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Misko, oro tarSos bei gyventojy sveikatingumo rodikliy sasaja Lietuvos

urbanizuotose teritorijose

Ana Gabrilevskaja-Bernat, Remigijus Zalkauskas, Vitas Marozas

Aleksandro Stulginskio universitetas

Sio darbo tikslas — nustatyti misko rodikliy sasajas su oro tara ir sveikatingumu miesto teritorijose.
Rodikliy analizé parode, kad auksta gyvenimo kokybg pasizymi BirStono ir Palangos miesto savivaldybés, kuriose yra maziausia oro tarSa ir
didziausias sveikatingumas. Prasta gyvenimo kokybé yra Panevézio ir Klaipédos miesty savivaldybése: Siose urbanizuotose teritorijose yra didziausias

uzterStumas, gyventojai dazniau serga ir lankosi gydymo istaigose.

RDA rezultatai ordinaciy diagramoje iSrySkino pagrindinius miskingumo, misky pasiekiamumo, tinkamumo poilsiui rySius su gyvenimo kokybés
parametrais ir gyventojy tankiu. Nustatytas miskingumo ry$ys su Gminémis virSutiniy kvépavimo taky infekcijomis ir gripu (kvépavimo taky ligos).
Miskingumo sasaja su nuotaikos sutrikimais nustatyta nebuvo. Tikétina, Lietuvos salygomis nuotaikos sutrikimams jtakos turi Kiti, tyrimo metu,
neanalizuoti veiksniai. Nustatytas rySys tarp miskingumo ir oro kokybés (tarSos kietosiomis medziagomis ir anglies monoksidu), zaliosios erdvés
miestuose teigiamai jtakoja aplinkos ora, atlieka higienines — sanitarines funkcijas. RDA rezultatai parodé misky pasiekiamumo problemos sasajas su oro
kokybe (tarsa kietosiomis medziagomis, anglies monoksidu) bei nuotaikos sutrikimais. Rekreacinés paskirties (2B grupés) miskai yra susije su nuotaikos

sutrikimais, insultais ir lankymuysi medicinos istaigose.

Tyrimo metu nustatytas stiprus koreliacinis rySys tarp rekreacinés paskirties misky ir lankymosi medicinos istaigose bei gyventojy tankiu. Vidutinio
stiprumo koreliacinis rySys buvo nustatytas tarp misko rodikliy ir tarSos anglies monoksidu bei lankymosi medicinos jstaigose.

Gauti rezultatai patvirtina, kad miskai yra svarbus elementas urbanizuotoje teritorijoje, nustatyti rySiai patvirtina, kad nuo urbanizuoty teritorijy
miskingumo, erdvinio i§sidéstymo, misko struktiiros kokybés rodikliy priklauso miesto gyventoju gyvenimo kokybé.

Miskingumas, misky pasiekiamumas, rekreaciniai miskai, miesto Zeldiniai, sveikatingumas, oro kokybé

Ivadas

Siandien pasaulyje urbanizuotas krastovaizdis uzima
apie 4% sausumos, jame gyvena apie 70% Zemés
gyventojuy (Jakovlevas-Mateckis, 2008). Kasmet miestuose
gyventoju daugéja, ju pasiskirstymas teritorijoje tankéja.
Didéjant zmoniy koncentracijai kyla nemazai jvairiy
ekologiniy problemy. Daznai urbanizuotos teritorijos
pleGiamos mazinant Zaliasias erdves. Neracionaliai
planuojant infrastruktiiros, uzstatomuy teritoriju plétra,
prastéja ir zmoniy gyvenamosios aplinkos kokybé. Miesty
gyventojai jauciasi nesaugiis, serga kur kas dazniau negu
kaimo gyventojai (Jakovlevas-Mateckis, 2008). Salies
teritorijos bendrajame plane 2020 m. numatytas
urbanizacijos lygis pagal miesto gyventojy skaiciy 72-75%
(Lietuvos..., 2002). Ypatingai svarbu formuoti darbui,
gyvenimui ir poilsiui tinkamas gyvenimo salygas miesto
kraStovaizdyje. MiSky istatyme iteisinta galimybé 50%
miskingumo savivaldybése gyvenamosioms teritorijoms
miestuose formuoti, inicijuoti mi$ko Zemés pavertima
kitomis naudmenomis.

