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IVADAS

Greitas techninis progresas, nuolat kintancios aplinkos salygos ir sparti
mokslo pazanga yra neatsiejama Siandieninés visuomenes vystymosi dalis.
Sukaupta nemaZzai mokslo Ziniy leidZia tinkamai jvertinti gamtoje vykstanciy
procesy poveikj ne tik gamtinés aplinkos kokybei, bet ir Zmogaus veiklai.
Klimato kaita ir jos padariniai neretai detalizuojami pasitelkiant jvairiy fiziniy
ar biologiniy parametry daugiameciy duomeny pokycius, pavyzdZiui, oro
temperatiros augimas, juros vandens lygio kilimas, augaly vegetacijos
ankstyvejimas, invaziniy, advekcinés (nevietineés) kilmés, riiSiy plitimas ir pan.
Sasajos tarp dabartinés visuomenés geroves ir ateities pokycCiy klimato kaitos
kontekste paremtos ilgg duomeny sekg turinciy jrodymy pagrindu.

Lietuvoje moksliniu pozitriu jdomi klimato kaitos padarinius galinti
iliustruoti fenologiné ir aerobiologiné informacija. Aerobiologiniy duomeny
pagrindu vyksta nuolatin¢ Ziedadulkiy sklaidos atmosferoje stebésena. D¢l
mokslinio pritaikymo ir vykdomy tyrimy aktualumo Ziedadulkiy sklaidos
atmosferoje désningumy nustatymai sulaukia vis didesnio mokslininky
susidomejimo. Mokslo plétros kontekste biologinés kilmes dalelés tapo
mokslininky, dirbanciy skirtingose mokslo srityse, kryptyse ir Sakose, tyrimo
objektu (Abreu et al., 2003; Belmonte et al., 2008; Skjgth et al., 2009c).
Sujungus biomedicinos ir fiziniy moksly srityse dirbanciy mokslininky
iniciatyva, vystomas naujas tarpdisciplininis mokslas. Sparciai besivystanti
aerobiologija, kuri i$ dalies priklauso ir biometeorologijai, uZima svarbig vieta
Europos mokslinéje visuomenéje, o Lietuvoje Sio pobudzio tyrimai pradéti
plétoti visai neseniai (Saar et al., 2000; Sauliené ir kt., 2003; Saulieng,
Motiekaityte, 2005).

Ziedadulkiy sklaidos atmosferoje tyrimai glaudZiai susije ir su fenologijos
mokslu, kuris yra vienas seniausiy, siekiantis net 801 m. (Aono, Kazui, 2008).
Remiantis daugiameciais fenologiniy stebéjimy duomenimis, pradéta aisSkinti
chronologiSka sezoniniy reiskiniy eiga (NaceviCius, 1958; Kulieng,

Tomkus, 1990; Romanovskaja, 2003), taitkomi skirtingi modeliai



fenologiniams reiSkiniy pokyCiams jvertinti (Snyder et al., 1999;
Crepinsek et al., 2006). Lietuvoje fenologija ilga laika sieta su Zemés tkiu ir
agrometeorologija. Kintan¢io klimato sglygomis fenologiniy steb&jimy
duomenys svarbiis ne tik Zemeés ukiui, bet ir aiSkinantis anemofiliniy augaly
Ziedadulkiy judéjimo tendencijas atmosferoje bei pagrindinius jy sklaidos
principus. Fenologiniai stebéjimai yra vykdomi taikant vizualiuosius metodus
(Bruns et al., 2003), todel kartais jie sulaukia mokslininky kritikos
(Siljamo et al., 2008a). SumaZzinus tokiy steb¢jimy galimas paklaidas, gaunama
naudinga ir vertinga informacija, turinti praktinés reikSmeés.

Vienas aktualiy Siuolaikiniy moksliniy fitofenologijos pritaikymy -
Ziedadulkiy sklaidos atmosferoje prognozavimas. Oru perneSamy Ziedadulkiy
tyrimai yra svarbis, kadangi dalis Zmoniy populiacijos yra jautri specifiniams
baltymams, kurie mogaus organizme sukelia alerging reakcija. Ziedadulkiy
alergenai ne tik sukelia nemalonius pojucius, alergijy protrukius, apsunkina
plauciy ligy eiga, bet ir blogina Zmoniy gyvenimo kokybe. Biitent Siais
aspektais grindZiamas aerobiologiniy duomeny analizés praktinis pritaikymas.
Moksliniais tyrimais jrodyta, kad Ziedadulkiy alergijos problema yra aktuali
visoje Europoje, o alergijos intensyvumas skiriasi priklausomai nuo augaly
dulkéjimo  pradZios ir Zydéjimo  trukmés  skirtingose  vietovése
(D’ Amato et al., 2007a, b). Ivairiy sri¢iy mokslininkai, taip pat ir meteorologai,
sutelkia tarptautines pajégas siekdami iSspresti §j klausima.

Kitas taikomasis mokslo apie Ziedadulkiy sklaidg aspektas tas, kad,
remiantis Ziedadulkiy sklaidos modeliavimo ir prognozavimo rezultatais,
galima informuoti visuomeng apie skirtingy augaly genciy ir Seimy Ziedadulkiy
koncentracijy pasiektas ribines vertes ir numatomas Ziedadulkiy kitimo
tendencijas. Prognozavimo tikslumas priklauso nuo aibés kintamyjy, taciau oru
pernesamy Ziedadulkiy sklaidg atmosferoje lemiantys procesai, kurie tiesiogiai
priklauso nuo meteorologiniy bei klimatiniy tam tikros teritorijos salygy
(Emberlin et al., 2007), yra vieni svarbiausiy tiriamyjy objekty.

Zydéjimo laikotarpiy nustatymas — ne maZiau aktuali prognozavimui

tyrimo dalis. Kadangi ore sklandancios Ziedadulkés ir mikrosporos yra



priklausomos nuo augaly Zyde¢jimo ir sporifikavimo laikotarpio, todel detali
fenologiniy duomeny analizé yra butina atliekant Ziedadulkiy kiekiy, sezony
trukmés jvertinimus, taip pat norint apibrézti galimg klimato kaitos poveikij
7iedadulkiy kiekiui atmosferoje. Zydéjimo duomenys aerobiologijoje yra
svarbiis, kadangi suteikia pagrinda Ziedadulkiy prognozei sudaryti. Tuo pat
metu suvokiama, kad vienas steb¢jimo taSkas dar nejgalina spresti apie
Ziedadulkiy koncentracijos kitimus laike ir erdvéje. Norint sudaryti tinkamas
prognozes, reikia atsizvelgti | augaly Zydéjimo désningumus. Ilgalaikiai
fenologiniai steb¢jimai yra svarbiis nusakant aeropalinologing situacijg ir
vertinant klimato kaitos jtaka augaly vegetacijai. Ziedadulkiy sklaidos poky¢iai
taip pat svarbus klimato kaitos indikatoriai, o kompleksiné aeropalinologiniy ir
fitofenologiniy duomeny analizé leidZia nustatyti tikétinus pokycius

ateinané¢iam Simtmeciui.

Darbo objektas
Lietuvos bioaerozol] sudaranciy Ziedadulkiy sklaida ir jga lemiantys

veiksniai bei dél klimato kaitos vykstantys augaly Zydéjimo poky¢iai.

Darbo tikslas
Nustatyti Ziedadulkiy koncentracijos pokycius atmosferoje ir jvertinti juos
lemianciy cirkuliaciniy ir meteorologiniy veiksniy poveikj zZiedadulkiy sklaidai

ore kintancio klimato sglygomis.

Darbo uZdaviniai:

1. Nustatyti oru perneSamy Ziedadulkiy kiekio atmosferoje pokycius.

2. Palyginti Ziedadulkiy koncentracijos ore sezonus su augaly prazydimo
periodais.

3. Jvertinti atmosferos cirkuliacijos ir tolimosios oro masiy pernasos
itakg zZiedadulkiy koncentracijai.

4. Istirti meteorologiniy veiksniy jtakg Ziedadulkiy koncentracijos

kitimui.



5. Ivertinti terminio rezimo poveikj augaly praZydimui ir, remiantis
daugiameciais augaly fenologiniais duomenimis, nustatyti klimato pokyciy

itaka augaly prazydimui XXI a.

Ginamieji teiginiai:

1. Vegetacijos metu Lietuvos oro erdvéje bioaerozolio Ziedadulkeés yra
vietinés ir advekcinés kilmes.

2. Oro masiy pernaSa yra vienas veiksniy, lemianciy oru sklindanciy
ziedadulkiy koncentracijg Lietuvoje.

3. Oro temperatira ir santykinis drégnumas yra svarbiausi
meteorologiniai veiksniai, sglygojantys Ziedadulkiy koncentracijos kitimg ore.

4. XXI a. Lietuvoje augaly Zyd¢jimo pradzia dél klimato Siltéjimo

paankstes.

Mokslinis darbo naujumas ir jo reikSmé

Siame darbe pirma karta Lietuvoje: 1) remiantis aeropalinologiniy stoteliy
duomenimis, iSskirti dideliais Ziedadulkiy kiekiais atmosferoje pasiZymintys
Ziedadulkiy morfotipai Lietuvoje; 2) atliktos sgsajos tarp aeropalinologiniy ir
fitofenologiniy steb¢jimo duomeny; 3) remiantis SILAM ir HYSPLIT
modeliais, jvertinta Ziedadulkiy sklaida atmosferoje ir tolimoji Ziedadulkiy
pernasa Lietuvoje; 4) nustatytas oro temperatiiros, santykinio oro drégnumo,
krituliy kiekio, véjo greiio poveikis Ziedadulkiy sklaidai atmosferoje;
5) remiantis klimato kaitos prognoziy duomenimis, sudarytos prognozes,
nusakancios augaly Zyde¢jimo pradzia XXl a. trijy deSiméiy laikotarpiais

(2001-2030 m.; 2031-2060 m. ir 2061-2090 m.).

Darbo aktualumas ir pritaikomumas

Ziedadulkiy sklaidos tyrimai yra svarbis jvairiais aspektais ir suteikia
vertingos informacijos, pavyzdZziui: medicinoje — apie natiraliy alergeny
sklaidos atmosferoje ypatumus, biologijoje — genetinés informacijos mainy

lygmenyje, ekologijoje — preliminariai nustatant tam tikry ruSiy paplitimo



arealus. Gaunami vertingi duomenys Ziedadulkiy sklaidos modeliams kurti ir
tobulinti, kurie svarbiis Zmonéms, turintiems alerginiy problemy, susijusiy su
7iedadulkémis. Siame darbe nustatyti désningumai yra svarbiis prognozuoti
Ziedadulkiy koncentracijas ore, kurie yra butini norint uZtikrinti visuomenes
gyvenimo kokybe. Atlikti Ziedadulkiy sklaidos tyrimai suformuos
aeropalinologiniy tyrimy pagrindg Lietuvoje, kuris naudingas Zmonéms,
turintiems problemy dél ziedadulkiy, taip pat leis jvertinti ateities pokycius,
susijusius su klimato kaita.

Augaly Zydejimo tarpsniai svarbus ne tik Zemeés ukio mokslams, bet ir
naujai spariai pasaulyje besivystanc¢iai aerobiologijai. Ilgg laikg fenologiné
informacija buvo naudojama nustatant fitoindikatoriy vystymosi désningumus
ir aprasant Zemeés tkio kultiiry fenofazes. Besivystant naujoms tarpsritinéms
mokslo kryptims, fitofenologija jgavo naujg pritaikymo galimybe. Ilgalaikiai ir
nenutrikstami augaly Zydéjimo duomenys leidzia jvertinti désningumus,
susijusius su klimato kaitos aspektais bei suteikia pagrindg Ziedadulkiy

sklaidos modeliavimui kintancio klimato saglygomis.

Rezultaty aprobavimas

Darbo rezultatai pristatyti 8 tarptautinése konferencijose ir
1 respublikinéje konferencijoje.

¢ 4th International Conference “Research and conservation of biological
diversity in Baltic region”, Daugpilis, Latvija. 2007-04-25 — 2007-04-27.

Zodinis prane$imas ,,The analysis of the impact of long distance air mass to

airborne pollen concentration”. I. Saulien¢, L. Veriankaité, A. Lankauskas.

e The 8th European Pollen Symposium, Bad Lippspringe, Vokietija.
2008-03-29 — 2008-03-30. Zodinis pranesimas ,,The case study of the
comparison between aerobiological situation and local phenological data®.

I. Sauliené, L. Veriankaité.

® The 50th International Scientific Conference of Daugavpils University,

Daugpilis, Latvija. 2008-05-15 — 2008-05-17. Zodinis pranesimas



,Peculiarities of flowering dates and pollen counts of Betula genus in

Lithuania (2004—2007)”. L. Veriankaité, I. Sauliené.

¢ The 4th European Symposium on Aerobiology, Turku, Suomija.
2008-08-12 — 2008-08-16. Stendinis praneSimas ,,Influence of climate changes
on flowering phase of selected plants in Lithuania”. L. Veriankaité.

A. Bukantis.

¢ The 51st International Scientific Conference of Daugavpils University,
Daugpilis, Latvija. 2009-04-15 — 2009-04-17. Zodinis prane§imas , The
analysis of flowering periods according to usage of different climate change

scenarios”. L. Veriankaité, A. Bukantis, I. Sauliené.

¢ 5th International conference ‘“Research and Conservation of Biological
diversity in Baltic Region”, Daugpilis, Latvija. 2009-04-22 — 2009-04-24.
Stendinis praneSimas , The analysis of changes of climate and

phytophenological variables”. L. Veriankaité, A. Bukantis, I. Sauliené.

e 7th International Meeting. Pollen Monitoring Programme, Taxiarchis
(Chalkidiki), Graikija. 2009-04-22 — 2009-04-27. Stendinis praneSimas ,,The
case study of airborne Ambrosia pollen in Lithuania”. I. Sauliené, A. Bukantis,

L. Veriankaité.

¢ Nordisk Aerobiologisk Forening (NAF) Symposium XII, Kopenhaga,
Danija. 2009-08-28 — 2009-08-30. Stendinis praneSimas ,,Relationship between
birch flowering phenology and airborne pollen season in Lithuania”.

L. Veriankaité, 1. §auliené, A. Bukantis.

® 12-0ji jaunyjy mokslininky konferencija ,,Mokslas — Lietuvos ateitis®,
Vilnius, Lietuva. 2009-04-02. Zodinis pranesimas ,, Terminio rezimo poveikis
augaly Zydéjimo fazéms Lietuvoje: fenologiniai ir klimatiniai aspektai®.

L. Veriankaité, A. Bukantis.

Publikacijos
Disertacijos tema paskelbti 5 straipsniai moksliniuose leidiniuose,
jraSytuose | Mokslinés informacijos instituto (ISI) sarasa. 3 i§ jy moksliniuose

leidiniuose, jtrauktuose duomeny bazéje ,,ISI Web of Science.
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Darbo struktira
Disertacija sudaro jvadas, literatiros apzvalga, darbo metodika, darbo
rezultaty skyriai, iSvados, 242 literatiiros Saltiniy saraSas, priedai. Disertacijoje

pateikta 14 lenteliy ir 80 paveiksly.
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DARBE NAUDOJAMOS SANTRUMPOS

ARL - Oro iStekliy laboratorija (Air Resources Laboratory)

EAN - Europos aeroalergeny tinklas, Ziedadulkiy duomeny bazé¢ (The
European Aeroallergen Network Pollen Database)

ECHAM - Makso Planko Meteorologijos instituto bei Vokietijos Klimato
skai¢iavimo centro sukurtas globalinis cirkuliacijos modelis

ECMWEF - Europos vidutinés trukmés ory prognoziy centras (The European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts)

GDAS - globaliné duomeny asimiliacijos sistema (Global Data Assimilation
System)

HadCM - Hadley klimato tyrimy ir prognoziy centro sukurtas globalinis
cirkuliacijos modelis

HIRLAM - aukStos rezoliucijos ribotos erdveés modelis (High Resolution
Limited Area Model)

HYSPLIT - hibridinis vienos dalelés integruotos trajektorijos Lagranzo
modelis (HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model)
IPCC — Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija (Intergovernmental Panel on
Climate Change)

LHMT - Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos
NCAR - Nacionalinis atmosferos tyrimy centras (The National Center for
Atmospheric Research)

NCEP - Nacionalinis aplinkos prognoziy centras (The National Centers for
Environmental Prediction)

NOAA - Jungtiniy Amerikos Valstijy Nacionalin¢ vandenyno ir atmosferos
administracija (The National Oceanic and Atmospheric Administration )
OECD90 — TPCC pasaulio klasifikacijos Saka, kuriai priskiriamos industrinés
Salys, iskaitant JAV, Vakary Europa, Australijg ir Japonija

REF - IPCC pasaulio Kklasifikacijos Saka, kuriai priskiriamos Salys,
jgyvendinancios ekonomin¢ reformg, jskaitant Ryty Europg bei buvusias

Soviety sgjungos Salis
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SILAM - Suomijos meteorologijos instituto oro kokybés ir perspéjimo
dispersin¢ modeliavimo sistema (Finnish Meteorological Institute Air Quality
and Emergency Modelling System)

SRES - IPCC specialioji ataskaita apie Siltnamio dujy emisijos scenarijus

(IPCC Special Report on Emissions Scenarios)
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Aeropalinologiniy ir fenologiniy tyrimy raida bei juy taikomieji

aspektai

Palinologija yra apibréZiama, kaip mokslas apie Ziedadulkes (1944 m.
H. Hyde ir D. Williams jvestas terminas), kuris nagrinéja jau i$ augaly
1Sbyréjusias ir toli perneStas Ziedadulkes bei sporas (Biesboer, 1977,
Kabailiené, 1979). Sio mokslo vystymosi raida, kryptimis bei taikymo
aspektais domimasi jau nuo seno. Ziedadulkiy tyrimy rezultatai pladiai taikomi
jvairiose mokslo srityse: geologijoje, nustatant geologiniy sluoksniy amziy,
atkuriant augalijos ypatumus ir praeities klimatines sglygas (Kabailiene, 1979,
Stancikaité et al., 2003; Kabailiené, 2006; Kalnina et al., 2007; Gaigalas et al.,
2008); archeologijoje, nustatant radiniy amZiy, Zmoniy versloviy raida
(De Pascale et al., 2006; Gearey etal., 2009; Stancikait¢ et al. 2009);
medicinoje, tiriant alerginius susirgimus, negalavimy priezZastis bei reakcijas |
skirtingus alergenus (Dubakiené, 2002; Staikiinien¢ ir kt., 2005;
Radauer, Breiteneder, 2006; Wagner et al., 2008); kriminalistikoje, nagrinéjant
bylas (Wiltshire, 2006; Phuphumirat et al., 2009); bitininkystéje, apibudinant
medaus kokybe (Piana et al., 2006; Bibi et al., 2008). Dabar mokslininkai
Ziedadulkémis domisi ne maZziau nei Sis mokslas pradéjo vystytis.

Analizuojant mokslo apie Ziedadulkes iStakas, pastargsias galima atrasti
net 835 m. pr. Kr., kada aptikti pirmieji uZraSai apie Ziedadulkes Asirijos
Sventykly akmeninése plokStelése (Kabailiene, 1979). Vis délto palinologija
yra gana jaunas mokslas, susijes su kity moksly raida ir jsiskaides j atskiras
Sakas (palinomorfologija, palinotaksonomija, paleopalinologija,
aeropalinologija, marinopalinologija, melitopalinologija ir pan). Todél Sio
mokslo raidg galima analizuoti atsizvelgiant j skirtingas palinologijos Sakas.
Pavyzdziui, palinomorfologijos vystymosi pradZia sietina su mikroskopo
atradimu (XVII a.) ir tapatinama su J. Purkinje, H. Mohl ir K. Fritsche
pavardémis (Kabailiene, 1979). Tuo tarpu paleopalinologijos atsiradimo data

galima laikyti 1916 m., kada mokslo apie Ziedadulkes kiuréjas L. Post

14



(Erdtman, 1943) Ziedadulkiy perneSimg oru pavadino Ziedadulkiy lietumi
(Kabailiene, 1979). Spar€iai besivystant paleopalinologijos mokslui vis
intensyviau palinologiniai metodai imti taikyti nustatant tam tikros teritorijos
augalijos vystymosi raida, paleoklimatines sglygas, vandens telkiniy vystymosi
eigg ir pan. (Vaikutiené, 2004; Golubeva, 2008; Markevi¢, Bugdaeva, 2009).
Todél kai kuriais aspektais palinologijos terminas pradedamas tapatinti su
geologiniais tyrimais.

XX a. palinologijos mokslo srityje pradétas plétoti aeropalinologijos
mokslas. Kada tiksliai nuo palinologijos atskilo aeropalinologija, pasakyti
sudetinga, kadangi kiekvienoje valstybéje Si mokslo Saka vystési gana
skirtingai (Davies, 1969; D’ Amato et al., 1983; Szczepanek, 1994; Jager, 2000;
Rasmussen, 2002; Gioulekas et al., 2004; Frei, Gassner, 2008a). Amerikieciai
atmosferos Ziedadulkes iSsamiau pradéjo tyrinéti gravimetriniu metodu nuo
1929 m., o tyrimais uzsiéme ory tarnybos. Nuo 1952 m. pradéta tyrinéti Hirst
tiriniu metodu (Kabailieneé, 1979), naudojant specialias gaudykles. Nuo
1958 m. JAV pradedami leisti oru plintanciy Ziedadulkiy atlasai. 1974 m. buvo
iSsamiai apraSyti Ziedadulkiy matavimo ypatumai, produkcija ir iSskirti JAV
paplite ziedadulkiy morfotipai (Ogden et al., 1974). Tuo tarpu Olandijoje ir
Sveicarijoje nuo 1969 m. prasidéjo sistemingi aeropalinologiniai stebéjimai
(Van Vliet et al., 2002; Frei, Gassner, 2008a). 1977 m. §vedijos mokslininky
iniciatyva  buvo  iSleistas  Siaurés  Europos  Ziedadulkiy  atlasas
(Nilsson et al., 1977), kuriame pateikti pagrindiniai Ziedadulkiy atskyrimo
principai. Nuo 1977 m. Danijoje pradéta nuolat atlikti oru plintanciy
Ziedadulkiy koncentracijy tyrimus (Rasmussen, 2002).

Lietuvoje Ziedadulkiy tyrin¢jimai buvo inicijuojami geologingje erdvéje,
plétojant paleopalinologijos mokslo krypti. Oru perneSamy Ziedadulkiy tyrimai
Lietuvoje gerokai apriboti. 1934 m. ore esanciy Ziedadulkiy sudét] tyré
K. Grybauskas (Kabailiene, 1979). Aeropalinologija Lietuvoje kaip mokslo
Saka domimasi nuo 1997 m. (Saar et al., 2000), taciau intensyviau Sis mokslas
pradéjo vystytis tik nuo 2003 m. (Sauliené ir kt., 2003). Nuo 2004 m. Siauliy

universiteto mokslininky iniciatyva pradéti sistemingi oru plintanciy
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Ziedadulkiy stebéjimai Siauliuose ir Klaipédoje. 2005 m. jsteigta aerobiologiné
stotel¢ Vilniuje.

Dabar aeropalinologija (palinologijos Saka) yra aerobiologijos mokslo
dalis (Mandrioli et al., 1998; Nitiu et al., 2003). Taciau galima teigti, kad ji yra
tarpdisciplininis mokslas, kadangi vystomas jvairiose mokslo srityse ir
kryptyse dirban¢iy mokslininky (pvz., biology, ekology, alergology,
meteorology, geology, fiziky ir kt.). Todel nenuostabu, kad oru sklindancios
Ziedadulkes tapo ir biometeorologijos mokslo objektu (Dirmhirn, 1991;
Leuschner, 1993; Kalkstein, 1998; Kusch et al., 2004).

Nepaisant to, kad aeropalinologijos mokslas vystési nevienodai jvairiose
Salyse, Siame moksle buvo atlikti ir dabar atliekami jvairiis tyrimai, siekiant
iSsiaiSkinti Ziedadulkiy sklaidos mechanizmg. Mokslo vystymosi eiga galima
suskirstyti | pagrindines dalis. Pirmiausia mokslininkai daug démesio skiria
aeropalinologinés situacijos tam tikroje vietoveje apibiidinimui, Ziedadulkiy
koncentracijy nustatymui (Gupta, Chanda, 1991; Kobzar, 1999; Pinar et al.,
1999; Abreu et al., 2003; Murray et al., 2008). Nustatytos tendencijos svarbios
ne tik konkreciai teritorijai ir jy gyventojams, pvz., tiriamasis rajonas,
aeropalinologinés stoties reprezentuojamas miestas ar daugelio stoCiy
reprezentuojama valstybé, bet ir visam Zemynui. Todél ir buvo jkurtas uzdaras
Europos aeroalergeny tinklas (EAN) (Jdger, 1988), kuris sujungia
aeropalinologing informacija visoje FEuropoje 1§ daugiau nei 600
aeropalinologiniy sto¢iy.

Dar vienas svarbus aspektas, kad nepaisant to, jog pusunai (Pinophyta
Cronquist, Takht. et Zimmerm. ex Reveal) formuoja mikrosporas,
aerobiologijoje jprasta vartoti bendrg Ziedadulkiy terming (Jato et al., 2000;
Ladeau, Clark, 2006; Murray et al., 2008).

Antroji didelé tyrimy grupe susijusi su meteorologiniy sqlygy jtakos
Ziedadulkems analize, kurios pobudis priklauso nuo analizuojamy Ziedadulkiy
morfotipotipo, t. y. nuo augalo Seimos arba genties (Galdn et al., 2000;
Jato et al., 2000; Rodriguez-Rajo et al., 2003a; Gioulekas et al., 2004;
Makra et al., 2004; Alcazaretal., 2009; Yli-Panula et al.,, 2009).

16



Detalizuojama ne tik meteorologiniy salygy svarba Ziedadulkiy sklaidoje, bet ir
klimato poveikis Ziedadulkiy kiekiui atmosferoje, Ziedadulkiy sezono kaitai,
taip pat bandoma jvertinti Ziedadulkiy koncentracijy poky¢ius klimato kaitos
kontekste (Rasmussen, 2002; Van Vliet et al., 2002; Ladeau, Clark, 2006;
Rogers et al., 2006; Frei, Gassner, 2008a; Ziska et al., 2008).

Trecioji tyrimy dalis yra orientuota | Ziedadulkiy sklaidos modeliavimo
aspektus, t.y. 1 modeliavimo procesy apraSymg (Belmonte, Canela, 2002;
Helbig et al., 2004; Sofiev et al., 2006a), naujy modeliy kiirima
(Andersen, 1991; Smith, Emberlin, 2005; Yasaka et al., 2009) ir jau sukurty
modeliy tobulinimg (Smith, Emberlin, 2006; Siljamo et al., 2007;
Garcia-Mozo et al., 2008). Sukurti Ziedadulkiy sklaidos modeliai padéty
iSspresti  Ziedadulkiy kiekio atmosferoje prognozavimg: nuo Ziedadulkiy
paleidimo procesy iki galimy pavojy alergiskiems ligoniams.

Atsizvelgiant | ziedadulkiy tyrimo eigg, galima teigti, kad Ziedadulkés
analizuojamos ne tik biojvairovés iSsaugojimo bei geny pernesimo klausimais
(Burczyk et al., 2004; Song et al., 2004; Goggi et al., 2007), bet ir kaip
Zmogaus gyvenimo kokybe veikiantis ir jg bloginantis veiksnys
(D’ Amato et al., 1998; D’ Amato, 2000; Jager, 2000; D’ Amato et al., 2007a, b;
Docampo et al., 2007). Taigi Ziedadulkés kaip vienas is alergijos Saltiniy
daZnai minimos mokslo literatliroje, nuolatos atliekami epidemiologiniai
tyrimai, kurie daZnai orientuoti j alergeng, esant] konkretaus morfotipo
ziedadulkéje (O’rourke et al., 1989; Skoner, 2001; Charpin et al., 2005; Sudre
et al., 2009). Taigi iSsirutulioja ketvirtoji tyrimy dalis, kuri pagrindzia
aeropalinologiniy tyrimy aktualumg ir svarba ne tik moksle, bet ir pritaikant
praktikoje.

Ne tik alergijos protrikiai pastiméjo mokslininkus susidométi
Ziedadulkémis, bet ir galima Ziedadulkiy sgveika su oro tersalais. Daugelis
moksliniy straipsniy jrodo, kad Ziedadulkés dél savo iSskirtinés iSorinés
strukturos ir dideliy atstumy jveikimo gali ne tik pernesti tam tikras daleles, bet
ir sgveikauti su oro terSalais (Behrendt et al., 1992; D’Amato, 2000;
Liccardi et al., 2001; D’ Amato et al., 2001; Majd et al., 2004; D’ Amato et al.,

17



2007a). Taip suformuojama dar viena aeropalinologiniy tyrimy Saka, kurioje
bandoma iSsiaiSkinti, kokia Ziedadulkiy sgveika su oro terSalais, kokios jy
galimybés patekti | Zmogaus organizma.

Anemofiliniai augalai yra prisitaike prie veéjo apdulkinimo bido, todél Siy
augaly ziedadulkés deél savo savybiy gali jveikti didelius atstumus. Tokios
tendencijos suformavo dar vieng aeropalinologiniy tyrimy krypti, t. y.
Ziedadulkiy tolimosios pernasos mechanizmo tyrimus, kurie dabar itin placiai
tatkomi Europos mokslininky (Mahura et al., 2007; Skjgth et al.,, 2007;
Stach et al., 2007; Skjgth et al., 2009c). Tolimosios pernasos analizé¢ padeda
jvertinti vietings ir advekcinés kilmés Ziedadulkiy sklaidos galimybes, suteikia
vertingos informacijos identifikuojant ziedadulkiy Saltinius, kurie lemia
nevietiniy Ziedadulkiy kiekius.

Trumpai apibiidinant aerobiologijos srityje dirban¢iy mokslininky gautus
rezultatus pastebima, kad atliktos aeropalinologiniy tyrimy studijos atskleidé
skirtingas jvairiy Saliy ziedadulkiy sklaidos tendencijas. Ore identifikuojami
net nuo 32 iki 63 Ziedadulkiy morfotipy (Kobzar, 1999; Abreu et al., 2003;
Nitiu et al., 2003; Gioulekas et al., 2004; Murray et al., 2008). Skiriasi ne tik
ziedadulkiy jvairové, bet ir taikomi Ziedadulkiy gaudymo metodai. PavyzdZiui,
vieni mokslininkai naudoja Durham tipo tiirines gaudykles (Gupta, Chanda,
1991), kiti — Lanzoni tipo (Makra et al., 2004), treti — Hirst (Docampo et al.,
2007). Gaudymo metodika svarbi norint palyginti panaSius tyrimus. Ne tik
bendrai iSskirty Ziedadulkiy morfotipy kiekis skiriasi, bet ir vyraujantys
morfotipai. Skirtingose Salyse didelius Ziedadulkiy kiekius sudaro nuo 7 iki 15
skirtingy Ziedadulkiy morfotipy (D’Amato et al., 1983; Szczepanek, 1994;
Gupta, Chanda, 1991; Pinar et al., 1999; Gioulekas et al.,, 2004;
Docampo et al., 2007). Kadangi uzfiksuojamy Zziedadulkiy jvairové ir
koncentracija priklauso nuo augaly rusiy tiriamojoje teritorijoje, todel ir
skirtumai nustatant Ziedadulkiy morfotipus skirtingose valstybése, yra
akivaizdiis. AukS$Ciau jvardintus skirtumus lemia ne tik vietinés augalijos

rusiné jvairove, bet ir klimatinés konkrecios teritorijos sglygos.
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Ziedadulkiy morfotipy i$skyrimas konkreéioje teritorijoje svarbus ne tik
augalijos sudéties tyrimams, bet ir jau aukS€iau minétai medicinai, kadangi
Ziedadulkese esantys alergenai sukelia nemalonius pojucius ir apsunkina
Zziedadulkéms jautriy Zmoniy gyvenimo kokybe. Sezoninio rinito dazna
priezastis — medZziy, Zoliy, piktZoliy Ziedadulkés (Skoner, 2001). Moksliniais
tyrimais jrodyta, kad skirtingy augaly ziedadulkés turi kitokj alergeny kiekj, i
kurj reaguoja Zmogaus organizmas (Wiebicke et al., 1987).

Zoliy ir piktZoliy Ziedadulkés visame pasaulyje sukelia polinozés
protrukius. Migliniy Seimg sudaro daugiau nei 600 genciy, kuriose daugiau nei
10 000 rusiy, 18 kuriy daugiau kaip 400 yra véjo apdulkinami augalai, kurie
aptinkami ir Europoje (Vrtala, 1996; D’ Amato et al., 1998; D’ Amato et al.,
2007a). IS dilgeliniy Seimos visame pasaulyje pavojingiausios yra sienZolés
genties (Parietaria L.) augaly Ziedadulkés (D’Amato 2000; D’Amato et al.,
2007a, b). Astriniy Seima — viena gausiausiai rusiy turinti (apie 20 000) Seima,
1§ kuriy ambrozijos (Ambrosia L.) ir kieCio (Artemisia L.) gen¢iy augaly
Ziedadulkes daugiausia susijusios su polinozés problemomis (D’ Amato et al.,
2007a, Belmonte et al., 2000).

Medziy grupeje alergiSkiausios berzo genties (Betula L.) augaly
7iedadulkés labiausiai paplitusios Siaurés, Centrinéje ir Ryty Europoje, o
alyvmedZio (Olea L.) ir kipariso (Cupressus L.) genties augaly Ziedadulkés —
Vidurzemio regionuose (D’ Amato et al., 1998; D’ Amato et al., 2007a). Liepos
genties augaly Ziedadulkiy alergenai dar néra apibudinti, taciau yra jrodymy,
kad liepos ziedadulkés gali sukelti astmg, alergin] rinitg ir alerginj
konjunktyvita (Mur et al., 2001). Ne tik konkretus Ziedadulkiy baltymai
svarbus alerginiy reakcijy Saltinis, bet daznai yra analizuojamos kryZminés
reakcijos tarp tos pacios Seimos ar net eilés augaly Ziedadulkiy, maisto
produkty. Pavyzdziui, nustatytos kryZminés reakcijos tarp berziniy (Betulaceae
Gray) ir lazdyniniy (Corylaceae Mirb.) Seimy augaly ziedadulkiy, arba
kiparisiniy Seimos Ziedadulkiy (Staikiinien¢ ir kt., 2005; D’Amato et al.,
2007a; Ranta, Satri, 2007).
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Lietuvoje Ziedadulkiy sukeliamos problemos taip pat aktualios. Tg jrodo
ir epidemiologiniai tyrimai, kuriuos atlikus paaiskéjo, kad daugiausiai tirty
ligoniy buvo alergiski Zoliy alergenams ir jautriis medZiy alergenams: neretai
alergizavo berzo ir 3Zuolo (Quercus L.) Ziedadulkiy alergenai. Nemazai ligoniy
buvo jsijautring ir piktZzoliy alergenams, o kietis ir ambrozija buvo dazniausios
polinoze sukeliancios piktzolés (Staiktiniené ir kt., 2005).

Nuolatiniai epidemiologiniai tyrimai vykdomi visame pasaulyje,
priverciantys stebéti ir atnaujinti informacija, kuri yra susijusi su Ziedadulkiy
sukeliamomis ligomis bei negalavimais. Didelis Zmoniy jsijautrinimas ir vis
labiau paZeidZiama populiacija susiduria su natiiralios tarSos problemomis.
Nepaisant, kad Ziedadulkiy paskirtis — pernesti geneting informacijg nuo vieno
augalo ant kito, taCiau dabar tokie tyrimai yra svarbiis visuomeneés sveikatos
pozitriu. Ziedadulkiy sklaida yra nulemta augaly Zydéjimo désningumy, todél
fitofenologijos tyrimai svarbi aeropalinologijos mokslo dalis.

Kadangi aeropalinologija yra tarpdisciplininis mokslas, turintis sgsajas su
kitais mokslais, tad Ziedadulkiy sklaidos tyrimams yra svarbis ir fenologiniai,
konkreciau Zydéjimo, aspektai. Fenologijos mokslo iStakos siejamos su 801 m.,
kada Japonijoje pradétas stebéti vySnios Zydéjimas (Aono, Kazui, 2008).
Senosios civilizacijos taip pat stebéjo gamtos vystymasi (Sulc, 1981).
Spartesnis fenologijos mokslo vystymasis yra siejamas su XVIII a. ISlike
fenologiniai duomenys apima ilgg laikotarpj, todél yra tinkami klimato kaitos
jtakos gamtiniams procesams vertinti.

Fenologija kaip ir aeropalinologija skirtingose Salyse vystési nevienodai
sparCiai — fenologiniy steb¢jimy pradZia siekia XVII-XIX a. PavyzdZiui,
Didz. Britanijoje fenologiniai steb¢jimai pradéti jau nuo XVIII a.
(Nacevicius, 1958; Aono, Kazui, 2008). Svedijoje stebéjimai vykdomi nuo
1750 m., jkirus 18 stebéjimo stodiy (Naceviius, 1958). Sveicarijoje 1808 m.
imta stebéti kaStony pumpury sprogimg, taCiau valstybiniai fenologiniai
steb¢jimai vykdomi tik nuo 1951 m. (Defila, Clot, 2001). Fitofenologiniai
stebé¢jimai Estijoje atlieckami nuo 1919 m., o zoofenologiniai stebéjimai apima

dar ilgesnj laikotarpj (Ahas, 1999). Centrin¢je Europoje (pvz., Hamburge,
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Berlyne, Frankfurte, Prahoje, Vienoje, Miunchene, Baselyje, Ciuriche ir pan.)
fenologiniai duomenys prieinami nuo 1951 m. (Roetzer et al., 2000). Nuo
1959 m. fenologiniai duomenys jau pradéti kaupti tarptautiniuose
fenologiniuose soduose (Menzel, 2000).

Vertinant kiekvienos valstybés indélj i fenologiniy steb&jimy formavimag
ir eiga, galima iSskirti Vokietija — Sioje Salyje buvo jkurtas didzZiausias
fenologinis tinklas Europoje. Siuo metu Vokietijoje fenologiniai stebéjimai
atlieckami 1411 vietovése (Romanovskaja, BakSien¢, 2006). Lyginant valstybes
pagal fenologiniy stoCiy skaiciy skirtumai akivaizdus. PavyzdZiui, gana placiu
fenologiniu tinklu pasiZymi Austrija (276 vietoves), Cekija (195 vietovés),
Sveicarija (160 vietoviy), o Airija ir Italija turi apie 10 steb&jimo stoéiy.
Skirtumai matyti ne tik tarp stociy skaiciaus, bet ir tarp stebimy augaly rusiy
jvairovés. Pavyzdziui, | fenologiniy steb¢jimy programas jtraukta nuo 10 iki
125 augaly risiy. Dabar visoms valstybéms sudarytas vieningas augaly sgraSas
1§ 7 augaly grupiy (Romanovskaja, BakSiené, 2006).

Lietuvoje fenologijos mokslas taip pat turi senas tradicijas. Pirmieji
fenologiniai stebéjimai pradéti XIX a. VU profesoriaus Z. Zilibero
(1778-1781 m.) (Romanovskaja, BakSiene, 2006). Sistemingi fenologiniai
steb¢jimai buvo vykdomi Dotnuvoje nuo 1923 m. St. NaceviCiaus iniciatyva
(NaceviGius, 1958; Kuliené, Tomkus, 1990). Siy fenologiniy duomeny
pagrindu nustatytos budingesnés pavasario fenologiniy reiSkiniy intercepcijos
(Kuliene, Tomkus, 1990). 1959 m. Lietuvos Zemdirbystés instituto (LZI)
Vokeés filiale buvo jsteigta Fenologiné komisija, kuriai skirtingais laikotarpiais
vadovavo A. Vaineikis, L. Kulien¢, I. Lamsodiené. A. Vaineikio iniciatyva
buvo jkurtas Fenologinis archyvas ir iSpléstas fenologiniy steb¢jimy tinklas iki
200 savanoriSky neetatiniy stebétojy—korespondenty (veiké nuo 1960 m. iki
1970 m.) jvairiose Lietuvos vietovése (Romanovskaja, Baksien¢, 2006).

Lietuvoje fenologijos moksle atlikta nemazai tyrimy. Pavyzdziui,
parengta pirmoji augaly vegetacijos prognozavimo metodika, kurios pagrindu
iSskirta pirmyjy Lietuvoje prazystanciy augaly reakcija i ory tipus, indikuojanti

tam tikrg oro masiy cirkuliacijg. St. Nacevi€iaus iniciatyva metai buvo
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suskirstyti ] fenologinius sezonus ir periodus (Kuliené¢, Tomkus, 1990), kurie,
vystantis fenologijos mokslui, buvo papildyti ir pakoreguoti A. Vaineikio ir
J. Tomkaus. Parinktos augaly raSys, hidrometeorologiniai reiSkiniai bei oro
temperaturos ribos kaip indikatoriai (Taikomoji fenologija Lietuvoje, 1983),
kurie nurodo fenologinio sezono ar periodo pradZig. A. Vaineikis sudare
pagrindiniy fenoindikatoriy kartogramas, papildé St. NaceviCiaus nustatytus
Salny susidarymo periodus, taip pat vienas pirmyjy band¢ prognozuoti orus
pagal sezoninius reiSkinius. Remiantis oro temperatiiros metine eiga,
K. Kausyla iSskyré¢ terminius sezonus. C. Dorfman iSskyré natiralius mety
sezonus ir nustaté jy trukme jvairiose Lietuvos vietose. Z.Zievytés ir
A. Vaineikio iniciatyva 1959 m. Lietuvos Zemdirbystés mokslinio tyrimo
institutas (nuo 1990 m. — Lietuvos Zemdirbystés institutas) pradéjo plesti
fenologinius stebéjimus. Taikydamas statistinius metodus, J. Tomkus tyrin¢jo
fitoindikatoriy ir klimatiniy rodikliy statistinius rySius, pateikeé koreliacijos
koeficientus ir, apibiidindamas klimatines salygas, pagrindé augaly sezoniniy
poky¢€iy panaudojima. L. Kuliené aprasé svarbiausiy geografiniy veiksniy jtaka
laukiniy augaly vystymuisi tam tikrais fenologiniais sezonais. L. Kuliené ir
J. Tomkus (1990) iSanalizavo atskiry sezony fitoindikatoriy daty ir tarpfaziniy
periody trukmeés pasiskirstymo Lietuvoje désningumus, nustaté teritoriniy
gamtiniy kompleksy sezoninio vystymosi ypatumus, i§skyré fenoklimatinius
Lietuvos rajonus.

Nemazai moksliniy idéjy pateiké ir Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos darbuotojai. R. KaraleviCien¢ ir R. MaZunaitiené tyrin¢jo pavasario
lauko darby terminy priklausomyb¢ nuo agrometeorologiniy salygy, kartu su
P.Jegorova ir K. KauSyla analizavo Zemeés ikio augaly fenofaziy
kartografavimo metodus. Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos darbuotojai
sudar¢ Zemes ukio kultiry prazydimo daty fenologinius Zemelapius, buvo
kuriamos agrometeorologinés stotys ir postai, o nuo 1953 m. pradétos skelbti
agrometeorologinés  prognozés (Kulien¢, Tomkus, 1990). Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybai priklause specializuota Dotnuvos

agrometeorologijos stotis ir 14 paprastyjy agrometeorologijos stoc¢iy. 2000 m.
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fenologiniy stebéjimy tinklas, priklausantis Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybai, iSardytas (Masaityte, Rimkus, 2002). Taciau 2003 m. Lietuvos
hidrometeorologijos tarnyba atnaujino fenologinius steb¢jimus ir 18
meteorologijos stoCiy pradejo vykdyti fenologinius stebé&jimus (Lietuvos
hidrometeorologijos..., 2004). Stebéjimus vykdo ir Lietuvoje LZI Traky Vokés
filialo iniciatyva surinkti savanoriai, kurie atlieka savanoriSkus fenologinius
stebéjimus 23 vietovese (Romanovskaja, BakSiene, 2006).

Fenologijos mokslas placiai paplites visame pasaulyje, o mokslininkai,
analizuodami daugiamecius fenologinius duomenis, taiko skirtingas metodikas
ir modelius augaly vystymosi tendencijoms nustatyti (Spano et al., 1999;
Menzel, 2000; Bergant et al., 2002; Crepin§ek et al., 2006). Mokslininky
démesys sukoncentruotas j klimato kaitos ir klimato nepastovumo jtakos
fenologinems fazéms tyrimus (Defila, Clot, 2001; Ahas et al.,, 2002;
Menzel et al., 2003; Badeck et al., 2004; Ahas, Aasa, 2006; Pudas et al., 2008).
Remiantis ilgalaikiais augaly Zydéjimo duomenimis, rekonstruojamos
klimatinés salygos (Aono, Kazui, 2008), vertinama ateities klimato pokyciy
jtaka augalams (Keatley et al., 2002; Jones et al., 2006). Nemazas démesys yra
skirtamas oro temperatiros poveikio augaly fenofaziy kaitos analizei
(Ahas et al., 2000; Sparks et al., 2000; Scheifinger et al., 2003; Carroll et al.,
2009), meteorologiniy parametry bei oro salygy itakos augaly fenologiniy faziy
kitimams apibudinti (Wielgolaski, 2003; Linkosalo, Lechowicz, 2006).
Mokslininkai tyrinéja El Nifio bei Siaurés Atlanto osciliacijos jtaka Zydéjimo
désningumams (Scheifinger et al., 2002), modeliuoja augaly Zydéjimo
pokyCius (Chuine et al., 1998; Chuine et al., 1999), lygina fenologinius
duomenis su palydovine informacija (Chen et al., 2000; Bradley, Mustard,
2008). Atliekami lyginamieji tyrimai tarp fenologiniy poky¢iy miesto ir kaimo
teritorijose (Roetzer et al., 2000), jvertinama atmosferos cirkuliacijos jtaka
fenologinems fazéms (Aasa et al., 2004), sudaromi fenologiniai Zemelapiai
(Rotzer, Chmielewski, 2001).

Ilgalaikiai fenologiniai duomenys yra taikomi apibudinant tam tikro

laikotarpio gamtines sglygas, nustatant ir analizuojant gamtoje vykstancius
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désningumus, procesy operatyvumg. Todél, analizuojant globalinio atSilimo
problemas, fenologiniy pokyCiy priezastingumo nustatymu susidomeéjo
klimatologai ir fenologai (Chuine at al., 1999; Ahas, 1999; Ahas et al., 2002).
Susiejant Ziedadulkiy sklaidos désningumus su fitofenologine informacija
galima nustatyti Ziedadulkiy sezono pokycCius susijusius su klimato kaitos
poveikiu.

Fitofenologijos mokslo svarba akivaizdi aeropalinologiniuose tyrimuose,
taCiau, vertinant individo ar net visos ekosistemos lygmenyje, Sis mokslas yra
neatsiejama augaly ekologijos dalis. Laikotarpis nuo vegetacijos iki
dauginimosi, Zydéjimas s¢kly brandinimo aspektu svarbus tiek individams, tiek
ir populiacijoms. Be to, tarpriSiné variacija fenologijoje yra svarbus
mechanizmas, apripinantis rusiy koegzistencijg jvairiose augaly bendrijose
(Cleland et al., 2007). Siekiant, kad biity lengviau analizuoti, kuriami jvairiis
modeliai, kuriuos taikant bandoma nustatyti arba prognozuoti augaly Zydéjimo
datas. DaZniausiai naudojami keturi fenologiniy duomeny tipai: steb&jimai
atlikti natiiraliose ar pasodintose populiacijose; augaly klony stebé¢jimai
skirtingose aplinkos salygose (fenologiniai sodai); eksperimentiniai Siltnamio
duomenys; Ziedadulkiy emisijos atmosferoje matavimai, kurie nurodo
populiacijy zydéjimo laikotarpj (Chuine at al., 1999).

Nepaisant to, kad daugelyje moksliniy straipsniy aeropalinologijos ir
fenologijos mokslai analizuojami atskirai, taCiau dalis jy vis delto yra skirti
ziedadulkiy ir Zyd¢jimo duomeny analizei ir vertinimui. Vokietijos
mokslininkai, turintys iSvystyta fenologin] savanoriy tinklg, sudarytg is
apytiksliai 1 600 stociy, jvertino vietiniy augaly poveikj Ziedadulkiy kiekiui,
fiksuojamam aerobiologinése stotelése. Remiantis gautais rezultatais, teigiama,
kad ne visi Ziedadulkiy fiksavimai gali biiti paaiSkinami vietiniy augaly
zydéjimu. Pavyzdziui, 1992 m. Dresdene berzo ziedadulkiy pikas uzfiksuotas
36 d. anksCiau negu prasid¢jo vietiniy augaly Zyde¢jimas, tuo tarpu Zoliy
Ziedadulkiy pikus lemia vietin¢ augalija (Estrella et al., 2006).

V. Jato ir kt. (2007) tyrin¢jo berzo genties augaly Zydejimo ir Ziedadulkiy

sklaidos atmosferoje désningumus ir nustate, kad oru plintanciy Ziedadulkiy

24



kiekiai ne visuomet sutampa su Zyd¢jimo periodu — tam jtakos turi
meteorologinés salygos, pernaSos mechanizmai. Taciau nepaisant to,
fenologinés studijos turi buti vykdomos, norint uZtikrinti ir pagerinti

Ziedadulkiy duomeny interpretacijg.

1.2. Meteorologiniy sglygy analizé aeropalinologiniuose ir
fitofenologiniuose tyrimuose

Oro salygy kaita yra vienas svarbiausiy aspekty analizuojant aplinkos
salygy jtaka gamtos vystymosi eigai. Todél aptarti mokslininky nustatytus
désningumus yra biitina. Taigi meteorologines salygas nusakantys elementai
yra pagrindiniai parametrai Ziedadulkiy sklaidos modeliavimo procesuose
(Galan et al.,, 2001; Garcia-Mozo, et al., 2002; Helbig et al., 2004;
Smith, Emberlin, 2006; Sofiev et al., 2006a; Siljamo et al., 2007
Siljamo et al., 2008b). Modeliuojant ziedadulkiy sklaidg jvertinama vidutinés,
minimalios ir maksimalios oro temperatiros, krituliy intensyvumo jtaka
ziedadulkiy sklaidai (Laaidi 2001b; Rodriguez-Rajo et al., 2003a;
Smith, Emberlin, 2005; Smith, Emberlin, 2006; Sofiev et al., 2006a). Sie
meteorologiniai parametrai yra iSskiriami kaip svarbiausi ir lemiantys
Ziedadulkiy kiekj atmosferoje.

Atlikus Ziedadulkiy sklaidos analiz¢ galima vertinti visg meteorologiniy
parametry kompleksg arba iSskirti svarbiausig meteorologinj elementg, kuris
lemia Ziedadulkiy kiekio ore kitimg. Oro temperatira iSskiriama kaip
svarbiausias parametras, veikiantis Ziedadulkiy kiekj ir Ziedadulkiy sezona.
Terminio rezimo svarba Ziedadulkiy sezono pradziai iliustruojama
modeliuojant. Jvertinama ne tik teigiamy, bet ir neigiamy temperatiiry jtaka
Ziedadulkiy sezonui. PavyzdZiui, T.B. Andersen (1991), modeliuodamas
Ziedadulkiy sezono pradzig, analizuoja neigiamy ir teigiamy temperatiry
poveikj, sujungdamas temperatiiras ] vieng lygt], iliustruojanciag bendra
situacija modeliuojamuoju laikotarpiu. A. Dahl ir S.O. Strandhede (1996)
iSskiria neigiamy temperatiry svarbg berzo genties (Betula L.) augaly

zydéjimo procesams nusakyti. Siy autoriy nuomone, Ziedadulkiy sezonas
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priklauso nuo Zirginiy formavimosi metu buvusiy oro salygy ir meteorologiniy
salygy Ziedadulkiy sklaidos metu. PanaSios nuomonés apie berzo genties
Ziedadulkiy kiekio ir sezono priklausomyb¢ nuo pra¢jusiy mety temperatiiros
1Ssakomos ir kity mokslininky darbuose (Rasmussen, 2002; Stach et al., 2008;
Yli-Panula et al., 2009).

