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Straipsnyje aptariama AB „Akmenës cementas“ aplinkoje (0,5; 3,5 ir
5,5 km atstumu nuo gamyklos pavëjine kryptimi iðdëstytuose tyrimo ob-
jektuose) auganèiø sumedëjusiø augalø, þoliø ir samanø rûðiø ávairovë,
nagrinëjama dirvoþemio mikroelementinë sudëtis.

Nustatyta, kad dël cemento dulkiø nusëdimo durpiniuose dirvoþe-
miuose kaupiasi kalcis, kalis ir magnis, didesnis prisotinimo bazëmis laips-
nis. Miðko paklotëje (iki 7,5 km spinduliu nuo gamyklos) ir durpëje (iki
5,5 km spinduliu nuo gamyklos) randami didesni sieros ir sunkiøjø me-
talø (chromo, kadmio, ðvino, nikelio, vario, cinko ir kt.) kiekiai. Tai
rodo, kad intensyvios tarðos metais dël cemento dulkiø ir pelenø emisi-
jos dirvoþemis ðarmëjo. Ðis procesas nulëmë augalijos dangos rûðinæ su-
dëtá. Arèiausiai gamyklos esanèiame tyrimo objekte gausiau iðplitæ Co-
rylus avellana L., Quercus robur L., Frangula alnus Mill., Betula pendula
Roth; aptinkamos derlingesniems miðko tipams bûdingos rûðys: Rubus
idaeus L., Rubus caesius L., Cirsium oleraceum (L.) Scop., Poaceae gen-
ties þolës bei ðarmiðkà ir karbonatiná substratà toleruojanèios samanos –
Campylium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jensen ir Campylium
sommerfeltii (Myrin) Lange. 3,5 km atstumu nuo gamyklos randama dur-
piniam mëlyngiriui bûdingø samanø – Hylocomium splendens (Hedw.)
Schimp. ir Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. Tolstant nuo ga-
myklos, gausëja durpiniam mëlyngiriui bûdingø rûðiø – Epilobium palust-
re L., Vaccinium myrtillus L., Moehringia trinervia (L.) Clairv. 5,5 km
atstumu medyno rûðinë sudëtis bei indikatoriniø rûðiø gausa artëja prie
vidutiniø ðio tipo bendrijø charakteristikø.

Vidutinis visø augalø rûðiø projekcinis padengimas yra 29,1%. Jis
kinta nuo 19,6 ± 0,9 iki 34,9 ± 1,3%. 47–76% augalijos projekcinio
padengimo sudaro þoliniø ir sumedëjusiø augalø padengimas. Tolstant
nuo gamyklos, bendras projekcinis padengimas didëja. Pagal Ðenono (H’)
ávairovës indeksà nustatyta, kad tolstant nuo emisijø ðaltinio augalija
gausesnë ir tolygesnë.

Raktaþodþiai: augalija, cemento gamyklos aplinka, indikatorinës rûðys,
dirvoþemio mikroelementai

ÁVADAS

Augalijos rûðinë ávairovë yra natûraliø ekosistemø
funkcionavimo bei stabilumo garantas. Augalø rûðiø
nykimà skatina vietinio bei regioninio masto ávairiø
aplinkos komponentø (oro, vandens, dirvoþemio ir
kt.) tarða. Dël þemës ûkio chemizavimo, pelkiø ir
ðlapiø miðkø sausinimo, rekreacijos yra keièiama au-
galø gyvenamoji aplinka, jø buveinës. Aplinkos tar-
ða neigiamai veikia miðko ekosistemas. XX a. 8-ojo
deðimtmeèio pradþioje miðkai pradëjo masiðkai dþiûti
Vakarø Europos pramoniniuose rajonuose. Lietuvo-

je technogeninës tarðos paþeistø miðkø þidiniai susi-
darë prie stambiø pramonës ir energetikos centrø –
AB „Achema“, AB „Akmenës cementas“, AB „Li-
fosa“, Lietuvos elektrinës, AB „Maþeikiø nafta“. Tai
rodo, kad Lietuvoje dël technogeninës tarðos eko-
sistemø pokyèiai yra vietinio pobûdþio. Todël neat-
sitiktinai Lietuvos Respublikos Aplinkos monitoringo
ástatyme (1997 m.) nurodyta, kad prie intensyvios
tarðos ðaltiniø turi bûti pastoviai atliekamas vietinis
monitoringas, ágalinantis susieti oro kokybës, miðko
dirvoþemiø bûklës bei augalijos rûðinës ávairovës ty-
rimus. Technogeniniø terðalø poveikio augalijai tyri-
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mai ir augalijos struktûros pokyèiø stebëjimai ðiuo
metu labai aktualûs. Augalø rûðinë ávairovë AB „Ak-
menës cementas“ ðarminanèioje aplinkoje iki ðiol ne-
buvo plaèiau tyrinëta. Ankstesni AB „Akmenës ce-
mentas“ tarðos poveikio tyrimai skirti miðko dirvo-
þemiams, medþiø bûklei vertinti (Vaièys ir kt., 1998;
Armolaitis ir kt., 1999), kiek plaèiau tyrinëta puðø
radialiojo prieaugio kaita (Stravinskienë, Kubertavi-
èienë, 2001; Stravinskienë, 2002).

