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Klaipédos miesto oro kokybés vertinimas pasyviosios lichenoindikacijos metodu

Gintaré ASmontaité, Vida Stravinskiené

Vytauto Didziojo universitetas

Darbo tikslas — jvertinti Klaipédos miesto oro kokybeg pasyviosios lichenoindikacijos metodu. Vadovaujantis tarptautine metodika (Asta et al., 2002)
tyrimui parinkta 80 km? teritorija buvo suskirstyta i 80 1 km? ploto kvadraty. Miesto teritorija buvo paskirstyta i tyrimo zonas taip: centriné (C), uosto
(U1, U2, U3), pietiné (P1, P2, P3), rytin¢ (R1, R2, R3, R4), &iaurin¢ (S1, S2) ir vakariné (V1, V2). Tyrimo zonose ant 320 apskaitos medziy aptikta 10
epifitiniy kerpiy rG8iy (2 krimiskosios, 6 lapiskosios ir 2 ziauberiSkosios). Ivertintas kerpiy raSiy ir bendrijy procentinis padengimas ir
poleotolerantiskumo indeksas (PI) skirtingose miesto zonose. Didziausiu kerpiy procentinis padengimas nustatytas Siose uosto ir miesto centro zonose:
U2 (86,6 %), C (81,9 %), S2 (79,6 %) ir P1(77,7 %). MaZiausias (50,4 %) epifitiniy kerpiy procentinis padengimas nustatytas vakaringje V2 miesto
zonoje. Vidutinis epifitiniy kerpiy padengimas Klaipédos mieste yra 73 %. Atlikus lichenoindikacini zonavima nustatyta, 85 % tirtos Klaipédos miesto
teritorijos yra vidutinio uzterStumo zonoje, o 15 % priskiriama salyginai §variai zonai. Vienfaktorin¢ dispersiné (One—way ANOVA) duomeny analize
parodé, kad oro kokybg indikuojantiems rodikliams — kerpiy procentiniam padengimui bei PI reik§mei — jtakos turi konkreti miesto zona, 0 tiksliau —toje
zonoje vyraujancios aplinkos salygos (p<0,05), o epifitiniy kerpiy raisiy jvairove kinta nepriklausomai nuo jos.

Epffitinés kerpés, lichenoindikacija, oro kokybé, stebésena

Ivadas

Kerpe vadinama gamtoje natiiraliai susiformavusi save
apriipinanti asociacija tarp mikobionto ir fotobionto
(Demiray et al., 2012). Jy gyvenamoji aplinka labai jvairi,
todél jos gali augti beveik visur, taCiau daznesnés ju
buveinés ant aukstesniyjy augaly (Vrablikova et al., 2006).

Svarbiausios kerpiy indikacinés savybés (Gries,
1996): ilgai gyvena, todél ilga laika yra veikiamos tersaly ir
atspindi suminj tam tikro laikotarpio aplinkos poveiki;
neturi atkrintanc¢iy daliy, todél negali iSvengti terSaly
poveikio; neturi epidermio ir vaskinés kutikulés, vandenj ir
dujas praleidzian¢iy organy, todél nekontroliuoja duju
apytakos. Drégme ir aplinkoje esancias medZiagas sugeria
visu  gniuzulo  pavirSiumi;  pasizymi  ekologiniu
individualumu, t. y. jvairios Kkerpiy rasys skirtingai
reaguoja | oro uzterStuma bei atskiras ter§iancias medziagas
Dél jautrumo aplinkos pokyCiams kerpés yra puikis
bioindikatoriai (Nimis, Purvis, 2002).

Darbo tikslas — nustatyti Klaipédos miesto oro kokybe
pasyviosios lichenoindikacijos metodu. Tyrimo uzdaviniai:
iStirti epifitiniy kerpiy rusiy ivairove ir gausuma Klaipédos
mieste; pagal kerpiy bendrijyu biklg charakterizuojanti
poleotolerantiskumo indeksa isskirti Klaipédos miesto
lichenoindikacines zonas ir sudaryti lichenoindikacini
zemelapi.

