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IVADAS

Atmosferos krituliy monitoringas Lietuvoje per 2005 metus vykdytas dviejose integruoto
monitoringo stotyse: Aukstaitijoje (stotis LTO1), Zemaitijoje (stotis LT03) ir Preiloje (EMEP stotis —
LT15). Surinktuose atmosferos krituliy bandiniuose tirtos tokiy pagrindiniy cheminiy priemaisy
koncentracijos: sulfaty (SO4*), nitraty (NO5"), chloridy (CI'), amonio (NH,"), natrio (Na"), kalio (K") ir
kalcio (Ca®"). Matuotas krituliy elektrolaidumas ir pH. Vandenilio (H") jony koncentracija skai¢iuota i§
matuoty pH verciy. Dviejose IM stotyse per 2005 m. buvo surinkta po 51 atmosferos krituliy savaitini
bandinj ir Preiloje - 102 atmosferos krituliy paros bandiniai.

TYRIMU REZULTATAI

Pagrindiniy cheminiy priemaiSy atmosferos iSkritose tyrimy rezultatai.
Aukstaitijos IM stotis (LTO1).

TerSaly koncentracijos krituliuose daugiausiai veikia jy kiekiai atmosferoje ir krituliy kiekis
bei ju pobudis. Stotyje LTOI, esancioje rytinéje Lietuvos dalyje, iSkrito daugiausiai krituliy (159
mm/mén.) per geguzés mén., 0 maziausiai (17.8 mm/mén.) — rugséjo mén. Taciau, bendra 2005 m.
krituliy kiekio pasiskirstymo tendencija yra tokia: nuo geguzés meén. iki rugséjo mén. iskrito 395 mm,
t.y. 62 % metinio krituliy kiekio (632 mm). Riigstis krituliai (pH < 5.0) Aukstaitijoje buvo per sausio —
kovo ir rugs¢jo — gruodzio ménesius, o taip pat ir rugpjiicio —gruodzio mén. Likusiais mety ménesiais
krituliy pH kito nuo 5.36 iki 6.09 (2 paveikslas). Nagrin¢jant H" srauto dinamika matyti, kad labiausiai
rugscios i8kritos buvo per tuos meénesius, kai krituliy pH verté buvo mazZesné nei 5.0 ir per geguzg bei
rugpjiti, esant gan dideliam krituliy kiekiui. Ménesio vidutinés-turinés terSaly koncentracijos, vertinant
ju koncentracijas ir krituliy kiekj kiekviename savaités bandinyje, o taip pat ir terSaly srauty metiné
dinamika pateikiamos 3 — 9 paveiksluose.

Sulfaty koncentracija LTOI kito nuo 0.09 mgS/l (kovo mén.) iki 0.96 mgS/1 (balandZio
meén.). BalandZio ir rugs€jo ménesiais sulfaty aukStas koncentracijas daugiausiai nulémeé nedidelis
krituliy kiekis per $iuos ménesius. Remiantis tyrimy duomenimis, gaunama neigiama koreliacija tarp
krituliy kiekio ir terSaluy koncentracijy krituliuose.

Nitratinio azoto koncentracijy sezoninéje kaitoje mazesnés koncentracijos nei mety
viduting (0.27 mgN/l) matuotos nuo geguzeés iki rugs€jo meén., esant nemazam krituliy kiekiui. Krituliy
kiekis per Siuos ménesius léme ir didesnius nitratinio azoto srautus.

Amoniakinio azoto vidutiné ménesio koncentracija Aukstaitijos stotyje kito nuo 0.08 iki 1.36
mgN/l. Sios komponentés vidutiniy ménesio koncentracijy ir srauty dinamika taip pat lémé krituliy
kiekis per mén.. Mazesnés NH4" koncentracijos nei mety vidutiné (0.34 mgN/l) matuotos dazniausiai
per $altaji mety laikotarpi, esant mazesnei NH; emisijai. Didziausias NH,-N srautas buvo balandzio
mén., kurj 1émé didelé NH," koncentracija krituliuose, o srautus geguzés, birzelio ir rugpjacio mén. —
krituliy kiekis.

Kelis kartus mazesnés nei 2005 m. vidutiné (0.21 mg/l) chloridy koncentracijos buvo
matuotos per geguzés — rugpjucio ménesius dél gan didelio (>100 mm/mén.) krituliy kiekio per Siuos
meénesius. Nagrin¢jant Cl° srauty dinamika, matyti, kad didziausias CI" srautas, apie 25 % metinio
srauto, buvo sausio mén. esant didZiausiai per metus Cl koncentracijai.