Ðio straipsnio tikslas – ávertinti medþiø, krûmø,
þoliø bei samanø dangos rûðinæ sudëtá skirtingu at-
stumu nuo AB „Akmenës cementas“ bei iðnagrinëti
durpiniø miðko dirvoþemiø mikroelementinius poky-
èius.

TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

AB „Akmenës cementas“ – viena didþiausiø Europo-
je cemento ir ðiferio gamyklø, dirbanti nuo 1952 me-
tø. XX a. 8-ojo deðimtmeèio pradþioje kasmet joje
pagaminta po 3,37 mln. t cemento, 65 mln. sutartiniø
lakðtø ðiferio, 1600 km sutartinio skersmens asbest-
cementiniø vamzdþiø, 130 tûkst. t kalkiø (Armolaitis
ir kt., 1999). Kasmetinës emisijos á atmosferà bûdavo
apie 46 tûkst. t. Jose vyravo sieros dioksidas (59%),
cemento dulkës (21%) bei azoto oksidai (18%). Per-
einamuoju laikotarpiu sumaþëjus ámonës gamybos ap-
imtims bei tobulinant technologines linijas, metinës
emisijos þenkliai sumaþëjo (1 pav.). 2001 m. cemento
pagaminta 5 kartus maþiau nei XX a. 8-ojo deðimt-
meèio pradþioje, o bendras gamyklos emisijø kiekis
á atmosferà tesiekë 2,7 tûkst. t. Vidutinë cemento
dulkiø koncentracija siekë 0,08 mg/m3 ir nebuvo di-
desnë uþ didþiausià leistinà koncentracijà (DLK); di-
dþiausia koncentracija (0,6%) visø per metus tirtø
mëginiø siekë 0,5 mg/m3 ir buvo 1,7 karto didesnë
uþ DLK. Sieros dioksido vidutinë koncentracija 2001–
2002 m. siekë 0,02 mg/m3. Didþiausia reikðmë
(0,015 mg/m3) nebuvo didesnë uþ DLK. Azoto diok-
sido vidutinë koncentracija siekë 0,025 mg/m3. Ge-
guþæ ir gruodá uþfiksuota nemaþai vienkartiniø atvejø,
kai emisijø koncentracijos buvo didesnës uþ DLK.
Didþiausia uþfiksuota koncentracija buvo 0,2 mg/m3,
t. y. 2,4 karto didesnë uþ vienkartinæ maksimalià DLK
(Ðiauliø…, 2003).

Gamyklos poveikio aplinkoje plyti Maþeikiø mið-
kø urëdijos N. Akmenës girininkijos miðkai, kuriuo-
se vyrauja puðynai (48% miðku padengto ploto).
Teritorijoje vyrauja laikinai uþmirkæ velëniniai dir-
voþemiai, susiformavæ ið sunkiø priemoliø. Gausu
pelkiniø tarpinio tipo durpiniø dirvoþemiø (P2

t), pri-
skiriamø durpinio mëlyngirio (Myrtillo-oxalidosa tur-
foso-siccata) augavieèiø tipui (Karazija, 1988). Dël
dulkiø ir pelenø emisijos dirvoþemiuose kaupiasi
sunkieji metalai: stroncis, baris, titanas, manganas,
ðvinas, varis, chromas, nikelis, boras ir kadmis. Di-

dþiausi ðiø elementø kiekiai nustatyti ðalia gamyk-
los (Vaièys ir kt., 1998). Iki 6–8 km atstumu nuo
gamyklos durpëje kaupiasi Ca2+ ir Mg2+, judriojo
K2O kiekis yra 2–4 kartus didesnis. Pelkiniai tarpi-
nio tipo durpiniai dirvoþemiai dël cemento dulkiø
ir pelenø nusëdimo laipsniðkai ðarmëja.

Tarðos zonoje maþëja miðko dirvoþemiø hidroli-
zinis rûgðtumas, vandenilio ir aliuminio jonø kiekis.
5,5 km atstumu nuo gamyklos yra 2–4 kartus suma-
þëjæs augalams prieinamo judriojo fosforo kiekis, bet
padidëjæs judriosios sieros kiekis. Akumuliuojantis
cemento dulkëms, suintensyvëja miðko paklotës ir
virðutinio durpiø sluoksnio mineralizacija. Virðutinia-
me 20 cm durpiø sluoksnyje jø peleningumas padi-
dëja 2 kartus (Vaièys ir kt., 1998; Stravinskienë, Ku-
bertavièienë, 2001).

Pastoviuose tyrimo objektuose nuo 1990 m. tiria-
mas terðalø kiekis, vertinama medynø bûklë ir augi-
mas, miðko dirvoþemiø pokyèiai (Vaièys ir kt., 1998;
Armolaitis ir kt., 1999; Stravinskienë, Kubertavièie-
në, 2001; Stravinskienë, 2002). Medþiø, krûmø bei
þoliniø augalø rûðinë sudëtis AB „Akmenës cemen-
tas“ poveikio aplinkoje pradëta tirti 2001 m. vasarà,
pakartotinë apskaita atlikta 2002 m. vasarà. Numa-
tomi ilgalaikiai tyrimai, padësiantys nustatyti galimus
augalø bendrijø pokyèius dël ðarminanèiø AB „Ak-
menës cementas“ emisijø poveikio.

