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Santrauka. Nagrinéjama oro tar$os problema Raseiniy rajone. Remiantis Kauno regiono aplinkos apsaugos departamen-
to Raseiniy rajono agentiiros duomenimis, buvo tiriama 2006-2009 m. laikotarpio SO, ir NO, iSmetimy kitimo tendencija.
Pasitilyti du oro tarSos SO, ir NO, tyrimo metodai: pasyviyju sorbenty ir boindikacijos. Tiriant bioindikacijos metodu, sitiloma
oro uzterStuma SO, ir NO, terSalais vertinti atliekant kerpiy (Lichenes) testa ir tiriant klevy lapy gryba (Rhytisma acerinum).
Aprasyta silomy metody atlikimo tvarka. Pirminiai oro kokybés stebéjimai buvo atlikti 2010 m. rudens sezonu, naudojant pa-
syviuosius sorbentus. Pirminiai rezultatai parodé¢, kad tirti terSalai nevir$ijo Zmoniy apsaugai nustatyty ribiniy veréiy. Pradétus
tyrimus tikslinga testi per 2011 m. pavasario ir vasaros sezonus, siekiant gauti objektyvius ir iSsamius oro kokybés tyrimy

duomenis Raseiniy rajono teritorijoje.

ReikS$miniai ZodZiai: oro tarsa, pasyvieji sorbentai, bioindikacija, kerpiy (Lichenes) testas, grybas (Rhytisma acerinum).

Ivadas

Miesty ir pramonés plétra lemia kenksmingy tersaly ir ju
junginiy patekima i atmosfera. Oro tarSa yra nemaloni,
kelia sveikatos pavoju Zzmonéms, zalinga augalams. Oro
kokybés nustatymas ir stebéjimas teritorijoje svarbus uz-
tikrinant sveika gyvenimo aplinka (Janick 1986; Baltrénas
et al. 2006; Baltrénas et al. 2008).

[ ora iSmetamos kietosios dalelés labai skiriasi pagal
fizing ir cheming sudéti. Skirtingi yra daleliy dydziai ir ju
iSmetimo Saltiniai. KD10 dalelés (kuriy dydis ore maZzesnis
nei 10 um) kelia didziausia susirlipinima, kadangi jos yra
pakankamai mazos, todé¢l gali prasiskverbti giliai i plaucius
ir kelia didele grésme¢ zmogaus sveikatai (Kazlauskiene
et al. 2008). SO, i8siskiria deginant sieros turintj kura,
pavyzdziui, angli, orimulsija ir kt. naftos produktus. Sio
terSalo emisija i$ transporto yra nereikSminga, kiek daugiau
jo i8meta tos transporto priemonés, kurios naudoja dyzelini
kura. Sieros dioksidas gali turéti tiesioginj zalinga povei-
ki augalams, taip pat tai yra potencialus ezery vandens
riigstéjima lemiantis terSalas (Baltrénas et al. 2006). NO,
1 atmosfera iSmetamos visy degimo procesy metu — degi-
nant kura vidaus degimo varikliuose, katilinése, jégainése
ir kitose imonése. Pazemio aplinkos ore pagrindinis azoto
dioksido $altinis — automobiliy iSmetamosios dujos, taciau
jégainiy itaka priezeminéms azoto dioksido koncentraci-
joms yra mazesné, nes i$ auksty kaminy | aplinka patekes
NO, issisklaido auksciau (Baltrénas ef al. 2008). CO du-
jos yra pavojingos, nes §iy dujy buvimo aplinkoje Zzmogus

nejaucia. Sios dujos i§metamos i atmosfera degimo procesy
metu arba oksiduojantis angliavandeniliams ir kitiems or-
ganiniams junginiams. Europos miestuose beveik visas CO
kiekis (90 %) iSmetamas i§ keliy transporto priemoniy, o
kita dalis — i§ gyvenamyjy namy ir komerciniy pastaty
katiliniy. Sis junginys atmosferoje i3silaiko apie ménesi,
paskui oksiduojasi | anglies dioksida (Baltrénas ez al. 2006).