Ne tik oro temperatiira, bet ir krituliy kiekis yra svarbus Ziedadulkiy
sklaidg atmosferoje nusakantis parametras, tod¢l dalis mokslininky savo
tyrimuose pabréZia biitent Siy meteorologiniy elementy komplekso svarba.
M. Laaidi (2001) modeliuodamas jvertino meteorologiniy salygy poveikj
migliniy Seimos (Poaceae (R. Br.) Bernhart) augaly Ziedadulkiy sklaidai ir
nustate, kad galima taikyti skirtingus modeliavimo metodus, taCiau oro
temperattra ir krituliai yra svarbiausi meteorologiniai parametrai. R. Peternel ir
kt. (2005) savo tyrimy rezultatais pagrind¢ temperatiiros ir krituliy svarba
alksnio (Alnus Mill.), lazdyno (Corylus L.) ir berzo genciy augaly Ziedadulkiy
produkcijai bei paleidimui. Tuo tarpu alyvmedZio Ziedadulkiy sklaidai
modeliuoti naudojamas sausio—kovo meén. krituliy kiekis, vidutinés
sausio-kovo meén. temperatiiros, maksimalios sausio—balandZio mén.
temperatiros bei minimalios balandZzio temperatiiros ir Sal¢io indeksai
(Galan et al., 2001; Garcia-Mozo et al., 2002).

ApZzvelgiant bendrus désningumus matyti, kad vienas i§ svarbiausiy
aspekty Zziedadulkiy kiekio kaitoje yra tai, kad dulkéjimo intensyvumas
priklauso nuo aplinkos salygy Zydé¢jimo metu, t. y. temperatiros, krituliy
kiekio ir véjo (Peternel et al., 2005; Ranta, Satri, 2007). Vis délto daugiau
démesio yra skiriama Ziedadulkiy sklaidai atmosferoje, lyginant su Ziedadulkiy
paleidimo 1S augaly analize. Atlikti Ziedadulkiy sklaidos ir meteorologiniy
salygy poveikio analizés tyrimai, remiantis skirtingais Ziedadulkiy morfotipais,
atskleidzia skirtingus rezultatus. PavyzdZiui, nustatyta, kad didéjant krituliy
kiekiui ir drégnumui, pusies (Pinus L.) genties mikrosory kiekis mazéja, o
didéjant oro temperatiirai ir spind¢jimo trukmei — didéja. Nustatytos sgsajos
tarp véjo krypties ir pusies Ziedadulkiy kiekio atmosferoje, parodo Ziedadulkiy

pernaSos galimybes (Jato et al., 2000).
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C. Galan ir kt. (2000) nustate, kad didZiausios dilgéliniy Seimos
(Urticaceae Juss.) augaly ziedadulkiy koncentracijos fiksuojamos nelietingu
sezonu. Sie mokslininkai oro temperatiira iSskiria kaip viena svarbiausiy
meteorologiniy parametry pavasarj, o rudenj — oro drégnumg. P.Crimi ir
kt. (2004) patvirtino anks¢iau atliktus tyrimus ir nurode, kad lietingomis
dienomis dilgeliniy Seimos (pvz., sienZolés) augaly Ziedadulkiy nefiksuojama.
Ziedadulkiy neaptinkama ir tuomet, kai Italijoje didZiausia dienos temperatiira
pasiekia 21 °C, o paros temperatiiros svyravimo amplitudé siekia apie 5 C.
B.J. Green ir kt. (2004) taip pat nustaté¢ bendras skaitines meteorologiniy
parametry vertes, kurios nusako migliniy Seimos augaly Ziedadulkiy sklaida
Australijoje. Didziausiais migliniy Ziedadulkiy kiekiais iSsiskyre atvejai, kai
didziausia ménesio oro temperatiira vir§ijo 27 C, o minimali buvo Zemesné nei
19°C bei ikrito 5 mm krituliy.

P. Crimi ir kt. (2004), B. J. Green ir kt. (2004) atlikti tyrimai atskleidzia
skirtingus Ziedadulkiy sklaidos mechanizmus atsizZvelgiant j Ziedadulkiy
morfotipus. Taciau skirtumai iSlieka ir vertinant meteorologiniy salygy poveikj
tai paciai augaly genties ar Seimos Ziedadulkiy sklaidai (Galan et al., 2000;
Crimi et al., 2004). Meteorologiniy elementy poveikis Ziedadulkiy sklaidai
priklauso ir nuo geografinés padéties, todel gali skirtis ne tik konkreciy
parametry reikSmes, bet ir komplekso vertés, arba pavieniai meteorologiniai
elementai. PavyzdZiui, VidurZemio regiono teritorijoje 3Zuolo genties
ziedadulkiy kiekj lemia minimali ir maksimali oro temperatiiros, o tuo tarpu
Euro-Iberin¢je teritorijos dalyje — tik maksimali oro temperatira
(Garcia-Mozo et al., 2006).

Ne tik oro temperaturos ar oro temperaturos ir krituliy kiekio variacijos
analizuojamos ir iSskiriamos kaip svarbiausios, taip pat nustatomi ir Kkiti
meteorologiniy parametry deriniai. PavyzdZiui, atlikti tyrimai Vengrijoje su
ambrozijos (Ambrosia L.) genties augaly Ziedadulkémis, kurios sudaro beveik
pus¢ bendro Ziedadulkiy metinio kiekio, ir meteorologinémis salygomis
konstatuoja, kad Sios genties augaly Ziedadulkiy sklaidos ypatumus lemia

minimali oro temperatiira ir véjo greitis (Makra et al., 2004). Sis tyrimas — tai

27



dar vienas pavyzdys, jrodantis, kad Ziedadulkiy sklaidos rezultatai priklauso
nuo ziedadulkiy morfotipo, taip pat ir nuo vietiné€s augalijos padengimo.

PanaSaus pobiidZio tyrimai orientuoti ir j daugiau Ziedadulkiy morfotipy.
Gaunami rezultatai, kurie atspindi bendras Ziedadulkiy sklaidos tendencijas,
neatsizvelgiant ] konkrecias skaitines meteorologiniy parametry iSraiSkas.
Pavyzdziui, F.J. Rodriguez-Rajo ir kt. (2003a) nustaté, kad berZo, kaStainio
(Castanea Mill.), puSies, migliniy, 3Zuolo, dilgéliniy ziedadulkiy kiekiai didéja
intensyvéjant saulétumui ir maZzéjant krituliy kiekiui, o berzo, kaStainio,
kiparisiniy (Cupressaceae Rich. Ex Bartl.) ir gyslo¢io (Plantago L.)
Ziedadulkiy daugéja ore didéjant vejo greiciui. Taciau jungtinis ispany ir lenky
mokslininky tyrimas abiejose valstybése parode, kad kylant oro temperatiirai ir
ilgéjant saulés spindé¢jimo trukmei didéja balandiniy (Chenopodiaceae Vent.),
dilgeliniy Seimy bei gysloCio ir riigStynés (RumexL.) genciy augaly
ziedadulkiy kiekiai, o did¢jant krituliy kiekiui ir santykiniam oro drégnumui —
maz¢ja (Alcazar et al.,, 2009). Pateikti pavyzdziai iliustruoja, kad
meteorologiniy parametry poveikis Ziedadulkiy sklaidai atmosferoje skirtingas,
priklausomai nuo Ziedadulkiy morfotipo, nes Ziedadulkés skiriasi savo
pavirSiaus struktiira, perneSimo biuidais.

PanaSiis rezultatai gaunami atlikus tyrimus koreliaciniy rySiy pagrindu.
Bendrai Ziedadulkiy koncentracijos didé¢ja kylant vidutinei oro temperatiirai bei
ilgéjant saulés spindéjimo trukmei ir mazéjant santykinei oro drégmei bei véjo
greiCiui (Gioulekas et al., 2004).

Ne tik nustatyti rySiai tarp Ziedadulkiy kiekio atmosferoje, Ziedadulkiy
produkcijos ir paleidimo yra pateikiami, taciau iliustruojami ir gauti
priestaringi rezultatai. PavyzdZziui, D. U. Altintas ir kt. (2004), remdamiesi
Turkijos aeropalinologiniais (Ziedadulkiy koncentracija) ir meteorologiniais
duomenimis (oro temperatura (vidutine, minimalia ir maksimalia), santykine
oro drégme, vejo greiciu, krituliy kiekiu), nustate, kad Zoliy ziedadulkiy kiekiui
meteorologinés salygos jtakos neturi.

Apibendrinus visus tyrimus susijusius su meteorologiniy salygy poveikio

ziedadulkiy sklaidai vertinimo galimybémis, iSrySkéja keletas pagrindiniy
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tendencijy. Pirmiausiai kaip svarbiausi veiksniai lemiantys Ziedadulkiy kiekius
atmosferoje, yra iSskiriami konkretis meteorologiniai elementai (pvz., oro
temperatiira) (Andersen, 1991; Jato et al., 2004) arba meteorologiniy elementy
deriniai (pvz., oro temperatiira ir krituliy kiekis, oro temperatira ir véjo greitis)
(Makra et al., 2004; Peternel et al., 2005). Vertinant apskritai meteorologiniy
salygy poveiki ziedadulkiy sklaidai meteorologiniai parametrai (oro
temperatira, santykiné oro drégme, krituliy kiekis, v€jo greitis) sujungiami
analizuojant juos atskirai (Rodriguez-Rajo et al., 2003a; Gioulekas et al., 2004;
Alcézar et al., 2009). Be to, tyrimuose detalizuojama kiekvieno meteorologinio
elemento poveikis konkreCiam Ziedadulkiy morfotipui arba keliems
ziedadulkiy morfotipams (Galdn et al., 2000; Rodriguez-Rajo et al., 2003a;
Crimi et al., 2004). Sis poveikis yra analizuojamas dvejopai: tai yra pasitelkus
statistinius metodus palyginus Ziedadulkiy koncentracijy duomenis su
meteorologiniais duomenimis (Crimi et al., 2004; Gioulekas et al., 2004;
Green et al., 2004; Alcazar et al., 2009) arba naudojant modelius, kuriuose
pagrindinémis lygtimis apraSomas galimas meteorologiniy parametry poveikis
Ziedadulkiy sklaidai (Andersen, 1991; Laaidi, 2001; Jato et al., 2004).
Meteorologinés salygos, jy kaita yra svarbios augaly vegetacijos metu
(Chuine et al., 1999; Wielgolaski, 2003; Crepinsek et al., 2006), todél panasiis
tyrimai atliekami ir naudojant fitofenologing informacijg. Akivaizdu, kad
augalai jautriai reaguoja ] iSorés salygas (Sviesg, temperatiirg, drégme) ir savo
vystymosi fazémis atspindi jy kompleksa, tac¢iau augalijos vystymasi galima
glaudziai susisieti su terminiu rezimu (Taikomoji fenologija Lietuvoje, 1983).
PrieSingai nei aeropalinologiniuose tyrimuose (Ziedadulkiy sklaidos
atmosferoje), fenologijos moksle oro temperatiira iSskiriama kaip pagrindinis
veiksnys, lemiantis tam tikrg augaly vystymosi atsaka (Sulc, 1981; Taikomoji
fenologija Lietuvoje, 1983; Snyder et al., 1999; Roetzeret al., 2000;
Bergant et al., 2002; Rodriguez-Rajo et al., 2003a; Jato et al., 2004;
Romanovskaja, Baksiené¢, 2007; Aono, Kazui, 2008; Carroll et al., 2009). Kiti
meteorologiniai parametrai yra svarbiis augaly vystymosi eigai, taciau oro

temperatlira yra vienas svarbiausiy veiksniy, dél kurio augalai reaguoja i
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atsiradusius pokycius. Pavyzdziui, nuo temperatiiros priklauso augaly iSplitimo
ribos, jy augimo ir sékly subrendimo tempai (Bagdonas, Karalevic¢iené, 1987).

Oro temperatiiros poveikio jrodymy augaly vegetacijai pateiké ir Lietuvos
mokslininkai. Susisteminus 1961-1980 m. duomenis, nustatyta, kad augalija
vystési sparCiau, kai per visg vegetacijos periodg temperatiira buvo aukStesné
uZ viduting daugiamete, o vyraujant Zemoms temperatiiroms, augalija vystési
daug lécCiau (Taikomoji fenologija Lietuvoje, 1983).

Vertinant terminio rezimo poveikj augaly vegetacijai daznai susiduriama
su tam tikromis slenkstinémis oro temperatiromis. PavyzdZziui, datos, kai
vidutiné paros oro temperatiira nuolat pakyla auk¥¢iau nei 5 C, 10 'C ir 15 C,
atspindi terminio rezimo eigg ir taikomos mety laiky riboms nusakyti,
vegetacijos periodo pradZiai ir pabaigai apibiidinti. Vidutinei paros oro
temperatiirai nuolat pakilus auki¢iau nei 5 C, prasideda augaly vegetacija
(Taikomoji fenologija Lietuvoje, 1983). A. Bagdono ir R. Karalevicienés
(1987) nuomone, daugelio augaly aktyviosios vegetacijos laikotarpis prasideda
nusistovejus aukStesnei nei 10 C paros vidutinei oro temperatiirai ir tesiasi
visg vasarg iki rudens vidurio. Vis délto ne visuomet bendrosios tendencijos
tinka konkreciai augaly riiSiai ar genciai. PavyzdZiui, lazdyno ar alksnio genciy
atstovy vegetacija prasideda anksti pavasarj, o paprastojo lazdyno
(Corylus avellana L.) prazydimas indikuoja ankstyvojo pavasario pradZiag
(Kulien¢, Tomkus, 1990).

Detalizuojant jvairias slenkstines temperatiiras augaly vystymuisi,
susiduriama su biologinio temperatiros minimumo sgvoka. Augalas vystosi
normaliai, kai aplinkos temperatiira yra aukStesné uz biologinj jo temperatiiros
minimumg, kuris yra nevienodas skirtingose augaly vystymosi fazése
(Bagdonas, Karalevic¢iené, 1987). Buvo jvestos dvi su augaly vystymosi eiga
susijusios sgvokos — aktyvioji ir efektyvioji temperatiuros. Temperatira,
aukStesné uz augalo biologin]j minimuma, vadinama aktyvigja temperatiira, o
efektyvioji temperatiira traktuojama kaip aktyvioji temperatiira, atémus
biologin] temperatiros minimumg (Bagdonas, Karaleviciene, 1987).

Pateikiama ir daugiau efektyviyjy temperatiiry interpretacijy. PavyzdZiui, kai
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kuriais atvejais efektyvioji temperatiira yra tapatinama su biologiniu nuliu
(Petkeviciene, 2008). Kiekvieng vystymosi faze augalui reikia tam tikros
efektyviosios temperatiros sumos, kurig galima apskaiCiuoti sudéjus
efektyvigsias temperaturas (Bagdonas, Karaleviciené, 1987,
Heikinheimo, Lappalainen, 1997; Ahas, Aasa, 2006).

Aktyviyjy ar efektyviyjy temperatiry sumy naudojimas jvairiy
fenologiniy faziy nustatymui yra nagrin€¢jamas moksliniuose straipsniuose.
Nustatydamas stipry ry$j tarp oro temperatiiros ir fenologiniy procesy, ypac su
2-3 ménesiy oro temperatiira prieS fenologing fazg, R. Ahas ir kt. (2000)
pagrindé¢ temperatiiros sumy skai¢iavimg augaly vegetacijos pradZiai.
M. Heikinheimo ir H. Lappalainen (1997) tyrimuose naudojo efektyvigja
temperatiirg su 0 °C ir 5 °C slenkstine temperatiira (biologinis temperatiiros
minimumas) ir jy pagrindu sudaré¢ fenologinius Suomijos Zemélapius. PanaSius
tyrimus atliko ir E. Pudas ir kt. (2008), kurie efektyvios temperatiros pagalba
jvertino karpuotojo berZzo pumpury sprogimo kaitg.

Temperatiiros sumos skai¢iavimo metodu jvertinamas klimato kaitos
poveikis fenologinéms fazéms (Orlandi et al., 2005; Ahas, Aasa, 2006).
R. Ahas ir A. Aasa (2006) nustaté vidutiné€s paros oro temperatiiros slenkscius
(0°C, 5°C, 10 °C, 15 °C), nusakancius augalo tam tikry fenofaziy pradzios
indukcijg, ir, remdamiesi apskaiCiuoty meénesio aktyviyjy ir efektyviyjy
temperatiry sumomis, iliustravo tam tikros fenologinés fazés vystymosi
pradZzig. Taip buvo jvertinti fenologiniai augaly trendai ir klimato kaitos jtaka
augalijos vystymuisi. PanaSius tyrimus atliko ir Ch-H. Ho ir kt. (2006), kada
pasirinkty kriimy ir medZiy Zyd¢jimo tendencijas analizavo temperatiiros kaitos
aspektu, atsizvelgdami j temperatiiros sumy analiz¢. Todél augalo Zydéjimo
pradZios nustatymui ir yra naudojami modeliai, kuriy pagrindas — oro
temperatira (Bergant et al., 2002).

Terminio reZzimo interpretacijos fenologijoje daZznai naudojamos
skai¢iuojant augaly vystymosi greitj (Snyder et al., 1999). Nustatant oro
temperatiros poveikj fitofenologinéms fazéms, taikomos skirtingos metodikos

(Bagdonas, Karaleviciené, 1987; McMaster, Wilhelm, 1997; Snyder et al.,
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1999; Crepinsek et al., 2006; Jato et al., 2004), kurios susijusios su oro
temperatira ir biologiniu augalo temperatiros minimumu, taiau turincios
skirtingus vertinimo kriterijus. Gali buti vertinama tik vidutiné paros oro
temperatira arba apskritai oro temperatiros kompleksas: maksimalios ir
minimalios oro temperatiiros bei vidutiné paros oro temperatiira. Skirtingos
metodikos naudojamos kituose tyrimuose, pvz.: maksimalios ir minimalios oro
temperatiros interpretacijos daugiausia pritaikomos Zemdirbystéje vertinant
Zemés kultiiras, paselius (McMaster, Wilhelm, 1997), bet gali biiti naudojamos
ir vertinant laukines augaly kulttras (Chuine et al., 1998; Chuine et al., 1999;
Orlandi et al., 2005; Crepinsek et al., 2006). Skiriasi ir slenkstiniy temperatiiry
iSskyrimas  bei jy pritatkymo aspektai (Spano et al., 1999;
Crepinsek et al., 2006).

Fenologijoje analizuojami ne tik temperatiiros pokyc¢iai, bet ir
detalizuojamas atmosferos cirkuliacijos poveikis augaly fenologinéms fazéms.
PavyzdZiui, A. Aasa ir kt. (2004) 48 m. vykdomi tyrimai atskleide, kad pries
fenologiniy faziy vystymasi esanti Ziemos atmosferos cirkuliacija turi jtakos
fenofaziy vystymuisi pavasarj. Svelnios Ziemos Centrinéje ir Rytinéje
Europoje yra susijusios su zonine cirkuliacija. Po Svelniy Ziemy augaly
zydéjimas prasideda anksCiau, lyginant su Saltomis Ziemomis, nulemtomis
meridianiniy cirkuliacijos tipy. Taigi netiesiogiai fenologiniy faziy pradZiai
jtakos turi zoninés ir meridianinés cirkuliacijos tipai.

Fenologiniai pokyciai siejami ir su atmosferos cirkuliacijos indeksais.
Tokie indeksai, pvz., Siaurés Atlanto osciliacijos (NAO) indeksas veikia
augaly vegetacija per temperatiiros pokycius, atsirandancius atmosferos
cirkuliacijos procesy metu (Ahas, Aasa, 2006; Cowie, 2007; Gouveia et al.,
2008; Menzel et al., 2008). Estijoje ankstesni fenofaziy nustatymai nulemti
teigiamos NAO fazés (Ahas, Aasa, 2006). H. Scheifinger ir kt. (2002) teigia,
kad kasmet kintantis Atlanto slégio pasiskirstymas lemia didel; laiking
fenologiniy duomeny kintamumg Europoje. Tokie uZfiksuoti pokyciai gali biiti

paaiskinami NAO, taciau jtaka mazéja tolstant nuo Atlanto pakrantés.
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Vertinant kitus galimus veiksnius, kurie salygoja augaly vegetacijos
procesus, atkreipiamas démesys j fotoperioda. Daznai oro temperatiira kartu su
fotoperiodu analizuojama kaip kompleksas, turintis poveikj biologiniam augalo
ritmui (Linkosalo, Lechowicz, 2006; Cleland et al., 2007; Heide, Sgnsteby,
2007; Pudas et al., 2008). Tyrimai rodo, kad kai kuriais atvejais biitinas
kompleksinis temperatiiros ir fotoperiodo vertinimas, taciau, esant optimaliai
temperatirai, kai kurie augalai ] fotoperiodg nebereaguoja. Vis délto veiksniy
jitaka itin priklauso nuo regiono, pvz., kaip nurodo E. E. Cleland ir kt. (2007),
tropineése ekosistemose fenologiniai procesal maZziau jautris temperatliros ir
fotoperiodo poky€iams, tafiau labiau veikiami krituliy pokycCiy. Velgi
fotoperiodo jtaka medziams yra diskutuotina ir priklauso nuo riiSies bei

analizuojamos teritorijos.

1.3. Ziedadulkiy tolimosios pernaSos tyrimai

Biologinés kilmés daleliy sklaida Siandien yra viena daugiausiai
moksliniy tyrimy susilaukianti mokslo Saka, kadangi atliekant Siuos tyrimus
galima nustatyti patogeny pernasa, skirtingy organizmy biogeografinj
1Splitima, sveikatos pokycius dél alergiSky Ziedadulkiy sklaidos. Daugeliu
atveju augaly Ziedadulkés yra svarbios suteikiant genetinés struktliros formag
populiacijai, atsakingos uZz geny migracijg ir prisideda prie erdvinio risies
paplitimo. Ziedadulkiy pagalba genetinés informacijos perne$imo studija yra
svarbi augaly biogeografijos ir augaly i§saugojimo tyrimo dalis, tod¢l tinkamas
Ziedadulkiy sklaidos supratimas yra svarbus valdant ir saugant augaly rasis
(Belmonte et al., 2008).

Augaly ziedadulkes gali biiti perneSamos skirtingais atstumais — nuo keliy
metry iki keliy tiikstanciy kilometry (Belmonte et al., 2008). Tai priklauso nuo
biologinés kilmes daleles dydzio, formos, prisitaikymo biiti perneSama véjo ir
pan. Jrodyta, kad mikroorganizmai ir sporos gali nukeliauti didelius atstumus.
Mokslininkai nustaté, kad Sios biologinés kilmes dalelés, uZfiksuotos Piety
Kariby jiiros regione, buvo atnestos su dulkiy kamuoliu i§ Afrikos ir jveiké

daugiau nei 4 000 km (Prospero et al., 2005). Ziedadulkés taip pat gali biti

33



perneSamos dideliais atstumais. Tyrimais nustatyta, kad labai daug
Ziedadulkiy, ypa¢ medzZiy, vertikaliomis oro srovémis pakyla i aukStesnius
atmosferos sluoksnius ir yra nuneSamos tolyn. Véjui nurimus, sunkesnés
Ziedadulkés nuséda, o lengvesnés ir turin€ios oro maiSelius nuneSamos dar
toliau. Puciant stipriam veéjui, didZiausia Ziedadulkiy koncentracija yra arti
Zemés pavirSiaus, o ] virSy ji sparciai mazéja; dieng ziedadulkés kyla, naktj jos
krinta (Kabailiene, 1979).

ISaiSkeéjus, kad ziedadulkés gali nukeliauti didelius atstumus, nemaZzai
mokslininky pradéjo modeliuoti galimg Zziedadulkiy pernasg. Daugiausia
démesio skiriama berzo genties augaly Ziedadulkéms (1.1 pav., a), kadangi

berzo genties augalai yra labiau paplite Siauriniame pusrutulyje, yra

anemofiliniai ir produkuoja didel;j Ziedadulkiy kiekj (Stach et al., 2008).

1.1 pav. Per mikroskopg matomos: a) — berZo genties Ziedadulkés; b) —
pusies genties mikrosporos (Ziedadulkes)

Pavyzdziui, G. Erdtman (1943) nustaté, kad berzas gali produkuoti apie
6 mIn. zZiedadulkiy. Tuo tarpu skirtingos augaly rtuSys produkuoja skirtinga
ziedadulkiy kiekj, pvz., paprastoji eglé gali iSbarstyti apie 589 500 = 27 250,
valgomoji rugStyne — 180 750 + 3 327, o karpotasis berzas — 20 145 + 1 534
Ziedadulkiy (Kabailiene, 1979). Kiek ziedadulkiy bus nuneSama ilgus
atstumus, priklauso ne tik nuo augaly produkcijos, bet ir nuo morfologiniy
Ziedadulkiy savybiy.

PusSies ziedadulkes (1.1 pav., b) prisitaikiusios, kad buty perneSamos
dideliais atstumais, kadangi turi oro maiSelius, kaip ir eglés (Picea A. Dietr.)

genties augaly ziedadulkes. Vis délto eglés Ziedadulkiy perneSimo nuotoliai yra
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kitokie — ji yra sunkesné ir didesné (paprastosios eglés mikrosporos svoris —
93,2 mpg, skersmuo — 102,3 p), lyginant su pusies Ziedadulke (paprastosios
pusies mikrosporos svoris — 30,08 mpg, skersmuo — 59,9 p) (Kabailiene,
1979). Taciau berzo ziedadulke, nors ir neturi oro maiSeliy, yra ganétinai toli
nuneSama de¢l savo dydZio (pastaroji yra apie 4 kartus lengvesne ir 10 karty
mazesne¢ uz eglés Ziedadulke). Nustatyta, kad berZo Ziedadulkes gali biiti
nuneSamos Simtais ar net tikstanciais kilometry, priklausomai nuo oro salygy
(Sofiev et al., 2006a). PavyzdZziui, N. Estrella ir kt. (2006) nurodo, kad yra
didelis skirtumas tarp berZzo genties Ziedadulkiy gaudyklése ir Zydéjimo
pradZios Vokietijoje.

Kitas tolimosios pernaSos tyrimo objektas — ambrozijos genties augaly
ziedadulkés. Mokslininkai jrodé, kad ambrozijos nukeliauja didelius atstumus
taip pat del savo dydzio ypatumy (18-22 pm), todél sveikatos problemy gali
kilti ir tuose regionuose, kur jos dar néra nustatytos (Cecchi et al., 2007). Taigi
Ziedadulkiy perneSimo mechanizmas priklauso nuo morfometriniy Ziedadulkeés
savybiy ir atmosferos dinamikos. Manoma, kad makroskalés sistemos, tokios
kaip bendroji cirkuliacija, pusiau pastovios sistemos ir atmosferos sraujymes,
taip pat lemia daleliy pernasa, ypac tais atvejais, kada perZengiama paribio
sluoksnio virsutiné riba (Gassmann, Pérez, 2006).

Skirtingos metodikos taikomos vertinant tolimgjg Ziedadulkiy pernasa.
DazZniausia taikomas modeliavimas: atgaliniy oro masiy trajektorijy analize
(Van de Water, Levetin, 2001; Gassmann, Pérez, 2006; Sauliené, Veriankaite,
2006; Cecchi et al.,, 2007; Mahura et al., 2007; Skjgth et al., 2007;
Belmonte et al., 2008, Smith et al., 2008) ir tam tikri adaptuoti modeliai, kurie
skirti Ziedadulkiy kiekiams apskaiciuoti (pvz., SILAM; MMS) (Ranta et al.,
2006; Sofiev et al., 2006a, b; Siljamo et al., 2008b; Belmonte et al., 2008).
Tokie vertinimo metodai leidZia nustatyti potencialius Ziedadulkiy Saltinius,
taip pat jvertinti Ziedadulkiy sklaidos atmosferoje désningumus, atsiZvelgiant |
meteorologinés salygas (Sofiev et al., 2006a; Siljamo et al., 2008b).

Pirmiausiai modelivojant nustatomi advekcinés kilmés Ziedadulkiy

Saltiniai. Nustatyta, kad Skandinavijai pagrindinis berzo genties augaly
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Ziedadulkiy Saltinis yra Rusija, Lenkija ir Baltijos Salys (Ranta et al., 2006),
Danijai — Lenkija ir Vokietija (Skjgth et al., 2007), taip pat Baltijos Salys,
Ukraina, Baltarusija ir Rusija (Mahura et al., 2007). Ambrozijos Ziedadulkiy
Saltinis Italijai — Ryty Europos Salys (Cecchi et al., 2007), Ispanijai — Centrines
Europos $alys (Belmonte et al., 2000), Lenkijai — Cekija, Slovakija ir Vengrija
(Stach et al.,, 2007; Smith et al., 2008). Tuo tarpu uosio genties augaly
Ziedadulkés atneSamos ] Katalonijg i§ Vokietijos, Italijos ir Pranciizijos
(Belmonte et al., 2008).

Ne tik tolimajai Ziedadulkiy pernaSai vertinti yra naudojamos atgaliniy
oro masiy trajektorijos, bet ir nustatant vietinius Saltinius. PavyzdZiui,
C. A. Skjgth ir kt. (2009c) netipiSka Ziedadulkiy kiekiy fiksavimg aiSkino ne
tik kaip suformuotg atneStomis Ziedadulkémis i§ kity aplinkiniy Saliy, bet taip
pat i8skyré atvejus, kada Londone fiksuotos Ziedadulkés buvo atneStos iS
Londono regiono.

Vertinant tolimgja Ziedadulkiy pernaSa, svarbu ne tik Zinoti, i§ kokiy
regiony Ziedadulkes yra atneSamos, bet ir kokie jy kiekiai gali buti atneSami.
Tai priklauso nuo vietoves, reljefo ypatumy, kaimyniniy Saliy augaly rasinés
jvairovés, atmosferos dinamikos ypatumy ir pan. Todél mokslininkai i$
skirtingy Europos regiony pateikia kitokig informacijg apie galimus tolimosios
pernasos salygotus Ziedadulkiy kiekius. PavyzdZziui, J. Belmonte ir kt. (2008)
daugiau kaip 90 riedad./m’ per parg buko genties (Fagus L.) Ziedadulkiy
priskyré prie kiekio, kuris gal¢jo buti atneStas iS aplinkiniy regiony |
Katalonijg. L. Cecchi ir kt. (2007), nagrinédami ambrozijos genties augaly
Ziedadulkiy tolimosios pernasSos galimybes, nustate, kad Siy augaly Ziedadulkiy
pikai (iki 190 7iedad./m’) yra susij¢ su tolimgja pernasa. Tuo tarpu A. Stach ir
kt. (2007), M. Smith ir kt. (2008) nurodo, kad dideli kiekiai ambrozijos
Ziedadulkiy (>20 Ziedad./m”) yra atneSami ] Lenkijg i§ aplinkiniy regiony.
Maskvos regione berZo genties augaly Ziedadulkiy kiekiai, kurie siejami su
tolimaja pernasa, siekia nuo 60 Ziedad./m’ iki > 400 Ziedad./m’ (Siljamo et al.,
2008b), Suomijoje — apie 120 7iedad./m’ (Sofiev et al., 2006a), o Danijoje —
nuo 35 Ziedad./m’ iki 244 ziedad./m’ (Skjgth et al., 2007).
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Tolimosios pernaSos mechanizmui aiSkinti naudojamos trys pagrindinés
ziedadulkiy sezono stadijos: Ziedadulkés uZzfiksuotos prie§ vietin} augaly
Zydéjimg (ankstyvasis sezonas, kuris sglygotas tolimosios pernaSos),
Ziedadulkes, kurios uZfiksuotos daugiausia del vietiniy augaly Zydéjimo
tendencijy (pagrindinis sezonas) ir vélyvosios Ziedadulkés po vietiniy augaly
zydéjimo (vélyvasis sezonas, tolimosios pernaSos atneStos arba i§ naujo
pakibusios ore Ziedadulkes) (Siljamo et al., 2008b). Todé¢l nenuostabu, kad
fenologiné informacija gali buti naudojama analizuojant Ziedadulkiy sezono
désningumus. Zydéjimo duomenys vertingi nusakant vietings ir nevietinés
augalijos poveikj ziedadulkiy sezonui, taip pat analizuojant tolimosios
pernasos galimybes. Aerobiologiné informacija naudojama ir fenologiniuose
tyrimuose. Ji jvardijama kaip Zydé¢jimo signalas detalizuojant klimato poveikij
augaly Zydéjimui. Zinant anemofiliniy augaly fenologinius ypatumus, galima
jvertinti rys] tarp Zzyd€jimo proceso (fenologinio veiksnio) ir Ziedadulkiy
koncentracijos atmosferoje (Ziedadulkiy kreivés) (Jato et al., 2007).

Vis délto aerobiologiniuose tyrimuose biitina atkreipti démesj ne tik ]
fenologinius duomenis, bet ir ] kitus aplinkos veiksnius, taip pat ir i
meteorologing bei topografinge situacijg, tolimosios pernasos galimybes,
ziedadulkiy produkcijg ir gaudyklés nuotolj nuo potencialiy Saltiniy ir jy indélj
1 ziedadulkiy kiekius tiek laiko, tiek erdvés aspektu (Jato, et al., 2007).

1.4. Klimato kaitos scenarijy taikymas aeropalinologijoje ir
fitofenologijoje
Nustatyta, kad per pastaruosius 31 metus (1974-2004 m.) iSaugo
kasmetin¢ ir kasdien¢ vidutiné berZzo ziedadulkiy koncentracija, uzfiksuotas
kasmetinis Ziedadulkiy sezono ankstyvejimas (Yli-Panula et al., 2009). Tai tik
vienas jrodymy, kad klimato kaita turi jtakos Ziedadulkiy produktyvumui ir
sezonui. E. Yli-Panula ir kt. (2009) nustate, kad berzo Ziedadulkiy sezonas
koreliuoja su birZelio ménesio vidutine paros temperatiira, o prie§ sezong
kylanti temperatiira pavasarj gali nutraukti augaly ramybés periodg ir

implikuoti ankstyvesnj ziedadulkiy sezong. Nustatyta, kad gZuolo genties
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Ziedadulkiy sezonas Iberijos pusiasalyje nuo 1990 m. paankstyvejo
2 savaitémis (Garcia-Mozo et al., 2006).

Daugiameciai ziedadulkiy duomenys atskleidZia désningumus ir galima
klimato kaitos poveikj ziedadulkiy sezonui. Th. Frei ir E. Gassner (2008b),
remdamiesi ilgalaikiais berZo genties augaly Ziedadulkiy duomenimis (38 m.),
jrod¢, kad berzo Zydé¢jimas paankstyvéjo ir tai tiesiogiai susij¢ su pakilusia
temperatiura. Nustatytas ziedadulkiy prieaugis, kuris vidutiniSkai sieke iki
97,8 Ziedadulkiy per metus. Jverting 11 Ziedadulkiy morfotipy Sie mokslininkai
nustate, kad 1969-2007 m. ziedadulkiy kiekiy trendai kyla, o 1991-2007 m.
krenta, o Ziedadulkiy sezonai sutrumpgjo.

Moksliniai tyrimai vykdomi ne tik Ziedadulkiy sklaidos ir klimato kaitos
tematika, bet taip pat aiSkinamasi, kokios yra alerginiy susirgimy tendencijos.
Sveicarijos mokslininkai, remdamiesi 1926-2000 m. epidemiologiniais
tyrimais ir 1982-2007 m. Ziedadulkiy monitoringo duomenimis, nustate, kad
Ziedadulkiy sezonai trumpg¢ja (Zolés, dilgelés, kietis ir ambrozija) ir iSskiriami
laikotarpiai, kai buvo sumazeje Sienligés atvejy (Frei, Gassner, 2008b).

Daugiameciy duomeny rezultatai rodo vienareikSmj Ziedadulkiy sezono
ankstyvejima. Pavyzdziui, 1977-2000 m. Ziedadulkiy koncentracijos duomeny
analizé¢ parodé, kad Kopenhagoje berzo sezono pradzia pasislinko 14 dieny
anksciau, pikas — 17 dieny anksciau, o sezono pabaiga — 9 dienomis anksciau
(Rasmussen, 2002). Tuo tarpu 38 m. Sveicary vykdyty Ziedadulkiy tyrimy
duomenys parode, kad ankstyvesnis berZo Zydéjimas yra susijes su kylancia
temperatira, o bendras Ziedadulkiy kiekis iSaugo (Frei, Gassner, 2008a).
Olandy mokslininky duomenimis (1969-2000 m. ir 14 Ziedadulkiy morfotipy),
tarp skirtingy dekady uZfiksuotas net 22 dieny skirtumas (ankstyveéjimas), kuris
priklauso nuo Ziedadulkiy morfotipo (augalo rusies) (Van Vliet et al., 2002).
Remiantis 31 m. Suomijos mokslininky vykdyty tyrimy duomenimis, matyti,
kad statistiSkai patikimai 1Saugo metine¢ ir kasdiené¢ berZzo zZiedadulkiy
koncentracija (Yli-Panula et al., 2009).

NemaZzai moksliniy id¢jy fenologijoje siejama su klimato kaitos problemy

analize. R. Ahas (1999) duomenimis, kurie apima 44—132 metus, priklausomai
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nuo stebéto objekto, Estijoje pavasaris prasideda 8 dienomis anksciau, lyginant
su prieS 80 mety turimais duomenimis. Pavyzdziui, augalai (baltaziede pluke
(Anemone nemorosa L.), paprastoji ieva (Padus racemosa (Lam.) Gilib.),
naminé obelis (Malus domestica L.), paprastoji alyva (Syringa vulgaris L.))
prazydo 3-14 dienomis anksCiau, t. y. pagal trendus vidutiniS8kai Zydéjimas
ankstyvéjo 0,5-1,7 dienomis per deSimtmeti. Vidutiniai skirtumai tarp
ankstyviausiy ir velyviausiy pavasario fenologiniy daty yra 17-23 dienos, kai
kuriais atvejais sieké net 2 ménesius. PavyzdZiui, uZfiksuota, kad skirtumas
tarp 1955 m. vélyvo ir 1989 m. ankstyvo pavasario baltaziedés plukes
zydéjimo sieké net 62 dienas.

Remdamasis Tarptautiniy fenologiniy sody duomenimis
A. Menzel (2000) ijvertino fenologing situacija Europoje ir nustaté, kad
1951-1996 m. dé¢l didelés tarpmetinés variacijos ir trumpy duomeny sekos tik
27 % fenologiniy faziy ankstyvejimg rodanciy trendy yra statistiSkai patikimi
(pavasario fenologiniai duomenys). Siaurés ir Centrinéje Europoje (pvz.,
Skandinavija, Danija, Airija, Belgija, Vokietija, Austrija) apskai¢iuoti neigiami
trendai (—0,21 dienos per metus) iliustruoja fenologiniy faziy (sulapojimo ir
zydejimo) ankstyvejimg. Pagal Sveicary mokslininky duomenimis (50 mety)
nustatyta, kad vegetacijos periodas pailgejo 13,3 dienomis (Defila, Clot, 2001).

R. Ahas ir kt. (2002) nustate, kad pavasario faziy fenologinis vystymasis
turi individualy greitj ir kryptj skirtingose Europos dalyse. Pastebéta, kad visos
tirtos fazeés (paprastojo lazdyno, Salpusnio (Tussilago farfara L.), naminés
obels, paprastosios alyvos ir mazalapes liepos (7ilia cordata Mill.) prazydimas
ir karpotojo berzo (Betula pendula Roth) lapy kritimas) prad€jo vystytis
pietinese Vakary Europos dalyse anksciausiai, kai tuo tarpu Siaurin¢je Ryty
Europos lygumos dalyje — véliausiai. Fenologiniy faziy pradZios greitis ir
erdvinis pasiskirstymas priklauso nuo vietinio krastovaizdZzio, juros jtakos ir
Zemés pavirSiaus. DidZiausig jtakg turé¢jo Alpiy ir Karpaty kalny sistemos, o
didziausias vietinis fenologinis kintamumas nustatytas Baltijos, Siauriniame ir

Ukrainos regionuose (Ahas et al., 2002).
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Tyrimai parodeé, kad ankstyvosios fenologinés fazes (pvz., lazdyno,
Salpusnio vegetacijos pradZia) yra jautriausios, t.y. remiantis daugiameciais
duomenimis, paankstyveéjo net 10-20 dienomis, o velesnés pavasario fazés
(aZuolo, obels, alyvos vystymasis) — tik 5—15 dienomis. Atlikus lyginamgja
analizg, pastebéta, kad didesni pokyciai pavasario fazése uzfiksuoti Baltijos
juros ir Ryty Europos lygumos regionuose (Ahas et al., 2002).

PanaSius rezultatus gavo ir Airijos mokslininkai, kurie, remdamiesi
daugiameciais duomenimis, nustaté, kad pirmosios Zyde¢jimo ir lapojimo datos
yra labai jautrios temperatiirai ir pavasar], temperatiirai kylant kas 1°C,
fiksuojamas paankstéjimas iki 8 dieny (Carroll et al., 2009). Tuo tarpu Didz.
Britanijos mokslininkai iStyre, kad augaly Zydejimas paankstéja 5-25 dienomis,
kai temperatira keidiasi kas +2,5 C (Sparks et al., 2000). Suomijos
mokslininkai Siauriniuose regionuose ankstyvesnj pumpury sprogimg sieja su
aukStesne vasaros oro temperatira (Pudas et al., 2008). Ne tik fenologiniy
steb¢jimy duomenys iliustruoja fenologiniy faziy ankstyvejimg, bet ir
palydoviné informacija rodo ankstyvesnj suzaliavimg (Badeck et al., 2004).

Fenologiniai duomenys gali biiti naudojami ir trumpesnioms klimato
rekonstrukcijoms sudaryti (Aono, Kazui, 2008) ir ateities klimatiniy salygy
jtakos fenologinéms fazéms analizei atlikti (Jones et al., 2006). Ateityje
numatomas didZiausias augmenijos pokytis — tai augimo sezono trukmeés
ilgéjimas (Jones et al., 2006).

Taigi Sie surinkti fenologiniai duomenys suteikia jvairios informacijos.
Gana tiksliai nustatyta, kad Siaurés pusrutulyje 99 risys (paukséiai, drugeliai,
alpinés Zolés) XX a. pabaigoje pasislinko apytiksliai vidutiniSkai 6,1 km j
Siaure ir tiek pat metry aukStyn per deSimtmetj. Vertinant apskritai 172 Zoliy,
drugeliy, krimy, medziy, varliagyviy rusis, pastarosios pavasarj yra susijusios
su 2,3 dieny per deSimtmet] fenologiniy faziy ankstéjimu (1,7-3,2 dieny per
desSimtmet]) (Cowie, 2007).

J. Cowie (2007) nurodo, kad jvertinus 677 rasis, 27 % neparodé jokiy
pokyciy, 9 % atskleid¢ pavasario jvykiy veélyvejimg ir 62 % — paankstéjima.
R. B. Primack ir kt. (2009) atliktais tyrimais taip pat jrodé, kad ne visos
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fenologineés fazés (parinktos riiSys i§ skirtingo trofinio lygmens: augaly
prazydimo, pauksciy parskridimo, drugeliy bei varliagyviy pasirodymo fazes)
rodo paankstéjimag, pvz., 5 risiy fenologinés fazés ankstyvejo per paskutinius
5 deSimtmecius, o 7 rusSiy fenologiniai pokyCiai buvo prieStaringi ar net
velyvejo.

Vertinant gamtos pokyCius nemazai démesio yra skiriama modeliy
ktrimui ir vystymui. Kai kurie moksliniai darbai paskirti ,,globalinio atSilimo*
scenarijy ir medZiy fenologijos pokyCiy analizei (Chuine et al., 1999).
Bandoma fenologinius pokyc¢ius sumodeliuoti globaliniy klimato modeliy
iSvesties duomeny pagalba (Clark, Thompson, 2009). Dalis modeliavimo darby
siejami su konkre€ia augalo ruSimi, tacCiau atliekami tyrimai susij¢ su modelio
pritaikymu kelioms augaly raSims (Chuine et al., 1999). Placiausiai klimato
kaitos aspektams nusakyti naudojami du globaliniai klimato modeliai — tai
HadCM ir ECHAM. HadCM3 sukurtas Hadley klimato tyrimy ir prognoziy
centre Jungtinéje Karalyst¢je, o ECHAMS — Makso Planko Meteorologijos
institute ir Vokietijos klimato skai¢iavimo centre (Rimkus ir kt., 2007). Siy
modeliy iSvesties rezultatai panaudoti ir Lietuvos klimato prognozéms
sudaryti.

C. P. Osborne ir kt. (2000), pasinaudoj¢ alyvmedZio fenologine
informacija ir HadCM2 GGa iSvesties duomenimis, nustaté¢, kad ateities
temperatira indikuos alyvmedzio fenologijos pokycCius iki 30 dieny.
K. Bergant ir kt. (2002) jvertino kiaulpienés Zydéjimo tendencijas pagal du
bendrosios cirkuliacijos modelius, HadCM3, ECHAM4/OPYC3S ir 1S95a
scenarijaus iSvesties duomenis ir nustaté, kad abu modeliai suteikia panaSia
situacija, t. y. 4-5 dieny zydejimo faziy ankstéjimg (1990-2019 m.). L. Shafer
ir kt. (2001), pasinaudodami trimis jungtiniais atmosferos ir vandenyno
bendros cirkuliacijos modeliais — HADCM?2, CGCM1 ir CSIRO, jvertino
Siaurés Amerikos augalijos atsaka j klimato kaita ir nustaté, kad §is varijuoja
priklausomai nuo teritorijos topografijos. Modeliavimo rezultatai parode¢, kad

Siaurés Amerikos medziy ir krimy taksony poky¢iai kaip atsakas j klimato
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kaita bus Zymis, o ribos slinksis net tik j Siaure bei j vir§y auki¢io aspektais,
bet ir visomis kryptimis (Shafer et al., 2001).

Olandy mokslininkai, naudodami skirtingy Ziedadulkiy morfotipy ir
HadCM2 modelio Sal scenarijaus iSvesties duomenis, nurode, kad planuojami
ziedadulkiy sezono pradzios pokyciai bus akivaizdiis (pvz., ankstés iki
23 dieny) (Van Vliet et al., 2002). H. Garcia-Mozo ir kt. (2006), naudodamiesi
gzuolo genties ziedadulkiy ir HadCM3 modelio A2 scenarijaus iSvesties
duomenimis, nustaté, kad kontinentinése dalyse gzuolo fenologiniai pokyciai
bus didesni nei pajiirio teritorijose, kartu Ziedadulkiy sezonas prasidés anksciau
ir numatoma didesn¢ Ziedadulkiy emisija kontinentinése VidurZemio regiono
srityse. J. Emberlin ir kt. (2007), pasinaudodami Ziedadulkiy stebésenos
duomenimis ir UKCIPO2 emisijos scenarijaus duomenimis, nustat¢, kad
DidzZ. Britanijoje iSaugusi spalio ménesio temperatiira lems lazdyno genties
Ziedadulkiy sezono pradzios velyvejimg, o padidéjusi gruodZio meénesio
temperatira — ankstyvéjimg. R. M. Clark ir R. Thompson (2009),
pasinaudodami temperaturos sumy duomenimis, HadCM3 AI1FI iSvesties
duomenimis ir prazydimo daty modeliu, nustaté, kad pavasario prazydimo daty
variacija priklauso nuo klimato kontinentalumo, vandenyno regiono augaly ir
vidutinio klimato biomy didZiausio jautrumo. Pasitelke tris scenarijus M. Clark
ir R. Thompson (2009) jvertino galimus poky&ius Skotijoje ir nurodé, kad
numatant kasmetinj 1°C temperatiros kilimg, botaniniai sezonai pasislinks
vidutiniskai 11 dieny, atsiZvelgiant | klimatinius metus. Pagal A2 scenarijy
(spartesnis Ziemos, lyginant su vasara, Silimas) numatoma, kad pavasario
pradZia pasislinks 16,2 dienomis, o pavasario pabaiga — 11,2 dienomis, o pagal
B2 scenarijy (Siltesnis, labiau kontinentalus klimatas) — atitinkamai 7,2 ir
11,2 dienomis (Clark, Thompson, 2009).

Akivaizdu, kad nustatytos bendros tendencijos, t. y. del didéjancios oro
temperatiros matyti Ziedadulkiy sezony ir augaly Zydé€jimo ankstyvéjimas,
taCiau iSlieka aiSkus skirtumai tarp skirtingy geografiniy vietoviy, augaly risiy

bei ziedadulkiy morfotipy. Todél tokie tyrimai regioniniu lygmeniu yra butini.
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2. DARBO METODIKA IR NAUDOTI DUOMENYS

2.1. Ziedadulkiy sklaidos atmosferoje tyrimai

Aeropalinologinés situacijos tyrimui Lietuvoje panaudoti tiesioginiai
iedadulkiy matavimy duomenys, kurie suteikti Siauliy universiteto, Gamtos
moksly fakulteto, Aplinkotyros katedros. 2003 m. Ziedadulkiy monitoringas
pradétas vykdyti Siauliuose, nuo 2004 m. — Klaipédoje, o nuo 2005 m. —
Vilniuje. Dél nesistemingy Ziedadulkiy matavimy Siaulivose, 2003 m.
nejtraukti | darbo analizg.

2005-2009 m. ziedadulkiy kiekis ore stebétas trijose aerobiologinése
stotelese (2.1 pav.): Vilniuje (25°16°05 r. il., 54°40°40 S. pl.), Klaipedoje
(21°07°32 1. il., 55°45°20 §. pl.) ir Siaulivose (23°18°32 r. il., 55°55°36 §. pl.).
Visos trys stebésenos stotelés reprezentuoja aerobiologing Lietuvos teritorijos

bkle.

|A Aerobiologinio monitoringo stotelés

2.1 pav. Aerobiologinio monitoringo 2.2 pav. Hirst tipo tiiriné
stoteliy iSsidéstymas Lietuvoje spory gaudykle

Ziedadulkés fiksuotos Hirst tipo tdrinémis spory gaudyklémis
(Hirst, 1952) (2.2 pav.), kurios iSkeltos j 18 m aukst] nuo Zemés Vilniuje ir
Siaulivose bei j 20 m aukstj Klaipédoje. Preparatai Ziedadulkiy fiksavimui
paruosti ir duomenys apdoroti pagal standartinj P. Mandrioli ir kt. (1998)
metoda.
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Aeropalinologinei situacijai Lietuvoje nustatyti iSskirti dominuojantys

Ziedadulkiy morfotipai. Pagal Europos alergeny tinklo reikalavimus 2004—

2009 m. stebétos augaly genciy ir Seimy Ziedadulkés nurodytos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. 2004-2009 m. Lietuvos aerobiologinése stotelése stebimos

augaly Seimy ir genciy Ziedadulkes bei jy dydziai

Metai Ziedadulkiy morfotipas Vidutinis Ziedadulkiy dydis (um)
Alksnis (Alnus Mill.) 22x34
Ambrozija (Ambrosia L.) 19x20
Astriniai (Asteraceae Dumort.) 18x19 iki 33x36
Azuolas (Quercus L.) 21x29
Balandiniai (Chenopodiaceae Vent.) 26 (21-29) (Chenopodium L.)
Bastutiniai (Brassicaceae Burnett) 24x27 (Brasicca L.)
Berzas (Betula L.) 19x22
Bukas (Fagus L.) 40x43
Dilgéliniai (Urticaceae Juss.) 13x15 (Urtica L.)
Gluosnis, karklas (Salix L.) 18x20
Guoba, skirpstas, vinkSna (Ulmus L.) 26x30
Gyslotis (Plantago 1..) 20 iki 24
Kietis (Artemisia L.) 17x18
ggggsmlal (Cupressaceae Rich. Ex 24 (Juniperus L.)
2004 Klevas (Acer L.) 28x32
Lazdynas (Corylus L.) 20x25
Liepa (Tilia L.) 24x31
Migliniai (Poaceae (R. Br.) Bernhart) 20 iki 40
PuSiniai (Pinaceae Lindl.) 90x130 (Abies Mill.)
Skersmenys: 80 (Larix Mill.),
>85 (Picea A. Dietr.),
<85 (Pinus L.)
RiigStyné (Rumex L.) 21x22 iki 28x29
Rugys (Secale L.) 40x60
Rykstené (Solidago L.) 20
Salieriniai (Apiaceae Lindl.) 14x24 iki 22x39
Skroblas (Carpinus L.) 34x36
Tuopa, drebulé (Populus L.) 29-33
Uosis (Fraxinus L.) 19x22
Viksvuoliniai (Cyperaceae Juss.) 29 (skersmuo)
Apynys (Humulus L.) 18x20
Kastonas (Aesculus L.) 19x22
2005 Seivamedis (Sambucus 1.) 17x18
Kiaulpiené (Taraxacum F. H. Wigg.) 21x22 iki 29x30
Svendriniai (Typhaceae Juss.) 40x43
Erskétiniai (Rosaceae Juss.) 32x37 (Malus Mill.)
Kanapiniai (Cannabaceae Endl.) 19x21
2006-2009 | Kvietys (Triticum L.) 50
Lipikas (Galium L.) 15x18
Virzis (Calluna Salisb.) 36
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Darbe vartojamas terminas Ziedadulkiy morfotipai apibiidina nustatyty
augaly gencCiy ir Seimy augaly Ziedadulkes. 2005-2009 m. augaly Seimy ir
genCiy ziedadulkiy saraSas buvo papildytas naujais, 2.1 lenteléje pateiktais
Ziedadulkiy morfotipais. Dalj Ziedadulkiy nejmanoma identifikuoti dél
pazeistos ziedadulkiy struktiiros, neatpazjstamos Zziedadulkiy formos, todél
papildomai prie stebimy ziedadulkiy morfotipy jvesta neatpaZjstamy
Ziedadulkiy kategorija ,,Neatpazintos*.