Mûsø tyrimo objektais pasirinkti nusausinti 0,7
skalsumo, III boniteto, 50 metø amþiaus puðynai,
nutolæ nuo gamyklos 0,5 (I objektas); 3,5 (II objek-
tas) ir 5,5 (III objektas) km atstumu vyraujanèiø
pietvakariø vëjø kryptimi, augantys durpinio mëlyn-
girio (Myrtillo-oxalidosa turfuso-siccata) miðko tipo au-
gavietës pelkiniuose tarpinio tipo durpiniuose dirvo-
þemiuose, pasiþyminèiuose dideliu absorbciðkumu
ávairiems terðalams. Kontrolei parinktas puðynas ap-
linkoje be lokaliosios taršos pagal visus biometrinius
rodiklius analogiškas tiriamiesiems.

Vadovaujantis amerikietiðko miðkø monitoringo
augalijos apskaitos metodika (Tallent-Hansel, 1994)
kiekviename tyrimo objekte sisteminiu bûdu iðskirta
po keturias augalijos vertinimo aikðteles. Kiekvieno-

1 pav. Metiniø AB „Akmenës cementas“ emisijø kaita
1989–2002 m. (tûkst. t)
Fig. 1. Dynamics of annual emissions of “Akmenës ce-
mentas” in 1989–2002 (thou. tons)
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je jø iðskiriama po tris 1 m2 augalijos apskaitos kvad-
ratus, kuriuose nustatomos sumedëjusiø (medyno,
pomiðkio ir trako iki 0,6 m aukðèio) ir þoliniø au-
galø (þoliø, samanø) rûðys ir jø projekcinis padengi-
mas (%). Projekcinis padengimas – augalo antþemi-
niø daliø projekcijos plotas dirvoþemio pavirðiuje –
vertinamas, naudojant pagalbiná 1 × 1 m matavimø
rëmelá, markiruotà 10 cm ilgio juostelëmis. Ðiame
rëmelyje 10 cm2 atitinka 1% augalo projekciná pa-
dengimà.

Augalijos ávairovei nustatyti buvo skaièiuotas Ðe-
nono (Shannon) ávairovës indeksas (H’) pagal for-
mulæ:

( );log' 2
1

i

s

i
i ppH ×∑−=

=
(1)

èia s – bendras rûðiø skaièius tyrimo objekte, pi –
i-osios rûðies bendro tyrimo objekto gausumo dalis
(Hayek, Buzas, 1997).

Dirvoþemio paklotës bei durpiø bandiniai paim-
ti, paruoðti ir iðanalizuoti plaèiai taikomais metodais
(Manual …, 1986; Агрохимические…, 1975). Sun-
kieji metalai nustatyti atominiu absorbciometru, tri-
jø etalonø metodu.

Induoèiø augalø nomenklatûra pateikta pagal
Z. Gudþinskà (1999), samanø – pagal R. Jankevièie-
næ (1998).

REZULTATAI IR DISKUSIJA

Gamyklos „Akmenës cementas“ emisijø sudëtyje yra
daug ðarminanèiø medþiagø, todël ðioje aplinkoje
kinta dirvoþemiø reakcija ir su ja susijæ dirvoþemio
rodikliai. Emisijø sudëtyje esanèios kalcio ir magnio
dulkës neutralizuoja sieros ir azoto rûgðtis, todël ga-
myklos aplinkoje iðplitæ dirvoþemiai ðarmëja. Ðarmë-
jant suaktyvëja augalams kenksmingi (aliuminis, man-
ganas, kadmis, ðvinas) ir jiems reikalingi (boras, fos-
foras, varis, kobaltas) elementai. B. Forster (1984)
nurodo, kad rûgðtieji lietûs teigiamai veikia karbo-
natingus dirvoþemius, nes parûgðtëjus jø reakcijai á
dirvoþemio tirpalà patenka daugiau augalams bûti-
nø elementø.

Dirvoþemio mikroelementinës sudëties tyrimai pa-
rodë, kad dël ðarminanèiø gamyklos emisijø povei-
kio dirvoþemiuose pagausëja stroncio, bario, titano,
mangano, ðvino, vario, chromo, nikelio ir boro. Dau-
giausia jø randama arèiausiai gamyklos. Virðutinia-
me 10 cm storio durpiø sluoksnyje, 10–20 cm gylyje
jø 3–4 kartus maþiau, o miðko paklotë pagal mikro-
elementø sankaupà yra tarpinës padëties. Cemento
dulkëse pagrindiniai mikroelementai yra stroncis, ba-
ris, titanas ir manganas (2 pav., A). 5,5 km atstumu
nuo gamyklos ðiø mikroelementø kiekis miðko dir-
voþemiuose buvo 2–3,8 karto didesnis uþ kontrolæ.
Nikelio, chromo, vario ir boro daugiausia randama

virðutiniame 10 cm storio durpiø sluoksnyje. Tols-
tant nuo gamyklos ðiø mikroelementø kiekis maþëja
(2 pav., B).