Raseiniy rajone i aplinka i§ stacionariy tarSos Sal-
tiniy minétus terSalus iSmeta energetikos, pramoneés ir
tkio objektai, taip pat individualdis gyvenamieji namai.
Daugiausia terSaly i aplinkos ora patenka i§ didziyjy ka-
tiliniy, esan¢iy Raseiniuose, Ariogaloje ir Vidukléje, nau-
dojamy daugiabuciy gyvenamuyjy namy centralizuotam
Sildymui. Individualiy gyvenamuyjy namy iSmetamy tersaly
ypac padaugéja Saltuoju mety laiku, intensyviai kiirenant
katilus ir esant nepalankioms tarSos sklaidai meteorolo-
ginéms salygoms, be to, padidéjusi tarSa priklauso ir nuo
naudojamo kuro rasies, kokybés, o kartais gali padideéti ir
dél kiirenamy atliekuy.

Kauno regiono aplinkos apsaugos departamento
Raseiniy rajono agentiiros 2008 m. duomenimis, aplinkos
oro monitoringa turi vykdyti Sios Raseiniy rajone esan-
¢ios imonés: UAB ,,Raseiniy Silumos tinklai“, Nerijaus
Balseviciaus individuali jmoné, UAB ,,Poraisté”, UAB
,,gatrija“, UAB ,Nilmamedis“, UAB ,,RW produktai®,
UAB ,,Skorgenis“, UAB ,Julisa“, R. Danilavic¢iaus indi-
viduali jmoné.
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Kauno regiono aplinkos apsaugos departamento
Raseiniy rajono agentiiros 2008 m. duomenys apie SO,
ir NO, iSmetimy kaita Raseiniy rajone 4 mety laikotarpiu
pateikti 1 pav. Sieros dioksido i$metimy, lyginant su anks-
tesniais metais, gerokai sumazéjo, nes energetikos imonés
vietoj sieringo mazuto naudoja ekologiska kuro rasj —
biokura. Idiegus biokuru kiirenamus katilus, sieros dioksi-
do emisijos | atmosfera isliko beveik nepakitusios, o azoto
junginiy — kas metai laipsniskai didé¢jo.

Siuo metu visame Raseiniy rajone néra jokios stacio-
narios ar mobilios oro tarSos steb&jimo stoties. Iki Siol buvo
remiamasi tik Kauno apskritimi. Siekiant objektyviai istirti
oro tarSos intensyvuma SO, ir NO, ter8alais, Raseiniy rajo-
ne tyrimai bus atlieckami naudojant pasyviuosius sorbentus
ir augalus — bioindikatorius.

Pagal gautus rezultatus bus galima detaliau jvertin-
ti uzterStumo lygi Raseiniy rajone, kuriame neatlickama
nuolatiniy automatiniy oro tar$os matavimuy, ir parinkti
tolesnius tyrimo metodus. Teritorijose, kuriose uzterStumo
lygis yra zemiau zemutinés vertinimo ribos, gali bati tai-
komas vien tik modeliavimas arba indikatoriniai matavimai
(Environmental analysis 2010).
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1 pav. SO, ir NO, terSaly iSmetimai Raseiniy rajone 2006-2009 m.
laikotarpiu (Kauno RAAD duomenys)

Fig. 1. Emissions of SO, and NO, in Raseiniai district for the
period 2006-2009 (data from Kaunas RAAD)

Pasyvusis oro tyrimy metodas — paprastas, nesude-
tingas, elektros energijos nereikalaujantis oro kokybés nu-
statymo biidas. Beveik visy pasyviyju kaupikliy veikimo
principas pagristas cheminémis reakcijomis, vykstanciomis
ant sorbavimo elemento (impregnuoto filtro ar tinklelio).
TerSalo sugérimo mechanizmas pasyviajame kaupiklyje
pagristas duju difuzija per difuzini sluoksni iki sorbavimo
elemento. Difuzijos procesas aprasomas pirmuoju Fiko
(Fick) désniu, t. y. laisvu dujy ar daleliy judéjimu i$ ana-
lizuojamosios terpés | kaupikli dél tersalo koncentracijy
gradiento (Serevigiené et al. 2010).

