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1. DUJINIU IR AEROZOLINI U PRIEMAIS U ORE TYRIMAI PAGAL
EMEP IR ICP IM PROGRAMAS

SANTRAUKA

Atmosferos uzterStumo lygsieros ir azoto junginiais virsS Lietuvos lemia; Si
terSal; emisijos IS vietiny tarSos Saltinj ir, dél tolimy oro terSal pernag, iS tarSos
Saltiniy Vakam bei Piety Europos valstwse. Dujiny ir aerozoliny priemai
koncentracijos atmosferoje kinta¢ldatmosferos dinamiSkumo ir nuolat vykstan
atmosferos valymosi nuo terggbroceg. Be to, terSal koncentracijos atmosferoje kinta
laike ir erdéje ckl dujiniy ir aerozoling terSaiy nevienodos atmosferoje buvimo trudsn
kuria nulemia fizires bei chemisés terSal savyles. Atmosferos terSal koncentraciy
tyrimams skiriamas ypatingasérdesys, nesyj koncentracijos atspindi ne tik oro
uzterStum regione, bet naudojamos texgasaugjy srauty iS atmosferosj Zemes
ekosistemagvertinimui. RigSgjimo ir eutrofikacijos procesai gamtise ekosistemose
daugiausiai siejami su sieros ir azoto junginigagl ir Siy junginiy koncentracij tyrimai
atmosferoje yrailtini vykdant kompleksinius ekosistentyrimus.

2012 metais Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IME&TO3) ir atmosferos tyrim
stotyje Preiloje (LT15) buvogsiami sieros dioksido (SOdujos), azoto dioksido (NO
dujos), sulfal (SO, aerozoligs dalets), sumos nitrat (HNOs, (dujiné azoto figstis ir
NOs, aerozoligs dales) ir sumos amonio (N1 dujinis amoniakas ir NH, aerozoligs
daleks) koncentracij tyrimai. Dideli koncentracij kaitos intervalai yra idingi visiems
tirtiems atmosferos ore sieros ir azoto junginiatiencentraciy kaitos sezoniskumas
ypa ryskus SQ, NG, ir sumNQ;: didesrés jy koncentracijos atmosferos ore matuotos per
Saltyjj mety laikotarp (sausio, vasario, lapkio ir gruodzio nén.), mazesés — per Silijj
(balandzio — ruggo meén.). Vidutines 2012 m. terSalmetires koncentracijos Preiloje,
iSskyrus NQ ir sumNH;, yra didesas nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksid
vidutiné metire koncentracija Zemaitijos IMS ir Preiloje yra bevé kartus didesnnei
Aukstaitijos IMS. Sieros dioksido, aerozolio sulfatr sumos nitraf metines
koncentracijos Preiloje yra didesnnei Aukstaitijoje, atitinkamai 21, 26, ir 24 pend;.
Tyrimy duomenys rodo, kad tergdtoncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir Byeil
didziausy povei 2012 m. dar SO, ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centdje,
pietingje ir pietrytintje Europoje.Visose stotyse stebima sieros ir apoiginiy metiniy

koncentraciy mazjimo tendencija per 1994 — 2012 metus.



IVADAS

Vystantis pramonei ir zegs tikiui nuolat didja energijos snaudos. Tam tikslui
deginama daugiau kuro, o kartu galj atmosfeq iSlekiartiy terSaly kiekis. SQ ir NOy
emisijy vertinimai rodo [1,2], kad apie 1940 my antropogeniés emisijos apie kelis
kartus virSijo gamtines. Neigiamos paseékmEuropos gamtise sistemose préod
ypatingai rySkti 1960 — 1970 metais. Masinius pazeidimus npiki ezey ekosistemose
didekse Vakay ir Siaurires Europos teritorijose, kurios buvo nutolusios p@d0 km ir
daugiau nuo intensyvios tarsSos Saifif8], sukelé “ragstis lietas”, kuriy pH vere dél
dideliy sieros ir azoto jungigikiekiy juose tapo mazesémei 4.0. Vykdydamos 1979 m.
Zenevoje pasiradytos konvencijosélDolimy atmosferos terdalpernag” (“Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAReikalavimus, valstys
pastebimai mazina sieros ir azoto jungiantropogenig emisig j atmosfeg. Europoje
vis dar didziausi S@ir NOx emisijos Saltiniai yra Lenkijoje, Ispanijoje, Buljaje,
Vokietijoje, D. Britanijoje, Graikijoje, ItalijojeTurkijoje ir Ukrainoje [4].