Siekiant rasti sprendimus iskilusioms problemoms, yra
atliekama nemazai tyrimy tiek Lietuvoje (Prapiestiené,
2003; Baubinas, 2003; Zaleckis, 2012; ir kt.), tiek kitose
Salyse (Hansmann, 2007; Peschardt, 2012; Dadvand, 2012;
Schifano, 2013; Agay-Shay, 2013; Gianicolo, 2014; ir kt.).
Nustatyta, kad gamtiné aplinka turi teigiamos ijtakos
zmoniy sveikatai ir savijautai, jy fiziniam aktyvumui,
sudaro palankias salygas gyventojams, mazina stresa,
Salina fizini ir psichini nuovargj, kelia nuotaika, sumazina
igimty Sirdies ydy rizika (Grahn, 2003, 2011; Dadvand,
2011; Agay-Shay, 2013).

Miesto zeldiniai yra svarbus Zmogaus gyvenimo
kokybés pamatas. Jie formuoja sveika ir estetiSska aplinka,
gerina oro sudéti, mazina oro uZterStuma, gerina
mikroklimata, slopina triuk§ma, uZstoja véjus ir mazina jy
greiti, iSsklaido ruka, padidina oro drégnuma, stabdo
dirvos erozija, stabdo dulkiy sklandyma ore, daro itaka

miesto klimatui (Grazulevi¢iané, 2002, 2004; Baubinas,
2003; Jakovlevas-Mateckis, 2008). KrastovaizdZio tyrimai
yra labai aktualiis siekiant tvaraus vystymosi, ieskant keliy,
vedanciy Zmonijos ir gamtos santykiy harmonizavimo link
(Godiené, 2013).

Tyrimy tikslas yra nustatyti misko rodikliy sasajas su
oro tar$a ir sveikatingumu miesto teritorijose.

Tyrimy metodika

Darbe vertinami miesto savivaldybiy (iSskyrus
Neringos miesto savivaldybe) (1 pav.) misky, oro tar$os ir
sveikatingumo, kurie, kaip manoma, salygoja gyvenimo
kokybe mieste. Kurortinio miesto Bir§tono savivaldybé
itraukta kaip didelio miskingumo kurortinio miesto
savivaldybé.
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1 pav. Tirtos Lietuvos miesty savivaldybés
Fig. 1. Investigated urban municipalities of Lithuania

Naudoti $ie parametrai: oro tarSa (tarSa kietosiomis
dalelémis, sieros dioksidu, anglies monoksidu), gyventoju
sveikatingumas (nuotaikos sutrikimai, insultai, Uminés
virSutiniy kvépavimo taky infekcijos ir gripas, lankymasis
pas gydytojus), gyventojy tankis.

Minéti  parametrai buvo i§  Lietuvos
departamento, Valstybinés misky tarnybos,

statistikos
Higienos
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instituto sveikatos informacijos centro. Darbe panaudoti
2004 2013 m. duomenys. Analizéje naudojamas
apskaiGiuotas  atitinkamy mety duomeny  vidurkis.
Valstybinés misky tarnybos rekreacinés paskirties (2B)
grupés misky 2014 m. duomenys. Misky pasiekiamumo
rodiklis nustatytas taikant GIS technologijas vadovaujantis
Suomijoje ir kitose Europos Salyse priimta metodika.
Zaliyjy poilsiui pritaikyty erdviy tolygumui uztikrinti
planuotojai  Suomijoje  iSsskiria tas gyvenamasias
teritorijas, kurios yra nutolusios ne didesniu nei 300 m
atstumu (nepatenka i 300 m buferi nuo misko parko, parko,
didesnio kaip 1,5 ha) (Faehnle, 2012). Iki 300 m atstumas
iki parko/misko parko yra optimalus kasdieniniam poilsiui
(Hartig et al, 2003)).

