that enable them to capture pollutant gases and particles and hence
reduce their concentration in the air. The aim of this study is to provide the first step in a comprehensive study of urban
environment influence on phytosanitary state of linden trees. Linden leaves samples were collected from the most
contaminated sites and parks in comparison. In lime trees, growing in pedestrian zone in Antakalnis, in lawns in
Zirmunq, Kareiviy streets leaves necrosis was 61-95 percent, 3 defolation class, in Savanoriu Avenue — 4 class,
Architekty and other streets below — 1-2 defolation class. In lowest emission zone in Architekty street and Verkiai park
in July the defolation class was 1. Dry deposition of pollutants produces different effect, in some cases, it reduce the
spread of fungal diseases, and low levels of contamination (14.46 mgS/m2, 2.44 mgN/m?) affect the fastidioses agents
of limes leaves (Verkiai park).