Remiantis Z. Gudzinsko ir V. RaSomaviciaus (2004) nustatytomis
normomis, del kelis lietuviSkus pavadinimus turiniy augaly genciy
pavadinimy naudojimo Siame darbe vartojami tuopos, gluosnio ir guobos
lietuviski pavadinimai, nurodantys Populus L., Salix L. bei Ulmus L. gentis.

Analizuojamos Ziedadulkes skiriasi savo struktiira ir dydZiu (2.1 lent.),
todel | tai butina atsizvelgti analizuojant oro masiy, tolimosios Ziedadulkiy
pernasSos ar meteorologiniy parametry poveik] Ziedadulkiy sklaidai. Jeigu
Ziedadulke neapvali, tai jos dydis nurodomas polinés ir ekvatorinés padéties
atzvilgiu. 2.1 lenteléje nurodyti dydzZiai sudaryti remiantis C. A. Accorsi ir
kt. (1991), H. Winkler ir kt. (2001), E. Bucher, V. Kofler (2004) darbais.

Nagrin¢jant Ziedadulkiy morfotipy jvairove pagal fiksuoty Ziedadulkiy
gausumg, pateikiant duomenis buvo taikoma metodika, leidZianti iSsamiau
jvertinti Ziedadulkiy kiekio tendencijas tiriamuoju laikotarpiu. Dalis ore
fiksuojamy Zziedadulkiy per visg Ziedadulkiy sezong sudaro mazus kiekius,
todel juos korektiSka priskirti prie kategorijos ,,Kiti* (2.2 lent.). Prie Sios
kategorijos priskirtos visos augaly gentys ir Seimos, kuriy Ziedadulkiy indeksas
ziedadulkiy sezono metu arba per ménesj buvo maziau nei 200. Ziedadulkiy
indeksas pateikiamas kaip susumuota vidutine paros Ziedadulkiy koncentracija
(Comtois, 1998) per laiko vieneta, pvz., per ménesj, per Ziedadulkiy sezong,
per metus.

Vertinant bendra Ziedadulkiy sklaidg Lietuvoje, kategorijg ,,Kiti* reikety
detalizuoti (2.2 lent.). Skirtingy Ziedadulkiy morfotipy priskyrimas prie Sios
kategorijos priklauso nuo stebéty augaly genties ar Seimos Ziedadulkiy

konkrecéiais metais.
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Atsizvelgiant j tai, kad stebimy Ziedadulkiy sarasas 2004—-2009 m. kasmet
buvo papildomas (2.1 lent.), Sig kategorijg atskirais metais sudaré skirtingi
ziedadulkiy morfotipai.

Analizuojant Ziedadulkiy koncentracijy désningumus meénesio laikotarpiu,
detalizuoti kategorijos ,,Kiti“ nereikia, kadangi, atliekant tokio pobudzio
tyrimus, svarbiausia iSskirti gausiausiai fiksuojamy Ziedadulkiy morfotipa.
Nedideliais Ziedadulkiy kiekiais pasizymintys Ziedadulkiy morfotipai,
nagrin¢jant Ziedadulkiy gausa, o ne jvairove, yra maziau aktualiis. Todél
nustatant Ziedadulkiy koncentracijy désningumus meénesio laikotarpiu nei
metodikos, nei darbo rezultaty skyriuje Si kategorija nedetalizuojama. Galima
pabrézti, kad visi Ziedadulkiy morfotipai, kuriy apskaiiuotas Ziedadulkiy
indeksas nesieké 200, buvo susisteminti ir priskirti prie aukS¢iau minétos
kategorijos.

Ziedadulkiy sklaidai nusakyti naudotasi paros Ziedadulkiy koncentracijos
duomenimis, kurie yra iSreiSkiami Ziedadulkémis/m’ (naudojamas trumpinys
Ziedad./m’). Pusiniy, kiparisiniy Seimos augalai sporifikuoja ir skai¢iuojamos
ju mikrosporos. Atsizvelgiant | Europos mokslininky vartojamus bendrinius
terminus, disertacijoje  pateikiamos  vienodos s3avokos  (Ziedadulkiy
koncentracija, indeksas, kiekis) bei matavimo vienetai — Ziedad./m’.

Bendrai ménesio ziedadulkiy situacijai jvertinti pasinaudota vidutinémis
ménesio  Ziedadulkiy koncentracijomis. Ziedadulkiy sezonams apibréZti
taikytas placiai naudojamas 2,5% kriterijus (Goldberg et al., 1988). Juo
remiantis, atsiZvelgiant ] meting sumin¢ Ziedadulkiy koncentracijg, atmetami
visi pavieniai atvejai. Ziedadulkiy kiekis, kuris sudaro 95% bendro Ziedadulkiy
kiekio yra vadinamas Ziedadulkiy sezonu.

Pasinaudojant 2,5% kriterijumi kiekvienam Ziedadulkiy morfotipui buvo
apskai¢iuotas konkreGiy mety Ziedadulkiy sezonas. Ziedadulkiy sezono
duomenys naudoti bendrai Ziedadulkiy sklaidai Lietuvoje nusakyti, atgaliniy
trajektorijy, meteorologiniy salygy poveikio ziedadulkiy sklaidai jvertinti,
rySiui tarp fiksuojamy ore Ziedadulkiy ir Zydin¢iy augaly Lietuvoje nustatyti

bei tolimosios pernasos galimybei jvertinti.



Ziedadulkiy  koncentracijos  variacijos  analizéje  panaudoti  ir
meteorologiniai Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos (LHMT) suteikti
duomenys. SuskaiCiuotas fiksuojamais gausiais Ziedadulkiy kiekiais
iSsiskirian¢iy augaly Seimy ir genciy Ziedadulkiy indeksas, Ziedadulkiy sezono
trukmeé (dienomis) ir vidutinés meteorologiniy parametry vertés Ziedadulkiy
sezono metu: vidutiné oro temperatiira (°C), santykinis oro drégnumas (%),
vejo greitis (m/s) bei suminis krituliy kiekis (mm).

Kadangi tirty Ziedadulkiy koncentracijy duomenys néra artimi Gauso
skirstiniui (patikrinta pasinaudojus Kolmogorovo-Smirnovo testu) vidutinés
meteorologiniy parametry vertés Ziedadulkiy sezono metu ir Ziedadulkiy
koncentracijy bei Ziedadulkiy indekso ir Ziedadulkiy sezono trukmes
koreliacijos koeficientai apskaiciuoti remiantis Spirmeno ranginés koreliacijos
metodu (naudotasi STATISTICA paketu).

Nedideliais ziedadulkiy kiekiais pasizymin¢iy augaly Ziedadulkiy kiekio
fluktuacijos galimos prieZastys sietinos su meteorologiniy parametry kitimu.

ISsamesne Ziedadulkiy koncentracijos variacijos priklausomybés nuo
meteorologiniy veiksniy analizé atlikta 3.4. Meteorologiniy sqlygy poveikio
Ziedadulkiy sklaidai atmosferoje poskyryje. Naudota metodika detaliai apraSyta
2.4. Meteorologiniy parametry poveikio Ziedadulkiy koncentracijai nustatymas
poskyryje.

Atsizvelgiant 1 2004-2009 m. Ziedadulkiy koncentracijos duomenis
iSskirtos maksimalios visy morfotipy Ziedadulkiy koncentracijos, jvertintas
berzo genties slenkstiniy verciy virSijimas dienomis. Remiantis K. Laaidi
(2001a) berzo genties Ziedadulkiy slenkstinés vertés nusakytos Ziedadulkiy

kiekiu apsunkinanciu Zmoniy savijautg.
2.2. Oru sklindanciy Ziedadulkiy sezono ir augaly prazydimo palyginimas
Oru sklindanciy Ziedadulkiy sezono ir augaly praZydimo palyginimui

naudotasi 2004-2009 m. trijy aerobiologiniy stoteliy Ziedadulkiy koncentracijy

ir Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos (LHMT) fenologiniais (praZydimo)
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duomenimis. Lyginamajai analizei atlikti pasirinkti Sie Ziedadulkiy morfotipai:
lazdynas, berzas ir liepa. Vidutiniai Ziedadulkiy sezonai palyginti su paprastojo
lazdyno, karpotojo berzo ir mazalapés bei didZialapés liepy prazydimu. Minéti
augalai parinkti atsizvelgiant ] galimybe jvertinti klimato kaitos poveikj augaly
prazydimui. Jvertinus augaly prazydimo daty erdvinj pasiskirstyma Lietuvoje
bei duomeny seky ilgius, reikia akcentuoti, kad daugelis augaly riSiy negali
buti analizuojamos, todel parinktos bitent Sios trys augaly grupés. Taigi
remiantis fitofenologiniais ir aerobiologiniais duomenimis buvo palygintas
prazydimas ir Ziedadulkiy sezono trukmé Lietuvoje. Sioje lyginamojoje
analizéje prazydimas Lietuvoje apibiidintas, atsizZvelgiant | anksCiausiai ir
veliausiai nustatytg LHMT stebimy augaly prazydimo datas. Remiantis
Vilniaus, Klaipédos ir Siauliy aerobiologiniy stoteliy duomenimis
apskaiCiuotas bendras Lietuvoje trukes Ziedadulkiy sezonas (atskirai lazdyno,
berzo ir liepos genties augaly) ir vidutinés Ziedadulkiy koncentracijos. Augaly
prazydimas ir Ziedadulkiy sezono trukme palyginti kiekvieniems metams
atskirai. Tai vienas 1§ papras¢iausiy biudy, taCiau kol kas ir vienintelis, galintis
atskleisti sgsajas tarp augaly prazydimo Lietuvoje ir ore fiksuojamy

Ziedadulkiy.

2.3. Oro masiy bei tolimosios pernasos jtakos Ziedadulkiy sklaidai
nustatymas

Siekiant nustatyti Ziedadulkiy kiekio atmosferoje stebésenos ir oro masiy
tolimosios pernasos analizés sgsajas, nubréZtos oro masiy atgalinés
trajektorijos. Atgalinés trajektorijos nubraizytos pasinaudojus JAV NOAA Oro
iStekliy laboratorijos (ARL) tiekiamu HYSPLIT 4 modeliu (angl. HYbrid
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model) (Draxler, Rolph,
2003). Pasitelkus §j; modelj galima nustatyti atgalines ar ] priekj (nuo pradinio
tasSko) slenkanciy oro masiy trajektorijas, iliustruojant pavieniu oro srautu arba
konvertuojant srautus laiko atZvilgiu. Sis modelis turi sasajas su globaliniais
ARL ir NCEP meteorologiniais duomeny serveriais. Trajektorijy iliustravimo

principas paremtas oro mas€s pozicijos integracija, priklausomai nuo laiko
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intervalo. Pasyvus oro masiy perneSimas gali biiti skaiCiuojamas jvertinant
tridimensinius vidutinius véjo vektorius, kai dalelés yra pirminéje pozicijoje
P(t), o pirmoji aproksimuota pozicija yra P'(t + dt) (Draxler, Hess, 1997) (kur
P — slegis, V — ve¢jo greitis, dt — integruotas laiko Zingsnis). Grei€io vektoriai
yra interpoliuojami atsizvelgiant i erdvinj iSsidéstymag ir laikotarpj. Pirmoji
HYSPLIT 4 modelio aproksimuota pozicija apskai¢iuojama pagal tokiag lygti
(Draxler, Hess, 1997):

P'(t+dt)=P@)+V(P,t)dt [1].

Taciau galutiné oro daleliy pozicija gali buti iliustruojama Sia lygtimi
(Draxler, Hess, 1997):

P(t+dt)=P(t)+05[V(P,t) +V(P',t +dt)]dt [2].

Ziedadulkiy koncentracijos (2004—2009 m.) aerobiologinése stotelése
variacijai jvertinti, atsizvelgiant ] atgaliniy trajektorijy vaizdavimo principus,
remiantis S. Kazakevic¢ium ir A Mikelinskiene (2001), Europa buvo padalyta i
5 rajonus.

Analizuojami duomenys i§ trijy aeropalinologiniy stoteliy, esanciy
skirtingose Lietuvos vietose, taigi Europa padalyta j regionus geografinio

Lietuvos centro atzvilgiu (2.3 pav.).

_‘494”/

Source * at 55.26 N 24.01 E

Tt

2.3 pav. Europos skirstymas j regionus, atsizZvelgiant j atgaliniy oro masiy

pernasy trajektorijas
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1 Europos regionui priskiriamos oro masés, kurios daZniausia
susiformuoja  Siaurés Atlante. Jos slenka per Skandinavijos pusiasalj,
Did?. Britanija, Danija, Siaurés, Norvegijos ir Baltijos jaras.

2 regionui priskiriamos oro mases, slenkancios per Centring Europa
(Pranciizija, Vokietija, Italija, Cekija, Lenkija).

3 regionui priskiriamos oro masés, slenkancios per pietryting Europos dalj
(Graikija, Bulgarijg, Rumunija, Ukraing, Baltarusija).

4 regionui priskiriamos Siaurinés oro maseés, slenkancios nuo Arkties
vandenyno, Spicbergeno, Barenco jiros ir keliaujandios vir§ Suomijos,
Karelijos, Estijos, Latvijos, Rusijos.

5 regionui priskiriamos vietinés oro masés (Lietuvos teritorija).

Kiekvienos aerobiologinés stotelés atzvilgiu HYSPLIT 4 modeliu buvo
nustatytos 4 646 oro masiy atgalinés trajektorijos 2004-2009 m.
sausio-rugsejo men. Pasirinkta 72 val. oro masiy slinkimo trukme, atgalinés
trajektorijos konvertuotos laike (t.y. kas 3 val. modeliuvojama nauja
trajektorija). Vertikalaus judé¢jimo metodas paremtas meteorologinémis
salygomis. Atgalinés trajektorijos modeliuotos 20 valandai (UTC laiko skal¢).
Sio laiko pasirinkima 1émé Ziedadulkiy duomeny interpretacijos galimybés,
t.y. oro masiy jtaka vertinama vidutinés paros Ziedadulkiy koncentracijos
atzvilgiu. Preliminarus oro masés poveikis Ziedadulkiy gausumui Lietuvoje
vertintas atsizZvelgiant ] viduting paros Ziedadulkiy koncentracijg. Pasirinktas
1500 m vir§ modelio lygio oro masiy slinkties aukStis. M. Smith ir kt. (2005)
nurodo, kad dél klit¢iy poveikio oro masiy kelyje (reljefo ypatumai) ir galimo
Zemyneigio judéjimo susiformavimo, oro srautus Zemiau kaip 500 m pavirSiaus
lygio analizuoti nevertéty. Taciau vertinant netoli Zemés pavirSiaus vykstancia
pernasa, aukstj galima pazeminti.

Ziedadulkiy kiekio kitimo sasajai su oro masiy slinkimu i§ skirtingy
Europos regiony atlikti buvo pasinaudota aerobiologiniy stoteliy Ziedadulkiy
koncentracijos duomenimis. Bendrai ménesio Ziedadulkiy kiekio variacijai
jvertinti buvo naudotasi ménesio Ziedadulkiy indeksu. Ziedadulkiy indeksas

nusakomas vidutine paros Ziedadulkiy koncentracijos suma per tiriamaji
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laikotarpj (Comtois, 1998). Konkreciai atgalinei oro masiy krypciai priskirtas
ménesinis Ziedadulkiy indeksas. Atskiry augaly Seimy ir genciy Ziedadulkiy
koncentracijos variacijai, priklausomai nuo atgaliniy oro masiy trajektorijy
krypties, nustatyti pasinaudota Ziedadulkiy indeksu, kuris suskaiiuotas
kiekvienam Ziedadulkiy morfotipui atskirai. Sgsajoms atlikti Ziedadulkiy
indeksas buvo siejamas su atgaline oro masiy trajektorija, kuri iliustruoja oro
masiy slinktj i§ tam tikro Europos regiono. Ziedadulkiy gausos priklausomybei
nuo oro masiy slinkimo krypties jvertinimui buvo atrinkti labiausiai
besiskiriantys rezultatai. Visi gauti rezultatai pateikti 1-3 prieduose.

ISanalizuoti Ziedadulkiy tolimgsias pernaSas Lietuvoje pasirinktos
ambrozijos ir berZzo genciy Ziedadulkés. Pasirinkimg lémé Siy anemofiliniy
augaly aerodinaminés Ziedadulkiy savybés, fenologiniai aspektai. BerZo ir
ambrozijos genCiy augaly Ziedadulkiy tolimosios pernaSos galimybéms
apibudinti naudotasi dviem skirtingais modeliais. Naudojantis HYSPLIT 4
modeliu (Draxler, Rolph, 2003) suskaiiuotais ir grafiSkai pavaizduotais
atgaliniy oro masiy trajektorijy rezultatais, nustatyti galimi berzo ir ambrozijos
genCiy augaly Ziedadulkiy Saltiniai. Suomijos meteorologijos instituto oro
kokybeés ir perspejimo dispersine modeliavimo sistema SILAM nustatyta berzo
genties augaly Ziedadulkiy tolimoji pernasa. Ziedadulkiy skaidai apskaiiuoti ir
tikétiniems Ziedadulkiy Saltiniams identifikuoti naudotasi dvejomis SILAM
modelio versijomis. Pirmoji, LagranZzo versija, paremta atsitiktiniy daleliy
trajektorijy skai¢iavimu, antroji, Eulerio versija, — bendraja dispersijos lygtimi.
Naudojant LagranZzo versija, kiekvienam modeliuvojamam atvejui, buvo
suskai¢iuotos 10000 atsitiktiniy daleliy trajektorijos. Ziedadulkiy sklaidai
modeliuoti buvo panaudoti skirtingy skaitmeniniy oro prognoziy modeliy
meteorologiniai duomenys.

2004-2007 m. berzo ziedadulkiy ir 2004—-2009 m. ambrozijos Ziedadulkiy
tolimajai pernasai jvertinti HYSPLIT modeliu, naudojantis NCEP/NCAR
(globalus padengimas nuo 1948 m.) ir GDAS meteorologiniais duomenimis
(globalus padengimas nuo 2006 m.), apskaiCiuotos atgalinés oro masiy

trajektorijos. GDAS duomeny baz¢ panaudota tik ambrozijos Ziedadulkiy
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sklaidai analizuoti. Erdviné NCEP/NCAR meteorologiniy jvesties duomeny
raiSka apytiksliai yra 250 km, tuo tarpu GDAS — 111 km. 2004 m. atgalinés
oro masiy trajektorijos sumodeliuotos Klaipédos ir Siauliy aeropalinologiniy
stoteliy atZvilgiu, o nuo 2005 m. — visy trijy stoteliy. Oro daleliy jud¢jimas
buvo apskaiciuotas atsizvelgiant j skirtingus aukscius, t. y. 500, 1000 ir 1500 m
vir§ modelio pavirSiaus lygio. Kai kuriais atvejais, siekiant iSsiaiSkinti netoli
Zemes pavirSiaus vykstanc€ig pernasg, buvo nustatytos ir 100 m vir§ modelio
pavirSiaus lygio atgalinés trajektorijos. Kiekvienas 24 val. laikotarpis buvo
reprezentuojamas 12 atslenkanciy oro masiy, kas 2 val. pradedant vidurnakciu.
Trajektorijy trukmé — 48-72 val.

SILAM, kaip ir HYSPLIT, gali buti naudojamas abiem skai¢iavimo
tipams (atgaliniam ir priekiniam). Siame darbe pasinaudota atgalinémis
modeliavimo galimybémis. SILAM modelyje yra du — Lagranzo ir Eulerio —
skai¢iavimo variantai. LagranZzo skaiCiavimo branduolys yra paremtas
atsitiktiniy daleliy modeliavimu (Sofiev et al., 2006b), tuo tarpu Eulerio
branduolys sudarytas remiantis M. Galperin advekcijos Sablonu (1999, 2000),
kuris, jvertinus pasiprieSinimo analogg, buvo pratgstas M. Sofievo (2002).
Sausas ir Slapias nusédimas yra paremtas atmosferos pernaSos dispersijos
modeliu (DMAT) (Galperin et al., 1996; Galperin and Sofiev, 1998; Sofiev,
2000). Vertinant apskritai Ziedadulkiy sklaidos modeliavimo galimybes, Sis
modelis yra plaiai taitkomas ir nustatant tolimosios pernasos suformuoty
ziedadulkiy kiekiy galimus Saltinius, taip pat modeliuojant pacig Ziedadulkiy
sklaidg (Sofiev et al., 2006a, 2008b; Siljamo et al., 2007, 2008b). Abi SILAM
versijos (LagranZzo ir Eulerio) modeliavimo aspektais buvo suderintos.
Kiekvienam atvejui Ziedadulkiy tolimoji pernaSa buvo vertinta 72 val. laiko
intervalu, naudojant 15 min. laiko Zingsnj. LagranZo daleliy modeliavimui
buvo pasirinktas gerai besimaiSantis atmosferos paribio sluoksnis ir laisvojoje
troposferoje  fiksuotas  difuzijos intensyvumas. Sekant standartines
Monte-Carlo procediiras, Lagranzo daleliy modeliavimas, turbulentiSkumas
reprezentuojamas iSsibarsciusiy didelio skaiciaus daleliy (10 000) perkéelimu.

Sios dalelés modelyje yra paleidziamos kiekvienam atvejui atskirai. Eulerio
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sistema buvo sukonfigiiruota taip, kad apimty 10 vertikaliy tinkleliy
sluoksnius. Bendras viso sluoksnio aukstis sieké iki 4 km vir§ Zemés
pavirSiaus, horizontalaus tinklelio lastelé — 30 km.

Kadangi Ziedadulkés savo aerodinaminémis savybémis 1§ dalies panasSios
] inertinius aerozolius (Sofiev et al., 2006a), buvo pasinaudota fiziniu-cheminiu
aerozolio moduliu. Berzo Ziedadulkiy savybés prilygintos kietyjy daleliy
savybems. Vertikalus profilis buvo apibréztas santykiniu aukSciu, kuriame
koncentracija nekinta, t. y. 18-100 m. Analizuojant Ziedadulkiy ,,pédsakus®,
vis delto daugiausia démesio buvo skirta Zemiausiam sluoksniui (0-20 m).
Naudojant SILAM buvo sumodeliuota Ziedadulkiy koncentracija, sausas,
drégnas nuseédimas ir tikimybiniai Ziedadulkiy ,,pédsakai®, kurie nurodo
potencialius Ziedadulkiy Saltinius.

SILAM modeliavimui svarbiis meteorologiniai duomenys, todel buvo
pasinaudota dviem meteorologinés informacijos Saltiniais: RCRHIRLAM
prognozeés (Regular Cycle Reference-High Resolution Limited Area Model,
Undén et al., 2002) HIRLAM v.6.2.1 varianto modeliniais meteorologiniais
duomenimis analizuotiems 2004 m. ir 2005 m. Ziedadulkiy tolimosios pernasos
atvejams ir HIRLAM v.6.3.7 — 2006 m. Sio modelio skirtingy varianty
horizontali rezoliucija siekia 0,2°, t. y. apie 20 km, ir turi apie 40 vertikaliy
hibridiniy lygiy. Antruoju atveju panaudotos Europos vidutinés trukmeés ory
prognoziy centro (ECMWF, http://www.ecmwf.int) prognozes 2007 m.
atvejams jvertinti. Horizontali rezoliucija — 0,25°, t. y. apie 25 km, ir turi apie
74 vertikalius hibridinius lygius. Taigi modeliavimui panaudoti trumpalaikiy
prognoziy duomenys (3-6 val. (HIRLAM) ir 3-12 val. (ECMWF)), kurie
3 val. intervalu SILAM dispersijos modeliui suteiké meteorologinius laukus.

Tolimosios pernaSos analizei atlikti panaudoti Vilniaus, Klaipédos ir
Siauliy aerobiologiniy stoteliy paros Ziedadulkiy koncentracijos ir Ziedadulkiy
sezono duomenys. Ziedadulkiy pernagos vertinimui 2,5 % kriterijaus taikymas
apriboja atneSamy ziedadulkiy jvertinimo galimybes, kadangi atskirais atvejais
didelés Ziedadulkiy koncentracijos yra tiesiog atmetamos. Si situacija yra

galima, kai Ziedadulkiy sezonas iSsiskiria dideliais Ziedadulkiy kiekiais. Todél
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berZo genties Ziedadulkiy tolimosios pernasos analizei atlikti buvo panaudota
,henulines*“ Ziedadulkiy koncentracijos sgvoka. ,Nenulinei Ziedadulkiy
koncentracijos savokai nepriklauso pavieniai atvejai, t. y. 1-10 Ziedadulkiy/m’,
kadangi tokios maZos koncentracijos, fiksuojamos ziedadulkiy sezono
pradZioje ar pabaigoje, alerginiu poZiliriu néra svarbios Zmonéms
(Laaidi, 2001a), kurie yra jautriis berZo genties Ziedadulkéms.

Tolimosios pernaSos analizei atlikti pasinaudota ir 2 val. Ziedadulkiy
duomenimis i§ Latvijos (berZo) ir trijy Lietuvos aeropalinologiniy stoteliy.
Interpretuojant berzo Ziedadulkiy tolimosios pernasos modeliavimo rezultatus
pasinaudota EAN duomeny bazés informacija. Si informacija reikalinga
ziedadulkiy sklaidai jvertinti ir atmesti arba priimti modeliy suskaiciuotus

potencialius Ziedadulkiy Saltinius, i§ kuriy galima tolimoji pernasa j Lietuva.

2.4. Meteorologiniy salygu poveikio Ziedadulkiy koncentracijai
nustatymas

Meteorologiniy veiksniy poveikiui Ziedadulkiy kiekiui nustatyti
pasinaudota LHMT meteorologiniais duomenimis. Analizei pasirinkta vidutine
paros oro temperatiira, santykinis oro drégnumas, krituliy kiekis ir véjo greitis.
Ziedadulkiy koncentracijos ir meteorologiniy parametry duomenys buvo
apdoroti statistiSkai. Apdorojant gautus rezultatus statistiSkai naudotasi
programinés jrangos STATISTICA paketu. Pasinaudojus Kolmogorovo-
Smirnovo testu, buvo nustatytas Ziedadulkiy sezony duomeny atitikimas
normaliajam skirstiniui. Kadangi Ziedadulkiy koncentracijy duomenys nebuvo
artimi Gauso skirstiniui, meteorologiniy parametry ir Ziedadulkiy koncentracijy
koreliacijos koeficientai apskaiCiuoti remiantis Spirmeno ranginés koreliacijos
metodu.

Meteorologiniy salygy poveikiui zZiedadulkiy kiekiui atmosferoje jvertinti
naudotasi daugialype regresine analize. Pirmiausiai, kad buity galima pritaikyti
§] metoda ir apskaiciuoti koreliacijos koeficientus ziedadulkiy kiekiai buvo
standartizuoti, kad atitikty normalyjj skirstinj. Tuo tikslu, remiantis M. Recio ir

kt. (1997) metodika, skaiiavimams panaudota log(p+1) iSraiSka, kur
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p - ziedadulkiy koncentracija. Taigi Ziedadulkiy koncentracijos duomenys
buvo standartizuoti. Meteorologiniy parametry jtaka Ziedadulkiy kiekiui
jvertinta pasinaudojus sudarytomis daugialypés regresijos lygtimis. Naudojant
daugialype¢ regresijg daznai susiduriama su multikolinearumo problema, kuri
atsiranda dél to, kad prognozuojantis poZymis koreliuoja tarpusavyje
(Cekanavi¢ius, Murauskas, 2002). Multikolinearumo problemos sprendimui
kintamieji buvo eliminuojami atsiZvelgiant ] tai, kad paSalinus kintamajj
koreliacijos koeficiento reikSmeés labai nesumazéty. Daugialypés regresijos
patikimumui nustatyti naudotasi Stjudento kriterijumi. Atrinkti ir analizuojami
tik statistiSkai patikimi atvejai, atsizvelgiant ne tik j daugialypés regresijos, bet
ir ] prognozuojanc¢iy poZymiy patikimuma (p<0,05 ir p<0,01).

Nagrin¢jant meteorologiniy parametry ir Ziedadulkiy sklaida oro
temperatiira, santykiné drégmé, krituliy kiekis, véjo greitis buvo suskirstyti i
intervalus, atsizvelgiant ] kiekvieno Ziedadulkiy morfotipo Ziedadulkiy
koncentracijy kaita nusakancias reikSmes. Siekiant iSvengti Ziedadulkiy kiekio
sumazejimg deél fenologiniy aspekty, o ne dél meteorologiniy parametry
poky¢iy, buvo atrinktos dienos, kai Ziedadulkiy koncentracija virSijo viduting
Zziedadulkiy koncentracijg Ziedadulkiy sezono metu. Remiantis Siais
duomenimis, buvo atlikta Ziedadulkiy gausumo ir meteorologiniy elementy
analizé. ISskiriant skirtingy ziedadulkiy morfotipy panasSumus, atsizvelgiant j
konkre¢iy meteorologiniy parametry intervaly procenting iSraiSka, remtasi
klasterine analize. Ziedadulkiy morfotipy dendrogramoms sudaryti naudotasi
vertikaliuoju hierarchiniu vaizdavimo principu, kuris paremtas pilnosios
jungties metodu iSskirtais Euklido atstumais tarp tiriamyjy Ziedadulkiy
morfotipy. Pasinaudojus Siuo metodu buvo nustatyti rySiai tarp Ziedadulkiy
morfotipy, esant tam tikrom meteorologiném sglygom Ziedadulkiy sezono

metu.
2.5. Augaly zydéjimo désningumy ir terminio rezimo jtakos tyrimai

Augaly Zydéjimo désningumams nustatyti reikalingi fenologiniai

daugiameciai duomenys buvo surinkti i§ LHMT archyvo. Kadangi Ziedadulkiy
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kiekiui ir sklaidai atmosferoje yra svarbios augaly Zydéjimo tendencijos, todél
1S visy Lietuvoje stebimy augaly fenofaziy analizei pasirinktas Zydéjimo
tarpsnis. Kitos fazés Siame darbe neanalizuojamos. Surinkti 39 mety laikotarpij
(1961-1999 m.) apimantys Zydéjimo pradzios duomenys i§ 54 tuo laikotarpiu
veikusiy agrometeorologiniy sto¢iy ir posty. Po 1999 m. fenologiniai
steb¢jimai buvo nutraukti iSardZius agrometeorologiniy stociy ir posty tinkla.
Suvokiant fenologiniy duomeny svarbg, Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba
2003 m. atnaujino fenologinius steb¢jimus, kurie dabar nuosekliai vykdomi
11 sto¢iy. Surinktos istorinj laikotarpi (1961-1999 m.) iliustruojancios
33 augaly rusiy ir genciy prazydimo datos. Nepaisant pateikiamo plataus
stebéty augaly saraso, fenologiniai duomenys labai iSsisklaide, daugelis stebéty
augaly riiSiy neturi visg laikotarpj apimanciy duomeny seky (< 10 mety) arba
del neplataus stebéto tinklo negali reprezentuoti visos Lietuvos teritorijos. Kai
kurios agrometeorologinés stotys buvo jtrauktos j sgrasa, taciau duomeny apie
stebétus augalus neisSliko. Atsizvelgiant j tai, kurios riiSys yra svarbios
aeropalinologiniu pozitiriu, stebéty augaly saraSas sumazeja iki 21 augalo
ruSies. IS stebéty augaly svarbios buty tokios ruSys kaip baltalksnis
(Alnus incana (L.) Moench), baltoji tuopa (Populus alba L.), bekotis gZzuolas
(Quercus petraea (Matt.) Liebl.), blind¢ (Salix caprea L.), didZialap¢ liepa
(Tilia platyphyllos Scop.), drebule (Populus tremula L.), juodalksnis
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), juodoji tuopa (Populus nigra L.), karpotasis
berZzas (Betula pendula Roth), mazalapé liepa (Tilia cordata Mill.), paprastasis
azuolas (Quercus robur L.), paprastasis kastonas (Aesculus hippocastanum L.),
paprastasis  klevas  (Acer  platanoides L.), paprastasis lazdynas
(Corylus avellana L.), paprastasis skirpstas (Ulmus minor Mill.), paprastasis
uosis (Fraxinus excelsior L.), paprastoji eglé (Picea abies (L.) H. Karst.),
paprastoji  puSis  (Pinus  sylvestris  L.),  smailialapis  gluosnis
(Salix acutifolia Willd.), trapusis gluosnis (Salix fragilis L.). Siy augaly
ziedadulkés yra jtrauktos | EAN duomeny baze, t. y. Ziedadulkiy sklaida

atmosferoje stebima Europos mastu.
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Nagrin¢jant klimato kaitos poveikj augaly prazydimui buvo pasirinktas
30 mety laikotarpis (1970-1999 m.). Atsizvelgiant ; duomeny triikius ir stociy
gausumg zZydé¢jimo désningumy analizei atrinktos trys stebéty augaly rasys,
kuriy duomeny triikis yra ne didesnis nei 7 metai, t.y. paprastasis lazdynas
(anksCiausiai praZzystantis), karpotasis berzas (véeliau) ir maZalapé liepa
(veliausiai). Be to, Sie augalai prazysta skirtingu laiku, todél yra tinkami
klimato kaitos poveikio ankstyvyjy ir velyvyjy augaly rusiy vegetacijos
analizei. Visos Lietuvos teritorijos duomeny pasiskirstymo atzvilgiu Sie augalai
buvo stebimi skirtingose Lietuvos vietovése. Paprastojo lazdyno prazydimo
duomenys buvo surinkti i§ 14 stoCiy, karpotojo berzo — i§ 15 sto€iy, mazalapés
liepos — 1§ 13 sto€iy. Nuo 2003 m. atnaujinti LHMT steb¢jimai yra tinkami tik
kaip iliustraciné medziaga. AtstaCius Lietuvoje fenologinius steb¢jimus,
meteorologiniy sto¢iy darbuotojy iniciatyva stebimos augaly fenofazeés.
Rekonstravus LHMT fenologinj tinklag, duomeny testinumas neislaikytas.
2003-2009 m. stebéjimo teritorijos nesutampa su stebétomis vietovemis
1970-1999 m., tod¢l, vertinant ateities klimato poveikj augaly Zydéjimui,
remtasi 30 mety laikotarpiu. Augaly Zyd¢jimo duomeny sekose esantys triikiai
buvo rekonstruoti remiantis gretutiniy stoCiy informacija, atsizvelgiant |
terminj rezimg. Kai kuriy augaly riiSiy zZydéjimo duomenys buvo papildyti
D. Romanovskajos (2003) straipsnyje publikuotais duomenimis, Kkuriy
vidutinés reikSmeés apima 1961-2000 m. D¢l netolygaus erdvinio iSsidéstymo,
pavyzdZiui, truksta pajiirio regiono fenologiniy stebéjimy, dalis duomeny buvo
interpoliuoti panaudojant turimus steb&jimus ir atsiZvelgiant ] augaly
prazydimui biiting terminj rezimg. Klaipédoje paprastojo lazdyno prazydimo
data rekonstruota, o i§ D. Romanovskajos (2003) publikuotos informacijos
pasinaudota TelSiuose nustatyta vidutine paprastojo lazdyno prazydimo data.
Klaipedos, Telsiy, Vilniaus ir Kauno teritorijy karpotojo berZzo prazydimo
datos buvo rekonstruotos; mazalapés liepos — Klaipédos ir Kauno prazydimo
datos rekonstruotos; Vilniaus — paimta D. Romanovskajos (2003) publikuota

vidutin¢ prazydimo data.
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Fenologiniy steb¢jimy duomeny patikimumas priklauso nuo stebétojo
jgidziy ir naudojamos metodikos. LHMT agrometeorologiniy steb&jimy
nuostatose (1998) nurodoma, kad, vykdant agrometeorologinius stebé¢jimus,
duomenys yra surasomi ] knygele. Stebéjimy rezultatai uzraSomi tuoj pat,
atlikus steb¢jimus. Lauko medZiy ir krimy fenologiniai steb¢jimai atliekami
parkuose, prie namy, keliy pamiskes, stebimy lauky — ten, kur biity patogu juos
stebeti. Kiekvienos ruSies augaly stebima ne maZziau kaip 3, kurie gali augti
skirtingose vietose. LHMT stotyse, kur vykdomi fenologiniai stebéjimai,
stebima augaly Zydéjimo pradZia. Fenologiniai steb¢jimai vykdomi kas antrg
dieng. MedZiy, kuriuos apdulkina véjas, Zydéjimo pradzia yra laikoma, kai
supurcius Sakele, 1§ vyriSky ziedy pabyra dulkeles. Kadangi tokie stebéjimai
yra vizualiniai (Bruns et al., 2003) ir priklauso nuo $iuos steb¢jimus vykdancio
specialisto, paklaidy iSvengti nejmanoma.

Duomeny statistinei analizei atlikti pasinaudota STATISTICA paketu.
Apskaiciuota augaly prazydimo ankstyviausia ir vélyviausia datos, standartinis
nuokrypis, vidutiné¢ daugiamete reikSme, mediana, moda, modos daZnis.
Erdviniam vidutiniy prazydimo daty (1970-1999 m.) pasiskirstymui Lietuvos
teritorijoje iliustruoti naudotasi ArcView GIS 9.1 programiniu paketu.

Praeities salygy analizei panaudoti Zydéjimo pradZios ir skirtingy
meteorologijos sto€iy temperatiiros duomenys suteikti LHMT. Nustatyti
tiesiniai trendai prazydimo pokyc¢iy dydZziui jvertinti. Trendy patikimumas
nustatytas panaudojant Stjudento kriterijy (t). Apskaiciuotos ménesio vidutinés
oro temperatliros anomalijos. Skaiiavimui pasinaudota vidutine daugiamete
oro temperatira (t,) (1961-1990 m. klimato norma), vidutiniu oro
temperatiros kvadratiniu nuokrypiu (o) ir konkretaus menesio temperatira (t).
Buvo laikomasi tokio principo: ménuo normalus, kai t,—o<t<t,+o, Siltas, kai
t,fo<t<t,+2c, Saltas, kai t,—o>t>t,-20, anomaliai Siltas, kai t>t,+2c, anomaliai
Saltas, kai t<t,-2c (Galvonaité ir kt., 2007). Temperatiiros jtakai prazydimo
ankstyvéjimui jvertinti, iSskirti 1970-1999 m. Birzuose $ilti ir anomaliai Silti

meénesiai.
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2.6. Klimato kaitos poveikio augaly prazydimui Lietuvoje tyrimas

Klimato kaitos poveikiui Zyd¢jimo fazéms nustatyti pasinaudota LHMT
meteorologiniais duomenimis. Ateities klimato pokycCiy ijtakos augaly
vegetacijos pradZiai jvertinti pasirinkta temperatiiros analizé. Silumos vienety
interpretacijos daZnai naudojamos skaifiuojant augaly vystymosi greitj
fenologijoje (Snyder et al., 1999). Nustatant oro temperatiiros poveiki
fitofenologinéms fazéms, taikomos skirtingos metodikos, kurios pritaikytos ir
Siame darbe. Lietuvoje Zemés tikio kultiroms placiai naudojama A. Bagdono ir
R. Karalevicienés (1987) apraSyta temperatiry sumos metodika. ISskiriamos
dvejopo tipo temperatiiros — aktyvioji bei efektyvioji.

Aktyvioji temperatura apskaiiuota remiantis Siomis lygtimis:

T, =T, ,jei T, >T [3]

T,=0,je1 T, <T,, [4]
Cia: T, — aktyvioji temperatura (°C), T, — vidutiné paros oro temperatira (°C)
ir T, — biologinis temperaturos minimumas arba slenkstiné temperatura (°C).

Remiantis 3 ir 4 lygtimis, apskaiciuota laikotarpio aktyviyjy temperatiiry

suma (7.

sum

), kuri iliustruojama kaip 7, =>'T,.
i=1

T, apibudina aktyviaja temperaturg i-tuoju atveju.

Efektyvioji temperatiira (7,) apskaiCiuota remiantis Siomis lygtimis
(Bagdonas, Karaleviciene, 1987; Heikinheimo, Lappalainen, 1997):

T,=T, —T,jei T, >T, [5]

T,=0,jei T, <T. [6]

Apskaiciuota tiriamojo laikotarpio efektyviyjy temperatiiry suma.

Kitas skai¢iavimas, nurodantis aktyviyjy temperatiiry sumg (GDD,), buvo
paremtas minimaliomis ir maksimaliomis paros oro temperatiiry reikSmémis

(T, i » Ti e ) (Crepinsek et al., 2006; McMaster, Wilhelm, 1997):

,min ?

+T,

GDD, = Z[(T‘““%j - TSJ [7]
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Jeigu apskaicCiuota dalis (T

i,max

+T, ., )X0,5]<T,, tada
[(n,max + 71i,min ) X 0’5] = Tv .
Taip pat naudojant 7 lygtj, galima sudaryti ketvirtg aktyviyjy temperatiry

skai¢iavimo metodika (GDD,), kuri buvo panaudota darbe. Siuo atveju

tenkinamos kitos salygos (McMaster, Wilhelm, 1997): je1 T, <T,, tada

i,max

T

i,max K

=T irjeiT ., <T, tada T . =T,.
Detalizuojant anksc¢iau apraSytus metodus, buvo pritaikytas ir pavienis
trikampis skaiiavimo metodas, kuris sudarytas i$ trijy atskirai skai¢iuojamy

lyg€iy (Snyder et al., 1999):

OD:O,kai Tv 2Tmax [8]
T =T\ T =T -
°p = max s max Bl s kai ijn < Tv < Tm'dx [9]
2 Tmax _Tmin |
T, +T, -
”D=(%j_n’kal T, <T,, 1ol

Pasak V. Jato ir kt. (2004), remiantis tik maksimalia oro paros
temperatiira, galima apskaiciuoti ir Silumos poreikj ( HR):
HR=Y (T, -T,),kai T, >T, [11]
HR=0,kaiT, <T, [12]
Ateities klimato poveikiui augaly praZzydimui nusakyti atrinktas geriausiai
terminj rezima, reikalinga augaly praZydimui, nusakantis metodas. Renkantis
metoda pasinaudota meteorologiniy sto€iy 1970-1999 m. oro temperatiiros
duomenimis ir, atsizvelgiant j augalo rusj ir prazydimo data, apskaiiuoti
skirtingi terminiai indeksai pagal jau minétas metodikas bei apskaiCiuoti
standartiniai Siy indeksy nuokrypiai. Apskaiiuotos temperatiiry sumos:
paprastojo lazdyno prie 0°C, karpotojo berZo prie 5°C ir mazalapes liepos prie
15°C. Tinkamiausias metodas apibrézZtas apskaiiuotu maZiausiu standartiniu
nuokrypiu. Kadangi standartinis nuokrypis parodo duomeny sklaidg apie
vidurkj, taigi, kuo standartinis nuokrypis maZesnis, tuo terminis indeksas

maziau kaitus ir yra tinkamesnis ateities klimato sglygy poveikiui nusakyti.
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Klimato kaitos poveikiui Zydéjimo fazéms nustatyti panaudoti
prognostiniai oro temperatiiros iSvesties duomenys, gauti i§ ECHAMS (Makso-
Planko Meteorologijos instituto (MPI-M), Vokietija) ir HadCM3
(JK meteorologijos tarnybos Hadley centro) klimatiniy modeliy. HadCM3
modelio horizontalus pagrindas — 2,5 x 3,75° gardelés dydZzio tinklelis virS
sausumos ir 1,25 x 1,25° vir§ vandenyno, o ECHAMS modelio horizontalus
pagrindas — 1,865 x 1,875° gardelés dydzio tinklelis (Rimkus ir kt., 2007).
HadCM3 modelyje vertikalia kryptimi i§skiriama 19 sluoksniy atmosferoje ir
20 sluoksniy vandenyne, o ECHAMS vertikalia kryptimi iSskiriama 19
sluoksniy atmosferoje ir 23 sluoksniai vandenyne (Roeckner et al., 2003). Kaip
nurodo E. Rimkus ir kt. (2007), remiantis linijineés ir daugialypés regresijos
metodais, Siy modeliy iSvesties duomenys buvo adaptuoti Lietuvos teritorijai.

Pagal ekonomikos vystymosi lygj ir Siltnamio dujy emisijos intensyvuma
kitam Simtmeciui yra prognozuojami skirtingi klimato pokyciai. Globaliniai
atmosferos ir vandenyno cirkuliacijos modeliai meteorologinius parametrus
ateiCial prognozuoja remdamiesi skirtingais Siltnamio dujy emisijy scenarijais,

kurie sugrupuoti j pagrindines Seimas (Nakicenovic et al., 2000, 2.4 pav.).
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2.4 pav. Numatoma Zmoniy populiacijos kaita: istoriniai duomenys nuo
1900 m. iki 1990 m. ir SRES scenarijy duomenys nuo 1990 m. iki 2100 m.
(Nakicenovic et al., 2000)
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Kiekvieng Seimag galima suskirstyti | smulkesnes grupes, pvz., Al, A2,
B1, B2. Al scenarijaus Seimoje demografiniai ir ekonominiai trendai glaudZiai
susije ir turi rys$j su ilgu gyvenimu bei maZomis Seimomis (Zemas mirtingumas
ir Zemas vaisingumas), o iki 2050 m. populiacija iSaugs iki 9 miljjardy, iki
2100 m. sumazes iki 7 milijardy. 2.4 paveikslas iliustruoja Zmoniy populiacijos
augima pasaulyje ir Siaurés Amerikoje, Vakary Europoje, Centrinéje ir
Rytin¢gje Europoje, naujose posovietinése nepriklausomose valstybése,
Japonijoje ir Australijoje (OECD90+REF). Al ir B1 emisijos scenarijuose
pateikiama nedidelé Zmoniy populiacija, A2 — didele. Taciau visuose
scenarijuose numatytas tam tikras populiacijos augimas.

Taigi A1B scenarijus numato labai greita ekonomikos augimg, gyventojy
skaiCiaus didéjimg iki XXI a. vidurio, o véliau maZzéjimg, greita moderniy
technologijy diegimg ir subalansuotg kuro naudojimg. A2 scenarijus numato
vis dar labai heterogeniska pasaulj su nuolat didéjanciu gyventojy skaiciumi,
taCiau ekonomikos augimas létas, o tarptautinis bendradarbiavimas numatomas
mazesnis nei Al ar B1 emisijos scenarijuose. B1 scenarijus numato staigig
globalizacija, gyventojy skaiciaus kaitg, panaSig kaip A1B scenarijuje, maZiau
vartotojiSkg visuomene¢. Pastarasis scenarijus prognozuoja ypac greitg
ekonominés sistemos virtimg informacine ir intensyvy naujy Svariy
technologijy diegimg (Nakicenovic et al., 2000; Rimkus ir kt., 2007).

Nustatant paprastojo lazdyno, karpotojo berzo ir mazalapés liepos
zZydéjimo laikotarpj XXI a. buvo pasinaudota keliais Siltnamio dujy emisijy
scenarijais (A1B, A2 ir B1). Siekiant geriau atskleisti klimato kaitos poveik]
skirtingy augaly rusiy Zydéjimo pradziai Lietuvoje, XXI a. buvo suskirstytas |
30 mety laikotarpius (2001-2030 m., 2031-2060 m., 2061-2090 m.).
Apskaiciuotas numatomy prazydimo daty skirtumas nuo vidutinés daugiametés
augaly prazydimo datos. Skirtumas iSreikStas dienomis. Naudojant ArcView
GIS 9.1 programinj paketg buvo sudaryti paprastojo lazdyno, karpotojo berzo
ir mazalapés liepos trijy skirtingy laikotarpiy praZzydimo daty skirtumo
Zemelapiai (pagal HaddCM3B1).
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3. DARBO REZULTATAI

3.1. Ziedadulkiu sklaidos atmosferoje analizé

Ziedadulkiy sklaida atmosferoje salygojama meteorologiniy veiksniy,
atmosferos cirkuliacijos procesy, fenologiniy désningumy. Kalbant apie
Ziedadulkiy kaitg ore, visy pirma reikéty iSsiaiSkinti bendrg aeropalinologing
situacijg Lietuvoje, t. y. kokiy augaly ziedadulkés yra svarbios ir kokie jy
kiekiai sudaro dalj Lietuvos bioaerozolio. Taigi tuo tikslu buvo iSanalizuota
bendra aeropalinologiné¢ situacija Lietuvoje, ziedadulkiy kiekio Kkaita
skirtingais meénesiais. Apibudinta aerobiologinése stotelése nustatyty
Ziedadulkiy koncentracijy variacija.

Siekiant nustatyti ziedadulkiy sklaidg ore, atlikta 2004-2009 m.
uzfiksuoty Zziedadulkiy kiekybiné analizé. Pirmiausia, remiantis stotelése
fiksuoty Ziedadulkiy kiekiu, buvo iSskirti dominuojantys Ziedadulkiy

morfotipai Lietuvoje (3.1 pav.).
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3.1 pav. Ziedadulkiy morfotipy pasiskirstymas (%) aerobiologinése
stotelése (2004-2009 m.)
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Gauta procentiné¢ iSraiSka, atsizvelgiant ] Ziedadulkiy gausuma,
reprezentuoja oru sklindan¢iy Ziedadulkiy jvairove Lietuvoje. Remiantis
aeropalinologine informacija, nustatyta, kad ore identifikuojamos didelés
berzo, puSiniy, dilgéliniy, alksnio, migliniy, kiecio Ziedadulkiy koncentracijos.
3.1 paveiksle pateikti rezultatai rodo, kad skirtingi Lietuvos regionai pasiZymi
kitokia ziedadulkiy jvairove ir Ziedadulkiy kiekiu. Atsizvelgiant j Ziedadulkiy
gausumg ore, matyti, kad didziausia Ziedadulkiy morfotipy jvairove pasiZymi
Vilniaus apylinkés (13 Ziedadulkiy morfotipy i§ 37 stebimy). Klaipédoje
skirtingy Ziedadulkiy uZzfiksuojama maziausiai — tik 9 Ziedadulkiy morfotipai.
Nustatytos bendros tendencijos rodo, kokios Ziedadulkés papildo Lietuvos
atmosferos bioaerozolj augaly vegetacijos laikotarpiu.

Kita svarbi tyrimo dalis susijusi su Ziedadulkiy sezono trukme. Dalis
augaly ziedadulkiy alergizuoja Zmogaus organizmg, todeél skirtingy augaly
Seimy ir genciy Ziedadulkiy koncentracijy ore fiksavimo laikotarpis yra
svarbus aspektas. IS 3.2 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad skirtingi
riedadulkiy morfotipai skiriasi Ziedadulkiy sezono trukme. Ziedadulkiy sezono

trukme Lietuvoje varijuoja nuo 28 iki 83 dieny.
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3.2 pav. Ziedadulkiy sezono trukmé (dienomis) aerobiologinése stotelése
2004-2009 m.
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Trumpiausias vidutinis Ziedadulkiy sezonas nustatytas Klaipédoje rugio
genties augaly zydé¢jimo laikotarpiu (16 d.), ilgiausias — kiparisiniy (97 d.);
Vilniuje trumpiausias — berzo (25 d.), ilgiausiais — migliniy (90 d.); tuo tarpu
Siauliuose trumpiausias — klevo (25 d.), ilgiausias — gyslo¢io (91 d.). Tos
pacios genties ar Seimos augaly Ziedadulkiy sezonas varijuoja priklausomai
nuo vietoves. PavyzdZiui, berZo genties augaly vidutiné Ziedadulkiy sezono
trukme (2004-2009 m.) kinta 25-31 d., o lazdyno — 35-63 d. intervale.
Didziausi skirtumai tarp aerobiologiniy stoteliy nustatyti liepos ir apynio
genciy vidutinio Ziedadulkiy sezono trukmeés atvejais (atitinkamai — 43 d. ir
29 d.). Daugiausia augaly genciy ir Seimy priskiriama prie ty, kuriy Ziedadulkiy
sezonai trunka nuo 30 iki 60 d. (48-56 % bendro skaicCiaus). Ilgy sezony, t.y.
ty, kurie vir§ija 60 d., yra daugiau, lyginant su tais, kuriy trukmé mazesné nei
30 d. Trukm¢ priklauso nuo bendro Zziedadulkiy kiekio sezono metu,
Ziedadulkiy gausumo ore, augaly genciai ar Seimai budingo stiebo pobtdzio.