Duomeny apdorojimui ir sisteminimui naudotas MS
Excel 2007 programy paketas. Rodikliy tarpusavio
Sasajoms nustatyti taikytas daugiamatés statistikos metodas
— RDA (ReDundancy analysis) (ter Braak, Smilauer,
2002), koreliaciné ir klasteriné analizé.

Rezultatai ir aptarimas

Savivaldybiy parametry apzZvalga. Didziausias
miskingumas (35% ir daugiau) buvo Birstono, Palangos,
Vilniaus ir  Visagino savivaldybése. Maziausias
miskingumas buvo Panevézio savivaldybéje — 1,77%.
Rekreacinés paskirties (2B) grupés misky ploto 1000
gyventojuy daugiausiai tenka Bir§tono ir Palangos miesto
savivaldybése atitinkamai 269,28 ha ir 182,75 ha 1000
gyventojy, maziausiai — Panevézio ir Siauliy miesty
savivaldybése — iki 4 ha 1000 gyventojy. Pagal erdvini
i§sidéstyma, lengviausiai gyventojams pasiekiami yra
Panevézio, Siauliy ir Klaipédos miesty savivaldybiy
miSkai. Didesni atstuma iki Zaliyju miesto erdviy turi

iveikti  Visagino ir Bir§tono miesto savivaldybiy
gyventojai.

Didziausias oro uzterStumas buvo Klaipédos,
Panevézio ir Kauno miesty savivaldybés. Svariausia -
Bir§tono savivaldybé. Didziausios kietyju medziagy

emisijos buvo Klaipédos miesto savivaldybéje — 3488,97
kg/km?®. Maziausiai, iki 20 kg/km?, $iy ter3aly i ora buvo
iSmetama BirStono savivaldybéje. Sieros dioksidu oras
labiausiai  terStas  Vilniaus ir Klaipédos miesto
savivaldybése, maziausiai BirStono ir Palangos.
Didziausios anglies monoksido emisijos buvo Klaipédos ir
Panevézio miesty savivaldybése, atitinkamai 13905,37
kg/km? ir 12705,60 kg/km? Alytaus, Kauno, Siauliy
miesty ir Visagino savivaldybése nuo 3748,34 kg/km? iki
5524,65 kg/km® Maziausios — Birstono savivaldybéje,
674,00 kg/km?.

Didziausias skaiCius susirgimy nustatytas Panevézio,
Siauliy ir Vilniaus miesty savivaldybése, maziausiai
susirgimo atvejy nustatyta BirStono savivaldybgje.
Daugiausia nuotaikos sutrikimy buvo Palangos ir Alytaus
miesty savivaldybése, atitinkamai 4 ir 8 atvejai 1000
gyventojy, maziausias — Siauliy miesto savivaldybéje, 2
atvejai 1000 gyventoju. Miesty savivaldybése insulty
skaiCius buvo labai panasSus, 1-2 atvejy 1000 gyventoju.
Didziausias tminés virSutiniy kvépavimo taky infekcijy ir
gripy susirgimy teko Visagino savivaldybei 291,20 atveju
1000 gyventojy, maziausiai Bir§tono savivaldybei —
177,30.
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Didziausias gyventojy tankis 1 km? buvo Panevézio ir
Kauno miesty savivaldybése, atitinkamai — 2094,95 ir
21 127,43. Birstono savivaldybéje gyventojy tankis - 38,48 1
km?®.

