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IVADAS

Ziedadulkés — tai biologinés kilmés dalelés, kuriy dydis yra iki keliy §imty mikrometry.
Zydint augalams, t.y., medziams, Zoléms ir piktzoléms, j atmosfera pasklinda Ziedadulkes.
Kiekviena augaly rasis iSskiria skirtingg ziedadulkiy kiekj. Pavyzdziui, berzo (Betula spp.)
ziedadulkiy kiekis daznai siekia iki 10 karty daugiau nei alksnio ar lazdyno ir berzas yra vienas
pagrindiniy alergeny altinis Siaurés ir Vidurio Europos $alyse (Kleine-Tebbe et al., 2019). Berzo
genties augalai yra anemofiliniai (platinami véjo), todél ziedadulkés yra prisitaikiusios nukeliauti
toliau nuo augalo-3altinio ir gali pagaminti tikstan¢ius Ziedadulkiy (Sauliené et al., 2015). D¢l
berzy ziedadulkiy sukeliamos alergijos, kryzminés reakcijos su maisto alergenais bei augaly
paplitimo arealo (paplite daugelyje Europos valstybiy), berzo genties ziedadulkés yra svarbus
moksliniy diskusijy objektas. Ziedadulkés gali turéti neigiama poveikj Zmogaus sveikatai ir tai
susije su ziedadulkése esanciy baltymy struktira ir netipiSka Zzmogaus organizmo reakcija j jvairius
ziedadulkése esanius baltymus (Sauliené et al., 2015). Alergijos simptomai alergiskiems
zmonéms pasireiskia kiekvienais metais, dazniausiai nuo pavasario iki rudens, pirmiausia zydint
medziams, o véliau Zoléms ir piktzoléms, nes jy ziedadulkés yra vieni dazniausiy alergeny
(Dubakiene, 2021). Neigiamas ziedadulkiy poveikis susij¢s ne tik su vietiniy augaly Zydéjimu, bet
ir tolimosiomis ziedadulkiy pernasomis. Moksliniai tyrimai patvirtina egzistuojancia tolimaja
ziedadulkiy pernasa i§ kity Saliy (Myszkowska et al., 2021, Skjoth et al., 2007,
Bogawski et al., 2019, Maya-Manzano et al., 2021). Esant palankioms meteorologinéms
salygoms, Ziedadulkés gali baiti pernesamos iki keliy tiikstan¢iy kilometry. Dél vietiniy augaly
zydéjimo ir tolimosios ziedadulkiy pernaSos, gali pailgéti ziedadulkiy sezonas ir pasireiksti
sunkesni bei ilgesni alergijos simptomai alergiSkiems Zmonéms. Todél moksliniai tyrimai,
ziedadulkiy stebéjimai ir prognozés, nustatant Ziedadulkiy koncentracija ir Ziedadulkiy sklaidos
ore désningumus, yra svarbiis alergiSskiems Zzmonéms, pagerinant jy gyvenimo salygas ir

iSvengiant neigiamo ziedadulkiy poveikio.

Darbo tikslas

I8analizuoti tikéting tolimaja berzo genties ziedadulkiy pernasa Lietuvoje ir nustatyti
tolimosios pernasos salygotos Ziedadulkiy koncentracijos priklausomybe nuo meteorologiniy
salygu.

Atliekant 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy tolimosios
pernasos analize¢, daroma prielaida, kad berzy ziedadulkés galéjo biiti atnestos oro masiy i$

teritorijy, kuriose tuo metu Zydi berzai.



Darbo uzdaviniai:

1. Remiantis 2005-2023 m. Klaipédos miesto aerobiologine situacija, iSanalizuoti berzo
genties ziedadulkiy tolimosios pernasos mechanizma.

2. Jvertinus tolimosios pernasos salygota berzo genties ziedadulkiy kiekj ore, iSanalizuoti
atvejus, kai dél tolimosios pernaSos Lietuva pasieké dideli berzy Ziedadulkiy Kiekiai.

3. Nustatyti tolimosios pernasos salygotos berzo genties ziedadulkiy koncentracijos ore
priklausomybe nuo oro temperatiiros, krituliy kiekio, véjo greicio ir krypties.

4. Remiantis rezultatais, pateikti rekomendacijas dél ziedadulkiy stebésenos.

Darbo naujumas ir aktualumas

D¢l vietiniy augaly zydéjimo ir egzistuojancios tolimosios ziedadulkiy pernasos,
ziedadulkiy sklaidos atmosferoje sustabdyti nejmanoma, todé¢l alergiSkiems Zmonéms gali
pasireiksti sunkesni bei ilgesni alergijos simptomai. Atlickami moksliniai tyrimai, Ziedadulkiy
stebéjimai ir prognozés gali pagerinti alergisky Zmoniy gyvenimo salygas. Atlikta 2005-2023 m.
Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy tolimosios pernasos analizé, nustatant iy
ziedadulkiy sklaidos ore désningumus, yra naudinga alergiskiems zmonéms, nes magistro darbe
suformuotos prielaidos prisidés prie visuomenés informuotumo gerinimo. Taip pat Sis tyrimas
naudingas aerobiologijos specialistams, vietos savivaldos institucijoms ir gydymo jstaigoms, nes
prisideda prie atlikty ir Siuo metu atliekamy moksliniy tyrimy, ir suteikia papildomos informacijos

apie berzo genties ziedadulkiy sklaidg ir tolimajg Ziedadulkiy pernasg.

Padékos
Nuosirdziai dékoju Vilniaus universiteto Siauliy akademijos mokslininkams uz suteiktus
tyrimui vertingus aerobiologinius duomenis ir doc. dr. Laurai Sukienei uZ pagalba bei patarimus

rengiant magistro darba.



1. LITERATUROS ANALIZE
1.1. Ziedadulkiy stebé&jimai Europoje ir Lietuvoje
Pasaulyje yra maziausiai 879 aktyvios ziedadulkiy ir spory stebé¢jimo stotys, i§ kuriy
dauguma yra Europoje (>500), o paplites stebé&jimo metodas pagrjstas Hirst thriniu rinkimo
principu (616 stociy i 879) (Buters et al., 2018). J. T. M. Buters (2018) su bendraautoriais sudaré
pasaulinj ziedadulkiy stebéjimo stociy Zemélapj, rodantj dabartine ziedadulkiy ir spory stebéjimo
situacijg bei palengvina bendradarbiavimg tarp asmeny, kurie domisi Ziedadulkiy ir spory

koncentracija ore (1 pav.).

1 pav. Pasaulinis ziedadulkiy stebéjimo stoCiy Zemélapis: mélyni taskai (Hirst tipo
prietaisai); raudoni taskai (automatiniai prietaisai); oranziniai taskai (kiti prietaisai)
(Buters et al., 2018)

Remiantis J. T. M. Buters (2018) su bendraautoriais tyrimais, SeSios Salys, turincios
daugiausiai aktyviy ziedadulkiy ir spory stebéjimo stoCiy yra Sios: Japonija (143 stotys, i§ kuriy
120 stotys su automatiniais prietaisais), Italija (88 stotys), Jungtinés Amerikos Valstijos
(85 stotys), Pranciizija (85 stotys, i§ kuriy 84 stotys su Hirst tipo prietaisais), Ispanija (77 stotys)
ir Vokietija (44 stotys). I$ Zziedadulkiy ir spory stebéjimo sto¢iy surinkta informacija teikiama
visuomenei, kuriant ziedadulkiy dienoras¢ius, mobiligsias programéles ir internetinius

tinklalapius. Internetiniame tinklalapyje www.polleninformation.at yra Ziedadulkiy krivio

Europoje zemélapis, kuriame yra pastaryjy 10—15 mety ziedadulkiy kriivio duomenys, surinkti i$

daugiau nei 300 Europos ziedadulkiy monitoringo sto¢iy (polleninformation.at, 2024a).


http://www.polleninformation.at/

Pavyzdziui, Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapyje pasirinkus alergena — berzo genties
ziedadulkes nustatyta, kad labai didelis berzo genties ziedadulkiy kriivis nustatomas nuo
kovo 23 d. iki birzelio 10 d. Pirmiausia labai didelis berzo genties Ziedadulkiy kriivis nustatomas
Vakary Europoje, Pietry¢iy Europoje ir Vidurio Europoje, véliau Ryty Europoje, Baltijos Salyse ir
Siaurés Europoje. Visoje Lietuvoje labai didelis berzo genties Ziedadulkiy kriivis nustatomas nuo
balandzio 21 d. iki geguzés 11 d. Si informacija aktuali vertinant tolimaja Ziedadulkiy pernasa.
Lietuvoje tik Vilniaus mieste yra visuomenei pricinama informacija apie ziedadulkiy
koncentracija ir jsijautrinimo rizikg realiuoju laiku, t.y., yra sukurtas interaktyvus Zemélapis

»Miesto plauciai“ (https://miestoplauciai.vilnius.lt/ziedadulkes/). Visuomené gali stebéti alksnio

(Alnus spp.), lazdyno (Corylus spp.), berzo, migliniy (Poaceae), kieCio (Artemisia spp.) ir
ambrozijos (Ambrosia spp.) ziedadulkiy koncentracijg ir jsijautrinimo rizika. Taip pat Vilniaus
universiteto Siauliy akademijos, Latvijos universiteto, Vienos medicinos universiteto ir Suomijos
meteorologijos instituto mokslininkai ir specialistai sukiiré personalizuotg alergijos simptomy
prognozavimo sistemg (Pasyfo). Pasyfo internetiniame tinklalapyje ir mobiliojoje programéléje
teikiama informacija apie alergenines ziedadulkes barstancius augalus, alergijos rizika,
ziedadulkiy prognozg, taip pat personalin¢ alergijos simptomy prognozé ir ziedadulkiy dienoraséio
paslauga (Pasyfo, 2024).

Remiantis pasauliniu ziedadulkiy steb¢jimo stocCiy Zemélapiu, Lietuvoje ziedadulkiy
stebéjimai atliekami trijose aerobiologinése stotelése — Siauliuose, Klaipédoje ir Vilniuje
(Buters etal., 2018). Nuo 2003 m. Siauliy universiteto mokslininky iniciatyva Ziedadulkiy
stebéjimai pradéti vykdyti Siauliuose, nuo 2004 m. Klaipédoje, o nuo 2005 m. Vilniuje (2 pav.).

2 pav. Siauliy aerobiologinés stotelés Hirst tipo tiriné Ziedadulkiy ir spory gaudykle


https://miestoplauciai.vilnius.lt/ziedadulkes/

Remiantis pasauliniu ziedadulkiy stebéjimo sto¢iy zemélapiu, Lietuvos aerobiologinése
stotelése naudojamos Hirst tipo tiirinés Ziedadulkiy ir spory gaudyklés ,,Hirst-Burkard*. Siauliuose
papildomai naudojamas automatinis oro daleliy detektorius ,,Rapid-E*, o Vilniuje automatinis
»SwisensPoleno Mars* prietaisas (Buters et al., 2018). Laikantis Europos Sajungos standarto
EN 16868:2019 (2019), Lietuvoje acrobiologinés stotelés jrengtos 18-20 m aukStyje nuo zemés
pavir$iaus.

Hirst tipo tiiriné ziedadulkiy ir spory gaudyklé yra mazo ttrio méginiy émiklis, o oro
jsiurbimas gali biiti tiesiogiai lyginamas su zmogaus plauciy patekimu, nes jsiurbia 10 1/min
(Bastl et al., 2018). Remiantis K. Bastl (2018) su bendraautoriais duomenimis, aliumininis biignas
ziedadulkiy gaudyklés viduje sukasi 2 mm/val., veikiamas oro srauto, lipni juosta apvyniojama
aplink buigng, kuri sulaiko daleles, o biignas turi buti pakeistas ne véliau kaip po 7 dieny ir
aerobiologiniai méginiai reguliariai analizuojami naudojant $viesos mikroskopg. Pagrindiniai
Hirst tipo tarinés ziedadulkiy ir spory gaudyklés trikumai yra tokie, kad duomeny analizé
vykdoma rankiniu biuidu, reikalauja zmogiskyjy istekliy, uzima daug laiko ir gauty rezultaty
nejmanoma pateikti realiuoju laiku. Taip pat ziedadulkiy identifikavimas ir skai¢iavimas priklauso
nuo specialisto Ziniy ir patirties.

Ziedadulkiy matavimo metodas, naudojant Hirst tipo tiirines Ziedadulkiy ir spory
gaudykles, yra standartizuota ir moksliskai patikima (Bastl et al., 2018). Nuo 2019 m. yra
parengtas Europos Sajungos standartas EN 16868:2019 ,,Aplinkos oras. Ore sklindanéiy
ziedadulkiy ir grybeliy spory éminiy émimas ir analizé alergijos tyrimo tinklams. Tarinis Hirst
metodas“. Siame dokumente aprasoma ore sklindan¢iy Ziedadulkiy ir mikroskopiniy gryby spory
méginiy émimo procediira, naudojant Hirst tipo tiiring Ziedadulkiy ir spory gaudykle (Europos
Sajungos standartas, 2019).

Aerobiologijos moksle dazniausiai naudojamos sgvokos Ziedadulkiy kiekis, kuris nurodo
neapdorotus aerobiologijos duomenis ir apdorotus, apskai¢iuojant ziedadulkiy koncentracija,
kuriy matavimo vienetas yra ziedadulkiy/m?® (Bastl et al., 2018). Taip pat naudojami skirtingi
ziedadulkiy sezono apibrézimy metodai, pavyzdziui, 90 proc., 95 proc., 98 proc. metodai.
Naudojant 90 proc. metoda, ziedadulkiy sezonas prasideda, kai yra 5 proc. metinio ziedadulkiy
kiekio ir baigiasi, kai yra 95 proc. metinio Ziedadulkiy kiekio. Ziedadulkiy sezono trukme
nustatoma ir 98 proc. metodu, darant prielaida, kad ziedadulkiy sezonas prasideda ir baigiasi
dienomis, kai atitinkamai yra 1 proc. ir 99 proc. metinio ziedadulkiy kiekio (Dabrowska-
Zapart et al., 2022). Be to, ziedadulkiy sezono pradzios ir pabaigos datos apibréziamos kaip datos,
kai ziedadulkiy kiekis siekia atitinkamai 3 proc. ir 97 proc. metinio ziedadulkiy kiekio. Remiantis

T. Lind (2016) su bendraautoriais duomenimis, Sis intervalas (3 proc. ir 97 proc.) tiksliausiai



fiksuoja vietinj ziedadulkiy sezong ir leidzia atmesti tolimosios pernasos salygota ziedadulkiy
kiekj. Pagal A. Kubik-Komar (2021) su bendraautoriais duomenimis, berzy ziedadulkiy sezono
pradzios data nustatyta 95 proc. metodu, kai uzregistruota 2,5 proc. metinio ziedadulkiy Kiekio.
Siuo metodu nustatomas Ziedadulkiy sezonas, t. y., sezono pradzia sudaro 2,5 proc. viso metinio
ziedadulkiy kiekio ir sezono pabaiga sudaro 97,5 proc. viso metinio ziedadulkiy kiekio. Remiantis
A. Kubik-Komar (2021) su bendraautoriais duomenimis, §is metodas yra dazniausiai naudojamas
aerobiologiniuose tyrimuose ir pritaikius §j 95 proc. metods, Ziedadulkiy sezono pradzioje ir
pabaigoje turéty biti paSalinamos mazi ziedadulkiy kiekiai, kurie daZniausiai atsiranda dél
tolimosios ziedadulkiy pernasos. Analizuojant tolimaja ziedadulkiy pernaSa, svarbu jvertinti ]
ziedadulkiy sezong nepatenkant] ziedadulkiy kiekj, su siekiu tinkamai informuoti visuomeng apie
alergeny kiekj ore. Siame magistro darbe analizuojami ilgo laikotarpio — 19 mety (2005-2023 m.)
Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po
ziedadulkiy sezono pabaigos duomenys, apskaiciuoti, naudojant 95 proc. metodg. Analizuojant
tokj ilga laikotarpj, bus nustatytos berzo genties ziedadulkiy sklaidos ore désningumy tendencijos
ir gauti rezultatai prisidés prie visuomenés informuotumo gerinimo, kurios $iuo metu triksta.
Apibendrinant informacijg apie ziedadulkiy stebéjima Europoje ir Lietuvoje matyti, kad
pasaulyje yra maziausiai 879 aktyvios ziedadulkiy ir spory steb¢jimo stotys, i§ kuriy daugiau nei
500 yra Europoje, 0 3 Lietuvoje ir 616 stotyse paplites stebéjimo metodas pagrjstas Hirst triniu
rinkimo principu. Nors i§ Ziedadulkiy ir spory stebéjimo sto¢iy surinkta informacija teikiama
visuomenei, kuriant Zziedadulkiy dienorasc¢ius, mobiligsias programéles ir internetinius
tinklalapius, tac¢iau visuomenei vis dar truksta susistemintos, laisvai prieinamos informacijos apie

ziedadulkiy koncentracijg realiuoju laiku ne tik miesto ar Salies, bet ir Europos mastu.

1.2. Berzo genties Ziedadulkiy tyrimai

Berzai priklauso bukieciy (Fagales) eilei ir berziniy (Betulaceae) Seimai
(Biedermann et al., 2019). Berzo genéiai priklauso apie 120 riisiy, o Lietuvoje savaime paplitusios
4 risys: karpotasis berzas (Betula pendula), plaukuotasis berzas (Betula pubescens), liekninis
berzas (Betula humilis), berzas keruzis (Betula nana) (Pasyfo, 2024). Karpotasis berzas ir
plaukuotasis berzas nattraliai aptinkami visoje Europoje iki Vidurio Sibiro, taciau plaukuotasis
berzas labiau aptinkamas Siauriniuose ir rytiniuose regionuose, 0 karpotasis berzas gali pasiekti
pietinius regionus, tokius kaip Iberijos pusiasalis, Piety Italija ir Graikija (Beck et al., 2016). Pagal
P. Beck (2016) su bendraautoriais duomenimis, karpotasis berzas geriausiai auga gana
derlingame, gerai nusausintame dirvoZzemyje, 0 plaukuotasis berZas toleruoja drégnesnj ir

rugsStesn] dirvozemj. Valstybinés misky tarnybos duomenimis (2021), Lietuvoje didziausia
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medyny ploto dalj pagal medziy rtsis uzima pusynai (34,5 proc.), berzynai (21,9 proc.), eglynai
(21,1 proc.). Spygliuo¢iy medynai augo 1147 tukst. ha (55,7 proc.), minkstieji lapuociai
846 tukst. ha (41 proc.), o kietieji lapuociai 69 takst. ha (3,3 proc.) plote (Valstybinés misky
tarnyba, 2021). Remiantis Valstybinés misky tarnybos duomenimis (2021), medynuose, palyginti
su 2003 m., didéjo labiausiai paplitusiy medziy rasiy — spygliuociy (pusy — nuo 35,5 iki 36 proc.,
egliy — nuo 20,5 iki 22,3 proc.), 0 mazéjo minkstyjy lapuociy (berzy — nuo 17,2 iki 15,6 proc.,
drebuliy — nuo 6,8 iki 6,1 proc.).