Atsizvelgiant ] stebimy ziedadulkiy morfotipy gausg, bendrai
aeropalinologinei situacijai nusakyti geriausiai panaudoti nedetalizuotas pagal
augaly gentis ar Seimas vidutines Ziedadulkiy koncentracijas. Ne tik
Ziedadulkiy sezono trukme, bet ir Ziedadulkiy sklaidos laike tendencijos
nustatymas svarbus Zmonéms, sergantiems jvairiomis plauciy ligomis ar
kenCiantiems nuo alerginiy susirgimy, tode¢l iSsamus sausio—spalio meénesiy
ziedadulkiy kiekio (3.3 pav.) atmosferoje jvertinimas yra itin aktualus.

Gauti rezultatai rodo, kad daugiausia Ziedadulkiy ore Lietuvoje biina nuo
balandZio iki rugpjii¢io ménesio. Kiekvieng ménes] aerobiologinése stotelése
fiksuojamas skirtingas Ziedadulkiy kiekis. 2004-2009 m. balandj vidutiné
ziedadulkiy koncentracija Vilniuje sieke 292 riedad./m’, Klaipédoje —
152 7iedad./m’, o Siaulivose — 173 Zedad./m’. Nustatomos vidutinés
Ziedadulkiy koncentracijos skiriasi ir tarp mety. IS 6 mety laikotarpio, remiantis
visy aerobiologiniy stoteliy duomenimis, 2006 m. iSsiskyré didZiausiais
uzfiksuotais Ziedadulkiy kiekiais (3.3 pav.). Nustatytos Ziedadulkiy
koncentracijos beveik 2 kartus virSijo vidutines metines balandZio ménesio

koncentracijas.
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3.3 pav. Sausio—spalio ménesiy vidutinés Ziedadulkiy koncentracijos
Lietuvoje (2004-2009 m.)

Labiausiai iSsiskyre geguzés meénuo (3.3 pav.), kai 2006 m. geguzes
ménesj buvo uZfiksuotos didziausios ziedadulkiy koncentracijos: 2-3 kartus
virSijo viduting meting geguzés menesio Ziedadulkiy koncentracija
aerobiologinése stotelése. Nustatytos tendencijos sietinos su berzo genties
augaly Zydé¢jimo désningumais. Pastarieji 1émé didelius Lietuvoje fiksuotus
ziedadulkiy kiekius. 2006 m. iSsiskiria berZo Ziedadulkiy kiekiais ne tik
Lietuvoje, bet ir kitose Salyse (Dabrowska, 2008, Skjgth et al., 2009b). Taciau
daugiameciais (1969-2007 m.) Sveicary stebéjimy duomenimis, 2006 m. Sioje
Salyje néra iSskirtiniai (Ziedadulkiy suskaiCiuota apie 6 000 (Ziedadulkiy
indeksas)). Kasmetiniai berZo genties Ziedadulkiy kiekio duomenys atskleide,
kad 1996 m. metinis Ziedadulkiy kiekis siek¢ daugiau nei 140 000
(Frei, Gassner, 2008a).

Bendrai Lietuvoje 2005-2009 m. balandZio ménes] Ziedadulkiy kiekiai
atmosferoje suformuoti berzo, alksnio, tuopos, gluosnio, uosio ir lazdyno
augaly (3.4 pav.).

Nepaisant bendry désningumy Lietuvos teritorijai, egzistuoja ir
regioniniai skirtumai. PavyzdZiui, Vilniuje ir Siauliuose nustatytas Ziedadulkiy

koncentracijas balandZio ménesj be jau minéty lémé ir guobos bei kiparisiniy
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augaly Zydéjimo désningumai, o Vilniuje, skirtingai nuo kity aerobiologiniy
stoteliy, Ziedadulkiy kiekio dydziui tur¢jo poveikio ir gzuolo, klevo bei skroblo
genCiy augalai. Nustatytos tendencijos atskleidzia, kad aerobiologinése

stotelese skiriasi fiksuojamos Ziedadulkiy koncentracijos.
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3.4 pav. Bendras Ziedadulkiy kiekio pasiskirstymas procentais
aerobiologinése stotelése balandzio—geguzés meénesiais pagal Ziedadulkiy
morfotipus, atsizvelgiant ] Ziedadulkiy kiekius ore (2005-2009 m.):
a) balandis, b) geguzé

Geguze Lietuvos atmosferoje sklando daugiausia Ziedadulkiy. Remiantis
aerobiologiniy stoteliy duomenimis, galima apibrézti, kad didelius Ziedadulkiy
kiekius lemia berzo, puSiniy, gZuolo, gluosnio ir kai kuriais atvejais — klevo,
alksnio — augaly genciy ir Seimy dulkéjimo periodai (3.4 pav.). Skirtumai tarp
stoteliy iSlieka: Vilniuje daugiausia uZzfiksuota puSiniy Seimos Ziedadulkiy, o
Klaipéda ir Siauliai i$siskiria dideliais berZo genties augaly Ziedadulkiy
kiekiais. Jtakos turi ne tik geografinis augaly iSsidéstymas, bet ir dulkéjimo
intensyvumas. M. Navasai¢io ir kt. (2003) teigimu, liekninis berZas
(Betula humilis Schrank) ir berzas keruZis (B. nana L.) (nykstanti r@isis) labiau
paplites Rytin¢je Lietuvos dalyje, o plaukuotasis (B. pubescens Ehrh.) ir
karpotasis berzas (B. pendula Roth) — visoje Lietuvoje. Remiantis A. KulieSiu
ir G. Kulboku (2009), berzynai yra koncentruoti PanevéZio, Siauliy ir Utenos
apskrityse. Tuo tarpu daugiau dviejy tre¢daliy Lietuvos puSyny yra sutelkta

Vilniaus, Alytaus ir Utenos apskrityse. Taigi natiiralu, kad puSies Ziedadulkiy
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daugiau uZfiksuojama Vilniaus aerobiologingje stoteléje, o berzo — Siauliy.
Taciau ir Klaipéda pasizymi dideliais berzo genties Ziedadulkiy kiekiais.

Vertinant pagal berZyny uZimama plota, iSsiskiria Vilniaus ir PanevéZio
rajonai (Navasaitis ir kt., 2003). Taigi kai kuriais metais didel] Ziedadulkiy
kieki ore suformuoja berzynai, o berzo Zziedadulkiy sezonai balandzio
pabaigoje ir geguze skirtingose aerobiologinése stotyse pasiZymi skirtingais
ziedadulkiy kiekiais. Pavyzdziui, bendrai didziausi kiekiai 2004-2005 m.
uzfiksuoti Siauliuose, 2006 m. — Klaipédoje, o 2007—2009 m. — Vilniuje.

Ziedadulkiy koncentracijos analizés rezultatai rodo (3.5 pav., a), kad
birzelj visose aerobiologinése stotelése uzfiksuoti pakankamai skirtingi
Ziedadulkiy kiekiai. Klaipedoje birZelio ménesio ziedadulkiy kiekius salygojo
fiksuotos didelés puSiniy augaly Ziedadulkiy koncentracijos. Tuo tarpu Vilnius
labiausiai i8siskyre liepos genties augaly (entomofilinis augalas) Ziedadulkiy
kiekiu, o Siauliai — salieriniy. Lyginant su pusiniy augaly Ziedadulkiy kiekiais,
pastarieji suformuoja tik nedideles Ziedadulkiy koncentracijas. Bendrai
Lietuvoje birzelj fiksuojama nemaZzai migliniy ir dilgéliniy Ziedadulkiy.

Liepos—rugpjicio ménesiais Ziedadulkiy kiekiai atmosferoje sglygoti vélai
zydinc¢iy augaly dulkéjimo. Liepa (3.5 pav., b) daugiausia atmosferoje sklando
7oliniy augaly Ziedadulkés. Visose aerobiologinése stotelése nustatyti dideli
dilgeliniy, migliniy ir kie€io Ziedadulkiy kiekiai. Palyginus aerobiologiniy
stoteliy duomenis, pastebima, kad Vilnius iSsiskiria didesniais ragStynés
ziedadulkiy kiekiais, o Siauliai — liepos $eimos augaly Ziedadulkémis.

Rugpjut] Lietuvoje Ziedadulkiy morfotipy jvairové nedidelé (3.5 pav., c).
Si ménesj taip pat daugiausia fiksuojama Zoliniy augaly Ziedadulkiy.
2005-2009 m. visose aerobiologinése stotelése buvo nustatyti dideli dilgéliniy
ir kieCio Zziedadulkiy kiekiai. Aerobiologiniy stoteliy duomenys rugpjuti
skiriasi neZymiai.

Si analizé yra vertinga Lietuvos teritorijai, kadangi augaly vegetacija
priklauso nuo klimatiniy salygy. Natiralu, kad kitose Salyse Ziedadulkiy
koncentracijos ir Ziedadulkiy sezonai skiriasi. Pavyzdziui, Lietuvoje daugiausia

dilgeliniy Seimos Ziedadulkiy fiksuojama birZelio—rugpjic¢io ménesiais, tuo
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tarpu Poznanéje (Lenkija) dilgéliniy Ziedadulkiy sezonas prasideda geguZés
meénes] (Alcdzar et al., 2009). Balandiniy Seimos Ziedadulkiy Lietuvoje gausiai
uzfiksuojama liepos—rugpjiicio ménesiais — taip pat kaip ir Lenkijoje
(Alcazaret al., 2009). Ispanijoje balandiniy Ziedadulkés pasirodo jau
balandZio—geguzés ménesiais. Atsizvelgiant ] tai, kad Ziedadulkiy sklidimas
atmosferoje neapsiriboja vienos valstybés sienomis, Sie pateikti pavyzdZiai
iliustruoja, kad ZzZiedadulkiy sklaidos modeliavimui reikalinga iSsami ir kity

Saliy aeropalinologiné informacija.

a) b)
100% - 100% 7
B Salieriniai O Balandiniai
80% 1 B Liepa 80% O Gyslotis
O BerZas B Pusiniai
60% | O Gyslotis 60% B Kiti
O NeatpaZintos B Liepa
B Kiti O Neatpazintos
40% ! 40% 1 b
B Rigstyne B Rugstyne
B Dilgéliniai B Kietis
20% A O Migliniai 20% O Migliniai
B Puginiai B Dilgéliniai
0% 0% -
Vilnius Klaipéda Siauliai Vilnius Klaipéda Siauliai
c)
100% 7
80%
B Rykstene
60% - 0O Balandiniai
O Migliniai
40% A  Ki
v B Kietis
B Dilgéliniai
20%
0%
Vilnus Klaipeda Siauliai

3.5 pav. Bendras ziedadulkiy kiekio pasiskirstymas procentais
aerobiologinése stotelése birZelio—rugpjii¢io menesiais pagal Ziedadulkiy
morfotipus, atsizvelgiant j ziedadulkiy kiekius ore (2005-2009 m.): a) birZelis,
b) liepa, c¢) rugpjutis

Ivertinus fiksuojamy Ziedadulkiy gausumg (metinj ir ménesinj)
konkreciose aerobiologinése stotelése, svarbu iSskirti ir regioninius skirtumus.

Taigi atlikta Ziedadulkiy koncentracijy analizé rodo (3.6 pav.), kad,
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atsizvelgiant | aerobiologiniy stoteliy duomenis, iSsiskiria ne tik tarpmetiniai

Ziedadulkiy koncentracijy, bet ir tarp paciy stoteliy skirtumai.
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3.6 pav. Aerobiologinese stotelese 2005-2009 m. uzfiksuoty berZo,
pusiniy ir dilgeliniy Ziedadulkiy kiekio pasiskirstymas (%) (indeksai:
VL-Vilnius, KL-Klaipéda, SL-Siauliai)

Siai situacijai atskleisti parinkta aerobiologinése stotelése gausiai
fiksuojamy augaly genciy ir Seimy Ziedadulkiy kiekio tarpmetiné analize. IS
3.6 paveiksle patekty duomeny matyti, kad daugiausia berzo genties
Ziedadulkiy, lyginant su kitomis stotelemis, uzfiksuota Klaipédoje. 2006 m.
Vilniaus aerobiologinés stotelés duomenimis, didelés berzo Ziedadulkiy
koncentracijos fiksuojamos kasmet. Tokios nustatytos tendencijos atskleidzia
regioninius berZo genties augaly Ziedadulkiy sklaidos skirtumus. Lyginant su
bendra aeropalinologine situacija (3.1 pav.), kur sto€iy skirtumai matyti tarp
Ziedadulkiy morfotipy, nustatytos tendencijos tarp tos pacios augaly genties ir
Seimos yra kitokios. Didelémis puSiniy Seimos Ziedadulkiy koncentracijomis
iSsiskiria Vilniaus stotele, tuo tarpu dilgeéliniy Seimos Ziedadulkiy skirtumai
mazesni (3.6 pav.).

Tyrimais nustatyta, kad meteorologinés saglygos, esancios dulkéjimo metu
ir formuojantis Ziedadulkéms, ar fiziologinés augaly savybés (Jato et al., 2000;

Gioulekas et al., 2004; Garcia-Mozo et al., 2006; Ranta et al., 2008;
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Alcézar e al., 2009) turi poveikj Ziedadulkiy sklaidai atmosferoje. Ziedadulkiy
kiekio ore skirtingose Lietuvos vietoveése netolygumg gal¢jo lemti
meteorologinés salygos, esancios dulkéjimo metu. IeSkant prieZastiniy rySiy
buvo atlikta ziedadulkiy sezono metu buvusiy meteorologiniy sglygy analize.
Meteorologinés salygos, buvusios Ziedadulkiy sezono metu, pateiktos
3.1 lenteléje. Gauti rezultatai atskleidZia, kad 2006 m. iSsiskyré ne tik berZzo
Ziedadulkiy koncentracijomis, bet ir meteorologinémis sglygomis, kurios ir
salygojo didelj berzo ziedadulkiy kiekj ore. Palyginus 2005-2009 m. buvusias
meteorologines sglygas Ziedadulkiy sezono metu, nustatyta, kad 2006 m. buvo
auki&iausia vidutiné oro temperatiira. Sie metai pasizyméjo nedideliu krituliy
kiekiu ir vidutiniu santykiniu oro drégnumu. IS pateikty duomeny matyti, kad
ziedadulkiy kiekis atmosferoje yra salygotas ir augaly fiziologiniy procesy,
kadangi, esant panaSioms meteorologinéms sglygoms (pvz., 2009 m. berzo
Siaulivose), Ziedadulkiy indeksas per sezona islicka nedidelis. I§ 3.1 lenteléje
pateikty duomeny matyti, kad didZiausi Ziedadulkiy kiekiai priskirtini
trumpiausiems Ziedadulkiy sezonams. Vadinasi, augalams subrandinant didelj
ziedadulkiy kiekj ir esant palankioms meteorologinéms saglygoms, per trumpag
laikotarpj ] atmosferg paleidZiami dideli Ziedadulkiy kiekiai. Taciau nustatyti
koreliaciniai rySiai tarp Ziedadulkiy indekso ir meteorologiniy parametry bei
Ziedadulkiy indekso ir sezono trukmes Sios tendencijos nepatvirtina (3.2 lent.).
Mazas stebejimy laikotarpis ir vidutiniai duomenys riboja gauty rezultaty

interpretacija.

3.1 lentelé. Ziedadulkiq indeksas, Ziedadulkiy sezono trukmé (dienomis)
ir vidutinés meteorologiniy parametry vertés Ziedadulkiy sezono metu: vidutine
oro temperatira (C), santykinis oro drégnumas (%), suminis Kkrituliy
kiekis (mm) ir vé€jo greitis (m/s)

Viedadulkiy|  Oro | Santykinis| Krituliy | Véjo | Ziedadulkiy | Z€dadulkiy

Metai morfotipas |temperatiira | drégnumas | kiekis | greitis | indeksas sezono

trukme
Vilnius

2005 9,2 71,2 118,5 29 3194 25

2006 13,3 42,5 23 34 27441 18

2007 | Berzas 8,5 63,3 48,8 34 6005 30

2008 10,3 66,9 51,9 2,3 8091 27

2009 11,4 53,3 19,6 2,9 3067 25
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3.1 lentelés tesinys

|Ziedadulkiy| ~ Oro | Santykinis| Krituliy | Véjo | Ziedadulkiy | Zi¢dadulkiy
Metai . _ . . b . Sezono
morfotipas |temperatiira | drégnumas| kiekis | greitis | indeksas i
trukmeé
Klaipéda
2005 9,1 80,5 23,7 3,6 2607 22
2006 13,4 57,2 1,2 4,0 34067 15
2007 | Berzas 10,7 73,6 51,9 3,6 3221 43
2008 9,6 73,6 11,5 2,9 3802 37
2009 10,7 77,7 18,0 3,7 1926 27
Siauliai
2005 10,1 68,1 30,4 2,5 3253 22
2006 13,1 56,4 3,1 2,7 20792 17
2007 | Berzas 11,8 68,5 74,5 2,6 3075 47
2008 10,2 67,1 34,8 2,0 5916 37
2009 12,3 59,7 16,9 2,5 2977 30
Vilnius
2005 14,9 70,8 45,2 29 10971 16
2006 13,7 67,9 59,5 3,0 10104 42
2007 | PuSiniai 18,1 66,7 33,7 2,3 5527 23
2008 14,2 65,5 62,3 24 7388 28
2009 14,6 68,0 26,6 3,2 16599 14
Klaipéda
2005 13,8 78,7 37,6 3,6 10906 24
2006 16,7 77,0 144.8 3,1 1520 111
2007 | PuSiniai 17,0 73,2 54,5 3,0 1612 37
2008 15,7 72,0 110,8 3,5 3831 80
2009 13,3 81,6 27,5 3.9 12039 18
Siauliai
2005 14,7 67,8 32,0 2,3 5089 32
2006 14,5 72,2 72,4 2,3 2332 50
2007 | PuSiniai 17,7 68,0 29,5 1,9 1071 25
2008 13,3 61,7 12,5 2,0 3359 31
2009 13,0 67,4 32,7 2,6 6455 28
Vilnius
2005 18,1 70,7 2694 2,5 4841 57
2006 19,8 66,1 143,7 2,5 3392 63
2007 | Dilgéliniai 17,9 74,9 221,0 2,8 5896 56
2008 17,2 71,5 140,9 2,8 5618 73
2009 17,1 74,7 2252 24 10360 77
Klaipéda
2005 18,6 79,2 277,1 4,0 3102 56
2006 19,3 75,3 54,0 2,7 3735 64
2007 | Dilgéliniai 18,4 82,8 182,8 3,7 2819 53
2008 18,0 79,4 209,1 4,0 2408 62
2009 19,1 77,2 92,0 3,6 4619 49
Siauliai
2005 17,8 74,7 96,0 1,9 3522 59
2006 19,5 74,4 216,6 1,9 2550 69
2007 | Dilgéliniai 18,6 75,4 111,6 2,2 4521 45
2008 17,4 73,7 213,6 2,1 3174 72
2009 18,0 74,2 90,2 1,9 12756 54
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3.2 lentelé. Spirmeno koreliacijos koeficientas (r;) tarp meteorologiniy
arametry Ziedadulkiy sezono metu ir Ziedadulkiy indekso bei sezono trukmeés

Ziedadulkiy | ZIir ZST Oro Santykinis Krituliy Véjo ZST
morfotipas temperatira drégnumas kiekis greitis
Beras VZI 0,29 -0,58* -0,31 -0,07 -0,36
ZST -0,30 0,43 0,57* -0,29 -
PuSiniai 71 -0,48 0,03 -0,30 0,52* | -0,68**
25T 0,09 0,08 0,67+ -0,08 -
Dilgéliniai YA -0,42 -0,37 -0,17 -0,25 -0,04
ZST -0,35 -0,50 0,23 -0,22 -

* p < 0,05, ** p < 0,01. ZI — Ziedadulkiy indeksas, ZST — Ziedadulkiy
sezono trukmé.

PuSiniy Seimos augaly Ziedadulkiy didZiausi indeksai nustatyti
Ziedadulkiy sezono metu vidutinei oro temperatirai pakilus 13-14,6 °C.
Vilniuje ir Klaipédoje didZiausi puSiniy Seimos Ziedadulkiy kiekiai nustatyti,
kai Ziedadulkiy sezonu iSkrito maZiausiai krituliy. Tuo tarpu Siauliuose,
lyginant su Vilniumi, uzfiksuojama 2-5 kartais maziau Ziedadulkiy, mazesnis
krituliy kiekis nenulémé¢ didesnio Ziedadulkiy kiekio. Statistinés analizes
rezultatai rodo (3.2 lent.), kad nustatytas patikimas teigiamas koreliacijos
koeficientas tarp Ziedadulkiy indekso ir véjo grei¢io, o tai parodo, kad
stipresnis véjo greitis lemia didesnj pusiniy Ziedadulkiy kiekj. Sio rysio
interpretacija palengvina tai, kad Sios Seimos augalai pasizymi didelémis
Zziedadulkémis (2.1 lent.) ir yra prisitaikiusios biti perneSamos dideliais
atstumais.

Dilgeéliniy Seimos augaly Ziedadulkiy sezonai pasiZzymi maziau kaiciais
Ziedadulkiy indeksais aerobiologinése stotelése (3.1 lent.). Atlikta analizé rodo,
kad 2009 m. buvo uzfiksuoti didZiausi 2005-2009 m. ziedadulkiy kiekiai,
taciau meteorologinés salygos Ziedadulkiy sezono metu, lyginant su Kkitais
metais, neiSsiskyre. Bendrai dilgéliniy Seimos augaly Ziedadulkiy sezono metu,
lyginant su anksCiau analizuotais ziedadulkiy morfotipais, iSkrito didelis
krituliy kiekis. Dilgeles genties augaly ziedadulkes iSsiskiria savo mazu dydziu

(13 x 15um), tod¢l ziedadulkiy kiekis priklauso nuo lietaus intensyvumo.
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Atlikta statistiné analizé rodo (3.2 lent.), kad tarp dilgéliniy Ziedadulkiy
koncentracijos ir meteorologiniy sglygy apskaiciuoti koreliacijos koeficientai
yra nepatikimi ir neparodo egzistuojancio rysio tarp kintamuyjy.

Ziedadulkiy kiekj atmosferoje lemia daugelis veiksniy: augaly vegetacijos
laikotarpis, augaly paplitimas, apdulkinimo biidas, meteorologinés salygos
dulkéjimo ir Ziedadulkiy formavimo metu, biologinés augaly savybés.
Analizuojant Ziedadulkiy sklaidg Lietuvoje, didziausiais Ziedadulkiy kiekiais
iSsiskiriantys Ziedadulkiy morfotipai yra augaly, kurie apdulkinami ve¢jo, todél
Ziedadulkes yra prisitaikiusios jveikti didelius atstumus. M. Kabailiené (1979)
teige, kad pusSies ir berzo Ziedadulkés yra toliausiai nuneSamos. Palyginus Siy
augaly ziedadulkiy produktyvumg, matyti, kad puSis subrandina daugiau
Ziedadulkiy, tuo tarpu berZzo augalai— maZiau. PavyzdZiui, paprastasis
skroblas, alksnis produkuoja didesnj Ziedadulkiy kiekj nei karpotasis berzas.
Taciau atsiZvelgiant ] Siy augaly paplitimg Lietuvoje, uZfiksuojami dideli berzy
genties augaly Ziedadulkiy kiekiai. IS dilgeliniy Seimos Lietuvoje yra svarbiis
dilgelés genties augalai, kurie placiai paplitge. Alerginiu poZitiriu kitose
Europos Salyse pavojingos sienzolés genties augaly Ziedadulkés (Galédn et al.,
2000; Crimi et al., 2004; D’ Amato et al., 2007a, b), taCiau musy Salyje Siy
augaly neaptikta (Galinis, 1984; GudzZinskas, 1999; Vilkonis, 2001).

Be berZo, puSiniy ir dilgeliniy Ziedadulkiy kiekiy atmosferoje iSsiskiria ir
alksnio, migliniy bei kieCio augaly Ziedadulkiy gausa. Priklausomai nuo
aerobiologinés stotelés, Siy augaly Ziedadulkiy kiekis, lyginant su Kkitais
Ziedadulkiy morfotipais, sudaro 4-8 % bendro Lietuvoje vegetacijos metu
suformuojamo Ziedadulkiy kiekio ore (3.1 pav.), todel gali biiti traktuojama
kaip antroji pagal gausumg Ziedadulkiy grupé.

Dideliy tarpmetiniy skirtumy tarp Siy augaly Ziedadulkiy koncentracijos
jvairiose aerobiologinése stotelése nenustatyta (3.7 pav.). Alksnio genties
ziedadulkiy kiekiai Lietuvoje Ziedadulkiy sezono metu yra panaSis.
Nepriklausomai nuo to, kad alksnio paplitimas Lietuvoje néra tolygus,
didZiausia juodalksnyny dalis (54,1 % Lietuvos juodalksnyny) yra
Marijampolés, Kazly Rados ir Sakiy urédijose, o baltalksnyny — Utenos ir
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Birzy urédijose (19,2 % medyny ploto) (Navasaitis ir kt., 2003). Remiantis
aerobiologiniy stoteliy duomenimis, dideliy regioniniy skirtumy (iSskyrus

2007 m.) tarp ziedadulkiy kiekio néra.

B AlksnisSL B MigliniaiSL B KietisSL
@ AlksnisKL B MigliniaiKL B KietisKL
00 - 0 Alksnis VL B MigliniaiVL B Kietis VL
80 1
% o |
40 [
20|: :
0
b O b5 F QO 5L O
FFPFE FEEFS P E S

3.7 pav. Aerobiologinése stotelese 2005-2009 m. uZfiksuoty alksnio,
migliniy ir kieCio Ziedadulkiy kiekio pasiskirstymas (%) (indeksai: VL-Vilnius,
KL-Klaipéda, SL- Siauliai)

Zoliniy augaly Ziedadulkiy koncentracijy pasiskirstymas rodo (3.7 pav.),
kad Lietuvoje placiai paplitusiy augaly Ziedadulkiy kiekiai varijuoja. Migliniy
Ziedadulkiy koncentracijos duomenys atskleid¢, kad 2008 m. Klaipédoje,
lyginant su kity stoteliy duomenimis, uzfiksuoti maZesni Sios Seimos augaly
Ziedadulkiy kiekiai (15,4 % bendro kiekio). Kiecio genties Ziedadulkiy kiekiai,
Sios aerobiologinés stotelés duomenimis, taip pat yra maZesni. Zinant, kad
kieCio genties augalai yra svarbus alergijos protrikiams Lietuvoje (Dubakieng,
2002) ir yra traktuojami kaip piktzolés, pavyzdziui, dirvoninis kietis (Artemisia
campestris L.), esantis dazna lauky piktzole (Galinis, 1984), galima teigti, kad
zaliyjy erdviy tvarkymosi aspektais labiausiai i$siskiria Klaipédos regionas.

3.3 lentelés duomenys atskleidZia meteorologines salygas, kurios lémé
alksnio, migliniy ir kieCio Ziedadulkiy sklaidos désningumus Lietuvoje.
Natiiralu, kad anksti ZydinCiy alksnio genties augaly Ziedadulkés fiksuojamos

vidutinei oro temperattirai nesiekiant 10 °C. Taciau Siy augaly Ziedadulkes
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uzfiksuotos ir esant Zemoms oro temperatiiroms. Pavyzdziui, 2008 m. vidutiné
oro temperatiira sezono metu sieké 1,6-3,2 °C, tuo tarpu Vilniaus ir Siauliy
aerobiologinése stotelése, lyginant su kitais metais, Ziedadulkiy kiekis skiriasi
neZymiai (3.7 pav., 3.3 lent.). I$siskiria ir 2007 m., kada, remiantis Siauliy
aerobiologinés stotelés duomenimis, uZfiksuotos Ziedadulkiy koncentracijos ir
vidutiné oro temperatiira rodo Siy mety iSskirtinumg. Taciau tokig situacija
nusakyti (maZiausias 5 mety Ziedadulkiy indeksas) Zemos oro temperatiiros
poveikiu buty klaidinga, kadangi dél nedidelio Ziedadulkiy kiekio tais metais
apibreztas labai ilgas alksnio Ziedadulkiy sezonas. IS pateikty rezultaty matyti
(3.3 lent.), kad Ziedadulkiy sezono trukmeé nenusako Ziedadulkiy gausos, t.y.
jei ziedadulkiy sezonas ilgas (pvz., >40 dieny), Ziedadulkiy kiekis panaSus
arba net maZesnis nei trumpesnio sezono metu. Ziedadulkiy koncentracijos
dydis ir Ziedadulkiy sezono metu iSkritgs krituliy kiekis tiesinés
priklausomybés neturéjo. Tai patvirtina ir statistinés analizés rezultatai
(3.4 lent.). Tuo tarpu Ziedadulkiy sezono trukmé yra tiesiogiai proporcinga
krituliy kiekiui, t.y. kuo daugiau krituliy iSkrito alksnio Ziedadulkiy sezono

metu, tuo Ziedadulkiy sezonas labiau iSsiteses (r,= 0,66, p < 0,01).

3.3 lentelé. Ziedadulkiy indeksas, Ziedadulkiy sezono trukmé (dienomis)
ir vidutinés meteorologiniy parametry vertés Ziedadulkiy sezono metu: vidutiné
oro temperatira (C), santykinis oro drégnumas (%), suminis Kkrituliy
kiekis (mm) ir véjo greitis (m/s)

|Ziedadulkiy|  Oro | Santykinis | Krituliy | Véjo |Ziedadulkiy | Zedadulkiy
Metai morfotipas |temperatiira | drégnumas | kiekis | greitis | indeksas sezono
trukmé
Vilnius
2005 8,8 66,1 27,6 3,1 1824 19
2006 8,1 60,2 45,5 3,0 3147 35
2007 | Alksnis 5,7 64,9 254 3,4 903 30
2008 2,7 78,1 84,8 3.9 2428 41
2009 7,7 61,3 15,8 2,7 2624 36
Klaipéda
2005 5,5 71,6 9,3 34 2041 24
2006 7,2 74,6 32,5 3.8 2946 41
2007 | Alksnis 6,0 72,2 27,7 4,0 2202 26
2008 3,2 83,7 84,0 5,4 1364 40
2009 5,7 79,5 29,7 3,2 2248 35

77



3.3 lentelés tesinys

|Ziedadulkiy|  Oro | Santykinis | Krituliy | Véjo |Ziedadulkiy | Zedadulkiy
Metai . _ . . o . Sezono
morfotipas [temperatiira | drégnumas | kiekis | greitis | indeksas .
trukmeé
Siauliai
2005 6,8 72,4 22,4 2,4 1913 22
2006 7,9 69,0 39,3 2,5 1397 42
2007 | Alksnis -1,1 79,6 55,2 2,5 677 69
2008 1,6 84,2 68,3 33 1575 43
2009 7,3 63,1 20,6 2,3 1193 36
Vilnius
2005 17,6 70,0 297,0 2,5 1803 68
2006 17,1 67,3 2273 2,7 725 106
2007 | Migliniai 17,7 72,5 284,6 2,7 2522 74
2008 16,1 70,7 263,4 2,6 1769 123
2009 15,8 73,6 338,1 2,6 2385 117
Klaipéda
2005 17,7 76,9 98,1 34 1665 40
2006 19,1 75,4 55,4 2,7 1200 70
2007 | Migliniai 17,2 78,8 272,6 3.8 2354 62
2008 16,1 75,9 275,7 3,7 767 127
2009 17,3 77,9 215,2 3,8 2468 97
Siauliai
2005 18,0 70,6 52,5 1,9 2629 49
2006 19,4 74,2 218,4 1,9 715 78
2007 | Migliniai 17,8 75,2 300,0 2,2 1201 92
2008 17,0 69,6 155,0 2,0 2482 76
2009 16,4 73,7 222.5 2,0 3656 102
Vilnius
2005 17,4 75,0 2259 2,6 1459 35
2006 17,5 78,5 178,7 2,7 1052 39
2007 Kietis 18,7 74,3 42,4 2,7 1893 31
2008 16,2 74,4 112,3 2,7 1404 71
2009 16,6 73,3 98,6 2,4 2516 43
Klaipéda
2005 17,9 82,9 184,6 4,0 515 30
2006 18,7 80,4 100,7 3,1 1375 44
2007 Kietis 19,0 81,0 72,0 3,6 1664 27
2008 17,3 81,6 165,3 4,0 461 50
2009 19,5 70,1 20,1 3,0 1052 15
Siauliai
2005 17,1 77,6 79,8 1,9 2507 34
2006 18,3 81,7 164,2 1,7 855 30
2007 Kietis 18,6 76,9 93,4 2,2 2275 30
2008 18,3 73,8 98,1 2,0 1367 32
2009 17,6 73,6 44,8 1,9 2559 29
Migliniy Seimos augaly Ziedadulkiy kieko kitimo tendencijos,

priklausomai nuo meteorologiniy salygy, yra iek tiek kitokios (3.3 lent.). Sios

Seimos augalams budingi ilgai trunkantys Ziedadulkiy sezonai. Kadangi
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ziedadulkiy sezony metu, ne kiekvieng dieng yra fiksuojamos Ziedadulkes (dél
nevienalaikio augaly Zydéjimo), todel vidutinis krituliy kiekis, vertinant bendra
Ziedadulkiy kiekio situacija sezono metu, negali atskleisti tiesinés
priklausomybés tarp Ziedadulkiy ir krituliy kiekio.

Ziedadulkiy indeksas skiriasi tarp mety ir stoteliy. PavyzdZiui,
maZiausiomis migliniy Ziedadulkiy koncentracijomis Vilniuje ir Siauliuose
iSsiskiria 2006 m., o Klaipedoje — 2008 m., taciau ryskiy skirtumy tarp
meteorologiniy salygy tarp minéty mety nenustatyta. Statistiné analize
neparodé¢ jokiy rySiy tarp Ziedadulkiy sezono vidutiniy meteorologiniy
parametry ir Ziedadulkiy koncentracijos (3.4 lent.). Nustatyta sgsaja tarp
vidutinés oro temperatiros ir Ziedadulkiy sezono trukmes, kuri parodo, kad kuo
aukStesné oro temperatiira, tuo trumpesnis migliniy Ziedadulkiy sezonas. Ta
patvirtina ir T. Frei (1998) atlikti tyrimai. Zoliniy augaly Ziedadulkiy kiekiui

yra svarbis krituliai.

3.4 lentelé. Spirmeno koreliacijos koeficientas (ry) tarp meteorologiniy
arametry Ziedadulkiy sezono metu ir Ziedadulkiy indekso bei sezono trukmes

Ziedadulkiy | ZIir ZST Oro Santykinis Krituliy V¢jo ZST
morfotipas temperatiira drégnumas kiekis greitis
Alksnis 71 0,34 -0,21 -0,03 0,23 -0,19
ZST -0,42 0,46 0,66** -0,02 -
Migliniai 21 -0,21 -0,16 -0,09 -0,19 | -0.21
ZS8T -0,68** -0,12 0,43 0,05 -
Kietis Z1 -0,14 -0,55%* -0,53* -0,49 -0,11
Z8T -0,68** 0,09 0,54* 0,14

*p<0,05, ** p<0,01. ZI — Zedadulkiy indeksas, ZST — medadulqu
sezono trukme.

Kiecio genties Ziedadulkiy sezono metu buvusios meteorologinés salygos
skyresi tarp vietoviy. DidZiausi skirtumai — tarp Vilniaus ir Klaipedos.
Ziedadulkiy sezono vidutiné oro temperatiira varijuoja iki 2,9 °C, Klaipédoje,
kaip ir biidinga pajurio regionui, Siek tiek aukStesnis santykinis oro drégnumas
ir intensyvesnis vejo greitis. Taigi ne tik meteorologinés salygos gali lemti
augaly Ziedadulkiy sklaidg, ypaC urbanizuotose teritorijose, kur Zoliniy augaly

ziedadulkiy koncentracijos priklauso nuo teritorijy priziréjimo lygio.
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Tinkamas teritorijy tvarkymas (pvz., Sienavimas) gali biti viena prieZasciy,
lémusiy Sios genties augaly Ziedadulkiy kiekio nevienoduma.

Kiec¢io genties augaly Ziedadulkiy ir meteorologiniy salygy statistiné
analize atskleide, kad kuo mazesn¢ vidutiné santykiné oro drégme Ziedadulkiy
sezono metu, tuo daugiau Ziedadulkiy yra fiksuojama (ry=-0,55, p <0,05).
Taciau dél mazos duomeny apimties grieZtos ribos tarp S§io meteorologinio
parametro ir ziedadulkiy bréZti negalima. PanaSig tendencijg parodé ir
koreliacija tarp Ziedadulkiy sezono iSkritusiy krituliy kiekio ir kiecio
Ziedadulkiy gausumo (r;=-0,53, p < 0,05). Be to, gauti panasus rezultatai kaip
ir migliniy, t. y. kuo aukStesné oro temperatiira, tuo trumpesnis Ziedadulkiy
sezonas (ry=-0,68, p < 0,01).

Ne tik aukSCiau analizuoti Ziedadulkiy morfotipai, kurie iSsiskiria
didelémis Ziedadulkiy koncentracijomis, pasiZymi tarpmetinémis variacijomis,
bet ir nedidelius Ziedadulkiy kiekius ore Lietuvoje suformuojanciy augaly

ziedadulkiy koncentracijos skiriasi kasmet (3.8 pav.).
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3.8 pav. Aerobiologinése stotelese 2005-2009 m. uZzfiksuoty skirtingy
augaly Ziedadulkiy kiekio pasiskirstymas (%) (indeksai: VL-Vilnius,
KL-Klaipéda, SL-Siauliai)

Siai situacijai iSanalizuoti buvo parinkti labiausiai iSsiskiriantys atvejai

(ambrozija, bukas, salietriniai, klevas). Lyginant 2005-2009 m. nustatytus
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ziedadulkiy kiekius (3.8 pav.), pastebima, kad 2006 m. uZfiksuota daugiausiai
klevo genties augaly Ziedadulkiy Lietuvoje, o 2008 m. — ambrozijos ir buko.
2005 m. pastebeti salietriniy Seimos augaly Ziedadulkiy kiekio regioniniai
skirtumai, kurie tolesniais metais nebuvo nustatyti.

Sie pateikti pavyzdziai iliustruoja tam tikrus i$skirtinius atvejus, kurie gali
buti siejami su Ziedadulkiy sklaidai tinkamomis salygomis ar tolimgja
Ziedadulkiy pernasa (pavyzdZiui, ambrozijos). Buko genties augaly
Ziedadulkes yra didelés (2.1 lent.), sunkios, morfologiSkai neprisitaikiusios biiti
perneSamos tolimais atstumais (Kabailiene, 1979). Be to, buko genties augalai
néra plaCiai paplite Lietuvoje: auginami parkuose, dekoratyviniuose
zeldynuose, botanikos soduose (Navasaitis ir kt., 2003).

Buko genties Ziedadulkiy sezonas 2008 m. bendrai Lietuvoje prasidéjo
balandZio 16 d. ir tesési iki geguzés 12 d. Balandj Vilniuje uzfiksuota apie
46 % 7iedadulkiy, Klaipédoje — 19 %, o Siauliuose — 3 %. Vadinasi, tais metais
geguzés pradzioje uzfiksuotos Zziedadulkés sudaré daugiausia buko genties
ziedadulkiy. Siekiant jvertinti susiklosCiusig situacijg, nusakytos balandzio ir
geguzés menesiy meteorologings salygos (3.9 pav.).

Rezultatai rodo, kad vidutinés meteorologiniy parametry reikSmes
varijuoja tarp mety. Taciau 2008 m. meteorologinés saglygos ypac nesiskiria,
kad buty galima teigti, jog tik dél palankiy meteorologiniy salygy Lietuvoje
nustatytos netipiskos ziedadulkiy koncentracijos (3.8 ir 3.9 pav.).

Gauti rezultatai rodo, kad 2008 m., nors labai nedaug, taciau iSsiskyré
aukStesnémis balandZio ménesio vidutinémis oro temperatiromis bei
santykiniu oro drégnumu ir didesniu krituliy kiekiu, taCiau geguze -
Zemesnemis temperatiiromis, Zemesniu santykiniu oro drégnumu ir maZesniu
krituliy kiekiu. Sios bendros tendencijos i3 dalies gali pagrjsti geguzés ménesj
uzfiksuotg didesnj buko genties augaly ziedadulkiy kiekj.

2006 m. iSsiskiria klevo genties augaly Ziedadulkiy kiekis (3.8 pav.). Tais
metais Ziedadulkiy sezonas truko 15-60 dieny. Remiantis aerobiologiniais
duomenimis, 2006 m. Lietuvoje geguz¢ uZzfiksuota 88-100 % Ziedadulkiy,

likusi procentin¢ dalis tenka balandZio pabaigai arba birZeliui.
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3.9 pav. Balandzio ir geguzés meénesiy meteorologes salygos: a) vidutine
oro temperatiira, b) vidutinis santykis oro drégnumas, ¢) suminis krituliy
kiekis, d) vidutinis vejo greitis

Bendra meteorologine 2006 m. geguzés meénesio situacija neiSsiskiria
(3.9 pav.), i8skyrus krituliy kiekis, kuris Vilniuje 2006 m. yra maZiausias
(2,4-90,6 mm). Laikotarpis be lietaus galéjo salygoti, kad daugiau klevo
ziedadulkiy pateko ] gaudykle, juo labiau, kad klevo genties augaly
Ziedadulkes nepritaikytos buti perneSamos dideliais atstumais.

Salieriniy Seimos augaly Ziedadulkiy daugiau uzfiksuota 2005 m. Tam
jtakos tur¢jo nelietingas laikotarpis. Lietuvoje neuZfiksuojami dideli Siy augaly
ziedadulkiy kiekiai. Beveik visi salietriniai yra zoliniai (Galinis, 1984),
apdulkinami vabzdZiy, tod¢l dideliy kiekiy nei gaudyklése, nei ore nesusidaro.

Lazdyno ir liepos genciy augaly ziedadulkiy rySkiy tarpmetiniy skirtumy
nenustatyta (3.8 pav.), taciau Ziedadulkiy kiekis varijuoja, priklausomai nuo
aerobiologinés stotelés. Lazdyno genties augaly ziedadulkiy daugiausia
uzfiksuota Vilniuje. Palyginus skirtingais metais nustatomg Ziedadulkiy kiekj,
pastebéta, kad Vilniuje ir Siaulivose ypa¢ i$siskiria 2009 m. (daugiau nei 44 %

visy mety bendro lazdyno Ziedadulkiy kiekio). Klaipédoje iSsiskiria 2006 m.,
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kai uZfiksuota 40 % lazdyno Zziedadulkiy kiekio (2005-2009 m.). Liepos
genties augaly ziedadulkiy daugiausia uzfiksuojama Vilniuje. Labiausiai
i§siskiria 2009 m., kadangi Siauliy aerobiologinéje stoteléje nustatyta bendra
metiné Ziedadulkiy koncentracija sudaré 46 % bendro 2005-2009 m. kiekio.
Kitose stotelese Ziedadulkiy koncentracijos pasiskirsté tolygiai.

Gauty rezultaty analize atskleidé¢, kad ne tik nuo augaly apdulkinimo biido
skiriasi  ziedadulkiy kiekiai atmosferoje ir Ziedadulkiy uZfiksavimas
gaudyklése. Augalai, kurie priskiriami prie anemofiliniy, pavyzdZiui,
ambrozijos, buko, lazdyno genciy augalai, didesnés zZiedadulkiy koncentracijos
nustatomos tik epizodiSkai. Tos Ziedadulkés, kurios prisitaikiusios nuskrieti
didelius atstumus, pavyzdZziui, ambrozijos, gali biiti paaiSkinamos tolimosios
pernaSos atvejais. M. Kabailien¢ (1979) nurode, kad buko ir lazdyno
ziedadulkés nenuneSamos labai toli. Taciau D.D. Rousseau (2008) atlikti
tyrimai parodé, kad uZfiksuotos lazdyno Ziedadulkés (3—4 ziedad.) |
Grenlandija atskrido i§ Siaurés Amerikos. Taigi tokie epizodiski Ziedadulkiy
pagausejimai Lietuvoje gali buti siejami su palankiomis meteorologinémis
salygomis. Entomofiliniy augaly (klevo, salietriniy, liepos) uZfiksuojami
nedideli ziedadulkiy kiekiai gaudyklése parodo, kad Zydéjimo metu dalis
vabzdziy perneSamy Ziedadulkiy oro srauty yra perneSami toliau nuo augaly.

Apibendrinus gautus rezultatus matyti, kad daugeliu atveju (darbe
paaiSkinti iSskirtiniai atvejai) vidutinés meteorologiniy veiksniy reikSmeés
neatskleidzia Ziedadulkiy kiekio variacijos priklausomybés nuo meteorologiniy
salygy. Todel detali analizé yra butina. ISsamesné meteorologiniy veiksniy
poveikio Ziedadulkiy kiekiui analiz¢ yra pateikiama 3.4. Meteorologiniy sqlygy
poveikis Ziedadulkiy sklaidai atmosferoje poskyryje.

IS auksciau minéty rezultaty pastebima, kad Lietuvoje augaly vegetacijos
laikotarpiu yra nustatomos skirtingos vidutinés Ziedadulkiy koncentracijos.
Aktualu iSskirti ir didZiausig paros Ziedadulkiy koncentracija, atsizvelgiant |

skirtingus Ziedadulkiy morfotipus (3.10 ir 3.11 pav.).
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3.10 pav. Aerobiologinése stotelése uzfiksuota didZiausia paros
#iedadulkiy koncentracija (>300 Ziedad./m’® ) 2004—2009 m.

3.10 ir 3.11 paveiksluose pateikti rezultatai atskleidé, kad sezono metu
uzfiksuojamos labai skirtingos maksimalios Ziedadulkiy koncentracijos — nuo
2 7iedad./m’ iki 4680 Ziedad./m’. DidZiausiomis paros  Ziedadulkiy
koncentracijomis pasizymi berzo genties augalai Lietuvoje. Siauliuose per para
buvo uzfiksuota 2 754 ziedad./m’, Vilniuje — 3 649 riedad./m’, o Klaipédoje —
4 680 ziedad./m’. Didelémis Ziedadulkiy koncentracijomis issiskiria ir pusiniy

Seimos augalai (Vilniuje — 3 515 Ziedad./m?).

350 “
B Vilnius B Klaipéda O Siauliai
300 -

250

3
m

Ziedad./

w5 o 8
o &8 8 & 8
| L L L L

~

Lazdynas
Klevas
Migliniai
Azuolas
Skroblas
Kiparisiniai
Rykstené
Ambrozija
Rugstyné
Guoba
Kastonas
Liepa
Bastutiniai
Astriniai
Balandiniai
Gyslotis
Rugys
Salieriniai
Apynys

Viksvuoliniai

3.11 pav. Aerobiologinése stotelese uZfiksuota didZiausia paros
Ziedadulkiy koncentracija (<300 riedad./m’® ) 2004-2009 m.
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3.12 paveikslas iliustruoja, kad konjunktyvitui ir rinitui sukelti reikalingas

berzo genties augaly Ziedadulkiy kiekis Lietuvoje daznai virSijamas.

+— 2005 Vilni 5000 -
——
1800 - —— 2007 CIUUA
BN 4000 4
1600 9 —=—2009 £ 3000 -
1400 A Nemalonts pojuciai 22000 i
— — Astmos pasunkéjimas B
1200 1 - - - Gali sukelti konjunktyvita, rinita| % ]
£1000 - * *
E 05.01 05.06  05.11
3 800 -
N
600
400
........................ 4
200
+
= e — T
0 T
04.15 04.20 04.25 04.30 05.05 05.10 05.15 05.20
—+— 2004 g
— " Klaipéda
—=— 2007
i —*— 2008
16001 208 .
1400 Nemalonts pojﬁ_&_iai ES
— — Astmos pasunkéjimas s
1200 4 - - - Gali sukelti konjunktyvita, rinita
£1000 -
=
S
.2 800
&N
600
400 ~
200 — ;/x -x- TR ) -x ------------------
NS AN L\ L,
0 - e Ak — W R — A% Ww T igié!gizi-r SR—E-E-EE-
04.15 04.20 04.25 04.30 05.05 05.10 05.15 05.20
—— 2004 Shnlini
iauliai -
1800 4 . %88% 5000 —=— 2006
5008 4000
1600 1 " 5000 ) s
1400 4 Nemalonus pojuciai E
— — Astmos pasunkéjim E
ood " Gali sukelti konj /ita, rinita ’
£1000 -
=
= 04.26 05.01 05.06 05.11
.2 800
&N
600 -
400 A
200 oy | TR TSA TN ReITAY FAC o RSN T
0 éﬂ?— -ITI‘I=I‘ﬁ;iTI_= :-x—_x-p:ox_-x-
04.13 04.18 0423 0428 05.03 0508 0513 0518 0523 0528

3.12 pav. Berzo genties Ziedadulkiy sezonas aerobiologinése stotelése
20042009 m. ir slenkstinés Ziedadulkiy vertés
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Ivertinus, kad nemalonius pojti¢ius Zmones patiria, kai berzo Ziedadulkiy
skaiCius per parg siekia 35 Ziedad./m’, o astma sergantiesiems ligos eiga
pasunkéja, kai fiksuojama 68-81 Ziedad./m’, konjunktyvita ir rinita sukelia
81-252 ziedad./m’ (Laaidi, 2001a), slenkstinés Ziedadulkiy verteés Lietuvoje yra
ypa¢ virSytos (3.12 pav.). 2005-2009 m. Vilniuje nemalonius pojtucius
sukelian¢ios berzo Ziedadulkiy koncentracijos buvo vir§ytos 91 dieng.
2004-2009 m. Klaipédoje $is kiekis buvo virSytas 88 dienas, Siauliuose —
105 dienos. Vilniuje nustatytos 74 dienos, kada tikétinas astma serganciy
ligoniy biklés blogéjimas, Klaipédoje — 66 dienos, Siauliuose — 79 dienos.
Konjunktyvita, rinita galin€ios sukelti Ziedadulkiy koncentracijos nustatytos
45 dienas Vilniuje, Klaipédoje — 31 diena, Siauliuose — 47 dienas. Sie skaiciai
gauti atsizvelgiant j slenkstiniy verciy didZiausias koncentracijas. 2006 m.
iSsiskiria dideliu berzo genties Ziedadulkiy kiekiu, kada berZo genties
Ziedadulkiy sezonu Lietuvoje visi uZzfiksuoti kiekiai virS$ijo 252 Ziedad./m’.
Tokie dideli fiksuojami kiekiai kelia pavojy Zmonéms, kenciantiems nuo
alergijos.

Migliniy Seimos augaly skirtingi Ziedadulkiy kiekiai gali sukelti Sienliges
pozymius. AlergiSkiems Zmonéms neigiamus pojucius sukelia 50 Ziedad./m’
(D’Amato et al., 2007a). Remiantis aerobiologiniy stoteliy duomenimis,
didziausios paros ziedadulkiy koncentracijos virsija §j dydj beveik 4-6 kartus
(3.11 pav.). Zinoma, Lietuvos atmosferoje fiksuojamy Zziedadulkiy tipy
alergiSkumo lygmenys skiriasi — nuo visiSkai nealergiSky arba labai Zemo
alergiSkumo, pavyzdziui, liepos Ziedadulkes, iki labai aukSto alergiSkumo,
pavyzdziui, migliniy, berZo, kie€io, ambrozijos Ziedadulkes (Jager, 2004a;
Pashley et al., 2009). Todél iSsamus oru sklindanciy ziedadulkiy tyrimai yra
reikalingi ir butini.

Nepaisant to, kad kai kuriais atvejais fiksuojamos Zemos ziedadulkiy
koncentracijos (3.11 pav.), vis delto didelis fiksuojamy ziedadulkiy kiekis
atmosferoje rodo, kad augaly vegetacijos laikotarpiu, esant palankioms

meteorologinéms sglygoms, Ziedadulkiy sklaida ore yra pakankamai intensyvi.