Pasyvusis sorbentas — tai paprastai nedideli vamzde-
liai, kuriy vienas galas yra uzpildytas sorbentu, gebanciu
savyje kaupti terSalus i§ aplinkos oro, netaikant papildomo
aktyvaus oro siurbimo (2 pav.). Oro kokybés tyrimai pa-
syvaus kaupimo metodu yra pigesni, oro bandinius galima
imti daugelyje tasky, tolygiai apimant miesto ar rajono teri-
torija. Matavimai atliekami laikantis Lietuvos standarto LST
EN 13528-1, 2, 3 reikalavimy. Monitoringo metu terSaly,
susikaupusiy difuziniuose émikliuose, koncentracijos nusta-
tomos sertifikuotoje Passam AG laboratorijoje Sveicarijoje,
akredituotoje pagal ISO/IEC 17025 STS 149 reikalavimus.

Pagrindinis bioindikacijos metodo privalumas lyginant
su aplinkos kokybés (uzterStumo) vertinimu matuojant yra
tas, kad gyvo organizmo reakcija | antropogeninj poveiki
(taip pat ir aplinkos tar$a) vertinama rodikliais, turin¢iais
biologing prasme. Tuos rodiklius galima pritaikyti zmogaus
aplinkai vertinti (AEA Technology 2010). Labai geri uzters-
tos aplinkos bioindikatoriai yra augalai.

2 pav. Pasyvieji sorbentai (kaupikliai), naudojami SO, ir NO,
koncentracijoms aplinkos ore nustatyti (Environmental analysis
2010)

Fig. 2. Passive sorbents (capacitors) used for determining the
concentration of SO, and NO, in ambient air (Environmental
analysis 2010)
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Biologinis indikatorius yra gyvasis organizmas ar jy
visuma, | uzter§tuma kenksmingosiomis medziagomis rea-
guojanti tam tikrais poky¢iais (poveikio indikatorius, reak-
cinis indikatorius) arba kaupdami kenksmingas medziagas
(akumuliacinis indikatorius) (Weber, Webster 2002).

Norint i§ augaly indikatoriy gauti ne tik kokybing,
bet ir kiekybing informacija apie aplinkos tarsa, reikia
nustatyti rySius tarp terSaly koncentracijos ore ir augaly
reakcijos i Siuos terSalus. Tokius rySius galima nustatyti
3 budais: pirmasis — augaly pazeidimo laipsnio lyginimas
su terSaly koncentracija ore; antrasis — augaly, kaip terSaly
absorbenty, naudojimas; treciasis — terSaly koncentracijos
augaluose lyginimas su ty paciy terSaly koncentracija aplin-
koje (Stravinskiené 2010).

Aplinkos biiklei vertinti dazniausiai naudojamos
epifitinés kerpés, kadangi jos greitai ir jautriai reaguoja
1 aplinkos uZterStuma sieros ir azoto oksidais, rigstéji-
ma ir uzterStumg sunkiaisiais metalais, metilenu, fluoro
junginiais, ozonu. Pagal tai, kokios yra epifitiniy kerpiy
rusys, kada atsiranda arba i$nyksta kerpiu bendrijos, koks
uzimamas plotas, gniuzulo dydis, plausy ilgis ir fiziologi-
niai kerpiy poky¢iai, sprendziama apie oro uzter§tuma ir
tersaly koncentracija bei zmogaus veiklos sukeltus aplin-
kos poky¢ius (Juceviciené 2002).

Pagal gautus bendrus rezultatus tiek pasyviyjuy
sorbenty, tieck bioindikacijos metodais galima detaliau
vertinti uzterStumo lygi aglomeracijy ir zonos vietové-
se, kuriose neatlieckama nuolatiniy automatiniy oro tars$os
matavimuy, ir parinkti tolesnius tyrimo metodus.

Teritorijose, kuriose tarSos lygis yra didesnis uz vir-
Suting leisting norma, privalomi nuolatiniai oro kokybés
tyrimai, o tose, kuriose tarSos lygis yra mazesnis, negu
zemutiné vertinimo riba, gali biiti taikomas vien tik mode-
liavimas arba indikatoriniai matavimai. Kai nustatytas di-
dZiausias oro tar$os lygis yra tarp vir§utinés ir Zemutinés
leistiny normy, vertinant oro kokybg, matavimai bitini,
taciau juy gali biti maziau, nes matavimy duomenis gali-
ma papildyti informacija i$ kity Saltiniy (Environmental
analysis 2010).