Berzo genties ziedadulkés labiausiai paplitusios Siaurés ir Vidurio Europoje, ir yra
pagrindiné alerginio rinito ir astmos simptomy priezastis (Biedermann et al., 2019). Berzy
ziedadulkés yra labai alergeniSskos ir pagrindinis alergizuojantis baltymas yra Betv 1l
(Pasyfo, 2024). Berzo, alksnio, lazdyno, skroblo ir gzuolo Ziedadulkiy alergenai dél baltymy sekos
ir struktiirinio panaSumo bei didelio IgE kryZminio reaktyvumo sudaro berzo homologine grupe
(Kleine-Tebbe et al., 2019). Remiantis T. Biedermann (2019) su bendraautoriais duomenimis,
berziniy (berzas, alksnis, lazdynas ir skroblas) ir bukiniy (3Zuolas, kastonas ir bukas) Seimy
medziai sudaro berzo homologine grupe. Berzo genties ziedadulkés yra labai alergeniskos ir dél
to, kad vyksta kryZminés reakcijos su maistu, pavyzdziui, morkoms, obuoliams, kriau$éms,
kiviams, slyvoms, vyS$nioms, bulvéms (Dubakien¢, 2021). Berzy ziedadulkéms alergiski zmoneés
suvalge Sio maisto, gali pajusti stipresnius alergijos simptomus.

Ziedadulkiy sezono trukmé ir intensyvumas skiriasi, priklausomai nuo Europos regiono.
Moksliniuose straipsniuose nurodyta, kad i§ berzo homologinés grupés pirmiausia ziedadulkes
skleidZia lazdynas ir alksnis, o véliau berzas ir Kiti medziai. Remiantis T. Biedermann (2019) su
bendraautoriais tyrimy rezultatais, Vakary Europoje lazdynas ir alksnis Ziedadulkes j org paleidzia
sausio ménesj, 0 berzo genties ziedadulkiy sezonas prasideda kovo pradzioje ir gali testis iki
geguzés vidurio. Vakary ir Vidurio Europoje Ziedadulkiy sezono laikas yra panasus, o Siaurés
Europoje Ziedadulkiy sezonas prasideda po keliy savai¢iy (Biedermann et al., 2019). Remiantis
T. Lind (2016) su bendraautoriais duomenimis, centringje Svedijoje lazdynas ir alksnis gali pradéti
skleisti ziedadulkes vasario pabaigoje ir kovo pradzioje, berzas zydi nuo balandzio vidurio iki
birzelio pradzios, o azuolas zydi geguzés—birzelio ménesiais. Lyginant $iy moksliniy straipsniy ir
Ziedadulkiy kriivio Europoje zemélapio (polleninformation.at, 2024a) duomenis matyti, kad berzo
genties ziedadulkiy duomenys atitinka, t.Yy., pirmiausia berzo genties Zziedadulkiy sezonas
prasideda kovo pradzioje Vakary ir Vidurio Europoje ir baigiasi birzelio pradzioje Siaurés
Europoje. Dél Sios priezasties, berzo genties ziedadulkéms jautriis zmonés atskiruose regionuose
gali patirti su ziedadulkémis susijusius simptomus 2 arba 3 ménesius, o medziy ziedadulkiy

sezonas pailgéja iki 6 ménesiy, kai jie keliauja i§ vieno regiono j kita (Biedermann et al., 2019).
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Svarbiis ne tik ziedadulkiy sezono trukmes, bet ir ziedadulkiy kiekio klausimai. Atlikti
tyrimai rodo, kad pirmieji simptomai virSutiniuose kvépavimo takuose pacientams, alergiSkiems
berzo genties Ziedadulkéms, buvo matomi esant 20 Ziedadulkiy/m® koncentracijai (berzy
ziedadulkéms buvo alergiski 25 proc. dalyviy), 0 simptomai nustatyti visiems tyrimo dalyviams,
kuriy koncentracija buvo didesné arba lygi 75 Ziedadulkiy/m® (Dabrowska-Zapart et al., 2022,
Ojrzynska et al., 2020). Remiantis K. Dabrowska-Zapart (2022) ir H. Ojrzynska (2020) su
bendraautoriais duomenimis, esant 120 ziedadulkiy m/® koncentracijai, alergijos simptomai
alergiskiems berzo genties Ziedadulkéms sustipréjo, o dusulys pasireiskeé esant 155 Zziedadulkiy/m?®
koncentracijai. Remiantis A. Kubik-Komar (2021) su bendraautoriais duomenimis, alergijos
simptomai ypa¢ jautriems zmonéms gali pasireiksti esant 20 Ziedadulkiy/m? paros berzo genties
ziedadulkiy koncentracijai, o daugumai alergiS8ky Zmoniy jie pasireiskia tada, kai ziedadulkiy
koncentracija pasiekia 80 Ziedadulkiy/m®. Lietuvoje yra nustatyti vieningos ziedadulkiy kriivio
slenkséiai. Remiantis L. Sukienés (2021) su bendraautoriais pasiiilytu metodu, taikant maziausia
ziedadulkiy sezono piko verte ir 25 proc. principa pasirinktoms ziedadulkiy rusims, berzo genties
ziedadulkiy Zemas slenkscio lygis Lietuvoje yra maziau nei 70 ziedadulkiy, vidutinis slenksé¢io
lygis 70-150 Ziedadulkiy, aukstas slenkscio lygis 150-215 Ziedadulkiy, o labai aukstas — daugiau
nei 215 ziedadulkiy.

Apibendrinant, berzo genties Ziedadulkéms alergiSski Zmonés alergijos simptomus gali
pajusti ne tik berzo zydéjimo metu, bet ir kity medziy, esanciy berzo homologinéje grup¢je
zydéjimo metu. Be to, berzo genties ziedadulkéms alergiski zmonés suvalge maisto, pavyzdziui,
morkas, obuolius, kriauSes, kivius, slyvas, vySnias, bulves, dé¢l kryZzminés reakcijos gali pajusti
stipresnius alergijos simptomus. Atlikti tyrimai nurodo, kad pirmieji simptomai virSutiniuose
kvépavimo takuose pacientams, alergiskiems berzo genties ziedadulkéms, gali pasireiksti esant

20 ziedadulkiy/m® paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijai.

1.3. Tolimosios Ziedadulkiy pernasos tyrimai

Moksliniai tyrimai patvirtina, kad ziedadulkés gali buti perneSamos dideliais atstumais.
Esant palankioms meteorologinéms salygoms, Zziedadulkés gali biiti perneSamos iki keliy
tukstanc¢iy kilometry. Remiantis D. Myszkowska (2021) su bendraautoriais tyrimais, oro sglygy
analiz¢ parodé, kad berzo genties ziedadulkés, kilusios i§ Suomijos, grei¢iausiai Rusijos ir Baltijos
Saliy (Lietuvos), buvo gabenamos iki 1400 km atstumu j Lenkijg (Myszkowska et al., 2021). Déka
tolimosios ziedadulkiy pernasos, gali pailgéti ziedadulkiy sezonas ir pasireiksti sunkesni bei ilgiau
trunkantys alergijos simptomai alergiskiems zmonéms. Tolimosios pernasos analizé gali padéti

nustatyti ziedadulkiy sklaidos saltinius. Tolimoji ziedadulkiy pernasa modeliuojama, dazniausiai
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jvertinant oro masiy atgalines trajektorijas, kurios gaunamos, naudojant hibridinés vienos dalelés
Lagranzo integruotos trajektorijos modelj (HYSPLIT).

Dar 2007 m. C. A. Skjath (2007) su bendraautoriais paskelbé tyrima apie 2006 m. Danijoje
pastebétg didele berzo genties ziedadulkiy koncentracijg. Tyréjai kas dvi valandas registravo
>500 ziedadulkiy/m® prie§ pradedant zydéti vietiniams medziams ir visuose epizoduose
trajektorijos analizés rezultatai nurodé Vokietija arba Lenkija kaip Saltinio regionus
(Skjeth et al., 2007). Taip pat tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernasos i§samiai iSanalizuotos
Lenkijoje. Remiantis P. Bogawski (2019) su bendraautoriais tyrimais, naudojant HY SPLIT modelj
nustatyta, kad 1997-2016 m. pagrindiniai posezoniniai tolimosios berzo genties ziedadulkiy
pernasos S$altiniai ] Lenkija buvo uZzfiksuoti pirmgsias geguzés dvi savaites ir pagrindiniai
perneSamy ziedadulkiy Saltiniai buvo vakary Rusija, Baltarusija ir Siek tiek rytinés Baltijos Saliy
bei Skandinavijos pusiasalis (Bogawski et al., 2019).

Kitas mokslinis straipsnis, kuriame analizuojama tolimoji ziedadulkiy pernasa patvirtina,
kad nejprastai didelés berzo genties ziedadulkiy koncentracijos Piety Lenkijoje (Krokuvoje)
pastebétos 2016 m. balandzio 5-8 dienomis, daugiausia nulémé tolimosios Ziedadulkiy pernasos,
nesamos oro masiy i$ Piety (Serbijos, Vengrijos, Austrijos, Cekijos, Slovakijos), kur vyko pilnas
berzy zydéjimas, o geguzés 6—7 dienomis daugiausia buvo susijes su tolimosiomis Ziedadulkiy
pernaSomis  i§  Suomijos,  greiiausiai  Rusijos ir  Baltijos Saliy  (Lietuvos)
(Myszkowska et al., 2021).  Lyginant  atliktus  tyrimus P.  Bogawski  (2019) ir
D. Myszkowska (2021), kuriuos jie atliko kartu su bendraautoriais matyti, kad fiksuojami tokie
pat tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernasos Saltiniai, t. y., Rusija, Baltijos Salys ir
Skandinavijos pusiasalis (Suomija). Analizuojant ilgo laikotarpio duomenis, galima nustatyti
berzo genties Ziedadulkiy sklaidos ore désningumy tendencijas.

Naudojant HYSPLIT modelj, galima nustatyti ne tik oro masiy atgalines trajektorijas, bet
ir atlikti daleliy sklaidos modeliavimg. Remiantis mokslinio straipsnio rezultatais, kuriame buvo
naudojamas HYSPLIT daleliy sklaidos modelis parodyta, kad oro masés, atnesStos j Airija
dienomis, kai berzo genties Ziedadulkiy koncentracija daugiau nei 80 Ziedadulkiy/m?®, ilgiau
iSsilaike vir§ Didziosios Britanijos (Maya-Manzano et al., 2021).

Apibendrinant, moksliniai tyrimai patvirtina egzistuojancia tolimaja ziedadulkiy pernasa
i$ kity Saliy. Atliekant tolimosios pernasos analizg, naudojant HYSPLIT modelj, galima nustatyti
ziedadulkiy sklaidos Saltinius. Vis dél to dar triiksta sisteminés tolimosios pernaSos mechanizmo

analizeés.
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1.4. Ziedadulkiy sklaida lemian&ios meteorologinés salygos

Meteorologinés salygos yra svarbios augaly zydéjimo procesui, ziedadulkiy iSskyrimo
Kiekiui, sezonui ir tolimajai ziedadulkiy pernaSai. Moksliniuose straipsniuose dazniausiai
analizuojama kompleksiniy meteorologiniy salygy itaka ziedadulkiy koncentracijai ore,
pavyzdziui, oro temperatiros, saulés trukmés, santykinés oro drégmés, krituliy kiekio, véjo greicio
ir krypties. Oro temperatiira paskatina augalg zydéti, saulés spinduliai reguliuoja augaly
fiziologinius procesus ir Zyd€jimo procesa, oro drégmé reguliuoja ziedadulkiy paleidima i8S augaly,
krituliai i§valo ziedadulkes iS oro ir jas nusodina, o véjo greitis stimuliuoja ziedadulkiy paleidimo
intensyvuma (Saulien¢ et al., 2015). Paros Ziedadulkiy i$siskyrimo pradzia ir kiekis daugiausia
priklauso nuo paros oro temperatiiros ir manoma, kad jei tam tikros temperatiiros ribos nebus
pasiekiamos, apdulkinimas neprasidés (Dabrowska-Zapart et al., 2022). Oro temperatiiros jtaka
augaly Zydéjimo procesui patvirtinama, remiantis A. Kubik-Komar (2021) su bendraautoriais
tyrimu, kuriame nurodyta, kad berzo genties ziedadulkiy sezono pradzia pirmiausia priklauso nuo
0ro temperatiiros vasario—balandzio ménesiais pirmy desSimties dieny. Naudojant Spirmeno
ranginés Kkoreliacijos koeficienta nustatyta, kad berzo genties Ziedadulkiy sezono pradzig
paspartino auksta vidutiné oro temperatiira ir saulés trukmé likus 14 dieny iki sezono (neigiama
koreliacija), o didelis v¢jo greitis ir didelis krituliy kiekis likus 14 dieny iki sezono atitolino berzy
ziedadulkiy sezono pradzig (teigiama koreliacija) (Dabrowska-Zapart et al., 2022). Berziniy
Seimai priklausanc¢iy medziy ir kriimy apdulkinimo dinamika labai priklauso nuo meteorologiniy
salygy, visy pirma nuo temperatiiros svyravimy Ziema ir pavasarj, taip pat nuo sniego dangos
sulaikymo laiko ir saulés spinduliuotés (Malkiewicz et al., 2016). Lyginant Siuos mokslinius
straipsnius darytina iSvada, kad berzo genties ziedadulkiy sezono pradzia daugiausia priklauso nuo
oro temperatiiros ir saulés trukmes likus 10-14 dieny iki ziedadulkiy sezono pradzios.

Remiantis M. Puc (2015) su bendraautoriais tyrimy rezultatais, berzo genties ziedadulkiy
koncentracijos ir meteorologiniy parametry koreliaciné analizé parodé, kad oro temperatiira,
bendra radiacija, santykiné oro drégmé ir véjo greitis yra pagrindiniai veiksniai, darantys jtaka
ziedadulkiy koncentracijai atmosferoje. Rezultatai rodo, kad didelé alksnio ir berzy ziedadulkiy
koncentracija gali susidaryti dieng ir nakti, o maziausia koncentracija btna ryte
(Borycka et al., 2018). Remiantis K. Dabrowska-Zapart (2022) su bendraautoriais, Kkurie
panaudojo Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientg nustatyta, kad paros berzo genties
ziedadulkiy koncentracijos reikSmé parod¢ statistiSkai reikSminga teigiama saulés Sviesos trukmés
ir vidutinio bei didziausio véjo grei¢io koreliacija, taciau nustatyta neigiama koreliacija tarp
minimalios oro temperatiiros, temperatiiros Salia Zemés, santykinés oro drégmés ir krituliy Kiekio.

Kitame moksliniame straipsnyje nurodyta, kad rySys tarp oro temperatiiros ir Ziedadulkiy buvo
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teigiamas, o tarp santykinés oro drégmés, krituliy ir ziedadulkiy— neigiamas
(S¢evkova et al., 2023). Didziausios berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos stebimos $iltos,
saulétos ir sausos anticikloninés cirkuliacijos metu su anticiklonu apatinéje ir virSutingje
troposferoje (advekcija yra i§ pietvakariy), o maziausios ziedadulkiy koncentracijos stebimos
Salto, drégno ir debesuoto ciklono atveju su advekcija i$ Siauriniy sektoriy (Ojrzynska et al., 2020).
Remiantis H. Ojrzynska (2020) su bendraautoriais tyrimais, saulés trukmé gali papildomai
paveikti berzo genties Ziedadulkiy koncentracijg. Lyginant Siuos mokslinius straipsnius darytina
iSvada, kad paros berzo genties ziedadulkiy koncentracija padidéja esant aukStesnei oro
temperatirai, ilgesnei saulés Sviesos trukmei ir intensyvesniam véjo greiciui, o sumazéja dél
aukStesnio santykinio oro drégnio ir didelio krituliy kiekio.

ISanalizavus moksling literattirg, tyrimui atlikti pasirinkti meteorologiniai parametrai: oro

temperatira (°C), krituliy kiekis (mm), véjo greitis (m/s) ir véjo kryptis.
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2. DARBO OBJEKTAS IR METODAI
2.1. Darbo objektas

Tyrimas apima 19 mety (2005-2023 m.) Klaipédos miest0 aerobiologinéje stotel¢je
fiksuoty berzo genties ziedadulkiy kiekio iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono
pabaigos duomeny analizg¢. Tyrimui atlikti paimti paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos
duomenys ir 2 val. ziedadulkiy kiekio duomenys. Siame magistro darbe berzo genties Ziedadulkiy
sezono duomenys nebuvo analizuoti, kadangi daroma prielaida, kad tolimosios pernasos sglygotos
berzy ziedadulkés yra tos, kurios fiksuojamos iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy
sezono pabaigos. Berzo genties Ziedadulkiy duomenys gauti i§ Vilniaus universiteto Siauliy
akademijos aerobiologinés stotelés Klaipédoje. Tyrimui pasirinktos berzo genties ziedadulkés, nes
berzas yra paplites Europoje ir yra vienas i$ labiausiai tyrin¢gjamy medziy dél jo ziedadulkiy
sukeliamo stipraus alerginio poveikio. Vertinant tolimaja ziedadulkiy pernasa Lietuvoje, Klaipéda
pasirinkta neatsitiktinai. Klaipédoje nuo 2004 m. esanti aerobiologiné stotelé yra arciausiai
Baltijos jiiros esanti aerobiologiné stotelé Lietuvoje, todél tinkamiausia vertinti nevietinés kilmés

ziedadulkiy atvejus.