Taikant Klasterinés analizés metoda buvo i$skirtos trys
savivaldybiy grupés, kurios yra panaSios pagal gyvenimo
kokybe (2 pav.). Pirmaja grupg sudaro Alytaus, Kauno ir
Siauliy miesty savivaldybeés. Siose savivaldybése stebimas
vidutinis oro uZter§tumas ir gyventojy sergamumas.
Antraja grupg sudaro Vilniaus, Palangos miesty, Bir§tono
ir Visagino savivaldybés, pasizymincios dideliu
miskingumu. Treciaja grupe sudaro Klaipédos ir Panevézio
miesty savivaldybés. Siose urbanizuotose teritorijose yra
didziausias uzterStumas, gyventojai dazniau serga.
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2 pav. Savivaldybiy grupavimas pagal gyvenimo kokybés rodiklius
Fig. 2. Municipalities grouping by quality of life indicators
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Misko rodikliy s3sajos su gyvenimo kokybés
parametrais. RDA rezultatai ordina¢iy diagramoje
iSrySkino pagrindinius miskingumo, misky pasiekiamumo,
tinkamumo  poilsiui  rySius su gyvenimo kokybés
parametrais ir gyventojy tankiu (3 pav.).

Ordina¢iy diagramoje pirmosios dvi asys paaiskina
59,2 % misko (Bold S§riftas), oro tarSos ir gyventoju
sveikatingumo (ltalic S$riftas) rodikliy tarpusavio Sasaju
variacijos. RDA metu gyvenimo kokybés rodikliy
duomenys buvo standartizuoti, centralizuoti.
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Fig. 3. The relationship between the forest, air pollution and dwellers
health indicators

Rodikliy paaiskinimai:

REK.IIB — rekreacinés paskirties (2B grupés) misky plotas savivaldybéje,
1000 gyv.; MIS.PRC miskingumas, %; MIS.PAS - misky
pasiekiamumas (misky nutolimas nuo gyvenamosios vietovés): teritorijos
dalis (%), nuo miesto savivaldybés ploto nutolusi nuo didesniy kaip 1,5
ha misky, daugiau nei 300 m.; GYV.TAN — gyventoju tankis mety
pradzioje 1km? KVE.INF — iiminés vir§utiniy kvépavimo taky infekcijos
ir gripas, 1000 gyv.; CO.TER - anglies monoksido i$metamy terSaly
kiekis, kg/km? MED.LAN — vidutinis vieno gyventojo apsilankymo
poliklinikose ir ambulatorijose skaiCius, kartai; KTM.TER — kietyju
medziagy iSmetamy tersaly kiekis, kg/km? INS.SER — insultas, 1000 gyv;
NUO.SUT - nuotaikos sutrikimas, 1000 gyv.; SO2.TER - sieros dioksido
iSmetamy terSaly kiekis kg/kmz.
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Tar$a kietosiomis meddziagomis, CO ir SO, buvo
susijusi su gyventojy tankiu bei zeldyny/ gamtinio karkaso/
zaliosios infrastruktiiros/ zaliyju ploty pasiekiamumo
neuztikrinimu, i§ vienos pusés. IS kitos pusés, miesto
gyventojy sveikatingumas priklauso nuo tarSos bei
galimybés daznai lankytis lengvai pasiekiamose gamtinése
teritorijose  sveikatinimo, rekreacijos, jégu atgavimo
tikslais. Miesto gyventojy apklausos Svedijoje rezultatai
parodé, kad tik Zzaliyjy teritorijy pasiekiamumo rodiklis
geriausiai parodo sasajas su paties gyventojo stresinés
biiklés laipsnio isivertinimu, tuo tarpu amzius, lytis, socio-
ekonominis statusas patikimo rySio sveikatos biiklés
isivertinimu neturi (Grahn, Stigsdotter, 2003). Maziau
stresa  patiriantys respondentai  zaliosiose erdvése
vidutiniskai lankosi 4 kartus per savait¢. Gyventojai, kurie
gyvena iki 50 m nuo zaliyju erdviy lankosi juose 3-4 kartus
per savaitg. Esant atstumui apie 300 m iki Zaliyju erdviy,
gyventojai jose lankosi vidutinis$kai 2,7 kartus per savaite.
Kai Zaliosios erdvés nutolusios nuo gyvenamosios vietos 1
km, gyventojai lanko zaliuosius plotus tik 1 karta per
savaitg. Lengviau pasickiami (didesné dalis miesto
teritorijos nutolusi nuo 1,5 ha ir didesniy misky/misko
parky maziau nei 300 m) ir su atitinkama rekreacine
infrastruktiira miskai sudaro geresnes gyvenimo salygas,
kas salygoja ir gyventojy sveikatinguma.