Oro tarSos tyrimo pasyviaisiais sorbentais
metodika

Pasyvieji sorbentai tvirtinami prie specialaus plastmasinio
cilindro vidinés sienelés. Pro virSuje ir apacioje esancias
cilindro kiaurymes oras laisvai cirkuliuoja, taciau ekspo-
navimo laikotarpiu pasyvieji sorbentai yra apsaugoti nuo
intensyvios $viesos, krituliy ir stipraus véjo. Irenginys kabi-
namas 3—4 metry aukstyje. Aplinka, kurioje eksponuojami
sorbentai, turi biiti atvira, neapstatyta pastatais, neapsupta

medziy ar kity objekty, trikdanc¢iy orui cirkuliuoti (védinti)
toje aplinkoje. Taip pat reikia pasiriipinti, kad apsauginis
cilindras su jtvirtintais sorbentais nebtity lengvai prieina-
mas pasaliniams asmenims.

Kalendorinis darby planas. SO,, NO, koncentracijy
matavimai pasyviyjy sorbenty metodu buvo atlieckami 2
periodais po 2 savaites rudens sezonu (2010 m. lapkric¢io
2-16 dienomis ir lapkri¢io 16-30 dienomis).

Tersaly stebéjimo vietos mieste. Siekiant istirti SO,
ir NO, koncentracijas Raseiniy rajono savivaldybés teri-
torijoje oro tarSos tyrimai atlikti 5-iose tyrimy vietose (4
matavimy vietose Raseiniy mieste ir 1 vietoje Raseiniy ra-
jono savivaldybés teritorijoje — Ariogaloje). Visos matavimo
vietos Raseiniy rajono savivaldybés teritorijoje parinktos
arCiausiai pagrindiniy miesto gatviy esan¢iy darzeliy, mo-
kykly ir gyvenamyjy namy aplinkoje.

Oro uzterStumo tyrimy vietos Raseiniy rajono savi-
valdybés teritorijoje (3 pav.): 1. Ligoninés g. 4, Raseiniai
(Raseiniy ligonine); 2. Ateities g. 23, Raseiniai (Raseiniy
Saltinio vid. m-kla); 3. Vilniaus g. 9a, Raseiniai (Raseiniy
lopselis-darzelis ,,Liepaité*); 4. Stony g. 4, Raseiniai (dau-
giabuc¢iy namy aplinka); 5. Melioratoriy g. 9, Ariogala,
Raseiniy r. sav. (Raseiniy rajono Ariogalos prad. m-kla).

Vertinimo kriterijai. Tirtos oro priemaisos vertintos
gautus analizés rezultatus lyginant su normomis, nustaty-
tomis pagal ES direktyvuy reikalavimus. Kadangi indika-
toriniu metodu (pasyviaisiais sorbentais) galima vertinti
ilgesnio periodo vidutines koncentracijas, tai NO, ir SO,
tyrimy rezultatai lyginami su 2009 m. galiojan¢iomis ribi-
némis vertémis aplinkos ore, kurios pateiktos 1 lenteléje.

Pries eksponavima ir po jo visi pasyvis sorbentai turi
buti sandariai uzdaryti ir laikomi vésioje, tamsioje vietoje.

@Tiriamos vietos,” “>~._ ) | R

3 pav. Pasyviyju sorbenty eksponavimo vietos Raseiniy rajone

Fig. 3. The places of exhibiting passive sorbents in Raseiniai
district



1 lentelé. Aplinkos oro uzterStumo normos (LR aplinkos ministro ir LR sveikatos apsaugos ministro jsakymas ,,Dél aplinkos ministro ir
sveikatos apsaugos ministro 2001 m. gruodzio 11 d. isakymo Nr. 591/640 ,,D¢l aplinkos oro uzterStumo normy nustatymo* pakeitimo*.

2010 m. liepos 7 d. Nr. D1-585/V-611)

Table 1. Norms for environmental air pollution in Lithuania

Tersalas

Ribiné verté, nustatyta Zmoniy
sveikatai apsaugoti, pg/m?3
(vidurkinimo laikotarpis)

Kritinis uZterstumo lygis, nustatytas augmenijai
apsaugoti, pg/m?
(vidurkinimo laikotarpis)

Azoto dioksidas (NO,)

40 (kalendoriniai metai)

30 (kalendoriniai metai)

Sieros dioksidas (SO,) 125 (para)

20 (kalendoriniai metai )

Pasibaigus eksponavimo laikui pasyvieji sorbentai iSsiysti
i laboratorija Passam Itd., kurioje buvo pagaminti. Sioje
laboratorijoje buvo atlikta eksponuoty pasyviuju sorbenty
cheminé analizé.