Cemento dulkiø poveiká natûralioms augalø ben-
drijoms lemia daugelis veiksniø: emisijø kiekis, tech-
nogeninio poveikio trukmë, rûðiø tolerantiðkumas,
vietovës reljefas, bendrijos struktûra, dirvoþemio sa-
vybës, meteorologinës sàlygos. Ávairiø autoriø (An-
nuka, 1995; Mandre, 1995; Краева, 1995 ir kt.) ty-
rimais nustatyta, kad dël ðarminanèiø dulkiø povei-
kio susiformuoja cementinis apvalkalas, trukdantis
augalø transpiracijai ir fotosintezei. Dël to blogëja
jø fiziologinë bûklë, ant spygliø ir lapø atsiranda
nekrotinës dëmës, kinta medþiagø apykaitos inten-
syvumas, maþëja produktyvumas, ilgainiui prasideda
rûðiø kaita. Lapuoèiai medþiai ir krûmai, palyginti
su spygliuoèiais, yra atsparesni terðalø poveikiui. Tarp
atspariausiø ðarminëms dulkëms rûðiø paminëtina Po-
pulus alba L., Cerasus avium (L.) Moench, Elaeag-
nus angustifolia L., Cornus mas L. ir Crataegus mo-
nogyna Jacq. cemento dulkëms yra gana jautrios
(Annuka, 1995). Dël rûðiø kaitos, nyksta rûgðtiná sub-
stratà toleruojanèios rûðys, o neutralius ir kalkinges-
nius dirvoþemius mëgstanèios rûðys pradeda vyrauti
(Mandre, 1995).

Tyrimo rezultatai parodë, kad augalø rûðiø skai-
èius skirtingame nuotolyje nuo tarðos ðaltinio kinta
neþymiai. Artimiausiame tyrimo objekte (0,5 km at-
stumu) 2001 m. aptiktos 52, 2002 m. – 48 augalø
rûðys, tolimesniuose objektuose (3,5 ir 5,5 km) – po
54 augalø rûðis 2001 m., o 2002 m. – atitinkamai
po 50 bei 52 rûðis. Rûðiø skaièius artimiausioje
gamyklos poveikio aplinkoje net kiek didesnis nei
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Fig. 2. Microelement content in peat soil on the environ-
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titanium and manganese; B – nickel, chromium, copper
and barium
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kontroliniame objekte, kuria-
me 2001 m. aptiktos 45, o
2002 m. – 47 augalø rûðys
(13% maþiau nei gamyklos
aplinkoje esanèiuose objek-
tuose). Didesnis augalø rûðiø
skaièius gamyklos aplinkoje
(palyginti su kontrole) sieti-
nas su dirvoþemio rûgðtumo
maþëjimu dël cemento dulkiø
ðarminanèio poveikio. Ði prie-
laida bus tikrinama, remian-
tis kasmetiniø apskaitø duo-
menimis. 2001 ir 2002 m. ap-
skaitø metu nustatyti augalø
rûðiø skaièiaus skirtumai pa-
aiðkinami ypaè karðta ir sau-
sa 2002 m. vasara, kai saus-
rai jautriø rûðiø augalai nu-
dþiûvo ir apskaitos metu jø
nerasta.

Augalijos ávairovëje di-
dþiausià dalá (net 75–81%)
sudaro þoliø ir sumedëjusiø
augalø rûðys, likusià gamyk-
los aplinkoje esanèios augali-
jos dalá sudaro samanos.

Gamyklos poveikio zonoje auganèiø augalø rûðiø
projekcinis padengimas, 2001 ir 2002 m. apskaitos
duomenimis, esminiai nesiskiria. Vidutinis visø au-
galø rûðiø projekcinis padengimas yra 29,1%. Jis kin-
ta nuo 34,9 ± 1,3 iki 19,6 ± 0,9%. 47–76% auga-
lijos projekcinio padengimo sudaro þoliniø ir sume-
dëjusiø augalø padengimas, kintantis nuo 20 iki 34%.
Tolstant nuo gamyklos, bendras projekcinis padengi-
mas didëja. Ði tendencija geriausiai atsispindi sama-
nø antþeminës dalies padengime – palyginti su pir-
muoju tyrimo objektu, treèiajame (nutolusiame nuo
gamyklos 5,5 km) jis padidëja net 2 kartus. Tirtos
miðko ekosistemos nepasiþymi didele medþiø ir krû-
mø rûðiø ávairove. Ðios rûðys artimiausioje gamyklos
aplinkoje (0,5 km atstume) sudaro 25%, o tolimes-
niame (5,5 km) – 18,5% visø rastø rûðiø skaièiaus.
Kontrolinio medyno medþiø ir krûmø rûðys sudaro
apie penktadalá (21,7%) visø èia auganèiø rûðiø.

