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Straipsnyje aptariama AB , Akmenés cementas® aplinkoje (0,5; 3,5 ir
5,5 km atstumu nuo gamyklos pavéjine kryptimi iSdéstytuose tyrimo ob-
jektuose) auganciy sumedéjusiy augaly, Zoliy ir samany rasiy jvairove,
nagrin¢jama dirvozemio mikroelementiné sudétis.

Nustatyta, kad dél cemento dulkiy nusédimo durpiniuose dirvoZe-
miuose kaupiasi kalcis, kalis ir magnis, didesnis prisotinimo bazémis laips-
nis. MiSko paklotéje (iki 7,5 km spinduliu nuo gamyklos) ir durpéje (iki
5,5 km spinduliu nuo gamyklos) randami didesni sieros ir sunkiyjy me-
taly (chromo, kadmio, $vino, nikelio, vario, cinko ir kt.) kiekiai. Tai
rodo, kad intensyvios tar§os metais del cemento dulkiy ir peleny emisi-
jos dirvozemis §arméjo. Sis procesas nulémé augalijos dangos ragine su-
detj. Arciausiai gamyklos esanciame tyrimo objekte gausiau iSplite Co-
rylus avellana L., Quercus robur L., Frangula alnus Mill., Betula pendula
Roth; aptinkamos derlingesniems misko tipams budingos riiSys: Rubus
idaeus L., Rubus caesius L., Cirsium oleraceum (L.) Scop., Poaceae gen-
ties Zoles bei Sarmiska ir karbonatinj substrata toleruojancios samanos —
Campylium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jensen ir Campylium
sommerfeltii (Myrin) Lange. 3,5 km atstumu nuo gamyklos randama dur-
piniam mélyngiriui biidingy samany — Hylocomium splendens (Hedw.)
Schimp. ir Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. Tolstant nuo ga-
myklos, gauséja durpiniam mélyngiriui budingy rusiy — Epilobium palust-
re L., Vaccinium myrtillus L., Moehringia trinervia (L.) Clairv. 5,5 km
atstumu medyno riSiné sudétis bei indikatoriniy riiSiy gausa artéja prie
vidutiniy $io tipo bendrijy charakteristiky.

Vidutinis visy augaly rasiy projekcinis padengimas yra 29,1%. Jis
kinta nuo 19,6 * 0,9 iki 34,9 = 1,3%. 47-76% augalijos projekcinio
padengimo sudaro Zoliniy ir sumedéjusiy augaly padengimas. Tolstant
nuo gamyklos, bendras projekcinis padengimas didéja. Pagal Senono (H”)
jvairoves indeksg nustatyta, kad tolstant nuo emisijy Saltinio augalija
gausesne ir tolygesné.

Raktapodpiai: augalija, cemento gamyklos aplinka, indikatorinés rasys,
dirvoZemio mikroelementai

AVADAS

je technogeninés tarSos pazeisty miSky zidiniai susi-
daré prie stambiy pramoneés ir energetikos centry —

Augalijos rii§iné jvairove yra natiiraliy ekosistemy
funkcionavimo bei stabilumo garantas. Augaly riisiy
nykimg skatina vietinio bei regioninio masto jvairiy
aplinkos komponenty (oro, vandens, dirvozemio ir
kt.) tar§a. Dél Zemés iikio chemizavimo, pelkiy ir
Slapiy misky sausinimo, rekreacijos yra kei¢iama au-
galy gyvenamoji aplinka, jy buveinés. Aplinkos tar-
$a neigiamai veikia misko ekosistemas. XX a. 8-0jo
deSimtmecio pradzioje miSkai pradéjo masiSkai dzititi
Vakary Europos pramoniniuose rajonuose. Lietuvo-

AB ,,Achema“, AB , Akmenés cementas“, AB , Li-
fosa“, Lietuvos elektrinés, AB ,,Mazeikiy nafta“. Tai
rodo, kad Lietuvoje del technogeninés tarSos eko-
sistemy pokyc€iai yra vietinio pobiidZio. Todél neat-
sitiktinai Lietuvos Respublikos Aplinkos monitoringo
jstatyme (1997 m.) nurodyta, kad prie intensyvios
tarSos Saltiniy turi buiti pastoviai atliekamas vietinis
monitoringas, igalinantis susieti oro kokybés, miSko
dirvozemiy biiklés bei augalijos riisines jvairoves ty-
rimus. Technogeniniy terSaly poveikio augalijai tyri-
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mai ir augalijos struktiiros pokycCiy stebéjimai Siuo
metu labai aktualts. Augaly roSine jvairove AB ,,Ak-
menés cementas” Sarminancioje aplinkoje iki Siol ne-
buvo placiau tyrinéta. Ankstesni AB ,,Akmenés ce-
mentas“ tarSos poveikio tyrimai skirti miSko dirvo-
Zemiams, medziy biuklei vertinti (Vaicys ir kt., 1998;
Armolaitis ir kt., 1999), kiek placiau tyrinéta pusy
radialiojo prieaugio kaita (Stravinskiené, Kubertavi-
¢iené, 2001; Stravinskiené, 2002).

