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Santrauka. Transporto sukeliama oro tarSa yra viena i§ aktualiausiy problemy Salyje. Vienas i§ transporto iSmetamy j aplinka
terSaly yra azoto dioksidas, kuris neigiamai veikia augaly lapija. Esant 30 pg/m3 koncentracijai azoto dioksido, suintensy-
véja defoliacijos procesas, sulétéja medziy augimas, atsiranda nespecifinés lapy chlorozés pozymiy. Tyrimo tikslas — istirti
NO, koncentracijas ir jvertinti defoliacijos proceso intensyvumg skirtingo intensyvumo eismo zonose. Azoto dioksido kiekiui
nustatyti naudojami difuziniai émikliai, kurie eksponuojami po 2 savaites ir tiriami laboratorijoje. Lajos defoliacija nustatoma
lyginant tiriamg medj su etaloniniu medziu, kuris turi visus (100 %) lapus. Mieste pagrindinis azoto dioksido $altinis yra prava-
Ziuojantis transportas, todél tyrimo rezultatai atspindés esama situacija.

ReikSminiai ZodZiai: azoto dioksidas, defoliacija, oro tarSa, automobiliy transportas, eismo intensyvumas, medziy laja.

Ivadas

Prieslaikinj lapy kritimg smarkiai veikia rigstiniai lietis,
kuriy susidarymo procese dalyvauja azoto ir sieros jungi-
niai (Marco et al. 2014). Europos agentiiros duomenimis,
defoliacijos procesas suintensyvéjo 20 % per pastaraji de-
Simtmet]j ir daugiau nei tre¢dalj atvejy tai nutiko dél rugs-
¢iojo lietaus (Jakovljevi¢ et al. 2014). Neigiamai veikiamas
ezery, upiy, misky produktyvumas ir visiSkai pasikeicia
dirvoZzemyje vykstantys procesai (Amodeo 2010). Nedideli
junginio kiekiai aplinkos ore skatina augaly augima, dides-
nés koncentracijos skatina atvirkstinj procesa — medziy au-
gimo sulétéjimg ir produktyvumo sumazéjima (Frost et al.
2006). Pasireiskia nespecifiné lapy chlorozé bei prieslaiki-
nis jy kritimas — defoliacija (Yadav et al. 2014).

Europoje nuolat kinta defoliacijos proceso intensyvu-
mas. Nuo 2002 iki 2013 m. defoliuoty medziy skaicius pa-
didéjo iki 20 % (Sicard; Dalstein-Richier 2015). Pastebéjus
pakitimus Lietuvoje, 2002 m. pradéta vykdyti stebéjimus
misky ir parky zonose (Siburskyté, Stravinskiené 2014).

Kur$ény miesto teritorijoje daugiau nei 45 % medziy
yra defoliave arba paveikti defoliacijos. Atlikta minétg pro-
cesg sukelianciy veiksniy analizé, nustatyta, kad didziausia
problema yra keliy transportas. Pramonés objektai priski-
riami prie pagrindiniy tarSos objekty (Cristina et al. 2014),
taCiau jy jtaka yra minimali, nes pramonés objektai uzima
apie 10 % miesto teritorijos.

Tyrimo tikslas — istirti azoto dioksido kiekius $iltuoju
mety laikotarpiu ir nustatyti jo jtaka defoliacijos procesui
skirtingo intensyvumo eismo zonose.

Metodika

Tyrimo laikas. Tyrimai atliekami nuo 2015 m. liepos 4 d.
iki 2015 m. rugséjo 19 d., kas dvi savaites. Laikotarpiai
suskirstyti j periodus:

— I periodas liepos 4—18 d., vid. tyrimo temperatiira

16,4 °C;

— 1I periodas liepos 25 d. — rugpjtcio 8 d., vid. tem-

peratiira 15,9 °C;

— III periodas rugpjii¢io 8—22 d., vid. temperatiira

17,9 °C;

— 1V periodas rugpjii¢io 22 d. — rugséjo 5 d., vid.

temperatira 17,5 °C;

—V periodas rugsé¢jo 5—-19 d., vid. temperatiira

15,1°C.

Azoto dioksido tyrimas. Azoto dioksidas tiriamas
difuziniais émikliais, eksponuojamais 3,5—4 m aukstyje,
4 m atstumu nuo vaziuojamosios kelio dalies vidurinés
skiriamosios linijos, netoli stebimy medziy. Pasibaigus
eksponavimo laikotarpiui, éminiai sandariai uzdaromi ir
vezami tirti | laboratorijg. Méginiy tyrimas atlieckamas spek-
tofotometru, nustacius 540 nm bangos ilgj. Azoto dioksido
koncentracija apskai¢iuojama pagal Sig formule:
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C=1,44><105><m, )
Pxt
¢ia ¢ — NO, koncentracija esant 1,03-10°Pa ir 20 °C; m —
azoto dioksido masé, rasta méginiuose, pug; P — empirinis
koeficientas (P = 2,65 + 0,036*T); ¢+ — méginiy ekspona-
vimo laikas, min.; 7 — vidutiné oro temperatiira méginiy
eksponavimo laikotarpiu, °C.