Labiausiai terSal koncentraciyy kaity atmosferoje veikia ter3alemisijos dydis,
meteorologiniai bei klimatiniai faktoriai ir tergalchemireés-fizinés savyls. Sieros ir
azoto junginiais atmosferos uzterStumojlygs Lietuvos lemia §i terSaly emisijos iS
lokaliy tarSos Salting ir daugiausia iS Vakarbei Piety Europos valstyly. Esant dujing ir
aerozoliny terSal; buvimo atmosferoje nevienodai trukmei, kunulemia fizires bei
chemires terSal savylgs ir dl atmosferos dinamiSkumo, nuolat vykstapatmosferos
valymosi nuo terSgl proceg (Slapiojo — su atmosferos krituliais ir sausojanesant
krituliy), terSaly koncentracijos atmosferoje kinta ir laike, ir etjgv

TerSaly atmosferoje tyrimams skiriamas ypatingamdsys, nesyjkoncentracijos
atspindi ne tik oro uzterStupregione, bet naudojamggertinimui terSal saugjy iSkrity
IS atmosferosj Zenes ekosistemas. Sieros ir azoto jungirkoncentraci tyrimai
atmosferoje yra idini vykdant glygiSkai nafiraliy ekosisteg kompleksinius tyrimus,
nes figSkjimo ir eutrofikacijos procesai zerm ekosistemose daugiausiai siejami su Siais
junginiais.

TerSal; koncentracij tyrimai ore Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IS
(LTO3) ir atmosferos uzterStumtyrimo stotyje Preiloje (kodas Europos monitoringo
tinkle — LT15) buvo¢siami 2012 m.



DARBO METODIKA

Remiantis darbo uzduotimi, sieros dioksido §S@ujos), azoto dioksido (NO
dujos), sulfai (aerSQ%, t.y. aerozolitse daleise), suma nitrat (SumNO3, t.y. duijia
azoto figStis ir nitratai aerozolisse daleise) ir suma amonio (SumNH4, t.y. dujinis
amoniakas ir amonis aerozaige dalelse), rinkti kiekvienos savag bandiniai IM
stotyse (LTO1 ir LTO3), o Preiloje (LT15) — kiekwies paros bandiniai. Tersal
koncentravimui iS atmosferos oro naudoti tefloningliulioziniai filtrai “Whatman 40”
ir rinktuvai su specialiai gaminamais stiklo fiisa Vadovaujantis EMEP paruostomis
rekomendacijomis [5], ruoSiami ekspozicijai filtiaiatliekama ant filty surinky terSal
chemirgé analiz. Naudojant triy pakop NILU sistemos filty laikiklius, sulfatai (aerSg)
koncentruojami ant pirmoje pakopoje e&an tefloninio filtro, kuris yra atviras
atmosferai, sieros dioksido ir sumos niiraisSumNQ) koncentravimui naudojamas
antroje filtro laikiklio pakopoje Sarmu impregnustdWhatman 40" filtras. Sumos
amonio (sumNk) junginiy koncentravimui iS atmosferos naudojamasiiofje filtro
laikiklio pakopoje figStimi impregnuotas “Whatman 40" filtras. Azoto kisido
koncentravimui stiklo filtrai paruoSiami laboratoje juos impregnuojant Sarminiu natrio
jodido tirpalu. Visi filtnp impregnavimo darbai atliekami cherdji@ laboratorijoje
specialioje iSvalyto atmosferos oro kameroje.