Sio straipsnio tikslas — jvertinti medziy, kriimy,
zoliy bei samany dangos rusine sudeétj skirtingu at-
stumu nuo AB ,,Akmenés cementas“ bei iSnagrinéti
durpiniy miSko dirvoZemiy mikroelementinius poky-
cius.

TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

AB ,,Akmeneés cementas“ — viena didZiausiy Europo-
je cemento ir Siferio gamykly, dirbanti nuo 1952 me-
ty. XX a. 8-0jo deSimtmecio pradzioje kasmet joje
pagaminta po 3,37 min. t cemento, 65 mln. sutartiniy
laksty Siferio, 1600 km sutartinio skersmens asbest-
cementiniy vamzdziy, 130 tiikst. t kalkiy (Armolaitis
ir kt., 1999). Kasmetinés emisijos i atmosfera biidavo
apie 46 tikst. t. Jose vyravo sieros dioksidas (59%),
cemento dulkés (21%) bei azoto oksidai (18%). Per-
einamuoju laikotarpiu sumazéjus jmonés gamybos ap-
imtims bei tobulinant technologines linijas, metinés
emisijos Zenkliai sumazéjo (1 pav.). 2001 m. cemento
pagaminta 5 kartus maziau nei XX a. 8-0jo deSimt-
mecio pradzioje, o bendras gamyklos emisijy kiekis
j atmosfera tesieke 2,7 tiikst.t. Vidutiné cemento
dulkiy koncentracija sieké 0,08 mg/m® ir nebuvo di-
desné uz didziausia leistina koncentracija (DLK); di-
dziausia koncentracija (0,6%) visy per metus tirty
méginiy sieké 0,5 mg/m?® ir buvo 1,7 karto didesné
uz DLK. Sieros dioksido vidutiné koncentracija 2001-
2002 m. sieké 0,02 mg/m?® Didziausia reik§mé
(0,015 mg/m*) nebuvo didesné uz DLK. Azoto diok-
sido vidutiné koncentracija sieké 0,025 mg/m’. Ge-
guze ir gruodj uzfiksuota nemazai vienkartiniy atvejy,
kai emisijy koncentracijos buvo didesnés uz DLK.
Didziausia uzfiksuota koncentracija buvo 0,2 mg/m?,
t.y. 2,4 karto didesné uz vienkarting maksimalig DLK
(Siauliy..., 2003).

Gamyklos poveikio aplinkoje plyti MaZeikiy miS-
ky urédijos N. Akmenés girininkijos miSkai, kuriuo-
se vyrauja puSynai (48% miSku padengto ploto).
Teritorijoje vyrauja laikinai uZmirke veléniniai dir-
vozemiai, susiformave i§ sunkiy priemoliy. Gausu
pelkiniy tarpinio tipo durpiniy dirvoZzemiy (P,"), pri-
skiriamy durpinio mélyngirio (Myrtillo-oxalidosa tur-
foso-siccata) augavieciy tipui (Karazija, 1988). D¢l
dulkiy ir peleny emisijos dirvozemiuose kaupiasi
sunkieji metalai: stroncis, baris, titanas, manganas,
$vinas, varis, chromas, nikelis, boras ir kadmis. Di-
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Fig. 1. Dynamics of annual emissions of “Akmenes ce-
mentas” in 1989-2002 (thou. tons)

dziausi iy elementy kiekiai nustatyti Salia gamyk-
los (Vaicys ir kt., 1998). Iki 6-8 km atstumu nuo
gamyklos durpéje kaupiasi Ca** ir Mg?>*, judriojo
K,O kiekis yra 2—4 kartus didesnis. Pelkiniai tarpi-
nio tipo durpiniai dirvoZzemiai dél cemento dulkiy
ir peleny nusédimo laipsniskai Sarméja.

TarSos zonoje mazeéja misko dirvozemiy hidroli-
zinis rugStumas, vandenilio ir aliuminio jony kiekis.
5,5 km atstumu nuo gamyklos yra 2—4 kartus suma-
Z¢jes augalams prieinamo judriojo fosforo kiekis, bet
padidéjes judriosios sieros kiekis. Akumuliuojantis
cemento dulkéms, suintensyveéja misko paklotés ir
virSutinio durpiy sluoksnio mineralizacija. VirSutinia-
me 20 cm durpiy sluoksnyje juy peleningumas padi-
deja 2 kartus (Vaicys ir kt., 1998; Stravinskiene, Ku-
bertaviciene, 2001).