Natrio jony vidutinés ménesio koncentracijy ir srauty dinamika rodo, kad ju kaitos eiga yra
panasi 1 chloridy. Stiprus teigiamas koreliacinis rySis (0.91) tarp Na ir Cl jonuy patvirtina NaCl kaip
pagrindinio cheminio junginio krituliuose buvima.

Kalio jonuy vidutiniy ménesio koncentracijy krituliuose eigoje stebimas mazesnis kaitos
intervalas nei kitoms komponentéms, esant vidutinei 2005 m. koncentracijai 0.10 mg/1. Didesniy kalio
jonu koncentracijy priezastimi gali bati didesni krituliy kiekiai per mén. Dideleé Ca*" krituliuose
koncentracija balandzio mén. turéjo itakos krituliy pH vertei, kuri buvo didziausia (6.09) per 2005 m.,
ir Slapiojo srauto riigStingumui.

Zemaitijos IM stotis (LT03).

Stotyje LTO3 daugiausiai krituliy (257 mm/mén.) i8krito per rugpjii¢io mén., o maziausiai (16
mm/mén.) — balandzio mén. Taciau, bendra 2005 m. krituliy kiekio pasiskirstymo Sioje vietoje
tendencija yra tokia: per du vasaros meén. (liepa ir rugpjuti) iSkrito 42 % metinio krituliy kiekio, o per
keturis (sausis, liepa, rugpjitis ir lapkritis) — 68 % metinio krituliy kiekio, t.y. 846 mm. Rigstus
krituliai (pH < 5.0) Zemaitijoje buvo per sausio — kovo, birzelio ir spalio — gruodZio ménesius, o taip
pat ir rugpjicio —gruodzio mén. Likusiais mety ménesiais krituliy pH kito nuo 5.11 iki 5.69, esant
vidutinei 2005 m. pH vertei 4.88. Nagrin¢jant H" srauto dinamika matyti, kad labiausiai rtgs§cios
18kritos buvo per tuos ménesius, kai krituliy pH verté buvo mazesné nei 5.0 ir per rugpjiti, esant
ypatingai dideliam krituliy kiekiui.

Sulfaty koncentracija LTO3 kito nuo 0.21 mgS/1 (rugpjticio mén.) iki 1.10 mgS/l (balandZio
mén.), esant 2005 m vidutinei SOs* koncentracijai 0.34 mgS/l. BalandZio mén. sulfaty auksta
koncentracija daugiausiai nulémé nedidelis krituliy kiekis (16 mm) per §§ ménesi, o zemiausia
koncentracija rugpjiiti — gausis krituliai (257 mm/mén.). Zemaitijoje {vertinta Baltijos jiiros jtaka SO.*
koncentracijai krituliuose. Nustatyta, kad jiirinés kilmeés sulfaty inasas { viduting mety koncentracija ir
metini S srauta yra 11 %. Taciau, Sis inaSo dydis kito nuo 20 % (sausio, vasario ir lapkri¢io mén.) iki
<5 % per likusius mety ménesius.

Nitratinio azoto koncentracijy sezoniné¢je kaitoje maZesnés koncentracijos nei mety vidutiné
(0.35 mgN/l) matuotos liepos iki rugpjii¢io ménesiais, esant nemazam krituliu kiekiui. Didziausia
nitraty koncentracija 0.95 mgN/l matuota balandzio mén., kai krituliy iSkrito maziausias (16 mm/meén.)
per metus kiekis. Didziausia nitratinio azoto srauta per lapkri¢io ménesi (59.9 mgN/l) 1émé ir didesné
nei vidutiné 2005 mety koncentracija, ir nemazas krituliy kiekis (108 mm/mén.).

Amoniakinio azoto vidutiné ménesio koncentracija Zemaitijos stotyje kito nuo 0.14 iki 1.64
mgN/l. Sios komponentés vidutiniy ménesio koncentracijy ir srauty dinamika taip pat lémé krituliy
kiekis per mén.. MaZesnés NH4" koncentracijos nei mety vidutiné (0.29 mgN/1) arba lygios jai matuotos
per Saltaji mety laikotarpi, esant maZesnei NH; emisijai, ir liepos bei rugpjii¢io mén., esant gausiems
krituliams. Didziausias NH,4'-N srautas buvo lapkri¢io mén., kurj nulémé krituliy kiekis.