Kad aplinkos oro tyrimo pasyviaisiais sorbentais rezul-
tatai bty patikimi, minimali matavimy trukmé turi uzimti
>20 % nustatytos metinés terSalo ribinés vertés vidurkinimo
laiko. Taip pat matavimo laikotarpiai turi bti tolygiai pa-
siskirste per metus. Siekiant tikslumo ir uztikrinti duomeny
kokybe, pasirinktose tyrimo vietose patariama naudoti po 2
tos pacios riisies pasyviuosius sorbentus. Minimalus duome-
ny surinkimas turi uzimti ne maziau kaip 90 % tyrimy laiko.
Maksimali matavimy neapibréztis yra 25-30 % (konkre-
¢iam matavimui 95 % patikimumo intervalas). Pasyviuosius
sorbentus transportuojant, eksponuojant ir saugojant reikia
laikytis specialiy taisykliy ir nurodymu. Pasyvieji sorbentai
skirtingais metodais analizuojami akredituotoje laboratori-
joje. Rezultaty patikimumas kokybés prasme priklauso nuo
teisingo ju interpretavimo (Lietuvos aplinkos... 2004).

Kerpiy (Lichenes) tyrimo metodika

Kerpiy (Lichenes) tyrimo metodikos esmé — pagal kerpiy
risiy gausuma ir dengiama plota tam tikrame objekte nu-
statyti oro uzterStuma (Janktiniené 2009).

Priemonés. Kompasas; matuoklé (metras); vietoveés
situacinis planas tyrimo objektams zyméti; vokeliai kerpiy
pavyzdziams sudéti; 100 cm? dydzio rémelis kerpiy dangai
nustatyti. Rémelis daromas i§ kartono: kas 1 cm jkerpami
jo krastai, skersai ir iSilgai i§varstomas siiilas.

Tyrimo darby eiga. Pasirinktoje vietovéje, kuri gali
bati ivairaus dydzio (rekomenduojama 500x500 m?), istiria-
me visas kerpiy riisis, esancias ant medziy kamieny. Tirdami
keliose vietose, renkamés panaSiame tankyje augancius, pa-
naSiai apSviestus, apytiksliai vienodo amziaus (geriau jau-
nesnius) medzius, nes ant seny gali buti kerpiy, islikusiy nuo
to laiko, kai toje vietoje aplinka nebuvo uztersta.

Nustateg riiSing sudéti, tiriame ty augaly padengima
(procentais). Tam tikslui i$ Siaurinés pusés (ja nustatome
pagal kompasa) 130-150 cm aukstyje dedame rémelj ir
apskai¢iuojame, kiek procenty kamieno ploto dengia ker-
pés (atitinka rémelio cm? skaiciy): pavyzdziui, jei kerpés
visiskai uzéme 14 langeliy ir 3 po pusg, tai dangos laipsnis
sudarys: 14 + 1,5 = 15,5 cm?, arba 15,5 %. Duomenys re-
gistruojami specialios formos lenteléje (2 lentelé).

Galima nustatyti ne tik bendra visy rasiu kerpiy pa-
dengimo laipsni, bet ir kiekvienos riiSies atskirai. Tikslinga
to paties kamieno tyrimus pakartoti 3—4 kartus ir apskai-
¢iuoti vidurkius. Tikslesnius duomenis gausime, matuo-
dami ir stieby pagrinda. Rekomenduojama tirti ir Sakas
(Gries 2003).

Kerpiy paplitimas jvairiose zonose priklauso nuo SO,
koncentracijy. Kerpes veikia kompleksas veiksniy, i§ kuriy
pavojingiausi yra SO, ir NO,, svarbesnis SO,, kuris, iStir-
pes vandenyje, ilgainiui virsta sieros riigstimi ir, patekgs |
kerpiy dumblinio komponento lasteles, chlorofila pavercia
feofitinu. Tada kerpés gniuzule sutrinka medziagy apykaita
ir prasideda irimo procesas (Gries 2003).