Pastoviuose tyrimo objektuose nuo 1990 m. tiria-
mas terSaly kiekis, vertinama medyny biiklé ir augi-
mas, miSko dirvoZzemiy poky¢iai (Vaicys ir kt., 1998;
Armolaitis ir kt., 1999; Stravinskiené, Kubertavicie-
né, 2001; Stravinskiené, 2002). Medziy, kriimy bei
zoliniy augaly rusiné sudétis AB ,,Akmenés cemen-
tas“ poveikio aplinkoje pradéta tirti 2001 m. vasara,
pakartotine apskaita atlikta 2002 m. vasarg. Numa-
tomi ilgalaikiai tyrimai, padésiantys nustatyti galimus
augaly bendrijy pokycius dél Sarminanciy AB ,,Ak-
meneés cementas” emisijy poveikio.

Miisy tyrimo objektais pasirinkti nusausinti 0,7
skalsumo, III boniteto, 50 mety amziaus puSynai,
nutol¢ nuo gamyklos 0,5 (I objektas); 3,5 (II objek-
tas) ir 5,5 (III objektas) km atstumu vyraujanciy
pietvakariy véjy kryptimi, augantys durpinio mélyn-
girio (Myrtillo-oxalidosa turfuso-siccata) misko tipo au-
gavietés pelkiniuose tarpinio tipo durpiniuose dirvo-
Zemiuose, pasizyminciuose dideliu absorbciSkumu
jvairiems terSalams. Kontrolei parinktas pusynas ap-
linkoje be lokaliosios tarSos pagal visus biometrinius
rodiklius analogiSkas tiriamiesiems.

Vadovaujantis amerikietiSko misky monitoringo
augalijos apskaitos metodika (Tallent-Hansel, 1994)
kiekviename tyrimo objekte sisteminiu biidu iSskirta
po keturias augalijos vertinimo aikSteles. Kiekvieno-
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je ju iSskiriama po tris 1 m? augalijos apskaitos kvad-
ratus, kuriuose nustatomos sumed¢jusiy (medyno,
pomiskio ir trako iki 0,6 m auk$c¢io) ir Zoliniy au-
galy (zoliy, samany) rasys ir jy projekcinis padengi-
mas (%). Projekcinis padengimas — augalo antzemi-
niy daliy projekcijos plotas dirvozemio pavirSiuje —
vertinamas, naudojant pagalbinj 1 X 1 m matavimy
rémelj, markiruota 10 cm ilgio juostelémis. Siame
rémelyje 10 cm? atitinka 1% augalo projekcini pa-
dengima.

Augalijos jvairovei nustatyti buvo skai¢iuotas Se-
nono (Shannon) ivairovés indeksas (H’) pagal for-
mule:

H':_élpi XIOQz(pi); 1)

Cia s — bendras ruSiy skaiCius tyrimo objekte, p, —
i-osios rusies bendro tyrimo objekto gausumo dalis
(Hayek, Buzas, 1997).

DirvoZzemio paklotés bei durpiy bandiniai paim-
ti, paruoSti ir iSanalizuoti placiai taikomais metodais
(Manual ..., 1986; Arpoxummueckue..., 1975). Sun-
kieji metalai nustatyti atominiu absorbciometru, tri-
ju etalony metodu.

Induociy augaly nomenklatiira pateikta pagal
Z. Gudzinska (1999), samany — pagal R. Jankevicie-
ne (1998).

REZULTATAI IR DISKUSIJA

Gamyklos ,,Akmenés cementas“ emisijy sudetyje yra
daug Sarminanciy medZiagy, todél Sioje aplinkoje
kinta dirvozemiy reakcija ir su ja susij¢ dirvozemio
rodikliai. Emisijy sudétyje esancios kalcio ir magnio
dulkes neutralizuoja sieros ir azoto rugstis, todel ga-
myklos aplinkoje iplite dirvozemiai $arméja. Sarmé-
jant suaktyvéja augalams kenksmingi (aliuminis, man-
ganas, kadmis, $vinas) ir jiems reikalingi (boras, fos-
foras, varis, kobaltas) elementai. B. Forster (1984)
nurodo, kad ruigStieji lietlis teigiamai veikia karbo-
natingus dirvoZemius, nes parigStéjus jy reakcijai i
dirvozemio tirpalg patenka daugiau augalams biti-
ny elementy.