Artimiausioje gamyklos aplinkoje gausiau randa-
mi Corylus avellana L., Quercus robur L., Frangula
alnus Mill., Betula pendula Roth (1 lent.). Puðyno
trake ir pomiðkyje gana daug eglës medeliø. Èia ap-
tinkamos derlingesniems miðko tipams bûdingos rû-
ðys: Rubus idaeus L., Rubus caesius L., Cirsium olera-
ceum (L.) Scop., Poaceae genties þolës bei ðarmiðkà
ir karbonatiná substratà toleruojanèios samanos –
Campylium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jen-
sen ir Campylium sommerfeltii (Myrin) Lange
(2 lent.). Arèiausiai gamyklos esanèiame tyrimo

objekte plaèiai paplitæs Calamagrostis canescens
(F. H. Wigg.) Roth, Rubus saxatilis L. Tolstant nuo
gamyklos jø padengimas maþëja. Artimiausioje ga-
myklos aplinkoje auganèiø rûðiø dauguma yra ðar-
miniams dirvoþemiams pakanti. Tik ðiam objektui
bûdingos Carex digitata L., Lycopus europaeus L.,
Galium boreale L., Maianthemum bifolium (L.)
F. W. Schmidt, Sonchus oleraceus L., Solanum dulca-
mara L.

Þoliø rûðiø skaièiaus skirtumai priklausomai nuo
atstumo iki tarðos ðaltinio nëra labai ryðkûs. 3,5 ir
5,5 km nuo gamyklos nutolusiuose tyrimo objektuo-
se aptiktos atitinkamai 32 ir 34, o 0,5 km – 26 þoliø
rûðys, t. y. 21% maþiau (3 pav.). Tai paaiðkinama
maþesniu terðianèiø medþiagø poveikiu þoliø ir su-
medëjusiø augalø rûðiø gausumui toliau nuo gamyk-
los esanèiuose tyrimo objektuose, palyginti su ar-
èiausiai gamyklos esanèiais tyrimo objektais. Palygi-
nus su kontroliniu objektu, kuriame aptinkamos vi-
dutiniðkai 26 þoliø rûðys, galima teigti, kad tarðos
aplinkoje aptinkama pakankamai daug rûðiø.

5,5 km atstumu nuo „Akmenës cemento“ nuto-
lusiame tyrimo objekte medyno rûðinë sudëtis bei
indikatoriniø rûðiø gausa artëja prie vidutiniø ðio
tipo bendrijø charakteristikø. Tolstant nuo gamyk-
los, gausëja durpiniam mëlyngiriui bûdingø rûðiø –
Epilobium palustre L., Vaccinium myrtillus L., Moeh-
ringia trinervia (L.) Clairv. Didëja Nardus stricta L.,
Epilobium palustre L., Mycelis muralis (L.) Dumort.

Augalo rûðis
Tyrimo objektas

Species of herbs
Observation plot

I II III kontrolë

Vienapiestë gudobelë (Crataegus monogyna Jacq.) +
Dygioji ðunobelë (Rhamnus cathartica L.) + + +
Paprastasis putinas (Viburnum opulus L.) + + +
Paprastasis àþuolas (Quercus robur L.) + + +
Blindë (Salix caprea L.) + ++
Drebulë (Populus tremula L.) + ++
Paprastasis šermukšnis (Sorbus aucuparia L.) + ++ + +++
Juodasis serbentas (Ribes nigrum L.) ++ + + +
Paprastoji pušis (Pinus sylvestris L.) ++ ++ ++ ++
Paprastasis lazdynas (Corylus avellana L.) ++ ++ ++ ++
Karpotasis berþas (Betula pendula Roth) +++ ++ ++ ++
Pilkasis karklas (Salix cinerea L.) +++ ++ ++
Paprastoji eglë (Picea abies (L.) H. Karst.) +++ ++
Karpotasis oþekšnis (Euonymus verrucosus Scop.) + +
Paprastasis šaltekšnis (Frangula alnus Mill.) ++ + +++
Juosvasis karklas (Salix myrsinifolia Salisb.) ++ +
Paprastasis uosis (Fraxinus excelsior L.) ++ +

1 lentelë. Medþiø ir krûmø rûðys, aptinkamos skirtingu atstumu nuo AB „Akmenës
cementas“ nutolusiuose tyrimo objektuose (+++ − padengimas 1–5%, ++ − 0,1–
1%, + − <0,1%)
Table 1. Species of trees and shrubs in observation plots at different distance from
“Akmenës cementas” plant (+++ − coverage 1–5%, ++ − 0.1–1%, + − <0.1%)
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projekcinis padengimas. Tolimiausiame objekte atsi-
randa naujø rûðiø: Dactylis glomerata L., Moehringia
trinervia (L.) Clairv., Poa trivialis L. (2 lent.).