Kelis kartus mazesnés nei 2005 m. vidutiné (0.81 mg/1) chloridy koncentracijos buvo matuotos
nuo kovo iki rugséjo mén. Nagrin¢jant Cl” srauty dinamika, matyti, kad didziausias Cl srautas, apie 37
% metinio srauto, buvo sausio mén. esant ir didZiausiai per metus Cl” koncentracijai. Didelis chloridy
srautas suskaiciuotas lapkri¢io mén. Duomenys rodo, kad 58 % metinio chloridu kiekio iskrito per du
mety meénesius, t.y. per sausj ir lapkriti. Natrio koncentracijy ir srauty kaitos eiga yra panasi i chloridy.
Teigiamas koreliacijos koeficientas 0.96 tarp Na ™ ir Cl nurodo esant jy bendra emisijos Saltinj Baltijos
jura.

Kalio jony vidutiniy ménesio koncentracijy krituliuose kaitos intervalas gautas nuo 0.07 iki 0.21
mg/l., esant vidutinei 2005 m. koncentracijai 0.10 mg/l. Didesniy (> 0.17 mg/l) kalio jonu
koncentraciju priezastimi gali buti maZesni krituliy kiekiai per mén. (balandis, geguzé, birzelis).
Didziausias K™ ménesio srautas dél didelio krituliy kiekio (256 mm/mén.) gautas rugpjiti. Duomenys
rodo gan nedidelj Ca** koncentracijy kaitos intervala nuo birZelio iki gruodzio mén. Viduting 2005 m.



Ca®" koncentracija krituliuvose gauta 0.18 mg/l. DidZiausias Ca®*" ménesio srautas, kaip ir kitiems
tirtiems terSalams, matuotas rugpjii¢io meén.

Preilos stotis (LT15).

I pateikty duomeny 19 paveiksle matyti, kad Preiloje didZiausias krituliy kiekis (257 mm/mén.)
18krito per rugpjii¢io mén., o maziausiai (7 mm/meén.) — per vasario ir rugsé¢jo meénesius. Bendra 2005
m. krituliy kiekio pasiskirstymo Sioje vietoje tendencija yra tokia: per du vasaros mén. (liepa ir
rugpjti) iSkrito 47 % metinio krituliy kiekio, o per antraji mety pusmeti (liepa-gruodis) — 72 % metinio
krituliy kiekio.

ISskyrus tris ménesius (balandi, liepa ir rugpjuti) metingje krituliy pH dinamikoje vyrauja
reikSmés mazesnés nei 5.0. Rugsciausi krituliai buvo per ziemos meén. Tai ir léme, kad Saltyjy mety
meénesiy Slapiosios iSkritos buvo 6 kartus riigStesnés nei vasaros meén., i§skyrus rugpjuti. Didelis krituliy
kiekis per rugpjicio mén. lémé tai, kad visy, i§skyrus Na™ ir CI;, tiriamy terSaly koncentracijos buvo
maziausias 2005 m. eigoje.

Baltijos jiiros jtaka sulfaty koncentracijai krituliuose ir ju $lapiajam srautui labiausiai akivaizdi
sausio meén., o taip pat ir rugpjiicio mén. Visumoje, jirinés kilmés sulfatai Preiloje per 2005 m. sudare
apie 37 % tiek metinio srauto, tiek vidutinés metinés koncentracijos.

Preiloje, kaip ir IM stotyse, iSkritusiu krituliy kiekis dar¢ jtaka terSaly koncentracijoms. Nors
sulfaty ir nitraty koncentracijy metinéje kaitoje, dél maZesniy Siy terSaly antropogeniniy emisijy per
Siltuosius ménesius, turéty biti stebima koncentracijy mazéjimo tendencija, taciau, didziausios sieros ir
azoto junginiy koncentracijos gautos balandZio mén., kai krituliy kiekis buvo 14 mm/mén. Per
sekancius ménesius terSaly koncentracijos mazg¢jo, taciau dél mazo krituliy kiekio (7 mm/mén) rugséjo
mén., stebimas jy padidéjimas.

Natrio ir chloridy koncentracijoms krituliuose, kuriy Saltinis yra Baltijos jiira, didziausia jtaka
daro juros banguotumas, véjo greitis ir kt. Tyrimy duomenys rodo, kad didziausios Siy terSaly
koncentracijos matuotos sausio mén. Jos apie 5 kartus buvo didesnés nei 2005 m. vidutinés: Na" — 2.31
mg/l ir CI - 3.21 mg/l. Taciau per likusius ménesius, iSskyrus lapkri¢io mén., jos buvo mazZesnés nei
mety vidutinés. Dideles $iu terSaly Slapiojo srauto vertes rugpjicio mén. nulémé krituliy kiekis, o
sausio meén. — juy koncentracijos.

