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Tyrimo tikslas - ištirti azoto dioksido kiekius šiltuoju 
metų laikotarpiu ir nustatyti jo įtaką defoliacijos procesui 
skirtingo intensyvumo eismo zonose.

Metodika

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

− I periodas liepos 4−18 d., vid. tyrimo temperatūra 
16,4 °C;

− II periodas liepos 25 d. − rugpjūčio 8 d., vid. tem-
peratūra 15,9 °C;

− III periodas rugpjūčio 8−22 d., vid. temperatūra 
17,9 °C;

− IV periodas rugpjūčio 22 d. − rugsėjo 5 d., vid. 
temperatūra 17,5 °C;

− V periodas rugsėjo 5−19 d., vid. temperatūra 
15,1 °C .

Azoto dioksido tyrimas. Azoto dioksidas tiriamas 
difuziniais ėmikliais, eksponuojamais 3,5−4 m aukštyje, 
4 m atstumu nuo važiuojamosios kelio dalies vidurinės 
skiriamosios linijos, netoli stebimų medžių. Pasibaigus 
eksponavimo laikotarpiui, ėminiai sandariai uždaromi ir 
vežami tirti į laboratoriją. Mėginių tyrimas atliekamas spek-
tofotometru, nustačius 540 nm bangos ilgį. Azoto dioksido 
koncentracija apskaičiuojama pagal šią formulę:

AZOTO DIOKSIDO ĮTAKA DEFOLIACIJOS PROCESUI SKIRTINGO  
INTENSYVUMO EISMO ZONOSE
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Santrauka. Transporto sukeliama oro tarša yra viena iš aktualiausių problemų šalyje. Vienas iš transporto išmetamų į aplinką 
teršalų yra azoto dioksidas, kuris neigiamai veikia augalų lapiją. Esant 30 µg/m3 koncentracijai azoto dioksido, suintensy-
vėja defoliacijos procesas, sulėtėja medžių augimas, atsiranda nespecifinės lapų chlorozės požymių. Tyrimo tikslas − ištirti 
NO2 koncentracijas ir įvertinti defoliacijos proceso intensyvumą skirtingo intensyvumo eismo zonose. Azoto dioksido kiekiui 
nustatyti naudojami difuziniai ėmikliai, kurie eksponuojami po 2 savaites ir tiriami laboratorijoje. Lajos defoliacija nustatoma 
lyginant tiriamą medį su etaloniniu medžiu, kuris turi visus (100 %) lapus. Mieste pagrindinis azoto dioksido šaltinis yra prava-
žiuojantis transportas, todėl tyrimo rezultatai atspindės esamą situaciją.

Reikšminiai žodžiai: azoto dioksidas, defoliacija, oro tarša, automobilių transportas, eismo intensyvumas, medžių laja.

Įvadas

Priešlaikinį lapų kritimą smarkiai veikia rūgštiniai lietūs, 
kurių susidarymo procese dalyvauja azoto ir sieros jungi-
niai (Marco et al. 2014). Europos agentūros duomenimis, 
defoliacijos procesas suintensyvėjo 20 % per pastarąjį de-
šimtmetį ir daugiau nei trečdalį atvejų tai nutiko dėl rūgš-
čiojo lietaus (Jakovljević et al. 2014). Neigiamai veikiamas 
ežerų, upių, miškų produktyvumas ir visiškai pasikeičia 
dirvožemyje vykstantys procesai (Amodeo 2010). Nedideli 
junginio kiekiai aplinkos ore skatina augalų augimą, dides-
nės koncentracijos skatina atvirkštinį procesą – medžių au-
gimo sulėtėjimą ir produktyvumo sumažėjimą (Frost et al. 
2006). Pasireiškia nespecifinė lapų chlorozė bei priešlaiki-
nis jų kritimas – defoliacija (Yadav et al. 2014).