Dirvozemio mikroelementinés sudéties tyrimai pa-
rodé, kad del Sarminanciy gamyklos emisijy povei-
kio dirvoZemiuose pagaus€ja stroncio, bario, titano,
mangano, $vino, vario, chromo, nikelio ir boro. Dau-
giausia jy randama arciausiai gamyklos. VirSutinia-
me 10 cm storio durpiy sluoksnyje, 10-20 cm gylyje
ju 3-4 kartus maZiau, o miSko pakloté pagal mikro-
elementy sankaupa yra tarpinés padéties. Cemento
dulkése pagrindiniai mikroelementai yra stroncis, ba-
ris, titanas ir manganas (2 pav., A). 5,5 km atstumu
nuo gamyklos $iy mikroelementy kiekis misko dir-
vozemiuose buvo 2-3,8 karto didesnis uz kontrole.
Nikelio, chromo, vario ir boro daugiausia randama
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2 pav. Mikroelementy kiekiai durpiniame dirvozemyje ,,Ak-
menés cemento“ gamyklos aplinkoje: A — stroncis, baris,
titanas ir manganas; B — nikelis, chromas, varis ir boras
Fig. 2. Microelement content in peat soil on the environ-
ment of “Akmenés cementas”: A — strontium, barium,
titanium and manganese; B - nickel, chromium, copper
and barium

virSutiniame 10 cm storio durpiy sluoksnyje. Tols-
tant nuo gamyklos $iy mikroelementy kiekis mazéja
(2 pav., B).

Cemento dulkiy poveikj natiiralioms augaly ben-
drijoms lemia daugelis veiksniy: emisijy kiekis, tech-
nogeninio poveikio trukmeé, riaiSiy tolerantiSkumas,
vietoves reljefas, bendrijos struktiira, dirvoZzemio sa-
vybés, meteorologinés salygos. Ivairiy autoriy (An-
nuka, 1995; Mandre, 1995; Kpaesa, 1995 ir kt.) ty-
rimais nustatyta, kad dél Sarminanciy dulkiy povei-
kio susiformuoja cementinis apvalkalas, trukdantis
augaly transpiracijai ir fotosintezei. Dél to blogéja
ju fiziologiné¢ bikle, ant spygliy ir lapy atsiranda
nekrotinés déemeés, kinta medZiagy apykaitos inten-
syvumas, mazéja produktyvumas, ilgainiui prasideda
rasiy kaita. Lapuociai medziai ir kriimai, palyginti
su spygliuociais, yra atsparesni terSaly poveikiui. Tarp
atspariausiy Sarminéms dulkéms rasiy paminétina Po-
pulus alba L., Cerasus avium (L.) Moench, Elaeag-
nus angustifolia L., Cornus mas L. ir Crataegus mo-
nogyna Jacq. cemento dulkéms yra gana jautrios
(Annuka, 1995). D¢l rusiy kaitos, nyksta riig§tini sub-
strata toleruojancios riifys, o neutralius ir kalkinges-
nius dirvoZemius mégstancios rasys pradeda vyrauti
(Mandre, 1995).

Tyrimo rezultatai parodé, kad augaly rusiy skai-
¢ius skirtingame nuotolyje nuo tarSos Saltinio kinta
nezymiai. Artimiausiame tyrimo objekte (0,5 km at-
stumu) 2001 m. aptiktos 52, 2002 m. — 48 augaly
rasys, tolimesniuose objektuose (3,5 ir 5,5 km) - po
54 augaly rasis 2001 m., o 2002 m. — atitinkamai
po 50 bei 52 ruSis. RaSiy skaicius artimiausioje
gamyklos poveikio aplinkoje net kiek didesnis nei
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kontroliniame objekte, kuria-
me 2001 m. aptiktos 45, o
2002 m. — 47 augaly raiSys
(13% maziau nei gamyklos
aplinkoje esanciuose objek-

1%, + — <0,1%)

1 lentele. Medpig ir krimg ridys, aptinkamos skirtingu atstumu nuo AB ,,Akmenés
cementas* nutolusiuose tyrimo objektuose (+++ — padengimas 1-5%, ++ - 0,1-

Table 1. Species of trees and shrubs in observation plots at different distance from
“Akmenés cementas” plant (+++ — coverage 1-5%, ++ — 0.1-1%, + — <0.1%)

tuose). Didesnis augaly riisiy
skaicius gamyklos aplinkoje
(palyginti su kontrole) sieti-
nas su dirvozemio rigStumo

