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Rizikos biotai zonos Kaune

J. Kameneckas, N. Cistovaité

Vytauto DidZiojo universitetas, Aplinkotyros fakultetas

1. Jvadas

Siekiant efektyviau pagristi sprendimus aplinkotyroje, jvertinti didelj infor-
macijos i§ jvairiy Saltiniy kiekj, nustatyti ekosistemos busenos kitimus, miestuose
yra kuriamos geografinés informacinés sistemos (GIS) [1-3]. Siy GIS naudojimo
efektyvuma lemia esamy duomeny kokybé bei informatyvumas. Todél yra svarbu
surasti duomenis ar indikatorius, jgalinancius ne tik nustatyti miesto aplinkos
buseng, jvertinti poky¢ius, bet ir prognozuoti galimas pasekmes bei vystymosi
tendencijas. Siuo poziariu duomenis i§ dendrochronologiniy ir dendroindikaciniy
tyrimy {4, 5] tikslinga jtraukti ir nagrinéto miesto GIS, nes jvertinus metinius
radialinio prieaugio nuostolius erdvéje ir laike, galima ne tik zonuoti miestg j
skirtingas rizikos biotai zonas, bet ir pagal juy kitimg jvertinti bei prognozuoti
miesto gyventojy sveikatos galimg kitima nuo aplinkos veiksniy.

Pagal Kauno miesto ekologinio monitoringo programg buvo atliekami
gamtos aplinkos buklés pokyéiy indikacijai dendrochronologiniai tyrimai [6, 7].
Jais bandyta nustatyti Kauno Zeldiniuose augan¢iy puSy bukle. Ekologiniu bei
taksaciniu poziariu buvo jvertinti diskretiniai pudynai mieste, nustatyti puSynai,
kuriuose didZiausi metinio radialinio prieaugio nuostoliai. Tai - Panemunés,
Pazaislio, Palemono, Vi¢iiny pusynai.

Siekiant nustatyti skirtingas rizikos biotai zonas mieste, yra tikslinga, re-
miantis Siais indikaciniais puSy parametrais (metinio radialinio prieaugio nuos-
toliais ir puSy lajy defoliacija), sudaryti viso miesto Zemélapius, atlikti veriy
klasifikacijg ir apibudinti patikimai besiskirianéias zonas. Sudarius metinio ra-
dialinio prieaugio nuostoliy bei defoliacijos mieste Zemélapius, galima Siuos
duomenis integruoti | vieningg miesto aplinkotyros GIS, lengviau nustatyti kore-
liacinius rySius ir, nusta¢ius rizikos biotai zonas, prognozuoti galimus gyventojy
sveikatos pokycius. Dendrochronologiniy duomeny analizés GIS pagrindinis
skirtumas ir pranaSumas, palyginus su tradiciniais metodais, yra tai, kad vietoje
atskiry medyny mieste jvertinimo, naudojantis tam tikrais bioindikatoriaus
parametrais, susiejant juos su miesto koordinatémis, miestas yra suskirstomas j
skirtingas rizikos biotai zonas.

Siame darbe, naudojant pu3j kaip Kauno miesto gamtinés aplinkos bioin-
dikatoriy, nustatyta koreliacija tarp puSy metinio radialinio prieaugio nuostoliy ir
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pusy defoliacijos bei kompleksinio (i§ 5 terSaly) atmosferos uZterStumo koefi-
ciento. Panaudojus GIS, buvo nustatytos padidintos rizikos biotai zonos Kaune.

Autoriai dekingi Lietuvos misky instituto vyresniajai mokslinei bendra-
darbei Vidai Stravinskienei ir Vytauto DidZiojo universiteto profesoriui Romual-
dui Jukniui uZz pastabas ir patarimus.

2. Pusy metinio radialinio prieaugio nuostoliy ir deformacijos Zemélapiy
sudarymas, panaudojus GIS

Dendrochronologiniai ir dendroindikaciniai duomenys buvo naudojami i3
vykdomo municipalinio ekologinio monitoringo programos [6, 7], pagal kurig
Kaune buvo istirti 26 puSynai.