Defoliacijos tyrimas. Lajos defoliacija nustatoma ly-
ginant apskaitos medj su etaloniniu medziu, kuris turi visus
(100 %) lapus (Derome et al. 2007). Apskaitos medziy de-
foliacija vertinama pagal specialy etaloniniy medziy atlasg
(Muller, Stierlin 1990).

Tyrimo vieta. Oro kokybei vertinti pasirinkta Kursény
miesto teritorija, apimanti Vilniaus, Vytauto, Papilés,
V. Kudirkos, Pramonés, Daugéliy gatves, pasizymincias
skirtingais transporto srautais. Si teritorija pasirinkta to-
dél, kad joje pagrindiniai oro tarSos objektai yra mobilts
Saltiniai. Matavimai atlieckami 20-yje viety, miesto uzters-
Ciausiose ir medziais apsodintose vietose prie skirtingo
intensyvumo gatviy (1 pav., | lentelé).

Skirtingo intensyvumo eismo gatvés suskirstytos j
tris zonas:

— 1 zona — intensyvaus eismo gatvés, nuo 2000 iki

7913 automobiliy per para;
— 2 zona — vidutinio eismo intensyvumo gatvés, nuo
1000 iki 1999 automobiliy per parg;

— 3 zona — mazo eismo intensyvumo gatvés, iki 999

automobiliy per parg.

1 pav. Matavimo viety iSdéstymo Zemélapis

Fig. 1. Map of measurement sites

1 lentelé. Matavimy viety charakteristika Kur§ény miesto teri-

torijoje
Table 1. Characteristic of measurement sites in the Kur$énai
urban area
Eil. . . S
NE Matavimo vieta Pasirinkimo motyvas
1. | V. Kudirkos g. 33 Foniné koncentracija
2. | Ventos g. 144 Mazo eismo intensyvumo zona
3. | Vytauto g. 28 Intensyvaus eismo zona
4. |Daugéliy g. 3 Mazo eismo intensyvumo zona
5. | Uzmiescio g. 26 Vidutinio eismo intensyvumo zona
6. |M.K. Ciurliono g. 43 | MaZo eismo intensyvumo zona
7. |J. Basanaviciaus g. 6 | Vidutinio eismo intensyvumo zona
8. | Vytauto g. 66 C Intensyvaus eismo zona
9. | Ventos g. 41 Intensyvaus eiszmo zona
10. | Gedimino g. 42 Vidutinio eismo intensyvumo zona
11. | Vilniaus g. 17 Vidutinio eismo intensyvumo zona
12. | Vilniaus g, 37 Vidutinio eismo intensyvumo zona
13. |Pavencio g. 2 Intensyvaus eismo zona
14. | Krastinés g. 35 Vidutinio eismo intensyvumo zona
15. | Siltnamio g. 10 Intensyvaus eismo zona
16. | Vytauto g. 7 Intensyvaus eismo zona
17. |Papilés g. 28 Intensyvaus eismo zona
18. | Ventos g. 11A Intensyvaus eismo zona
19. | Daugéliy g. 61 Mazo eismo intensyvumo zona
20. | Siauliy g. 11 Mazo eismo intensyvumo zona

Pagal eismo intensyvuma ir sunkiasvoriy transporto

priemoniy ribojima laikoma, kad 1 tyrimo vieta atspindi

foning koncentracijg visoje tiriamoje teritorijoje.

Patikimumas. Atliekant tyrimus, kokybei uztikrinti
difuziniai émikliai kiekvienoje vietoje buvo eksponuoja-
mi po 2 méginius, viso tyrimo laikotarpiu buvo daromi
kontroliniai méginiai.

Rezultatai ir juy analizé

Sklaida tyrimo vietoje. Didziausias azoto dioksido kon-
centracijas iSskiria sunkiasvorés ir keleivinés transporto
priemonés, taciau iSmetimai priklauso ir nuo kuro riisies
bei intensyvumo, todél vertinama misraus transporto srauto
itaka kiekybiniams ir kokybiniams rodikliams (Hooftman
et al. 2016; Guttikunda et al. 2015; Aigner, Garcia-Herrera
2010). Atlikty tyrimy metu gauti rezultatai patvirtino, kad
sunkiasvorés transporto priemonés ir autotransporto inte-
nsyvumas stipriai veikia NO, koncentracijg ore.