2 lentelé. Kerpiy riiSinés sudéties ir medziy kamieny dengiamumo (%) registravimo pavyzdys (Gries 2003)

Table 2. A registration example of the composition of lichen species and tree trunks coating (Gries 2003)

Kerpiy 1 medis 2 medis 3 medis 4 medis Vidurkis
Tiriamy me- .
diu ris pavadini-
21y rusys mas k p k 4 k p k )4 k P

IS viso padengta, %o........cccoveevuereienieiniiieiicieee

k — kamienas; p — pagrindas
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Remdamiesi tyrimy duomenimis, visa Raseiniy rajona
suskirstysime zonomis (pagal pateiktos lentelés duomenis).
Toliau bus daroma iSvada apie Raseiniy rajono uzterStuma
ir situaciniame plane pazymimos kerpiy zonos (skirtin-
gomis spalvomis). Tyrimai yra labai svarbs ne tik tarSos
Saltiniams nustatyti, bet ir istoriniu pozitiriu, nes dabartinés
bukles jvertinimas labai pravers ateityje, lyginant teigiamus
arba neigiamus poslinkius.

Visuose iki §iol pasaulyje istirtuose didmiesciuose yra
kerpiy dykumu, kartais juy pasitaiko ir nedideliuose mies-
teliuose. Kerpiy paplitimas jvairiose zonose priklauso nuo
SO, koncentracijy. Todél tiriant kerpes privaloma isskirti
tokias zonas.

I§ gauty rezultaty modeliavimo programomis bus
atvaizduotas terSaly intensyvumo pasiskirstymas visoje
Raseiniy rajono teritorijoje.

UZter$tumo nustatymas pagal gryba
(Rhytisma acerinum)

Grybas Rhytisma acerinum sukelia kai kuriy klevo raisiy
lapy liga. Subrendusiems medziams §is grybas nekenkia
arba kenkia labai nedaug (Weber, Webster 2002). Ant pa-
zeisty lapy atsiranda geltony démiy, jose pleciasi smulkios
démelés, kurios véliau sudaro stambias, iSkilias, blizgan-
Cias juodas démes su aiskiai pastebimu geltonu apvadu.
Rhytisma acerinum grybas labai paplitgs ir ji stebéti nesu-
détinga, lengva naudotis testu (Jankiiniené 2009).

Tyrimo metodikos esmé — aplinkoje esantis SO, stab-
do $io grybo vystymasi. Ten, kur $iy duju gausu, démiy ant
lapy néra. Jei lapai déméti, tai aplinka SO, poziiiriu yra
$vari. Sis metodas placiai taikomas Anglijoje, Vokietijoje,
Lenkijoje (Martinioniené 1999). Tiriant naudotos Sios prie-
monés: 1 m? rémas ir klevo lapai (renkami rudens sezonu).
Tyrimo tikslas — nustatyti Raseiniy rajono isskirty terito-
rijy — prie gyvenamyjy namy, pramonés rajonuose, prie
didesniy tarSos Saltiniy — uzterStuma SO, ir NO,. Rugséjo
men., pries krintant lapams, Raseiniy rajono teritorijose tyri-
mams bus pasirinkti klevo medziai. Nuo kiekvieno pasirink-
to medzio apatinés dalies turi biiti nuskinta tiek lapy, kad
jie be tarpy uzkloty 1 m? plota. Tada suskai¢iuojamos 1 m?
esancio grybo Rhytisma acerinum juodos démés (N). Gautas
skai¢ius dalijamas i§ 100. Sitaip nustatomas lapy démétumo
rodiklis (LDR). Atlikus skaic¢iavimus, gautas LDR lygina-
mas su aplinkos SO, uzterStumo skale (Jankiinien¢ 2009).