Tyrimy metodika

Klaipédos miesto teritorijabuvo suskirstyta | 80
kvadraty, kuriy kiekvieno plotas 1 km?® Tiriamujy
apskaitos medziy skaicius bei kvadraty dydis pasirinktas
remiantis Europoje daznai taikoma metodika (Asta et al.,
2002). Kiekviename kvadrate epifitiniy kerpiy bendrijos
ivertinamos ant 4 medziy, kurie pasirenkami pagal mieste
vyrayjanéias ju rasis, Zzievés savybes bei kitas
charakteristikas (pvz., renkamasi panasaus skersmens (15—
25 cm) bei amziaus medziai, neuzstelbti, nesuzaloti,
gaunantys pakankamai §viesos). Tyrimui buvo pasirinktos
§ios medZiy rusys: paprastasis klevas (Acer platanoides L.),
paprastasis gZzuolas (Qercus robur L.), karpotasis berzas
(Betula verrucosa Ehrh.), mazalapé liepa (Tilia cordata
Mill.) ir paprastoji pusis (Pinus sylvestris L.).
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Kerpiy bendrijy apraSymui naudojamas 20 x 20 cm
tinklelis (1 pav.), kuris yra tvirtinamas prie Siaurinés
medzio kamieno pusés 1,3 m aukstyje nuo $aknies kaklelio.
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1 pav. Tinklelis (20-20 cm) kerpiy padengimui (%) nustatyti
Fig. 1. The grid (20-20 cm) for evaluation of lichen species coverage

Epifitinés kerpés analizuojamos tinklelio uzdengtame
plote. Registruojami Sie rodikliai: kerpiy bendrija
sudarancios kerpiy rasys, riSies padengimas (%) bei
bendras visy risiy padengimas (%). RaSiu skaiius
nustatomas vertinant ju skai¢iy ir gausuma ant 4 medziy 1
km? kvadrate. Epifitiniy kerpiy r$iy skai¢ius nustatomas,
skai¢iuojant aritmetini kvadraty vidurki, o gausumas
ivertinamas  skaiCiuojant vidutini visy 1 kvadrata
patenkanciy kerpiy rasiy procentini padengima.

Poleotolerantiskumo indekso (PI) nustatymas. Tyrime
buvo naudojama esty lichenologo H. Trasso parengta
metodika (Asta et al., 2002). Ja remiantis {jvertintas
atmosferos uzterStumo poveikis kerpiy bendrijoms. Kerpiy

biikle nusakantis poleotolerantiSkumo indeksas (PI)
apskaiCiuojamas pagal formulg:
1 a; X C; , 1)

PI=)

i=1 n
¢ia: C, — bendras kerpémis apauggs medzio Zievés plotas; n
— kerpiu rusiy skaicius; a; — riiSies poleotolerancijos klasé;
¢; — kiekvienos kerpiu rii§ies padengimo laipsnis (%).
Analizés metu gauta PI reik§mé indikuoja oro
uzterStuma tiriamoje teritorijoje. Kuo didesné PI reikSme,
tuo labiau uzterStas oras tiriamoje  teritorijoje.
PoleotolerantiSkumo indeksas skaiCiuotas kiekvienam
titam medziui. Taip pat skaiGiuoti kiekvieno 1 km?
kvadrato, miesto zony ir visos tirtos teritorijos PI vidurkiai.
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Miesto zonavimas. Klaipédos miestas padalintas { 6
dalis: centring, uosto, pieting, ryting, $iauring ir vakarine.
Jos dar smulkiau skirstomos | zonas, pavadinimus sudarant
i§ miesto dalies pavadinimo pirmosios didziosios raidés ir
skaiciaus (1 lentelé). Zonos iSskiriamos atsizvelgiant i toje
teritorijoje vykdoma aking veikla, gyventoju tankuma bei
vietovés gamtines ypatybes.