Metiniai prieaugio nuostoliai (%) skaiiuojami pagal formule:

Zy=(Zy - Z, )/Zk-100% (1)

¢ia Z,, - prieaugio nuostoliai; Z, - kontrolinio medyno prieaugis; Z, - tiriamo me-
dyno prieaugis.

Naudojant GIS IDRISI interpoliaciniu metodu buvo sukurti puSyny lajos de-
foliacijos ir metinio radialinio prieaugio nuostoliy rastriniai vaizdai kiekvienais
metais (1969-1993 m.). Kauno skaitmeniniame Zemélapyje buvo pazyméti 26
tyrimo taSkai, ir jiems buvo priskirtos matuotos vertés. Interpoliaciniu badu
Kauno miesto teritorijoje buvo formuojamas 500 eiludiy ir 500 stulpeliy rastrinis
vaizdas, t.y. kiekvienam pikseliui priskiriama skai¢iuojama verté, vidurkinant
artimiausius taskus pagal atstumus ir duotgsias vertes [8].

Vertinimo atzvilgiu tokie defoliacijos ir prieaugio nuostoliy verdiy Zemé-
lapiai mazai informatyvas. Todél juos reikéjo suklasifikuoti, t.y. iSskirti veréiy
intervalus, paZymingius tam tikrg puSyny pakenkimo laipsnj.

3. Pusy lajy defoliacijos zonos Kauno mieste

1993 m. jvertinta miesto pusyny defoliacija (1 lentelé¢). Remiantis tarp-
tautinio ekologinio monitoringo metodika [9], medynai suskirstyti j pakenkimo
klases (1 lentelé).

1 lentelé. Pakenkimo klasés pagal defoliacijos laipsnj

Pakenkimo klasé¢ | Charakteristika Defoliacija %
0 Sveiki 0-10
1 Silpnai pakenkti I1-25
2 Vidutini$kai pakenkti 26 - 60
3 Stipriai pakenkti 61-99
4 Labai stipriai pakenkti 100
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1 pav. pateiktos puSyny defoliacijos zonos Kauno mieste. Nustatyta sveiky
pusy zona Botanikos sodo teritorijoje. Pagal puSyny defoliacija galima iSskirti
rizikos zonas skirtinguose miesto rajonuose. 1993 m. Kauno mieste nustatytos
trys zonos - sveiky, silpnai ir vidutiniSkai pakenkty medziy. Vidutini§kai pa-
kenkty medziy zona yra vyraujanti ir stebima vakarinéje miesto dalyje. | $ig zong
patenka pramoniniai rajonai - PetraSiunai, Dainava, Palemonas, Sangiai. 1993 m.
stipriai pakenkty medziy zony mieste nenustatyta.

1 pav. Pusy lajy defoliacijos zonos Kaune 1993 m. I - sveiki medziai, 2 - silpnai pakenkti, 3 -
vidutini§kai pakenkti

4. Rizikos biotai zonos

Defoliacijos ir medZio rieviy nuostoliy ry§io tyrimas. Norint sudaryti
skirtingy rizikos biotai reik§miy Zemélapj, reikéjo klasifikuoti medzio radialinio
prieaugio nuostoliy Zemélapio vertes pagal pagristy veréiy intervalus, kurie
apibudina kiekvieng klas¢. Vienas i§ metody yra koreliacijos koeficiento tarp
medziy lajy defoliacijos ir jo radialinio prieaugio nuostoliy skaitiavimas. Tada,
nustaCius koreliacinj ry$j, buty galima prieaugio nuostoliy vertes klasifikuoti
naudojant pazeidimo klasiy defoliacijos vertes (1 lentelé). Koreliacijos koeficien-
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tas buvo skai¢iuojamas miesto ribose. Atlikus tiesing regresing analize, buvo
gauta tokia lygtis:

Y =20,17+1,25X; (2

&ia X - 1993 m. medziy lajy defoliacijos vertés, Y - 1993 m. prieaugio nuostoliy
vertes.