Augalo rusis
Species of herbs

Tyrimo objektas
Observation plot

mazéjimu dél cemento dulkiy
Sarminancio poveikio. Si prie-
laida bus tikrinama, remian-
tis kasmetiniy apskaity duo-
menimis. 2001 ir 2002 m. ap-
skaity metu nustatyti augaly
rusiy skaiciaus skirtumai pa-
aiSkinami ypa¢ karSta ir sau-
sa 2002 m. vasara, kai saus-
rai jautriy rasiy augalai nu-
dzivo ir apskaitos metu jy

nerasta. Pilkasis karklas (Sglix ciqerea L) +++ ++ ++
Augalijos jvairovéje di- Paprastoji eglé (Picea abies (L.) H. Karst.) +++ ++
L. ; Karpotasis ozeksnis (Euonymus verrucosus Scop.) + +
dZiausia dali (net 75-81%) |p, o cacis Saltekénis (Frangula alnus MlL) T+ o+ et
sudaro Zoliy ir sumedejusiy |y, oo karklas (Salix myrsinifolia Salisb.) P
augaly rasys, likusia gamyk- Paprastasis uosis (Fraxinus excelsior L.) ++ +

Vienapiesté¢ gudobelé (Crataegus monogyna Jacq.)
Dygioji Sunobelé (Rhamnus cathartica L.)
Paprastasis putinas (Viburnum opulus L.)
Paprastasis azuolas (Quercus robur L.)
Blindé (Salix caprea L.)

Drebulé (Populus tremula L.)

Paprastasis Sermuksnis (Sorbus aucuparia L.)
Juodasis serbentas (Ribes nigrum L.)
Paprastoji pusis (Pinus sylvestris L.)
Paprastasis lazdynas (Corylus avellana L.)
Karpotasis berzas (Betula pendula Roth)

++ ++  ++
++ ++  ++
+++ ++ ++ 4+

1 | 1m | 1| kontrolé
+

+ O+ +
+ O+ +
+ o+ 4

+ ++

+ ++

+ o+ o+ e+t
++ o+ o+ +
++

++

los aplinkoje esancios augali-
jos dalj sudaro samanos.
Gamyklos poveikio zonoje auganciy augaly rusiy
projekcinis padengimas, 2001 ir 2002 m. apskaitos
duomenimis, esminiai nesiskiria. Vidutinis visy au-
galy risiy projekceinis padengimas yra 29,1%. Jis kin-
ta nuo 34,9 * 1,3 iki 19,6 = 0,9%. 47-76% auga-
lijos projekcinio padengimo sudaro Zoliniy ir sume-
déjusiy augaly padengimas, kintantis nuo 20 iki 34%.
Tolstant nuo gamyklos, bendras projekcinis padengi-
mas didéja. Si tendencija geriausiai atsispindi sama-
ny antZeminés dalies padengime — palyginti su pir-
muoju tyrimo objektu, treciajame (nutolusiame nuo
gamyklos 5,5 km) jis padidéja net 2 kartus. Tirtos
miSko ekosistemos nepasizymi didele medziy ir kri-
my ridiy jvairove. Sios risys artimiausioje gamyklos
aplinkoje (0,5 km atstume) sudaro 25%, o tolimes-
niame (5,5 km) — 18,5% visy rasty risiy skaiciaus.
Kontrolinio medyno medziy ir krimy risys sudaro
apie penktadali (21,7%) visy ¢ia auganciy rasiy.
Artimiausioje gamyklos aplinkoje gausiau randa-
mi Corylus avellana L., Quercus robur L., Frangula
alnus Mill,, Betula pendula Roth (1 lent.). PuSyno
trake ir pomiSkyje gana daug eglés medeliy. Cia ap-
tinkamos derlingesniems miSko tipams btdingos ri-
Sys: Rubus idaeus L., Rubus caesius L., Cirsium olera-
ceum (L.) Scop., Poaceae genties zolés bei Sarmiska
ir karbonatinj substrata toleruojancios samanos —
Campylium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jen-
sen ir Campylium sommerfeltii (Myrin) Lange
(2 lent.). Arciausiai gamyklos esan¢iame tyrimo

objekte placiai paplites Calamagrostis canescens
(F. H. Wigg.) Roth, Rubus saxatilis L. Tolstant nuo
gamyklos jy padengimas mazéja. Artimiausioje ga-
myklos aplinkoje auganciy rii§iy dauguma yra Sar-
miniams dirvoZemiams pakanti. Tik Siam objektui
budingos Carex digitata L., Lycopus europaeus L.,
Galium boreale L., Maianthemum bifolium (L.)
E W. Schmidt, Sonchus oleraceus L., Solanum dulca-
mara L.