1 lentelé. Klaipédos miesto tyrimo zonos
Table 1. The study zones in Klaipéda city

Miesto dalis Miesto zona
Centiné C

Uosto Ul; U2;U3
Pietiné P1; P2; P3
Rytiné R1; R2; R3; R4
Siauriné S1; 82
Vakariné V1; V2

Lichenoindikacinio Zemélapio sudarymas. Miesto oro
uzterStumo zony zemélapis sudarytas, pagal kompleksinio
rodiklio poleotolerantiSkumo indekso (PI) reik§mes. Gauty
duomeny vaizdiniam pateikimui naudojamas Klaipédos
miesto Zzemélapis (M 1:35 000). Duomenys Zemélapyje
atvaizduoti pieSiant ir Microsoft Office Word 2007
programa.

Statistiniai analizés metodai. Oro kokybe atspindinéiy
rodikliy (riiSiy ivairové, gausumas, PI) tarpusavio rysiui
nustatyti buvo taikyta koreliaciné analizé. Miesto zonose
suskaiciuoti Siy rodikliy aritmetiniai vidurkiai, pasikliautini
intervalai, standartinés paklaidos. [vertinta veiksnio
»Rajonas* jtaka minétiems rodikliams (dispersiné analiz¢).
Duomenys apdoroti ,,STATISTICA* paketu.

Rezultatai ir juy aptarimas

Epifitiniy kerpiy gausumo tyrimas Klaipédos mieste.
Miesto teritorijoje i§ viso buvo iStirta 320 medziu.
Daugiausiai (65 %) tirty medziy buvo mazalapé liepa (Tilia
cordata Mill.). Epifitiniy kerpiy gausumas nustatytas,
apskaiCiuojant wvidutini visy kerpiy r@$iy procentini
padengima kiekviename tyrimo kvadrate. Véliau jie pagal
epifitiniy kerpiy vidutini procentini padengima (%) buvo
priskirti 3 klaséms: mazas (<22 %), vidutinis (23-32 %) ir
salyginai didelis (>33 %) padengimas. Epifitiniy kerpiy
gausumas taip pat nustatytas skaiciuojant vidutini visy
kerpiy riiSiy procentini padengima tiriamame kvadrate,
kuris priskiriamas atitinkamai miesto zonai.

Vidutinis procentinis epifitiniy kerpiy padengimas
Klaipédos mieste yra 73 %. Didziausias (87,5 %)
procentinis padengimas nustatytas uosto (U2) zonoje.
Maziausias (40,25 %) epifitiniy kerpiy procentinis
padengimas nustatytas V2 zonos kvadrate. Apibendrinus
tirtos teritorijos kvadraty duomenis pagal epifitiniy kerpiy
vidutini procentinj padengima Klaipédos miestas priskirtas
3 klasei. Sios klasés medziy kamieny padengimas
epifitinémis kerpémis didziausias. Didelj kerpiy procentini
padengima galéjo lemti miesto mikroklimatas. Nustatyta,
kad temperatiry ekstremumai, santykiné drégmé ir N
iSkritos glaudziai susijusios su kerpiy risine sudétimi
(McMurray et al., 2015).

Analizuojant epifitiniy kerpiy procentini padengima
miesto zonose didziausias projekcinis padengimas (86,6 %)
nustatytas uosto zonoje U2, 0 maziausias (50,4 %) — miesto
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zonoje V2 (2 pav.). Didelj kerpiy padengima galéjo lemti
tai, kad teritorijos tankiai uzstatytos bei apgyvendintos,
vyrauja intensyviis transporto srautai. Tai patvirtina
Londone atlikto tyrimo (Iscorno et al., 2007) rezultatus,
parodancius, kad dél intensyvaus transporto atsirandancios
suspenduotos dalelés bei azoto junginiai daro didziulg jtaka
kerpiy augimui. O. W. Purvis su bendraautoriais (2003)
nustaté, kad transporto emisijos turi didziulés itakos kerpiy
gausumui ir pasiskirstymui. Didziuli epifitiniy kerpiy
padengimo laipsni galéjo lemti miesto Zeldiniuose
vyraujan¢ios medziy rasys, ju amzius, Zievés ypatybés,
meteorologinés salygos. M. Castello ir N. Skert (2005)
tyrimai parodé, kad Xanthoria parietina bendrijos gausiau
paplitusios gerai apSviestose vietose ant medziy Zievés,
turin¢ios daug maistiniy medziagy. Mazas epifitiniy kerpiy
procentinis padengimas siejamas su ten auganéiy medziy
zieves ypatybémis bei amziumi.
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Fig. 2. Averages of lichen coveradge (in %) in Klaipéda city