Koreliacijos koeficientas - 0,82. Tai rodo, jog tarp pusy radialinio prieaugio
nuostoliy ir defoliacijos yra tiesinis rySys. Tada pagal analogija su defoliacija
(1 lentel¢), skirstant dendrochronologiniy duomeny vertes i zonas pagal (2) for-
mule, gauname, kad sglygikai sveiki medziai (lajy defoliacija 0-10 %) yra tie,
kuriy radialinio prieaugio nuostoliai ne didesni uz 32,6 %. Silpnai ir vidutiniSkai
pakenkti medZiai bus 32,7 - 51,4 % ir 51,4 - 95 % metinio radialinio prieaugio
nuostoliy veréiy intervaluose.

Pagal defoliacija skaiCiuoty radialinio metinio prieaugio nuostoliy zony
klasifikacija yra sglyginé. Kity autoriy siulomi intervalai skiriasi [10]. Pavyz-
dziui, sitlomos pirmos zonos (sveiki medziai) metinio radialinio prieaugio nuos-
toliai nevir$ija 10 %, o antros (silpnai pakenkti medziai) - 10-40 %. Kol kas
sunku pagristi tokj didelj neatitikima. Viena priezasCiy gali buti tai, kad skaiciuo-
jant koreliacija buvo naudojami tik vieneriy mety pusy lajy defoliacijos ir metinio
radialinio prieaugio nuostoliy duomenys. Be to, medZiai mieste ir prie miesto gali
pasizyméti kita augimo specifika bei reakcija | gamtinés aplinkos poky¢€ius, pa-
lyginus su miSko biocenozése augandiais medziais [10]. Taciau, remdamiesi
tarptautiniu pazeidimo klasiy skirstymu pagal defoliacija ir nustate tiesing kore-
liacija su metiniais radialinio prieaugio nuostoliais, siilome taikyti nustatytg
metinio prieaugio nuostoliy ver¢iy klasifikacija, ypag jei norima lyginti skirtingus
pusynus.

Pusyny metinio radialinio prieaugio nuostoliy rastriniai vaizdai.
2 pav. pateiktos pusyny su skirtingomis metinio radialinio prieaugio nuostoliy
vertémis zonos. Kaip ir medZiy lajos defoliacijos Zemélapyje nustatyta metinio
radialinio prieaugio nuostoliy priklausomybé nuo vietovés miesto teritorijoje
(2 pav., 1-3 zonos). Skirtingiems miesto rajonams i§skiriamos rizikos biotai zo-
nos. Vakariné miesto dalis patenka j antrajg - vidutiniskai pakenkty medziy zona.
Tai pramoniniai rajonai - PetraSiunai, Dainava, Palemonas, Sangiai. Stipriai pa-
kenkty medZiy zonos 1993 m. nenustatyta.

Siekiant labiau i3skirti vidutiniSkai pakenkty medZziy zong, ty. jvesti
daugiau zony su patikimais veréiy kitimo intervalais, metinio radialinio pricaugio
nuostoliy Zemélapio vertés buvo sunormuotos pagal vidurkio vert¢. Sunormuota
pagal formulg:

Ny =(N;-Nyjq )/ o5 (3)
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&ia N; - tikroji verté, N4 - vidurkis, o - vidutiné¢ kvadratiné paklaida, lygi
11,03 %. Tada reikéty klasifikuoti | intervalus, kuriuose vertés buty kartotinos

2 pav. Pu$y metinio radialinio prieaugio nuostoliy zonos Kaune 1993 m. 7 - sveiki medziai,
2 - silpnai pakenkti, 3 - vidutini$kai pakenkti, 4 - labiau pakenkti

vidutinei kvadratinei paklaidai o, t.y. nuo minus maksimalios vertés iki minus
o - sveiki medziai, nuo minus ¢ iki plius ¢ - silpnai pakenkti, nuo plius o iki
plius 2 - vidutiniskai pakenkti, nuo plius 2o iki plius maksimalios vertés - stip-
riau pakenkti. Toks veréiy klasifikavimas turi prasme, kada norima pagal puSyny
bukle atliekant gamtinés aplinkos buklés indikacijg patikimai nustatyti tam tikro
rizikos lygio biotai zonas. Tokiu badu i§skiriamos maZesnés nei vidurkiai vertés -
tai maZos rizikos zona, didesnés uZ vidurkj - vidutinisko ir didesnio pavojingumo
Zonos.