Zoliy risiy skaiciaus skirtumai priklausomai nuo
atstumo iki tarSos Saltinio néra labai ryskis. 3,5 ir
5,5 km nuo gamyklos nutolusiuose tyrimo objektuo-
se aptiktos atitinkamai 32 ir 34, o 0,5 km — 26 Zoliy
radys, t. y. 21% maziau (3 pav.). Tai paaiskinama
mazesniu terSianciy medziagy poveikiu zoliy ir su-
medeéjusiy augaly rasiy gausumui toliau nuo gamyk-
los esanciuose tyrimo objektuose, palyginti su ar-
Ciausiai gamyklos esanciais tyrimo objektais. Palygi-
nus su kontroliniu objektu, kuriame aptinkamos vi-
dutiniS$kai 26 Zoliy rasdys, galima teigti, kad tarSos
aplinkoje aptinkama pakankamai daug rsiy.

5,5 km atstumu nuo ,,Akmenés cemento“ nuto-
lusiame tyrimo objekte medyno raSiné sudeétis bei
indikatoriniy riiSiy gausa artéja prie vidutiniy Sio
tipo bendrijy charakteristiky. Tolstant nuo gamyk-
los, gauséja durpiniam melyngiriui budingy rusiy —
Epilobium palustre L., Vaccinium myrtillus L., Moeh-
ringia trinervia (L.) Clairv. Didéja Nardus stricta L.,
Epilobium palustre L., Mycelis muralis (L.) Dumort.
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Fig. 3. Differences in quantity and projection coverage of
herbs in different observation plots

projekcinis padengimas. Tolimiausiame objekte atsi-
randa naujy rasiy: Dactylis glomerata L., Moehringia
trinervia (L.) Clairv., Poa ftrivialis L. (2 lent.).
Samanos, skirtingai nei kiti aukstesnieji augalai,
neturi iSvystytos Sakny sistemos ir vandenj bei mi-
neralines medziagas absorbuoja tiesiog nuo substra-
to pavirSiaus arba i§ atmosferos krituliy. Jos gana
greitai ir stipriai reaguoja | aplinkos salygy poky-
&jus. Sarminiy dulkiy poveikio samanoms tyrimai ne-
gausiis, kartais priestaringi. Kai kurie autoriai (Kor-
tesharju et al.,, 1990) nustaté, kad samanos yra to-
lerantiSkos Sarminiy dulkiy tarSai ir jg indikuoja.

2 lentele. Pagrindinés polig radys, aptinkamos skirtingu atstumu nuo AB ,,Akmenés 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 “Akmenés cementas” plant (++-+-+ — coverage
>5%, +++ — 1-5%, ++ — 0.1-1%, + — <0.1%)
Tyrimo objektas
Augalo rusis Observation plot
Species of herbs
I 11 1 | kontrolé
Siaurinis lipikas (Galium boreale L.) +
Paprastoji vilkakojé (Lycopus europaeus L.) +
PirStuotoji viksva (Carex digitata L.) ++ +
Vaivoras (Vaccinium uliginosum L.) + +
Raudonoji ziognagé (Geum rivale L.) ++ ++
Paprastoji gervuoge (Rubus caesius L.) ++ +++
Keturlapé vilkauogé (Paris quadrifolia L.) + +
Dvilapé¢ meduté (Maianthemum bifolium (L.) E W. Schmidt) + +++
Kupstiné Sluotsmilgé (Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv.) + ++ ++
Paprastasis kiSkiakopiistis (Oxalis acetosella L.) +++ + ++++
Paprastoji katuogé (Rubus saxatilis L.) +++ ++ +++
Didysis eraicinas (Festuca gigantea (L.) Vill.) + + ++
Miskiné zuiksaloté (Mycelis muralis (L.) Dumort.) + ++ +++
Paprastoji kiaulpiené (Taraxacum officinale F. H. Wigg.) + ++ ++
Brukné (Vaccinium vitis-idaea L.) A Arar Arar ++
Gelsvalapé usnis (Cirsium oleraceum (L.) Scop.) ++ + +
Siauralapis gaurometis (Epilobium angustifolium L.) ++ ++ + ++
Paprastasis lipikas (Galium mollugo L.) ++ ++ ++ ++
Paprastoji zemuogeé (Fragaria vesca L.) ++ +++ ++ ++
Paprastoji avieté¢ (Rubus idaeus L.) +++ +++ +++ ++
Siauralapis lendriinas (Calamagrostis canescens (F. H. Wigg.) Roth) ++++ ++ +
Suniné naslaité (Viola canina L.) ++
Pailgoji viksva (Carex elongata L.) ++
Miskinis skudutis (Angelica sylvestris L.) +4
Pelkiné ozkarozé (Epilobium palustre L.) + ++ ++
Builiné dygané (Torilis japonica (Houtt.) DC.) ++ +
Ankstyvasis Salpusnis (Tussilago farfara L.) ++ ++
Stacioji briedgauré (Nardus stricta L.) ++ +++
Mélyne (Vaccinium myrtillus L.) + ++ ++ ++++
Trigyslé smiltagraibé (Moehringia trinervia (L.) Clairv.) AP AFar
Paprastoji miglé (Poa trivialis L.) ++ ++
Vaistinis valerijonas (Valeriana officinalis L.) + + +
Paprastoji veronika (Veronica chamaedrys L. ) + + ++
Mazoji dantené (Circeae alpina L.) +
Sliauziantysis védrynas (Ranunculus repens L.) + +
Paprastasis bluZzniapapartis (Athyrium filix--femina (L.) Roth) F F +
Miskiné septyniké (Trientalis europaea L.) +
Plaukuotasis kiSkiagrikis (Luzula pilosa (L.) Willd.) +
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Aplinkos Sarméjimas dél cemento dulkiy emisijos su-
kelia esminius samany floros pokycius. Kiti autoriai
(Kannukene, 1995; Duliere et al., 2000) nurodo, kad
Sarminancio poveikio zonoje atsiranda ir iSplinta
cemento dulkéms tolerantiSkos rasys, ypa¢ intensy-
vios tarSos sglygomis pagaus¢ja epifitiniy samany ir
labai iSplinta kalcifilinés rasys: Brachythecium glare-
osum (Spruce) Schimp., Didymodon fallax (Hedw.)
R. H. Zander, Tortula ruralis (Hedw.) Ehrh. bei ki-
tos rasys, turincios placia ekologing amplitude sub-
strato pH ir maistmedziagiy kiekiui.