Europoje nuolat kinta defoliacijos proceso intensyvu-
mas. Nuo 2002 iki 2013 m. defoliuotų medžių skaičius pa-
didėjo iki 20 % (Sicard; Dalstein-Richier 2015). Pastebėjus 
pakitimus Lietuvoje, 2002 m. pradėta vykdyti stebėjimus 
miškų ir parkų zonose (Šiburskytė, Stravinskienė 2014).

Kuršėnų miesto teritorijoje daugiau nei 45 % medžių 
yra defoliavę arba paveikti defoliacijos. Atlikta minėtą pro-
cesą sukeliančių veiksnių analizė, nustatyta, kad didžiausia 
problema yra kelių transportas. Pramonės objektai priski-
riami prie pagrindinių taršos objektų (Cristina et al. 2014), 
tačiau jų įtaka yra minimali, nes pramonės objektai užima 
apie 10 % miesto teritorijos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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čia c – NO2 koncentracija esant 1,03·105Pa ir 20 °C; m − 
azoto dioksido masė, rasta mėginiuose, µg; P – empirinis 
koeficientas (P = 2,65 + 0,036*T); t − mėginių ekspona-
vimo laikas, min.; T − vidutinė oro temperatūra mėginių 
eksponavimo laikotarpiu, °C.

Defoliacijos tyrimas. Lajos defoliacija nustatoma ly-
ginant apskaitos medį su etaloniniu medžiu, kuris turi visus 
(100 %) lapus (Derome et al. 2007). Apskaitos medžių de-
foliacija vertinama pagal specialų etaloninių medžių atlasą 
(Muller, Stierlin 1990).

Tyrimo vieta. Oro kokybei vertinti pasirinkta Kuršėnų 
miesto teritorija, apimanti Vilniaus, Vytauto, Papilės, 
V. Kudirkos, Pramonės, Daugėlių gatves, pasižyminčias 
skirtingais transporto srautais. Ši teritorija pasirinkta to-
dėl, kad joje pagrindiniai oro taršos objektai yra mobilūs 
šaltiniai. Matavimai atliekami 20-yje vietų, miesto užterš-
čiausiose ir medžiais apsodintose vietose prie skirtingo 
intensyvumo gatvių (1 pav., 1 lentelė).

Skirtingo intensyvumo eismo gatvės suskirstytos į 
tris zonas:

− 1 zona − intensyvaus eismo gatvės, nuo 2000 iki 
7913 automobilių per parą;

− 2 zona − vidutinio eismo intensyvumo gatvės, nuo 
1000 iki 1999 automobilių per parą;

− 3 zona − mažo eismo intensyvumo gatvės, iki 999 
automobilių per parą.

1 lentelė. Matavimų vietų charakteristika Kuršėnų miesto teri-
torijoje
Table 1. Characteristic of measurement sites in the Kuršėnai 
urban area

Eil. 
Nr. Matavimo vieta Pasirinkimo motyvas

1. V. Kudirkos g. 33 Foninė koncentracija
2. Ventos g. 144 Mažo eismo intensyvumo zona
3. Vytauto g. 28 Intensyvaus eismo zona
4. Daugėlių g. 3 Mažo eismo intensyvumo zona
5. Užmiesčio g. 26 Vidutinio eismo intensyvumo zona
6. M. K. Čiurliono g. 43 Mažo eismo intensyvumo zona
7. J. Basanavičiaus 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. Pavenčio g. 2 Intensyvaus eismo zona
14. Kraštinės g. 35 Vidutinio eismo intensyvumo zona
15. Šiltnamio g. 10 Intensyvaus eismo zona
16. Vytauto g. 7 Intensyvaus eismo zona
17. Papilės g. 28 Intensyvaus eismo zona
18. Ventos g. 11A Intensyvaus eismo zona
19. Daugėlių g. 61 Mažo eismo intensyvumo zona
20. Šiaulių g. 11 Mažo eismo intensyvumo zona

Pagal eismo intensyvumą ir sunkiasvorių transporto 
priemonių ribojimą laikoma, kad 1 tyrimo vieta atspindi 
foninę koncentraciją visoje tiriamoje teritorijoje.