Dél nedidelio krituliy kiekio, gautos 2-3 kartus didesnés Ca*" koncentracijos per balandzio ir
rugséjo ménesius nei 2005 m viduting (0.17 mg/l). Tai gal¢jo turéti jtakos Siy ménesiy krituliy pH
vertéms, kurios buvo didesnés nei 5.80. Kalio ménesio koncentracijy ir srauty kaita per 2005 m.
priklause nuo krituliy kiekio, o taip pat nuo juros jtakos.

Visy terSaly metinés vidutinés koncentracijos krituliuose IM stotyse ir Preiloje 2005 m. suskaiciuotos
{vertinant matuotas jy koncentracijas kiekviename bandinyje ir krituliy kiekj.

Apibendrinant tyrimy duomenis matyti, kad visy, iSskyrus NH,", cheminiy komponenciy
koncentracijos Aukstaitijoje rinktuose atmosferos krituliuose yra maZesnés nei Zemaitijoje ar Preiloje.
Metinés vidutinés pagal krituliy kieki H" koncentracijos ( “"ekv/l) buvo tokios: 7.78 (LTOI), 13.04
(LTO3) ir 14.95 (Preila)ir atitinkamai pH vertés yra 5.11, 4.88 ir 4.83. Duomenys rodo, kad rtugsc¢iausi
krituliai buvo Preiloje. Natrio ir chlorido koncentracijos Preiloje d¢l Baltijos juros itakos yra daugiau
nei 10 kart didesnés nei Aukstaitijoje ir apie 4 kartus nei Zemaitijoje. Didesnés nei Aukstaitijoje kalcio
koncentracijos Preiloje, o taip pat ir Zemaitijoje, gali biti sicjamos su jo i$ne§imu i3 Baltijos jiros.

Ivertinus jiirinés kilmés terSaly kiekius, kurie pateko i atmosfera i$ Baltijos jiiros, 28 pav.
pateikiamos juy vidutinés koncentracijos rodo, kad vidutiniSkai 37 % sulfaty, Ca*" ir K krituliuose
Preiloje buvo pateke i3 Baltijos jiiros. Sis kiekis sudaré apie 11 % ir <2 % atitinkamai LT03 ir LTO1.

Slapieji terSaly srautai Aukstaitijoje, Zemaitijoje ir Preiloje per 2005 m., suskaiGiuoti
naudojant matuotas terSaly koncentracijas ir krituliy kiekius, pateikiame 29 pav. Duomenys rodo, kad
metiniai pagrindiniy cheminiy komponen¢iy srautai Zemaitijos IM stotyje yra didesni nei Aukstaitijos
IM stotyje, o taip pat ir Preiloje.




Pagrindiniy cheminiy priemaisy Slapiyjy srauty dinamika per pastaruosius 12 mety Aukstaitijoje
ir Preiloje, o Zemaitijoje per 11 mety, pateikiama 1 lenteléje. Vertinant pateikty lenteléje duomenuy
visuma, galime teigti, kad sulfaty ir amonio srautai mazéja. Taikant linijinés regresijos metoda, per
tyrimo laikotarpi gauty duomeny vertinimui, gauti tokie poky¢iy dydZziai: sulfatui - —33 ir -37 mgS/m?*
per metus, amoniui - —28 ir —32 mgN/m® per metus, atitinkamai LTO1 ir LT03. Nitratinio azoto metiniy
srauty eigoje néra vienareik§més kaitos tendencijos. LTO1 $io terSalo srautas mazéja 3 mgN/m? per
metus, o0 LT03 — 2.6 mgN/m* per metus, taciau Sie dydZiai yra statistiSkai mazai patikimi (o >0.1).
Remiantis tyrimy duomenimis, nuo 1998 m., t.y. per paskutiniuosius 8 metus, terSaly metiniy srauty
kaita (padidéjima ar sumaz¢jima) daugiausiai veikia krituliy kiekis, esant gan mazai kintancioms
vidutinéms metinéms sulfaty ir azoto junginiy koncentracijoms atmosferos krituliuose. 2 lenteléje
pateikiama pagrindiniy cheminiy komponenc¢iy atmosferos krituliuose koncentracijy kaita nuo 1994 m.
iki 2005 m.

Sunkiyjy metaly atmosferos iSkritose IM stotyse tyrimy rezultatai.
Darbo vadovas: dr.K Kvietkus. Vykdytojai: dr. J. Sakalys, dr. D. Valiulis, inz. J. Didzbalis, inz. M.
Maskoliiinas.