86



3.2. Oru sklindan¢iy Ziedadulkiy sezono ir augaly prazydimo analizé

Vertinant Ziedadulkiy sklaidg atmosferoje, svarbu nustatyti ne tik
meteorologiniy salygy, atmosferos cirkuliacijos poveiki Ziedadulkiy kiekio
kitimui ore, bet ir fenologinj aspekta, t. y. Zydéjimo désningumy svarbg tam
tikry augaly genciy bei Seimy Ziedadulkiy sezonui. Analizuojant fenologinius
steb¢jimus, kurie yra sistemingi, iSrySkéja tendencija, kad stebéjimo metu
nustatomos vieno ar keliy augaly konkrecioje teritorijoje Zyde€jimo pradZios
datos. Todél augaly prazydimas ir ty augaly Ziedadulkiy sezonas gali nesutapti.
Remiantis ankstesniais rezultatais atskleista, kad Ziedadulkiy sezono trukmeé
varijuoja priklausomai nuo Ziedadulkiy morfotipo ir gali trukti nuo keliolikos
dieny iki keleto meénesiy. Tuo tarpu konkrecioje vietoveje atlikti fenologiniai
stebéjimai neleidzia objektyviai jvertinti Ziedadulkiy sklaidos Sioje teritorijoje.
Siekiant iSsiaiSkinti, ar fitofenologiné informacija reprezentuoja aerobiologing
situacijg Lietuvoje, buvo atlikta lyginamoji analize tarp Ziedadulkiy sezono ir
7ydéjimo pradzios daty. Siai analizei atlikti buvo naudotasi paprastojo lazdyno,
karpotojo berzo ir mazalapées bei didzialapés liepy Zydéjimo ir lazdyno, berzo
bei liepos genties augaly ziedadulkiy koncentracijy duomenimis. Tokj
pasirinkimg salygojo fenologiniy stebé¢jimy trikumas Lietuvoje.

Atliekant analize augaly praZzydimas Lietuvoje apibiidinamas kaip
konkreciais metais susistemintos augaly dulkéjimo pradZios datos (fenologiniai
duomenys).

IS LHMT fenologiniy posty surinktos visos Zyd¢jimo datos ir konkreciais
metais iSvestas bendras visai Lietuvai augaly prazydimas. Pirmasis prazydimo
taskas iliustruoja anksciausiai Lietuvoje uzfiksuotg Zydéjimo data, o paskutinis
— veliausiai. Pirmoji ir paskutine prazydimo datos buvo sujungtos ir
paveiksluose prazydimas Lietuvoje, kuris neturi Ziedadulkiy koncentracijos
mato vieneto, pavaizduotas tiesia linija.

Palyginus paprastojo lazdyno Zydéjimg ir lazdyno genties augaly
Ziedadulkiy sezono trukme (3.13 pav.), paaiskéjo, kad fenologiniy stebéjimy

duomenys negali reprezentuoti lazdyno Ziedadulkiy sezono.
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3.13 pav. Lazdyno genties augaly Ziedadulkiy sezonas ir paprastojo
lazdyno prazydimas Lietuvoje 2004-2009 m.

Gauti rezultatai atskleidZia, kad lazdyno genties augaly Ziedadulkiy
sezonas nesutampa su paprastojo lazdyno prazydimu Lietuvoje. Matyti, kad
paprastojo lazdyno praZydimas nustatomas anksCiau nei aerobiologinése
stotelése uZfiksuojamos maksimalios Ziedadulkiy koncentracijos (3.13 pav.
2004 m., 2008 m., ir 2009 m.). Lietuvoje savaime paplitgs tik paprastasis
lazdynas (Navasaitis ir kt., 2003), tode¢l Sios risies adekvatis fenologiniai

steb¢jimai leidZia jvertinti lazdyno genties Ziedadulkiy sklaida.
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Palyginus Ziedadulkiy sezono ir prazydimg Lietuvoje, galima teigti, kad
2004-2009 m. LHMT fenologinio stebéjimo tinklo nepakanka — jis
nereprezentatyvus. LHMT stotyse paprastojo lazdyno prazydimas yra stebimas
Dukste (2004-2005 m.), Lazdijuose, Nidoje, Panevezyje, Kybartuose (2009
m.). Nors Sie stebéjimo taskai geografiSkai reprezentatyvis, taciau, palyginus
su aerobiologine informacija, akivaizdu, kad Lietuvoje 3—4 fenologiniy posty,
skirty paprastajam lazdynui stebéti, neuZtenka.

Lyginamoji analize tarp berZo genties Ziedadulkiy koncentracijos ore ir
fenologines informacijos pateikta 3.14 paveiksle. Fenologiniy duomeny analize
atskleide, kad karpotojo berZzo praZzydimas Lietuvoje 2004-2009 m. kito nuo
11 iki 27 dieny, tuo tarpu berzo genties Ziedadulkiy sezonas varijavo nuo 15 iki
41 dienos.

Zydéjimo pradzios datos ir Ziedadulkiy sezono trukmé atskleidé, kad
berzo genties augaly vidutinis Ziedadulkiy sezonas dalinai sutampa su
karpotojo berzo prazydimu Lietuvoje. Karpotasis berzas labiausiai paplites
Lietuvoje (Navasaitis ir kt., 2003), tod¢l yra tinkamas Ziedadulkiy analiz¢je.

2004 m. iSsiskiria berZzo genties Ziedadulkiy sezonas ir praZydimas
Lietuvoje. 3.14 paveikslas iliustruoja berZzo genties augaly galimus Ziedadulkiy
tolimosios pernaSos atvejus, kadangi Ziedadulkiy sezonas prasidéjo anksciau
nei uzfiksuota ankstyviausia Zydéjimo pradzia Lietuvoje. Remiantis 2005 m.
duomenimis, nesutapimas tarp Ziedadulkiy sezono ir prazydimo taip pat gali
biti laikomas tolimosios pernaSos pavyzdziu. Sie atvejai analizuoti
3.3. skyriuje Tolimosios pernasos jtaka Ziedadulkiy koncentracijai Lietuvoje.

3.14 paveiksle pavaizduoti rezultatai atskleidZia fenologiniy duomeny
svarbg. Lietuvoje trijy aerobiologiniy stoteliy berzo genties augaly Ziedadulkiy
sezony trukmé tarp stoteliy varijuoja keliy dieny intervalu. Vadinasi, kaip ir
lazdyno genties augalams, taip ir berZo néra galimybés parinkti vienos
fenologineés stoties, kuri reprezentuoty vienos aerobiologinés stoteles

ziedadulkiy duomenis.
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3.14 pav. BerZo genties augaly ziedadulkiy sezonas ir karpotojo berZzo
prazydimas Lietuvoje 2004—2009 m.

Norint lygiagreciai jvertinti vietiniy augaly Zydéjimo poveikj zZiedadulkiy

sklaidai konkreCiame mieste ar visoje Lietuvos teritorijoje, reikia nuosekliy

Lietuvos teritorijg reprezentuojanCiy fenologiniy stebéjimy. Lyginant su

paprastojo lazdyno fenologiniu tinklu, 2004-2009 m. karpotojo berzo LHMT

fenologiniy stociy tinklas yra reprezentatyvus ir gali biiti panaudotas vertinant

berzo genties augaly ziedadulkiy sklaidg. Kadangi Ziedadulkiy sklaida yra

susijusi su meteorologiniais procesais atmosferoje (Clot, 2001; Emberlin et al.,

2002; Rasmussen, 2002; Skjgth et al., 2007; Siljamo et al., 2008b), tode¢l gausi
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fenologiné informacija kaip tik papildo aeropalinologinius duomenis (Jato et
al., 2002; Estrella et al., 2006). Siekiant, kad fenologin¢ informacija papildyty
aerobiologinius duomenis, reikia, kad fenologinio tinklo postai biity iSdéstyti
taip, kad galéty reprezentuoti visg teritorijg ne tik geografiniu, bet ir skirtingy

augaly rtsiy Zydéjimo aspektu.
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3.15 pav. Liepos genties augaly Ziedadulkiy sezonas ir prazydimas
Lietuvoje 2004-2009 m.

91



IS 3.15 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad Lietuvoje nustatomos
nedidelés liepos genties Ziedadulkiy koncentracijos, kadangi Sios genties augaly
Ziedadulkes néra prisitaikiusios biiti perneSamos vejo. Nepaisant to, Ziedadulkiy
koncentracijos ir fenologiniy duomeny lyginamoji analizé¢ rodo, kad liepos
genties Ziedadulkiy sezonai nesutampa su prazydimu Lietuvoje.

Lietuvoje LHMT fenologiniuose postuose yra stebimos mazalape ir
didZialapé liepos. Mazalape liepa Lietuvoje yra labiausiai paplitusi (Navasaitis ir
kt., 2003).

Viena ziedadulkiy sezono ir praZzydimo Lietuvoje nesutapimo priezasciy
gali biiti ribotas 2,5 % kriterijaus pritaikymas. Aerobiologinése stotelése yra
fiksuojamos nedideles liepos genties augaly Ziedadulkiy koncentracijos, o pagal
2,5 % kriterijy nustatyti sezonai buina ilgi. Sis kriterijus labiau tinkamas
anemofiliniy augaly Ziedadulkiy sezonams nustatyti, nes pastarieji pasiZymi
didelémis ziedadulkiy koncentracijomis ore. Vis délto i§ 3.15 paveikslo matyti,
kad LHMT stebimy liepy fenologinis tinklas su kai kuriomis iSimtimis gali
iliustruoti fiksuojamy liepos genties augaly Ziedadulkiy kaitg Lietuvoje.

Taigi, apibendrinus gautus rezultatus, galima teigti, kad viena fenologiné
stotis negali reprezentuoti vienos aerobiologines stoties duomeny, kadangi
kiekvienoje aerobiologin¢je stotel¢je nustatyti Ziedadulkiy sezonai yra ilgi.
Remiantis  Ziedadulkiy sklaidos duomenimis, pastaruosius konkrecioje
aerobiologinéje stoteléje gali papildyti tik fenologiné informacija, kuri apima

visos Lietuvos stebéjimy tinkla.

3.3. Oro masiy bei tolimosios pernasos jtakos Ziedadulkiy sklaidai
vertinimas
Aerobiologinése stotelése nustatomos Ziedadulkiy koncentracijos yra
sietinos su Ziedadulkémis, kurios sudaro atmosferos bioaerozolj, t.y. tos,
kurios sklando ore. Vadinasi, visi Ziedadulkiy morfotipai, kuriy Ziedadulkes
uzfiksuojamos aerobiologinése stotelése, yra ty augaly, kuriy Ziedadulkes gali
biti perneSamos jvairiausiais atstumais. Oro masiy judéjimo jvertinimas yra

labai svarbus Ziedadulkiy cirkuliacijos atmosferoje aspektas. Tam tikslui buvo
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atlikta 2004-2009 m. atgaliniy trajektorijy ir Ziedadulkiy kiekio s3sajos

analizé, jvertintos ambrozijos ir berZo Ziedadulkiy tolimosios pernasos
galimybeés.

3.3.1. Atgaliniy trajektorijy ir Ziedadulkiy kiekio Lietuvoje analizé

Atgaliniy oro masiy trajektorijy modeliavimo rezultatai (3.16 pav.)
parodo, kad daugiausia Lietuva pasiekia oro masés (1 Europos regionas),
kurios dazniausia susiformuoja ties Islandija ir slenka vir§ Atlanto vandenyno

per Didz. Britanija, Norvegijos jira, Danija, Norvegija, Svedija ir Baltijos jiira
(3545 %).

Vilnius

Klaipéda

suagpess tianiy

s tlanyy
o
(=1

s toNiY

3.16 pav. IS jvairiy Europos regiony aerobiologines stoteles pasiekusios

oro mases. 2004-2009 m. sausio—rugs¢jo ménesiais (Europos skirstymas | 1-5
regionus pavaizduotas 2.3 pav.)

Remiantis atgaliniy trajektorijy rezultatais, nustatyta, kad maZesnis

procentas (26-28 %) tenka oro maséms, slenkan¢ioms per Centring Europg
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(2 regionas). Susisteminti rezultatai atskleideé, kad nors ir retai (3—4 %), taciau
pasitaiko atvejy, kai oro maseés susiformuoja vir§ Lietuvos esant ciklono ar
anticiklono centrui arba maZo gradiento bariniam laukui (Kazakevicius,
Mikelinskiene, 2001). Tai vietinés oro mases (5 regionas, 2.3 pav.). Zinoma,
pacioje Lietuvoje nebiina salygy susiformuoti ciklonams ir anticiklonams,
taCiau ji yra tarptautiniy oro masiy apykaitos kelyje (Galvonaite ir kt., 2007).
Tai svarbu ne tik oro ar klimatinéms Lietuvos sglygoms, bet ir daleliy pernasai.

Atgaliniy trajektorijy iliustruojamas vietiniy oro masiy judéjimas vir$
Lietuvos salygoja ziedadulkiy pagaus¢jimg atmosferoje. Tai ypaC svarbu
augaly dulkéjimo laikotarpiu. Tokiais atvejais i§ miskingy teritorijy, pievy i
atmosferg patekusios Ziedadulkés gali biiti perneSamos ] urbanizuotas
teritorijas ir fiksuojamos aerobiologiniy stoteliy gaudyklése.

Palyginus oro masiy atgaliniy trajektorijy rezultatus pastebima, kad
Klaipédoje ir Siauliuose biidinga panasi oro masiy slinktis (3.16 pav.). Tuo
tarpu vir§ Centrinés Europos (2 Europos regionas) slenkaniy oro masiy
Vilniaus aerobiologing stotele¢ pasiekia daugiau, lyginant su kitomis
aerobiologinémis stotelémis. PanaSiais tyrimais, kai buvo jvertintos
1980-1994 m. Preila pasiekusios oro masés, S. Kazakeviiaus ir
A. Mikelinskienés (2001) iniciatyva atskleista, kad 39 % visy tirty oro masiy
Preilg pasieké i§ 1 Europos regiono ir 38 % — i§ 2 Europos regiono. Remiantis
6 mety atlikty tyrimy rezultaty analize ir 15 m. Preiloje atliktais tyrimais,
matyti, kad dideliy regioniniy skirtumy nenustatyta. Vyraujanti oro masiy
pernasa Lietuvoje yra Vakary krypties.

Susisteminti 6 mety duomenys rodo, kad nustatoma nemazai atvejy, kai
atgalinés trajektorijos iliustruoja oro masiy slinktj vir§ kontinento, t. y. virs$
Europos teritorijy, kuriose paplite skirtingy augaly sazalynai, potencialls
Ziedadulkiy Saltiniai. Vadinasi, oro masiy judé¢jimo svarbg ziedadulkiy kiekiui
galima analizuoti dvejopai: kaip papildomy arba advekcines kilmes
Ziedadulkiy atne$img lemiantj veiksnj bei tam tikry oro salygy ziedadulkiy
sklaidai sudarymg. Norint suzinoti oro masiy poveik] zZiedadulkiy

koncentracijy pasiskirstymui, reikia iSskirti pagrindinius atmosferos
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cirkuliacijos bruozus kiekvienos aerobiologinés stotelés, kuriose fiksuotas tam
tikras Ziedadulkiy kiekis, atZzvilgiu.

Ziedadulkiy kiekio kaitos tikétinoms prieZastims nustatyti atlikta
Ziedadulkiy koncentracijos kaitos analizé, naudojant oro masiy atgaliniy
trajektorijy modeliavimo rezultatus. Bendri Ziedadulkiy sklaidos ore
désningumai nusakyti atsizvelgiant, vir§ kurio Europos regiono slinko oro
mases (2.3 pav.) ir kryptis aerobiologinés stoteles atzvilgiu.

Vertéty atkreipti démesj ne tik j oro masiy judéjimo kryptj, bet ir | paciy
oro masiy savybes. Siaurés ryty, ryty krypties oro masés (4 regionas) pasizymi
sausumu, apima gana didelj plota, o véjo greitis tomis dienomis yra maZzas
(Galvonaite, 1994). Joms praeinant gali susidaryti palankios meteorologinés
salygos kauptis Ziedadulkéms. Oro masés, susiformavusios ties Islandija,
pasizymi dideliu turbulentiSkumu, jos yra jiirinés kilmeés (Galvonaite, 1994), o
Vilniaus teritorija pasiekia praslinkdamos didele Lietuvos teritorijos dalj. Sio
tipo oro masés gali formuoti didesnes Ziedadulkiy koncentracijas, kurios
sietinos su vietiniy augaly Zydéjimu. 2 ir 3 Europos regiono oro mases yra
labiau Zemynings, tod¢l daugiausia savo savybiy jgyja slinkdamos per pietines
Europos teritorijos dalis. Tai lemia ne tik tolimgja Ziedadulkiy pernasa, bet ir
gali suteikti palankias salygas vietinés kilmeés Ziedadulkiy sklaidai.

Siekiant iSanalizuoti situacijg, pirmiausia apibiidinta bendra ménesio
Ziedadulkiy kiekio kaitos situacija Lietuvoje. Remiantis aerobiologiniy stoteliy
duomenimis, gauti rezultatai susisteminti ir pateikti 3.17 paveiksle.
Ziedadulkiy kiekius, siejant su oro masémis, matomas labai panasus vaizdas
tarp atslinkusiy oro masiy ir oro masiy, lémusiy didesnes ménesio Ziedadulkiy
indekso vertes. Daugiau kaip puseé nustatyty atvejy siejama su pernasa 1S 1 ir 2
Europos regiono: iki 78 % tenka atgalinéms oro masiy trajektorijoms,
pasiekusioms aerobiologines stoteles, ir iki 83 % ziedadulkiy fiksuojama, kai
atgalinés oro masiy trajektorijos nurodo oro masiy pernasos kryptj i§ 1 ir 2

Europos regiony.
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3.17 pav. Atgaliniy oro masiy trajektorijy ir Ziedadulkiy kiekio
pasiskirstymas (%) ivvairiais meénesiais Lietuvoje (2004-2009 m.): AT -
atgalinés trajektorijos; ZK — Ziedadulkiy indeksai (1-5 Europos regionai)

3.17 paveikslas atskleidzia ir tai, kad Ziedadulkiy pagaus¢jimas ore susijes
su skirtinga oro masiy slinkties kryptimi, o didZiausios koncentracijos,
nustatytos nevyraujan€ios oro mases krypties atvejais. DidZiausi skirtumai
nustatyti vasarj, kai 1 Europos regionui tenka 35 % visy jvertinty atvejy ir
22 % — 2 Europos regionui, tuo tarpu Ziedadulkiy daugiausia uZfiksuota, kai
oro masés atslinko biitent i§ 1 Europos regiono (69 % visy atvejy). Zinoma,
vasario meénuo, kaip ir sausis (nustatomi tik pavieniai Ziedadulkiy atvejai),
nepasizymi dideliu Ziedadulkiy kiekiu. Tik iSskirtinais atvejais, kada prazysta
ankstyvieji pavasario augalai, galima tikeétis atmosferoje Ziedadulkiy
pagause€jimo.

Pavyzdziui, Vilniuje 2005-2009 m. ankstyvu ziedadulkiy pasirodymu
atmosferoje pasiZyméjo 2008 m., kada alksnis ir lazdynas ménesio pabaigoje
suformavo didelius Ziedadulkiy kiekius (Ziedadulkiy indeksas sieké daugiau
nei 1 500). Lazdyno ir alksnio gen¢iy augalai yra anemofiliniai, jy Ziedadulkés
prisitaikiusios buti perneSamos vejo. Be to, paprastasis lazdynas ir baltalksnis
bei juodalksnis yra paplitusios riiSys beveik visoje Europoje (Navasaitis ir kt.,

2003). Vadinasi, galima tiketis Ziedadulkiy pagausé¢jimo i$ aplinkiniy Europos
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teritorijy. Alksnio, kaip ir berZo bei pusSies Ziedadulkes, gali nukeliauti didelius
atstumus (Kabailiene, 1979), tod¢l ziedadulkiy pagauséjimas gali buti siejamas
su pieciau esanciomis Europos teritorijomis.

Vis delto nustatytos panasios tendencijos kitose aerobiologinése stotelése
(ziedadulkiy indeksas siekia daugiau nei 400) leidZia teigti, kad tokios
ankstyvos Zziedadulkiy koncentracijos yra salygotos ir vietiniy augaly
7ydéjimo. Sj poveiki anksti suformuojamy Ziedadulkiy kiekiui gali jrodyti ir
LHMT atlieckamy fenologiniy stebéjimy duomenys. Jy duomenimis, 2008 m.
paprastasis lazdynas anksc¢iausiai pradéjo Zydeti vasario 8 d. Nidoje, tuo tarpu
vasario 22 d. prazydo Panevézyje, o Lazdijuose — tik kovo 8 d. Remiantis
pateiktais duomenis, galima teigti, kad uzfiksuotos Ziedadulkes yra susijusios
su lazdyno prazydimo per¢jimu per Lietuvg. D¢l alksnio genties augaly
fenologinés informacijos trikumo priskirti uzfiksuotas Ziedadulkés prie
vietinés ar advekcineés kilmes Ziedadulkiy yra pakankamai sudétinga.

Kovo-rugséjo meénesiais pastebimi nedideli skirtumai (iki 14 %) tarp
atmosferos cirkuliacijos ir atgalinés oro masiy trajektorijos Kkrypties,
salygojusios didesnj Ziedadulkiy kiekj aerobiologinése stotelése (3.17 pav.).

NeZymius skirtumai tarp aerobiologiniy stoteliy egzistuoja. Pavyzdziui,
kovo ménes;j i§ visy Vilniy pasiekusiy oro masiy daugiau nei 60 % slinko vir$
1ir 2 Europos regiono ir uZfiksuota daugiau kaip 64 % 5 mety suminio
riedadulkiy kiekio. Siauliuose kovo ménesj situacija pana$i j Vilniaus, kai
daugiau Ziedadulkiy uzfiksuota oro maséms atslinkus i§ 1 ir 2 Europos regiono
(64 %). Kova Klaipédoje uzfiksuotos didelés Ziedadulkiy koncentracijos yra
sietinos su oro masémis, kurios slinko vir§ skirtingy Europos regiony (35 % —
vir$ 1 regiono, 24 % — vir§ 2 regiono ir 28 % — vir$ 3 regiono). Pagal skirstymg
2 ir 3 Europos regionai apima didZigja Europos teritorijos dali: centring,
pietvakaring ir pietryting. Oro masiy poveikis Ziedadulkiy pagauséjimui ore
Klaipedoje gali biiti siejamas su kai kuriy Ziedadulkiy morfotipais. PavyzdZziui,
alksnio Ziedadulkés iSskiriamos kaip pagrindinés Ziedadulkés, kova
sklandancios Klaipédos atmosferoje. Pietinése Europos dalyse alksnio

Ziedadulkés pradedamos fiksuoti jau gruodzio ménesj, o ypa¢ didelés
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ziedadulkiy koncentracijos — sausio—vasario meénesiais (Iglesias, 2003). D¢l
atmosferos dinaminiy reiskiniy alksnio Ziedadulkiy gaus¢jimas Klaipédoje yra
tikétinas. Oro mases, slinkdamos vir§ 3 Europos regiono, Klaipéda pasiekia
praslinkdamos vir§ Lietuvoje gausiausiai paplitusiy juodalksnyny dalies. Taigi
atgalinés oro masiy trajektorijos, iliustruojanc¢ios oro masiy slinktj ir
nurodancios 3 Europos regiono kryptj, suteikia informacijos dél Sios genties
augaly Ziedadulkiy variacijos Klaipédoje.

Sulyginus 3.17 paveiksle pateiktus duomenis pastebima, kad bendrai
Lietuvoje Siek tiek iSsiskiria balandis, kadangi didesnés Ziedadulkiy
koncentracijos buvo salygotos oro masiy, kurios slinko vir§ 4 Europos regiono.
Kadangi S$iuo laikotarpiu vis dar fiksuotos nemaZos alksnio ir lazdyno
Ziedadulkiy koncentracijos, tikétina, kad d¢l Siauriniy oro masiy pernaSos dalis
ziedadulkiy galéjo pasiekti aerobiologines stoteles.

BalandZio—geguzés meénesiais fiksuojamos didelés berzo genties
Ziedadulkiy koncentracijos. Balandj, kai oro masés atslenka i§ 1, 2, 3, ir
4 Europos regiony, Ziedadulkiy indekso vertes yra didelés (daugiau kaip 20%
bendro kiekio, priskirto prie 1-4 regiony). Tai rodo, kad neiSsiskiria pastovi
pernasos kryptis, kuri galéty salygoti fiksuojamy Ziedadulkiy kiekio variacijas.
Geguzj dideli ziedadulkiy kiekiai susieti su oro masiy pernasa i$ 1 ir 4 Europos
regiony (3.17 pav.).

Birzel] daugiausia Ziedadulkiy fiksuojama (puSiniy, migliniy, dilgéliniy),
kai oro maseés slenka vir§ 1 Europos regiono, taciau taip pat uzZfiksuoti nemazi
kiekiai, kai oro masés slenka vir§ 4 Europos regiono. Liepa-rugsé€ji, ore
sklandant Zoliniy augaly Ziedadulkéms (dilgéliniy, migliniy, kie€io), daugiau
Ziedadulkiy fiksuojama, kai oro mases praslenka virs 1 ir 2 Europos regiony.

Be to, reikia jvertinti ir tai, kad oro masés, slenkancios vir§ 1 Europos
regiono, pasiekia Vilniaus aerobiologing stotele, dalj laiko praleisdamos vir§
Lietuvos teritorijos. Taigi Vilniaus aerobiologing€je stoteleje iSskirtinis
Ziedadulkiy spektras (3.1 pav.) suformuotas ne tik i§ aplink esanciy augaly, jy
sazalyny, bet 1S dalies ZzZiedadulkiy, kurios atkeliauja i§ tolesniy Lietuvos

teritorijos daliy.
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Taigi susisteminti duomenys atskleidZia pagrindinius désningumus, taciau
iSsamesné analiz¢ leidZia detalizuoti oro masiy poveikj Ziedadulkiy sklaidai.
Siekiant atlikti iSsamesn¢ analizg, iSskirti fiksuojamy Ziedadulkiy morfotipy
Ziedadulkiy sezonai (nepriklausomai nuo Ziedadulkiy koncentracijos dydzio) ir
atliktos sgsajos su oro masémis, kurios pasieké aerobiologines stoteles,

slinkdamos vir§ skirtingy Europos regiony (3.18 pav.).
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3.18 pav. Atgaliniy oro masiy trajektorijy ir Ziedadulkiy kiekio, nustatyto
Vilniaus aerobiologinéje stoteleje, pasiskirstymas (%) Zziedadulkiy sezonu
(2005-2009 m.): AT —atgalinés trajektorijos; ZI —Ziedadulkiy indeksai (1-5
Europos regionai)

Situacijos analizei atlikti atrinkti Ziedadulkiy morfotipai, kurie iSsiskyré
netipiniu Ziedadulkiy indeksy procentiniu pasiskirstymu, atsizvelgiant j oro
masiy slinkties kryptj, t. y. nepanasiu j Ziedadulkiy sezonu nustatytu atgaliniy
oro masiy trajektorijy kryp€iy procentiniu pasiskirstymu. Visy nagrinéty
Ziedadulkiy morfotipy rezultatai pateikti 1-3 prieduose.

Vilniaus aerobiologinés stotelés Ziedadulkiy duomenis, sugretinus su oro
masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis, atskleista, kad atsizvelgiant |
Ziedadulkiy morfotipus, sezono metu nustatomi skirtingi Ziedadulkiy kiekiai,

oro maséms pasiekus stotelg slenkant vir§ jvairiy Europos regiony (3.18 pav. ir
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1 pried.). Daug Ziedadulkiy uzfiksuojama tomis dienomis, kai atgalinés
trajektorijos iliustruoja oro masiy slinktj vir§ 2, 3 ir 4 Europos regiony.

Gauty rezultaty analizé¢ rodo, kad ambrozijos ir bastutiniy Ziedadulkiy
sezonai (3.18 pav.) iSsiskiria didesniais Ziedadulkiy kiekiais, kai oro mases
aerobiologing stotele pasiekia slinkdamos vir§ Centrinés Europos (2 regionas).
Reikeéty atkreipti démesj, kad ambrozijos genties augalai néra placiai paplite
Lietuvoje (Saar et al., 2000), lyginant su kitomis Europos Salimis, pvz.,
Pranciizija ar Vengrija (Bohren, 2009). Per 5 metus uzfiksuota tik keletas
atvejy, kada ambrozijos sezonas iSsiskyr¢ didesnémis Ziedadulkiy
koncentracijomis (2008 m.). Tai vienas tolimosios oro masiy pernaSos
pavyzdZiy, kuris analizuojamas kitame darbo poskyryje.

Bastutiniy Seimos augaly Ziedadulkiy sezonas taip pat neiSsiskiria
gausiais Ziedadulkiy kiekiais. Per pastaruosius 2 metus fiksuotos didesnés
Ziedadulkiy koncentracijos (Ziedadulkiy indeksas maZesnis kaip 150).
Pietvakarinése Europos dalyse, i§ kur atgaliniy trajektorijy rezultatai iliustruoja
oro masiy slinkties kryptj, fiksuojami taip pat nedideli (Ziedadulkiy indeksas
didesnis kaip 180) bastutiniy Seimos augaly Ziedadulkiy kiekiai (Giner et al.,
2002), todel sgsajos su tolimgja oro masiy pernasa yra maZzai tikétinos.

Guobos ir ryksStenés genciy Ziedadulkiy sezonai iSsiskiria tuo, kad
didZiausios Ziedadulkiy koncentracijos uzfiksuotos, kai oro masés Vilniaus
aerobiologing stotele pasieke slinkdamos vir§ 3 Europos regiono (3.18 pav.).
Siy gen¢iy augaly Ziedadulkiy sezonai Lietuvoje nepasizymi didelémis
Ziedadulkiy koncentracijomis. Guobos genties augaly Ziedadulkiy indeksas
2005-2009 m. buvo <182, o ryksStenés — <186. Pietrytin¢je Europoje, pvz.,
Kroatijoje, nustatomos labai nedidelés guobos ir rykStenés ziedadulkiy
koncentracijos (Stefanic et al., 2007), o Turkijoje (Izmiro mieste) guobos
Ziedadulkés sudaro apie 0,2 % bendro sumedéjusiy augaly ziedadulkiy kiekio
atmosferoje (Guvensen, Ozturk, 2003). Nors guobos Ziedadulkés yra
nuneSamos Siek tiek toliau nei liepos (Kabailiene, 1979), taCiau yra maZiau
prisitaikiusios buti perneSamos didelius atstumus dél dydzio (2.1 lent.) ir

formos (Winkler et al., 2001) ypatumy. RykStenés genties Ziedadulkiy
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uzfiksuojama labai nedaug per sezong (maksimalus kiekis siekia
>50 ziedad./m’, 3.11 pav.). Pagal savo formg ziedadulkés yra nedidelés
(2.1 lent.) ir apvalios, todel gali buti perneSamos i§ aplinkiniy teritorijy.

Berzo, gluosnio ir klevo genciy Ziedadulkiy sezonai Vilniaus
aerobiologinéje stoteléje iSsiskiria didelémis koncentracijomis, kai oro maseés
pasiekia stotele slinkdamos vir§ 4 Europos regiono (3.18 pav.). Labiausiai
iSsiskiria berZo genties augaly fiksuojami ziedadulkiy kiekiai, kai oro maseés
pasiekia aerobiologing stotel¢ i§ 4 Europos regiono (45 % bendro Ziedadulkiy
kiekio). Vilniuje fiksuojami Sios genties augaly ziedadulkiy kiekiai gali buti
salygoti oro masiy pernaSos i§ Siauriniy, Siaurés rytiniy Lietuvos daliy.
Tolimoji oro masiy pernasa i§ Siauriniy Europos daliy (vyraujant oro masiy
pernasai i§ 4 Europos regiono) tikétina tik Ziedadulkiy sezono pabaigoje. Taigi
berzo genties augaly Ziedadulkiy dideli kiekiai ore gali biiti suformuojami ne
tik vietiniy augaly, bet ir Siaurés rytinéje Europoje (Siljamo et al., 2008b) ir
Suomijoje (Yli-Panula et al., 2009) Zydint berZo genties augalams. Tuo tarpu
gluosnio genties ziedadulkes, lyginant su berZo, perneSamos maZesnius
atstumus, taiau, lyginant su kity medziy ir krumy Ziedadulkiy perneSimo
nuotoliais, yra nuneSamos pakankamai toli (Kabailiene, 1979). Kai kurios
gluosnio genties riiSys yra pladiai paplitusios visoje FEuropoje, todél
atmosferoje vykstantys cirkuliaciniai procesai lemia Ziedadulkiy kiekiy
variacijas. Klevo genties augaly Ziedadulkés neprisitaikiusios jveikti tolimus
atstumus, todeél Ziedadulkiy kiekio kaita priklauso nuo vietiniy augaly Zydéjimo
ypatumy.

Tuopos, buko, salieriniy, astriniy, migliniy, kiparisiniy, kaStono,
viksvuoliniy, alksnio, skroblo ir lazdyno Ziedadulkiy sezono metu Vilniaus
aerobiologinéje stotel¢je fiksuojami didesni Ziedadulkiy kiekiai, kai oro masés
pasiekia stotele slinkdamos vir§ 1 Europos regiono (3.18 pav. ir 1 pried.,
31-50 % visy fiksuoty Ziedadulkiy per sezong). Per Lietuvg eina paprastojo
skroblo (Carpinus betulus 1.) Siaurrytiné arealo riba (Vilnius j §j arealg
nepatenka) (Navasaitis ir kt., 2003), todel didele tikimybe, kad fiksuojami Siy

anemofiliniy augaly Ziedadulkiy kiekiai Vilniuje atneSami i§ Lietuvoje esancio
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skroblo arealo. Kitas panaSus pavyzdys — lazdyno genties augaly Ziedadulkiy
kiekio variacija. Paprastasis lazdynas — vienas labiausiai musy Salies miSkuose
paplitusiy krimy (Navasaitis ir kt., 2003), todé¢l tikétina, kad Vilniuje
fiksuojamos didelés lazdyno Ziedadulkiy koncentracijos taip pat gali biuti
sietinos su vietiniy augaly Zydéjimu.

Azuolo, uosio, gysloCio, rugStynes, liepos Ziedadulkiy sezony metu
didesnés Ziedadulkiy koncentracijos yra nustatomos, kai oro mases Vilniaus
aerobiologing stotele pasiekia slinkdamos vir§ 1 ir 2 Europos regiony, o kiecio,
pusiniy ir dilgeliniy — vir§ 2 Europos regiono (1 pried.). Kiecio genties ir
dilgeliniy Seimos augalai paplit¢ Europoje, todé¢l didesni Ziedadulkiy kiekiai
gali buti siejami su atmosferoje vykstanciais dinaminiais procesais ir oro masiy
pernasa i§ Centrinés Europos.

PanaSios tendencijos nustatytos ir Klaipédos aerobiologingje stoteléje
(2 pried.), taCiau kai kuriais atvejais galima iSskirti ir skirtingy, savity bruozy

(3.19 pav.), kurie priklauso nuo Klaipédos geografinés padéties ir atstumo nuo
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3.19 pav. Atgaliniy oro masiy trajektorijy ir Ziedadulkiy kiekio, nustatyto
Klaipedos aerobiologin¢je stoteleje, pasiskirstymas (%) Ziedadulkiy sezonu
(20052009 m.): AT -atgalinés trajektorijos; ZI —Ziedadulkiy indeksai
(1-5 Europos regionai)
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Apynio genties augalai yra anemofiliniai (Small, 1978). Siy augaly
Ziedadulkeés yra nedidelés (2.1 lent.), taiau sezono metu nustatomos mazos
Ziedadulkiy koncentracijos (3.11 pav.). Klaipédoje Sios genties Ziedadulkiy,
skirtingai nei kitose aerobiologinése stotelése, uzfiksuojama daugiau, kai
atgalinés oro masiy trajektorijos iliustruoja oro masiy slinktj i§ 2—4 Europos
regiono (3.19 pav.), o tai parodo, kad Ziedadulkiy kiekio didéjimas siejamas su
pernasa i§ aplinkiniy teritorijy.

Klaipédoje, kaip ir Vilniuje, guobos ir rykStenés Ziedadulkiy didesni
kiekiai fiksuojami, kai oro maseés atslenka iS§ Pietrytinés Europos (3.18 ir
3.19 pav.), todé¢l jau Siame darbe aptarti désningumai tinkami ir Klaipédoje
fiksuotoms Ziedadulkeéms. Tuo tarpu buko genties augaly Ziedadulkiy daugiau
nustatoma, kai oro masés aerobiologing stotele pasiekia 1S 3 Europos regiono.
Sios genties augalai néra savaiminiai Lietuvoje (Navasaitis ir kt., 2003), jie
labiau paplit¢ Centrin¢je ir Rytin¢je Europos dalyse (Belmonte et al., 2008). Be
to, Sios genties augaly ziedadulkés daZnai analizuojamos kaip galimi
tolimosios pernaSos atvejai Ispanijoje (Belmonte et al., 2008). Tiketina, kad
augaly Zydéjimo metu, oro maséms slenkant i§ 3 Europos regiono, Klaipédos
aerobiologinéje stotel¢je gali padideti buko ziedadulkiy koncentracija.

Bastutiniy Ziedadulkiy sezonai (3.19 pav.), kaip ir Vilniuje, iSsiskiria
didesniais Ziedadulkiy kiekiais, kai oro masés stoteles pasiekia slinkdamos virs$
2 Europos regiono (Centriné Europa). Tuo tarpu berZo ir gluosnio, skirtingai
nei Vilniuje, — vir§ 3 Europos regiono. Oro maséms slenkant vir§ 3 Europos
regiono, pastarosios pasiekia Klaipédos aerobiologing stotele, ilga laikg
slinkdamos vir§ Lietuvos teritorijos (2.3 pav.). Taigi berZo ir gluosnio genties
augaly didesnio Ziedadulkiy kiekio Klaipédoje galima tikétis, kai oro mases
Ziedadulkiy sezono metu atslenka i§ minéto regiono.

Klevo, salieriniy, dilgéliniy, migliniy ir balandiniy didesnés Ziedadulkiy
koncentracijos Klaipédos aerobiologingje stoteléje nustatomos, kai oro mases
pasiekia stotelg slinkdamos vir§ 1 ir 2 Europos regiony (3.19 pav. ir 2 pried.).
Klevo genties augalai irgi daugiausia yra priskiriami prie vabzdziy

apdulkinamy augaly, taciau kai kurios raSys iSlaiko ir anemofiliniy, ir
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entomofiliniy augaly bruozy (Lewis, 1986; Tal, 2006). Todé¢l vietiniy augaly
zydejimo poveikis Siy augaly ziedadulkiy kiekiui ore yra akivaizdus. Kai kurie
mokslininkai nurodo, kad Zoliniy augaly Ziedadulkeés, lyginant su anemofiliniy
sumede¢jusiy augaly Ziedadulkémis, yra ne tokios mobilios (Estrella et al.,
2006), taciau apie Zoliniy augaly Ziedadulkiy pernaSas yra pateikiama nemazai
jrodymy (pvz., migliniy Seimos ar ambrozijos genties) (Smith et al., 2005;
Cecchi et al, 2007). Vis de¢lto tikeétina, kad daugelis Ziedadulkiy,
suformuojanciy salieriniy, dilgeliniy, migliniy ir balandiniy Ziedadulkiy
sezonus, yra susijusios su vietiniy augaly Zydéjimo désningumais.

Klaipédoje gZzuolo, lazdyno, rugio, liepos, alksnio, astriniy, kiparisiniy ir
pusiniy Ziedadulkiy didesni kiekiai sietini su oro masiy pernasa i§ 1 Europos
regiono (2 pried.) (41-69 % fiksuoty Ziedadulkiy per sezong). Kai kuriais
atvejais, pavyzdziui, lazdyno, alksnio ar puSiniy didesniy Ziedadulkiy kiekiy
galima tikétis susiklosCius palankioms pernasSai sglygoms (t.y. dienomis be
krituliy, oro maséms slenkant i§ regiony, kurie pasiZymi gausiais augaly
sazalynais). Siy anemofiliniy augaly Ziedadulkés yra prisitaikiusios jveikti
didelius atstumus, todel nedideli lazdyno Ziedadulkiy kiekiai iSskirtinais
atvejais gali buti siejami su Brity salynu (Emberlin et al., 2007), Danija ar
pietinéemis Skandinavijos dalimis. Baltalksnio augaly Ziedadulkiy pagauséjimo
negalima sieti su minétais regionais, kadangi pastaryjy paplitimo arealas
nesiekia Siy teritorijy (Navasaitis ir kt., 2003). PuSiniy didesnés Ziedadulkiy
koncentracijos gali buti nustatomos vyraujant pernasai 1S pietin€s
Skandinavijos dalies, de¢l Sioms teritorijoms budingy dideliy zZiedadulkiy kiekiy
(ElI-Ghazali et al., 1993). Liepos genties atstovai — entomofiliniai augalai. O.
Tal (2006) nurodo, kad véjas irgi gali dalyvauti dulkéjimo procese. Vis délto
Sios genties augaly Ziedadulkés néra prisitaikiusios biiti perneSamos dideliais
atstumais, todel aerobiologinése stotelése nustatomos  Ziedadulkiy
koncentracijos yra sietinos su vietiniy augaly zydéjimo désningumais.

RigsStynés Ziedadulkiy sezono didesni Ziedadulkiy kiekiai nustatomi, kai
oro mases pasiekia Klaipédos aerobiologing stotelg, slinkdamos vir§ 2 Europos

regiono (36 % ir 38 % visy fiksuoty Ziedadulkiy per sezong), kai tuo tarpu
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skroblo — vir§ 3 Europos regiono (55-33 %) (2 pried.). Dalis nustatomy
skroblo genties augaly Ziedadulkiy tikétinos dél Zydinciy vietiniy augaly, o kita
dalis gali buti atneSamos. Paprastasis skroblas (anemofilas) — ypa¢ paplitusi
rusis Ukrainoje (Navasaitis ir kt., 2003), tod¢l oro masiy pernasa suformuoja
didesnius fiksuojamus Ziedadulkiy kiekius, kai oro masés aerobiologing stotele
pasiekia slinkdamos vir§ 3 Europos regiono. Kastono, gysloc€io, viksvuoliniy ir
kie¢io didesni Ziedadulkiy kiekiai fiksuojami, kai oro mases atslenka iS
4 Europos regiono (3.19 pav. ir 2 pried.). Tikétina, kad $iy augaly Ziedadulkiy
sezonali susije su vietiniy augaly Zydejimo tendencijomis.

Panasiis Ziedadulkiy sklaidos désningumai nustatyti ir Siauliuose
(3.20 pav. ir 3 pried.). BerZo, uosio Ziedadulkiy sezonai iSsiskiria didesnémis
Ziedadulkiy koncentracijomis, kurios nustatytos, kai atgalinés trajektorijos
iliustravo oro masiy slinktj i§ 3 ir 4 Europos regiony (3.20 pav.). Gauti
rezultatai atskleide, kad Siy genciy augaly Ziedadulkiy kiekio variacija panasi |

Vilniaus ir Klaipédos (3.18-3.19 pav. ir 1-2 pried.).
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3.20 pav. Atgaliniy oro masiy trajektorijy ir Ziedadulkiy kiekio, nustatyto
Siauliy aerobiologinéje stoteléje, pasiskirstymas (%) Ziedadulkiy sezonu
(20052009 m.): AT -atgalinés trajektorijos; ZI —Ziedadulkiy indeksai
(1-5 Europos regionai)

Buko genties augaly Ziedadulkiy kiekio variacijos ir atgalinés oro masiy

trajektorijos nurodomos krypties rezultatai sutampa su Klaipédos rezultatais.
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Rykstenés augaly ziedadulkiy kiekio sgsajos su atgalinémis trajektorijomis
parodé, kad Siauliuose désningumai tokie pat, kaip ir kitose Lietuvos
teritorijose, t. y. didesnés Ziedadulkiy koncentracijos nustatomos, kai oro
mases atslinko 1§ 3 Europos regiono (3.20 pav.). Guobos Ziedadulkiy sezonas
iSsiskiria didesnémis Ziedadulkiy koncentracijomis, kai oro masés, pasiekusios
aerobiologing stotelg, slinko vir§ 4 Europos regiono (53 % visy fiksuoty
Ziedadulkiy per sezong).

Skroblo genties augaly didesnés Ziedadulkiy koncentracijos fiksuotos, kai
oro mases slinko vir§ 1-3 Europos regiony (3.20 pav.), o kiecio ir apynio — 1 ir
4 regiony (3 pried.). 34-52 % ziedadulkiy per sezong fiksuoty Ziedadulkiy
koncentracijy nustatyta, kai oro masés aerobiologing stotele pasieke
slinkdamos vir§ 1 Europos regiono (>64 % visy stotel¢je iSskirty Ziedadulkiy
morfotipy). Taigi Siaulivose Ziedadulkiy daugiausia uZfiksuojama vyraujant
vakarinei pernasai.

Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad Klaipédoje ir Siauliuose
daugiau oro masiy pasiekia i§ 1 Europos regiono, o Vilniy — i§ skirtingy
Europos regiony. Nustacius zZiedadulkiy sklaidos désningumus ir atsizvelgiant i
atgaliniy oro masiy trajektorijy rezultatus, matyti, kad Ziedadulkiy kiekio
variacija atmosferoje priklauso nuo oro masiy pernasos i§ tam tikry Europos
regiony. Taigi bendra nustatyta sausio—rugs€jo meénesiais vyraujanti oro masiy
pernasa (pvz., 1 Europos regionas), 1S dalies susiejama su ziedadulkiy
koncentracijos kaita aerobiologinése stotelése Ziedadulkiy sezono metu. Taciau
dalies aerobiologinése stotelése fiksuojamy ziedadulkiy dideli kiekiai gali biiti
siejami su oro masémis atslinkusiomis i$ skirtingy Europos regiony. Vis délto
ziedadulkiy kiekiui poveikj turi oro masiy slinktis vir§ tam tikry teritorijy,
kuriuose gausu tiriamy augaly sazalyny, tode¢l tiek vietinés kilmes, tiek ir
advekcinés kilmés Ziedadulkés sudaro dalj Lietuvos bioaerozolio augaly

vegetacijos metu.
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3.3.2 Tolimosios pernasos jtaka Ziedadulkiy koncentracijai Lietuvoje

Tolimosios pernasos jtaka Zziedadulkiy sezonams arba Zziedadulkiy
koncentracijoms yra viena placiausiai apZvelgiamy problemy (Sofiev et al.,
2006a; Cecchi et al., 2007; Ranta et al., 2006; Siljamo et al., 2007;
Skjeth et al., 2007; Belmonte et al., 2008; Smith et al., 2008; Skjgth et al.,
2009c), susijusiy ne tik su Ziedadulkiy pagaus¢jimu atmosferoje, bet ir su
galimais alergijos protriikiais. Siekiant jvertinti Ziedadulkiy tolimajg pernasa,
reikalingi Ziedadulkiy ir fenologiniai (augaly Zydéjimo) duomenys. Remiantis
fenologine informacija, galima iSskirti tolimosios pernasos suformuotus
ziedadulkiy kiekius, atsiZvelgiant j vietiniy augaly Zydéjimo désningumus.
Tokiais atvejais, kada gaudyklése yra fiksuojamos tai Saliai netipiSkos
Ziedadulkes, tai galima traktuoti, kad pastarosios buvo atnestos i§ kity regiony,
kur Sio Ziedadulkiy tipo augalai yra gausiai paplite. Tokiu biidu buvo atrinkti
du Ziedadulkiy morfotipai, t. y. ambrozijos ir berzo, tinkantys iliustruoti
tolimosios pernasSos mechanizma Lietuvoje.

Pirmiausia, jvertinus ambrozijos Ziedadulkiy sklaida, reikéty akcentuoti,
kad Sios genties augalai Lietuvoje i§ dalies gali biti traktuojami kaip invaziniai
ir tyrin€jami jau nuo 1987 m., taiau retai aptinkamos didelés Sios genties
augaly populiacijos (Saar et al., 2000). Ambrozijos genties augalai labiausiai
paplite ir subresta dulkejimui Piety, Centrinés Europos Salyse. Yra Zinoma, kad
karStg ir saulétg vasarg bei rudenj ambrozijos augalai gali pasiekti dulkéjimo
stadija ir Siaurinése Europos dalyse (Dahl et al., 1999; Saar et al., 2000).
Taciau tai néra daznas reiSkinys. Europoje ambrozija — vienas pavojingiausiy
alergija sukelianCiy Ziedadulkiy tipy (D’Amato et al., 2007a). Nuo 2004 m.,
pradejus rinkti sistemingg aerobiologing informacijg, Lietuvoje pradedama
fiksuoti ambrozijos Ziedadulkiy (3.21 pav.). Gauti rezultatai rodo, kad
ambrozijos Ziedadulkiy koncentracija ore varijuoja. D¢l Sios genties augaly
paplitimo jvertinimo ir fenologiniy duomeny stygiaus labai sudétinga palyginti
Ziedadulkiy sklaidg su vietiniy augaly Zydéjimo tendencijomis. Palyginus
gautus rezultatus matyti, kad Lietuvoje ambrozijos fiksuojami Ziedadulkiy

kiekiai nuo 2007 m. pradéjo dideti (3.21 pav.).
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Vertinant ambrozijos ziedadulkiy kiekius per parg, pastebéta, kad
Lietuvoje Siy Ziedadulkiy koncentracijos néra labai didelés, t. y. tik kai kuriais
atvejais virsija 20 iedad./m’. Vis délto Sis ziedadulkiy morfotipas yra
iSskirtinis, ambrozijos Ziedadulkiy sklaidos analizé yra biitina. Svarba
sustiprina  mokslininky nustatyti désningumai, kad net ir kelios auksto
alergiSkumo ambrozijos Ziedadulkés gali sukelti jautrumg kiecio Ziedadulkéms
(Dahl et al. 1999; Asero et al. 2006; D’ Amato et al., 2007a). Kieio genties
augaly Ziedadulkés Lietuvoje — daznas reiSkinys. VidutiniSkai per metus kiecio
ziedadulkiy indeksas siekia iki 2000 ir daugiau, priklausomai nuo
aerobiologines stotelés. Todél kyla gréesmé ne tik dél ambrozijos Ziedadulkiy
alergiSkumo, bet ir dél kryZminés reakcijos su kiecio Ziedadulkémis.

IS 3.21 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad 2008 m. iSsiskiria
didziausia ambrozijos zZiedadulkiy koncentracija. Jvertinus laikotarpj, kada
buvo fiksuotos ambrozijos Ziedadulkés, nustatyta, kad atskiromis dienomis
buvo sugauti ypac dideli ziedadulkiy kiekiai. 3.22 paveikslas iliustruoja, kad
maksimali 61 Ziedad./m’ koncentracija buvo nustatyta rugséjo 7 d. ir tai sudaré
net 27 % viso laikotarpio Ziedadulkiy kiekio. Tokios ir dar didesnés ambrozijos
Ziedadulkiy koncentracijos rugpjii¢io—rugséjo meénesiais yra budingos
Centrines Europos Salims, ypa¢ Vengrijai (Peeters, 2000; Makra et al., 2005;
Peternel et al., 2006), tod¢l gali biti, kad didelius Ziedadulkiy kiekius 2008 m.
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suformavo tolimoji pernaSa. Kadangi tikétina ir sudaryta prielaida, kad
Lietuvoje auganciy ambrozijos augaly dulkéjimas nustatyto Ziedadulkiy kiekio
(3.22 pav.) suformuoti negal¢jo, todel visiems Siems atvejams analizuota
Ziedadulkiy tolimosios pernasos galimybé. Be to, jvertinta situacija ir
atsizvelgiant j 2 valandy Ziedadulkiy duomenis.

Pasinaudojus HYSPLIT 4 modeliu, nubraizytos atgalinés oro masiy
trajektorijos, kurios parodeé, kad dienomis, kai Ziedadulkiy kiekis ore virsijo
3 % mety suminio kiekio, oro mases atslinko i§ Centrinés ir Piety Europos
(3.23 pav.). Taigi galima teigti, kad Ziedadulkés buvo atneStos, kadangi S§i
teritorija pasiZymi gausiais ambrozijos sgzalynais, kelianCiais nerimg visai
Europai (Mosyakin, Yavorska, 2002; Apatini et al., 2008; PySek et al., 2009).

Atlikta oro masiy tolimosios pernasos analizé rodo, kad oro masiy kelyje
nebuvo krituliy, todeél atneStos Ziedadulkés 1§ Centrinés Europos galéjo buti
uzfiksuotos Vilniaus aerobiologinéje stotel¢je (3.22 ir 3.23 pav.).