Dujiniy ir aerozoliny terSal; bandiniai iS stdiy LTO1 ir LTO3 ggnzinami j
Aplinkos apsaugos agembs aplinkos tyrimp departameit ir, atlikus chemig oro
bandiniy analiz, tyrimy rezultatai kas ®neg persiugiami Fizikos institutui. Oro
bandiniai iS Preilos analizuojami Fizikos instituékstrahuojant 24 valandas 20 — 30 ml
dejonizuotu vandeniu, kurio varza >15¥em. Jom maing chromatografas “DIONEX
2011i" (kolorelés AGA4A-SC ir AS4A-SC) naudojamas suifatir nitraty jony
koncentraciy tyrimams vandeniniuose tirpaluose iS tplitmosferos oro bandini SO,
aerSQ” ir sumNQ@". Analitiné nenutfikstamo srauto sistema “CONTIFLO” naudojama
spektrofotometriniam amonio jgn koncentraciy tyrimui indofenoliniu metodu
atmosferos sumNHA bandini; vandeniniuose tirpaluose. Azoto dioksido koncamijiga
trietanolamino vandeniniame tirpale tyrimui naudogs spektrofotometrinis metodas su
Griess reagentu. Siekiajwtertinti naudojam terSal; koncentravimui iS atmosferos filtr
ir impregnavimui bei analizei naudojgmeageni uzZterStumg tiriamaisiais komponentais,
kiekvierg ménes visoms stotims ruoSiami ir analizuojami “tusti”y.t eksponavimui

paruosti bet neeksponuoti filtrai. Atmosferoje &ySadimo ribos yra tokios: SG- 0,02



ngS/nt, NO, — 0,08ugN/m®, SQ% — 0,02ugS/nt, sumNQ — 0,014ugN/m® ir sumNH;*
— 0,027ugN/m®. Tiriamujy dujiniy ir aerozolini; ter$aly chemirés analizs paklaidos yra

mazesas nei 10 %.

TYRIM U REZULTATAI

1 lentetje pateikti tyrimy duomenys rodo vistirty terSal; koncentracij didelius
kaitos intervalus IM stotyse ir Preiloje: $8uo 0,03 iki 2,2QgS/nT (LTO1), nuo 0,04 iki
2,10pugS/n? (LTO3) ir Preiloje nuo 0,04 iki 2,16gS/nT (savaiés vidutires), nuo 0,02 iki
4,35 ngS/nt (paros); NQ nuo 0,12 iki 2,30ugN/m? (LTO1), nuo 0,33 iki 3,1QugN/m®
(LTO3) ir Preiloje nuo 0,43 iki 2,2ugN/m® (savaits vidutinss), nuo 0,19 iki 7,06
ngN/m? (paros); sulfatai nuo 0,14 iki 2,109S/n? (LTO1), nuo 0,13 iki 1,4QugS/n?
(LTO3) ir Preiloje nuo 0,31 iki 2,08gS/nT (savaits vidutinzs), nuo 0,13 iki 3,14gS/n?
(paros); sumN@nuo 0,18 iki 1,7QugN/m® (LTO1), nuo 0,13 iki 1,4QgN/m? (LTO3) ir
Preiloje nuo 0,22 iki 2,4agN/m® (savaits vidutinss), nuo 0,06 iki 6,3ggN/m® (paros);
sumNH; nuo 0,33 iki 3,2QugN/m® (LTO1), nuo 0,21 iki 3,1QugN/m® (LTO3) ir Preiloje
nuo 0,18 iki 2,40ugN/m® (savaiés vidutines), nuo 0,03 iki 5,91ugN/m® (paros).
Ypatingai visose stotyse dideli variacijos koefitgs gauti SQ koncentracijoms: 133 —
173 %. Duijiniyy ir aerozoliny terSaly koncentraciy dinamilkg IMS ir Preiloje per 2012 m.
iliustruoja 1 — 7 paveikslai. Tyrimduomenys rodo (1, 2 ir 3 pav.), kad zymiai maéssn
nei 2012 m. vidutias SQ ir NO, koncentracijos buvo nuo gegwziki spalio nén.: SQ —
0,11, 0,19 ir 0,16 pgShAnatitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Tagakjo bati del gan
lietingo periodo. Aukstaitijoje daugiausiai krityliSkrito per gegu¥s — rugpiicio meén. ir
tai sudaé 51% metinio kiekio. Zemaitijos IM stotyje gausi@idijo (>100 mm/n¢n.)
per liepos ir spalio #n., kitais Siltojo laikotarpio @nesiais kritulj buvo 67 —-72
mm/men. Preiloje lietingiausi buvo liepos (87 mn¥m) ir spalio (145 mm/én.)
ménesiai. Mazesni kritulj kiekiai buvo vasario, kovo, gruodzioém Be to, mazesnes Sio
laikotarpio SQ koncentracijos galima aiskinti emisijos sezoniSkunbei didesne
oksidacijosi sulfatus (S@) sparta. N@koncentracijos nuo gegegiki spalio nén. buvo
0,26, 0,48 ir 0,76 pgN/Mm atitinkamai Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS irré&lloje.
Preiloje NQ paros koncentracija (3 pav.) Ziemogm (ypa& sausio, vasario, gruodzio
mén.) buvo kelis kartus dideémei 2012 m. vidutié ir apie 2 — 6 kartus didesmei