Kadangi nuo 1992 m. stebima ryski AB ,,Akme-
nés cementas“ emisijy mazéjimo tendencija, net ar-
timiausios gamyklos aplinkos jau negalima vadinti
intensyvios tarSos zona. Pirmajame objekte samany
floristin¢ sudétis néra skurdi. Cia randamos durpi-
niam mélyngiriui nebiidingos rasys — 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, kuriy
danga susiformavo veikiama ankstesnés ilgalaikés in-
tensyvios tars$os. Tai rySkaus fono nesudarancios, ma-
7o gyvybingumo samanos, tarp kuriy vyrauja Sarmi-
nj substratg toleruojanti Calliergonella cuspidata
(Hedw.) Fleisch., kurios projekcinis padengimas su-
daro net 5% apskaitos aiksteliy 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 rec¢iau. 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 $iai zo-
nai biidingy samany rasys. Gausesnes i§ ju Campy-
lium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jensen ir
Thuidium philibertii Limpr. (3 lent.).

Antrame tyrimo objekte samany rasiy sumazéjo
iki 10. Cia atsiranda durpiniam mélyngiriui bidin-
gos samanos — Hylocomium splendens (Hedw.)
Schimp. ir Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.
5,5 km atstumu nuo gamyklos esan¢iame tyrimo ob-
jekte jos gerokai gausesnés ir gyvybingesnés, dides-
nis ju projekcinis padengimas. Palyginti su pirmuoju
objektu, antrajame ir trecCiajame randama vis ma-
Ziau naujy samany rusiy. Pirmajame tyrimo objekte
aptiktos 7 jam bidingos samany rasys, tuo tarpu
labiausiai nutolusiame tyrimo objekte naujy rusiy yra
tik 3: Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp., Rhy-
tidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst. ir Pla-
giomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop. Atskiruo-
se tyrimo objektuose samany risSiy skaiCius beveik
pastovus, taciau jvairuoja jy projekcinis padengimas.
Labiausiai nuo tarSos $altinio nutolusiame tyrimo ob-
jekte bendras samany projekcinis padengimas yra
beveik 2 kartus didesnis nei artimiausioje gamyklos
aplinkoje (4 pav.).