Statistiné analizé parodé statistiSkai reikSminga
(p<0,05) epifitiniy kerpiy procentinio padengimo vidurkiy
skirtuma tarp C ir U1, R2 ir R3, V1 ir V2 miesto zonuy (3
pav.). Taikant vienfaktoring dispersing analizg¢ (One—wai
ANOVA), nustatyta, kad miesto zona turi statistiSkai
patikimos itakos epifitiniy kerpiy procentiniam padengimui
(p<0,05). Sis dydis kinta priklausomai nuo miesto zonos
bei galimos jos tarSos.

Epifitiniy kerpiy risiy jvairovés tyrimai Klaipédos
mieste. I§ viso buvo identifikuota 10 kerpiu rasiy (2
krimigkosios, 6 lapiSkosios ir 2 Ziauberiskosios). Mieste
aptiktos ypac jautrios Oro tarSai krimiSkosios kerpés
Evernia prunastri ir Rmamalina fraxinea. Siy risiy
buvimas rodo, kad toje zonoje, kur jos rastos, miesto oras
$varus. S. Munzi su bendraautoriais (2010) nustaté, kad
Evernia prunastri yra ypa¢ jautri azoto junginiams, todél ji
yra puiki $ios tarSos indikatoré, netoleruojanti 1étinio azoto
junginiy poveikio. Nustatyta, kad tolstant nuo miesto
centro didesniuose Zaliuosiuose plotuose aptinkamos
maziau tolerantiSkos 0ro tarSai epifitiniy kerpiy rasys.
Analizuojant kerpiy teritorinio paplitimo désningumus
nustatyta, kad lapiskuyju kerpiu riSiu aptikta visuose
tirtuose kvadratuose, bet mazai ziauberiS$kyjy. Tai rodo
nedidelj tirtos teritorijos antropogenizacijos laipsni ir
palyginti $varia aplinka. Tyrimuose tokiy eutrofiniu kerpiu
rusiy kaip Physcia, Xanthomendoza ir Xanthoria paplitimas
sicjamas su didelémis N iSkritomis, nedideliu krituliy
kiekiu (Nguyen—Viet et al., 2008) bei temperatiiry
ekstremumais (McMurray et al., 2015, Paoli et al., 2015).

Pagal aptikta kerpiy rusiy skai¢iy Klaipédos miesto
teritorija galima priskirti 3 klaséms: mazas (<7 rasys);
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vidutinis (8-10 rasiy) ir salyginai didelis rusiy skaicius
(>10 rasiy). Tirtos teritorijos vidutinis epifitiniy kerpiy
rusiy skaicius yra 2,27. Maza kerpiy rasiy skaiciy 1émé
pramonés ir transporto tarSa, tankus teritorijos uzstatymas
bei miesto Zzaliyju ploty stoka. M. Castello ir N. Skert
(2005) savo tyrimais jrodé, jog antropogeniné veikla (ypac¢
zemdirbysté ir miskininkavimas) gali skatinti Parmelia ir
Xanthoria gen¢iy kerpiu plitima. Analizuojant epifitiniy
kerpiy rusiy skai¢iy vidurkius Klaipédos miesto zonose
nustatyta, kad didziausiu rosiy skaiCiumi pasizymi
Siaurinés S1 ir S2 (S1, $2 = 2,5) zonos (3 pav.).
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Fig. 3. Average number of lichens at zones of Klaipéda city

Tyrimo metu maziausiai (po 2) epifitiniy kerpiy rasiy
buvo aptikta uosto U2) ir vakaringje V2 miesto zonose.
Manoma, kad maza riiSiy skaiciy salygoja medziy zievés
pH; jis didesnis ten kur antropogeniné veikla intensyvi
(Llop et al., 2012). Statistiné analizé parodé, kad epifitiniy
kerpiy riisiy skai¢iaus vidurkiy skirtumai tarp C ir U2, P1 ir
P2, P3 ir R1, R2 ir R3 bei S1 ir S2 miesto zony yra
statistiSkai reikSmingi (p<0,05). Atlikus vienfaktorine
dispersing analize (One-way ANOVA) nustatyta, kad
miesto zonos nedaro statistiSkai reik§mingos (p>0,05)
itakos epifitiniy kerpiy rasiy jvairovei. Galima teigti, kad
epifitiniy kerpiy rasiy ivairové kinta nepriklausomai nuo
Klaipédos miesto zonos.