RDA rezultatai parodé, kad nuotaikos sutrikimai yra
susij¢ su miSky pasickiamumu ir miSkingumu. Insultai ir
lankymasis medicinos istaigose turi sasajy su Rekreacinés
paskirties (2B grupés) miskais. Susirgimai {minémis
virSutiniy  kvépavimo taky infekcijomis ir  gripu
(Kvépavimo taky ligos) yra susijusios su teritorijos
miskingumu ir rekreacinés paskirties (2B grupés) miskais.

RySiai tarp misko rodikliy ir gyvenimo kokybés
parametry. Nustatytas stiprus (tiesioginis koreliacinis)
ry8ys tarp miskingumo ir gyventojuy tankio (koreliacijos
koeficientas r=-0,80), bei vidutinio stiprumo rySys tarp
miskingumo, tarSos anglies monoksidu (r=-0,69) ir
gydytoju lankymo (Koreliacijos koeficientas r=-0,57) (1
lentel¢). Didéjant miskingumui oro uzterStumas anglies
monoksidu mazéja, taip pat mazéja gyventojy lankymasis
gydymo istaigose. Tai susij¢ su miSko teikiamomis
sanitarinémis  higieninémis  funkcijomis,  Zeldiniy
savybémis védinti urbanizuotas teritorijas. Mazesnio
miskingumo savivaldybése, tikétina, zmonés reciau lankosi
miesto Zaliosiose erdvése sveikatinimo, rekreacijos tikslais,
tai salygoja prastesng ju savijauta. RySys tarp miskingumo
ir nuotaikos sutrikimy yra labai silpnas, koreliacijos
koeficientas lygus 0,19. Kiti tyrimai parodé, kad miesto
zaliosios erdvés turi stipry teigiama poveiki zmogaus
psichinei sveikatai, nuotaikai ir savigarbai (Thompson,
Roe, Aspinall et al, 2012). Greiciausiai miskingumas néra
tas parametras, kuris turi tiesioginés itakos nuotaiky
sutrikimams. Nuotaikos sutrikimams/létinei  depresijai
Lietuvos salygomis daugiau itakos gali turéti kiti
socialiniai veiksniai, pavyzdziui, Zemas darbo uzmokestis.

Nustatytas stiprus koreliacinis rySys tarp rekreacinés
paskirties misky ir gydytoju lankymo (r=-0,93). Akivaizdu,
didéjant miesto zaliyjuy erdviy plotui tenkanc¢iam 1000
gyventojy, apsilankymo gydymo istaigose skaiius
sumazgja. Rekreacinés paskirties miskai turi sasajy su

sieros dioksidu (r=-0,50), anglies monoksidu (r=-0,54),
kvépavimo taky ligomis (r=-0,58), tai parodo vidutinio
stiprumo koreliacinis rySys. Misko Zeldiniai turi teigiamos
itakos urbanizuotos teritorijos orui, gerina mikroklimata,
sulaiko ore sklandanc¢ias dulkes, tokiu budy gerindami
gyventojuy sveikatinguma.

Misky pasiekiamumas koreliuoja su kietosiomis
medziagomis (r=0,53), anglies monoksidu (r=0,77) bei
gydytoju  lankymu  (r=0,56). Maziau miskingose
savivaldybése, arba misSkus/ parkus sunkiau pasickiamose
teritorijose zmonés, tikétina, maziau sportuoja gamtinéje
aplinkoje, aktyviai leidzia laisvalaikj, poilsiauja. Pasyvus
gyvenimo budas dél zaliyyy erdviy sudétingesnio
prieinamumo salygoja sveikatos problemy atsiradima kartu
ir daznesnj lankymasi gydymo istaigose.