3 lentelé. Pagrindinés samang radys, aptinkamos skirtingu atstumu nuo AB ,,Akmenés 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 “Akmenés cementas” plant (++++ —
coverage >5%, +++ — 1-5%, ++ - 0.1-1%, + - <0.1%)
Tyrimo objektas
Augalo rusis Observation plot
Species of herbs

1 | 1 | 1| kontrol
Tikroji trumpé (Brachythecium curtum (Lindb.) Lange et C. E. O. Jensen) +
Grynoji gojasamané (Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M. Fleisch.) + +
Plaukiné brija (Bryum capillare Hedw.) et
Tankioji dvyndanté (Dicranum montanum Hedw.) +
Zvaigzdiné auksoté (Campylium stellatum (Hedw.) Lange et C. E. O. Jensen) ++
Lieknoji auksoté (Campylium sommerfeltii (Myrin) Lange) + ++
Osmundiné skeltadanté (Fissidens osmundoides Hedw.) + ++ ++ +
Purioji graziasnapé (Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.) ++ +++ ++++ +++
Gulscioji lapiné (Plagiomnium affine (Blandow) T. J. Kop.) +++ ++ ++
Pelkiné dygute (Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske) ++++ + ++ +
Daugiasaké tujinuté (Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp.) +
Smailialapé laptné (Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop.) ++ ++
Atzaliné guztve (Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.) + +++ ++++
Tribriauné keréZa (Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.) P F +++
Paprastoji Silsamané (Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.) +++
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Fig. 5. Values of the Shannon diversity index in different
plots of observation

Tolstant nuo gamyklos, Senono jvairovés indekso
reikSmeés didéja, o tai reiskia, kad rasys tolygiau gau-
sios (5 pav.). Treciajame objekte uzfiksuota daugiau-
sia augaly rusiy ir didZiausias jy padengimas, todel
ir Senono indekso reik§mé ¢ia yra didziausia. Ji ar-
téja prie vidutinio Lietuvos misky augalijos ivairo-
ves indekso reikSmes, kuri lygi 3,34 (Stakénas, Kliu-
Cius, 1998). Vyraujant vienai ar kelioms rii§ims, §io
indekso reikSmeés biity maziausios. Kuo daugiau au-
galy risiy tarpsta ekosistemoje ir kuo jos tolygiau
gausios, tuo Senono jvairovés indekso reikimé di-
desne. Jvertinus tyrimo objektus pagal H’ jvairovés
indeksa, nustatyta, kad, tolstant nuo tarSos Saltinio,
augalija darosi turtingesné ir tolygesné.

ISVADOS

1. AB ,,Akmenés cementas” poveikio aplinkoje del
cemento dulkiy nusédimo durpiniuose misko dirvo-
Zemiuose kaupiasi kalcis, kalis ir magnis. MiSko pa-
klotéje (iki 7,5 km atstumu nuo gamyklos) ir durpé-
je (iki 5,5 km) randami gana dideli sunkiyjy metaly
(chromo, kadmio, $vino, nikelio, vario ir cinko) kie-
kiai. D¢l didelio cemento dulkiy ir peleny emisijy
kiekio dirvozemiai Sarméja.

2. Kiekviename tyrimo objekte aptinkamos 50—
54 augaly rusys, i§ kuriy daugiausia (75-81%) zolés
ir sumedéje augalai. 47-76% augalijos projekcinio
padengimo sudaro Zoliniy ir sumedéjusiy augaly pa-
dengimas, kintantis nuo 20 iki 34%. Tolstant nuo
gamyklos, bendras projekcinis padengimas didéja.

3. Artimiausioje gamyklos aplinkoje gausiau is-
plitusios Sarminanc¢iam dulkiy poveikiui atsparios la-
puociy medziy ir krimy rasys: Corylus avellana L.,
Quercus robur L., Frangula alnus Mill. ir Betula pen-
dula Roth. DaZnai randamos derlingesniems misko
tipams biidingos riai§ys (Rubus idaeus L., Rubus ca-
esius L., Cirsium oleraceum (L.) Scop., Epilobium
angustifolium L. ir miglinés Zolés. Pagrindinés dur-
pinio mélyngirio indikatorinés riiSys — Vaccinium myr-
tillus L. ir Vaccinium vitis-idaea L. — aptinkamos tik
labiausiai nutolusiuose tyrimo objektuose.

4. Arciausiai gamyklos esanciame tyrimo objekte
aptiktos Sarmiska ir karbonatinj substrata toleruo-
jancios samanos — Campylium stellatum (Hedw.) Lan-
ge et C. E. O. Jensen, Campylium sommerfeltii (My-
rin) Lange. 3,5 km atstumu jau aptinkamos Siam
misko tipui biidingos samanos (Hylocomium splen-
dens (Hedw.) Schimp. ir Rhytidiadelphus triquetrus
(Hedw.) Warnst. 5,5 km atstumu jos yra gerokai gau-
sesnes ir gyvybingesnés, o jy projekcinis padengimas
didesnis.

5. Ivertinus augalija pagal Senono jvairovés in-
deksa (H’), nustatyta, kad, tolstant nuo emisijy Sal-
tinio, augalija darosi turtingesné ir tolygesne.

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

Summary

The results of investigation of forest soils and plant species
diversity in the vicinity of the cement plant “Akmenés 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