2.2. Darbo metodai
2.2.1. Berzo genties Ziedadulkiy duomenuy analizé

Siame magistro darbe analizuoti Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties Ziedadulkiy
duomenys, apimantys 19 mety laikotarpj (2005-2023 m.). Tyrimui atlikti buvo paimti paros berzo
genties ziedadulkiy koncentracijos ir 2 val. ziedadulkiy kiekio duomenys iki Ziedadulkiy sezono
pradzios ir po Ziedadulkiy sezono pabaigos. Ziedadulkiy sezonui apibrézti taikytas 95 proc.
metodas. Taikant §] metodg, berzo genties Ziedadulkiy sezonas prasideda, kai ziedadulkiy kiekis
pasiekia 2,5 proc. metinio ziedadulkiy Kiekio ir baigiasi, kai metinis Ziedadulkiy kiekis pasiekia
97,5 proc. Remiantis Siuo metodu, 5 proc. berzy ziedadulkiy yra priskirtinos prie ty ziedadulkiy,
kurios galimai atneSamos i§ kity $aliy (Kubik-Komar et al., 2021). Pagal 95 proc. metoda
apskaiciuoti paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos duomenys ir berzo genties ziedadulkiy
2 val. duomenys gauti i§ Vilniaus universiteto Siauliy akademijos aerobiologinés stotelés
Klaipédoje. Taigi, analizuojant tolimaja berzo genties ziedadulkiy pernasa, tyrimui pasirinkti du
laikotarpial, t. y., iki berzy Ziedadulkiy sezono pradzios ir po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos,

nes daroma prielaida, kad $iuo laikotarpiu $ios ziedadulkés gali biiti nevietinés kilmés.
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2.2.2. Meteorologiniy duomeny analizé
Nustatant 2005-2023 m. meteorologiniy salygy jtaka Klaipédos mieste fiksuoty berzo
genties Ziedadulkiy koncentracijai ore, meteorologiniai duomenys: oro temperatira, krituliy
kiekis, véjo u ir v komponentai, naudojant ,,RStudio® programing jranga, gauti i§ Europos vidutinio
nuotolio ory prognoziy centro (ECMWF) klimato kaitos tarnybos (angl. The Copernicus Climate
Change Service). Meteorologiniai duomenys apdoroti, naudojant ,,Microsoft Excel* programing
jranga.
Naudojant ,,Microsoft Excel“ programing jranga, krituliy kiekio (m) duomenys
perskaiciuoti | milimetrus (mm), o vidutinis véjo greitis apsiskaiCiuotas pagal formule [1]:
V] =vuZ+v2 [1]
Naudojant ,,Microsoft Excel“ programine jranga, véjo kryptis apskaiCiuota pagal
formulg [2]:
¢ = mod (180 + %atanZ(v, u), 360) [2]
|V| — vidutinis véjo greitis, m/s
¢ — vejo kryptis
Gauti meteorologiniai duomenys susisteminti ir sulyginti su 2005-2023 m. Klaipédos

mieste fiksuoty paros berzo genties ziedadulkiy iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy

sezono pabaigos duomenimis.

2.2.3. HYSPLIT modelio jvesties parinkimas

2005-2023 m. oro masiy atgaliniy trajektorijy nustatymui ir krituliy kiekio oro masiy
trajektorijos kelyje jvertinimui panaudotas Nacionalinés vandenyny ir atmosferos administracijos
(NOAA) oro istekliy laboratorijos (ARL) tiekiamas hibridinis vienos dalelés Lagranzo integruotos
trajektorijos modelis HYSPLIT. Su HYSPLIT modeliu sumodeliuotos atgalinés trajektorijos rodo
tik judanc¢iy oro masiy kryptj, bet ne ziedadulkiy $altinio plotg (Bilinska et al., 2017). Magistro
darbe buvo naudojama internetiné modelio versija. HYSPLIT modelio parametry parinkimas vyko
tokia tvarka. HYSPLIT modelyje pirmiausia pasirinkama archyviné duomeny bazé, GDAS1
meteorologiniai duomenys (globalus padengimas nuo 2006 m.), jvedamos Klaipédoje esancios

aerobiologinés stotelés koordinatés, t. y., 55° 45' 20.0" Siaurés platuma, 21° 07" 32.0" Ryty ilguma
perskaidiuota j deSimtainius laipsnius: Siaurés platuma 55 + (:—i) + (%) = 55.7555556, Ryty

: 7 32,0\ _ : :
ilguma 21+ (Z) + (222) = 21.1255556. Taip pat HYSPLIT modelyje nustatytas

modeliuojamas laikotarpis pagal 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties
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ziedadulkiy iki Ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos duomenis,
nurodoma trajektorijos kryptis — atgaliné trajektorija, parenkamas izobarinis vertikalus pavirsius,
jvedama data ir laikas pagal UTC laiko skale, modeliuojama 48 val. oro masiy atgaliné trajektorija,
nustatoma, kad kas 6 val. modeliuojama nauja trajektorija, nurodomas 1000 m oro masiy slinkties
aukstis ir pazymétas krituliy kiekis (mm/val.) oro masiy trajektorijos kelyje. Krituliy kiekis
modelyje pasirinktas Zinant, kad krituliai gali nusodinti ore esancias ziedadulkes ir kad krituliai

yra vieni i$ svarbiausiy meteorologiniy parametry apsprendzianciy ziedadulkiy koncentracija.

2.2.4. Oro masiy atgaliniy trajektoriju skirstymas

Oro masiy atgaliniy trajektorijy suskirstymui, Europa padalinta j 5 Europos

regionus (3 pav.). Skirstymas atliktas tam, kad analizuojant berzo genties ziedadulkiy sklaida, biity
nustatytos teritorijos, i§ kuriy galéjo biiti atnestos nevietinés berzy Ziedadulkés. Zemélapis paimtas
1§ Europos misko medziy riisiy atlaso. Europos misko medziy riisiy atlase yra didelés skiriamosios
gebos pasiskirstymo Zemélapis, jvertinantis santyking visos berzo genties aptikimo tikimybe
(Beck et al., 2016). Naudojant ,,SPSS* programing jranga, apskaiiuotas oro masiy atgaliniy
trajektorijy atvejy skaicius skirtinguose 5 Europos regionuose. Taip pat naudojant ,,SPSS*

programing jranga, apskaiciuotas krituliy kiekio oro masiy trajektorijos kelyje atvejy skaicius.

\ ¢ Néra duomeny
4 . Jokio aptikimo <5 %
Mazas aptikimas 5-10 %
Vidutinidkai mazas aptikimas 10-30 %
Vidutinis aptikimas 30-50 %
I Vidutiniskai didelis aptikimas 50-70 %
I Didelis aptikimas 70-90 %

1 ¥- Labai didelis aptikimas >90 %
5

3 pav. Santykiné berZo genties aptikimo tikimybés Zemélapis ir Europos skirstymas |

5 Europos regionus pagal oro masiy atgaliniy trajektorijy kryptis
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Europos suskirstymas j 5 Europos regionus (Veriankaite, 2010):

1 Europos regionui priskiriamos oro maseés, slenkancios per Islandija, Atlanto vandenyna,
Siaurés ir Siaurés vakary Europa (DidZioji Britanija, Airija, Danija ir kt.).

2 Europos regionui priskiriamos oro masés, slenkancios per Vidurio, Vakary, Piety ir
Pietvakariy Europa (Ispanija, Pranciizija, Vokietija, Italija, Cekija, Lenkija ir kt.).

3 Europos regionui priskiriamos oro masés, slenkancios per Pietry¢iy ir Ryty Europa
(Graikija, Bulgarija, Rumunija, Ukraina, Baltarusija ir kt.).

4 Europos regionui priskiriamos oro masés, slenkancios per Skandinavijos S$alis
(Norvegija, Svedija, Suomija), Siaurés ryty Europa ir Baltijos jiira.

5 Europos regionui priskiriamos vietinés oro masés (Lietuvos teritorija).

2.2.5. Daleliy sklaidos modeliavimas

Remiantis J. M. Maya-Manzano (2021) su bendraautoriais tyrimais, su HYSPLIT
modeliuojant daleliy sklaidg, buvo imta berzo genties ziedadulkiy koncentracija, kai jy daugiau
nei 80 Ziedadulkiy/m®. Remiantis P. Bogawski (2019) su bendraautoriais tyrimais, ziedadulkiy
padidéjimas, kurios koncentracija daugiau nei 30 ziedadulkiy/m3, laikomas galimu tolimosios
pernasos epizodu. Siame magistro darbe su HYSPLIT modeliu daleliy sklaidai modeliuoti atrinkti
atvejai, kai 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. iki
ziedadulkiy sezono pradZios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos duomenyse uzfiksuoti dideli berzy
ziedadulkiy kiekiai, siekiantys > 50 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy
sklaidos modeliavimg, nustatyti Lietuvoje fiksuoty berzo genties ziedadulkiy tikétini Saltiniai.
Daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai patikrinti su Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapio
duomenimis (polleninformation.at, 2024a). Si informacija reikalinga priimti arba atmesti galimus
berzo genties Ziedadulkiy sklaidos Saltinius, 1§ kuriy j Lietuvag galéjo biiti atneStos nevietinés
kilmeés berzy ziedadulkes.

HYSPLIT modelio pagalba sumodeliuota daleliy sklaida pagal P. Bogawski (2019) su
bendraautoriais ispublikuota metodika. Siame magistro darbe naudoti parametrai: berzo genties
ziedadulkiy nusédimo greitis 0,027 m/s, atgalinés sklaidos trajektorijos, daleliy iSsiskyrimo
pradzios laikas pagal UTC skale, daleliy pasklidimo nuo Saltinio virSutinis aukstis 30 m
(maksimalus berzo genties augaly aukstis) daleliy i$siskyrimo trukmé 6 val., bendra modeliavimo
trukmeé 84 val., vidutinis laikotarpis 3 val. ir vidutinis sluoksnio virsus — 100 m vir$ jiiros lygio.
Daleliy pasklidimo nuo Saltinio virSutinis aukStis imtas, remiantis P. Beck (2016) su
bendraautoriais duomenimis, kur nurodoma, kad karpotasis berzas yra vidutinio dydzio medis,

uzaugantis iki 30 m.
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2.2.6. Duomenuy statistiné analizé

Duomeny statistiné analiz¢ atlikta, naudojant ,,Microsoft Excel*, ,,SPSS* ir ,,Past 4.03*
programines jrangas. Naudojant ,,Microsoft Excel* programing jrangg, apskaiciuotas paros berzo
genties ziedadulkiy koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios, vidutinés oro temperatiiros,
vidutinio krituliy kiekio ir vidutinio véjo greicio vidurkis, standartinis nuokrypis ir maksimali
reikSmé. Po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos apskaiciuotas paros berzo genties ziedadulkiy
koncentracijos ir vidutinés oro temperatiros vidurkis, standartinis nuokrypis, minimali ir
maksimali reik§mé. Naudojant ,Microsoft Excel“ programing jrangg, apskaiciuotos berzy
ziedadulkiy fiksavimo trukmés dienomis iki berzo genties ziedadulkiy sezono pradzios ir po
Ziedadulkiy sezono pabaigos, sudarytos véjo rozés ir rezultaty pateikimui, sudarytos diagramos.

Naudojant ,,SPSS* programing jranga, apskai¢iuoti neparametriniai Spirmeno ranginés
koreliacijos koeficientai ir nustatyta tolimosios pernaSos sglygotos berzo genties Ziedadulkiy
koncentracijos ore iki ziedadulkiy sezono pradzios priklausomybé nuo vidutinés oro temperatiiros,
vidutinio krituliy kiekio ir vidutinio véjo grei¢io. Nagrinétoje mokslinéje literatiroje, nustatant
meteorologiniy salygy itaka Ziedadulkiy koncentracijai ore, dazniausiai naudojamas
neparametrinis Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas, todél ir Siam tyrimui pasirinktas toks
pat metodas.

Naudojant ,,Past 4.03* programing jrangg, panaudotas daugialypés regresijos metodas,
siekiant nustatyti ry§j tarp paros berZo genties ziedadulkiy koncentracijos iki Ziedadulkiy sezono
pradzios (vieno priklausomo kintamojo) ir kompleksiniy meteorologiniy salygy, t.y., vidutinés
oro temperatiiros, vidutinio krituliy kiekio ir vidutinio véjo greicio (keliy nepriklausomy
kintamyjy). Taip pat naudojant ,Past 4.03 programing jrangg, panaudotas Mann-
Whitney U testas, norint i$siaiskinti, ar vidutiné oro temperatiira skiriasi tarp mety, kai 2005—
2023 m. Klaipédos mieste fiksuotos berzo genties ziedadulkés po Ziedadulkiy sezono pabaigos.
Mann-Whitney U testas yra neparametrinis, naudojamas dviejy im¢iy vidurkiams, paimtiems 18
tos pacios populiacijos, palyginti ir naudojamas patikrinti, ar dviejy im¢iy vidurkiai yra vienodi,
ar ne. Taip pat naudojant ,,Past 4.03* programing jranga, sudarytos gauty Mann-Whitney U testo
vidutinés oro temperatiiros berzy ziedadulkiy fiksavimo metu po ziedadulkiy sezono pabaigos

p reikSmiy, kai p < 0,05 ir p > 0,05 histogramos.
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3. DARBO REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1. Tolimosios pernasos sglygotas berzo genties ziedadulkiy kiekis Klaipédoje

Atliekant tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernasos tyrimus, svarbu iSanalizuoti
tolimosios pernasos salygota ziedadulkiy kiekj, kuris taip pat gali sukelti alergijos simptomus
alergiSkiems zmonéms. Susisteminus 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties
ziedadulkiy 2 val. duomenis nustatyta, kad Klaipédos aerobiologinéje stoteléje 2005-2023 m.
laikotarpiu, kai buvo fiksuotos berzy ziedadulkeés iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy
sezono pabaigos, i$ viso uzfiksuota 49732 ziedadulkiy/2 val. Didziausias berzo genties ziedadulkiy
kiekis uzfiksuotas 2014 m. (11575 ziedadulkiy/2 val.), o tai sudaro 23,27 proc. nuo Vviso tyrimo
metu uzfiksuoto berzy ziedadulkiy Kiekio. 2012 m. uzfiksuota 51 berzy Ziedadulkiy maziau nei
2014 m. Sie rezultatai papildo L. Sukienés (2021) su bendraautoriais pateiktus duomenis, kad
didZiausias sergamumas alerginiu rinitu 2014 m. dokumentuotas Klaipédos ir Siauliy regionuose.

Berzo genties ziedadulkeés iki ziedadulkiy sezono pradzios uzfiksuotos vasario—balandzio

ménesiais, o berzy ziedadulkiy kiekis pavaizduotas 4 paveiksle.
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4 pav. 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy kiekis iki

ziedadulkiy sezono pradzios (vasario—balandZio mén.)

Analizuojant 20052023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. iki
ziedadulkiy sezono pradZios duomenis nustatyta, kad i§ viso uzfiksuota 22553 ziedadulkiy/2 val.
2019 m. berzo genties ziedadulkiy iki ziedadulkiy sezono pradzios nebuvo uzfiksuota. Didziausias

berzo genties ziedadulkiy kiekis iki Ziedadulkiy sezono pradzios uzfiksuotas balandzio ménesj, 0
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vasario ir kovo ménesiais aptikta nedaug, t. y., vasario ménesio duomenys sudaro 0,12 proc., 0
kovo ménesio duomenys sudaro 8,22 proc. nuo visy iki berzy ziedadulkiy sezono pradzios
uzfiksuoty ziedadulkiy kiekio. Taip pat analizuojant duomenis nustatyta, kad didziausias berzo
genties ziedadulkiy Kiekis iki Ziedadulkiy sezono pradzios uzfiksuotas 2014 m.
(6027 ziedadulkiy/2 val.), o tai sudaro 26,72 proc. nuo visy iki berzy ziedadulkiy sezono pradzios
uzfiksuoty ziedadulkiy kiekio.

Berzo genties ziedadulkés po ziedadulkiy sezono pabaigos uzfiksuotos geguzés—

spalio ménesiais, o berzy ziedadulkiy kiekis pavaizduotas 5 paveiksle.
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5 pav. 20052023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy kiekis po

ziedadulkiy sezono pabaigos (geguzés—spalio mén.)

Analizuojant 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. po
ziedadulkiy sezono pabaigos duomenis nustatyta, kad i viso uzfiksuota 27179 ziedadulkiy/2 val.
Lyginant duomenis matoma, kad iki berzo genties ziedadulkiy sezono pradzios uzfiksuota
17,02 proc. maziau ziedadulkiy nei po ziedadulkiy sezono pabaigos, galimai dél trumpesnio
sezono. Didziausias berzo genties ziedadulkiy kiekis po Ziedadulkiy sezono pabaigos uZzfiksuotas
geguzés ménesj, o kitais ménesiais (birzelio—spalio mén.) aptikta nedaug, t. y., birzelio—spalio
ménesiy duomenys sudaro 16,94 proc. nuo visy po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos uzfiksuoty
ziedadulkiy kiekio. Analizuojant duomenis nustatyta, kad didziausias berzo genties ziedadulkiy
kiekis po ziedadulkiy sezono pabaigos uzfiksuotas 2014 m. (5548 Ziedadulkiy/2 val.), o tai
sudaro 20,41 proc. nuo visy po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos uzfiksuoty ziedadulkiy Kiekio.
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Vertinant 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty paros berzo genties ziedadulkiy
koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios duomenis, uzfiksuotos didelés berzy ziedadulkiy
koncentracijos, t. y., paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos kito nuo 0,56 iki
575,12 ziedadulkiy/m®. Nagrinétoje mokslinéje literatiiroje (Dabrowska-Zapart et al., 2022,
Ojrzynska et al., 2020, Kubik-Komar et al., 2021) nurodyta, kad pirmieji simptomai virSutiniuose
kvépavimo takuose pacientams, alergiSkiems berzy ziedadulkéms matomi, esant
20 ziedadulkiy/m® koncentracijai, o daugumai alergisky Zmoniy jie pasireiskia tada, kai
ziedadulkiy koncentracija pasiekia 80 Ziedadulkiy/m®. Esant 120 Ziedadulkiy m/® koncentracijai,
alergijos simptomai alergiSkiems berzy ziedadulkéms sustipréja, o dusulys pasireiskia, esant
155 ziedadulkiy/m® koncentracijai. I3analizavus 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty paros
berzo genties ziedadulkiy koncentracijos iki Ziedadulkiy sezono pradzios duomenis nustatyta, kad
berzo genties ziedadulkiy, kai jy koncentracija nuo 20 iki 79 Ziedadulkiy/m®, uZzfiksuota
17 atvejy (6 pav.). Daugiausiai atvejy uzfiksuota 2014 m. (5 atvejai). Berzy ziedadulkiy, kai jy
koncentracija nuo 80 iki 119 Ziedadulkiy/m3, uzfiksuoti 2 atvejai — 2006 m. ir 2011 m. Berzy
ziedadulkiy, kai jy koncentracija nuo 120 iki 154 Ziedadulkiy/m?, uzfiksuoti 3 atvejai — 2006 m.
(1 atvejis) ir 2014 m. (2 atvejai). Berzy ziedadulkiy, kai jy koncentracija nuo 155 Ziedadulkiy/m®,
uzfiksuoti 5 atvejai — 2006 m., 2012 m., 2014 m., 2021 m., 2022 m.
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120-154 ziedadulkiy/m? >155 ziedadulkiy/m?