Vertinant 2 valandy aerobiologinius duomenis, pastebéta, kad Ziedadulkiy
plitipsniai buvo nepastovus, o fiksuoti tik tam tikromis valandomis. Kadangi
ziedadulkes gaudykléje fiksuotos nepastoviai, o su pertriikiais, tai sustiprina
ziedadulkiy advekcinés (nevietinés) kilmés jrodymg. PanaSius tyrimus atlike
M. Smith ir kt. (2008) nustate, kad 2005 m. Lenkijoje fiksuotos ambrozijos
Ziedadulkeés gali buti kildinamos i§ Centrinés Europos.

Vertinant oro masiy jtaka Lietuvos ambrozijos Ziedadulkiy sklaidai,
galima daryti prielaida, kad i§ aptariamy regiony, kuriose gausu ambrozijos
Ziedadulkiy Saltiniy, rugpjiucio—rugseéjo meénesiais atslenkancios oro mases
turéty salygoti Sios genties augaly Ziedadulkiy ore daugéjimg. Vis délto
aerobiologiniai duomenys nurodo, kad ne visais metais buvo sugauta tiek daug
ambrozijos Ziedadulkiy (3.21 pav.).

Susidariusiai situacijai vertinti buvo sumodeliuotos viso tiriamojo
laikotarpio (2004-2009 m.) atgalinés oro masiy trajektorijos (3.5 lent.), kurios

nurodo oro masiy slinkties kryptj.
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3.23 pav. Atgalinés oro masiy trajektorijos (500 m aukstyje), pasiekusios
Vilniaus aerobiologing stotele (2008 m.): a) rugpjucio 16 d.; b) rugpjicio 17 d.;
c) rugsejo 4 d.; d) rugsejo 6 d.; e) rugsejo 7 d., f) rugsejo 8 d.
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Atlikti tyrimai parod¢é, kad daugiau nei puse tiriamojo laikotarpio
dominavo oro maseés, kurios aerobiologines stoteles pasieké slinkdamos virS$
1 Europos regiono, t. y. susiformavusios Siaurés Atlante ties Islandija
(3.5 lent.). Sioje teritorijoje aptinkamos ambrozijos augaly Ziedadulkés
paprastai mokslininky minimos kaip epizodai, susij¢ su tolimgja pernaSa
(Skjeth et al., 2009a). Todél Sis regionas neturéty biiti potencialus ambrozijos
Ziedadulkiy Saltinis. Beveik ketvirtadalis tirtamojo laikotarpio atslinkusiy oro
masiy pagal atgalines trajektorijas buvo priskirtos 2 Europos regionui, kur

nustatytos didelés ambrozijos augaly populiacijos.

3.5 lentelé. Dominuojancios atgaliniy trajektorijy kryptys aerobiologiniy
stoteliy atzvilgiu (2004-2009 m.) (1-5 Europos regionai; 2.3 pav.)

Aerobiologiné . — - La.ikotarpiai : :
stotelé Metai Rugpjiicio Rugpjicio Rugséjo Rugséjo
10-20 d. 20-31d. 1-10d. 10-20 d.

2005 1 3 1 1
2006 3 2 1 1

Vilnius 2007 3 1 1 172
2008 2 2 2 4

2009 1 1 2/3 3/4
2004 1/4 2 1 2
2005 1 1 1 1
o 2006 2 1 1 2
Klaipeda 5007 1 1 1 1
2008 2 1 2 4
2009 1 1 2 1
2004 4 2 1 2
2005 1 1 1 1
Siauliai 2006 3 3 ! 2
2007 1 1 1 1
2008 2 1 2 4
2009 1 1 2 1

Pranciizijos, Cekijos, Vengrijos ir kity 3io Europos regiono 3aliy
mokslininkai nuolat tiria didéjancius ambrozijos Ziedadulkiy kiekius (Peeters,
2000; Makra et al., 2005; Peternel et al., 2006; Déchamp et al., 2009). Sios
teritorijos ir yra potencialus Lietuvoje fiksuoty Ziedadulkiy Saltinis. Sia
prielaidga sustiprina ir tai, kad ambrozijos Ziedadulkés aerobiologinése
gaudyklese Lietuvoje fiksuotos esant oro masiy pernasai i§ 2 Europos regiono.

Tokia pat situacija buvo nustatyta ir 2008 m., taCiau ypatingu ambrozijos
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Ziedadulkiy gausumu iSsiskyré¢ meéginiai, kuriuose uzfiksuotos ambrozijos
Ziedadulkeés Vilniaus aerobiologingje stoteleje (3.21 pav.). Sudétinga tiksliai
jvertinti, kodél didesnés Ziedadulkiy koncentracijos nustatomos Vilniuje, o ne
Klaipédoje ar Siauliuose. M. Saar ir kt. (2000) nurodo, kad 1996 m. Vilniaus
apylinkése aptikta grupé kietinés ambrozijos (Ambrosia artemisiifolia L.)
augaly (apie 100 augaly), kurie buvo padengge apie 100 m”. Autoriai teigia, kad
1993-1997 m. atlikti tyrimai nerodé ambrozijos populiacijos pokycCiy
Lietuvoje: grupés ambrozijos augaly aptiktos Vievyje (1987 m.), RadviliSkyje
(1989 m.), Kaune (1989 m. ir 1990 m.), §eduvoje (1991 m.) ir Mickiinuose
(1988 m. ir 1989 m.) (Saar et al., 2000). Akivaizdu, kad ambrozijos augaly
buvo aptikta ne tik Vilniaus apylinkése, bet ir netoli Siauliy.

Remiantis iSsamiais atmosferos paribio sluoksnio storio skaiiavimais ir
analize, galima paaiSkinti d¢l netolygaus ambrozijos Ziedadulkiy fiksavimo
susidariusig situacijg, kai vyrauja oro masés, atslinkusios i$ teritorijos, kurioje
gausu ambrozijos genties augaly augavie€iy. M. Smith ir kt. (2008) iniciatyva
buvo atlikti tokio tipo tyrimai ir nustatyta, kad gilus atmosferos paribio
sluoksnis Slovakijoje ir Vengrijoje gali lemti ambrozijos Ziedadulkiy tolimaja
pernasa ] kaimynines Lenkijos Salis, tokias kaip Vokietija, Danija ir Baltijos
Salys. Siy augaly Ziedadulkiy tolimoji pernafa j Lietuva galima ir su oro
masémis, kurios slenka i§ 3 Europos regiono, apimanc¢io Rumunijg, Bulgarija,
Makedonija, Serbija. Siy Saliy mokslininkai taip pat pateikia jrodymy apie
ambrozijos paplitimg ir gausius Ziedadulkiy kiekius (Sikoparija et al., 2009;
Ianovici, 2008). Atgaliniy oro masiy trajektorijy rezultatai iliustruoja, kad
Lietuvg oro masés i§ Sio regiono pasiekia retai — vos 7 % per tiriamaji
laikotarpj. Vis délto yra tikimybé, kad atmosferoje gali pagauséti ambrozijos
Ziedadulkiy, jei per augaly Zydéjimo laikotarpj ilgesn;j laikg iSsilaiko oro masiy
pernasa iS §io regiono.

Berzo genties augaly Ziedadulkiy fiksavimas prieS vietiniy augaly
zZydéjimg — kitas tolimosios pernaSos pavyzdys. Karpotasis berzas — placiai

paplitusi berZo genties rusis ne tik Lietuvoje, bet ir Europoje, i§skyrus Pirény
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pusiasalj ir pieting Balkany pusiasalio dalj (Navasaitis ir kt., 2003). Pirmiausia,
vertinant tolimosios pernasa, iSskirtos pagrindinés datos (3.24 pav.).

Remiantis LHMT suteikta fenologine informacija, nustatytas karpotojo
berzo prazydimas Lietuvoje. Kiekvienais metais analizei iSrinktos anksc¢iausiai
Lietuvoje uZfiksuotos prazydimo datos, kurios reprezentuoja berzo Zydéjimo
pradZig Lietuvoje. Pastarosios iliustruojamos 3.24 paveiksle kategorija
»anksCiausia prazydimo data*. ApskaiCiuota kiekvieny mety Zydéjimo daty
mediana, kuri nurodo viduring daty reikSme¢. ISskirtos anksciausiai fiksuojamuy,
ne ,,pavieniy” Zziedadulkiy datos (,,anksCiausias Ziedadulkiy fiksavimas®) ir
nustatyti berZo Ziedadulkiy sezonai taikant placiai Europoje naudojama 2,5 %
kriterijy (Goldberg et al., 1988). P. Siljamo ir kt. (2008a) nurodo, kad
3-4 dienos (erdvinis mastelis — 1 km) yra kraStutinés berzo Zydéjimo pradZios
datos Lietuvoje. Tai atitinka laiko skirtumg tarp anksCiausiai nustatomos
prazydimo datos ir Zyde¢jimo daty medianos. Toks aerobiologiniy duomeny
velavimas atitinka skirtumg tarp anksCiausiai fiksuojamy Ziedadulkiy ir
Ziedadulkiy sezono pradzios daty. Todel akivaizdu, kad lyginamgja analize
reikia atlikti tarp anksciausiai nustatytos prazydimo datos ir anksciausiai
uzfiksuotos ziedadulkiy datos bei Zydéjimo daty medianos ir Ziedadulkiy

sezono pradzios datos.

O Fenologija: anks¢iausia prazydimo data

12
05/ B Fenologija: zydéjimo daty mediana
O Klaipeda: ziedadulkiy sezono pradzia (2,5% metodas
05/07 @ Klaipéda: anks¢iausias Ziedadulkiy fiksavimas
@ Siauliai: Ziedadulkiy sezono pradia (2,5% metodas)
B Siauliai: anks&iausias ziedadulkiy fiksavimas
05/02 0O Vilnius: Ziedadulkiy sezono pradZzia (2,5% metodas)
% O Vilnius: ankséiausias Ziedadulkiy fiksavimas
a
04/27 - 3
04/22
04/17
04/12
04/07 +

2004 2005 2006 2007

3.24 pav. BerZo Ziedadulkiy sezono pradZia aerobiologinése stotelése ir
karpotojo berzo prazydimas Lietuvoje (2004—2007 m.)
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Taigi iSskirtos dienos, kurios analizuojamos kaip tolimosios pernaSos
atvejai, kai aerobiologinés datos buvo ankstesnés uz fenologines.
3.24 paveikslas  parodo, kad anksCiausiai  fiksuojamy  Ziedadulkiy
koncentracijos nustatomos prie§ anksciausig fenologing prazydimo data, taciau
didziausi skirtumai nustatyti 2004 m. Atrinkti 24 atvejai, kada galima traktuoti,
kad 2004-2007 m. berzo genties augaly Ziedadulkeés Lietuvoje buvo fiksuotos
del tolimosios pernaSos (3.25 pav.). Visi Sie atvejai analizuoti panaudojant
3 skirtingus modelius.

Remiantis 2004 m. veikusiy aerobiologiniy stoteliy duomenimis,
nustatyta, kad didelés berzo Ziedadulkiy koncentracijos fiksuojamos dar pries
vietiniy augaly Zydéjima (3.25 pav.). Ziedadulkiy indeksas tomis dienomis
siecké 1723 Siauliy aerobiologinéje stotelgje ir 1513 — Klaipédos
aerobiologinéje stotel¢je. Palyginus 2004 m. su kitais metais, matyti, kad Sie
metai iSsiskiria ilgu tolimosios pernasSos laikotarpiu, trukusiu net 2 savaites

(3.24-3.25 pav.).

900
800 T

—— Siauliai Klaipéda —— Vilnius

—
=

3.25 pav. Ziedadulkiy koncentracijos, nustatytos tarp aerobiologinése
stotelése, anksciausiai uzfiksuotos Ziedadulkiy datos ir anksciausios berzo
prazydimo datos Lietuvoje (2004—-2007 m.)

Tolimosios pernasos mechanizmui Lietuvoje jvertinti pasirinktos ty mety

padios reprezentatyviausios dienos, t. y. balandzio 12, 13, 20 ir 24 d. — Siauliy
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aerobiologinéje stoteléje ir balandzio 20, 21 d. — Klaipédos aerobiologinéje
stotel¢je.

Trijy skirtingy modeliy rezultatai pateikti 3.26 paveiksle.

a) b) c)

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2100 UTC 12 Apr 04
21271 2APR200 CDC1 Meteorological Data
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3.26 pav. BerZo Ziedadulkiy pédsakai ir oro masés, atslinkusios j Siauliy
aerobiologing stotele: 1-2004-04-12; 2-2004-04-13. a) SILAM Eulerio versija,
b) SILAM Lagranzo versija, c) HYSPLIT atgalinés oro masiy trajektorijos

Abi SILAM versijos (Eulerio ir LagranZo) parod¢ Siaurés vakary pernaSos
kryptj, kai oro masés slinko per Svedija ir Norvegija (aerobiologinés stotelés
3.26 pav. 1-2, a-b). 2004 m. balandzio 12 d. pastebima ir maZesné
sumodelivota atSaka, kuri nurodo galimg Ziedadulkiy pernasSa iS pietinés
Svedijos ir Danijos. Kita diena — balandZio 13 d. — oro srautas nukreiptas
labiau Siaurine kryptimi (t. y. slinko per Centrine Svedija, Norvegija ir Vakary
Latvija), todel nebelieka pernaSos i§ Danijos (aerobiologinés stotelés 3.26 pav.
2a-b). Nepriklausomai nuo to, kad Vokietijos ir Lenkijos pajiirio teritorijos
nepateko 1 sumodeliuotas ribas, taCiau lieka nedidelé tikimybe, kad

priklausomai nuo vejo krypties, Sios teritorijos gali biiti susijusios su tolimgja
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berzo ziedadulkiy pernasa j Lietuvg. HYSPLIT rezultatai atskleideé, kad abi
dienas fiksuotos berZo genties Ziedadulkiy koncentracijos gal¢jo atkeliauti
kartu su oro masémis i§ Vakarinés Latvijos, Centrinés Svedijos ir Norvegijos
(3.26 pav. lc ir 2c). Balandzio 12 d. Ziedadulkiy Saltiniu galéty buti Pietiné
Svedija. Vis délto balandZio pradZia — ankstyvas laikotarpis berzo prazydimui
minétose teritorijose, i¥skyrus Piety Svedija ar Danija (Jiger, 2004b).

Analizuojant galimus Saltinius, nustatyta, kad ir SILAM modeliu
iliustruojami galimi Saltiniai yra pakankamai paints. Piety Stokholmo
(Svedija) aerobiologinés stebésenos duomenimis, tomis dienomis ir dar keleta
dieny po to berZo genties Zziedadulkiy nebuvo fiksuota. Modeliy pagalba
nurodomos pernasos 1S labiau pietiniy teritorijy nei Stokholmas, taciau
prieinamos informacijos apie Ziedadulkiy kiekius tose teritorijose néra. Taip
pat labai nedideli kiekiai uZfiksuoti Klaipédoje ir Danijoje (abi Sios teritorijos
pavasar] veikiamos Baltijos jiiros atSalimo efekto). Vienintelé¢ palyginama
Ziedadulkiy koncentracija buvo uZfiksuota Berlyne, taciau §i teritorija yra toli
nuo sumodeliuoty rezultaty. Tikimyb¢, kad uZfiksuoti kiekiai yra suformuoti
vietiniy augaly Zyd¢jimo, yra mazai tikétina, kadangi po Ziedadulkiy
koncentracijy piko Siauliuose visose stotyse keleta dieny Ziedadulkiy
koncentracijos buvo labai nedidelés. Tokios koncentracijy kaitos biidingesnés
tolimosios pernaSos atvejams. Siekiant iSsiaiSkinti komplikuotg situacija
SILAM modeliu buvo sumodelivota balandzio 11 d., kai Ziedadulkiy
nefiksuota nei vienoje aerobiologiniy stoteliy Lietuvoje.

00Z09APR2004-00Z11APR2004

=

00Z09APR2004-00Z11APR2004

7

3.27 pav. Ber’o 7Ziedadulkiy pédsakai balandZio 11 d. Siauliy
aerobiologinés stotelés atveju: a) SILAM Eulerio versija, b) SILAM Lagranzo
versija
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IS 3.27 paveikslo duomeny matyti, kad modeliuojama berZzo Ziedadulkiy
teritorija buvo labai plati, taCiau pateikta ta pati kryptis, kaip ir balandzZio 12 d.
modeliavimo rezultatuose. Jei Saltinis biity Svedijoje, pirmoji berzo prazydimo
data turety buti balandZio 10 d. Tada balandZio 12 d. berzo Ziedadulkés galéty
pasiekti Siaulius ir lemty abiejy dieny epizodus. Meteorologiniy parametry
analiz¢ pateikia iSsamesniy paaiSkinimy. BalandZio 10-11 d., kaip tik pries
pirmasias Ziedadulkiy koncentracijas Siauliuose, buvo susidariusi fronty
sistema. Po tos dienos aukS$to slégio sritis iSplito vir§ Piety Suomijos
(balandzio 12 d.), buvo perneSama Baltijos juros link (balandZio 13 d.) ir
balandZio 14 d. jsivyravo vir§ Kaliningrado regiono. Paros oro temperatiira
pakilo ir inicijavo staigig berZzo genties augaly praZzydimo pradzig. Pries tai
buves Saltas frontas ir krituliai vélino prazydima. Taigi hipotezé apie Zydéjimo
pradzig Pietinéje Svedijoje po fronto peréjimo atrodo labiausiai tikétina.
Remiantis Latvijos aerobiologiniais duomenimis, iki balandZio 18 d. Latvijoje
nebuvo fiksuojama berzo Ziedadulkiy. Nuo tos dienos fiksuojamos didelés
Ziedadulkiy koncentracijos iki pat balandZio pabaigos. Vadinasi, galima daryti
prielaida, kad c¢ia Zydéjimas prasidéjo dviem savaitémis véliau nei
analizuojami atvejai Siauliuose.

Jvertinus visus galimus atvejus, lieka vienintelis Saltinis — Piety Svedija.
Be to, 2 valandy aerobiologiniai duomenys gali bati kaip rodiklis Klaipédos ir
Siauliy Ziedadulkiy kiekio kitimui. Pastarieji rodo, kad Klaipédoje
koncentracijos buvo labai mazos (keletas Ziedad./m3), taiau pirmosios
ziedadulkés buvo fiksuotos 4—6 val. ryte, o tai jrodo, kad vietiniams augalams
per daug ankstyvas metas dulkéjimo procesams. Taigi Sie Ziedadulkiy kiekiai
turéty buti paleisti paveéjui prie§ tai buvusig dieng ir indikuoja tolimosios
pernaSos galimybe. 2 val. duomenimis Ziedadulkiy kiekiai pasiekia iki
150 ziedadulkiy, o pirmieji didesni kiekiai pradedami fiksuoti nuo 10 val. Tai
rodo dvi galimybes: pirmoji, kad egzistuoja vietinis Ziedadulkiy Saltinis;

antroji, kad yra labai masyvus, toli nutolgs dieng pries tai jau Zydintis Saltinis.
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Kiti tolimosios pernaSos epizodai iSskirti balandzio 18-21 d., kai beveik
sinchroniSkai abejose stotelese Ziedadulkiy kiekis pasieke 200 Ziedad./m’

(3.28 pav.).

X NOAA HVSEUT MODEL
21Z17APR2004-21Z20APR2004 21Z17APR2004-21Z20APR2004 B e e o 20 Pr 04

* at 5593N 2331E

Source

500

"Meters AGL

100

6 00 18 12 06 00 1
04720 otrte

3.28 pav. Bero Ziedadulkiy pédsakai ir oro masés, atslinkusios j Siauliy
aerobiologine stotele 2004-04-20. a) SILAM Eulerio versija, b) SILAM
Lagranzo versija, c) HYSPLIT atgalinés oro masiy trajektorijos

BalandZio 20 d. modeliavimo rezultatai atskleide, kad i§ pietryCiy oro
masés pasieké Siauliy aerobiologine stotele. Nuspéjamas berzo genties
Ziedadulkiy Saltinis yra lokalizuotas Vakary Baltarusijoje, vakarinése ir
pietrytinése Ukrainos ir Moldavijos dalyse. Ziedadulkiy kiekiai Klaipédos
aerobiologinéje stotel¢je padidejo jau balandZio 18 d., kai didelés Ziedadulkiy
koncentracijos kildinamos 1§ Centrineés ir Ryty Europos. Kitas berzo
ziedadulkiy pagauséjimas buvo uZfiksuotas balandzio 21 d., kai Ziedadulkeés
gal¢jo atskristi 1§ Danijos, Vokietijos, Lenkijos, Baltarusijos, Ukrainos ir
Moldavijos (3.29 pav.).

Siuo laikotarpiu vir§ Rusijos buvo susidariusi auksto slégio sritis, o gili
7emo slégio sritis — tarp Islandijos ir Skotijos. Tai 1émé ganétinai stiprius ir
stabilius piety krypties véjus Lietuvoje. Siam atvejui HYSPLIT sumodeliuotos
atgalinés oro masiy trajektorijos nurodo tokius pat galimus Zziedadulkiy
Saltinius, kaip ir abi SILAM versijos (3.28-3.29 pav.).

Idomus analizuojamy atvejy sutapimas susijes su Latvijos Ziedadulkiy

koncentracijos iSaugimu 2004 m. To paties laikotarpio Ziedadulkiy duomenys
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rodo, kad vienodo atstumo Saltiniai gali buti atsakingi uZz padidéjusias

ziedadulkiy koncentracijas tiek Lietuvoje, tiek Latvijoje.
a) b) c)

NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2100 UTC 18 Apr 04

21Z15APR2004 CDC1 Meteorological Data
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Backward trajectories ending at 2100 UTC 21 Apr 04
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3.29 pav. Berzo Ziedadulkiy pédsakai ir oro masés, atslinkusios ]
Klaipédos aerobiologing stotele: 1-2004-04-18; 2-2004-04-21. a) SILAM
Eulerio versija, b) SILAM LagranZo versija, c) HYSPLIT atgalinés oro masiy
trajektorijos

Kitas Ziedadulkiy protriikis vyko balandzio 24 d. Nepaisant to, kad
fenologiniai duomenys nerodo berzo zydé¢jimo pradzios Lietuvoje, vis délto
pakankamai  sudétinga  tokias  dideles  Ziedadulkiy = koncentracijas
(>800 Ziedad./m’) priskirti prie tolimosios pernasos atvejy. Modeliavimo
rezultatai rodo, kad Klaipédoje uZfiksuotos berzo Ziedadulkes galéjo atkeliauti
i§ Vakary Latvijos, o Siauliy berZo Ziedadulkés — i§ pietry¢iy Latvijos, Siaurés
Baltarusijos ir Rusijos. Vis délto labiausiai tikétina, kad uZfiksuotos
Ziedadulkes sietinos su Lietuvos berZynais ar netoli aerobiologiniy stoteliy
prazydusiais berzais.

2005 m. vienas epizodas yra iSskirtinis ir vertas iSsamesnés analizés, kai

dideli berZzo ziedadulkiy kiekiai uZfiksuoti balandZzio 26 d. ir balandZio
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28-30 d. Vilniaus aerobiologinéje stoteléje. Ziedadulkiy indeksas sieké apie
616. Sj laikotarpj Siauliy ir Klaipédos aerobiologinése stotelése uZfiksuotos tik
nedidelés Ziedadulkiy koncentracijos (Siauliy — 13 Ziedad./m’, Klaipédos —
23 ziedad./m’). BalandZio 27-30 d. Zemo slégio sritis lokalizavosi Skotijos
Siauréje, tagiau vir§ Europos dominavo aukstas slégis. Siam periodui
prognozuojamas nedidelis véjo greitis ir nepastovi vejo kryptis. Geguzes 1 d.
bariniame lauke vir§ Baltijos Saliy susiformaves balnas suformavo sunkiai
prognozuojamg situacijg. Po Sios dienos aukSto slégio sritis susidaré vir§
Balkany pusiasalio, o Zemo slégio sritis — vir§ Siaurés vakary Rusijos. Si
situacija Lietuvoje paskatino nesmarkius Siaurés vakary krypties véjus.
Remiantis visy modeliy rezultatais, didZiausia tikimybe, kad Ziedadulkes
Vilniaus aerobiologing stotele pasieké i§ Piety Suomijos ir Vakary Latvijos
(3.30 pav.). Tuo tarpu Siauliy ir Klaipédos Ziedadulkiy perna$a sietina su

Vakary Latvija.

NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2100 UTC 30 Apr 05
CDC1 Meteorological Data
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3.30 pav. Berzo Ziedadulkiy pédsakai ir oro masés, atslinkusios j Vilniaus
aerobiologine stotele 2005-04-30. a) SILAM Eulerio versija, b) SILAM
Lagranzo versija, ¢) HYSPLIT atgalinés oro masiy trajektorijos

Kadangi berzo Zyde¢jimui Suomijoje Sis laikotarpis yra dar per daug
ankstyvas, o Latvijoje uZfiksuotos koncentracijos iki pat geguzés 1d. buvo
labai nedidelés, tai Lietuvoje fiksuoty berzo Ziedadulkiy Saltinis gali biti
artimiausios aerobiologiniy stoteliy apylinkés. Si tikimybé patvirtinama ir

modeliavimo rezultatais, kadangi ziedadulkiy kiekis Vilniuje padidéjo
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2 dienomis ankséiau nei Siaulivose ir Klaipédoje. Abi §ios stotelés pagal
gautus rezultatus patenka ] SILAM sumodeliuotg Ziedadulkiy Saltiniy teritorija.
Tikétina, kad oro masés, kurios atslinko i§ Siaurés (ir turinéios tik nedidelius
berzo ziedadulkiy kiekius), slinkdamos vir§ Silty Lietuvos arealy, gali pakelti
daugiau Ziedadulkiy nei jy atiduoti. Pagrindinis berZo Zydéjimas 2005 m.
Lietuvoje prasidéjo geguzés 2 d. Nuo tos dienos Ziedadulkiy koncentracijos
1Saugo visose aerobiologinése stotelese. Gauti modeliavimo rezultatai
patvirtina vietinés kilmés Ziedadulkiy egzistavimg.

2006 m. ziedadulkiy koncentracijos pikas (723 Ziedad./m’) visose
aerobiologinése stotelése buvo uZfiksuotas balandZio 25 d. Modeliavimo
rezultatai parode, kad berzo ziedadulkiy potencialus Saltiniai lokalizuoti
Siaurés Europoje. Auksto slégio centras nustatytas vir§ Norvegijos ir Svedijos
ir judé¢jo Rygos ilankos ir Sankt Peterburgo link. Tuo laikotarpiu véjo greitis
buvo nedidelis, o kryptis — nepastovi. Balandzio 25 d. centras pasisuko piety,
pietry¢iy kryptimi. Pagal SILAM modelio duomenis (3.31 pav.), uzfiksuotoms
7iedadulkéms Siauliy aerobiologinéje stotel¢je labiausiai tikétinas Saltinis,
kuris susijes su piety, pietryCiy kryptimi (nuo aerobiologinés stotelés)

Lenkijos, Baltarusijos ir Siaurés Ukrainos dalimis.

NOAAHYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 2100 UTC 25 Apr 06
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3.31 pav. Berzo Ziedadulkiy pédsakai ir oro masés, atslinkusios j Siauliy
aerobiologine stotele 2006-04-25. a) SILAM Eulerio versija, b) SILAM
Lagranzo versija, ¢) HYSPLIT atgalinés oro masiy trajektorijos
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SILAM modelio Eulerio versija (3.31 pav.) nurodo pakankamai
nepastovia situacija, kadangi beveik visomis kryptimis, net j Siaur¢ nuo
aerobiologinés stoteles, iSskirtos nedidelés tikimybinés teritorijos.

2007 m. visos aerobiologingés stotelés Lietuvoje balandZio 15 d. uzfiksavo
tam tikrg Ziedadulkiy kiekj, taciau tik Vilniuje nustatytos didesnés berzo
genties augaly Ziedadulkiy koncentracijos (vir§ 200 Ziedad./m’). 2007 m.
susiklosté panasi sinoptine¢ situacija, kaip ir 2004-2006 m. Dominavo auksto
slégio sritis, kuri balandZio 12 d. lokalizuota vir§ pietvakariy Lietuvos ir lémé
vidutinio stiprumo Siaurés vakary veéjus. AukSto slégio sritis iSliko pastovi, o
vejo greitis sumaz¢jo. Remiantis tokia meteorologine situacija, sunku nustatyti
neginCijamg Ziedadulkiy kilme¢. Nedideles Ziedadulkiy koncentracijos
uzfiksuotos visoje Lietuvoje prie§ Zydéjima, todel toks atvejis priskirtinas prie
tolimosios pernaSos epizody. Tiek SILAM, tieck HYSPLIT modeliy rezultatai
(3.32 pav.) parodeé, kad Ziedadulkiy $altinis turéty biti Siaurés Europoje, bet tai
néra tikétina, kadangi Zydéjimas Siuose regionuose yra daug veélesnis nei

Lietuvoje.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2100 UTC 15 Apr 07

—21215APR2007 21Z12APR2007-21Z 15APR2007 CDG1 Metcorological Data
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3.32 pav. Berzo ziedadulkiy pédsakai ir oro masés, atslinkusios i Vilniaus
aerobiologing stotele 2007-04-15. a) SILAM Eulerio versija, b) SILAM
Lagranzo versija, c) HYSPLIT atgalinés oro masiy trajektorijos

Latvijos aerobiologiniai duomenys atskleide, kad balandZzio 10-12 d.

uzfiksuotos labai nedidelés koncentracijos. Didesnis Ziedadulkiy kiekis — apie
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50 ziedad./m> — nustatytas balandZio 14 d. Taigi galima daryti prielaida, kad
2007 m. nejprastai ankstyvas zydéjimas prasidéjo tiek Latvijoje, tiek Lietuvoje.
Keliy dieny skirtumas tarp fenologiniy ir aerobiologiniy duomeny tikétinas
tokiuose tyrimuose.

Nors berzo Zziedadulkés yra daZniausios ir daugiausia sulaukusios
mokslininky démesio Siaurés, Centrinéje ir Ryty Europoje, tadiau vis dar lieka
problemy, susijusiy su prognozavimu ir dideliy koncentracijy kaita, kuri
fiksuojama dar prie§ vietinj augaly Zydéjima. Zydéjimas priklauso nuo
kompleksiniy veiksniy ir kinta kasmet. Jvairiis vietiniai ir regioniniai aplinkos
veiksniai lemia Zyd¢jimo trukme¢ ir Ziedadulkiy paleidimo procesus
(Jato et al., 2002). Sinoptiné situacija turi poveikj fenologiniy faziy pradziai
regionuose ir lemia Ziedadulkiy pernasg i§ gretutiniy ir nutolusiy teritorijy. Visi
Sie veiksniai turi poveiki ziedadulkiy kiekio kitimui. Tolimosios pernasos
prognozavimas yra pakankamai sudétingas, kadangi dar neZydint Salies
augalams, pradedamos fiksuoti ziedadulkés. Siekiant iSvengti tolimosios
pernasos atvejy, Ziedadulkiy sezonams iSskirti naudojamas 2,5 % Kkriterijus.
Akivaizdu, kad norint iSanalizuoti tolimosios pernaSos atvejus, Sis kriterijus
eliminuoja nemazus Ziedadulkiy kiekius, kurie yra susij¢ su pernaSomis
(3.24 pav.).

Lietuvoje berZynai placiai iSplite ir produkuoja didelj ziedadulkiy kiekj
per dulkéjimo laikotarpj, todé¢l slenkstinés 2,5 % vertés Lietuvoje biina labai
aukStos. Vis delto Europoje berZo genties augalai turi specifines Zydeéjimo
charakteristikas. Zydéjimo pradZia Europoje prasideda pietvakarinése dalyse ir
sklinda Siaurés ryty kryptimi (Siljamo et al., 2008a). Lietuvoje Zyd¢jimo zonos
vyksta kita linkme: Zydéjimas prasideda rytinése miisy Salies dalyse ir slenka ]
vakarus — nuo Vilniaus Siauliy ir Klaipédos link (Siljamo et al., 2008a). Sis
reiskinys aiSkinamas anksti pavasarj vésinanéiu Baltijos jiiros efektu. Siauliy ir
Klaipedos aerobiologinés stotelés yra arti viena kitos, ir uzfiksuoti atvejai yra
panasiis, tuo tarpu Vilniaus aerobiologiné stotel¢ kardinaliai skiriasi savo
duomenimis. Sis inversi§kas vystymasis iliustruojamas 2005 m. ir 2007 m.

atvejais, kada modeliy pagalba nustatyta, kad potencialiis Ziedadulkiy Saltiniai
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yra j Siaur¢ nuo aerobiologiniy stoteliy. Jvertinus ir tai, kad tuo laikotarpiu
vyravo auksto slégio sritis, kuri susijusi su silpnais ir nepastovios krypties
vejais, ir buvo nedidelis Zyde¢jimo veélavimas, galima teigti, kad berZo genties
augaly Ziedadulkiy Saltiniai gali buti Siltesniuose Lietuvos arealuose ar
artimiausiose apylinkése. Kadangi fenologiniy duomeny kintamumas yra labai
didelis (Siljamo et al., 2008a), tokie steb¢jimai nebutinai aptinka anksciausiai
prazydusius augalus.

PanaStis tyrimai buvo atlikti ir kitose Salyse (Sofiev et al., 2006a;
Skjgth et al., 2007; Mahura et al., 2007; Siljamo et al., 2007, 2008b;
Sofiev et al., 2008). Mokslininky nustatyta, kad prieSsezoninés Ziedadulkiy
koncentracijos ir jy kilmé varijuoja, tod¢l bendrus désningumus kiekvienai
Saliai sudétinga nustatyti. C. A. Skjeth ir kt. (2007), 2000-2007 m. atlikdami
tyrimus, pasinaudojo Lagranzo dispersiniu modeliu ACDEP ir jrodé¢, kad
Danijos prieSsezoninés koncentracijos beveik kasmet yra suformuojamos
tolimosios pernasos i§ Lenkijos ir Vokietijos. C. A. Skjgth ir kt. (2009¢),
pasinaudoje trajektorijy modeliavimu ir 2 val. berZzo Ziedadulkiy duomenimis
bei potencialiy Saltiniy Zemélapiais, taip pat iStyré ir berZo genties Ziedadulkiy
tolimgja pernasa j} Londong (Didz. Britanija). Lietuvoje nustatyti berzo
Ziedadulkiy Saltiniai tik keliais atvejais yra panasis (2004 m. ir 2006 m.) ir gali
biti siejami su tolimgja pernasa i§ pietryciy.

Regioniniai skirtumai nustatyti ir kitose panaSaus pobudZio tyrimuose.
PavyzdZziui, Suomijai Baltijos Salys yra svarbus Ziedadulkiy Saltinis
(Ranta et al., 2006; Sofiev et al., 2006a; Siljamo et al., 2008b). Suomijos
mokslininky nustatyta, kad 2004 m. pirmasis tolimosios pernaSos epizodas
Suomijai buvo balandzio 14-15 d., kai pajirio Lenkijos ir Vokietijos sritys
buvo iSskirtos kaip pagrindiniai Ziedadulkiy Saltiniai (Sofiev et al., 2006a;
Siljamo et al., 2008b). Siauliuose, remiantis SILAM ir HYSPLIT modeliy
rezultatais, Siy regiony priskirti negalima (3.26 pav.). Véliau pavasarj tie patys
Saltiniai paveikeé Lietuva ir Suomija: po keliy dieny Suomijoje uZfiksuotos
dideles Ziedadulkiy koncentracijos. 2005 m. Suomijoje neuzfiksuota tolimoji

pernasa, tuo tarpu Lietuvoje nurodyti Siauriniy teritorijy Saltiniai jrodo vietiniy
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augaly poveikj fiksuojamoms ziedadulkiy koncentracijoms. 2006 m. ir 2007 m.
Suomijoje nustatyta tolimoji pernasa dvejomis dienomis veéliau nei Lietuvoje
(Sofiev et al., 2008; Siljamo et al. 2008b), o tai leidZia nuspéti, kad Siy fiksuoty
Ziedadulkiy Saltinis yra tas pats.

Apibendrinant reikia pabreZti, kad nustatant tolimgja pernasa fenologiniai
steb¢jimai yra svarbiis. Nepaisant Zymiy neapibréZtumy, kurie atsiranda
nustatant fenologines datas (Siljamo et al. 2008a), fenologiné informacija
leidzia jvertinti laikinus skirtumus, susijusius su Ziedadulkiy fiksavimu
gaudyklése ir nustatyta augaly Zydejimo pradzia (Kasprzyk, 2003;
Estrella et al., 2006; Ranta et al., 2006). Jei erdvinis fenologiniy sto€iy tinklas
i1Ssidéstes tinkamai ir yra reprezentatyvus, gautus duomenis galima panaudoti

aiSkinantis situacijg tarp Ziedadulkiy sklaidos ir Zydéjimo tendencijy.

3.4. Meteorologiniy salygu poveikis Ziedadulkiy sklaidai atmosferoje

Meteorologiniy parametry kaita lemia Ziedadulkiy sklaidos désningumus
atmosferoje. Nuo oro temperatiiros, santykinio oro drégnumo, vejo greicio ir
krituliy kiekio priklauso Ziedadulkiy pasiskirstymas atmosferoje, sklaidos
galimybes ir fiksuojamy Ziedadulkiy kiekiai gaudyklése.

Analizuojant oro temperatiiros, santykinio oro drégnumo, krituliy kiekio,
bei véjo greiCio galimg poveikj skirtingy augaly genciy ir Seimy Ziedadulkiy
sklaidai, pirmiausia buvo nustatyti rySiai tarp meteorologiniy parametry ir
Ziedadulkiy koncentracijos Ziedadulkiy sezono metu (2004-2009 m.). Gauti
rezultatai, kurie nusako rysj tarp meteorologiniy parametry ir Ziedadulkiy
koncentracijos, uzfiksuoti aerobiologinése stotelése pavaizduoti
3.33-3.36 paveiksluose.

IS gauty rezultaty matyti, kad jvairiy genciy ir Seimy augaly ziedadulkiy
koncentracijos skirtingai koreliuoja su oro temperatira (3.33 pav.), taciau
egzistuoja priklausomybé tarp Ziedadulkiy kiekio ore ir oro temperatiiros (67 %
atvejy kai p<0,05). DidZioji dalis apskaiciuoty koreliacijos koeficienty gauti
teigiami (58% atvejy kai p < 0,05). Vadinasi, Ziedadulkiy kiekis atmosferoje

didéja kylant oro temperatirai.
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3.33 pav. lvairiy genciy ir Seimy augaly Ziedadulkiy koncentracijos
ziedadulkiy sezono metu ir oro temperaturos koreliacijos koeficientai (r;)
Vilniuje (2005-2009 m.), Klaipédoje ir Siauliuose (2004-2009 m.)

Labiausiai oro temperatiirai yra jautrls anksti pavasar] vegetacija
pradedantys augalai (Tomkus, Kuliené, 1990; Crepiniek et al., 2006), ta¢iau
koreliacijos koeficiento reikSmes alksnio ir lazdyno Ziedadulkiy koncentracijos
kaitai Sio désningumo neatskleid¢. PavyzdZiui, Vilniuje nustatyta, kad
koreliacijos koeficientas tarp alksnio Zziedadulkiy koncentracijos ir oro
temperatiros yra -0,12 (p > 0,05), o tarp lazdyno ir oro temperatiiros —
0,03 (p > 0,05). Tuo tarpu velyvyjy augaly (Zydintys birZelio—spalio ménesiais)
koreliacijos koeficientai atskleide statistiSkai patikimg ir stipry ry$j tarp
Ziedadulkiy koncentracijos ir oro temperatiiros.

DidZiausias teigiamas koreliacijos koeficientas (ry=0,57, p<0,01)
nustatyta tarp dilgeliniy Ziedadulkiy ir oro temperatiiros Klaipédoje, tuo tarpu
kie¢io Ziedadulkiy koncentracijos ir oro temperattiros koreliacijos koeficientai
Vilniuje, Klaipédoje ir Siauliuose buvo statistifkai patikimi (nuo 0,24 iki
0,44, kai p < 0,01). Analizuojant nustatytus koreliacijos koeficientus pastebéta,

kad pastarieji skiriasi ne tik tarp skirtingy Ziedadulkiy morfotipy ir oro

126



temperatiiros, bet ir tarp tos pacios augaly genties ar Seimos Ziedadulkiy
koncentracijos ir meteorologinio veiksnio skirtingose Lietuvos vietovése
(3.33 pav.). Pavyzdziui, nustatyta, kad alksnio genties augaly Ziedadulkiy
koncentracijos ir oro temperatiros koreliacijos koeficientas Vilniuje siekia
-0,12 (p > 0,05), Klaipédoje — 0,15 (p < 0,05) ir Siauliuose — 0,36 (p < 0,01).
Priestaringi koreliacijos koeficientai nustatyti ir tarp bastutiniy, gluosnio,
kastono, klevo, lazdyno, puSiniy, tuopos, uosio Ziedadulkiy koncentracijos ir
oro temperatiiros. Gautus prieStaringus rezultatus galima paaiskinti jvairiai.
Pirmiausiai alksnio ir lazdyno genciy augalai Zirginius formuoja rudenj
(Navasaitis ir kt., 2003), o Zydi anksti pavasarj ir Ziedadulkés yra fiksuojamos
net esant neigiamoms Zemoms temperatiroms (t3 iliustruoja ir gauti
koreliacijos koeficientai). Bastutiniy Seimos augaly Ziedadulkiy fiksuojama
labai nedaug (maksimalios Ziedadulkiy koncentracijos 6-25 Ziedad./m’),
Ziedadulkiy sezonai suformuojami iS§ pavieniy Zziedadulkiy, kaip ir kaStono
Ziedadulkiy, todél sgsajas su meteorologiniais veiksniais nustatyti sudétinga.
Be to, gauti rezultatai iliustruoja ir tai, kad vienas meteorologinis veiksnys turi
poveiki ziedadulkiy koncentracijos kitimui, tafiau bendrai meteorologinés
salygos lemia Ziedadulkiy kiekj atmosferoje. Kadangi Ziedadulkiy kiekis
atmosferoje priklauso nuo keleto veiksniy — ne tik nuo meteorologiniy salygy,
bet ir nuo augaly vegetacijos, atmosferos dinaminiy procesy, tolimosios
pernasos mechanizmo, todé¢l vienareik§mj svarbiausig veiksnj iSskirti yra
sudétinga.

Nustatyti désningumai rodo, kad oro temperatira lemia Ziedadulkiy
paleidimo procesus i§ augaly, taciau sklaidg gali salygoti ir kiti meteorologiniai
parametrai. Vienas tokiy meteorologiniy parametry galéty biiti oro drégnumas.
Ta patvirtina ir nustatyti koreliaciniai rySiai tarp Ziedadulkiy koncentracijos ir
santykinio oro drégnumo (3.34 pav.). Pateikti rezultatai atskleidZia, gautus
statistiSkai patikimus neigiamus koreliacijos koeficientus (nuo -0,16 iki -0,72,
79% atvejy, kai p<0,05) tarp beveik visy aerobiologinése stotelése nustatyty
augaly genciy ir Seimy ziedadulkiy ir santykinio oro drégnumo Zziedadulkiy

sezono metu.
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3.34 pav. lvairiy genciy ir Seimy augaly Ziedadulkiy koncentracijos
ziedadulkiy sezono metu ir oro santykinés drégmés koreliacijos koeficientai
(ry) Vilniuje (2005-2009 m.), Klaipédoje ir Siauliuose (2004-2009 m.)

Tik labai nedidelé dalis parodé statistiSkai nepatikimg rysj arba statistiSkai
nepatikimus teigiamus koreliacijos koeficientus tarp minéty parametry
(3.34 pav.). Gauti rezultatai leidZia teigti, kad Ziedadulkiy kiekis ore maz¢ja
did¢jant paros oro drégnumui. Lyginant su oro temperatiros ir Ziedadulkiy
koncentracijos Ziedadulkiy sezono metu nustatytais koreliacijos koeficientais,
pastarieji yra maZziau kaitts ir vienareik§Smiai. Tik keli atvejai iliustruoja labai
mazus teigiamus koreliacijos koeficientus, kurie yra statistiSkai nepatikimi.

Krituliy kiekio ir Ziedadulkiy koncentracijos koreliacijos koeficienty
rezultatai (3.35 pav.) parode, kad apie 50 % tirty atvejy nustatytas patikimas
(kai p<0,05) labai silpnas, silpnas arba vidutinio stiprumo rySys (nuo -0,12 iki
-0,49) tarp pastaryjy parametry. Pateikti rezultatai iliustruoja neigiamo
koreliacijos koeficiento dominavimg. Vadinasi, did¢jant krituliy kiekiui,
ziedadulkiy koncentracija atmosferoje mazéja. ISlieka atvejy, kada nustatyti
rySiai yra labai silpni ir nepatikimi. Remiantis gautais rezultatais krituliy kiekj

galima priskirti prie Ziedadulkiy sklaidg ribojanc¢iy meteorologiniy veiksniy.
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3.35 pav. lvairiy genciy ir Seimy augaly Ziedadulkiy koncentracijos
ziedadulkiy sezono metu ir krituliy kiekio koreliacijos koeficientai (r,) Vilniuje
(2005-2009 m.), Klaipedoje ir Siauliuose (2004-2009 m.)

M. M. Giner ir kt. (2002) nurodo, kad kasmetiniai Ziedadulkiy kiekiai yra
nulemti krituliy kiekio ir sausry. Remiantis 2004-2009 m. krituliy kiekio
duomenimis, galima teigti, kad kai kuriais atvejais nustatomi didesni
ziedadulkiy kiekiai dél nedidelio krituliy kiekio. Pavyzdziui, 2008 m.
geguze-birzelj, lyginant su kitais ménesiais, buves nedidelis krituliy kiekis,
lyginant su kitais metais, galéjo nulemti Ziedadulkiy ore pagaus¢jimg.

Koreliacijos metodu nustatyta, kad vejo greiCio jtaka Ziedadulkiy
koncentracijai nezymi, t. y. apie 31 % 1S visy tirty atvejy parode patikimg (kai
p<0,05) labai silpng arba silpng rysj tarp Ziedadulkiy koncentracijos ir véjo
grei¢io (3.36 pav.). Rezultatai iliustruoja teigiamg koreliacijos koeficienta
(daugiausiai statistiSkai patikimy rezultaty, t. y. 19 % visy tirty atvejy) tarp
Ziedadulkiy koncentracijos ir paros vejo greicio (stipr¢jant ve¢jo greiciui, didéja
7iedadulkiy). Tadiau gauti ir prieStaringi rezultatai. Zinant, kad Vilniuje,
Klaipédoje ir Siauliuose 2004-2009 m. vasario-rugséjo ménesiais vidutinis

paros vejo greitis keitési nestipriai, o A. Galvonatés ir kt. (2007) teigimu,
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Lietuvoje vyrauja silpni ir vidutinio stiprumo véjai, tai stipresniy vejy poveiki

fiksuojamam Ziedadulkiy kiekiui nustatyti pakankamai sudétinga.
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3.36 pav. [vairiy genciy ir Seimy augaly Ziedadulkiy koncentracijos
ziedadulkiy sezono metu ir vejo greicio koreliacijos koeficientai (r;) Vilniuje
(2005-2009 m.), Klaipédoje ir Siauliuose (2004-2009 m.)

Tokia daline analizé¢ padé¢jo atskleisti meteorologiniy parametry svarba
ziedadulkiy sklaidai. Vis délto vieno meteorologinio kintamojo poveiki
ziedadulkiy kiekiui ore nusakyti labai sudétinga (Altintas et al., 2004;
Gioulekas et al., 2004). Meteorologiniy parametry poveikiui jvertinti buvo
atlikta daugialypé regresiné analizé, kurios rezultatai pateikti 3.6 lenteléje. Sios
lentelés duomenys iliustruoja daugialypes regresines lygtis, kurios sudarytos
remiantis ankstyvyjy augaly Ziedadulkiy sezono Ziedadulkiy koncentracijomis
ir vidutine paros oro temperatira, santykiniu oro drégnumu, krituliy kiekiu ir
vejo greiciu.

Bendros 2004-2009 m. iSvestos regresijos lygtys (p < 0,01) apraSo

vidutiniSkai 1-46 % Ziedadulkiy duomeny variacijos (3.6 lent.).

130




3.6 lentelé. Regresijos modeliai augaly genciy ir Seimy Ziedadulkiy
sezonams (2004-2009 m.), sudaryti pagal kintamyjy jtraukimo metod3.
Kintamieji: T — oro temperatiira, Dr — santykinis oro drégnumas, K — krituliy
kiekis, VG — véjo greitis (R* — determinacijos koeficientas, p — reikimingumo
lygmuo pagal Stjudento kriterijy)

Ziedadulkiy

. Vietove Regresijos modelis R’ p
morfotipas
Vilnius | 1,486301-0,016953T* 0,01 | 0,000
Alksnis Klaipéda | 1,869995-0,007621Dr 0,03 | 0,000

Siauliai | 1,25062640,033624T+0,103903VG-0,008062Dr | 0,17 | 0,000
Vilnius | 0,639969-0,010632Dr+0,137423VG+0,029140T | 0,19 | 0,04

AZuolas | Klaipéda | 1,265432-0,010210Dr 0,06 | 0,000
Siauliai | 1,132545+0,131477VG-0,010289Dr 0,09 | 0,000
Vilnius | -0,549732+0,039796T+0,059909VG 0,20 | 0,000
Balandiniai | Klaipéda | -0,303873+0,026562T 0,12 | 0,000
Siauliai | -0,481774+0,041840T-0,006649K+0,043789VG | 0,26 | 0,000
Vilnius | 3,964760-0,031563Dr 0,41 | 0,000
Berzas Klaipéda | 3,597014-0,027975Dr 0,16 | 0,000
Siauliai | 3,072580-0,026730Dr+0,129160VG 0,16 | 0,000
Vilnius | 0,7536314+0,053833T-0,012374K 0,10 | 0,000
Dilgéliniai | Klaipéda | 1,418278+0,074899T-0,078359VG-0,012822Dr | 0,40 | 0,000
Siauliai | 0,845191-0,030487K+0,052716T 0,17 | 0,000
Vilnius | 2,143299-0,021716Dr-0,028867T+0,118115VG | 0,31 | 0,000
Gluosnis | Klaipéda | 1,853409-0,018628Dr 0,26 | 0,000
Siauliai | 1,715732-0,015740Dr 0,13 | 0,000
Vilnius | 0,865616-0,007330Dr 0,07 | 0,000
Guoba Klaipéda | 0,932722-0,009489Dr 0,17 | 0,000
Siauliai | 1,459672-0,017726Dr 0,17 | 0,000
Vilnius | 0,970202+0,079509T-0,014875Dr 0,31 | 0,04
Kietis Klaipéda | 1,855052-0,026184Dr+0,088482T-0,098038VG | 0,34 | 0,005
Siauliai | 1,641125-0,037060K 0,15 | 0,000
Vilnius | 0,205082+0,010444T-0,010760K 0,03 | 0,000

Kiparisiniai | Klaipéda | - - -
Siauliai | 0,084034+0,018773T 0,06 | 0,04

Vilnius | 1,735675-0,020271Dr+0,208691VG-0,034489T | 0,34 | 0,000
Klevas Klaipéda | - - -
Siauliai | 1,616282-0,016706Dr 0,13 | 0,000

Vilnius | 1,042542-0,006060Dr 0,03 | 0,000
Lazdynas | Klaipéda | 0,683271-0,003792Dr-0,030054VG 0,05 | 0,000
Siauliai | 0,882991-0,007510Dr-0,009515T 0,06 | 0,000
Vilnius | 0,588046-0,005095Dr 0,03 | 0,000
Liepa Klaipéda | 0,240103-0,002090Dr 0,02 | 0,000
Siauliai | -0,354920+0,036702T 0,11 | 0,007
Vilnius | 0,963248+0,044395T-0,011213Dr 0,15 | 0,000
Migliniai | Klaipéda | 1,248878-0,011279Dr+0,029239T 0,07 | 0,000
Siauliai | 3,013051-0,026697Dr 0,15 | 0,000
Vilnius | 2,280762+0,283102VG-0,013190Dr 0,17 | 0,000
PuSiniai | Klaipéda | 4,196107-0,104229T-0,018351Dr 0,17 | 0,000
Siauliai | 2,678778-0,020944Dr+0,130154VG 0,09 | 0,000
Vilnius | 0,810098-0,008243Dr 0,07 | 0,000

Rykstené | Klaipéda | -0,292384+0,021033T 0,04 | 0,02
Siauliai | -0,267464+0,026305T 0,10 | 0,004
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3.6 lentelés tesinys

Zledadglklut Vietove Regresijos modelis R’ p
morfotipas
Vilnius | 1,233635-0,009785Dr 0,07 | 0,000
Rigstyné | Klaipeda | 1,202423-0,012438Dr-0,042842VG+0,014620T | 0,19 | 0,000
Siauliai | - - -
Vilnius | 0,404878-0,003165Dr 0,02 | 0,000
Salieriniai | Klaipéda | 0,558965-0,005588Dr 0,07 | 0,000
Siauliai | 1,010234-0,009744Dr 0,08 | 0,000
Vilnius | -0,284402+0,129907VG+0,029188T 0,17 | 0,04
Skroblas Klaipéda | -0,469197+0,049302T+0,086635VG 0,28 | 0,000
Siauliai | 0,848398-0,010040Dr 0,21 | 0,000
Vilnius | 1,978988-0,013441Dr 0,10 | 0,000
Tuopa Klaipéda | 1,448887-0,013861Dr 0,15 | 0,000
Siauliai | 1,911651-0,017831Dr-0,024276T 0,16 | 0,000
Vilnius | 2,944595-0,023470Dr-0,066115T 0,46 | 0,000
Uosis Klaipéda | 0,910638-0,007774Dr 0,07 | 0,000
Siauliai | 1,961713-0,018288Dr 0,25 | 0,000

*p > 0,05, — nepatikima

Gauti nedideli determinacijos koeficientai nesumazina rezultaty
interpretacijos. Vis délto, atsizvelgiant j tai, kad lygtys sudarytos laikantis
principo, kad ne tik pacios lygties, bet ir kintamyjy reikSmingumo lygmuo
tenkinty salyga, kad p<0,05, gauti rezultatai gali biti meteorologiniy
parametry poveikio Ziedadulkiy sklaidai jrodymu. Tiesing priklausomybe, ka
atskleidZia ir nustatyti nedideli koreliacijos koeficientai, tarp Ziedadulkiy ir
meteorologiniy parametry iSvesti yra sudétinga, taciau gauti rezultatai rodo,
kad meteorologines salygos lemia Ziedadulkiy kiekio kaitg.