Patikimumas. Atliekant tyrimus, kokybei užtikrinti 
difuziniai ėmikliai kiekvienoje vietoje buvo eksponuoja-
mi po 2 mėginius, viso tyrimo laikotarpiu buvo daromi 
kontroliniai mėginiai.

Rezultatai ir jų analizė

Sklaida tyrimo vietoje. Didžiausias azoto dioksido kon-
centracijas išskiria sunkiasvorės ir keleivinės transporto 
priemonės, tačiau išmetimai priklauso ir nuo kuro rūšies 
bei intensyvumo, todėl vertinama mišraus transporto srauto 
įtaka kiekybiniams ir kokybiniams rodikliams (Hooftman 
et al. 2016; Guttikunda et al. 2015; Aigner, García-Herrera 
2010). Atliktų tyrimų metu gauti rezultatai patvirtino, kad 
sunkiasvorės transporto priemonės ir autotransporto inte-
nsyvumas stipriai veikia NO2 koncentraciją ore.

Azoto dioksido koncentracijos kitimo tyrimui atlikti 
mėginiai eksponuojami dvi savaites. Šiltuoju metų laiko-
tarpiu (nuo liepos iki rugsėjo mėn.), medžių lapų netekimo 
periodu. 2 pav. vaizduojama azoto dioksido ore priklauso-
mybė nuo transporto intensyvumo. Kuo mažesnis eismo 
intensyvumas, tuo koncentracijos išmatuojamos mažes-

1 pav. Matavimo vietų išdėstymo žemėlapis
Fig. 1. Map of measurement sites
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nės. Matavimo vietose, kuriose transporto srautai per parą 
svyravo nuo 183 iki 999 vnt., koncentracijos mažiausios 
(iki 6 µg/m3). Didėjant transporto srautams, didėja ir kon-
centracijos. Kai automobilių srautas yra didesnis nei 3000 
automobilių per parą, azoto dioksido kiekis ore yra 12,36 
µg/m3. Lyginant NO2 koncentracijas ir eismo intensyvu-
mą, matoma, kad azoto dioksido koncentracija propor-
cinga pravažiuojančiam autotransporto kiekiui (Zia et al. 
2015).

Meteorologinių sąlygų įtaka NO2 koncentracijai. Iš 
3 pav. matyti NO2 koncentracijos kitimas per penkis ty-
rimo periodus. Nuo tyrimo pradžios I periodo iki III pe-
riodo koncentracijos 1 zonoje padidėjo 1,5 karto ir siekė 
16,89 µg/m3, tam įtakos turėjo vidutinės temperatūros kiti-
mas tyrimo laikotarpiu (I periodas − 16,4 °C; II periodas − 
15,9 °C; III periodas − 17,9 °C; IV periodas −17,5 °C; 
V periodas − 15,1 °C). Sumažėjus vidutinei oro tempera-
tūrai nuo 16,4 iki 15,9 °C, azoto kiekis sumažėjo 1,1 karto. 
Esant oro temperatūrai virš 17 °C koncentracijos išlieka 
panašios ir sumažėjus temperatūrai, atitinkamai sumažė-
ja azoto dioksidų kiekis mėginiuose. Mažo intensyvumo 
eismo zonose, koncentracijos kito nežymiai nuo 3,21 
iki 6,34 µg/m3 per visus tyrimo laikotarpius. Akivaizdu, 

kad vidutinis temperatūros kitimas turi tiesioginės įtakos 
koncentracijos pasiskirstymui. Apskaičiavus koreliacijos 
koeficientą, tarp temperatūros ir azoto dioksido kiekio, 
nustatyta, kad yra statistiškai stiprus ryšys (0,96).

Prasidėjus kalendoriniam rudeniui ir nukritus vidu-
tiniai temperatūrai iki 15,1 °C, koncentracijos kito nuo 
5,08 iki 13,14 µg/m3. 50 % tiriamų vietų koncentracija 
buvo apie 10 µg/m3, tai 2,5 karto daugiau už foninę kon-
centraciją. Kelių apkrova autotransportu 70 % atvejų padi-
dina azoto dioksido kiekį ore 2 kartus (4 pav.).