6 pav. 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty paros berzo genties Ziedadulkiy
koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios duomenys, kai uzfiksuotos didelés berzy

ziedadulkiy koncentracijos
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IS 6 paveikslo matyti, kad 2014 m. Klaipédoje uzfiksuoti didZiausi paros berzo genties
ziedadulkiy koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios virSijimai. Apibendrinus S§io tyrimo
rezultatus su nagrinétoje mokslinéje literatiroje pateikta informacija matoma, kad tolimosios
pernasos salygoti berzo genties ziedadulkiy kiekiai gali i$Saukti alergijos simptomus. Tg patvirtina
6 paveiksle pateikti rezultatai, kad berzy Ziedadulkéms alergiski zmonés iki ziedadulkiy sezono
pradzios gali biiti veikiami ziedadulkiy.

Atliekant tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernasos tyrimus, svarbu iSanalizuoti ne tik
tolimosios pernaSos salygota ziedadulkiy kiekj, bet ir trukmeg. Tolimosios pernasos apspresta berzy

ziedadulkiy fiksavimo trukmé dienomis iKi ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono

pabaigos pateiktos 7 paveiksle.
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Berzy ziedadulkiy fiksavimo trukmé
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2022
2023

Metal

= ki berzy ziedadulkiy sezono pradzios

Po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos

7 pav. Berzy ziedadulkiy fiksavimo trukmés dienomis iki Ziedadulkiy sezono pradzios ir

po ziedadulkiy sezono pabaigos Klaipédoje 2005-2023 m.

Analizuojant 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. iki
ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos duomenis matyti, kad iki berzy
ziedadulkiy sezono pradzios didziausias dieny skaiCius uzfiksuotas 2014 m. (36 dienos), 0
maziausias 2019 m., nes $iais metais iki ziedadulkiy sezono pradzios berzo genties ziedadulkiy
nebuvo uZfiksuota. Po berzy Ziedadulkiy sezono pabaigos didziausias dieny skaicius uzfiksuotas
2012 m. (122 dienos), o maziausias 2020 m. (6 dienos). Tyrimo rezultatai rodo, kad berzy
ziedadulkiy fiksavimo trukmé iki Ziedadulkiy sezono pradzios yra trumpesné nei po ziedadulkiy
sezono pabaigos. Taip pat tyrimo rezultatai rodo, kad kiekvienais metais berzy ziedadulkiy

fiksavimo trukmés kinta ir nuo to gali priklausyti berzo genties ziedadulkiy kiekis.
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3.2. Oro masiy, pasiekianciy Klaipéda berzZo genties Ziedadulkiy fiksavimo metu, atgaliniy
trajektorijy analizé

Atliekant tolimosios berzo genties Zziedadulkiy pernasos tyrimus, svarbu nustatyti
ziedadulkiy sklaidos $altinius. Daroma prielaida, kad berzy ziedadulkés galéjo biiti atnestos oro
masiy i$ teritorijy, kuriose tuo metu zydi berzai. D¢l Sios priezasties su HYSPLIT modeliu
nustatytos oro masiy atgalinés trajektorijos. Atliekant oro masiy atgaliniy trajektorijy analize,
nustatytos oro masiy pernasos i§ Europos regiony j Klaipédos aerobiologing stotele 2005-2023 m.
laikotarpiu, kai buvo fiksuotos berzo genties ziedadulkés iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po
ziedadulkiy sezono pabaigos. Bendras oro masiy atgaliniy trajektorijy atvejy skaicius Klaipédoje
(2005-2023 m.), atsizvelgiant j trajektorijos kryptj pateiktas 8 paveiksle.

1685; 8%

5954; 28%

5853; 27%

2936: 14% 4844; 23%

= 1 Europos regionas = 2 Europos regionas = 3 Europos regionas
4 Europos regionas = 5 Europos regionas

8 pav. Bendras oro masiy atgaliniy trajektorijy atvejy skaicius Klaipédoje (2005—
2023 m.), atsizvelgiant j trajektorijos kryptj

Susisteminus duomenis nustatyta, kad per visa tyrimo laikotarpj (2005-2023 m.)
daugiausiai Klaipédos aerobiologing stotelg pasieké oro masés i§ 1 Europos regiono (5954 atvejy,
0 tai sudaro 28 proc.) ir 4 Europos regiono (5853 atvejy, o tai sudaro 27 proc.), o maziausiai i$

5 Europos regiono (1685 atvejy, o tai sudaro 8 proc.).

3.2.1. Oro masiy atgaliniy trajektorijy iki Klaipédos mieste fiksuoty berzy ziedadulkiy
sezono pradzios analizé
Atliekant oro masiy atgaliniy trajektorijy analize¢, nustatytos oro masiy pernasos i$ Europos
regiony ] Klaipédos aerobiologing stotele 2005-2023 m. laikotarpiu, kai buvo fiksuotos berzo

genties ziedadulkeés iki ziedadulkiy sezono pradzios (9 pav.).
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9 pav. Metinis oro masiy atgaliniy trajektorijy atvejy skaicius iki berzy ziedadulkiy

sezono pradzios Klaipédoje, atsizvelgiant j trajektorijos krypti

Susisteminus duomenis nustatyta, kad daugiausiai Klaipédos aerobiologing stotelg pasieké
oro masés i§ 4 Europos regiono (1777 atvejy, o tai sudaro 31 proc.) ir 1 Europos regiono
(1636 atvejy, o tai sudaro 29 proc.), o maziausiai i§ 5 Europos regiono (367 atvejy, o tai
sudaro 7 proc.).

I$ 9 paveikslo matyti, kad 2005-2023 m. laikotarpiu, kai Klaipédoje buvo fiksuotos berzo
genties ziedadulkes iki Ziedadulkiy sezono pradzios, daugiausiai oro masiy atgaliniy trajektorijy
atvejy uzfiksuota 2014 m., t. y. i§ 4 Europos regiono 385 atvejy, o 1 Europos regiono 382 atvejy
ir maziausiai i§ 5 Europos regiono (162 atvejy). 10 paveiksle pateiktas tipiSky oro masiy slinkties

atvejy pavyzdys.

10 pav. HYSPLIT modelio oro masiy atgaliniy trajektorijy, pasiekian¢iy Klaipédos

aerobiologing stotele (pavaizduota zvaigzdute), 2014 m. kovo 17 d. vaizdas
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Su HYSPLIT modeliu atlikus oro masiy atgalines trajektorijas, 2014 m. kovo 17 d.
nustatytos tipinés oro masiy atgalinés trajektorijos i§ 1 ir 4 Europos regiony (pilnas vaizdas
pateiktas 1 priede).

3.2.2. Oro masiy atgaliniy trajektorijy po Klaipédos mieste fiksuoty berzy zZiedadulkiy
sezono pabaigos analizé

Daroma prielaida, kad tolimosios pernaSos sglygotos ziedadulkés yra tos, kurios
fiksuojamos iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po Ziedadulkiy sezono pabaigos. Remiantis
D. Myszkowska (2021) su bendraautoriais duomenimis, ziedadulkiy sezono pabaigos analizé yra
problemiskesné d¢l vietiniy augaly Ziedadulkiy Saltiniy poveikio, todél kyla sunkumy patikimai
nustatyti tolimosios pernasos jvykius. Atliekant oro masiy atgaliniy trajektorijy analize, nustatytos
oro masiy pernasos i§ Europos regiony j Klaipédos aerobiologing stotele 2005-2023 m.

laikotarpiu, kai buvo fiksuotos berzo genties ziedadulkés po Ziedadulkiy sezono

pabaigos (11 pav.).
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11 pav. Metinis oro masiy atgaliniy trajektorijy atvejy skaicius po berzy ziedadulkiy
sezono pabaigos Klaipédoje, atsizvelgiant  trajektorijos kryptj

Susisteminus duomenis nustatyta, kad daugiausiai Klaipédos aerobiologing stotele pasieke
oro masés 1§ 1 Europos regiono (4320 atvejy, o tai sudaro 28 proc.) ir 4 Europos regiono
(4076 atvejy, o tai sudaro 26 proc.), o maziausiai i§ 5 Europos regiono (1318 atvejy, o tai

sudaro 9 proc.).
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I8 11 paveikslo matyti, kad 2005-2023 m. laikotarpiu, kai Klaipédoje buvo fiksuotos berzo
genties ziedadulkés po zZiedadulkiy sezono pabaigos, daugiausiai oro masiy atgaliniy trajektorijy
atvejy uzfiksuota 2012 m., t. y. i 1 Europos regiono 947 atvejy, 0 2 Europos regiono 652 atvejy
ir maziausiai i§ 5 Europos regiono (340 atvejy). 2014 m. daugiausiai oro masiy atgaliniy
trajektorijy atvejy uzfiksuota i§ 1 Europos regiono (804 atvejy) ir 4 Europos regiono (791 atvejy),
o maziausiai i§ 5 Europos regiono (37 atvejy). 12 paveiksle pateiktas tipisky oro masiy slinkties

atvejy pavyzdys.

12 pav. HYSPLIT modelio oro masiy atgaliniy trajektorijy, pasiekianc¢iy Klaipédos

aerobiologing stotele (pavaizduota zvaigzdute), 2012 m. birzelio 21 d. vaizdas

Su HYSPLIT modeliu atlikus oro masiy atgalines trajektorijas, 2012 m. birzelio 21 d.
nustatytos tipinés oro masiy atgalinés trajektorijos i§ 1 ir 2 Europos regiony (pilnas vaizdas
pateiktas 2 priede).

Yra Zinoma, kad krituliai gali nusodinti ore esancias Ziedadulkes, todél buvo jvertintas
krituliy kiekis oro masiy trajektorijos kelyje. Susisteminus duomenis nustatyta, kad per visg tyrimo
laikotarpj (2005-2023 m.), kai Klaipédos mieste buvo fiksuotos berzo genties ziedadulkés iki
ziedadulkiy sezono pradzios ir po Ziedadulkiy sezono pabaigos uzfiksuota krituliy nuo 0 iki 8 mm
(13 pav.).
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13 pav. Krituliy kiekis oro masiy trajektorijos kelyje

Daugiausiai atvejy uzfiksuota, kai krituliy nebuvo, t.y. 0 mm (7321 atvejy, 0 tai
sudaro 40 proc.) ir kai buvo mazai krituliy, t.y., 1 mm (5485 atvejy, 0 tai sudaro 30 proc.).
Vadinasi buvo palankios meteorologinés salygos berzo genties ziedadulkiy pernasai.

Siame magistro darbe pateikti oro masiy atgaliniy trajektorijy analizés rezultatai patvirtino
L. Veriankaités (2010) gautus oro masiy atgaliniy trajektorijy modeliavimo rezultatus.
L. Veriankaités darbe buvo analizuojami 2004-2009 m. sausio—rugséjo ménesiy duomenys ir
nurodyta, kad daugiausia Lietuvg pasiekia oro masés (1 Europos regionas), kurios dazniausiai
susiformuoja ties Islandija ir slenka vir§ Atlanto vandenyno per Didzigja Britanija, Norvegijos
jara, Danija, Norvegija, Svedija ir Baltijos jira. Bendroji situacijos analiz¢ atskleidé tipiskas
Lietuvai atmosferos cirkuliacijos tendencijas, todél reikalinga detalesné situacijos analizé,

vertinant tolimosios pernasos salygotg berzo genties ziedadulkiy kiekj.

3.3. Oro masiy atgaliniy trajektoriju ir berZo genties Ziedadulkiy analizé
Iki berZo genties ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos Klaipéda
pasiekusiy ziedadulkiy kiekis asocijuotas su oro masiy atgalinémis trajektorijomis. Bendras berzo
genties ziedadulkiy, uZfiksuoty 2005-2023 m. Klaipédos mieste, kiekis pagal oro masiy atgaliniy
trajektorijy kryptis pateiktas 14 paveiksle.
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14 pav. Bendras berzo genties ziedadulkiy, uzfiksuoty 2005-2023 m. Klaipédos mieste,
kiekis pagal oro masiy atgaliniy trajektorijy kryptis

Susisteminus 20052023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. iki
ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos duomenis ir oro masiy atgaliniy
trajektorijy analizés duomenis nustatyta, kad per visg tyrimo laikotarpj (2005-2023 m.)
daugiausiai berzo genties ziedadulkiy uzfiksuota, kai Klaipédos aerobiologing stotele pasieké oro
masés i§ 4 Europos regiono — 37993 ziedadulkiy/2 val., o tai sudaro 28 proc. nuo viso tyrimo metu
uzfiksuoto berzy ziedadulkiy kiekio ir 1 Europos regiono (36365 ziedadulkiy/2 val., o tai
sudaro 26 proc.). Maziausiai berzo genties ziedadulkiy uzfiksuota, kai Klaipédos aerobiologing
stotelg pasieké oro masés i§ 5 Europos regiono — 9708 ziedadulkiy/2 val., o tai sudaro 7 proc. nuo

viso tyrimo metu uzfiksuoto berzy ziedadulkiy kiekio.

3.3.1. Oro masiy atgaliniy trajektoriju ir berZo genties Ziedadulkiy iki Ziedadulkiy sezono
pradzios analizé

Nevietinés kilmés berzo genties Zziedadulkés Klaipéda pasiekia ankstyva pavasarj.
Pavyzdziui, Sio magistro darbo 3.1. skyriuje matyti, kad 2005 m., 2008 m. ir 2009 m. pirmosios
berzo genties ziedadulkés Klaipédoje uzfiksuotos vasario ménesj. Metinis berzo genties
ziedadulkiy, uzfiksuoty 2005-2023 m. Klaipédos mieste iki ziedadulkiy sezono pradzios, kiekis
pagal oro masiy atgaliniy trajektorijy kryptis pateiktas 15 paveiksle.

Susisteminus 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. iki
ziedadulkiy sezono pradzios duomenis ir oro masiy atgaliniy trajektorijy analizés duomenis

nustatyta, kad daugiausiai berzo genties ziedadulkiy uzfiksuota i§ 4 Europos regiono
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(16608 ziedadulkiy/2 val., o tai sudaro 28 proc.) ir 1 Europos regiono (15389 ziedadulkiy/2 val.,
o tai sudaro 25 proc.), o maziausiai i§ 5 Europos regiono (2904 ziedadulkiy/2 val., o tai

sudaro 5 proc.).
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15 pav. Metinis berzo genties ziedadulkiy, uzfiksuoty 2005-2023 m. Klaipédos mieste

iki Ziedadulkiy sezono pradzios, kiekis pagal oro masiy atgaliniy trajektorijy kryptis

Analizuojant duomenis matyti, kad daugiausiai berzo genties ziedadulkiy uZzfiksuota
2014m. i§ 4 Europos regiono (5519 ziedadulkiy/2 wval.) ir 2 FEuropos regiono
(5280 ziedadulkiy/2 val.), o maziausias berzo genties ziedadulkiy kiekis uzfiksuotas i§ 3 Europos
regiono (2005 Ziedadulkiy/2 val.). 2006 m. daugiausiai berZzo genties ziedadulkiy uzfiksuota i§
1 Europos regiono (3891 ziedadulkiy/2 val.) ir 2 Europos regiono (3891 ziedadulkiy/2 val.), o

maziausias berzo genties Ziedadulkiy Kiekis uZfiksuotas i§ 5 Europos regiono
(154 ziedadulkiy/2 val.).

3.3.2. Oro masiy atgaliniy trajektorijy ir berZo genties Ziedadulkiy po Ziedadulkiy sezono
pabaigos analizé
Nevietinés kilmés berzo genties ziedadulkes Klaipéda pasiekia ne tik ankstyva pavasarj,
bet ir po Ziedadulkiy sezono pabaigos — rudenj. Sio magistro darbo 3.1. skyriuje matyti, kad berzo
genties ziedadulkés fiksuojamos net ir spalio ménesj. Metinis berZzo genties ziedadulkiy,

uZzfiksuoty 2005-2023 m. Klaipédos mieste po Ziedadulkiy sezono pabaigos, kiekis pagal oro
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masiy atgaliniy trajektorijy kryptis pateiktas 16 paveiksle.

Susisteminus 20052023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. po
ziedadulkiy sezono pabaigos duomenis ir oro masiy atgaliniy trajektorijy analizés duomenis
nustatyta, kad daugiausiai berzo genties ziedadulkiy wuzfiksuota i§ 4 Europos regiono
(21385 ziedadulkiy/2 val., o tai sudaro 28 proc.) ir 1 Europos regiono (20976 ziedadulkiy/2 val.,
o tai sudaro 28 proc.), o maziausiai i§ 5 Europos regiono (6804 ziedadulkiy/2 val., o tai

sudaro 9 proc.).
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16 pav. Metinis berzo genties ziedadulkiy, uzfiksuoty 2005-2023 m. Klaipédos mieste po
ziedadulkiy sezono pabaigos, kiekis pagal oro masiy atgaliniy trajektorijy kryptis

Analizuojant duomenis matyti, kad daugiausiai berzo genties ziedadulkiy uzfiksuota
2014m. i§ 4 FEuropos regiono (5154 ziedadulkiy/2 wval.)) ir 1 Europos regiono
(4938 ziedadulkiy/2 val.), o maziausias berzo genties ziedadulkiy Kiekis uzfiksuotas i§ 5 Europos
regiono (186 ziedadulkiy/2 val.). 2012 m. daugiausiai berzo genties ziedadulkiy uzfiksuota i$
1 Europos regiono (3574 ziedadulkiy/2val.) ir 4 Europos regiono (3448 ziedadulkiy/2 val.), o
maziausias berzo genties ziedadulkiy Kiekis uZfiksuotas i§ 3 Europos regiono
(1980 ziedadulkiy/2 val.).