Anemofiliniy augaly didesn¢ duomeny variacijos dalis, lyginant su
entomofiliniais augalais, gali biiti nusakyta konkreciy meteorologiniy salygy ar
Jjy komplekso (pvz., berzo ir puSiniy, lyginant su klevo ir liepos). Kai kuriais
atvejais entomofiliniy augaly Ziedadulkiy koncentracijos regresinés lygties
determinacijos koeficientas nesiekia 0,1. Tai galima paaiSkinti ir tuo, kad ore
sklandancios tokiy augaly Ziedadulkés sudaro nedidelius kiekius. PavyzdZiui,
priklausomai nuo aerobiologinés stotelés nustatytos liepos genties augaly
didziausios Ziedadulkiy koncentracijos sieké 14-30 Ziedad./m’.

Rezultatai parodé¢, kad Ziedadulkiy koncentracijos kaita daugiausia
susijusi su santykiniu oro drégnumu (24 atvejai 1§ 57, kai p<0,01), taciau

iSrySkéja ir kity meteorologiniy parametry jtaka, t.y. oro temperatiiros
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(6 atvejai, kai p<0,05) arba meteorologiniy parametry komplekso poveikis
Ziedadulkiy koncentracijos kaitai (27 atvejai, p<0,05). PavyzdZiui, oro
temperatiiros, vejo greicio ir santykinio drégnumo (7 atvejai), oro temperatiiros
ir santykinio drégnumo (7), ve€jo greicio ir santykinio drégnumo (5) arba oro
temperattiros ir véjo greicio (3). Atsizvelgiant | véjo greiCio ir Ziedadulkiy
koncentracijos koreliacijos koeficienty rezultatus, atlikta daugialypé regresiné
analize, kuri atskleide, kad véjo greitis néra svarbiausias Ziedadulkiy sklaida
lemiantis veiksnys, taCiau kartu su Kkitais meteorologiniais veiksniais jis
salygoja fiksuojamy Ziedadulkiy kiekj gaudyklése.

Nustatyti tik 5 atvejai, kada krituliy kiekis, kaip svarbus veiksnys, buvo
jtrauktas ] regresijos lygtj. 3 iS jy, kai oro temperatira ir krituliy kiekis kartu
apraso nedidele dalj duomeny variacijos (3—17%). Po 1 atveji, kai krituliy
kiekis arba oro temperatiira, krituliy kiekis ir véjo greitis svarbis Ziedadulkiy
koncentracijos kaitai. Sie gauti rezultatai parodo, kad tik esant didesniam
krituliy kiekiui Ziedadulkiy koncentracija ore sumaZz¢ja.

Vis délto, gauti daugialypés regresijos (3.6 lent.) rezultatai atskleide tai,
kad vieni svarbiausiy veiksniy, kurie lemia Ziedadulkiy kiekio variacijg yra
santykinis oro drégnumas ir oro temperatiira. Sj teiginj patvirtina tai, kad net ir
esant kompleksiniam meteorologiniy veiksniy poveikiui  Ziedadulkiy
koncentracijai, santykinis drégnumas ir/arba oro temperatiira yra vieni i$
veiksniy, jtraukiamy j regresijos lygtis.

Daugialypés regresinés analizés rezultatai pateike Ziedadulkiy
koncentracijos désningumus, susijusius su svarbiausiomis meteorologinémis
salygomis. Sios lygtys néra skirtos ateities prognozéms sudaryti — tai biidas,
leidZiantis pateikti meteorologiniy parametry poveikio analize.

Panaudoti statistiniai metodai atskleidé¢ meteorologiniy parametry svarba
ziedadulkiy sklaidai, taCiau neparod¢, kokios konkre€iai meteorologineés
salygos leme fiksuojamy ziedadulkiy kiekj gaudyklése. Tuo tikslu buvo atlikta
tolesn¢ duomeny analiz¢.

3.37 paveiksle pateikta alksnio, berzo, dilgéliniy, kieCio ir puSiniy augaly

Ziedadulkiy vidutinés koncentracijos, kurios iliustruoja Ziedadulkiy gausg ore
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prie tam tikros vidutinés paros oro temperatiiros. Siekiant palengvinti analize,
oro temperatiira buvo suskirstyta kas 5 °C j atitinkamus intervalus. Alksnio
ziedadulkiy gausiai uzfiksuota, kai vidutiné oro temperatiira buvo -2,1-14,5 °C.
Plac¢ios temperatiros ribos (kg atskleidé ir nevienareikSmis koreliacijos
koeficientas) yra tikétinos, kadangi alksnis yra vienas anksciausiai

prazystanciy augaly.
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3.37 pav. Vidutinés alksnio, berzo, dilgéliniy, kiecio ir puSiniy
Ziedadulkiy koncentracijos Lietuvoje, nustatytos tam tikrose temperatiiros
ribose (-5-30 °C)

3.37 paveiksle pateikti duomenys atskleidzia, kad daugiausia alksnio
Ziedadulkiy uZzfiksuojama, kai oro temperatura siekia 10-15 °C ribas. Berzo
ziedadulkiy gausiai uzfiksuota, kai oro temperatiira buvo 15-20 °C, tuo tarpu
pusiniy — 20-25 °C. Zoliniy augaly (dilgéliniy ir kie¢io) Ziedadulkiy gausu ore
esant oro temperatirai, siekianciai 10-25 °C ribas. Dilgéeliniy Ziedadulkiy
fiksuojama ir oro temperatirai pakilus daugiau kaip 25°C. Zinoma,
ziedadulkiy kiekio fiksavimo skirtingos temperatiiros ribos yra susijusios su
augaly vegetacijos laikotarpiu ir atskleidZia augaly dulkéjimui palankias
salygas, taCiau gali biiti naudojamos Ziedadulkiy sklaidos prognozese.

Pateikti 3.38 ir 3.39 paveikslai, parodo, Ziedadulkiy fiksavimg (augaly
gentys ir Seimos, pasiZzymincios mazesnémis Ziedadulkiy koncentracijomis)

gaudyklése esant skirtingai oro temperatiirai. Lazdyno genties augaly
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ziedadulkes, kaip ir alksnio, yra fiksuojamos esant ir neigiamoms (t < -15 °C)
ir aukStesnéms teigiamoms temperaturoms (t>15°C) (3.38 pav.). IS
3.38 paveikslo matyti, kad daugiausia Ziedadulkiy ore yra fiksuojama, kai oro
temperatiura siekia 10-20 °C. Remiantis klimatine norma (1961-1990 m.),
vidutin¢ oro temperatiira >15 °C Lietuvoje (Galvonaite ir kt., 2007) nustatoma
birZelio—rugpjicio ménesiais, todél ir Siais ménesiais Zydin¢iy augaly

ziedadulkiy koncentracijos buna didziausios (3.38 ir 3.39 pav.).
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3.38 pav. Vidutinés jvairiy Ziedadulkiy morfotipy Ziedadulkiy
koncentracijos Lietuvoje nustatytos tam tikrose temperatiiros ribose
(t<-15°C, -15-25°C,t>25°C)
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3.39 pav. Vidutinés jvairiy ziedadulkiy morfotipy ziedadulkiy
koncentracijos Lietuvoje, nustatytos tam tikrose temperatiiros ribose (0-25 °C,
t>25°C)
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Palyginus gautus rezultatus pastebima, kad riigStynés genties augaly
Ziedadulkiy daugiausia (vidutin¢ Ziedadulkiy koncentracija — 16 Ziedad./m’)
fiksuojama (birzeli-liepa), kai oro temperatiira >25 °C.

Siekiant nustatyti panaSius Ziedadulkiy morfotipus, atsizvelgiant | oro
temperattirg, buvo atlikta klasteriné analizé. Klasterinés analizés dendrograma
(3.40 pav.) atskleidzia, kad aiSkiai matomi du pagrindiniai klasteriai, kurie
nurodo panaSiausias Ziedadulkiy morfotipy grupes, sudarytas remiantis oro
temperattra Ziedadulkiy sklaidos metu. Pirmajj klasterj sudaro daugelis augaly
Seimy ir genc¢iy Ziedadulkiy, antrajj — guobos, kiparisiniy, tuopos, skroblo,
lazdyno ir alksnio. Sie gauti rezultatai atskleidZia, kad pastarieji yra labiausiai

tarpusavyje besiskiriantys.
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3.40 pav. Klasterinés analizés dendrogramoje tarpusavyje susijusiy
jvairiy Ziedadulkiy morfotipy grupés pagal viduting paros oro temperatiirg
Ziedadulkiy fiksavimo metu

Kadangi panaudotas pilnosios jungties metodas, tai ankstyvieji augalai ir
augalai, dulkantys pavasario pabaigoje ir vasaros pradZioje (balandj—geguzg),
sudaro vieng klaster; (3.40 pav.). Taliau atsiZvelgiant ] oro temperatiirg
ziedadulkiy fiksavimo metu, sujungti panaSiausi Ziedadulkiy morfotipai, o

pagrindiniai klasteriai sudaryti i§ labiausiai nutolusiy rezultaty, pvz., astriniai ir
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salieriniai (3.39 ir 3.40 pav.) ar lazdynas ir alksnis (3.37, 3.38 ir 3.40 pav.).
Pirmiausia ] vieng klasterj pateko (anksCiausiai sujungti) apynio ir rugio
ziedadulkiy kiekiai atsiZvelgiant j oro temperatiiros intervalus (3.40 pav.). Tai
parodo Ziedadulkiy kiekio ore priklausomybe nuo vidutinés oro temperattros
(ziedadulkes uzfiksuotos, kai oro temperatiira buvo 10-25 °C, 3.39 pav.).
Toliau viksvuoliniai ir kaStonas (gausiai Ziedadulkiy uZfiksuota, kai oro
temperatura siek¢ 5-10°C) bei gluosnis ir uosis (15-20 °C). Taigi
dendrograma pagal jungimo atstumus iliustruoja Ziedadulkiy morfotipus, kurie
labiausiai yra panaSus ir kurie labiausiai skiriasi pagal tai, kokios nustatytos
oro temperatiiros ribos Ziedadulkiy fiksavimo metu.

Santykinio oro drégnumo ir Zziedadulkiy gausumo rezultatai pateikti

3.41 pav.
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3.41 pav. Vidutinés alksnio, berzo, dilgéliniy, kiecio ir puSiniy
Ziedadulkiy koncentracijos Lietuvoje, nustatytos tam tikrose santykinio oro
drégnumo ribose (30-100 %)

Kadangi 2004-2009 m. bendrai Vilniuje, Klaipédoje ir Siauliuose
maziausias santykinis drégnumas buvo daugiau nei 30 %, todel 3040 %
iSskirta kaip pirmoji santykinio drégnumo riba (3.41 pav.). Gauti rezultatai
atskleidZia, kad alksnio ir berzo genties augaly Ziedadulkiy gausiai fiksuojama,

kai yra nedidelis santykinis oro drégnumas (30-40 %). Ivertinus vidutinio
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santykinio oro drégnumo meting eigg 1961-1991 m., santykinio drégnumo
minimumas biina geguze (rytin¢je dalyje — 67-71 %, vakarinéje — 72-75 %)
(Galvonaite ir kt., 2007). Kaip tik tuo laikotarpiu ir yra nustatomos didZiausios
berzo genties augaly Ziedadulkiy koncentracijos, taciau alksnio uzfiksuojamos
vasario—balandZio ménesiais. 2004-2009 m. kova daugiau kaip pusé dieny
buvo, kai santykinis oro drégnumas sieké¢ >80 %, taCiau alksnio vidutine
Ziedadulkiy koncentracija, kai santykinis oro drégnumas siek¢ 80-100 %,
maziausia (3.41 pav.). Dilgeliniy, kieCio ir puSiniy augaly Ziedadulkés
fiksuojamos, kai santykinis oro drégnumas yra 40-100 %, dideliy skirtumy
nenustatyta.

Detalesné jvairiy Ziedadulkiy morfotipy analizé (3.42 ir 3.43 pav.)

atskleide, kad Ziedadulkiy gausumas skiriasi priklausomai nuo oro drégnumo.

100 - @ 30<f<40
B 40<£<60
— B 60<£<80
80 1 @ 80<f<100
e 60
£
=]
[}
=
T
K40
20 -
0 L =
g £ g 5 &8 2 s & %
172) > = E - z
2 £ & & g 2 & 2 S
< O 3 = A

3.42 pav. Vidutinés jvairiy Zziedadulkiy morfotipy Ziedadulkiy
koncentracijos Lietuvoje, nustatytos tam tikrose santykinio oro drégnumo
ribose (30-100 %)

Daugiausia gzuolo, gluosnio, klevo genciy ir kiparisiniy Seimos augaly
ziedadulkiy fiksuojama esant nedideliam santykiniam oro drégnumui
(30-40 %). Apynio, rugio ir rykStenés genciy augaly didesnés Ziedadulkiy

koncentracijos nustatytos, kai santykinis oro drégnumas sieke 80-100 %.
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Kadangi ziedadulkiy sezono metu Siy augaly Ziedadulkiy koncentracijos biina
labai nedideles, todéel teigti, kad Ziedadulkiy sklaida yra geriausia, esant
dideliam oro drégnumui, negalima. Sie pavyzdZiai iliustruoja, kad Ziedadulkés

yra fiksuojamos ir esant dideliam santykiniam oro drégnumui.
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3.43 pav. Vidutinés jvairiy ziedadulkiy morfotipy ziedadulkiy
koncentracijos Lietuvoje, nustatytos tam tikrose santykinio oro drégnumo
ribose (30-100 %)

Didesniy skirtumy tarp optimalaus paros santykinio oro drégnumo
ziedadulkiy sklaidai nenustatyta.

Panasiy Ziedadulkiy morfotipy grupiy iSskyrimui, atsiZvelgiant j santykinj
oro drégnuma, atlikta klasteriné analizé, kurios rezultatai pateikti
3.44 paveiksle. Pateikta dendrograma atskleidZzia, kad iSsiskiria du pagrindiniai
berZo, tuopos, uosio, gzuolo, alksnio, gluosnio ir klevo genciy augaly
Ziedadulkiy rezultatai (3.44 pav.), kurie iliustruoja, kad daugiau Sios genties
augaly Ziedadulkiy fiksuojama, kai santykinis oro drégnumas siekia 30—40 %.
Kitas klasteris sudarytas 1§ augaly Seimy ir genciy, kai daugiau Ziedadulkiy

fiksuojama, santykiniam oro drégnumui siekiant 40-60 %. PanaSiausi pagal

139



Ziedadulkiy sklaida, esant tam tikrai santykinei oro drégnumo ribai, — kiecio

genties ir bastutiniy Seimos augalai (40-100 %).
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3.44 pav. Klasterinés analizés dendrogramoje tarpusavyje susijusiy
jvairiy ziedadulkiy morfotipy grupés pagal viduting santyking oro temperatiirg
Ziedadulkiy fiksavimo metu

3.44 paveikslas iliustruoja, kad puSiniy Seimos ir liepos genties augaly
Ziedadulkiy fiksuojama daugiausia, kai santykinis oro drégnumas yra 40-60 %
ir 80-100 % ribose; apynio ir rugio genciy augaly didesnés ziedadulkiy
koncentracijos, kai santykinis oro drégnumas — 80-100 %; balandiniy ir
dilgéeliniy, nors ir neZymiai, — kai santykinis oro drégnumas siekia 60—80 %.
Kastono ir rugStynés genCiy augaly didesnés ziedadulkiy koncentracijos
nustatomos, kai santykinis oro drégnumas siekia 60-80 %, o klevo ir gluosnio
—30-40 %.

Krituliy kiekio ir nustatyty Ziedadulkiy koncentracijy analizé atskleide, kad
Ziedadulkes yra fiksuojamos ir esant krituliams. Paros krituliy kiekis apsunkina
duomeny interpretacija, kadangi priklausomai nuo krituliy pobidzio ir
trukmes, skiriasi Ziedadulkiy nusodinimo intensyvumas. Ilgai trunkantis lietus
nusodina Ziedadulkes, kai tuo tarpu trumpalaikis lietus didelio poveikio

fiksuojamam paros Ziedadulkiy kiekiui neturi. Kai per parg iSkrinta daugiau
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kaip 30 mm lietaus, tai traktuojama kaip stipri lititis (Bukantis ir kt., 1998).
Vilniuje 2005 m. liepos 7 d. paros krituliy kiekis buvo 29,6 mm, taciau
dilgeliniy paros Ziedadulkiy koncentracija sieké 136 Ziedad./m’. Sis pavyzdys
iliustruoja, kad uZfiksuota Ziedadulkiy koncentracija buvo nustatyta dar pries
lititj. Tokiy pavyzdziy 2004-2009 m. néra labai daug. Migliniy Seimos augaly
Ziedadulkiy fiksavimas esant lititiniams krituliams — kitas panaSus pavyzdys.
Tais paciais metais ir dieng Vilniuje nustatyta migliniy 38 Ziedad./m>. 2008 m.
birZelio 23 d. Vilniuje iSkrito 21,7 mm krituliy. T3 pacig dieng buvo nustatytos
migliniy Seimos augaly 45 Ziedad./m’. Tai patvirtina teiginj, kad paros
ziedadulkiy koncentracija ir paros krituliy kiekis neatskleidZia realios
situacijos. Tikeétina, kad Ziedadulkeés buvo fiksuojamos dar prie§ kritulius.
PanaSios tendencijos nustatytos tarp veéjo greiCio ir uZfiksuojamos
Ziedadulkiy koncentracijos. Daugiausia Ziedadulkiy fiksuojama esant ve¢jo
grei¢iui 0-5 m/s ribose, taCiau pasitaiko atveju, kada nustatomos dideles
Ziedadulkiy koncentracijos ir esant apysmarkiam veéjui. PavyzdZziui, Klaipedoje
2007 m. balandzio 20 d. vejo greitis sieké 9,9 m/s, ta dieng uZzfiksuota
213 ziedad./m’ (berzo genties augaly). Tokiy pavyzdziy néra daug: i§ dalies,
todel, kad Lietuvoje dieny, kai pucia smarkus (>15m/s) ve¢jas, néra gausu
(vidutiniS8kai 30-35 dienos pajiryje) (Galvonaite ir kt., 2007). Tokios
tendencijos priezastimi gali biiti ir tai, kad esant stipriam véjui, mazesnis
ziedadulkiy kiekis paklitina j gaudykle. Kadangi véjo greitis turi labai ryskia
paros eiga, t. y. vasarg silpniausi véjai yra naktj ir pary¢iui, o smarkiausi — po
piety, apie 14—15 valandg (Galvonaite ir kt., 2007). Kaip tik tokiu metu vyksta
intensyvis augaly dulkéjimo procesai. Be to, Lietuvoje nuolat did¢ja vidutinio
stiprumo (2-5 m/s) vejy pasikartojimo daznumas, o silpny (0—1 m/s) ir stipriy
(>6 m/s) veéjy mazéja (Bukantis ir kt., 1998). Taigi Lietuvoje daZnéja

Ziedadulkiy kiekio gaus¢jimui optimalios véjo greicio sglygos.
3.5. Augaly prazydimo daty kaitos analizé ir terminis rezimas

[Sanalizavus aeropalinologinius duomenis, pastebéta, kad zydéjimo

laikotarpis yra labai svarbus Ziedadulkiy sklaidai. Norint jvertinti Ziedadulkiy

141



sezono trukmeés pokyc€ius klimato kaitos kontekste, biitina nustatyti prazydimo
kaitg Lietuvoje ir temperatiiros poveikj augaly Zydéjimo pradzios fluktuacijai.
Tuo tikslu atlikta i§sami paprastojo lazdyno, karpotojo berzo ir mazZalapés
liepos prazydimo daty analizé. Siy augaly pasirinkima 1émé keletas prieZaséiy.
Pirmiausia, berZzo ir lazdyno genties augaly Ziedadulkés sukelia alerginius
negalavimus. Kita prieZastis — $iy augaly prazydimo laikas: ankstyviausiai
prazysta paprastasis lazdynas, po to — karpotasis berZzas ir galiausiai vasarg —
mazalapé liepa. Be to, Sie augalai — fenoindikatoriai, kurie gali atskleisti

klimato kaitos poveikj augalijai.

3.5.1. Paprastojo lazdyno zydéjimo fazés analizé
Lazdyno genties augaly Ziedadulkés — vienos aeropalinologijos mokslo
tyrimo objekty, kadangi yra svarbios tiriant alerginius susirgimus. Fenologijoje
Sis  augalas  indikuoja  fenologinio  pavasario  sezono  pradZig
(Romanovskaja, 2004). Remiantis LHMT daugiameciais duomenimis, buvo
atlikta paprastojo lazdyno prazydimo daty analizé. Apibendrinti ir susisteminti

duomenys pateikti 3.7 lenteléje.

3.7 lentelé. Paprastojo lazdyno praZydimo ankstyviausia, velyviausia
datos, prazydimo standartinis nuokrypis, mediana, moda ir modos daZnis
(1970-1999 m.) (moda ir jos daznis nenurodyti, jei skirstinys daugiamodalinis)

Agrometeorolo- Zydéjimo datos Standartinis Mediana | Moda Modos
gin¢ stotis / postas | Ankstyviausia | Vélyviausia | nuokrypis daZnis
BirZai 02-22 04-20 17,2 04-06 | 04-10 4
Dotnuva 02-06 04-26 20,3 04-02 | 04-02 3
Jurbarkas 02-10 04-26 18,2 04-02
Kaunas 02-24 04-18 14,9 03-30 04-10 3
Kelmé 02-05 04-20 17,2 04-05 | 04-09 3
Lazdijai 02-23 04-26 17,1 04-05 | 04-12 3
Panevézys 02-22 04-28 16,0 04-08 | 04-08 5
Radviliskis 02-22 04-30 16,1 04-08 | 04-16 4
Raseiniai 02-08 05-02 19,6 04-04
Sakiai 02-20 04-30 18,6 04-04
Svengionys 02-26 04-26 14,6 04-07 | 04-08 5
Trakai 02-08 04-20 18,0 04-01 04-18 3
Utena 02-06 04-24 19,1 04-04 | 04-10 4
Varéna 02-14 04-20 16,5 04-02
Vidutiné reiksSmé 02-15 04-24 17,4 04-04 - -
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Lyginant nustatytas prazydimo datas, pastebima, kad anksCiausiai
1970-1999 m. paprastasis lazdynas prazydo Kelmeje (02-05), véliausiai iS
ankstyviausiy uZfiksuoty daty — Sven&ionyse (02-26). Ankséiausiai Lietuvoje
paprastasis lazdynas prazydo vasario antrajame deSimtadienyje (02-15), o
veliausiai — balandZio tre¢iajame deSimtadienyje (04-24). Vélyviausios datos
pasiskirsto taip: Kaunas (04-18) ir Raseiniai (05-02). Skirtumai tarp
ankstyviausiy ir velyviausiy paprastojo lazdyno prazydimo daty vidutiniSkai
sickia 68 dienas. IS tokios didelés variacijos (standartinis nuokrypis —
17,2-19,6 (17,4)) galima spresti, kad Sios ruSies augalai yra labai jautrus
temperatiiros pokyc¢iams, kurie biidingi Siam mety laikui.

Mediana, parodanti ribg, esanCig tarp ankstyvesniy ir velyvesniy uz
mediang daty, varijuoja nuo kovo 30 d. iki balandZio 8 d. Skaiiuojant
duomeny moda, nustatyta, kad kai kuriy sto¢iy praZzydimo duomenys turi
daugiamodalin] skirstinj, todél 3.7 Ilentel¢je tokie atvejai nenurodyti.
Daugiausiai pasikartojan¢iy daty nustatyta balandZio ménesj (tarp 8 dienos ir
18 dienos, modos daznis — 3-5), taciau tai nereiSkia, kad paprastasis lazdynas
dazniau praZysta balandj, tuo labiau, kad nustatyta vidutiné prazydimo
mediana — balandZio 4 d. Remiantis daugiameciais duomenimis, lazdyno
prazydimo datose egzistuoja didelé tarpmetiné variacija (Romanovskaja,
2004), kuri 1970-1999 m. siekia iki 61 dienos.

Lazdyno vidutinis prazydimas Lietuvoje pateiktas Zemélapyje (3.45 pav.).
1970-1999 m. fenologiniy duomeny pagrindu atlikta duomeny analizé¢ rodo
paprastojo lazdyno prazydimg skirtingose Lietuvos vietovese. Augaly
vegetacijos pradziai jtakos turi tiek atmosferos, tiek dirvoZzemio terminis
rezimas (Bagdonas, Karalevi¢iene, 1987). Lazdynas — pavasario
fenoindikatorius, jo Zydé¢jimo pradzia désningai juda i§ Lietuvos pietvakariy i
Siaurg (3.45 pav.). Palyginus paprastojo lazdyno zydé¢jimo kaitg 1970-1999 m.,
nustatyta, kad augaly Zydéjimo pradzios vidurkis kinta nedaug — apie 10 dieny
nuo ankstyviausios iki véelyviausios datos (3.7 lent. ir 3.45 pav.). Nustatyti

vidurkiai sumazina duomeny interpretacijos galimybes, taciau iSrySkina
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pagrindines ir svarbiausias tendencijas, kurios aktualios modeliuojant augaly

vystymosi kaitg kintan¢io klimato sglygomis.

Telsiai
*

Radviliskis

Klaipéda Panevézys
Kelmé °

Raseiniai Dotnyva
. *

Jurbarkas

.Saklm Kaunas
.

Prazydimas

[ 0324-0327
[ Jo327-0330
[ ] 03-30-04-02
[ 04-02-0405

®  Agrometeorologinés stotys ir postai

3.45 pav. Paprastojo lazdyno prazydimo vidutinés datos 1970-1999 m.

2003 m. LHMT atstacius fenologiniy stebéjimy tinkla, pakito ilgalaikiy
duomeny stebéjimo vietos. IS 14 stebéjimo viety liko tik dvi ir dar dvi neturi
ilgalaikiy steb¢jimo duomeny tgstinumo. Vertinant bendrg situacija, galima
susisteminti turimg informacijg ir pateikti nors ir minimalig, bet tgsting

Zydeéjimo situacijos apZvalga.
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03/13 1
03/03
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— Panevézys — Lazdijai

Data

3.46 pav. Paprastojo lazdyno praZydimas Panevézyje ir Lazdijuose
(1970-2009 m.) (tiesiniai trendai, kai p < 0,05)
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3.46 paveiksle pavaizduoti paprastojo lazdyno prazydimo daty tiesiniai
trendai. Tik 1§ dviejy stoCiy galima buvo panaudoti surinktus 2003-2009 m.
testinius duomenis (Lazdijy ir Panevézio). PapildzZius ilgalaikius stebéjimus
naujausiais duomenimis, trendai rodo ankstyvesn] augaly prazydima
(3.46 pav.). Remiantis Stjudento kriterijumi (t), PanevéZyje ir Lazdijuose
patikrintas tiesiniy trendy patikimumas ir gauta, kad iliustruojami pokyciai
(3.46 pav.) yra patikimi (p<0,05) (3.8 lent.).

Analizeés rezultatai rodo, kad paprastojo lazdyno praZzydimas ankstyvéja.
Tai patvirtina ir 3.47 paveiksle pateikti susisteminti prazydimo trendy pokyciai

dienomis.

B p>0,05
O p<0,05

Agrometeorologiniy sto¢iy / posty
skaitius

omll,

10-15 15-20 20-25 25-30 30-35
Prazydimo ankstyvéjimo dienos

3.47 pav. Paprastojo lazdyno prazydimo trendy poky¢iai (1970-1999 m.
ir 2003-2009 m.) pagal dydj (dienomis) ir statistinj patikimuma

Remiantis regresijos lygtimi buvo apskaiCiuotas paprastojo lazdyno
augaly prazydimo ankstyvéjimas dienomis. Visose agrometeorologinése
stotyse ir postuose, kur buvo stebima S$i fenologiné fazé, nustatyti neigiami
trendai. Trendy patikimumas pagal Stjudento kriterijy pateiktas 3.8 lentel¢je. IS
gauty rezultaty matyti, kad apskaiCiuoti trendai yra 95 % patikimi, kai kuriais
atvejais siekia net 99 % (Raseiniai ir Sakiai). Nepatikimas paprastojo lazdyno
prazydimo daty trendas nustatytas tik Kaune (p > 0,05). Vadinasi ilgalaikiy

duomeny pagrindu pateikti augaly praZydimo pokyciai yra reikSmingi.
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3.8 lentelé. Paprastojo lazdyno prazydimo tiesiniy trendy patikimumas
pagal Stjudento kriterijy (t), kur 1 — laisvés laipsniy skaicius, p — patikimumo
lygmuo

Agrometeorologiné 1 ¢
stotis / postas P
Birzai 28 2,34 0,026
Panevézys 35 2,60 0,013
Utena 28 2,37 0,025
Dotnuva 28 2,22 0,035
Raseiniai 28 3,44 0,002
Kaunas 28 1,92 0,065
Varéna 28 2,47 0,020
Lazdijai 35 2,47 0,020
Radviliskis 28 2,36 0,025
Kelmé 28 2,20 0,037
Svencionys 28 2,34 0,027
Jurbarkas 28 2,76 0,010
Sakiai 28 3,02 0,005
Trakai 28 2,53 0,017

Paprastojo lazdyno ankstyvéjimas Lietuvoje siekia 20-25 dienas
(p <0,05) ir tai sudaro 54% visy suskaiCiuoty atvejy. Tuo tarpu 31% gauty
rezultaty atskleidée 25-30 dieny intervale (p<0,05) esantj zydéjimo
ankstyvejimg (3.47 pav.). Tik dviejy agrometeorologiniy sto€iy duomenimis,
nustatytas maZziausias paprastojo lazdyno prazydimo ankstyveéjimas, kuris
siekia 16-18 dieny. R. Ahas ir kt. (2002) nustate, kad lazdyno vegetacijos
pradzia paankstyvejo 10-20 dienomis (didesni pokyciai Baltijos jiros
regionuose). Tokie statistiSkai patikimi trendai atskleidzia, kad ilgalaikiai
duomenys vienareikSmiskai rodo augaly Zydéjimo ankstyveéjima, kurj galima
susieti su klimato kaitos poveikiu.

Klimato kaitos problemos tarptautiniu lygmeniu pirmg kartg analizuotos
1990 m. (IPCC, 2007), kada buvo atkreiptas démesys ] intensyvéjantj
antropogeninés apkrovos poveikj aplinkai. Augalai gali buti vieni geriausiy
indikatoriy, nurodanciy aplinkos pokyc¢iy mastg. LHMT turimus fenologinius
stebéjimy duomenis iSskaidZius deSimtmeciais, iSrySkéja paprastojo lazdyno
prazydimo désningumai (3.48 pav.).

Tyrimo rezultatai rodo, kad paprastojo lazdyno Zydé¢jimo pradzia 9-ajame
deSimtmetyje jau fiksuojama vasario ménesj (6—15 %). Ivertinus prieinamus

publikuotus duomenis (Nacevicius, 1975) nustatyta, kad tokio ankstyvo
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Zydéjimo nebuvo pazyméta. Paprastojo lazdyno ankstyvo prazydimo skaiCius
per paskutinjjj XX a. deSimtmetj iSaugo 2 kartus. [vertinus paskutiniy 7 mety

duomenis, pastebima, kad paprastojo lazdyno praZzydimas daugiausia karty

fiksuotas kovg (56 %).
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3.48 pav. Paprastojo lazdyno
prazydimo daty pasiskirstymas (%)
Lietuvoje, atsiZvelgiant j nustatyta
prazydimo meénesj (1970-1999 m. ir
2003-2009 m.)

3.49 pav. Paprastojo lazdyno
prazydimo daty pasiskirstymas (%)
Birzuose, atsizvelgiant j prazydimo
ménesio deSimtadienj (1970-1999 m.)
(deSimtadieniai paZyméti romenisSkais

skaitmenimis)

Nevienodas fenologinis tinklas 1970-1999 m. ir 2003-2009 m. apsunkina
korektisSka duomeny skiriama

1970-1999 m.

interpretacija. Todél daugiau démesio

analizei. BirZuose paprastojo lazdyno prazydimo daty
pasiskirstymo rezultatai (3.49 pav.) rodo vienareik§mj Sio augalo fenofazés
pokyti. Analizuojamo laikotarpio pirmame deSimtmetyje (1970-1979 m.)
nenustatyta, kad paprastasis lazdynas prazZysty vasarj. Tuo tarpu
paskutiniajame (1990-1999 m.) — 20 % prazydo vasarj, o kovg — 50%. Be
aptarty ankstyvo zyde€jimo atvejy iSsiskiria ir velyvosios prazydimo datos,
kurios budingos 1980-1989 m. Tuo laikotarpiu 90% visy nustatyty daty
uzfiksuotos pirmame ir antrame balandZio deSimtadienyje.

Remiantis vidutine ménesio oro temperatiira (1970-1999 m.) ir klimatine
norma (1961-1990 m.), BirZuose buvo nustatyti §ilti sausio ir vasario ménesiai.
3.50 ir 3.51 paveiksluose pateikiamos sausio ir vasario menesiy vidutinés oro
temperatiiros (f(sausis) I t(vasaris)) 1 paprastojo lazdyno prazydimo datos BirZuose

(1970-1999 m.). Tiesios linijos paveiksluose rodo ribas, kurios iliustruoja
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atitinkamas salygas: tv+o<t<tv+2c (raudona) ir tv—o>t>tv-2c (me¢lyna). Jei
temperatira vir§ raudonos linijos — ménuo anomaliai Siltas, jei Zemiau —

anomaliai Saltas, jei tarp dviejy linijy (tiesios ir punktyrinés) — Siltas arba Saltas

atitinkamai.
4 05/02
{0422
{04/12
{04/02
0323 5
] a
{03/13
{0303 WO
— t+20
102/22 - t(sausis)
---t,c
02/12 — t,-20
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 —+— Prazydimo data
1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996

3.50 pav. Sausio ménesio vidutiné oro temperatiira (tausis)), tv+0, t,+20,
ty-0, t,-20, kur t, - sausio vidutiné daugiameté oro temperatiira pagal klimating
normg (1961-1990 m.), ir paprastojo lazdyno prazydimo datos Birzuose
(1970-1999 m.)

1 05/02
104722
1 04/12
1 04/02
0323 2
] a
103/13
{0303 WO
— t,+20
102/22 - t(vasaris)
-~ t,0
-16 02/12 — t, 20
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 —+ Prazydimo data
1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996

3.51 pav. Vasario ménesio vidutiné oro temperatiira (t(yasasis)), tv+0, t,+20,
ty-o, t,-20, kur t, - vasario vidutiné daugiameté oro temperattira pagal klimating
normg (1961-1990 m.), ir paprastojo lazdyno prazydimo datos BirZuose
(1970-1999 m.)
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1970-1999 m. nustatyti Silti ir anomaliai §ilti sausio ir vasario ménesiai,
kurie sudaré po 20% visy atvejy. Salty ir anomaliai $alty ménesiy nustatyta
nedaug, tik keli. Palyginus 3.50 ir 3.51 paveiksluose pateiktus rezultatus
matyti, kad anksti Zydintys augalai reaguoja ] sausio-vasario ménesiy oro
temperatiry kaitg. Be to, suskirsCius 1970-1999 m. deSimtmeciais, pastebima,
kad 1990-1999 m. buvo daugiausia Silty ir anomaliai Silty ménesiy. Vadinasi,
1990-1999 m. BirZuose paprastojo lazdyno ankstyvesnj prazydima, lyginant su
kitais dviem deSimtmeciais, sglygojo Silti ir anomaliai Silti sausio ir vasario
meénesiai. Kita tendencija susijusi su Saltais ménesiais ir Zema vidutine oro
temperatiira, kuri salygojo vélyvesnj 1980-1989 m. paprastojo lazdyno
prazydimg. Analizés rezultatai rodo, kad anksti praZystantys augalai yra jautriis
oro temperatliros svyravimams.

Prazydimo daty erdvinis netolygumas — kitas galimy pokyciy vertinimo
aspektas. Tuo tikslu buvo jvertintas skirtumas tarp anksciausiai ir véliausiai
uzfiksuoty paprastojo lazdyno prazydimo daty Lietuvoje. Susisteminti
duomenys atskleidZia, kad 30 mety laikotarpiu skirtumas tarp ankstyviausios ir
velyviausios konkre¢iy mety praZzydimo daty iSaugo. Ta iliustruoja ir

3.52 paveiksle pavaizduotas tiesinis kylantis trendas.
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3.52 pav. Skirtumas dienomis (p>0,05) tarp paprastojo lazdyno
ankstyviausios ir velyviausios prazydimo datos Lietuvoje (1970—-1999 m.)
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Skirtumai tarp ankscCiausiai ir véliausiai uZfiksuojamy prazydimo daty
vidutiniSkai padidéjo iki 12 dieny (t(28) = -1,67, p = 0,107). 1970-1999 m.
nustatytas 8—61 dieny skirtumas tarp ankstyviausios ir vélyviausios Zydéjimo
datos rodo pakankami didelj duomeny iSsibarstymg, kas budinga
fenologiniams steb¢jimams ir anksti praZystantiems augalams. Vis délto,
nepaisant dideliy erdviniy skirtumy, kurie iliustruojami riba tarp anksc¢iausios
ir veliausios prazydimo datos Lietuvoje, nurodomi pokyciai statistiSkai néra
patikimi (p>0,05).

Apibendrinus galima teigti, kad, remiantis ilgalaikiais fenologiniais
duomenimis, paprastojo lazdyno prazydimas paankstyvéjo. Lazdynas — vienas
anksCiausiai pavasar] prazystanciy augaly, kuris neabejotinai yra jautrus
temperatiiros pokyciams (Menzel et al., 2006). Todél ir klimato kaitos jtaka
zydéjimo ankstyvéjimui, pasireiSkianti per temperatiirinio rezimo Kkitima,

rySkéja vertinant daugiamecius paprastojo lazdyno fenologinius duomenis.

3.5.2. Karpotojo berzo zydéjimo fazés analizé
Karpotasis berzas — kitas fenologijoje ir aerobiologijoje placiai aptariamas
augalas, kuris, lyginant su lazdynu, praZysta veliau ir pasiZymi didelémis
ziedadulkiy  koncentracijomis dulkéjimo periodu. Remiantis LHMT
daugiameciais duomenimis, buvo atlikta karpotojo berZzo praZydimo daty

analizé. Apibendrinti ir susisteminti duomenys pateikti 3.9 lentel¢je.

3.9 lentelé. Karpotojo berzo prazydimo ankstyviausia, vélyviausia datos,
prazydimo standartinis nuokrypis, mediana, moda ir modos daZnis
(1970-1999 m.) (moda ir jos daZnis nenurodyti, jei skirstinys daugiamodalinis)

Agrometeorolo- Zydéjimo datos Standartinis Mediana | Moda Modos
giné stotis / postas | Ankstyviausia| Vélyviausia| nuokrypis daznis
BirZai 04-16 05-20 8,1 05-06 05-06 5
Dotnuva 04-20 05-21 7,3 05-04 05-06 4
Ignalina 04-18 05-16 8,0 05-05
Joniskis 04-16 05-17 7,6 05-07 05-08 6
Marijampolé 04-02 05-15 9,5 05-02 04-30 4
Panevézys 04-19 05-15 6,7 05-07
Radviliskis 04-16 05-14 7,2 05-02
Raseiniai 04-20 05-24 9.0 05-06 04-28 5
Rokiskis 04-18 05-14 7,4 05-04
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3.9 lentelés tesinys

Agrometeorolo- Zydéjimo datos Standartinis Mediana | Moda Modos
giné stotis / postas | Ankstyviausia| Vélyviausia| nuokrypis daznis
Sakiai 04-04 05-14 9,3 05-01 04-30 5
Siauliai 04-16 05-30 8,4 05-08
Svencionys 04-18 05-20 8,6 05-09 05-14 4
Tauragé 04-10 05-20 10,7 05-06 04-26 4
Utena 04-14 05-14 7,6 05-04 05-04 5
Varéna 04-06 05-14 9,2 05-03 05-04 5
Vidutine reiksme 04-14 05-17 8,3 05-04 - -

Pagal karpotojo berZo daugiamecius Zydé¢jimo stebéjimus matyti, kad
anksciausiai 30 mety laikotarpiu berZas prazydo balandzZio 2 d. Marijampol¢je.
Ankstyviausiy Zyd¢jimo daty poslinkis — apie 18 dieny (ankscCiausios ir
veliausios datos atzvilgiu). Veliausiai berzas 30 mety laikotarpiu Lietuvoje
prazydo geguzés 30 d. Siauliuose. Pagal ias datas nustatytas 16 d. poslinkis.

Standartinis nuokrypis ir variacijos koeficientas, lyginant su paprastojo
lazdyno prazydimo datomis, yra mazesni (3.7 ir 3.9 lent.), o tai rodo, kad berzo
prazydimo datos maZiau varijuoja. Medianos kaita labai panasi, kadangi siekia
kelias geguzeés dienas (05-01-05-09). Nustatyta daug atvejy, kada duomenys
turi daugiamodalinj skirstinj, todél atmetus Siuos atvejus matyti, kad
daugiausia pasikartojanCiy (daznis 4-6) daty yra pirmajame geguzes
deSimtadienyje.

Palyginus ankstyviausias, vélyviausias datas, mediang ir modg galima
pastebéti, kad neretai karpotojo berzo prazydimas fiksuojamas ir antrajame
balandZio deSimtmetyje. Tokia duomeny sklaida rodo, kad karpotasis berZas
yra jautrus oro temperatirai. Duomeny variacija yra nedideleé, kadangi kovo—
balandZio ménesiy oro temperatiiros tarpmetiné kaita yra mazesn¢, lyginant su
sausio—vasario menesiais.

Analizuojant berZo Zydéjimo pradzios désningumus (pagal Zydéjimo daty
vidurkius) (3.53 pav.), nustatytas tolygesnis Zyde¢jimo pradZios pasiskirstymas,
lyginant su paprastojo lazdyno prazydimu, taciau erdviniai skirtumai tarp
steb¢jimo daty iSlieka panaSiis — apie 8 dienas. Kadangi Lietuvoje karotojo
berzo Zydéjimas nera iSskirtas kaip indikatorius, todel iSsamios lyginamosios

analizés tarp ankstesniy tyrimy atlikti nepavyko. Yra Zinoma, kad normaliomis
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salygomis zydi lapams skleidZiantis, balandZio pabaigoje arba geguZzés
pradzioje (Navasaitis ir kt., 2003). Palyginus ankstyviausias ir velyviausias
prazydimo datas galima pastebéti, kad karpotasis berzas praZysta ir balandZio
pradzioje, ir geguzes pabaigoje. Vadinasi toks poslinkis (ekstremalus
prazydimas) yra galimas pasikeitus aplinkos salygoms. Kadangi karpotasis
berZas yra vienas i§ atspariausiy medzZiy ligoms bei kenkéjams, auga tiek
sausuose  sme¢lio  dirvoZzemiuose, tiek ir drégnuose  durpynuose
(Navasaitis ir kt., 2003), vadinasi pastebimus pokyc¢ius galima sieti su

meteorologiniy saglygy kaita.
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3.53 pav. Karpotojo berzo prazydimo vidutinés datos 1970-1999 m.

Pateiktas karpotojo berzo prazydimo daty zemelapis (3.53 pav.) parodo
zydéjimo peréjimg per Lietuva. IS pateikty rezultaty matyti, kad berzai
ankscCiausiai Zydeéti pradejo pietingje teritorijos dalyje, veliausiai rytineje dalyje
ir Zemaié¢iy aukstumoje.

Galimy pokyc¢iy jvertinimui yra svarbi prazydimo trendy analizé, kuriai
atlikti pasinaudota ne tik 1970-1999 m. fenologine informacija, bet ir
papildomais duomenimis, kurie apima 2003-2009 m. Nepaisant to, kad po
fenologiniy steb¢jimy atkirimo suformuotas platus karpotojo berzo
fenologiniy steb¢jimy tinklas (10—-12 stociy), taciau tik kelios stotys iSlaiko

duomeny testinumg (BirZai, Utena ir Varéna).
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3.54 pav. Karpotojo berZzo prazydimas BirZuose, Utenoje ir Varénoje
(1970-2009 m.) (tiesiniai trendai, kai p < 0,05)

Atsizvelgiant | 1970-1999 m. ir 2003—-2009 m. berZo Zyd¢jimo duomenis,
matyti, kad tiesiniai ZzZyd¢jimo trendai rodo karpotojo berZzo praZzydimo
ankstyvejimg Birzuose, Utenoje ir Vareénoje (3.54 pav.). Patikrinus tiesiniy
trendy statistinj patikimumg (3.10 lent.) gauta, kad rodomi pokyciai yra
reikSmingi  (p<0,01). Nustatytos tendencijos atskleidé karpotojo berzo
ankstyvéjima keliose stotyse.

Visos Lietuvos analizei atlikti buvo apskaiiuoti tiesiniai trendai
(3.55 pav.) pagal ty vietoviy duomenis, kur vykdyti nuosekliis fenologiniai

stebéjimai.
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3.55 pav. Karpotojo berzo prazydimo trendy pokyciai (1970-1999 m. ir
2003-2009 m.) pagal dydj (dienomis) ir statistinj patikimuma
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Visi trendai, kuriy kritimo rezultatai yra pateikti 3.55 paveiksle, buvo
patikrinti, ar jy rodomi pokyciai yra statistiSkai reikSmingi. Gauti rezultatai

pateikti 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Karpotojo berZzo prazydimo tiesiniy trendy patikimumas
pagal Stjudento kriterijy (t), kur 1 — laisvés laipsniy skaicius, p — patikimumo
lygmuo

Agrometeorologiné 1 ¢ p
stotis / postas
Birzai 35 3,08 0,004
Dotnuva 28 3,68 0,001
Ignalina 28 2,97 0,006
Joniskis 28 2,84 0,008
Marijampolé 28 2,47 0,020
Panevézys 28 2,74 0,011
Radviliskis 28 1,47 0,152
Raseiniai 28 3,93 0,001
Rokiskis 28 3,50 0,002
Sakiai 28 2,02 | 0,053
Siauliai 28 1,73 | 0,096
Svencionys 28 2,71 | 0,011
Tauragé 28 4,35 0,000
Utena 34 3,28 0,002
Varéna 35 3,28 0,002

Karpotojo berzo prazydimas paankstyvejo 10-15 dieny (75% visy
nustatyty atvejy). IS 3.10 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad karpotojo
berzo prazydimo ankstyvéjimo pokycCiy patikimumas sieké 99 %. Nepatikimus
poky&ius parodé augaly prazydimas Radviligkyje, Sakiuose ir Siauliuose.

Siekiant nustatyti pokyc¢iy priezastis, 1970-1999 m. buvo suskirstyti
deSimtmeciais, paZzymint prazydimo datos ménesj. Rezultatai pateikti
3.56 paveiksle. Analizuojant karpotojo berZzo Zydéjimo pradZios rezultatus,
nustatytas 1970-1999 m. Zydéjimo poslinkis. 3.56 paveiksle parodyta, kad
1970-1979 m. balandZio ménes] pastebéti vos keli berZo prazydimo atvejai,
taciau 1990-1999 m. prazydimas balandj tapo beveik jprastu reiSkiniu (apie
100 atvejy per deSimtmetj). 2003-2009 m. duomenys rodo, kad tokio stipraus
poslinkio balandj nenustatyta. Po fenologinio tinklo atkiirimo pakeisti stebimi
objektai, vietoves ir stebetojai, todel Zydéjimo duomeny lyginimo galimybes

néra adekvacios. Be to, ne iki galo uZsibaigigs deSimtmetis sumaZina rezultaty
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interpretacijos galimybes. Vis délto 1§ 2003—-2009 m. stebety Zydéjimo pradziy
daty matyti, kad Siuo laikotarpiu stebéti augalai daZzniau prazydo geguze (apie

61 % visy atvejy).
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Palyginus deSimtadienius, prazydimo désningumai dar aiSkiau
atskleidziami (3.57 pav.). Gauti rezultatai parodo, kad BirZuose 1990-1999 m.
karpotasis berzas prazydo antrajj ir tre€igjj balandzio deSimtadienj (70 % visy
atvejy). Tokius skirtumus galéjo lemti oro temperatiiros kaita.

Tikétinam oro temperatiiros poveikiui nustatyti suskai¢iuotos Birzy kovo
ir balandzio ménesiy vidutinés oro temperattros (1970-1999 m.) ir iSskirti Silti
bei anomaliai Silti ménesiai. Gauti rezultatai, kurie pateikti 3.58 ir
3.59 paveiksluose, rodo, kad, lyginant su sausiu ir vasariu, kova ir balandj
vidutin¢ oro temperatiira nuo daugiametés klimatinés normos skyrési ne daug.
Kovo ménuo Birzuose 1970-1999 m. treCiajame deSimtmetyje buvo Siltas
(1989 m., 1990 m.), o balandis tik 1999 m. iSskirtas kaip S$iltas meénuo.
Palyginus karpotojo berzo prazydimo daty kreive su kovo-balandzio
vidutinémis temperatiromis matyti, kad prazydimo poslinkis, lyginant su
ankstyvyjy augaly, yra maZesnis. Vis d¢l to, rezultatai atskleidZia, kad

ankstyvesnes prazydimo datas galima sieti su aukStesne oro temperatira.
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Fenologiniy duomeny rodomas prazydimo ankstyvejimas yra sglygotas oro
temperatiuros kaitos, kadangi 30 mety laikotarpiu sausio—kovo ménesiai

Sil¢iausi buvo butent 1989-1998 m.
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3.58 pav. Kovo ménesio vidutiné oro temperatiira (toyas)), ty+0, ty+20, t,-
o, t,-20, kur t, - kovo vidutiné daugiameté oro temperatura pagal klimating
normg (1961-1990 m.), ir karpotojo berzo prazydimo datos BirZuose
(1970-1999 m.)
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3.59 pav. BalandZio ménesio vidutiné oro temperatira (tpaiandis))s t+0,
ty+20, t,-0, ty-20, kur t, - balandZio vidutiné daugiameté oro temperatiira pagal
klimating normg (1961-1990 m.), ir karpotojo berzo prazydimo datos Birzuose
(1970-1999 m.)