Samanos, skirtingai nei kiti aukðtesnieji augalai,
neturi iðvystytos ðaknø sistemos ir vandená bei mi-
neralines medþiagas absorbuoja tiesiog nuo substra-
to pavirðiaus arba ið atmosferos krituliø. Jos gana
greitai ir stipriai reaguoja á aplinkos sàlygø poky-
èius. Ðarminiø dulkiø poveikio samanoms tyrimai ne-
gausûs, kartais prieðtaringi. Kai kurie autoriai (Kor-
tesharju et al., 1990) nustatë, kad samanos yra to-
lerantiðkos ðarminiø dulkiø tarðai ir jà indikuoja.
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Fig. 3. Differences in quantity and projection coverage of
herbs in different observation plots

Augalo rûðis
Tyrimo objektas

Species of herbs
Observation plot

I II III kontrolë

Šiaurinis lipikas (Galium boreale L.) +
Paprastoji vilkakojë (Lycopus europaeus L.) +
Pirštuotoji viksva (Carex digitata L.) ++ +
Vaivoras (Vaccinium uliginosum L.) + +
Raudonoji þiognagë (Geum rivale L.) ++ ++
Paprastoji gervuogë (Rubus caesius L.) ++ +++
Keturlapë vilkauogë (Paris quadrifolia L.) + +
Dvilapë medutë (Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt) + +++
Kupstinë ðluotsmilgë (Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv.) + ++ ++
Paprastasis kiðkiakopûstis (Oxalis acetosella L.) +++ + ++++
Paprastoji katuogë (Rubus saxatilis L.) +++ ++ +++
Didysis eraièinas (Festuca gigantea (L.) Vill.) + + ++
Miðkinë zuiksalotë (Mycelis muralis (L.) Dumort.) + ++ +++
Paprastoji kiaulpienë (Taraxacum officinale F. H. Wigg.) + ++ ++
Bruknë (Vaccinium vitis-idaea L.) + ++ ++ ++
Gelsvalapë usnis (Cirsium oleraceum (L.) Scop.) ++ + +
Siauralapis gaurometis (Epilobium angustifolium L.) ++ ++ + ++
Paprastasis lipikas (Galium mollugo L.) ++ ++ ++ ++
Paprastoji þemuogë (Fragaria vesca L.) ++ +++ ++ ++
Paprastoji avietë (Rubus idaeus L.) +++ +++ +++ ++
Siauralapis lendrûnas (Calamagrostis canescens (F. H. Wigg.) Roth) ++++ ++ +
Šuninë naðlaitë (Viola canina L.) ++
Pailgoji viksva (Carex elongata L.) ++
Miškinis skudutis (Angelica sylvestris L.) ++
Pelkinë oþkaroþë (Epilobium palustre L.) + ++ ++
Builinë dygûnë (Torilis japonica (Houtt.) DC.) ++ +
Ankstyvasis šalpusnis (Tussilago farfara L.) ++ ++
Staèioji briedgaurë (Nardus stricta L.) ++ +++
Mëlynë (Vaccinium myrtillus L.) + ++ ++ ++++
Trigyslë smiltagraibë (Moehringia trinervia (L.) Clairv.) ++ ++
Paprastoji miglë (Poa trivialis L.) ++ ++
Vaistinis valerijonas (Valeriana officinalis L.) + + +
Paprastoji veronika (Veronica chamaedrys L. ) + + ++
Maþoji dantenë (Circeae alpina L.) +
Ðliauþiantysis vëdrynas (Ranunculus repens L.) + +
Paprastasis bluþniapapartis (Athyrium filix-femina (L.) Roth) + + +
Miðkinë septynikë (Trientalis europaea L.) +
Plaukuotasis kiškiagrikis (Luzula pilosa (L.) Willd.) +

2 lentelë. Pagrindinës þoliø rûðys, aptinkamos skirtingu atstumu nuo AB „Akmenës cementas“ nutolusiuose tyrimo
objektuose (++++ − padengimas >5%, +++ − 1–5%, ++ − 0,1–1%, + − <0,1%)
Table 2. Species of herbs in observation plots at different distance from “Akmenës cementas” plant (++++ − coverage
>5%, +++ − 1–5%, ++ − 0.1–1%, + − <0.1%)
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Aplinkos ðarmëjimas dël cemento dulkiø emisijos su-
kelia esminius samanø floros pokyèius. Kiti autoriai
(Kannukene, 1995; Duliere et al., 2000) nurodo, kad
ðarminanèio poveikio zonoje atsiranda ir iðplinta
cemento dulkëms tolerantiðkos rûðys, ypaè intensy-
vios tarðos sàlygomis pagausëja epifitiniø samanø ir
labai iðplinta kalcifilinës rûðys: Brachythecium glare-
osum (Spruce) Schimp., Didymodon fallax (Hedw.)
R. H. Zander, Tortula ruralis (Hedw.) Ehrh. bei ki-
tos rûðys, turinèios plaèià ekologinæ amplitudæ sub-
strato pH ir maistmedþiagiø kiekiui.

Kadangi nuo 1992 m. stebima ryðki AB „Akme-
nës cementas“ emisijø maþëjimo tendencija, net ar-
timiausios gamyklos aplinkos jau negalima vadinti
intensyvios tarðos zona. Pirmajame objekte samanø
floristinë sudëtis nëra skurdi. Èia randamos durpi-
niam mëlyngiriui nebûdingos rûðys – Calliergonella
cuspidata (Hedw.) Loeske, Plagiomnium affine (Blan-
dow) T. J. Kop., Plagiomnium undulatum (Hedw.)
T. J. Kop., Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.,
Campylium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jen-
sen, Campylium sommerfeltii (Myrin) Lange, kuriø
danga susiformavo veikiama ankstesnës ilgalaikës in-
tensyvios tarðos. Tai ryðkaus fono nesudaranèios, ma-
þo gyvybingumo samanos, tarp kuriø vyrauja ðarmi-
ná substratà toleruojanti Calliergonella cuspidata
(Hedw.) Fleisch., kurios projekcinis padengimas su-
daro net 5% apskaitos aikðteliø ploto. Eurhynchium
striatum (Hedw.) Schimp., Plagiomnium undulatum
(Hedw.) T. J. Kop., Campylium stellatum (Hedw.)