IS 15 ir 16 paveiksly matyti, kad iki ziedadulkiy sezono pradzios berzo genties ziedadulkiy
daugiausiai fiksuota 2006 m. ir 2014 m., kai oro masés atslinko 1§ 1, 2 ir 4 Europos regiony. Po
ziedadulkiy sezono pabaigos berzo genties ziedadulkiy daugiausiai fiksuota 2012 m. ir 2014 m.,

kai oro masés atslinko i§ 1 ir 4 Europos regiony. Kadangi prie 1 Europos regiono priskirtinos oro
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masés, slenkan¢ios i§ Siaurés ir Siaurés vakary Europos, o 4 Europos regiono — i§ Skandinavijos
Saliy ir Siaurés ryty Europos, kertandios Baltijos jiira, tai tikimybé kartu atnesti berzo genties
ziedadulkes yra nedidelé. Oro masés, slenkancios per Vidurio, Vakary, Piety ir Pietvakariy Europg
priskirtinos prie 2 Europos regiono ir galéty kartu atneSti nemazus berzy ziedadulkiy kiekius.
Tiksliau nustatant tikétinus tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernasos atvejus, §io magistro

darbo 3.4. skyriuje atliktas daleliy sklaidos modeliavimas.

3.4. Daleliy sklaidos modeliavimo analizé

Lietuvoje berzas zydi balandzio—geguzés ménesiais, lapams skleidziantis (Pasyfo, 2024).
Daleliy sklaidos modeliavimo analiz¢ atlikta, siekiant jvertinti tolimosios pernasos salygota berzo
genties ziedadulkiy kiekj Lietuvoje ir jvertinti tikétinus pernaSos atvejus. Buvo atsizvelgta j tai,
kad iki Ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos Klaipédos Hirst tipo
tarinéje ziedadulkiy ir spory gaudykléje 2 valandy laikotarpiu uzfiksuoti dideli berzy ziedadulkiy
kiekiai, siekiantys > 50 ziedadulkiy/2 val. IS viso identifikuota 18 dieny per analizuojama 19 mety
laikotarpj (17 pav.).

Daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai parodé, kad dalis berzo genties ziedadulkiy yra
nevietinés kilmés. Daugiausiai berzo genties ziedadulkiy atneSta i§ Siaurés Europos 3aliy —
uzfiksuota 12 i§ 18 dieny, o tai sudaro 34 proc. ir Vidurio Europos Saliy — uzfiksuota 8 i§ 18 dieny,
o tai sudaro 23 proc. Maziausiai berzo genties ziedadulkiy atnesta i§ Baltijos (Lietuvos, Latvijos)

ir Vakary Europos Saliy — po 2 1§ 18 dieny, o tai sudaro po 6 proc.

Dieny skaicius, vnt.
O L N W pH> 1o

Siaurés  Ryty Pietry¢iy Piety  Vakary Vidurio Baltijos
Europa Europa Europa FEuropa Europa Europa  Salys

Europos regionas

B [ki berzy ziedadulkiy sezono pradzios

B Po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos

17 pav. Europos regionai, i§ kuriy galimai atnesti dideli berzy ziedadulkiy Kiekiai
(=50 ziedadulkiy/2 val.)
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ISsamesnei tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernasos analizei jvertinti, §io magistro
darbo 3.4.1. ir 3.4.2. skyriuose atliktas atskiry atvejy apibuidinimas, kai Klaipédos Hirst tipo
tiirinéje ziedadulkiy ir spory gaudykléje iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono

pabaigos uzfiksuoti dideli berzy ziedadulkiy kiekiai.

3.4.1. Daleliy sklaidos modeliavimo analizé iki berZo genties Ziedadulkiy sezono pradZios

Iki berzo genties ziedadulkiy sezono pradzios i§ viso identifikuota 10 dieny. 2006 m.
balandzio 24 d. 10-12 wval. wuzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy Kkiekis
109 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad
didzioji dalis $iy Ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Siaurés Europos — Norvegijos, Svedijos,
Vidurio Europos — Vokietijos, Lenkijos ir Lietuvos. Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy
duomenimis matyti, kad 2006 m. balandzio 24 d. Klaipédos aerobiologing stotel¢ pasieké oro
masés i§ 1, 4, 2 ir 3 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapyje matyti, kad $iuo
laikotarpiu labai didelis berzo genties Ziedadulkiy kriivis nustatomas tose paciose Salyse
(polleninformation.at, 2024b). Analizuojant $iuos duomenis darytina i§vada, kad berzo genties
ziedadulkés galéjo biti atnestos i$ 2 ir 4 Europos regiony.

2006 m. balandzio 27 d. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis nuo 56 iki
129 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad
didZioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Vidurio Europos — Vokietijos, Austrijos,
Cekijos, Slovakijos, Lenkijos ir Ukrainos, Baltarusijos, Rusijos. Lyginant §ios dienos duomenis
matyti, kad 20-24 val. uzfiksuotas didziausias berzo genties Ziedadulkiy Kiekis Siose Salyse.
Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2006 m. balandzio 27 d.
Klaipédos aerobiologine stotele pasieké oro masés i§ 4, 3, 2 ir 1 Europos regiony. Ziedadulkiy
kriivio Europoje Zemélapyje matyti, kad $iuo laikotarpiu labai didelis berzo genties ziedadulkiy
kriivis nustatomas tose paciose Salyse, iSskyrus Rusija, nes néra duomeny apie berZzo genties
ziedadulkiy kravj (polleninformation.at, 2024b). Analizuojant $iuos duomenis darytina iSvada, kad
berzo genties ziedadulkés galéjo buti atnestos i$ 2 ir 3 Europos regiony.

2010 m. balandzio 25 d. 22-24 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis
75 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad
didzioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Siaurés Europos — Norvegijos, Svedijos.
Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2010 m. balandzio 25 d.
Klaipédos aerobiologing stotele pasieké oro masés i3 1 ir 4 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio
Europoje zemélapyje matyti, kad $iuo laikotarpiu labai didelis berzo genties ziedadulkiy kriivis

nustatomas Norvegijoje ir Svedijoje (polleninformation.at, 2024b). Analizuojant iuos duomenis
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darytina iS§vada, kad berzo genties ziedadulkés galéjo biiti atnestos i§ 4 Europos regiono.

2011 m. balandzio 23 d. 04—06 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis
72 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad
didZioji dalis $iy Ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Siaurés Europos — Norvegijos, Danijos,
Vidurio Europos — Lenkijos ir Baltijos Saliy — Lietuvos, Latvijos. Remiantis oro masiy atgaliniy
trajektorijy duomenimis matyti, kad 2011 m. balandzio 23 d. Klaipédos aerobiologing stotelg
pasieké oro masés i3 4 ir 1 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio Europoje zemélapyje matyti, kad
Siuo laikotarpiu labai didelis berzo genties Ziedadulkiy kriivis nustatomas tose paciose Salyse
(polleninformation.at, 2024b). Analizuojant Siuos duomenis darytina iSvada, kad berzo genties
ziedadulkés galéjo buti atnestos i§ Norvegijos ir Danijos.

2012 m. balandZio 24 d. uzfiksuotas didelis berzo genties Ziedadulkiy kiekis nuo 51 iki
363 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavima, nustatyti
tolimosios berzy ziedadulkiy pernasos atvejai, kurie uzfiksuoti 18 paveiksle (A zemélapis; pilnas
vaizdas pateiktas 3 priede). Nustatyta, kad didzioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos
i§ Vakary Europos — Belgijos, Pranciizijos, Vidurio Europos — Vokietijos, Sveicarijos, Austrijos,
0 nuo 21 val. berzo genties ziedadulkiy uzfiksuota ir Piety Europoje — Italijoje. Lyginant tyrimo
rezultatus su Ziedadulkiy krivio Europoje zemélapiu matyti, kad §iuo laikotarpiu labai didelis
berzo genties ziedadulkiy kriivis nustatomas tik VVokietijoje ir Austrijoje (18 pav. B Zemélapis).
Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2012 m. balandzio 24 d.
Klaipédos aerobiologing stotele pasieké oro masés i§ 2 ir 3 Europos regiony. Analizuojant §iuos

duomenis darytina iSvada, kad berzo genties ziedadulkés galéjo biiti atnestos i§ 2 Europos regiono.

18 pav. Zemélapiai: A — HYSPLIT modelio daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai
2012 m. balandzio 24 d., kai Klaipédoje fiksuota nuo 51 iki 363 ziedadulkiy/2 val.; B —
Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapio 2024 m. balandzio 21-30 d. vaizdas
(polleninformation.at, 2024b)
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2014 m. balandzio 6 d. 02-06 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis 55
ir 77 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavima nustatyta, kad
didZioji dalis 8iy Ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Norvegijos jiros ir Siaurés Europos —
Norvegijos, Svedijos, Suomijos. Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti,
kad 2014 m. balandzio 6 d. Klaipédos aerobiologing stotele pasieké oro masés is 4, 3 ir 2 Europos
regiony. Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapyje matyti, kad $iuo laikotarpiu Siaurés Europoje
labai didelio berzo genties ziedadulkiy kriivio néra (polleninformation.at, 2024c).

2014 m. balandzio 13 d. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy Kiekis nuo 57
iki 99 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta,
kad didZioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Baltijos jiiros, Siaurés jiros, Siaurés
Europos — Svedijos, Norvegijos, Danijos ir Vidurio Europos — Vokietijos, Lenkijos. Remiantis oro
masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2014 m. balandzio 13 d. Klaipédos
aerobiologing stotele pasieké oro masés i§ 1, 2, 4 ir 5 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio
Europoje zemélapyje matyti, kad Siuo laikotarpiu labai didelis berzo genties ziedadulkiy kriivis
nustatomas Vokietijoje ir Lenkijoje ir dalyje Svedijos, ta¢iau Norvegijoje ir Danijoje labai didelio
berzo genties ziedadulkiy kriivio néra, tadiau Siose Salyse yra Zemas ir vidutinis berzo genties
ziedadulkiy kravis (polleninformation.at, 2024d). Analizuojant Siuos duomenis darytina iSvada,
kad berzo genties ziedadulkés galéjo biti atnestos i§ 2 ir 4 Europos regiony.

2014 m. balandzio 17 d. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis nuo 56
iki 207 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavima, nustatyti
tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernaSos atvejai, kurie uzfiksuoti 19 paveiksle (A Zemélapis;
pilnas vaizdas pateiktas 4 priede). Nustatyta, kad didzioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai
atnestos i§ Norvegijos jiiros ir Siaurés Europos — Norvegijos, Svedijos. Lyginant tyrimo rezultatus
su Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapiu matyti, kad $iuo laikotarpiu labai didelis berzo genties
ziedadulkiy kriivis nustatomas tik dalyje Svedijos, ta¢iau Norvegijoje labai didelio berzo genties
ziedadulkiy krivio néra (19 pav. B Zemélapis). Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy
duomenimis matyti, kad 2014 m. balandzio 17 d. Klaipédos aerobiologine stotele pasieké oro
maseés i$ 1, 4 ir 2 Europos regiony. Analizuojant S§iuos duomenis darytina i§vada, kad berZo genties

ziedadulkés galéjo bati atnestos i§ 4 Europos regiono, galimai i§ Svedijos.
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19 pav. Zemélapiai: A — HYSPLIT modelio daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai
2014 m. balandzio 17 d., kai Klaipédoje fiksuota nuo 56 iki 207 ziedadulkiy/2 val.; B —
Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapio 2024 m. balandzio 11-20 d. vaizdas
(polleninformation.at, 2024d)

2021 m. balandzio 28 d. 12—16 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy Kiekis 96
ir 100 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavima nustatyta,
kad didzioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Norvegijos juros, Barenco jiiros,
Siaurés Europos ir Ryty Europos — Rusijos. Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis
matyti, kad 2021 m. balandZio 28 d. Klaipédos aerobiologing stotele pasieké oro masés i$ 4 ir
1 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapyje néra duomeny apie Rusijos berzo
genties ziedadulkiy kraivj (polleninformation.at, 2024b). Analizuojant $iuos duomenis darytina
iSvada, kad berzo genties ziedadulkés galéjo buti atnestos i§ 4 Europos regiono.

2022 m. balandzio 23 d. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis nuo 58 iki
71 Ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad
didZioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuvg galimai atnestos i§ Ukrainos, Pietryéiy Europos —
Rumunijos, Turkijos ir Piety Europos — lItalijos. Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy
duomenimis matyti, kad 2022 m. balandzio 23 d. Klaipédos aerobiologine stotele pasieké oro
masés i§ 4 ir 3 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapiu matyti, kad $iuo
laikotarpiu Siose Salyse labai didelio berzo genties ziedadulkiy kriivio néra, taciau yra Zemas ir
vidutinis berzo genties ziedadulkiy kravis (polleninformation.at, 2024b). Analizuojant Siuos
duomenis darytina iSvada, kad berzo genties Ziedadulkés galéjo biiti atnestos 1S 3 Europos regiono.

Apibendrinant gautus tyrimo rezultatus matyti, kad iki Ziedadulkiy sezono pradZios
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daugiausiai bero genties Ziedadulkiy galéjo bati atnesta i Siaurés Europos $aliy (7 i 10 dieny)
ir Vidurio Europos Zaliy (5 i§ 10 dieny). Lyginant tyrimo rezultatus su Ziedadulkiy krivio
Europoje Zemélapio duomenimis matyti, kad daugiausiai atitikimy uzfiksuota, kai berzo genties
ziedadulkeés atnestos i§ Vidurio Europos $aliy, nes Ziedadulkiy kriivio Europoje zemélapyje nuo
balandzio 6 d. iki balandzio 27 d. Siame Europos regione nustatomas labai didelis berzo genties
ziedadulkiy kriivis. Daleliy sklaidos modeliavimo ir oro masiy atgaliniy trajektorijy rezultatai

parodé, kad i§ Siaurés Europos $aliy taip pat galéjo biiti atnestos berzo genties Ziedadulkes.

3.4.2. Daleliy sklaidos modeliavimo analizé po berZo genties Ziedadulkiy sezono pabaigos

Po berzo genties Ziedadulkiy sezono pabaigos i§ viso identifikuota 8 dieny. 2006 m.
geguzés 13 d. 06-08 val. uzfiksuotas didelis berzo genties Ziedadulkiy kiekis 52 ziedadulkiy/2 val.
Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad didzioji dalis Siy
ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i3 Siaurés Europos — Danijos. Remiantis oro masiy atgaliniy
trajektorijy duomenimis matyti, kad 2006 m. geguzés 13 d. Klaipédos aerobiologing stotelg
pasieké oro masés i§ 4 ir 1 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapyje matyti, kad
Siuo laikotarpiu Danijoje labai didelio berzo genties ziedadulkiy kriivio néra, ta¢iau yra zemas ir
vidutinis berzo genties ziedadulkiy kriivis (polleninformation.at, 2024e). Analizuojant Siuos
duomenis darytina iSvada, kad berzo genties ziedadulkés gal¢jo biti atneStos i§ 1 Europos
regiono — Danijos.

2006 m. geguzés 14 d. 12—14 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis
64 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad
didZioji dalis $iy Ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Siaurés jiiros ir Vidurio Europos —
Vokietijos. Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2006 m.
geguzes 14 d. Klaipédos aerobiologine stotele pasieké oro mases 1§ 4, 1 ir 2 Europos regiony.
Ziedadulkiy krivio Europoje zemélapyje matyti, kad $iuo laikotarpiu Vokietijoje labai didelio
berzo genties ziedadulkiy krivio néra, taciau yra zemas ir vidutinis berzo genties ziedadulkiy
kravis (polleninformation.at, 2024e). Analizuojant Siuos duomenis darytina i§vada, kad berzo
genties ziedadulkés galéjo biti atnestos i§ 2 Europos regiono — Vokietijos.

2010 m. geguzés 16 d. 14—18 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis 51
ir 80 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavima, nustatyti
tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernasos atvejai, kurie uzfiksuoti 20 paveiksle (A paveikslas;
pilnas vaizdas pateiktas 5 priede). Nustatyta, kad didzioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai
atnestos i§ Vidurio Europos — Lenkijos, Cekijos, Slovakijos, Vengrijos, Austrijos, Piety Europos —

Italijos ir Siaurés Europos — Danijos. Lyginant $ios dienos duomenis matyti, kad 17 val. ir 18 val.
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uzfiksuotas didziausias berzy Ziedadulkiy kiekis $iose Salyse. Ziedadulkiy kriivio Europoje
zemélapyje matyti, kad Siuo laikotarpiu Siose Salyse labai didelio berzo genties ziedadulkiy kravio
néra, tadiau yra zemas ir vidutinis berzo genties ziedadulkiy kravis (20 pav. B Zemélapis).
Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2010 m. geguzés 16 d.
Klaipédos aerobiologing stotelg pasieké oro masés i§ 3, 2 ir 1 Europos regiony. Analizuojant $iuos
duomenis darytina i§vada, kad didzioji dalis berzo genties ziedadulkiy galéjo buti atnestos i§ 1 ir

2 Europos regiony.

20 pav. Zemélapiai: A — HYSPLIT modelio daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai
2010 m. geguzés 16 d., kai Klaipédoje fiksuota nuo 51 ir 80 Ziedadulkiy/2 val.; B — Ziedadulkiy
krtivio Europoje zemélapio 2024 m. geguzés 12—22 d. vaizdas (polleninformation.at, 2024e)

2012 m. geguzés 14 d. 08-10 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis
55 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad
didzioji dalis 8iy ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Norvegijos jiros ir Siaurés Europos —
Norvegijos, Svedijos. Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2012 m.
geguzés 14 d. Klaipédos aerobiologine stotelg pasieké oro masés i§ 4, 1, 2 ir 5 Europos regiony.
Ziedadulkiy kriivio Europoje Zzemélapyje matyti, kad $iuo laikotarpiu labai didelis berzo genties
ziedadulkiy kriivis nustatomas Norvegijoje ir Svedijoje, todél berzo genties Ziedadulkiy galéjo biti
atnestos i§ 4 Europos regiono (polleninformation.at, 2024e).