vasaros rén.



1 lentet. Dujiniy ir aerozoliny terSal koncentraciy 2012 m. ore statistés verts

Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS, atmosferos tynj st. Preila;a - skliaustuose

aerSQ? be jiros jtakos

Komponeng, Vieta
matavimo Verte LTO1 | LTO3 Preila
vienetas savaits savaits paros
min 0,03 0,04 0,04 0,02
SG; max 2,20 2,10 2,16 4,35
ugS/nt vidutine 2012 m. 0,31 0,32 0,39 0,39
standart. nuokrypis 0,50 0,42 0,54 0,68
NO, min 0,12 0,33 0,43 0,19
3 max 2,30 3,10 2,25 7,06
ugN/m
vidutiné 2012 m. 0,57 1,09 1,09 1,08
standart. nuokrypis 0,53 0,80 0,51 0,75
2erso min 0,14 0,13 [0,31(0,09)| 0,13 (0,01)
max 2,10 1,40 2,03 (1,53)| 3,14 (2,73
ugS/n? (1,53) (2,73)
vidutine 2012 m. 0,53 0,48 | 0,71 (0,52)| 0,72 (0,54)
standart. nuokrypis 0,37 0,30 0,39 (0,36)| 0,52 (0,48)
min 0,18 0,13 0,22 0,06
sumNOs max 1,70 1,40 2,49 6,38
ugN/mé vidutine 2012 m. 0,48 0,46 0,63 0,63
standart. nuokrypis 0,34 0,29 0,42 0,63
sumNH,* min 0,33 0,21 0,18 0,03
3 max 3,20 3,10 2,40 5,91
ugN/m
vidutiné 2012 m. 0,95 0,98 0,78 0,78
standart. nuokrypis 0,53 0,61 0,49 0,74
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6 pav. Sumos amonio jungipisavaies vidutinig koncentraciy dinamika Aukstaitijos
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje.

Sumos amonio jungini savaiés viduting koncentraciy kaitoje (6 pav.)
sezoniSkumas nestebimas. Dideb taip pat ir mazesgpisumNH, koncentracij epizodai
laike sutampa su aer.g®oncentracij epizodais. Tai rodo aerozotse dalelse esart
amonio sulfa.