Rezultatai ir jy analizé

Raseiniy rajono savivaldybés teritorijoje oro uzterStumo NO,
ir SO, tyrimai buvo atlikti 5-iose tyrimy vietose (keturiose
vietose Raseiniy mieste ir vienoje matavimo vietoje Raseiniy
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rajono savivaldybes teritorijoje — Ariogaloje). Visos matavimo
vietos Raseiniy rajono savivaldybés teritorijoje parinktos
arCiausiai pagrindiniy miesto gatviy esanciy darzeliy, moky-
kly ir gyvenamyjy namy aplinkoje. SO,, NO, koncentracijy
matavimai pasyviyju sorbenty metodu buvo atlieckami 2 pe-
riodais po 2 savaites rudens sezonu (2010 m. lapkricio 2—16
dienomis ir lapkric¢io 16-30 dienomis). Difuziniai émikliai
pasirinktose vietose, kaip to reikalauja metodika, buvo pri-
tvirtinti prie gatviy apsvietimo stulpy 3,5 m aukstyje. Gauti
NO, ir SO, terSaly koncentracijy rezultatai skirtingais lai-
kotarpiais pateikti 4 ir 5 paveiksluose.

NO, koncentracija aplinkos ore Raseiniy rajone
2010 m. lapkri¢io 2—16 dienomis svyravo nuo 8,2 iki
14,8 pg/m?, 2010 m. lapkri¢io 16-30 dienomis kito 8,0—
14,3 pg/m? ribose. 2010 m. lapkri¢io 2—-16 dienomis di-
dziausia NO, koncentracija uzfiksuota matavimo vietoje,
esancioje Ligoninés g. 4, prie Raseiniy ligoninés, 2010 m.
lapkri¢io 2-16 d. — 14,3 pg/m?® Stony g. Maziausia NO,
koncentracija (8,2 pg/m?), nustatyta difuziniais kaupikliais
pirmuoju tirtu periodu 2010 m. lapkri¢io mén., buvo mata-
vimo vietoje, esan¢ioje Vilniaus g. 9a. Antruoju matavimo
periodu maziausia NO, koncentracija (8,0 pug/m?) nustatyta
Ateities g. 23. Taciau nei vienoje matavimy vietoje nei vienu
tirtu periodu oro tarSos azoto dioksidu (NO,) nenustatyta — ji
yra 2,70-5,0 karto mazesné uz zmoniy sveikatai apsaugoti
nustatyta meting ribine verte (40 pg/m?) bei 2,03-3,75 karto
mazesné uz metinj kritinj tarSos lygi, nustatyta augmenijai
apsaugoti (30 pg/m?).

Rudens sezono metu abiem tirtais periodais SO, kon-
centracija Raseiniy rajone nevirsijo nei zmoniy sveikatai
apsaugoti nustatytos paros ribinés vertés (125 pg/m?), nei
leistinos ekosistemoms apsaugoti nustatytos metinés ribi-
nés vertés 20 pg/m?. Skirtingose matavimy vietose $io ter-
Salo koncentracija svyravo nuo 0,3 iki 2,0 pg/m? (5 pav.).
Didziausia SO, koncentracija (1,0 pg/m®) uzfiksuota 2010 m.
lapkricio 2—16 dienomis Ligoninés g. 4 [01 matavimo vie-
ta], o kituose matavimy taskuose SO, koncentracija tesieké
0,3 pg/m?. 2010 m. lapkri¢io 16-30 dienomis SO, koncen-
tracijos kitimo ribos ore buvo 0,4-2,0 ug/m?.

2010 m. lapkri¢io 16-30 dienomis Ateities g. 23 [O2],
Vilniaus g. 9a [O3] ir Stony g. 4 [O4] matavimy vietose
nustatyta padidéjusi SO, koncentracija ore, lyginant su
2010 m. lapkri¢io 2—16 dienomis, tac¢iau gautos SO, reiks-
més nevirsijo ribiniy veréiy.

Ypatingas démesys skirtas azoto dioksidui (NO,) ir
sieros dioksidui (SO,), kadangi pagal ES direktyvy reika-
lavimus, sickiant apsaugoti zmoniy sveikata, ju vidutinés
metinés koncentracijos aplinkos ore nuo 2010 m. ribojamos
atitinkamai 40 ir 125 pg/m?. Taip pat siekiant jvertinti kom-
pleksiskai NO, ir SO, poveiki aplinkai, jy koncentracijos
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Fig. 5. The concentration of sulphur dioxide (SO,) in ambient air in Raseiniai district in the autumn of 2010

lyginamos su augmenijai apsaugoti nustatytais kritiniais
tarSos lygiais, kurie atitinkamai buvo 30 ir 20 pg/m?.