Lange et C. E. O. Jensen ir Thuidium philibertii
Limpr. aptinkamos reèiau. Pavieniui auga Brachyt-
hecium curtum (Lindb.) Lange et C. E. O. Jensen,
Pseudoscleropodium purum (Hedw.) Limpr., Bryum
capillare Hedw., Campylium sommerfeltii (Myrin)
Lange, Dicranum montanum Hedw. ir Fissidens os-
mundoides Hedw. Pirmajame objekte auga 8 ðiai zo-
nai bûdingø samanø rûðys. Gausesnës ið jø Campy-
lium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jensen ir
Thuidium philibertii Limpr. (3 lent.).

Antrame tyrimo objekte samanø rûðiø sumaþëjo
iki 10. Èia atsiranda durpiniam mëlyngiriui bûdin-
gos samanos – Hylocomium splendens (Hedw.)
Schimp. ir Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.
5,5 km atstumu nuo gamyklos esanèiame tyrimo ob-
jekte jos gerokai gausesnës ir gyvybingesnës, dides-
nis jø projekcinis padengimas. Palyginti su pirmuoju
objektu, antrajame ir treèiajame randama vis ma-
þiau naujø samanø rûðiø. Pirmajame tyrimo objekte
aptiktos 7 jam bûdingos samanø rûðys, tuo tarpu
labiausiai nutolusiame tyrimo objekte naujø rûðiø yra
tik 3: Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp., Rhy-
tidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. ir Pla-
giomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop. Atskiruo-
se tyrimo objektuose samanø rûðiø skaièius beveik
pastovus, taèiau ávairuoja jø projekcinis padengimas.
Labiausiai nuo tarðos ðaltinio nutolusiame tyrimo ob-
jekte bendras samanø projekcinis padengimas yra
beveik 2 kartus didesnis nei artimiausioje gamyklos
aplinkoje (4 pav.).

Augalo rûðis
Tyrimo objektas

Species of herbs
Observation plot

I II III kontrolë

Tikroji trumpë (Brachythecium curtum (Lindb.) Lange et C. E. O. Jensen) +
Grynoji gojasamanë (Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M. Fleisch.) + +
Plaukinë brija (Bryum capillare Hedw.) +
Tankioji dvyndantë (Dicranum montanum Hedw.) +
Þvaigþdinë auksotë (Campylium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jensen) ++
Lieknoji auksotë (Campylium sommerfeltii (Myrin) Lange) + ++
Osmundinë skeltadantë (Fissidens osmundoides Hedw.) + ++ ++ +
Purioji graþiasnapë (Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.) ++ +++ ++++ +++
Gulsèioji lapûnë (Plagiomnium affine (Blandow) T. J. Kop.) +++ ++ ++
Pelkinë dygutë (Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske) ++++ + ++ +
Daugiaðakë tujinutë (Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp.) +
Smailialapë lapûnë (Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop.) ++ ++
Atþalinë gûþtvë (Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.) + +++ ++++
Tribriaunë kerëþa (Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.) + + +++
Paprastoji ðilsamanë (Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.) +++

3 lentelë. Pagrindinës samanø rûðys, aptinkamos skirtingu atstumu nuo AB „Akmenës cementas“ nutolusiuose
tyrimo objektuose (++++ − padengimas >5%, +++ − 1–5%, ++ − 0,1–1%, + − <0,1%)
Table 3. Species of bryophytes in observation plots at different distance from “Akmenës cementas” plant (++++ −
coverage >5%, +++ − 1–5%, ++ − 0.1–1%, + − <0.1%)
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Tolstant nuo gamyklos, Ðenono ávairovës indekso
reikðmës didëja, o tai reiðkia, kad rûðys tolygiau gau-
sios (5 pav.). Treèiajame objekte uþfiksuota daugiau-
sia augalø rûðiø ir didþiausias jø padengimas, todël
ir Ðenono indekso reikðmë èia yra didþiausia. Ji ar-
tëja prie vidutinio Lietuvos miðkø augalijos ávairo-
vës indekso reikðmës, kuri lygi 3,34 (Stakënas, Kliu-
èius, 1998). Vyraujant vienai ar kelioms rûðims, ðio
indekso reikðmës bûtø maþiausios. Kuo daugiau au-
galø rûðiø tarpsta ekosistemoje ir kuo jos tolygiau
gausios, tuo Ðenono ávairovës indekso reikðmë di-
desnë. Ávertinus tyrimo objektus pagal H’ ávairovës
indeksà, nustatyta, kad, tolstant nuo tarðos ðaltinio,
augalija darosi turtingesnë ir tolygesnë.