1 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp misko ir gyvenimo kokybés
rodikliy
Table 1. The correlation coefficients between the forest and the quality of
life indicators
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Kietosios medziagos ) ) - *
Solid materials 0.47 0.49 0.53 0,64
Sieros dioksidas -

Sulphur dioxide -0.09 -0.50 012 1 038
Anglies monoksidas - ) " * *
Carbon monoxide 0,69* 0,54 0.77 0,68

Nuotaikos sutrikimai
Mood disorders 0,19 0.41 010 | -0.35
Insultas 013 | 032 | 003 | -010
Stroke
Kvépavimo taku ligos | g3 | 5gx | 008 | 012
Respiratory diseases
Gydytoju lankymas - N 02 * %
Visiting doctors 0,57* 0,93 0,56 0.87
Gyventojy tankis - N anx - )
Popuation density 0,80* 0,84 0.7

*Kkoreliacijos koeficiento patikimumas - p<0,05
*significance of correlation coefficient - p<0,05

ISvados

1. Nustatytos miesto teritorijos misSkingumo ir miskuy
i$sidéstymo tolygumo/pasiekiamumo sgsajos Su gyventoju
tankiu, oro tarSa anglies monoksidu ir Kkietosiomis
medziagomis. Miesty savivaldybése, kuriose yra didesnis
miskingumas ir miSkai yra lengviau pasiekiami, gyventojai
turi maziau riipes¢iy su sveikata, re¢iau lankosi medicinos
istaigose.

2. Rekreacinés paskirties miskai turi
gyventoju  sveikatingumu, susirgimais
sutrikimais ir Uminémis virSutiniy kvépavimo taky
infekcijomis ir gripu. Savivaldybése, kuriose 1000
gyventojy tenka maziau rekreacinés paskirties misky,
gyventojai dazniau lankosi pas gydytojus.

3. Gauti rezultatai patvirtina, kad miskai yra svarbus
elementas urbanizuotoje teritorijoje. Nuo urbanizuoty

sasajy su
nuotaikos
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Ana Gabrilevskaja-Bernat, Remigijus Zalkauskas, Vitas Marozas
The relationship between the forest, air pollution and dwellers wellness indicators

Summary

The aim of this research was to establish forest indices of air pollution and health in urban areas.

Analysis of the indicators has showed, that the high quality life exists in Birstonas and Palanga city municipality, where air pollution is minimum,
wellness is maximum. Poor quality of life is in Panevezys and Klaipeda urban municipalities: in those urban areas the highest level of contamination is
found, people are more often ill and going in health care institutions.

RDA (ReDundancy analysis) showed basic links of forest cover, forests accessibility and recreational forests with quality of life parameters and
population density. Fixed the relationship between forest cover and acute upper respiratory tract infections and influenza (respiratory diseases). The
relationship between forest cover and mood disorders isn’t fixed. It is believed, that the mood disorders is more likely influenced by other during the
investigation does not analyze factors. Fixed the relationship between forest cover and quality of live (pollution by particulate matter and carbon
monoxide), green spaces in urban areas positively influenced by the environment air, perform hygiene - sanitary functions. RDA showed the relationship
between problem of forests accessibility and air quality (pollution by particulate materials, carbon monoxide) and mood disorders. Recreational areas (
2B group) forests are associated with mood disorders, stroke, and visits to health care facilities. The study showed the strong correlation link between the
recreational forests and visits to medical facilities and population density. The moderate correlation link was found between forest indicators and
pollution by carbon monoxide and visiting medical institutions.

The results confirm, that the forest is an important element of the urban area. Fixed relations confirms, that from the forest cover, spatial
distribution, the quality structure of forest in the city‘s depends on the quality of the life.

Forests ‘ cover, forest accessibility, recreational forests, urban greenery, wellness, quality of the air

Gauta 2015 m. kovo meén., atiduota spaudai 2015 m. balandzio mén.
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