Defoliacijos tyrimo rezultatų analizė. Analizuojant 
defoliacijos proceso intensyvumą nuolat buvo stebimi 20 
medžių, nuo liepos iki rugpjūčio mėn. pabaigos. Įvertinant 
foninės koncentracijos įtaką medžių būklei, buvo stebimas 
paprastasis uosis (1 matavimo vieta), kuris liepos mėnesį 
neteko 25 %, o rugpjūtį 45 % lapų (5 pav.). Sunkiasvorių 
transporto priemonių ribojimo kelio ruožuose defoliacijos 
procesai yra silpnesni, tačiau netgi nedidelės azoto dioksido 
koncentracijos (~3 µg/m3) paveikia medžių lajas negrįž-
tamai (Pavlov et al. 2009; Fabiánek et al. 2012; Marco 
et al. 2014). Medžių lapijos pokytis ir negrįžtamas procesas 

2 pav. Azoto dioksido koncentracijos kaita skirtingo eismo 
intensyvumo keliuose

Fig. 2. Changes of nitrogen dioxide concentration under 
different intensity traffic roads

3 pav. Azoto dioksido kiekio kitimas skirtingose tyrimo zonose
Fig. 3. The variation of nitrogen dioxide content in different 

research areas

4 pav. Azoto dioksido koncentracijos kaita intensyvaus ir mažo 
eismo intensyvumo keliuose

Fig. 4. The changes of nitrogen dioxide concentration near the 
intensive and low traffic roads

5 pav. Defoliacijos laipsnis 1 matavimo taške liepos mėn.  
(A, 25 %) ir rugpjūčio mėn. (B, 45 %)

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

Atlikus azoto dioksido koncentracijos Kuršėnų miesto ap-
linkos ore, nustatyta: kuo aukštesnė vidutinė paros tem-
peratūra šiltuoju metų laikotarpiu, tuo NO2 koncentracija 
ore yra didesnė. Esant 17,5 °C vidutinei tyrimo laikotar-
piu temperatūrai azoto dioksido koncentracija padidėjo iki 
22,25 µg/m3.

Azoto dioksido koncentracijos padidėjimui reikšmin-
gas veiksnys yra kelių eismo intensyvumas, kai transporto 
srautas kinta nuo 2000 transporto priemonių per parą, liepos 
ir rugpjūčio mėnesiais, azoto dioksido kiekis nustatytas iš 
9 matavimo vietų, 5 iš jų vidutinė koncentracija per tyrimo 
laikotarpį buvo 15,1 µg/m3.

Vertinant defoliacijos procesą nustatyta, jog nuolat 
veikiami foninės 3 µg/m3 azoto dioksido koncentracijos, 
paprastieji uosiai paveikiami negrįžtamai ir lapų netekimo 
laipsnis siekia iki 55 %. Esant didesniam nei 11 µg/m3 NO2 
kiekiui ore medžiai rugpjūčio mėnesį netenka 75–95 % 
lapų. Net ir sumažėjus taršai proceso paveikti medžiai ne-
atsigauna.

Literatūra

Aigner, I.; García-Herrera, J. J. 2010. The condition of forests in 
Europe. Germany: Institute for World Forestry. 24 p.

Amodeo, R. 2010. Acid rain, Solcomhouse Environmental 15(2): 
325–334.

Cristina, B. B.; Foltescu, V.; Leeuw, F. 2014. Air quality and 
tends in Europe, Atmospheric Environmental 98: 376–384. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2014.09.017

6 pav. Defoliacijos laipsnis 9 matavimo taške liepos mėn.  
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INFLUENCE OF NITROGEN DIOXIDE ON 
DEFOLIATION PROCESS WITHIN THE TRAFFIC 
AREAS OF DIFFERENT INTENSITY

V. Aleksandravičiūtė, V. Šerevičienė

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 µg/m3, 
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 NO2 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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