2014 m. geguzés 16 d. 02-04 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis
106 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavima, nustatyti
tolimosios berzo genties ziedadulkiy pernasos atvejai, kurie uzfiksuoti 21 paveiksle (pilnas vaizdas

pateiktas 6 priede). Nustatyta, kad didzioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuvg galimai atnesStos i
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Norvegijos jiros ir Siaurés Europos — Norvegijos, Svedijos. Lyginant tyrimo rezultatus su
Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapiu matyti, kad $iuo laikotarpiu labai didelis berzo genties
ziedadulkiy kriivis nustatomas Norvegijoje ir Svedijoje (polleninformation.at, 2024e). Remiantis
oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2014 m. geguzés 16 d. Klaipédos
aerobiologing stotele¢ pasieke oro maseés i§ 1, 4 ir 2 Europos regiony. Analizuojant Siuos duomenis

darytina iSvada, kad berzo genties ziedadulkés galéjo biiti atnestos i§ 4 Europos regiono.

- 75 T e

21 pav. HYSPLIT modelio daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai 2014 m.
geguzés 16 d., kai Klaipédoje fiksuota 106 ziedadulkiy/2 val.

2014 m. geguzés 18 d. 1618 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis
63 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyta, kad
didZioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Juodosios juros, Pietry¢iy Europos —
Turkijos, Ryty Europos — Rusijos ir Piety Europos — Italijos. Remiantis oro masiy atgaliniy
trajektorijy duomenimis matyti, kad 2014 m. geguzés 18 d. Klaipédos aerobiologing stotele
pasieké oro masés i§ 4, 1 ir 3 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapyje matyti,
kad Siuo laikotarpiu Siose Salyse labai didelio berzo genties ziedadulkiy kriivio néra, taciau yra
zemas berzo genties ziedadulkiy kravis (polleninformation.at, 2024e). Analizuojant Siuos
duomenis darytina iSvada, kad berzo genties ziedadulkés gal€jo biti atnestos 1§ 3 Europos regiono
ir galimai 1§ 4 Europos regiono.

2021 m. geguzés 25 d. 10—14 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis 61
ir 69 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavima nustatyta, kad
didzioji dalis Siy ziedadulkiy j Lietuvg galimai atnestos i§ Vakary Europos — Olandijos, Belgijos,

Pranciizijos, Vidurio Europos — Vokietijos, Sveicarijos, Austrijos, o nuo 14 val. berzy ziedadulkiy
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uzfiksuojama ir PietryCiy Europoje — Slovénijoje. Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy
duomenimis matyti, kad 2021 m. geguzés 25 d. Klaipédos aerobiologing stotele pasieké oro masés
i§ 1, 2 ir 3 Europos regiony. Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapyje matyti, kad $iuo laikotarpiu
Siose Salyse labai didelio berzo genties ziedadulkiy krtavio néra (polleninformation.at, 2024f).
2022 m. geguzés 9 d. 1014 val. uzfiksuotas didelis berzo genties ziedadulkiy kiekis 61
ir 71 ziedadulkiy/2 val. Su HYSPLIT modeliu atlikus daleliy sklaidos modeliavima nustatyta, kad
didZioji dalis $iy ziedadulkiy j Lietuva galimai atnestos i§ Norvegijos jiros (Siaurés Europa).
Remiantis oro masiy atgaliniy trajektorijy duomenimis matyti, kad 2022 m. geguzés 9 d.
Klaipédos aerobiologing stotele pasieké oro masés i§ 4, 1, 2 ir 5 Europos regiony. Ziedadulkiy
kriivio Europoje Zemélapyje matyti, kad $iuo laikotarpiu labai didelis berzo genties ziedadulkiy
kriivis nustatomas Siaurés Europoje (polleninformation.at, 2024g). Analizuojant $iuos duomenis
darytina iS§vada, kad berzo genties ziedadulkés galéjo biiti atnestos i§ 4 Europos regiono.
Apibendrinant gautus tyrimo rezultatus matyti, kad po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos
daugiausiai berzo genties Ziedadulkiy atnesta i§ Siaurés Europos 3aliy (5 i§ 8 dieny) ir Vidurio
Europos $aliy (3 i§ 8 dieny). Lyginant tyrimo rezultatus su Ziedadulkiy kriivio Europoje Zemélapio
duomenimis matyti, kad daugiausiai atitikimy uzfiksuota, kai berzo genties ziedadulkés atneStos
i§ Siaurés Europos 3aliy, nes Ziedadulkiy kriivio Europoje zemélapyje nuo geguzés 9 d. iki

geguzés 25 d. siame Europos regione nustatomi labai dideli berzo genties ziedadulkiy kraviai.

3.5. BerzZo genties Ziedadulkiy kiekio iki Ziedadulkiy sezono pradZios ir po Ziedadulkiy
sezono pabaigos pasiskirstymas pagal véjo kryptis 2005-2023 m.

Atliekant tolimosios berZo genties Zziedadulkiy pernaSos tyrimus, svarbu jvertinti
meteorologiniy salygy jtaka ziedadulkiy kiekiui. Vienas i§ meteorologiniy veiksniy yra véjo
kryptis, kuri turi jtakos berzy ziedadulkiy kiekiui. Véjo krypciai ir berzo genties ziedadulkiy
kiekiui ore palyginti, buvo sudarytos véjo rozeés. Sudarant véjo rozes, buvo naudoti visi 19 mety
laikotarpio (2005-2023 m.) Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy iki ziedadulkiy
sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos duomenys ir ty paciy mety vyravusiy véjo
kryp¢iy rodikliai. 2005-2023 m. laikotarpio Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy
kiekio iki Ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos pasiskirstymas pagal

véjo kryptis pateiktas 22 paveiksle.
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22 pav. Berzo genties ziedadulkiy kiekio pasiskirstymas pagal véjo kryptis 2005—
2023 m.: A — iki berzy ziedadulkiy sezono pradzios; B — po berzy Ziedadulkiy sezono pabaigos

22 paveiksle (A paveikslas) matyti, kad iki berzy ziedadulkiy sezono pradzios vyravo
piety-pietvakariy (PPV) ir pietry¢iy véjai (PR) véjai. Puciant piety-pietvakariy ir pietry¢iy véjams,
berzo genties ziedadulkiy buvo daugiausiai, o maziausiai berzy ziedadulkiy, puciant Siaurés-
ryty (SR) vé&jui. Po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos daugiausiai berzo genties iedadulkiy buvo,
puciant ryty-pietry¢iy (RPR), vakary (V), pietry¢iy (PR) ir vakary-pietvakariy (VPV) véjams, o
maziausiai berzy ziedadulkiy, puciant piety (P) véjui (22 pav. B paveikslas).

Palyginus véjo rozes iki berzy ziedadulkiy sezono pradzios ir po berzy Ziedadulkiy sezono
pabaigos matyti, kad véjo kryptys pasiskirsté nevienodai, t. y., iki berzy ziedadulkiy sezono
pradzios daugiausiai berzo genties Ziedadulkiy uzfiksuota, puciant piety-pietvakariy véjui, 0 po
berzy ziedadulkiy sezono pabaigos, puciant ryty-pietry&iy véjui. Sios véjy kryptys galéjo prisidéti,
atneSat nevietinés kilmés berZo genties Ziedadulkes j Klaipédos Hirst tipo tiiring Ziedadulkiy ir
spory gaudykle: iki berzy ziedadulkiy sezono pradzios i§ Vidurio Europos Saliy, o po berzy

ziedadulkiy sezono pabaigos i3 Siaurés Europos $aliy.

3.6. BerzZo genties zZiedadulkiy koncentracijos ore priklausomybé nuo meteorologiniy
salygy analizé
Nuo meteorologiniy salygy, t. y., oro temperaturos, krituliy kiekio, véjo greicio ir krypties
priklauso ziedadulkiy sklaida atmosferoje ir ziedadulkiy kiekis gaudyklése. Analizuojant berzy
ziedadulkiy koncentracijos ore priklausomybe nuo meteorologiniy salygy, Siame tyrime
analizuojami  2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty paros berzo genties ziedadulkiy
koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos duomenys.

Meteorologiniai duomenys susisteminti ir sulyginti su 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty
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paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po ziedadulkiy
sezono pabaigos duomenimis. Apskaiciuoti paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos iki
ziedadulkiy sezono pradzios, vidutinés oro temperatiros, vidutinio krituliy kiekio ir vidutinio véjo

greicio vidurkis, standartinis nuokrypis ir maksimali reik§mé, kurie pateikti 1 lenteléje.
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1 lentelé. Statistiniai paros berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos iki Ziedadulkiy sezono pradZios ir meteorologiniai duomenys

Paros berZo genties Ziedadulkiy

koncentracija, Ziedadulkiy/m?®

Vidutiné oro temperatiira, °C

Vidutinis krituliy kiekis, mm

Vidutinis véjo greitis, m/s

Metal Vidurkis Standartinis Maksimali Vidurkis Standartinis Maksimali Vidurkis Standartinis Maksimali Vidurkis Standartinis Maksimali
nuokrypis reik§mé nuokrypis reik§mé nuokrypis reik§mé nuokrypis reik§mé
2005 2,99 4,71 16,80 5 6,12 13 0,07 0,12 0,42 4 1,92 9
2006 72,69 146,36 467,04 6 3,47 11 0,02 0,03 0,11 4 0,95 5
2007 2,05 3,27 10,64 6 2,54 10 0,03 0,08 0,25 4 2,55 9
2008 3,40 8,66 33,04 4 4,17 9 0,07 0,09 0,26 6 2,67 12
2009 1,94 2,86 10,08 6 3,09 10 0,03 0,09 0,29 3 1,23 6
2010 4,81 13,32 62,72 6 2,18 12 0,04 0,09 0,41 4 1,62 7
2011 17,08 28,93 84,56 7 3,35 12 0,02 0,03 0,11 4 1,79 7
2012 30,38 116,50 575,12 5 2,67 10 0,05 0,09 0,31 5 2,12 9
2013 3,83 5,89 18,48 1 1,48 4 0,05 0,08 0,26 4 1,44 7
2014 31,10 75,22 419,44 5 1,88 8 0,08 0,13 0,61 4 1,76 11
2015 1,85 1,81 8,40 5 2,11 9 0,09 0,18 0,79 5 1,52 9
2016 5,39 5,74 15,12 8 1,41 10 0,02 0,05 0,14 4 1,07 5
2017 12,51 22,49 69,44 7 2,65 10 0,09 0,13 0,40 4 1,39 6
2018 3,08 5,10 13,44 3,87 12 0,03 0,06 0,16 5 2,28 9
2019 - - - - - - - - - - -
2020 6,44 6,43 14 6 3,86 10 0,03 0,06 0,12 6 3,10 10
2021 19,53 45,64 181,44 6 2,56 12 0,05 0,05 0,16 5 1,51 8
2022 31,60 58,81 161,84 9 3,27 12 0,06 0,14 0,37 5 1,60 7
2023 8,18 5,41 16,80 9 2 11 0,03 0,03 0,07 4 1,82 6
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Remiantis 1 lenteléje pateiktais rezultatais, galime pastebéti, kad didziausias paros berzo
genties ziedadulkiy koncentracijos vidurkis gautas 2006 m. (72,69 ziedadulkiy/m?), o maziausias
2015 m. (1,85 ziedadulkiy/m®). Didziausias paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos
standartinis nuokrypis gautas 2006 m. (146,36 ziedadulkiu/m®), o maZiausias 2015 m.
(1,81 ziedadulkiy/m®), nes atitinkamai gautas didziausias ir maZiausias paros berzo genties
ziedadulkiy koncentracijos vidurkis. Didziausia paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos
maksimali reiksmé gauta 2012 m. (575,12 Ziedadulkiy/m®), o maziausia 2015 m.
(8,40 Ziedadulkiy/m®). Taip pat didelé paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos maksimali
reikimé gauta 2006 m. (467,04 Ziedadulkiy/m®) ir 2014 m. (419,44 Ziedadulkiy/m®). Pagal
4 paveiksle gautus tyrimo rezultatus, 2006 m., 2012 m. ir 2014 m. daugiausiai uzfiksuota berzo
genties ziedadulkiy iki Ziedadulkiy sezono pradzios. Taip pat 7 paveiksle nustatyta, kad 2012 m.
ir 2014 m. fiksuojamos ilgiausios berzy ziedadulkiy fiksavimo trukmés dienomis iki ziedadulkiy
sezono pradzios.

Atliekant susisteminty ir sulyginty meteorologiniy duomeny su 2005-2023 m. Klaipédos
mieste fiksuoty paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios
analize matyti, kad 2006 m. gautas didZiausias paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos
vidurkis (72,69 Zziedadulkiy/m®), maziausias vidutinis krituliy kiekio vidurkis (0,02 mm) ir
maziausia vidutinio véjo grei¢io maksimali reik§mé (5 m/s). Atvirkstiné situacija uzfiksuota
2015 m., kai gautas maziausias paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos vidurkis
(1,85 ziedadulkiy/m®), didziausias vidutinis krituliy kiekio vidurkis (0,09 mm) ir didesné vidutinio
vejo grei¢io maksimali reikSmé (9 m/s). IS Siy duomeny sprendziama, kad didelei paros berzo
genties ziedadulkiy koncentracijai jtaka daro mazas krituliy kiekis ir véjo greitis. Didelis krituliy
kiekis gali nusodinti ore esancias ziedadulkes, o didelis véjo greitis — iSneSioti ore esancias
ziedadulkes.

Atliekant susisteminty ir sulyginty meteorologiniy duomeny su 2005-2023 m. Klaipédos
mieste fiksuoty paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos iki Ziedadulkiy sezono pradzios
analize matyti, kad 2022 m. ir 2023 m. gautas didZiausias vidutinis oro temperatiros vidurkis
(po 9 °C), o maziausias 2013 m. (1 °C). 2022 m. paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos
vidurkis gautas 31,60 ziedadulkiy/m?, vidutinis krituliy kiekio vidurkis gautas 0,06 mm, o vidutinis
vejo greicio vidurkis gautas 5 m/s. 2023 m. paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos
vidurkis gautas 8,18 Ziedadulkiy/m?®, vidutinis krituliy kiekio vidurkis gautas 0,03 mm, o vidutinis
véjo greicio vidurkis gautas 4 m/s. 2013 m. paros berZzo genties ziedadulkiy koncentracijos
vidurkis gautas 3,83 Ziedadulkiy/m?®, vidutinis krituliy kiekio vidurkis gautas 0,05 mm, o vidutinis

vejo grei¢io vidurkis gautas 4 m/s. IS $iy duomeny sprendziama, kad vidutiné oro temperatiira,
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kuri siekia 9 °C, neturi jtakos paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijai.

Detaliau analizuojant berzo genties ziedadulkiy koncentracijos ore priklausomybe nuo
meteorologiniy salygy, naudojant ,,SPSS* programin¢ jranga, atlikta statistiné analizé.
Susisteminti ir sulyginti meteorologiniai duomenys su 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty
paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios duomenimis.
Remiantis analizuota moksline literattra, berzo genties ziedadulkiy koncentracijos rySiui tarp
meteorologiniy parametry nustatyti, buvo naudotas Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas
(Pucetal., 2015, Kubik-Komar et al., 2021, Dgbrowska-Zapart et al., 2022, Sc¢evkova et al., 2023),
todél ir Siam tyrimui pasirinktas toks pat metodas. Paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos
iki ziedadulkiy sezono pradzios duomenys buvo koreliuojami su vidutine oro temperatiira,
vidutiniu krituliy kiekiu ir vidutiniu véjo greic¢iu. Skai¢iavimai su Spirmeno ranginés koreliacijos

koeficientais pateikti 2 lenteléje.
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2 lentelé. Meteorologiniy parametry koreliacija (Spirmeno) su paros berzy Ziedadulkiy koncentracija iki Ziedadulkiuy sezono

pradzios 2005-2023 m.

Metai Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientai
Vidutiné oro temperatiira, °C (r) Vidutinis krituliy kiekis, mm (r) Vidutinis véjo greitis, m/s (r)
2005 0,31 -0,08 -0,53*
2006 0,92** 0,09 0,07
2007 0,20 0,22 0,07
2008 -0,27 -0,14 -0,49
2009 0,42 -0,44 -0,21
2010 -0,50* 0,20 -0,12
2011 0,89** -0,50 -0,36
2012 0,58** 0,12 -0,39
2013 0,24 -0,72** -0,43
2014 0,26 -0,35* 0,25
2015 0,05 0,10 -0,03
2016 -0,51 -0,17 -0,40
2017 0,86** -0,60 -0,03
2018 0,68 -0,48 0,14
2019 - - -
2020 0,00 -0,78 -1,00**
2021 -0,65** 0,21 -0,14
2022 0,14 -0,14 -0,53
2023 0,66 -0,16 0,92*
Bendras
(20052023 m) 0,20** -0,08 -0,15*

* Reiskia koreliacijos koeficiento patikimuma, kai p < 0,05; ** Reiskia koreliacijos koeficiento patikimuma, kai p < 0,01
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Remiantis 2 lenteléje pateiktais rezultatais galime pastebéti, kad 2005-2023 m. paros berzy
koncentracijai koreliuojant su vidutine oro temperatiira, nustatyti teigiami ir neigiami koreliacijos
koeficientai. Tai rodo, kad teigiamos koreliacijos atveju, esant aukStesnei Oro temperatiirai, berzy
ziedadulkiy koncentracija iSauga, o neigiamos koreliacijos atveju berzy ziedadulkiy koncentracija
ore sumazgja dél zemesnés oro temperatiiros. Daugelyje atvejy nustatyti teigiami koreliacijos
koeficientai tarp paros berzy koncentracijos ir vidutinés oro temperatiiros. Analizuojant atskiry
mety paros berzy ziedadulkiy koncentracijos ir vidutinés oro temperatiros koreliacijos
koeficientus matyti, kad stiprios teigiamos koreliacijos gautos 2006 m. (r = 0,92; p <0,01),
2011 m. (r=0,89; p<0,01),2012m. (r=0,58; p<0,01) ir 2017 m. (r =0,86; p <0,01). Vadinasi,
didéjant oro temperatiirai, gauséja ir berzy ziedadulkiy koncentracija ore. Stipri neigiama
koreliacija gauta 2010 m. (r = -0,50; p < 0,05) ir 2021 m. (r =-0,65; p < 0,01), kurie rodo, kad
esant Zzemesnei oro temperatiirai, berzy ziedadulkiy koncentracija iSauga. Neigiami koreliacijos
koeficientai galéjo atsirasti dél kompleksinio kity meteorologiniy salygy poveikio.