Suklasifikavus vertes pagal (2) ir (3) formules, gauname, kad metinio prie-
augio nuostoliy vidurkio vert¢ 1993 m. mieste sudaré 50,98 % ir buvo labai ar-
tima virSutinei vidutini§kai pakenkty puSyny zonos vertei - 51,38 %. Todél vidu-
tinikai pakenkty puSyny zonos vertéms i$skirti jvedéme papildomg verte,
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atitinkancig N,;q + o = 62,01 %, ir tada metinio prieaugio nuostoliy vertés buvo
klasifikuotos tokiuose intervaluose: 1 zona - sveiki medziai - maziau uz 32,6 %;
2 zona - silpnai pakenkti medziai - 32,6 - 51,8 %; 3 zona - vidutini§kai pakenkti
medziai - 51,8 - 62,01 %; 4 zona - labiau pakenkti medziai - 62,01 - 95 %.

2 pav. pateiktos nustatytos pagal pusyny bukle rizikos biotai zonos Kaune
1993 m. Vidutinés rizikos zona Kaune vyrauja. Vakariné dalis patenka j antrg
zona. Padidintos rizikos zonoje iSsiskiria keli rajonai - Panemuné, Palemonas,
A. Sangiai ir Azuolynas.

Rysio tarp puSy metinio radialinio prieaugio nuocstoliy ir integralinio
atmosferos uzterStumo 1993 m. analizé. Atlickant §ig analiz¢, pasinaudojome
1993 m. integralinio atmosferos uzter§tumo Zemeélapiu [3]. Koreliacijg skaitia-
vome tik miesto ribose, nes jvertinant reikSmes rastrinio vaizdo kampuose,
galima padidinti paklaidg. Buvo atlikta tiesiné regresin¢ analizé. Priklausomas
kintamasis - 1993 m. prieaugio nuostoliy vertés. Nepriklausomas kintamasis -
1993 m. miesto atmosferos integralinio uZterStumo indekso reikdmés. Atlikus
tiesing regresing analize¢, buvo gauta tokia lygtis:

Y = 18,06 + 6,93X. @)

Koreliacijos koeficientas r = 0,64. Tai rodo, kad tarp pu$y radialinio prieaugio
nuostoliy ir kompleksinio atmosferos uzter§tumo mieste yra tiesinis rySys. Tadiau
mazokas daugialypis koreliacijos koeficientas 12 = 40,7 %. Tokj rezultata galéjo
salygoti tai, kad kompleksinio uZterStumo indeksas buvo skaiCiuotas pagal pen-
kias medziagas: dulkes, SO,, NO,, CO ir formaldehida. Kol kas neaisku, ar tikrai
Sie terSalai labiausiai veikia medZius. Be to, medZiy augimui jtakos turi ne tik
tirlamais metais iSmetamy terSaly kiekis, bet ir bendrosios keleriy mety terSaly
apkrovos.

Bitini tolesni tyrimai. Kol kas galima teigti, jog koreliacija yra. Todél,
pritaikius dendroindikacinius metodus, buty galima spresti apie atmosferos koky-
bés pokyc¢ius mieste.

5. Kauno m. gamtinés aplinkos buklés kitimo jvertinimas laike ir erdvéje

Vertindami Kauno miesto aplinkos buklés kitimg laike, analizavome pas-
taryjy penkeriy mety Zemeélapius: 1993, 1992, 1991, 1990, 1989 (2-4 pav.). Bik-
les kitimas buvo vertintas pagal prieaugio nuostoliy zony uZimamo ploto di-
namikg. 2 lenteléje pateikti duomenys rodo uzimamg plotg km?2 bei % nuo bendro
miesto ploto (123 km?).