156



M. Navasaicio ir kt. (2003) teigimu karpotajam berZui oro temperatiira
svarbi pirmojoje vegetacijos periodo puséje ir Sis augalas prazysta lapams

skleidZiantis. Taigi $i fenologiné faz¢ yra jautri oro temperatiiros svyravimams.
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3.60 pav. Skirtumas dienomis (p>0,05) tarp karpotojo berZzo
ankstyviausios ir vélyviausios prazydimo datos Lietuvoje (1970-1999 m.)

Metiniai skirtumai tarp ankstyviausios ir vélyviausios prazydimo datos
(3.60 pav.) atskleidzia erdving prazydimo kaitg Lietuvoje. Nustatyti skirtumai
siekia 832 dienas, o jy vidurkis, kaip ir mediana, — 17 dieny. Poslinkis tarp
minimalios ir maksimalios anksCiausios ir vé¢liausios prazydimo datos kinta
35-38 dieny intervale. Tokie pokyciai rodo, kad aplinkos salygos yra svarbios
karpotojo berzo Zyde¢jimo vystymuisi. Skirtumai tarp Zydéjimo daty varijuoja
(tarp regiony) ir pagal tiesine regresing lygt] 30 mety laikotarpiu iSaugo iki
3 dieny (t(28) = -0,54, p = 0,592).

Tai néra statistiSkai patikimas pokytis, taCiau regioniSkumas gali dideti,
priklausomai nuo temperatiiros kaitos Lietuvos teritorijoje. Pagal klimato
modelius XXI a. yra numatomi nedideli regioniniai pokycCiy skirtumai
(Rimkus ir kt., 2007), kuriuos gali atspindéti augaly Zydéjimo tolygumas

Lietuvoje.
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3.5.3. Mazalapés liepos Zydéjimo fazés analizé

Treciasis analizuojamas augalas — mazalapé liepa, kurios Zydéjimo
fenofazé indikuoja vidurvasarj (Taikomoji fenologija Lietuvoje, 1983). Liepos
genties augalai maZiau svarbis alergeniniu poZiiiriu, kadangi nustatyti tik keli
alerginiai susirgimai arba jsijautrinimo liepos genties augaly Ziedadulkéms
atvejai (Mur et al., 2001; Staikiniené ir kt., 2005). Vis d¢lto, aerobiologiniu
aspektu jy analizé taip pat yra svarbi. Aktualu ir tai, kad liepos genties augalai
prazysta vidurvasaryje, todél galima jvertinti, kaip klimato kaita lemia
skirtingu laikotarpiu prazystan€iy augaly vegetacijag. Remiantis LHMT
daugiameciais duomenimis, buvo atlikta maZalapés liepos prazydimo daty

analize. Apibendrinti ir susisteminti duomenys pateikti 3.11 lenteléje.

3.11 lentelé. Mazalapés liepos prazydimo ankstyviausia, veélyviausia
datos, prazydimo standartinis nuokrypis, mediana, moda ir modos daznis
(1970-1999 m.) (moda ir jos daznis nenurodyti, jei skirstinys daugiamodalinis)

Agrometeorolo- Zydéjimo datos Standartinis Mediana | Moda Modos
giné stotis / postas | Ankstyviausia| Vélyviausia| nuokrypis daznis
BirZai 06-28 07-20 6,6 07-06 07-04 7
Ignalina 06-22 07-26 7,0 07-07
Joniskis 06-20 07-20 8,3 07-06 07-06 5
Kelme 06-20 07-25 7,2 07-08 07-10 6
Lazdijai 06-20 07-23 7,7 07-05
Raseiniai 06-28 07-26 7,5 07-08 06-30 7
Rokiskis 06-28 07-22 8,5 07-08 07-04 4
Siauliai 06-18 07-26 6,9 07-10 07-10 7
Svengionys 06-22 07-28 6,4 07-06 06-28 4
Tauragé 06-24 07-20 7,9 07-06 07-06 6
TelSiai 06-24 07-20 8,4 07-09 07-10 5
Utena 06-24 07-22 6,7 07-04
Varéna 06-20 07-24 8,5 07-06
Vidutiné reiksmé 06-22 07-23 7,51 07-06 - -

Pagal mazalapés liepos daugiamecius prazydimo duomenis matyti, kad
anks¢iausiai 30 mety laikotarpiu liepa prazydo birzelio 18 d. Siauliuose.
Ankstyviausiy Zydéjimo daty poslinkis nedidelis ir sieké apie 10 dieny.
Véliausiai maZalapé liepa 30 mety laikotarpiu prazydo Svencionyse —

liepos 28 d. Siy daty atZvilgiu nustatytas 8 d. poslinkis.
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ApskaiCiuotas standartinis nuokrypis iliustruoja maZesnj duomeny
i1Ssibarstymg nei paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo prazydimo daty. Tai
parodo, kad mazalapé liepa yra maZiausiai jautri oro temperatiiros pokyciams,
kurie vyksta Ziemg ar anksti pavasarj. Mediana varijuoja nuo 07-05 iki 07-10, o
daugiausia pasitaikanti moda yra 07-10 (5-7).

Mazalapés liepos prazydimo skirtumai gali biti salygoti reljefo. Vasarg
oro temperaturai dideleés reikSmes turi reljefas ir jo formos, nuo kuriy priklauso
vertikalus temperatiiros gradientas (Galvonaité ir kt., 2007). Galima pateikti
keleta pavyzdziy. Kadangi, Teliai labiausiai veikiami Zemai¢iy auk§tumos, tai
atsirandantys prazydimo skirtumai ir didelé duomeny variacija (standartinis
nuokrypis — 8,5) yra tikétina. Varénoje mazalapés liepos prazydimo variacija
irgi yra didelé (8,5). Be to, Varénos meteorologijos stotis jrengta neigiamoje
reljefo formoje (Galvonaité ir kt., 2007), o neigiamose reljefo formose naktj
yra Sal€iau, o dieng — karS¢iau. Taigi duomeny iSsibarstymas ir variacija yra
tikétinos del nevienody aplinkos salygy.

Norint iSsiaiSkinti, kaip augaly Zyde¢jimg ir kitus vystymosi tarpsnius
veikia temperatiirinio reZimo kaita, buvo jvertintas maZalapés liepos

prazydimas Lietuvoje ir sudarytas Zemelapis (3.61 pav.).

Telsiai S 1. s
. Siauliai
L ]

.Kelmé

Raseiniai
. *
Taurage
*

Kaunas
*

Prazydimas
[ 07-02 - 07-04
[ ]07-04-07-06
[ ]07-06-07-08
[ 07-08 - 07-10

¢+ Agrometeorologinés stotys ir postai

Lazdijai .Varéna
*

3.61 pav. Mazalapés liepos prazydimo vidutinés datos 1970—1999 m.
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Kadangi Zinoma, kad liepos Zydéjimo pradZia siejama su vidurvasariu,
akivaizdu, kad Sio augalo vystymasis maZziau priklausomas nuo temperatiiros
svyravimy. Tai ypa¢ iSryskéja jvertinus daugiamecius liepos prazydimo
duomenis. Remiantis 1970-1999 m. LHMT sukaupta informacija, pavyko
nustatyti, kad liepa Lietuvoje praZysta gana tolygiai, t. y. nuo ankstyviausios
iki vélyviausios vidutinés datos — 5 dienos. Gautus rezultatus palyginus su
Lietuvos Zemdirbystés instituto savanoriy tinklo surinktais duomenimis ir jy
atlikta analize, nustatyti panaSiis désningumai. D. Romanovskaja (2003)
nurodo, kad Zydéjimo pradzia Lietuvoje uztrunka iki 9 dieny.

Erdvinis mazalapés liepos prazydimo Zemeélapis (3.61 pav.) rodo, kad
regioniniai skirtumai egzistuoja. Anksciausiai ji prazysta centrin¢je Lietuvos
dalyje, o vé¢liausiai — Siaurinéje ir pajirio teritorijoje. L. Kulienés ir J. Tomkaus
(1990) duomenimis (1961-1985 m.) maZalapés liepos praZzydimo erdvinés
ribos siekia nuo liepos 4 d. iki 16 d. AnksCiausiai prazysta Piety Lietuvoje, o
véliausiai Zemaitiy auk$tumoje. Toks erdvinis duomeny nesutapimas yra
galimas d¢l skirtingy fenologiniy stebéjimy laikotarpio bei vietoviy. Be to,
mazalapé liepa, neZilirint vienodesniy Lietuvos hidroterminiy salygy, yra
jautresn¢ atmosferos cirkuliacijos procesams negu darZelinis jazminas
(Kuliene¢, Tomkus, 1990). Vadinasi maZalapés liepos prazydimo pokyciai yra
galimi.

Nepaisant to, kad augaly zyd¢jimas kasmet kinta (Kuliene, Tomkus,
1990; Van Vliet et al.,, 2002; Romanovskaja, 2003; Menzel et al., 2006),
susisteminti Zydeéjimo duomenys leidZia daryti prielaidg apie galimg klimato
kaitos poveikj augaly Zyd¢jimo pradziai. Tuo tikslu buvo atlikta mazalapés
liepos trendy analizé. LHMT duomenimis, 1§ 8—10 fenologinio tinklo stebéjimo
viety 2003-2009 m. duomeny testinumas iSlaikytas 4 stociy atzvilgiu (Lazdijy,
Raseiniy, Siauliy ir Tel$iy). Dél didelio duomeny iSsibarstymo Siauliai
neanalizuoti.

Gauti rezultatai pateikti 3.62 paveiksle. Apskaiciuoti trendai rodo, nors ir
skirtingg, taCiau mazalapes liepos Zydéjimo ankstyveéjima, nepriklausomai nuo

steb¢jimo stoties. Pateikty pokyCiy statistinis patikimumas parode, kad
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Lazdijuose, Raseiniuose ir TelSiuose mazalapés liepos ankstyveéjimas
(6-14 dieny) yra reikSmingas (p<0,01).
—— TelSiai —— Raseiniai —<— Lazdijai
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3.62 pav. Mazalapés liepos praZzydimas Lazdijuose, Raseiniuose ir
TelSiuose (1970-2009 m.) (tiesiniai trendai, kai p < 0,05)

Naudojantis surinkta maZalapés liepos fenologine informacija nustatyta,

kad prazydimo ankstyvejimg atskleidzia ir kitose agrometeorologinése stotyse

ir postuose stebéty augaly Zydéjimo duomenys. Pastarieji buvo susisteminti ir

pateikti 3.63 paveiksle, kuriame iliustruojamas pokyciy dydis ir patikimumas.

skaicius

Agrometeorologiniy sto¢iy / posty

m p>0,05
O p<0,05

0-5

5-10

Prazydimo ankstyvéjimo dienos

10-15

3.63 pav. Mazalapés liepos prazydimo trendy poky¢iai (1970-1999 m. ir
2003-2009 m.) pagal dydj (dienomis) ir statistinj patikimumag
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Gauti rezultatai atskleidZia, kad maZalapés liepos nustatytas Zydeéjimo
ankstyvejimas ne toks didelis, kaip paprastojo lazdyno ar karpotojo berzo.
Dalis nurodomy pokyciy yra statistiSkai nepatikimi (p > 0,05), taciau dalis yra
patikimi ir apima nuo 5 iki 15 dieny (p < 0,05). Nustatyty trendy statistinis

patikimumas pateiktas 3.12 lenteléje.

3.12 lentelé. MaZalapés liepos prazydimo tiesiniy trendy patikimumas
pagal Stjudento kriterijy (t), kur 1 — laisvés laipsniy skaiCius, p — patikimumo
lygmuo

Agrometeorologiné 1 ¢
stotis / postas P
Birzai 30 1,33 0,193
Ignalina 28 2,85 0,008
Joniskis 28 2,59 0,015
Kelmé 28 3,19 0,003
Lazdijai 35 2,75 0,009
Raseiniai 35 3,51 0,001
Rokiskis 28 2,08 0,047
Siauliai 35 5,03 0,000
Svencionys 28 2,17 0,038
Tauragé 28 2,71 0,011
TelSiai 35 5,59 0,000
Utena 28 3,88 0,001
Varéna 28 1,41 0,169

BirZuose ir Varénoje gauti statistiSkai nepatikimi poky¢iai, kurie nurodo
maziausia, t. y. 4-5 dieny prazydimo ankstyve¢jimg. Kituose
agrometeorologinése stotyse ir postuose atskleisti mazalapes liepos prazydimo
poky¢iai yra reikSmingi (p<0,05).

Detalesne situacija  paaiSkeéja  ilgalaikius  duomenis  suskirsCius
deSimtmeciais (3.64 pav.) ir deSimtadieniais (3.65 pav.). Liepos prazydimo
skirtumai akivaizdZiai reikSmingi, bet ne tokie ekstremalis (kaip paprastojo
lazdyno). Kadangi per analizuojamg laikotarpj oro temperatiira Ziema kilo
labiau, lyginant su vasara (Bukantis ir kt., 1998), jtakos galéjo turéti taip
nevienodai kitusiai analizuojamyjy augaly Zydéjimo pradziai. Nepaisant to,
3.64 paveiksle pateikti rezultatai rodo, kad 1990-1999 m. 35 % visy atvejy, kai
mazalapes liepos prazydo birzelj ir 2003-2009 m. — 34 %. Taigi paskutinis

desimtmetis skiriasi nuo pirmojo (10 % prazydo birZelj).
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3.64 pav. Mazalapes liepos 3.65 pav. Mazalapés liepos

prazydimo daty pasiskirstymas prazydimo daty pasiskirstymas (%)

(%) Lietuvoje, atsizvelgiant ] BirZuose, atsizvelgiant ] praZydimo

nustatytg  prazydimo  meénesj meénesio deSimtadienj (1970-1999 m.)

(1970-1999 m. ir 2003-2009 m.) (deSimtadieniai pazymeéti roméniSkais
skaitmenimis)

BirZuose (maziausias prazydimo ankstyvéjimas), 30 mety laikotarpyje
1980-1999 m. mazalapé liepa prazydo tre€ioje birzelio dekadoje (3.65 pav.).
Didziausi pokycCiai matyti 1980-1989 m. laikotarpiu, kadangi 30% visy atvejy
rodo, kad maZzalapé liepa prazydo birzel;.

Atkreipiant démes] | oro temperatiiros pokycius galima paminéti, kad
didelés oro temperatiiros kaitos geguzés—birzelio ménesiais nenustatyta (3.66 ir
3.67 pav.). Tik 1999 m. birzelis BirZuose buvo Siltas. Labiau iSsiskyre liepos
meénuo (daugiau Silty meénesiy lyginant su geguZe—birZeliu), taciau visais
atvejais mazalape liepa prazydo arba birzelio tre¢iajame arba liepos pirmajame
deSimtadienyje, tod¢l poveikio liepos prazydimui meénesio vidutin€s oro
temperatiiros anomalijos netur¢jo.

Palyginus gautus oro temperatiros anomalijy rezultatus su oro
temperatiiros anomalijy katalogo, kuris sudarytas remiantis Vilniaus miesto oro
temperatiros steb¢jimo duomenimis (1778-2003 m.) (Galvonaite ir kt., 2007),
pastebima, kad Vilniuje geguze-birzelj Silty ménesiy nustatyta daugiau negu
Birzuose. Daugiausiai tuo laikotarpiu Silty ménesiy nurodoma 1980-1989 m.
(7 atvejai geguzg—birzelj). Skirtumai galimi dél erdviniy oro temperatiiros

netolygumy (Turciniené, Bukantis, 2009) bei dé¢l nevienodos duomeny imties.
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3.66 pav. Geguzés ménesio viduting¢ oro temperatira (fgeguz))s tv+0,
ty+20, t,-0, t,-20, kur t, - geguzeés vidutiné daugiameté oro temperatiira pagal
klimating normg (1961-1990 m.), ir mazalapés liepos prazydimo datos
Birzuose (1970-1999 m.)
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3.67 pav. BirZelio ménesio vidutingé oro temperattra (t(pirzeiis))» tv+0, t,+20,
t,-0, t,-20, kur t, - birZelio vidutiné daugiameté oro temperatiira pagal
klimating normg (1961-1990 m.), ir mazalapés liepos prazydimo datos
Birzuose (1970-1999 m.)

Remiantis ilgalaikiais fenologiniais duomenimis mazalapés liepos
prazydimo svyravimo amplitudés néra tokios didelés, lyginant su anksti
pavasar] praZzystanciais augalais, taiau oro temperatiiros kaita (ne tik oro

temperatiiros anomalijos) salygojo prazydimo ankstyvejimag.
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D. Romanovskajos (2003) teigimu fenofaziy pasireiSkimo svyravimai dideli
pavasar] esant intensyviai oro kaitai bei Zemai oro temperatiirai, tuo tarpu
vasarg svyravimai mazesni d¢l aukStesnés oro temperatiiros. Gauti rezultatai
(3.66 ir 3.67 pav.) iliustruoja, kad prazydimo pokyc¢iai nedideli dél mazZesniy
oro temperatiiros svyravimy.

Skirtumai tarp ankstyviausios ir vélyviausios mazalapés liepos praZydimo
datos pavaizduoti 3.68 paveiksle. Remiantis erdvine prazydimo kaita Lietuvoje

nustatyta, kad skirtumai tarp tiriamyjy parametry kito 5-29 dieny intervale.
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3.68 pav. Skirtumas dienomis (p>0,05) tarp maZalapés liepos
ankstyviausios ir vélyviausios prazydimo datos Lietuvoje (1970-1999 m.)

[liustruojamas trendas vaizduoja regioniSkumo didéjima, siekiantj
apytiksliai 3 d. (p>0,05). Tai néra rySkus ir statistiSkai patikimas pokytis
(t(28) = -0,74, p = 0,467), kadangi duomenys yra labai iSsibarste. Vadinasi, tik
53,3 % duomeny rodo neatsitiktinius pokycius.

Mazalapiy liepy vegetacijai reikalingos aukStos temperaturos.
Temperatiros kaip klimatinio veiksnio jtaka augalo vegetacijai neturéty pakisti
taip greitai, kaip prognozuojamas temperatiiros pokytis per artimiausius
90 mety. Tode¢l augaly Zydéjimo kintanCiomis temperatiros salygomis
modeliavimas ir yra pagrjstas augaly atsaku ] sparciai kylan¢ig oro

temperaturg.
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3.6. Klimato kaitos poveikis augaly prazydimui Lietuvoje XXI a.

Augalai, budami klimato kaitos indikatoriais, o jy vegetacijos laikotarpiai
labiausiai priklauso nuo terminio reZimo, yra tinkami iliustruoti numatomiems
klimato poky€iams ir jy poveikiui augaly vegetacijai ateityje. Analizei
pasirinkti skirtingais laikotarpiais Zydintys augalai (paprastasis lazdynas,
karpotasis berzas ir mazalapé liepa), kurie atskleidZia prognozuojamos
temperatiros jtakg zydéjimo skirtumams Lietuvoje.

Pirmiausia, atsizvelgus ] skirtingas taikomas metodikas, nustatyta
optimaliausia augaly terminio rezimo poveikio jvertinimo metodika, leidZianti
geriausiai atskleisti augaly reakcijg j temperatiiros pokycius.

AtsiZzvelgiant ] terminio rezimo jtaka, augaly vystymosi procesams yra
taikomos skirtingos metodikos, siekiant jvertinti oro temperatiiros poreikj tam
tikroms augaly fenofazéms (Bagdonas, Karalevi¢ien¢, 1987; McMaster,
Wilhelm, 1997; Snyder et al., 1999; Jato et al., 2004; Crepin§ek et al., 2000).
Lietuvoje placiausiai naudojamos dvi metodikos, tai aktyviosios ir
efektyviosios temperatiry skai¢iavimo metodikos.

3.69 paveikslas iliustruoja pasaulyje placiausiai naudojamy metodiky
pritaikymo galimybes Lietuvoje. Pateikti rezultatai analizuojami atsizvelgiant }
metodikos galimybe pritaikyti tiriant klimato kaitos poveikj augaly zydéjimui.
Siame paveiksle pavaizduoti 80—100 d. intervale (dienos nuo mety pradZios)
pasiskirste standartiniai nuokrypiai, kurie rodo paprastojo lazdyno vidutiniy
zydéjimo daty priklausomybe¢ nuo skirtingy oro temperatiiry sumy. Taigi kuo
didesnis standartinis nuokrypis, tuo didesné¢ suminés oro temperatiiros
variacija. Kadangi klimato kaitos tyrimas augaly vegetacijos pradZiai paremtas
prognostinés temperatiiros jvertinimu konkreCios ruSies atzvilgiu, tai
maziausias standartinis nuokrypis rodo maziausig tikéting temperatiiros pokytj
iki Zyd¢jimo pradzios.

AtsiZzvelgiant ] standartinio nuokrypio variacija gauti rezultatai parodo
(3.69 pav.), kad efektyviyjy temperatiry suma (T.) yra labiausiai tinkantis
budas, kur] panaudojant galima atskleisti klimato kaitos poveikj paprastojo

lazdyno vegetacijos pokycCiams per kitus 90 mety.
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3.69 pav. Skirtingy metodiky, nusakanc¢iy terminio reZimo poreikj augaly
zydéjimo pradziai Lietuvoje (1970-1999 m.), rezultaty standartinio nuokrypio
pasiskirstymas pagal prazydimo datas. T, — aktyviyjy temperatiiry suma pagal
A. Bagdong ir R. Karalevi¢ieng (1987); T. — efektyviyjy temperatiiry suma
pagal A. Bagdong ir R. Karalevicien¢ (1987), GDD, — aktyviyjy temperatury
suma pagal Z. Crepinsek ir kt. (2006), D° — aktyviyjy temperatiiry suma pagal
L. R. Snyder ir kt. (1999); GDD, — aktyviyjy temperatiiry suma pagal S. G.
McMaster ir W. Wilhelm (1997), HR — Silumos poreikis pagal Jato ir kt.
(2004)

3.69 paveiksle 120-140 dieny vidutinés zydéjimo datos iliustruoja
karpotojo berzo Zyd¢jimo deésningumus, priklausomai nuo suminiy
temperatiry, o 180-200 d. — mazalapés liepos. Siy augaly nustatytos
tendencijos yra panaSios. Efektyviyjy temperattiry suma (T,) geriausiai parodo
oro temperatiiros poveikj augaly Zydéjimo pradzios désningumams.

Gauti rezultatai atskleidZia sumineés temperatiiros variacija. Kuo didesnis
standartinis nuokrypis, tuo temperatiros duomenys yra labiau iSsibarste,
vadinasi ir paklaida skai¢iuojant ateities klimato poveikj augaly Zydéjimui bus
didesné. Pavyzdziui, 1§ paveikslo matyti, kad aktyviosios temperatiiros sumos,

apskaiciuotos iki maZalapés liepos prazydimo, yra labiausiai kaicios.
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Remiantis atliktais skai¢iavimais, iSskirta kiekvienai augalo rusSiai tinkanti
efektyviosios temperatiiros suma (naudojant skirtingus biologinio augalo
minimumus), kuri nusako suminés temperattiros poreikj Zydé¢jimo fenofazés
pradziai. Sios temperatiiros pagrindu jvertintas klimato kaitos poveikis

paprastojo lazdyno, karpotojo berzo ir mazalapés liepos prazydimui.

3.6.1. Paprastojo lazdyno zydéjimo pokyc¢iai Lietuvoje XXI a.

Klimato kaitos jtakos Zydéjimo pradziai modeliavimo rezultatai pateikti
3.70 paveiksle, kuriame iliustruojamas prazydimo skirtumas dienomis,
paZzymintis, koks yra prognozuoty duomeny ir daugiameciy stebéjimo
duomeny skirtumas.

Pagal HadCM3 Silthamio dujy emisijy scenarijaus B1 duomenis gauti
rezultatai rodo paprastojo lazdyno praZydimo ankstyveéjimg 2001-2030 m.,
2031-2060 m. ir 2061-2090 m. lyginant su daugiameciais stebéjimo
duomenimis (1970-1999 m.). Taigi gauti rezultatai, remiantis temperatiiros
pokyciais, kurie numatomi Lietuvoje XXI a., atskleidZia, koks tikétinas
skirtumas tarp daugiameciy nustatyty ir sumodeliuoty duomeny.

2001-2030 m. lyginant su vidutiniais daugiameciais prazydimo
duomenimis, skirtumas gali siekti nuo 1 iki 9 dieny DidZiausi pokyciai
numatomi pajirio regione ir centrinéje Lietuvos dalyje (7-9 dienos). MaZiausi
— Siaurés ryty, Pietryéiy Lietuvoje (1-3 dienos). Kitame trisdeSimtmetyje
poky¢iai dar padidés. 2031-2060 m. 7-19 dieny skirtumai numatomi beveik
visoje Lietuvoje, iSskyrus pajirio regione, kur paprastasis lazdynas prazys
anksCiausiai. 2061-2090 m., lyginant su daugiamecCiais fenologiniais
duomenimis, skirtumai dar padidés. Siaurés ryty, Pietryéiy Lietuvoje
numatomas paprastojo lazdyno prazydimo ankstyveéjimas nedidelis ir siekia
2-3 dienas, tuo tarpu kitose Lietuvos dalyse skirtumai dar padidés (8-10 dieny).
Palyginus trisdeSimtmecius tarpusavyje, pastebeta, kad 2031-2060 m., lyginant
su 2001-2030 m., ankstyvé¢jimas gali siekti 5-8 dienas, o per 2031-2090 m.
prazydimo datos gali pakisti dar 3—10 dieny.
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3.70 pav. Paprastojo lazdyno prazydimo skirtumas (dienomis) tarp

fenologiniy stebéjimy (1970-1999 m.)
pagal HadCM3 B1 (2001-2090 m.)

ir sumodeliuoty prazydimo duomeny

Kadangi XXI a. pabaigoje Ziemos metu vyraus teigiamos 2-6 °C oro

temperatiiros, o pajurio vidutiné¢ Ziemos menesiy temperatira vir§ys 0 °C net

87 % atvejy (Rimkus ir kt., 2007),

todel pajuryje numatomi didZiausi

paprastojo lazdyno prazydimo skirtumai nuo vidutinés daugiametés prazydimo

datos.

Austrijoje, esant Siltam orui, lazdyno genties augalai pradeda Zzydeéti

gruodzio meénesj (Bortenschlager, Bortenschlager, 2005). Taigi numatomi

pokyciai yra galimi, jei pasaulyje ekonomika vystysis pagal B1 scenarijy.

Palyginus klimato modeliy pagal skirtingus Siltnamio dujy emisijy

scenarijus prognozuojamos oro temperatliros ir paprastojo lazdyno prazydimo

skirtumus pastebéta, kad didZiausi pokyc¢iai numatomi klimatui kintant pagal
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A2 scenarijy. Pagal HadCM3: 2001-2030 m. nuo 6 dieny iki daugiau nei
16 dieny, 2031-2060 m. nuo 25 dieny iki daugiau nei 32 dieny ir 2061-2090
m. nuo 46 d. (Siaurés ryty, Pietry&iy Lietuvoje) iki daugiau kaip 53 dienos
(pajuryje). Tarpinis A1B Siltnamio dujy emisijy scenarijus, nurodo mazesnius
temperatiiros pokycius, lyginant su A2 scenarijumi, ta¢iau prognozuojama
aukStesné sausio meénesio temperatiira (Rimkus ir kt., 2007), salygojo
paprastojo lazdyno ankstyvesnj prazydimg 2061-2090 m. nei pagal A2 gautus
rezultatus.

Pagal dviejy klimato modeliy (ECHAMS ir HadCM3) ir trijy Siltnamio
dujy emisijy scenarijy (A1B, Bl ir A2) oro temperatiiros rezultatus
sumodeliuoti vidutiniai paprastojo lazdyno prazydimo skirtumai Lietuvoje yra

pateikti 3.71 paveiksle.

90 O ECHAMS A1B
O HadCM3 A1B
80 1 O ECHAMS A2

20+ OHadCM3 A2
O ECHAMS Bl
60 | OHadCM3 Bl

50
40
30 7

Vidutinis skirtumas dienomis :

20

2001-2030 2031-2060 2061-2090

3.71 pav. Paprastojo lazdyno prazydimo pokyciai Lietuvoje, remiantis
skirtingais klimato modeliais ir Siltnamio dujy emisijy scenarijais

Vidutiniai prazydimo duomenys rodo, kad sumodeliuotas prazydimas
Lietuvoje pagal Siltnamio dujy emisijy scenarijaus Bl oro temperatiiros
duomenis, maZiausiai ankstyvéjantis. Nepriklausomai nuo klimato modelio,
lyginant su kity Siltnamio dujy emisijy rezultatais, nustatyti skirtumai maziausi.
Palyginus pastebima, kad tarp maZziausia (B1l) ir didziausia (A2) pokyt]

rodanciy rezultaty vidutinis skirtumas siekia nuo 8 iki 50 dieny, priklausomai
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nuo laikotarpio. DidZiausi paprastojo lazdyno pokyciai, lyginant su
daugiameciais duomenimis, yra numatomi 2061-2090 m. ir siekia vidutiniSkai
nuo 20 iki 80 dieny.

Palyginus gautus rezultatus tarp skirtingy klimato modeliy (ECHAMS ir
HadCM3) iSvesties duomeny ir sumodeliuoto paprastojo lazdyno prazydimo
pastebéta, kad didesnius pokycCius 2031-2090 m., lyginant su daugiameciais
duomenimis, numato ECHAMS (priklausomai nuo Siltnamio dujy emisijy
scenarijaus). Sie skirtumai gali bati paaiSkinami tuo, kad ECHAMS5
prognozuoja Siek tiek aukStesng oro temperatiira Ziemos ir pavasario
laikotarpiu (skirtumas tarp klimato rodikliy trendo siekia vidutiniSkai 0,01
(Rimkus ir kt., 2007)) lyginant su HadCM3. Nepaisant to, kad prognozuojamos
temperatiiros skirtumai tarp $iy modeliy yra labai nedideli, taCiau paprastasis
lazdynas — vienas jautriausiy oro temperatiiros kaitai.

Toks didelis duomeny iSsibarstymas rodo, kad paprastojo lazdyno
prazydimas priklauso nuo oro temperatiros pokyc¢iy. Kuo didesni oro
temperatiros pokyciai yra numatomi, tuo didesni prazydimo skirtumai.
Ivertinus, kad Ziemos temperatira keisis labiausiai (Rimkus ir kt., 2007),
numatomi pokyciai yra galimi. Be to, daugiameciy duomeny analiz¢ atskleide,
kad paprastojo lazdyno ankstyvas prazydimas yra siejamas su anomaliai Siltais
arba Siltais sausio—vasario ménesiais. 1970-2009 m. fenologiniy steb¢jimy
duomenys rodo 20-30 d. paprastojo lazdyno praZzydimo ankstyvejimg, todél
gauty rezultaty numatomi poky¢iai yra tikétini.

Tokia numatoma kaita iliustruoja ir galimg Ziedadulkiy sezono pokytj per
90 mety. Paankstéjus augaly dulkéjimo laikotarpiui Lietuvoje, Ziedadulkiy
sezono ankstyve€jimas neiSvengiamas. Pagal prognostinius temperatiros
pokyc€ius nustatytos paprastojo lazdyno Zydé¢jimo tendencijos iliustruoja, kad
per 90 mety lazdyno genties ziedadulkiy sezonas Lietuvoje, priklausomai nuo
Siltnamio dujy emisijos scenarijaus (A1B, A2, B1), gali vidutiniSkai paankstéti
iki 50 d. Moksliniy tyrimy jrodyta, kad metinis lazdyno genties Ziedadulkiy
kiekis yra tiesiogiai priklausomas nuo Ziemos temperatiiros, t. y. Siltomis

ziemomis fiksuojami didesni Ziedadulkiy kiekiai (Frei, 1998).

171



Vertinant Ziedadulkiy koncentracijos kaitg, butina atkreipti démesj, kad
paprastasis lazdynas yra reiklus Silumai, kadangi neretai apSala Ziedai, o
Saltomis Ziemomis — ir Sakos (Navasaitis ir kt., 2003). XXI a. numatomos Siltos
Ziemos, todél Ziedy apSalimas retés, taigi Ziedadulkiy bus paleidziama |

atmosferg daugiau.

3.6.2. Karpotojo berzo zydéjimo pokyciai Lietuvoje XXI a.

Vélyvojo pavasario temperatiira keisis ne taip stipriai lyginant su
ankstyvojo pavasario temperatira. Tode¢l ir karpotojo berzo zZyde¢jimo pradzia,
kuri sglygota pavasario teigiamy temperatiiry, keisis ne taip reikSmingai kaip
paprastojo lazdyno (3.72 pav.).

Pagal Siltnamio dujy emisijy scenarijy B1 numatomi nedideli karpotojo
berzo prazydimo skirtumai nuo vidutinés daugiametés datos (1970-1999 m.).
2001-2030 m. centrin¢je, rytine¢je ir Siauringje Lietuvos dalyse pokycCiy
nenumatoma arba jie yra nedideli (skirtumas siekia tik 1 dieng). Pajuryje ir
pietingje Lietuvos dalyje tikétini skirtumai sieks iki 2 dieny 2061-2090 m.
numatomi poky¢iai didesni, bet ne tokie ekstremaliis kaip paprastojo lazdyno
prazydimo ir gali siekti iki 8 d. Taigi per XXI a. karpotojo berZo prazydimo
pokyciai tolygus visoje Lietuvoje. Toks tarp dviejy augaly riiSiy nustatyty
prazydimy skirtumas gali biiti paaiSkinamas tuo, kad karpotasis berZas yra
maziau jautrus Ziemos ir ankstyvo pavasario temperatliros svyravimams.
Palyginus berZzo prazydimg su Piety Europoje nustatomomis datomis,
pastebéta, kad tendencijos yra panasios. Pavyzdziui, Vigo (Ispanija) ir Perugia
(Italija) miestuose berzo genties augaly dulkéjimas trunka nuo kovo treciojo
deSimtadienio iki pirmyjy balandZio savaiCiy (Rodriguez-Rajo et al., 2003b).
Vadinasi, labai dideliy poslinkiy karpotojo berZzo prazydime, kaip paprastojo
lazdyno, negali buti. Tuo labiau, kad paprastasis lazdynas yra paplites beveik
visoje Europoje, iSskyrus Siaurinése dalyse, o karpotasis berzas — visoje
Europoje, iSskyrus Pirény pusiasalj ir pieting Balkany pusiasalio dalj

(Navasaitis ir kt., 2003). Toks Siy augaly paplitimas parodo prisitaikymg prie
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skirtingy klimatiniy salygy. ISlieka tam tikros ribos (pvz., Saltis, karstis,

dirvoZemio pobudis ir pan.), kurios sglygoja jy iSplitimo ribas.
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3.72 pav. Karpotojo berzo prazydimo skirtumas (dienomis) tarp
fenologiniy steb¢jimy (1970-1999 m.) ir sumodeliuoty prazydimo duomeny
pagal HadCM3 B1 (2001-2090 m.)

Palyginus trisdeSimtmecius tarpusavyje gauta, kad karpotasis berzas
2031-2060 m., lyginant su 2001-2030 m., prazys 2-5 dienomis anksciau.
Paskutinjji trisdeSimtmetj (2061-2090 m.) didesniy pokyc¢iy nenumatoma:
prazys panaSiai arba 1-4 dienomis anksciau. DidZiausi prazydimo skirtumai
tarp trisdeSimtmeciy numatomi pajurio regione, iSskyrus 2031-2060 m., kai
didesni skirtumai galimi Siaurés ryty, Pietry&iy Lietuvoje.

Karpotojo berzo prazydimo skirtumy Zemeélapiuose (3.72 pav.)
iliustruojami rezultatai pateikia tik vieno klimato modelio ir Siltnamio dujy
emisijy scenarijaus (HadCM3 B1) oro temperatiiros galimg poveikj

prazydimui. Palyginus apskaiCiuotas praZzydimo datas pagal abiejy klimato
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modeliy visy trijy emisijy scenarijy oro temperatiiros iSvesties duomenis
pastebéta, kad didZiausi pokyciai, kaip ir paprastojo lazdyno prazydimo
pokycCiuose, numatomi klimatui kintant pagal A2 scenarijy. Pagal HadCM3:
2001-2030 m. nuo 4 dieny iki 7 dieny, 2031-2060 m. nuo 9 dieny 15 dieny ir
2061-2090 m. nuo 23 d. (Vakary Lietuvoje) iki daugiau kaip 33 dienos
(pajiirio teritorija ir Piety Lietuvoje). Pateikti rezultatai iliustruoja pacius
didZiausius iSskaiCiuotus skirtumus. Pagal ECHAMS A2 iSvesties duomenis
numatomi skirtumai mazZesni. Tarpinis A1B Siltnamio dujy emisijy scenarijus,
nurodo maZesnius temperatiiros pokycius, lyginant su A2 scenarijumi.
Ivertinus bendrai gautus rezultatus (vidutinis prazydimo skirtumas
dienomis), kurie pateikti 3.73 paveiksle, matyti, kad skirtumai tarp Siltnamio

dujy emisijy scenarijy yra daug maZzesni.
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3.73 pav. Karpotojo berZo prazydimo pokyciai Lietuvoje, remiantis
skirtingais klimato modeliais ir dujy emisijos scenarijais

Pirmojoje $io Simtmecio pusé€je numatomi nedideli pokyciai, kurie pagal
pesimistinj Siltnamio dujy emisijy scenarijy (A2) padidés XXI a. pabaigoje, o
karpotojo berzo prazydimas Lietuvoje paankstés iki 25 dieny (3.73 pav.).
Optimistinis Siltnamio dujy emisijy scenarijus (B1) rodo ne didesnj nei 8 dieny
karpotojo berZzo Zydéjimo ankstyveéjima, nepriklausomai nuo HadCM3 ar

ECHAMS modeliy oro temperattros iSvesties duomeny. DidZiausi skirtumai

174



iSlieka tarp B1 ir A2 scenarijy sumodelivoty prazydimo skirtumy ir bendrai
Lietuvoje 2001-2090 m., priklausomai nuo laikotarpio, siekia apie 8-20 dieny.

Palyginus gautus rezultatus tarp skirtingy klimato modeliy (ECHAMS ir
HadCM3) iSvesties duomeny ir sumodeliuoto karpotojo berZo praZzydimo
pastebéta, kad didesnius pokycCius 2031-2090 m., lyginant su daugiameciais
duomenimis, numato HadCM3 (priklausomai nuo S$iltnamio dujy emisijy
scenarijaus). Gauti skirtumai iliustruoja, kad pagal HadCM3 iSvesties
duomenis oro temperatiira per 5°C pereis anksCiau lyginant su EXHAMS
duomenis.

A. J. H. Van Vliet et al. (2002), analizuodami berzo prazydimg, gavo
panaSius rezultatus, tacCiau iSskaiCiavo Siek tiek mazesnius numatomus
poky¢ius. Taikydami HadCM2 modelj ir naudodami Sal scenarijy jie nustate,
kad berzo Zydé¢jimas per ateinant] Simtmet] paankstés 13 dieny. Lietuvoje,
priklausomai nuo to, pagal kokj scenarijy vystysis pasaulio ekonomika,
karpotojo berzo XXI a. prazydimas paankstyvés nuo 7 iki 27 dieny.

Gauti karpotojo berzo prazydimo maZesni pokyciai negu paprastojo
lazdyno gali biiti paaiSkinami tuo, kad lyginat su oro temperatiiros peréjimu per
0°C, 5°C per¢jimas taip stipriai nesikeis.

Paankstyveéjus karpotojo berzo dulkéjimo laikotarpiui Lietuvoje,
Ziedadulkiy sezono ankstyveéjimas taip pat neiSvengiamas. Pagal prognostinius
temperatiros pokycCius nustatytos karpotojo berZo Zydéjimo tendencijos
atskleidzia, kad per ateinanCius 90 mety berzo genties augaly Ziedadulkiy
sezonas gali paankstyveti vidutiniSkai iki 27 d. (priklausomai nuo Siltnamio
dujy emisijy scenarijaus).

Moksliniais tyrimais jrodyta, kad per 23-38 mety kasmetiné ir kasdiené
vidutiné berZzo Ziedadulkiy koncentracija iSaugo ir uzfiksuotas kasmetinis
ziedadulkiy sezono ankstyvejimas (Frei, 1998; Rasmussen, 2002; Frei,
Gassner, 2008a; Yli-Panula et al., 2009). Kadangi berZo ziedadulkiy kiekis ore
yra priklausomas ne tik nuo vietinés augalijos Zydéjimo tendencijy, o,
aerobiologiniy stoteliy duomenimis, tarpmetiné¢ Ziedadulkiy variacija yra

didele, todel tiksliai pasakyti, kiek ateityje gali padideéti Ziedadulkiy
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koncentracija Lietuvoje, yra sudétinga. Vis délto, atsizZvelgiant | karpotojo
berzo tikéting prazydimo ankstyveéjimg XXI a., Ziedadulkiy sezonas Lietuvoje

paankstés ir tikétina iSsiskirs dar didesniais Ziedadulkiy kiekiais.

3.6.3. Mazalapés liepos zZydéjimo pokyciai Lietuvoje XXI a.
Gauti rezultatai atskleidzia, kad pagal HadCM3 B1 oro temperatiiros

duomenis mazalapés liepos prazydimas XXI a. ankstyvés (3.74 pav.).
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3.74 pav. Mazalapés liepos prazydimo skirtumas (dienomis) tarp
fenologiniy steb¢jimy (1970-1999 m.) ir sumodeliuoty prazydimo duomeny
pagal HadCM3 B1 (2001-2090 m.)

2001-2030 m., lyginant su 1970-1999 m. prazydimo skirtumas gali siekti
1-11 dieny. Pajuryje numatomi didZiausi prazydimo poky¢iai. 2031-2060 m.,
lyginant su fenologiniy stebéjimy duomenimis, pokyciai sieks 15-21 dienos.

Numatomi maZziausi prazydimo skirtumai Siaurés, Pietvakariy ir PietryCiy
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Lietuvoje, o didZiausi pajurio teritorijoje. 2061-2090 m. pokyciai dar padidés
visoje Lietuvoje ir gali siekti 17-24 dienas.

Palyginus numatomus pokyCius trisdeSimtmeciais pastebima, kad
2031-2060 m., lyginant su 2001-2030, pokyciai gali padideti iki 10-15 dieny,
o 2061-2090 m. (lyginant su 2031-2060 m.) — dar 2-5 dienomis. Taigi
vidutiniSkai XXI a. maZalapés liepos prazydimo didZiausi pokyciai tikétini
20302060 m. laikotarpiu.

Lyginant su karpotojo berZo, mazalapés liepos prazydimo skirtumai tarp
daugiameciy stebéjimy ir sumodeliuvoty duomeny yra didesni, taiau mazesni
nei paprastojo lazdyno. IS pirmo Zvilgsnio keistai atrodancig situacija dél liepos
zydejimo reikSmingo ankstyveéjimo (3.74 pav.) paaiSkina oro temperatiiros
kaita. Vertinant vidutinius oro temperatiiros pokyc€ius, pasikeitimai vasarg
nenusileidZia Ziemai, o daugeliu atveju dvigubai virSija vidutinj kvadratinj
nuokrypj (Rimkus ir kt., 2007). Per¢jimo per 15°C datos Siek tiek pasislinks,
todél mazalapés liepos prazydimo ankstyveéjimas yra rySkus. Taigi lieka
tikimybé, kad per tokj trumpg laikg liepos ekofiziologinés charakteristikos

nepasikeis, bet Zydeéjimo laikas paankstes.

50 O ECHAMS AIB
O HadCM3 A1B
O ECHAMS A2
40 O HadCM3 A2
O ECHAMS BI
0O HadCM3 Bl

Vidutinis skirtumas dienomis .

2001-2030 2031-2060 2061-2090

3.75 pav. Mazalapés liepos prazydimo pokyciai Lietuvoje, remiantis
skirtingais klimato modeliais ir dujy emisijos scenarijais
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Nepriklausomai nuo pasirinkto modelio (HadCM3, ECHAMS) ar
Siltnamio dujy emisijy scenarijaus (A1B, A2, Bl), per beveik Simtg mety
jvykiai gali pasikeisti taip, kad liepos Zydés iki 25 d. anksiau nei rodo
daugiameciai steb¢jimy duomenys (3.75 pav.). 2001-2030 m. ir 2031-2060 m.
labai dideliy skirtumy tarp praZzydimo Lietuvoje nenustatyta. HadCM3
iSvesties duomenimis, 2001-2030 m. maZzalapés liepos praZydimo skirtumas
Lietuvoje sieks 5-11 dienas, o 2031-2060 m. — 17-20 dieny. PanaSiai kaip ir
ECHAMS duomenimis (4-8 dienos ir 12—-19 dieny).

Pagal A1B emisijy scenarijy geguzés menesio temperatiira numatoma
Siek tiek aukStesné lyginant su kitais scenarijais, todél kai kuriais atvejais
nurodomi pokyciai prilygsta pagal A2 scenarijy gautiems pokyc¢iams. Pagal A2
mazalapés liepos Zydéjimas gali paankstéti 3543 dienomis. DidZiausi
poky¢iai Vakary Lietuvoje ir maZiausi — pajuryje ir Piety Lietuvoje. GeguZzés
ménesio temperatiira taip pat paaiSkina gautus skirtumus tarp HadCM3 ir
ECHAMS iSvesties duomeny pagrindu sumodeliuoty mazalapés liepos
prazydimo daty ir fenologiniy steb¢jimo duomeny.

Paankstyvejus augaly dulkéjimo laikotarpiui Lietuvoje, liepos genties
augaly Ziedadulkiy sezono ankstyvéjimas, kuris sieks ménesj, taip pat
neiSvengiamas. Tokie dideli poky¢iai susij¢ su prognostine oro temperatiiros
situacija Lietuvoje. Kadangi dulkéjimo laikotarpis ir Ziedadulkiy sezonas yra
labai susij¢ tarpusavyje, o augaly dulké¢jimo periodas Lietuvoje lemia
Ziedadulkiy sezono pradzig, tod¢l numatomi pokyciai galimi. Svarbu ne tik
numatomy pokyc¢iy mastai, bet ir galimos kitimo tendencijos. Kadangi 90 mety
laikotarpiu prognozuojami ne staigiis pokyciai, o vykstantys pamaZzu, darosi
akivaizdu, kad augalams prisitaikius prie teritorijos terminio reZimo pakitimy,
padides fenologiniy faziy variacija. IS Ziedadulkiy sklaidos aspekty iSryskéja
pagrindine tendencija: pasikeitus vegetacijos laikotarpiui Lietuvoje, skirtingais
mastais pakis konkrec¢iy Ziedadulkiy morfotipy Ziedadulkiy sezonai, rezultatas
— ziedadulkiy sklaidos désningumai turés buti adekvaciai jvertinami pagal

susikloscCiusias kitimo aplinkybes.
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ISVADOS

. Lietuvoje Zziedadulkiy sezono metu didZiausiomis paros Ziedadulkiy
koncentracijomis pasiZymi berzo genties (4 680 iedad./m’) ir pusiniy
Seimos (3 515 Ziedad./m3) augalai.

. Lietuvos atmosferoje augaly dulkéjimo metu daugiausia aptinkama berzo
genties (2632 %), pusiniy Seimos (14-28 %), dilgeliniy Seimos (12-22 %),
alksnio genties (6—8 %), migliniy Seimos (5-8 %) ir kieCio genties (4-8 %)
augaly Ziedadulkiy. Vidutinis Ziedadulkiy sezonas tesiasi nuo 28 (berzy) iki
83 dieny (migliniy augaly).

. Lietuvos bioaerozolyje balandZio ménesj vyrauja berZo ir alksnio genties
augaly Zziedadulkés (77,4 % nuo bendro zZiedadulkiy kiekio per ménesj),
geguzés — puSiniy ir berZzo (88,2 %), birzelio — puSiniy, migliniy ir
dilgeliniy (88,2 %), liepos — dilgéliniy ir migliniy (82,9 %) ir rugpjucio —
dilgéliniy ir kiecio (90 %).

. Vilniuje, lyginant su Klaipéda ir Siauliais, fiksuojamos didesnés berZo
genties (33-49 % bendro ziedadulkiy kiekio aerobiologinése stotelése) ir
pusiniy (41-73 %), dilgeliniy (35-50 %) Seimy augaly Ziedadulkiy
koncentracijos. Klaipédoje kieCio genties augaly Ziedadulkiy fiksuojama
maziausiai (vidutiniSkai 23 % nuo bendro per metus).

. Ziedadulkiy sklaidos ore ir augaly prazydimo lyginamoji analizé parode,
kad vietiniy augaly Zydé¢jimas ne visada sutampa su Ziedadulkiy sezonu,
todel vien tik fenologiniai steb¢jimai nepakankamai tiksliai charakterizuoja
Salies alergening situacijg. Tiksliau j3 apibiidina aeropalinologiniai tyrimai.

. Atgaliniy oro masiy trajektorijy analize atskleide, kad dalis Ziedadulkiy yra
advekcinés kilmes. 2004-2009 m., augaly dulkéjimo laikotarpiu, Lietuvoje
vyravo vakary ir Siaurés vakary krypties oro masiy slinktis (35-45 % visy
atvejy). Siomis salygomis buvo uZfiksuota vidutiniskai 32 % metinio
ziedadulkiy kiekio.

. IS Centrinés ir Pietinés Europos atslenkancios oro mases vasaros pabaigoje

yra potencialiis ambrozijos Ziedadulkiy Saltiniai. Daugiausiai ambrozijos
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ziedadulkiy uzfiksuota rugpjii¢io pabaigoje ir rugs¢€jo pradZioje Vilniaus
aerobiologing¢je stotel¢je (10-61 Ziedad./m’).

Nustatyta, kad, vir§ Rusijos susidarius auksto slégio sriciai, o ties Islandija
ir Skotija — giliai Zemo slégio sri¢iai ir sustipréjus piety krypties véjams,
berzy Ziedadulkés | Lietuva gali bati atneSamos i§ Pietinés Svedijos,
Danijos, Vokietijos, Lenkijos, Baltarusijos, Ukrainos, Moldavijos.

Ivertinus meteorologiniy parametry poveikj, nustatytas statistiSkai
patikimas (p < 0,05) rySys tarp Ziedadulkiy kiekio ore ir santykinés oro
drégmes, oro temperatiros, krituliy kiekio ir veéjo greiCio. Toks
désningumas bidingas atitinkamai 79 %, 67 %, 50 % ir 31 % Zziedadulkiy

morfotipy.

10. Daugialypés regresijos analizé atskleidé (p < 0,05), kad 40 % analizuoty

1.

atvejy ziedadulkiy koncentracijg ore lemia santykin¢ oro drégme, 12 % —
oro temperatira ir drégme, 12 % — oro temperatiira ir véjo greitis ir 9 % —
oro temperatiira. Likusius 27 % atvejy sudaro jvairiis oro temperatiros,
drégnumo, krituliy kiekio ir ve¢jo greicio kompleksai.

Fenologiniy steb¢jimy (1970-1999 m. ir 2003-2009 m.) duomeny
chronologiné¢ analizé rodo (p < 0,05), kad paprastojo lazdyno Zydéjimas per
laikotarpj vidutiniSkai paankstéjo 20-30 dieny, karpotojo berzo — 10-15

dieny, o mazalapés liepos — 5—15 dieny.

12. Analizuojant klimato Silt¢jimo jtaka paprastojo lazdyno, karpotojo berZo ir

13.

mazalapés liepos prazydimui nustatyta, kad, lyginant su XX a., labiausiai
turéty keisis anksti pavasarj Zydin¢iy augaly prazydimas.

Jei klimato kaita vyks pagal Bl scenarijy, didZiausi paprastojo lazdyno
prazydimo pokyc€iai (ankstyveéjimas) XXI a. numatomi pajiryje (daugiau
kaip 29 dienos), maZiausi — Siaurés ryty, Pietry&iy Lietuvoje (8—13 dieny).

Jei pagal A2 — daugiau kaip 53 dienos ir 46 dienos atitinkamai.

14.XXI a. pagal B1 scenarijy numatomas 5-8 dieny karpotojo berzo

prazydimo ankstyvejimas visoje Lietuvoje. Pagal A2 scenarijy numatomi
didZiausi pokyciai pajuryje ir Piety Lietuvoje (daugiau kaip 33 dienos),

maziausi — Vakary Lietuvoje (apie 23 dienas).
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15.Pagal B1 scenarijy maZzalapé liepa anksCiausiai praZys pajiryje (24 dieny
skirtumas), véliausiai centringje Lietuvos dalyje (17 dieny). Pagal A2
scenarijy numatomi didZiausi pokyciai Vakary Lietuvoje (43 dienos) ir

maZziausi pajiryje ir Piety Lietuvoje (35-36 dienos).
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