Azoto dioksido koncentracijos kitimo tyrimui atlikti
méginiai eksponuojami dvi savaites. Siltuoju mety laiko-
tarpiu (nuo liepos iki rugséjo meén.), medziy lapy netekimo
periodu. 2 pav. vaizduojama azoto dioksido ore priklauso-
mybé nuo transporto intensyvumo. Kuo mazesnis eismo
intensyvumas, tuo koncentracijos i$matuojamos mazes-
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Fig. 2. Changes of nitrogen dioxide concentration under
different intensity traffic roads
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3 pav. Azoto dioksido kiekio kitimas skirtingose tyrimo zonose

Fig. 3. The variation of nitrogen dioxide content in different
research areas

nés. Matavimo vietose, kuriose transporto srautai per para
svyravo nuo 183 iki 999 vnt., koncentracijos maziausios
(iki 6 pg/m®). Didéjant transporto srautams, didéja ir kon-
centracijos. Kai automobiliy srautas yra didesnis nei 3000
automobiliy per parg, azoto dioksido kiekis ore yra 12,36
pg/m’. Lyginant NO, koncentracijas ir eismo intensyvu-
mg, matoma, kad azoto dioksido koncentracija propor-
cinga pravaziuojanciam autotransporto kiekiui (Zia et al.
2015).

Meteorologiniy sqlygy jtaka NO, koncentracijai. 18
3 pav. matyti NO, koncentracijos kitimas per penkis ty-
rimo periodus. Nuo tyrimo pradzios I periodo iki III pe-
riodo koncentracijos 1 zonoje padidéjo 1,5 karto ir sieké
16,89 png/m?, tam jtakos turéjo vidutinés temperatiiros kiti-
mas tyrimo laikotarpiu (I periodas — 16,4 °C; 1l periodas —
15,9 °C; III periodas — 17,9 °C; IV periodas —17,5 °C;
V periodas — 15,1 °C). Sumazgjus vidutinei oro tempera-
tiirai nuo 16,4 iki 15,9 °C, azoto kiekis sumazéjo 1,1 karto.
Esant oro temperatiirai vir§ 17 °C koncentracijos islieka
panaSios ir sumazéjus temperattrai, atitinkamai sumaze-
ja azoto dioksidy kiekis méginiuose. Mazo intensyvumo
eismo zonose, koncentracijos kito nezymiai nuo 3,21
iki 6,34 pg/m® per visus tyrimo laikotarpius. Akivaizdu,

kad vidutinis temperatiiros kitimas turi tiesioginés itakos
koncentracijos pasiskirstymui. Apskai¢iavus koreliacijos
koeficienta, tarp temperatiiros ir azoto dioksido kiekio,
nustatyta, kad yra statistiskai stiprus rySys (0,96).
Prasidéjus kalendoriniam rudeniui ir nukritus vidu-
tiniai temperatiirai iki 15,1 °C, koncentracijos kito nuo
5,08 iki 13,14 ug/m?. 50 % tiriamy viety koncentracija
buvo apie 10 ug/m3, tai 2,5 karto daugiau uz fonine kon-
centracija. Keliy apkrova autotransportu 70 % atvejy padi-
dina azoto dioksido kiekj ore 2 kartus (4 pav.).
Defoliacijos tyrimo rezultaty analizé. Analizuojant
defoliacijos proceso intensyvuma nuolat buvo stebimi 20
medziy, nuo liepos iki rugpjii¢io mén. pabaigos. [vertinant
foninés koncentracijos jtaka medziy biiklei, buvo stebimas
paprastasis uosis (1 matavimo vieta), kuris liepos ménesj
neteko 25 %, o rugpjiiti 45 % lapy (5 pav.). Sunkiasvoriy
transporto priemoniy ribojimo kelio ruozuose defoliacijos
procesai yra silpnesni, taciau netgi nedidelés azoto dioksido
koncentracijos (~3 pg/m?) paveikia medziy lajas negrjz-
tamai (Pavlov et al. 2009; Fabianek et al. 2012; Marco
et al. 2014). Medziy lapijos pokytis ir negriZztamas procesas
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Fig. 4. The changes of nitrogen dioxide concentration near the
intensive and low traffic roads
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5 pav. Defoliacijos laipsnis 1 matavimo taske liepos mén.
(A, 25 %) ir rugpjiicio mén. (B, 45 %)

Fig. 5. The defoliation in the measurement point No. 1 in July
(A,25 %) and August (B, 45 %)



6 pav. Defoliacijos laipsnis 9 matavimo taske liepos mén.
(A, 35 %) ir rugpjicio mén. (B, 100 %)
Fig. 6. The defoliation in the measurement point No. 9 in July
(A, 35%) and August (B, 100%)

pastebétas tyrimo metu, kai medziy netekimo procentiskai
didesnis nei 75 %.