Tyrimo metu buvo vertinama ir paros berzy Ziedadulkiy koncentracijos priklausomybé nuo
vidutinio krituliy kiekio. Neigiamas koreliacijos koeficientas nustatytas 2013 m. (r = -0,72;
p <0,01) ir 2014 m. (r = -0,35; p < 0,05). Mazas stipriy koreliacijy skai¢ius rodo, kad yra sunku
nustatyti rysj tarp paros berzy ziedadulkiy koncentracijos ir vidutinio krituliy kiekio.

Analizuojant 2005-2023 m. paros berzy ziedadulkiy koncentracijos ir vidutinio véjo
grei¢io koreliacijos koeficientus matyti, kad apskaiciuoti teigiami ir neigiami koreliacijos
koeficientai. Teigiamas koreliacijos koeficientas gautas 2023 m. (r = 0,92; p < 0,05), o neigiami
koreliacijos koeficientai gauti 2005 m. (r = -0,53; p < 0,05) ir 2020 m. (r = -1,00; p < 0,01). Sie
pavieniai atvejai rodo, kad vidutinio vejo greicio jtaka paros berzy Ziedadulkiy koncentracijai ore
yra neZymi.

Bendri viso 2005-2023 m. laikotarpio Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientai rodo
statistiSkai reikSmingg teigiama koreliacijos koeficienta, t. y., priklausomybe tarp paros berzy
ziedadulkiy koncentracijos ir vidutinés oro temperatiiros (r = 0,20; p < 0,01) ir patikimg neigiama
priklausomybe tarp paros berzy ziedadulkiy koncentracijos ir vidutinio véjo greicio (r = -0,15;
p < 0,05). Mazas koreliacijos koeficientas gautas tarp paros berzy ziedadulkiy koncentracijos ir
vidutinio krituliy kiekio, ir jis statistiSkai nereik§mingas (r = -0,08; p > 0,05).

Analizuojant statistinius berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos iki Ziedadulkiy sezono
pradzios ir meteorologinius duomenis buvo nustatyta, kad 2006 m., kai gautas didziausias paros
berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos vidurkis (72,69 ziedadulkiy/m®) ir 2015 m., kai gautas
maziausias paros berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos vidurkis (1,85 Ziedadulkiy/m?®)

sprendZiama, kad didelei paros berZo genties ziedadulkiy koncentracijai jtakg daro mazas krituliy
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kiekis ir v&jo greitis ir atvirksciai, esant dideliam krituliy kiekiui ir véjo greiciui, paros berzo
genties ziedadulkiy koncentracija maz¢ja. Lyginant Siuos duomenis su paros berzy ziedadulkiy
koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios ir meteorologiniy parametry koreliacijos
koeficientais matyti, kad 2006 m. ir 2015 m. Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas rodo
nepatikimg (p > 0,05) priklausomybe tarp paros berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos ir
vidutinio krituliy kiekio bei vidutinio véjo grei¢io. Kadangi 2006 m. ir 2015 m. koreliacijos
koeficientai mazi ir statistiSskai nereikSmingi, duomenys nerodo priklausomybés tarp berzy
ziedadulkiy koncentracijos ir vidutinio krituliy kiekio bei vidutinio véjo greicio.

Apibendrinant 2005-2023 m. laikotarpio paros berzy ziedadulkiy koncentracijos ir
vidutinés oro temperatiiros, vidutinio krituliy kiekio ir vidutinio véjo grei¢io rezultatus nustatyta,
kad statistiskai reik§mingy koreliacijos koeficienty kiekis buvo didziausias koreliuojant paros
berzy ziedadulkiy koncentracijai su vidutine oro temperatiira, todél vidutiné oro temperatiira yra
vienas i$ svarbiausiy meteorologiniy parametry, veikian¢iy berzy ziedadulkiy koncentracijg ore.
Vidutinés oro temperatiiros patikimy atvejy su kitais meteorologiniais parametrais nebuvo
nustatyta. Vidutinio véjo greicio jtaka paros berzy ziedadulkiy koncentracijai ore nezymi, O
maziausiai reikSmingi Kkoreliacijos koeficientai gauti koreliuojant paros berzy ziedadulkiy
koncentracijai su vidutiniu krituliy kiekiu.

Atliekant Spirmeno ranginés koreliacijos koeficienty skaiiavimus, buvo nustatyti
neigiami vidutinés oro temperattiros koreliacijos koeficientai, kurie parodo, kad reikéty jvertinti
kompleksinj meteorologiniy salygy poveikj fiksuotam berzo genties ziedadulkiy kiekiui. Nustatant
meteorologiniy salygy kompleksinj poveikj berzo genties ziedadulkiy koncentracijai ore, buvo
panaudotas daugialypés regresijos metodas. Daugialypés regresijos metodas naudojamas, siekiant
nustatyti ry§j tarp paros berZo genties Ziedadulkiy koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradZios
(vieno priklausomo kintamojo) ir vidutinés oro temperatiiros, vidutinio krituliy kiekio ir vidutinio
véjo greiCio (keliy nepriklausomy kintamyjy). Daugialypés regresijos rezultatai pateikti

3 lenteléje.

3 lentelé. Daugialypés regresijos rezultatai

o Standartinis
Koeficientas ) t p R?
nuokrypis
Konstanta 0,62 12,92 0,048 0,96

Vidutiné oro
3,21 1,16 2,75 0,006 0,03

temperatura
Vidutinis krituliy kiekis -32,86 39,70 -0,83 0,41 0,006
Vidutinis véjo greitis -0,212 2,25 -0,09 0,93 0,004
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Daugialypés regresijos rezultatai parodé, kad vertinant fiksuoty berzo genties Ziedadulkiy
kiekj, vidutiné oro temperatiira yra statistiS$kai reikSmingas veiksnys kity meteorologiniy veiksniy
komplekse (p =0,006), o vidutinio krituliy kiekio ir vidutinio véjo grei¢io (abiem atvejais p > 0,05)
veiksniai néra statistiSskai reikSmingi. Rezultatai rodo, kad vidutiné oro temperatira yra
svarbiausias veiksnys, apsprendziantis berzo genties ziedadulkiy, kurios atnestos i$ kity Saliy,
fiksavimg Hirst tipo ttirinéje ziedadulkiy ir spory gaudykléje Klaipédoje.

Daugialypés regresijos rezultatai (3 lentelé) rodo, kad vidutiné oro temperatira yra
svarbiausias veiksnys, apsprendziantis ziedadulkiy koncentracijg, todél toliau atlikta statistiné
paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos po ziedadulkiy sezono pabaigos ir vidutinés oro
temperatiiros duomeny analizé. Apskaiciuoti paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos po
ziedadulkiy sezono pabaigos vidurkis, standartinis nuokrypis, maksimali reikSmé, berzy
ziedadulkiy fiksavimo trukmé dienomis ir vidutinés oro temperatiiros vidurkis, standartinis

nuokrypis, minimali reik§mé ir maksimali reik§mé, kurie pateikti 4 lentel¢je.
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4 lentelé. Statistiniai paros berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos po Ziedadulkiy sezono pabaigos ir vidutinés oro temperatiiros

duomenys

Paros berZo genties Ziedadulkiy koncentracija, Ziedadulkiy/m?

Vidutiné oro temperatiira, °C

Metai Standartinis Maksimali Ziedadulkiy fiksavimo Standartinis Minimali Maksimali
Vidurkis Vidurkis
nuokrypis reik§meé trukmé dienomis nuokrypis reik§meé reik§meé
2005 2,75 4,66 21,28 27 15 3,09 10 21
2006 12,58 37,75 199,92 57 17 3,88 8 25
2007 3,94 5,59 23,52 23 17 2,41 13 22
2008 2,34 5,39 34,16 51 16 2,99 7 20
2009 1,19 1,63 7,28 23 16 3,92 9 23
2010 5,33 18,73 120,96 52 16 4,35 7 26
2011 3,82 11,96 78,96 50 16 3,98 9 24
2012 8,04 19,85 132,16 122 14 4,11 2 24
2013 1,54 3,03 19,60 40 18 3,15 10 23
2014 10,39 23,18 148,40 99 15 4,83 5 27
2015 1,14 1,23 6,16 34 16 2,81 11 23
2016 1,26 1,48 8,40 33 14 4,30 5 21
2017 6,06 4,12 19,04 16 14 2,59 10 20
2018 7,34 8,18 26,88 9 18 2,69 15 23
2019 35,00 49,78 158,48 18 14 4,19 8 21
2020 5,88 7,85 21,28 6 15 0,98 14 16
2021 29,43 50,24 154,56 9 12 2,12 10 17
2022 16,16 39,74 152,88 14 11 2,38 7 16
2023 7,52 4,68 14,00 7 15 2,27 12 18
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Remiantis 4 lenteléje pateiktais rezultatais, galime pastebéti, kad didziausias paros berzo
genties ziedadulkiy koncentracijos vidurkis gautas 2019 m. (35 ziedadulkiy/m?®), o maZiausias
2015 m. (1,14 Ziedadulkiy/m®). DidZiausias paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos
standartinis nuokrypis gautas 2021 m. (50,24 ziedadulkiy/m®), o maZiausias 2015 m.
(1,23 ziedadulkiy/m®). DidZziausia paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos maksimali
reik§mé gauta 2006 m. (199,92 ziedadulkiy/m?), o maZziausia 2015 m. (6,16 ziedadulkiy/m?). Pagal
5 paveiksle gautus tyrimo rezultatus, 2006 m., 2012 m. ir 2014 m. daugiausiai uzfiksuota berzo
genties ziedadulkiy po ziedadulkiy sezono pabaigos. Taip pat 7 paveiksle nustatyta, kad tais
paciais metais fiksuojamos ilgiausios berzy ziedadulkiy fiksavimo trukmés dienomis po
ziedadulkiy sezono pabaigos.

Analizuojant vidutinés oro temperatiiros duomenis matyti, kad 2005-2023 m. Klaipédos
mieste, kai buvo fiksuotos berzo genties ziedadulkés po ziedadulkiy sezono pabaigos, vidutiné oro
temperatiira kito nuo 11 iki 18 °C. Didziausia vidutin¢ oro temperatiira gauta 2013 m. ir 2018 m.
(18 °C), o maziausia 2022 m. (11 °C). Maziausia vidutinés oro temperatiiros minimali reik§mé
gauta 2012 m. (2 °C), o didziausia vidutinés oro temperatiiros maksimali reik§mé gauta 2014 m.
(27 °C).

Lyginant statistinius paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos iki ziedadulkiy sezono
pradzios duomenis (1 lentel¢) su 4 lenteléje pateiktais statistiniais paros berzo genties ziedadulkiy
koncentracijos po ziedadulkiy sezono pabaigos duomenimis matyti, kad iki Ziedadulkiy sezono
pradzios fiksuojamos didesnés berzy koncentracijos nei po Ziedadulkiy sezono pabaigos, t. y., iki
ziedadulkiy sezono pradzios didZiausia paros berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos maksimali
reikimé uzfiksuota 575,12 ziedadulkiy/m® o po Zziedadulkiy sezono pabaigos uzfiksuota
199,92 ziedadulkiy/m®. Taip pat pagal 7 paveiksle gautus tyrimo rezultatus matyti, kad berzy
ziedadulkiy fiksavimo trukmé dienomis iki Ziedadulkiy sezono pradzios yra trumpesnés nei po
ziedadulkiy sezono pabaigos. Analizuojant vidutinés oro temperatiiros jtaka berzy ziedadulkiy

fiksavimo trukmei dienomis po Ziedadulkiy sezono pabaigos pateikta 23 paveiksle.
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mmm Sczono trukmeé dienomis po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos

Vidutiné oro temperatiira, °C

23 pav. Vidutinés oro temperaturos jtaka berzy ziedadulkiy fiksavimo trukmei po

ziedadulkiy sezono pabaigos 2005-2023 m.

Tyrimo rezultatai rodo, kad kiekvienais metais berzy ziedadulkiy fiksavimo trukmé po
ziedadulkiy sezono pabaigos kito nuo 6 iki 122 dieny, o vidutiné oro temperatiira kito nuo 11 iki
18 °C. Sie tyrimo rezultatai rodo, kad vidutiné oro temperatiira neturi jtakos berzy ziedadulkiy
fiksavimo trukmei po Ziedadulkiy sezono pabaigos, nes po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos
didZiausias dieny skaicius uzfiksuotas 2012 m. (122 dienos), o vidutiné oro temperatiira sieké
14 °C. Po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos maziausias dieny skai¢ius uZzfiksuotas 2020 m.
(6 dienos), o vidutiné oro temperatira sické 15 °C.

Norint i8siaiskinti, ar vidutiné oro temperatiira skiriasi tarp mety, kai 2005-2023 m.
Klaipédos mieste fiksuotos berzo genties ziedadulkés po ziedadulkiy sezono pabaigos, naudojant
,Past 4.03“ programing jranga, panaudotas Mann-Whitney U testas. Mann-Whitney U testo
rezultatai pateikti 7 priedo lenteléje.

Jei 7 priedo lenteléje pateiktos p reikSmés yra mazesnés nei 0,05 (p < 0,05), skirtumai tarp
mety yra statistiSkai reikSmingi. Rezultatai rodo, kad 66 atvejy p reik§més yra statistiskai
reikSmingos, o tai sudaro 38,60 proc. nuo visy apskaiCiuoty p reikSmiy. Pavyzdziui, gautas
statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp 2013 m. ir 2022 m. vidutinés oro temperatiiros
pasiskirstymo (0,0000005 < 0,05). Rezultatai rodo, kad tarp 2013 m. ir 2022 m. vidutiné oro
temperatiira po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos, Ziedadulkiy fiksavimo metu Klaipédoje,
labiausiai skiriasi. Kiti atvejai néra statistiskai reik§mingi. Pavyzdziui, tarp 2005 m. ir 2012 m. bei
tarp 2014 m. ir 2020 m. néra statistiskai reikSmingo skirtumo (0,97 > 0,05). Rezultatai rodo, kad
tarp 2005 m. ir 2012 m. bei tarp 2014 m. ir 2020 m. vidutiné oro temperatiira po berzy ziedadulkiy
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sezono pabaigos, ziedadulkiy fiksavimo metu Klaipédoje, nesiskiria. Detalesnei vidutinés oro
temperatiiros po ziedadulkiy sezono pabaigos p reik§miy analizei, sudarytos histogramos, kurios
pateiktos 24 paveiksle.

Atvejy skaiéius
Atvejy skaicius

0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.1 02 03 04 03 0.6 07

p reikémés (p < 0,05) p reikimés (p > 0,05)

24 pav. Vidutinés oro temperatiiros po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos p reikSmiy

histogramos: A — p reik§més, kai p < 0,05; B — p reikSmés, kai p > 0,05

Kadangi p < 0,05 sudaro 38,60 proc. atvejy nuo visy apskaiciuoty p reikSmiy, vadinasi
19 mety duomeny analizé rodo, jog dazniausiai vidutiné oro temperatiira po berzy ziedadulkiy
sezono pabaigos statistiSkai reikSmingai nesiskiria (p > 0,05 sudaro 61,40 proc. atvejy). Ta
patvirtina 24 paveiksle pateikti rezultatai: 24 paveiksle (A paveikslas) vidutinés oro temperatiiros
po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos p reikSmiy, kai p < 0,05 yra maziau nei p reik§miy, kai
p > 0,05 (24 pav. B paveikslas).

Apibendrinant berzo genties ziedadulkiy koncentracijos ore priklausomybés nuo
meteorologiniy salygy rezultatus matyti, kad vidutiné oro temperatiira iki berzy Ziedadulkiy
sezono pradzios yra svarbiausias veiksnys, apsprendziantis ziedadulkiy koncentracijg. Taip pat
rezultatai rodo, kad dazniausiai vidutiné oro temperatiira po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos,

ziedadulkiy fiksavimo metu Klaipédoje, statistiskai reik§mingai nesiskiria.

3.7. Rekomendacijas dél Ziedadulkiy stebésenos
[Sanalizavus gautus rezultatus, sitilomos rekomendacijos dél Ziedadulkiy stebésenos.
2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. iki ziedadulkiy sezono
pradzios ir po ziedadulkiy sezono duomenys apskaiciuoti, taikant 95 proc. metoda, kuris pagal
nagrinétg moksling literatiirg yra dazniausiai naudojamas aerobiologiniuose tyrimuose. Rezultatai

rodo, kad 2005-2023 m. Klaipédos mieste fiksuoty berzo genties ziedadulkiy 2 val. iki Ziedadulkiy
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sezono pradzios ir po ziedadulkiy sezono pabaigos duomenyse fiksuojamos ne tik tolimosios berzy
ziedadulkiy pernasos, bet ir vietinés berzo genties ziedadulkés — 5 Europos regione fiksuota 7 proc.
Taip pat atlikus daleliy sklaidos modeliavimg nustatyti 2 atvejai, kai berzo genties ziedadulkés
uzfiksuotos ir Lietuvoje. Dél $iy priezaséiy sitloma ziedadulkiy sezono i$skyrimui taikyti 98 ar
99 proc. metoda, taip i ziedadulkiy sezong galimai jtraukiant ir ziedadulkes, kurios apsprestos
vietiniy augaly zydéjimo.

Sio magistro darbo rezultatai rodo, kad reikia naudoti kompleksines priemones tolimajai
ziedadulkiy pernasai jvertinti. Pavyzdziui, su HYSPLIT modeliu atlikti oro masiy atgaliniy
trajektorijy modeliavima, kuris rodo tik judanciy oro masiy kryptj, bet ne ziedadulkiy Saltinio
plota. Po to su HYSPLIT modeliu atlikti daleliy sklaidos modeliavima, kuris rodo tikétinus
tolimosios Ziedadulkiy pernasos atvejus ir gautus duomenis patikrini Ziedadulkiy krivio Europoje
zemelapyje, kuriame yra apibendrinta pastaryjy 10-15 mety Ziedadulkiy koncentracija, jvertinus
daugiau nei 300 Europos ziedadulkiy monitoringo stoc¢iy duomenis. Vertinant konkrecius
tolimosios ziedadulkiy pernasos atvejus, reikéty atsizvelgti ne tik j daugiamecius duomenis, bet ir
ty teritorijy/Saliy, i§ kuriy galimai gal¢jo buti atnestos ziedadulkes, realius ziedadulkiy duomenis.