I8 2, 3 pav. ir 2 lentelés duomeny matyti, kad 1993, 1992 ir 1991 m. vidu-
tinio pakenkimo zona Kauno mieste yra vyraujanti. Jos uZimamas plotas -
29 - 35 %.
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2 lentelé. Pusy metiniy prieaugio nuostoliy zony plotai Kaune

Zona Uzimamas plotas km? ir %
1993 [ 1992 ] 1991 [ 1990 I 1989
1 6,24 (5,07) 5.2(4,2) 5,7 (4,64) 30,52 (24,81) 41,24 (33,52)
2 4250(34,55  358(29,1) 47 (38,2) 51,75 (50,75) 56,28 (45,75)
3 42,89 (34,84) 47,1 (38,3) 35,7 (29,1) 8,89 (7,2) 4,74 (3,8)
4 14,14 (11,49) 17,4 (14,1) 16,8 (13,65) 4,64 (3,77) 3,53 (2,8)

‘ ‘AAick‘sola‘s =

1

3 pav. Pu$y metinio radialinio prieaugio nuostoliy zonos Kaune 1992 m. 7 - sveiki medziai,
2 - silpnai pakenkti, 3 - vidutini§kai pakenkti, 4 - labiau pakenkti

Padidintos rizikos biotai zonos (4 zona) plotas kiekvienais metais Siek tiek
svyruoja. Ji uzima nedidelg dalj nuo bendro ploto (3-17,4%). I§sidéstymo erdvéje
atzvilgiu & zona pastovi. Tai - Palemonas, A. Sanéiai, AZuolynas, Panemunés
Silas. Nuo 1989 iki 1992 m. pastebimas Sios zonos did¢jimas, o nuo 1992 m. i
zona sumazéjo. Kadangi detalesniy atmosferos tyrimo duomeny 1989-1992 m.
neturime, tai apie medziy buklés blogéjima tuo laikotarpiu galime spresti netie-
siogiai pagal medziy buklés ir atmosferos tarSos koreliacijg. Be to, Zinoma [11],
kad 1993 m., palyginus su 1991 m., dél ukinés veiklos atmosferos ter§imo lygis
sumazéjo 40 %. Todel, nustatytg padidintos rizikos zonos sumazéjimg 1993 m.
palyginus su 1991 m., galima buty susieti su atmosferos tar§os sumaZzéjimu.

Analogiskos kitimo tendencijos iSry$kéja ir tre¢ioje rizikos biotai zonoje.
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“Silainiai

{

i PetraSifinaj

4 pav. Pufy metinio radialinio prieaugio nuostoliy zonos Kaune 1989 m. 1 - sveiki medZiai,
2 - silpnai pakenkti, 3 - vidutini$kai pakenkti, 4 - labiau pakenkti

Pirmos zonos uzimamas plotas svyruoja gana plaCiose ribose. Salygiskai
nepavojinga biotai zona - Botanikos sodas, Jiesia, Kleboniskio miskas toli nuo
autostrados.

6. ISvados

1. Naudojant geografines informacines sistemas pagal pusy metinio radialinio
prieaugio nuostolius Kauno miesta galima suskirstyti j skirtingas rizikos biotai
zonas ir jvertinti ty zony kitimg laike.

2. Nustatytas ry8ys tarp puSyny defoliacijos ir metinio rieviy prieaugio nuostoliy
igalina pagristi verciy intervalus apibudinant skirtingas rizikos biotai zonas.

3. Petradiony, Sangiy, Palemono, Dainavos pramoniniuose rajonuose, kuriuose
labiau uzterSta atmosfera, stebimas metinio prieaugio nuostoliy padidéjimas.
Nustatyta, kad tarp puSies radialinio prieaugio nuostoliy ir kompleksinio at-
mosferos uzterStumo mieste 1993 m. yra tiesinis ry8ys (r = 0,64).
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Risk for biota zones in Kaunas

Abstract

By using the dendrochronological data of Kaunas pine forests the maps with differ-

ent dangerous zones for biota in Kaunas was created. It was established the correlation
between the defoliation of the pine trees crown and pine radial increment losses (r =
0.82). On the basis of this correlation, the data of pine radial increment losses were classi-
fied and the changes in time was established. These changes were linked with complex
atmosphere pollution changes in Kaunas (r = 0.64). It was demonstrated that by using the
geographical information systems (GIS) the analysis of the city’s environmental data in
different regions can be made. In industrial Kaunas regions such us Palemonas, Pe-
tradiunai, ganéiai, Dainava the more dangerous zones for biota was estimated.
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