Anksciau atlikti stebéjimai ir skai¢iavimai parode, kad antropogeninés kilmés metaly emisija
Lietuvos teritorijoje yra nedidelé. Lietuvoje vyrauja vakary-Siaurés vakary oro masiy pernasos [3]. Sios
oro mases, pra¢jusios vir§ vandenyno ir jiry ploty, prisisotina drégmés ir yra pagrindiniai krituliy
Saltiniai. Lietuvos teritorija, iS esmés, terSia i§ tolimy Saltiniy atnesti terSalai. Mazdaug 70 - 90 %
terSaly yra atneSama tolimyju oro masiy pernasy biidu i§ Vakary bei Centrinés Europos. Matavimy bei
Ju rezultaty analizé parod¢, kad apie 10-30 % terSaly yra iSplaunama Lietuvos teritorijoje [4,5,6].

Sunkiyju metaly koncentracija kritulivose didesné Zemaitijos IM stotyje. Tai i§ dalies galima
paaiskinti tuo, kad Zymia dalj terSaly Lietuva su oro masémis gauna i§ pramoniniy vakary ir centrinés
Europos rajony — dalis sunkiyjy metaly i§ oro yra iSplaunama vakariné¢je Lietuvos dalyje, o { ryting
Salies dalj patenka jau Svaresnés, 1§ dalies iSplautos oro maseés. IS kitos pusés, oro masiy pasiskirstymas
pagal kryptis nors ir nedaug, bet skiriasi — toliau nuo juros patenka mazesné¢ dalis drégnesniy, liety
nesanciy oro masiy.

Sunkiyjy metaly jtaka Zemés ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iSkritusiy su krituliais
sunkiyjy metaly kieki. Krituliy kiekiai buvo ivertinti i§ surinkto krituliy tiirio piltuve dalinant ji 1§
piltuvo ploto.

Vakarinéje Lietuvos dalyje, kuri arciau jiros, iSkrito dvigubai daugiau krituliy negu rytingje
Lietuvos dalyje. Kad oro masés vakaringje Lietuvos dalyje labiau uZterStos netiesiogiai rodo ir
duomenys. Sios dvi priezastys ir lemia, kad Zemés pavirsiaus apkrova sunkiaisiais metalais vakary
Lietuvoje Zymiai didesné nei ryty Lietuvoje.

ISVADOS
Vertinant cheminiy priemaiS$y atmosferos iSkritose foniniy koncentracijy tyrimo duomenis IM stotyse ir
Preiloje 2005 m., daromos tokios iSvados:

e Daugumai tirty cheminiy priemaiSy yra biidingas didelis koncentraciju kaitos intervalas
savaités (IM stotyse) ir paros krituliy (Preiloje) bandiniuose.

 Ziemos ir rudens ménesiais IM stotyse ir Preiloje vyravo riigstiis krituliai, t.y. pH<5.0 ir kito
nuo 4.38 iki 4.96.

* Stebima pagrindiniy terSaly vidutiniy metiniy koncentraciju atmosferos krituliuose, rinktuose
Aukstaitijoje, Zemaitijoje ir Preiloje erdviné kaita: cheminiy komponenéiy koncentracijos
mazesnés, i§skyrus NH,", Aukstaitijoje palyginti su Zemaitija ir Preila

e Vertinant pagrindiniy cheminiy priemaisy vidutiniy metiniy koncentracijy dinamika per
pastaruosius 12 mety, stebima jy mazéjimo tendencija, kuri ypatingai ryski nuo 1994 iki 1998



m., o per paskutiniuosius 8 metus koncentracijos kinta nedideliame intervale ir be aiSkios kaitos
tendencijos.

*  Metinis sulfaty ir nitraty srautas Zemaitijoje yra beveik 1.6-1.7 kartus didesni nei Aukstaitijoje.
Tai siejama su didesniu krituliy kiekiu (1.3 karto), o kartu ir su didesnémis Siy terSaly
koncentracijomis krituliuose Zemaitijoje, palyginti su Aukstaitija. Nedidelis skirtumas rastas
tarp amonio metiniy srauty (1.16 karto).

* Preiloje, palyginti su AukStaitija, chlorido ir natrio jony metiniai srautai yra apie 16 karty
didesni. Baltijos jiiros jtaka stebima ir Zemaitijoje rinktiems atmosferos krituliams. Cia chlorido
ir natrio jony metiniai srautai yra apie 5 kartus didesni nei Aukstaitijoje.

* Didesng zemés pavirSiaus apkrova vakary Lietuvoje sunkiaisiais metalais lemia Sios priezastys:
1) oro maseés, 1§ kuriy krituliais iSplaunami sunkieji metalai, vakary Lietuvoje yra labiau
uzterStos nei ryty Lietuvoje ir 2) vakary Lietuvoje iSkrenta daugiau krituliy, o kartu su jais ir
daugiau sunkiyjy metaly.
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