Sio magistro darbo rezultatai rodo, kad tolimosios pernasos salygoti berzo genties
ziedadulkiy kiekiai gali isSaukti alergijos simptomus ir berzy ziedadulkéms alergiski zmonés iki
ziedadulkiy sezono pradzios gali biiti veikiami Ziedadulkiy. Siuo metu Lietuvoje tik Vilniaus
mieste yra visuomenei prieinama informacija apie Ziedadulkiy koncentracijg ir jsijautrinimo rizikg
realiuoju laiku. Informacija apie ziedadulkiy koncentracija ir jsijautrinimo rizikg realiuoju laiku
galéty biti viesinama Klaipédoje, Siauliuose ir kituose Lietuvos miestuose, kuri naudinga ne tik
moksliniais tikslais, bet ir visuomenei, ypa¢ Ziedadulkéms alergiSkiems Zmonéms. Todél
rekomenduojama savivaldybéms, Vilniaus miesto pavyzdzZiu, sukurti interaktyvius Zemélapius,

kuriuose viesai biity galima stebéti alergeniSky ziedadulkiy koncentracija ir jsijautrinimo rizika.
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ISVADOS

1. Tolimosios pernaSos salygotas bendras berzo genties ziedadulkiy kiekis Klaipédoje
2005-2023 m. laikotarpiu sieké 49732 ziedadulkiy/2 val. Statistiné duomeny analizé¢ parod¢, kad
iki berzo genties ziedadulkiy sezono pradzios fiksuojamos didesnés paros berzo genties
ziedadulkiy koncentracijos nei po ziedadulkiy sezono pabaigos. Iki berzo genties ziedadulkiy
sezono pradzios uzfiksuota 17,02 proc. maziau ziedadulkiy nei po ziedadulkiy sezono pabaigos.

2. Didziausias berzo genties ziedadulkiy kiekis iki Zziedadulkiy sezono pradzios ir po
ziedadulkiy sezono pabaigos uzfiksuotas 2014 m. (11575 ziedadulkiy/2 val.), o tai
sudaro 23,27 proc. nuo viso tyrimo metu uzfiksuoto berzy ziedadulkiy kiekio. Iki berzo genties
ziedadulkiy sezono pradzios didziausias berzy ziedadulkiy kiekis uzfiksuotas balandzio ménesj, o
po ziedadulkiy sezono pabaigos geguzés ménes;.

3. Nustatyta, kad per visg tyrimo laikotarpj (2005-2023 m.) dazniausiai Klaipédos
acrobiologing stotelg pasieké oro masés i$ 1 Europos regiono (Didzioji Britanija, Airija, Danija
ir kt.) ir 4 Europos regiono (Norvegija, Svedija, Suomija ir kt.), 0 maZiausiai i§ 5 Europos regiono
(Lietuvos teritorija).

4. Tki berzo genties ziedadulkiy sezono pradzios daugiausiai oro masiy atgaliniy
trajektorijy atvejy uzfiksuota 2014 m., t. y. i$ 4 Europos regiono ir 1 Europos regiono, 0 maziausiai
1§ 5 Europos regiono. Po berzo genties ziedadulkiy sezono pabaigos daugiausiai oro masiy
atgaliniy trajektorijy atvejy uzfiksuota 2012 m., t. y. i§ 1 Europos regiono ir 2 Europos regiono, o
maziausiai i§ 5 Europos regiono.

5. Rezultatai rodo, kad berzo genties ziedadulkiy kiekiai iki ziedadulkiy sezono pradZios
ir po ziedadulkiy sezono pabaigos sietini su oro masémis, atslinkusiomis i§ ty paciy Europos
regiony, t.Yy., 4 Europos regiono (37993 zZiedadulkiy/2 wval.)) ir 1 Europos regiono
(36365 ziedadulkiy/2 val.).

6. Remiantis daleliy sklaidos modeliavimo rezultatais, daugiausiai berzo genties
ziedadulkiy galimai atnesta i§ Siaurés Europos Saliy ir Vidurio Europos Saliy. Rezultatus
sugretinus su ziedadulkiy kiekio Europoje daugiameciais duomenimis nustatyta, kad iki berzy
ziedadulkiy sezono pradzios daugiausiai berzo genties ziedadulkiy galéjo biiti atnesta 1§ Vidurio
Europos §aliy, o po berzy Ziedadulkiy sezono pabaigos i§ Siaurés Europos 3aliy. Véjo krypéiy ir
berzo genties ziedadulkiy kiekio analizé rodo, kad iki berzy ziedadulkiy sezono pradzios
daugiausiai berzo genties Ziedadulkiy uzfiksuota, puciant piety-pietvakariy véjui, o po berzy
ziedadulkiy sezono pabaigos, puciant ryty-pietry¢iy véjui.

7. Remiantis vienfaktorinés koreliacinés analizés rezultatais galima teigti, kad yra rysys

tarp vidutinés oro temperatiros ir paros berzo genties ziedadulkiy koncentracijos ore iki
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ziedadulkiy sezono pradzios (r = 0,20; p < 0,01). Po berzy ziedadulkiy sezono pabaigos vidutiné
oro temperatiira jtakos ziedadulkiy fiksavimo trukmei neturi. Véjo greiCio jtaka paros berzy
ziedadulkiy koncentracijai ore iki ziedadulkiy sezono pradzios nezymi, o maziausiai reikSmingi
koreliacijos koeficientai gauti tarp berzy Ziedadulkiy koncentracijos ir vidutinio krituliy kiekio.
8. Daugialypés regresijos rezultatai parodé, kad vidutiné oro temperatiira yra svarbiausias
veiksnys, apsprendziantis tolimosios pernaSos salygota berzo genties ziedadulkiy kiekj,
fiksuojamg iki ziedadulkiy sezono pradzios (p = 0,006). Pagal Mann-Whitney U testo rezultatus,
gautus vertinant berzo genties ziedadulkiy kiekj po Ziedadulkiy sezono pabaigos ir viduting oro
temperatiirg nustatyta, kad dazniausiai vidutine oro temperatiira berzy ziedadulkiy fiksavimo metu

statistiSkai reikSmingai nesiskiria (61,40 proc. atvejy).
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Dovilé Motkeviciiité
Tolimosios pernasos jtaka berZo genties Ziedadulkiy kiekiui Lietuvoje
SANTRAUKA

Siame magistro darbe atlikta berzo genties Ziedadulkiy tolimosios pernagos analizé
Lietuvoje. Darbo tikslas — isanalizuoti tikéting tolimaja berzo genties ziedadulkiy pernasa
Lietuvoje ir nustatyti tolimosios pernasos saglygotos ziedadulkiy koncentracijos priklausomybe nuo
meteorologiniy sglygy. Siekiant jgyvendinti §j tikslg, iSkelti tokie uzdaviniai: remiantis 2005—
2023 m. Klaipédos miesto aerobiologine situacija, iSanalizuoti berzo genties ziedadulkiy
tolimosios pernasos mechanizma; jvertinus tolimosios pernasos salygota berzo genties ziedadulkiy
kiekj ore, iSanalizuoti atvejus, kai dél tolimosios pernaSos Lietuva pasieké dideli ziedadulkiy
Kiekiai; nustatyti tolimosios pernasos salygotos berzo genties Ziedadulkiy koncentracijos ore
priklausomybe nuo oro temperatiiros, krituliy kiekio, véjo greicio ir krypties; remiantis rezultatais,
pateikti rekomendacijas dél ziedadulkiy stebésenos. Tyrimas apima 19 mety (2005-2023 m.)
Klaipédos miesto aerobiologingje stoteléje fiksuoty berzo genties ziedadulkiy kiekio iki
ziedadulkiy sezono pradzios ir po Ziedadulkiy sezono pabaigos duomeny analize, kurie gauti i§
Vilniaus universiteto Siauliy akademijos aerobiologinés stotelés Klaipédoje. Oro masiy atgaliniy
trajektorijy nustatymui ir daleliy sklaidos modeliavimui naudotas HYSPLIT modelis. Berzo
genties ziedadulkiy koncentracijos rySiui tarp meteorologiniy parametry nustatyti, buvo naudotas
Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas ir siekiant nustatyti ry§j tarp paros berZo genties
ziedadulkiy koncentracijos iki ziedadulkiy sezono pradzios ir kompleksiniy meteorologiniy
salygy, panaudotas daugialypés regresijos metodas.

Tolimosios pernaSos salygotas bendras berZo genties Ziedadulkiy kiekis Klaipédoje 2005—
2023 m. laikotarpiu sieke 49732 ziedadulkiy/2 val. Iki berzo genties ziedadulkiy sezono pradZios
uzfiksuota 17,02 proc. maziau ziedadulkiy nei po ziedadulkiy sezono pabaigos. Nustatyta, kad per
visg tyrimo laikotarpj dazniausiai Klaipédos aerobiologing stotele pasieké oro mases i§ 1 Europos
regiono (DidZioji Britanija, Airija, Danija ir kt.) ir 4 Europos regiono (Norvegija, Svedija, Suomija
ir kt.). Rezultatai rodo, kad berzo genties ziedadulkiy kiekiai iki ziedadulkiy sezono pradzios ir po
ziedadulkiy sezono pabaigos sietini su oro masémis, atslinkusiomis i$ ty paciy Europos regiony.
Remiantis daleliy sklaidos modeliavimo rezultatais, daugiausiai berZo genties Ziedadulkiy galimai
atnesta i§ Siaurés Europos $aliy ir Vidurio Europos $aliy. Remiantis vienfaktorinés koreliacinés
analizés rezultatais galima teigti, kad yra rySys tarp vidutinés oro temperatiiros ir berzo genties
ziedadulkiy koncentracijos ore iki Ziedadulkiy sezono pradzios. Daugialypés regresijos rezultatai
parod¢, kad vidutiné oro temperatiira yra svarbiausias veiksnys, apsprendziantis tolimosios

pernaSos salygota berzo genties ziedadulkiy kiekj, fiksuojamg iki ziedadulkiy sezono pradzios.
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Dovilé Motkeviciaté
The influence of long-distance transport on the pollen content of birch in Lithuania
SUMMARY

This master's thesis analyses the long-distance transport of birch pollen in Lithuania. The aim
of the work is to analyse the potential long-distance transport of birch pollen in Lithuania and to
determine the dependence of pollen concentrations caused by long-distance transport on
meteorological conditions. To achieve this goal, the following tasks were set: based on the
aerobiological situation in the city of Klaipeda from 2005 to 2023, to analyse the mechanism of long-
distance transport of birch pollen; to assess the amount of birch pollen in the air due to long-distance
transport and analyse cases when large amounts of pollen reached Lithuania due to this transport; to
determine the dependence of birch pollen concentration in the air due to long-distance transport on air
temperature, precipitation, wind speed, and direction; based on the results, to provide
recommendations for pollen monitoring. The study covers the analysis of birch pollen data collected
at the aerobiological station in Klaipeda over a 19 year period (2005-2023), focusing on the amount
of pollen before and after the pollen season. The data were obtained from the aerobiological station of
Vilnius University's Siauliai Academy in Klaipeda. The HYSPLIT model was used to determine the
backward trajectories of air masses and model particle dispersion. Spearman's rank correlation
coefficient was used to determine the relationship between birch pollen concentration and
meteorological parameters, and multiple regression analysis was employed to determine the
relationship between daily birch pollen concentration before the pollen season and complex
meteorological conditions.

The total amount of birch pollen in Klaipeda due to long-distance transport during the period
from 2005 to 2023 was 49732 pollen grains/2 hours. Before the start of the birch pollen season,
17,02 pct less pollen was recorded than after the end of the pollen season. It was found that throughout
the study period, air masses from European region 1 (Great Britain, Ireland, Denmark, etc.) and
European region 4 (Norway, Sweden, Finland, etc.) most frequently reached the Klaipeda
aerobiological station. The results indicate that the amounts of birch pollen before the pollen season
and after the end of the pollen season are associated with air masses arriving from the same European
regions. According to particle dispersion modelling results, most of the birch pollen was likely brought
from Northern European countries and Central European countries. Based on the results of single-
factor correlation analysis, it can be stated that there is a relationship between average air temperature
and birch pollen concentration in the air before the start of the pollen season. Multiple regression results
showed that the average air temperature is the most important factor determining the amount of birch

pollen due to long-distance transport recorded before the start of the pollen season.
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1 priedas. HYSPLIT modelio oro masiy atgalinés trajektorijos 2014 m. kovo 17 d.

RAINFALL

PRIEDAI

MNOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0000 UTC 17 Mar 14
GDAS Meteorological Data

Source # at 5576N 21.13E
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Trali[ecto Direction: Backward  Duration: 48 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Isobaric

Meteocrology: 00002 15 Mar 2014 - GDAS1
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2 priedas. HYSPLIT modelio oro masiy atgalinés trajektorijos 2012 m. birzelio 21 d.

RAINFALL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0300 UTC 21 Jun 12
GDAS Meteorological Data

Source % at 5576 N 2113 E
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Source 1 lab: 55755556 lon.: 21125556  height: 1000 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 48 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Isobarc
Meteorology: 00002 15 Jun 2012 - GDASA

64



3 priedas. HYSPLIT modelio daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai 2012 m. balandzio 21 d.

from 30m
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Integrated from 1600 21 Apr to 1300 21 Apr 12 (UTC) [backward]
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->1 .0E-16 mass/m3
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Minimum: 2.2E-26 mass/m3
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4 priedas. HYSPLIT modelio daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai 2014 m. balandzio 17 d.

NOAA HYSPLIT MODEL

Concentration (mass/m3) averaged between

Omand 100 m

Integrated from 1900 14 Apr to 1600 14 Apr 14 (UTC) [backward]
Unit Calculation started at 1900 17 Apr 14 (UTC)

from 30m

Sourcex+ 55.756 N 21.126 E

T

>1.0E-12 mass/m3
>1.0E-14 mass/m3
->1 .0E-16 mass/m3
>1.0E-18 mass/m3

Maximum: 1.3E-15 mass/m3
Minimum: 5.7E-29 mass/m3
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5 priedas. HYSPLIT modelio daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai 2010 m.

from 30m

Sourcex+ 55.756 N 21.126 E

geguzes 16 d.

NOAA HYSPLIT MODEL

Concentration (mass/m3) averaged between Omand 100 m
Integrated from 0400 13 May to 0100 13 May 10 (UTC) [backward]

Unit Calculation started at 1300 16 May 10 (UTC)

— _ 5

; : e S S
/,/“'.'? LY : d by ]

>1.0E-11 mass/m3
>1.0E-13 mass/m3
->1 .0E-15 mass/m3
>1.0E-17 mass/m3

Maximum: 1.3E-15 mass/m3
Minimum: 5.2E-30 mass/m3

| GDAS METEOROLOGICAL DATA
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from 30m

Sourcex 55.756 N 21.126 E

6 priedas. HYSPLIT modelio daleliy sklaidos modeliavimo rezultatai 2014 m.

geguzes 16 d.

NOAA HYSPLIT MODEL
Concentration (mass/m3) averaged between Omand 100 m
Integrated from 1300 13 May to 1000 13 May 14 (UTC) [backward]
Unit Calculation started at 0100 16 May 14 (UTC)

>1.0E-15 mass/m3

>1.0E-17 mass/m3
Maximum: 6.6E-16 mass/m3
Minimum: 6.7E-23 mass/m3

;:’U /4 L >1.0E-11 mass/m3
TS I ->‘|.0E-13 mass/m3
- fgaced

GDAS METEOROLOGICAL DAT
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7 priedas. Mann-Whitney U testo rezultatai (statistiSkai reikSmingi atvejai pazyméti geltonai)
Metai | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
2005 X 10,005| 0,02 | 0,19 | 0,35 | 0,40 | 0,14 0,97 0,001 | 0,96 | 0,23 | 0,64 0,45 |0,008 | 0,67 | 0,93 | 0,03 0,0001 0,72
0,44 1 0,008 | 0,16 | 0,05 | 0,24 | 0,00004 | 0,77 |0,003| 0,02 | 0,0006 | 0,003 | 0,52 | 0,02 | 0,06 | 0,001 | 0,000002 | 0,09
0,13 | 0,36 | 0,24 | 0,44 | 0,006 0,34 003 |012] 001 | 0,001 | 0,19 | 0,05 | 0,05 | 0,0002 | 0,000002 | 0,14
X 0,82 | 0,88 | 0,50 0,09 0,005 | 0,21 | 0,89 | 0,09 0,04 | 0,02 | 0,29 | 0,32 | 0,002 | 0,000006 | 0,57
2009 | X 10,88 | 0,76 0,21 0,09 0,42 1084 | 0,14 0,17 | 0,12 1 0,34 | 0,53 | 0,02 0,0002 0,69
2010 | X ]0,50 0,20 0,02 0,36 { 0,89 | 0,15 0,16 | 0,05 10,34 | 0,73 | 0,01 0,00004 | 0,81
2011 | X 0,03 0,09 0,13 | 0,55 | 0,04 003 | 0,11 | 0,14 | 0,30 | 0,007 | 0,00002 | 0,44
2012 X 0,00004 | 0,74 | 0,16 | 0,60 0,34 |0,005]| 0,82 | 093 | 0,04 0,0002 0,75
2013 X 0,001 | 0,01 | 0,0004 | 0,0005| 0,59 | 0,01 | 0,03 | 0,0002 | 0,0000005 | 0,05
2014 X 0,25 | 0,46 045 | 0,03 | 0,60 | 0,97 | 0,06 0,0003 0,76
2015 | X 0,14 0,05 | 0,02 | 0,27 | 0,43 | 0,002 | 0,000005 | 0,66
2016 X 0,76 |0,005| 0,78 | 0,89 | 0,14 0,008 0,63
2017 X 0,002 | 0,83 | 0,23 | 0,07 0,001 0,33
2018 X 0,02 | 0,01 | 0,001 0,0001 0,05
2009 | X 10,79 | 024 0,01 0,69
2020 | X 0,02 0,002 0,83
2021 0,06 0,02
X 0,002
2023 X
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