Klaipédos miesto zony poleotolerancijos indekso (PI)
vidurkiy palyginimas. Kiekybiniam epifitiniy kerpiy
bendrijuy biiklés ivertinimui Klaipédos mieste skaiéiuotas
kompleksiskas kerpiy jautrumo oro tarSai rodiklis —
poleotolerantiskumo indeksas (PI), kuris atsispindi kerpiy
rasiy skaiiy ir ju gausuma tiriamoje teritorijoje. Vidutinis
visos teritorijos PI yra 7,47. Didziausias PI (8) nustatytas
beveik visuose miesto zony kvadratuose, iSskyrus, V1 ir V2
zony kvadratus. Maziausia (3,26) reik8mé nustatyta V2
zonos kvadrate (4 pav.).

-]
(4

)
°

~N
]

oy
°

8 @éééé Pap
1y
:

U2 U3 P1 P2 P3 Rl R2 R3 R4 §1 $2 V1 V2
Zona
4 pav. Poleotolerantiskumo indekso (PI) reik§mes skirtingose Klaipédos
miesto zonose
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Siek tiek mazesnj epifitiniy kerpiy PI indeksa turi R2
(P1'7,52) ir C (PI 7,47) zonos. P1 zonoje tar$a ypaé didina
uosto teritorija (U2 zona) dél ten vykdomos intensyvios
krovos ir kroviniy pervezimo veiklos. Nustatyta, kad tiriant
miesto erdvéje augusius kerpiy pavyzdzius nustatomi kur
kas didesni sunkiyjy metaly kiekiai nei i§ neurbanizuoty
tyrimo viety (Kularatne, Freitas, 2013). Maziausias PI
indeksas nustatytas V2 zonoje — 5,40. Zemos PI vertés
zonose siejamos su jy izoliuotumu.

Statistinés analizés parodé statistiSkai reikSmingus
(p<0,05) epifitiniy kerpiy rasiy skai¢iaus skirtumai tarp P1
ir P2, R2 ir R3, S1 ir S2 bei tarp V1 ir V2 miesto zony.
Vienfaktoriné dispersiné analizé (One-wai ANOVA)
parodé¢, kad miesto zona (t. y. jos aplinka) turi statisti$kai
reik8mingos (p<0,05) itakos poleotolerantiskumo indekso
reikSmei.

Klaipédos miesto lichenoindikaciniy zony isskyrimas.
UzterStumo zony iSskyrimui Klaipédos mieste naudotas
poleotolerantiSkumo indeksas (PI), kurio reik§més buvo
suskirstytos i 5 klases: natiiralaus krastovaizdzio zona (PI
0-3), periferiné, salyginai $vari miesto zona (Pl 3-6),
vidutinio uzter§tumo zona (PI 6-9), stipraus uZter§tumo
zona (Pl 9-10), kerpiy dykuma (PI 10). Remiantis
gautomis poleotolerantiSkumo indekso reik§mes nustatyta,
kad 85 % tirtos teritorijos yra vidutinio uzter§tumo zonoje.
15 % Klaipédos miesto teritorijos yra salyginai Svari (5
pav.). Stipraus uzter§tumo mieste nenustatyta. Pastebéta,
kad didziausia oro tarSa yra uosto ir centrinéje miesto
dalyse, kur vyrauja itin intensyvus automobiliy ir
gelezinkelio transportas.