Vertinant intensyvaus eismo zonas lapy netekimo laips-
nis yra zymiai didesnis, kai kuriais atvejais siekia 100 %.
Toks atvejis pastebétas 9 matavimo vietoje (Ventos g. 41)
esan¢iame tarp dviejy intensyvaus eismo keliy, parkelyje
netoli mokyklos. Sioje matavimo vietoje azoto dioksido
koncentracija kinta nuo 11,54 iki 16,42 pug/m?® ir iSsilaiko
tokios koncentracijos visa tyrimo laikotarpj. Sioje vietoje
ne pirmas paprastasis gluosnis paveikiamas tarSos (6 pav.).

NO, koncentracijai padidéjus iki 22,16 pg/m’ sil-
Ciausiu vasaros laikotarpiu ypac¢ paveiké medziy lapija in-
tensyviausioje Kur§ény miesto gatvéje (Vytauto g.), kurioje
kas trecias medis rugpjiicio ménesj yra netekes dalies savo
lapy.

Vietose, kur eismas intensyviausias ir azoto dioksi-
do koncentracijos iSmatuotos didziausios, nuo 11,13 iki
22,25 ug/m?, defoliacijos paveikta 72 % lapuoéiy. Esant
mazam eismo intensyvumui, nuo 100 iki 999 transporto
priemoniy per para, defoliave yra 45 % medziy, o defo-
liacijos intensyvumas siekia 55 % lyginant su etaloniniy
medziy atlasu.

Vertinant azoto poveikj defoliacijos intensyvumui,
nustatytas statistiSkai patikimas stiprus koreliacinis rysys
(r = 0,87). Tyrimo metu jvertinta azoto dioksido koncen-
tracijos ry$j su temperatiira ir koreliacijos koeficientas
patvirtino statistiskai stipry ry$j (0,96). Vadinasi, didesné
temperattira lemia azoto dioksido kiekio did¢jima, kas ir
lemia defoliacijos procesa.
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7 pav. Defoliacijos laipsnis 8 matavimo taske liepos mén.
(A, 74 %) ir rugpjicio mén. (B, 85 %)

Fig. 7. The defoliation in the measurement point No. 8 in July
(AK, 74%) and August. (B, 85%)

ISvados

Atlikus azoto dioksido koncentracijos Kur§ény miesto ap-
linkos ore, nustatyta: kuo aukstesné vidutiné paros tem-
peratiira Siltuoju mety laikotarpiu, tuo NO, koncentracija
ore yra didesné. Esant 17,5 °C vidutinei tyrimo laikotar-
piu temperatiirai azoto dioksido koncentracija padidéjo iki
22,25 pg/md.

Azoto dioksido koncentracijos padidéjimui reikSmin-
gas veiksnys yra keliy eismo intensyvumas, kai transporto
srautas kinta nuo 2000 transporto priemoniy per para, liepos
ir rugpjucio ménesiais, azoto dioksido kiekis nustatytas i$
9 matavimo viety, 5 i$ jy vidutiné koncentracija per tyrimo
laikotarpj buvo 15,1 pg/m’.

Vertinant defoliacijos procesg nustatyta, jog nuolat
veikiami foninés 3 pg/m? azoto dioksido koncentracijos,
paprastieji uosiai paveikiami negrjztamai ir lapy netekimo
laipsnis siekia iki 55 %. Esant didesniam nei 11 pg/m* NO,
kiekiui ore medziai rugpjti¢io ménesj netenka 75-95 %
lapy. Net ir sumazeéjus tarSai proceso paveikti medziai ne-
atsigauna.
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INFLUENCE OF NITROGEN DIOXIDE ON
DEFOLIATION PROCESS WITHIN THE TRAFFIC
AREAS OF DIFFERENT INTENSITY

V. Aleksandraviciiité, V. Sereviciené

Abstract

Transport caused air pollution is one of the most topical problems
in the country. One of the pollutants emitted by the vehicles into
the environment is nitrogen dioxide, which adversely affects the
plant foliage. At nitrogen dioxide concentration of 30 pg/m?,
defoliation process becomes more intense, the growth of trees
becomes slower and non-specific leaf choruses symptoms become
evident. The aim of research is to investigate of NO, concentra-
tions and assess the intensity of defoliation process within traffic
areas of different intensity. To determine nitrogen dioxide content,
the diffusion samplers, which are exhibited after 2 weeks and
analyzed in a laboratory, are used. Crown defoliation is determ-
ined by comparing the tree to be researched with a reference tree
that has all leaves (100%). The main source of nitrogen dioxide
in the city is passing vehicles; therefore, research results will
reflect the current situation.

Keywords: nitrogen dioxide, defoliation, air pollution, road
transport, traffic, tree crown.
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