IŠVADOS

1. AB „Akmenës cementas” poveikio aplinkoje dël
cemento dulkiø nusëdimo durpiniuose miðko dirvo-
þemiuose kaupiasi kalcis, kalis ir magnis. Miðko pa-
klotëje (iki 7,5 km atstumu nuo gamyklos) ir durpë-
je (iki 5,5 km) randami gana dideli sunkiøjø metalø
(chromo, kadmio, ðvino, nikelio, vario ir cinko) kie-
kiai. Dël didelio cemento dulkiø ir pelenø emisijø
kiekio dirvoþemiai ðarmëja.

2. Kiekviename tyrimo objekte aptinkamos 50–
54 augalø rûðys, ið kuriø daugiausia (75–81%) þolës
ir sumedëjæ augalai. 47–76% augalijos projekcinio
padengimo sudaro þoliniø ir sumedëjusiø augalø pa-
dengimas, kintantis nuo 20 iki 34%. Tolstant nuo
gamyklos, bendras projekcinis padengimas didëja.

3. Artimiausioje gamyklos aplinkoje gausiau ið-
plitusios ðarminanèiam dulkiø poveikiui atsparios la-
puoèiø medþiø ir krûmø rûðys: Corylus avellana L.,
Quercus robur L., Frangula alnus Mill. ir Betula pen-
dula Roth. Daþnai randamos derlingesniems miðko
tipams bûdingos rûðys (Rubus idaeus L., Rubus ca-
esius L., Cirsium oleraceum (L.) Scop., Epilobium
angustifolium L. ir miglinës þolës. Pagrindinës dur-
pinio mëlyngirio indikatorinës rûðys – Vaccinium myr-
tillus L. ir Vaccinium vitis-idaea L. – aptinkamos tik
labiausiai nutolusiuose tyrimo objektuose.

4. Arèiausiai gamyklos esanèiame tyrimo objekte
aptiktos ðarmiðkà ir karbonatiná substratà toleruo-
janèios samanos – Campylium stellatum (Hedw.) Lan-
ge et C. E. O. Jensen, Campylium sommerfeltii (My-
rin) Lange. 3,5 km atstumu jau aptinkamos šiam
miško tipui bûdingos samanos (Hylocomium splen-
dens (Hedw.) Schimp. ir Rhytidiadelphus triquetrus
(Hedw.) Warnst. 5,5 km atstumu jos yra gerokai gau-
sesnës ir gyvybingesnës, o jø projekcinis padengimas
didesnis.

5. Ávertinus augalijà pagal Ðenono ávairovës in-
deksà (H’), nustatyta, kad, tolstant nuo emisijø ðal-
tinio, augalija darosi turtingesnë ir tolygesnë.

Gauta
2003 11 26
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FOREST PLANT SPECIES DIVERSITY AND SOIL
TRACE ELEMENTS IN THE VICINITY OF THE
“AKMENËS CEMENTAS” PLANT

S u m m a r y

The results of investigation of forest soils and plant species
diversity in the vicinity of the cement plant “Akmenës ce-
mentas” are presented. Plant communities on the observa-
tion plots at a distance of 0.5, 3.5 and 5.5 km from the plant
in the direction of prevailing winds were studied.

In the observation plots 50–53 plant species were found.
Herbs and woody plants comprise 75–81% of species diver-
sity. The total projection coverage of vegetation is 20–33%
at different observation plots. The greatest part belongs to
herbs and woody plants. More resistant to the impact of
alkalising dusts are broadleaved trees and bushes, such as
Corylus avellana L.; Quercus robur L.; Frangula alnus Mill.
and Betula pendula Roth start spreading.

Nearby the pollution source the number of herbs decre-
ased by 20.9%. The main indicator species of the control
peaty Vacciniosum forest type, Vaccinium myrtillus L. and
Vaccinium vitis-idaea L., appeared only in more distant plots,
while in the impact zone of pollution more frequently occur
species characteristic of this forest types of higher fertility,
e.g., Rubus idaeus L., Rubus caesius L., Cirsium oleraceum
(L.) Scop., Poaceae herbs. When the influence of emission
was decreasing the composition of bryophyte species has
changed. Bryophytes characteristic of these forest types, such
as Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp. and Rhytidia-
delphus triquetrus (Hedw.) Warnst. gradually appeared, their
projection coverage increased, they have become more viable
under these conditions. Bryophyte species tolerating alkali-
ne substrate, such as Campylium stellatum (Hedw.) Lange
et C. E. O. Jensen, Campylium sommerfeltii (Myrin) Lange
were found at the closest distance to the plant.

With the distance from the emission source the species
become more abundant; the prevalence of the dominant
species decreases and the species diversity increases.

An analysis of the physico-chemical characteristics of
soil has indicated that due to the impact of emissions
(dusts and ashes) substances of calcium, potassium and
magnesium have accumulated. Large amounts of heavy
metals (chromium, cadmium, led, nickel, copper and zinc)
on the forest litter (up to 7.5 km from the plant) and
peat (up to 7.5 km from the plant) were established; an
increase of alkalinity was found.

Key words: ground vegetation, cement plant vicinity,
indicator species, soil trace elements