‘natiralaus kraStovaizd?io zoma (P10 - 3)

S~

|| peniferiné, salyginai $vari miesto zona (P1 3 - 6)

[ vidutnio uteritumo zona (P16 -9)
I stveeus uersiumo 200a (P19 - 10)
I i dyiuma 71 10)

M1:3S00

5 pav. Klaipédos miesto lichenoindikacinés zonos
Fig. 5. Lichenoindicational zones in Klaipéda city

Nustatyta (Aslan et al., 2011), kad oro tarSa turi jtakos
terSaly koncentracijai kerpiy gniuzuluose (Augusto et al.,
2013), o arciau keliy augancios kerpiy bendrijos sukaupia
zymiai daugiau terSaly nei 100 m atstumu nuo kelio
augancios. I Satkauskien¢ (2012) tirdama Xanthoria
parietina mikrofauna, didesni pirmuoniy skai¢iy rado
uzterstose vietovése auganciy kerpiy gniuzuluose, lyginant
su teritorijomis be vietinés tarsos.

Apibendrinus misy tyrimo rezultatus galima
konstatuoti, kad didZioji tirtos Klaipédos miesto teritorijos
dalis priskirtina vidutinio oro uzterStumo zonai, kurios
poleotolerantiskumo indeksas (PI) yra 7,47.

ISvados

1. Didziausias (86,75 %) epifitiniy kerpiy projekcinis
padengimas nustatytas Klaipédos uosto zonoje. Kitos dideli
kerpiy padengima turin¢ios zonos iSsidésCiusios miesto
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centre, Kur panaSus teritorijos uZstatymas, intensyvis
transporto srautai ir tankus miesto gatviy tinklas.

2. Klaipédos mieste identifikuotos 2 krimiskyjy, 6
lapiskujy ir 2 ZiauberiSkyju kerpiu rasys. Santykinai didelis
lapiskujy ir mazas Ziauberiskuju kerpiy rasiy skaicius rodo,
kad miesto aplinka yra palyginti Svari.

3. Didziausias (8) poleotolerantiSskumo indeksas
nustatytas beveik visuose miesto zony kvadratuose,
iSskyrus, V1 ir V2, kiek mazesnis (7,64 ir 7,52) — P1 ir R2
zonose, 0 maziausias (3,26) — V2 zonoje. Pl vertéms jtakos
turéjo tiriamy kerpiy bendrijy padétis miesto teritorijoje.

4. Nustatyta, kad 85 % Klaipédos miesto teritorijos
yra vidutinio uZter§tumo, o 15 % — salyginai $vari. Stipraus
uzterStumo mieste néra.

5. Dispersiné analizé parodé, kad kerpiy bendrijy
procentiniam padengimui bei PI reikSmei — itakos turi
konkreti miesto zona, o epifitiniy kerpiy rasiy ivairové
kinta nepriklausomai nuo jos.
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Evaluation of air quality of Klaipéda city using method of passive lichenoindication

The aim of study — to evaluate t air quality of Klaipéda city using method of passive lichenoindication. Territory of 80 km? area was examined in
lichenological aspect, were epiphytic lichen communities on 320 trees where investigated. This area was divided into 80 squares of 1 km? and distributed
as follows: the central (C), the port (U1, U2, and U3), the southern (P1, P2, P3), the eastern (R1, R2, R3, R4), the northern (S1, S2) and the west (V1,
V2). Air quality has been assessed using lichenoindicational parameters: number of species, percentage coverage and the index of poleotolerance (P1). 10
species (2 fruticose, 6 foliose and 2 crustose) of epiphytic lichen were found. The maximum percentage of the coverage has been allocated on zone of the
port U2 (86.6 %) and C (81.9 %), S2 (79.6 %) P1 (77.7 %) city zones. These zones are located in the city center. This area is abundant built, a dense
network of streets and intensive traffic flow. The minimum % of the coverage has been allocated on zone of the west V2 (50.4 %). Average % of lichens
coverage of the test area is 73 %. With the help of lichenoindication mapping observed that 85 % of the test area in Klaipéda city is medium polluted, and
15 % of the area is a relatively clean. The height level of pollution was not found. It can be said that the greatest impact on epiphytic lichen communities
to pollution was falling from vehicle and industry emissions. For the purposes of Univariate analysis of variance (one-way ANOVA) was found that the
percentage of lichen coverage and P1 varies depending on the area statistically significant (p<0.05).

Epyphitic lichens, lichenoindication, air quality, monitoring
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