Oro kokybé, naudojant difuzinius kaupiklius (pasy-
viuosius sorbentus) 2010 m. rudens sezonu buvo stebéta
5 vietose Raseiniy rajono teritorijoje. Rudens sezonu nei
zmoniy sveikatai apsaugoti nustatyty ribiniy verciy, nei
metinio kritinio tarSos lygio, nustatyto augmenijai apsau-

goti, virSijimo neuzfiksuota nei vieno terSalo tyrimo atveju.
Pradétus tyrimus pagal monitoringo programa tikslinga testi
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2011 m. pavasario ir vasaros sezonais, siekiant gauti objek-
tyvius ir i§samius oro kokybés tyrimy duomenis Raseiniy
rajono teritorijoje.

Oro tarSos SO, ir NO, tyrimai bioindikaciniais me-
todais bus atlickami liepos—rugséjo ménesiais. Tada bus
galima palyginti gautus rezultatus su pasyviyju sorbenty
metodo biidu gautais keliy sezony rezultatais ir objekty-
viai jvertinti bioindikaciniy metody tinkamuma oro tarSos
stebéjimams.



ISvados

1. Naudojant difuzinius kaupiklius (pasyviuosius sorben-
tus) 2010 m. rudens sezono metu oro kokybé buvo
stebéta 5-iose Raseiniy rajono vietose. Rudens sezonu
nei zmoniy sveikatai apsaugoti nustatyty ribiniy verciy,
nei metinio kritinio tarSos lygio, nustatyto augmenijai
apsaugoti, vir§ijimy neuzfiksuota nei vieno tirto terSalo
atveju (NO,, SO,).

2. 2010 m. lapkricio 2—16 dienomis didZiausia NO, kon-
centracija (14,3 pg/m?) uzfiksuota matavimo vietoje,
esancioje Ligoninés g. 4, prie Raseiniy ligonings, ir
2010 lapkri¢io 2—-16 d. — Stony g. Didziausia SO,
koncentracija (1,0 pg/m?) uzfiksuota 2010 m. lapkri¢io
2-16 dienomis Ligoninés g. 4.

3. Kartu atliekant kiekybinj (pasyviyju sorbenty) ir koky-
binj (organizmy bioindikacijos) oro uzterStumo tyrimo
metodus bus galima objektyviai jvertinti aplinkos oro
kokybg Raseiniy rajono gyvenamojoje ir visuomeninés
paskirties aplinkoje, parinkti tolesnius oro tarSos mata-
vimo metodus.

4. Ten, kur tarSa néra didelé, oro tarSos tyrimus tikslin-
ga atlikti pasitelkiant augaly bioindikacines savybes.
Bioindikaciniai metodai galéty puikiai pakeisti bran-
giau kainuojancius oro tarSos tyrimus pasyviaisiais
sorbentais.

5. I8 gauty bioindikaciniy augaly rodikliy visa Raseiniy
rajona galima suskirstyti { zonas pagal terSaly pasiskirs-
tymo pazemio sluoksniuose intensyvuma. Taciau pa-
syviyju sorbenty metodu dél riboto méginiy skaiciaus
tokias zonas iSskirti gana sunku. Reikalingas didelis
kiekis méginiy, kurie reikalauja daug finansiniy 1&sy.
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RESEARCH ON AIR POLLUTANTS NO, AND SO, IN
RASEINIAI AREA USING PASSIVE SORBENTS AND
BIO INDICATIVE METHODS

N. Mikelsonaité, A. Kazlauskiené

Abstract

The carried out research analyzes air pollution in Raseiniai
area. SO, and NO, exhaustion analysis is based on data for the
period 20062009 provided by Kaunas Environmental protec-
tion department. Two air pollution research methods based on
passive sorbents and bio indicators are proposed. The amount
of SO, and NO, air pollutants is determined by conducting
moss (Lichenes) tests and analyzing the fungus of maple leaves
(Rhytisma acerinum). The performed research also describes
the methods applied for analysis. Initial air quality monitoring
using passive sorbents was carried out in the autumn of 2010.
The primary results of this research revealed that the amount of
analyzed air pollutants was below the permissible norm. In order
to get reliable and objective results, research will be continued
in the spring and summer of 2011.

Keywords: air pollution, passive sorbents, bio-indicators, lichens
(Lichenes) test fungus (Rhytisma acerinum).
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