Koncentraciy kaitos dinamikoje stebimi kelis kartus didesmei 2012 mef
vidutines SQ, SQ,, NO,, SumNQ ir SumNH, koncentracij epizodai. Vyravusios oro
masiy pernasos Lietuva i$ rytiniy ir pietiniy Europos rajon sausio 30 — vasario 6
dienomis (7 pav.) ir, esant nedideliam krigukiekiui, léemé dideles terSal koncentracijas
Lietuvoje. Sios savais vidutines koncentracijos buvo: $& 1,80, 1,20 ir 1,98 pgSAn
NO, — 2,10, 2,40 ir 1,96 pgNimSumNQ — 1,0, 1,0 ir 1,29 pgN/f SumNH, — 0,61,
1,80 ir 1,23 pgN/My atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. TerSaldideliy koncentracij
epizody vasario 13 — 20 dienomignh¢ oro mass, kuriosj Lietuva judéjo IS pietiniy,
vakariny ir Siaugs vakarini Europos rajogp (8 pav.). Sio laikotarpio vidutis
koncentracijos buvo: SG- 2,20, 1,20 ir 2,16 pgSAMNO, — 1,0, 2,10 ir 2,21 pgN/fn
SumNQ —1,50, 1,0 ir 1,26 pugN/m SumNH, — 2,60, 2,40 ir 1,57 pgN/natitinkamai
LTO1, LTO3 ir LT15. Gruodzio in. 17 —24 dienomis, judant oro nass| Lietuvg virs
Centrires Europos rajon(9 pav.), kuriuose yra didziausi N®misijos Saltiniai, matuotos
dideks NO, koncentracijos (2,30, 2,90 ir 1,49 ugN/ratitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15).
Sia savait gautas ir S@ aer.SQ, SumNQ ir SumNH; didesni koncentracij epizodas.
Siy ter8al koncentracijos buvo: SG& 1,60, 2,10 ir 2,12 ugSfnaer.SQ - 0,74, 1,40 ir
1,53 pgS/m, SumNQ — 1,00, 1,40 ir 1,48 pgNAnSumNH, —1,00, 2,20 ir 1,81 gN/n?
atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Tyrim duomenys rodo, kad ter§akoncentracij
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pokycius labiausiaidmé oro masi, neSam j Lietuva, kilmés kaita ir, be abejo,§tersal
emisijos regionuose, IS kurjie buvo neSami.

Aukstaitijos IMS (LTO01)
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Vertinant terSaj ménesio viduting koncentraciy kaitg (2 — 4 lenteis ir 10pav.)
stebimay sezonig eiga, i$skyrus sumNHunginiams. Ziemos fmesi; (sausis, vasaris ir
gruodis) vidutii koncentracija yra 2 — 6 kartus didésmei vasaros gmesiy (birzelis —
rugpjitis). DidZiausios S@® koncentracijos 1,43, 0,87 ir 1,4g@gS/n?, atitinkamai
Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Preiloje, gawstovasario ran. SQ koncentracijos
buvo ryskiai mazess (0,08-0,27ugS/nT) visose tyrimo vietose nuo kovo iki lapkio
mén. Tai gatjo bati dél mazeskhs SQ emisijos per vasarosém. Maziau ryski sezonin
koncentraciy kaita stebima aerozoliniams sulfatams. Nors, kapO,, per Salfjj meiy
laikotarg vyravo didesas koncentracijos, t&au jy santykis su Siltojo metlaikotarpio
koncentracijomis nevirsijo 2. VidutiniSkai 25 % famy koncentracy Preiloje Emé jy
inasas i§ Baltijosijos. Jvertinus § ina%, aer.SQ metin: koncentracija yra 0,54gS/nt.
Analizuojant NQ sezonig koncentraciy kaita, matomay didéjimo tendencija per sausio
— kovo ir lapkrtio — gruodzio mnesius.Tokiag NO, ménesio koncentraajj kaitg gali
lemti spartesét NO, fotochemir oksidacija per pavasario ir vasarognesius. Preiloje
didesnes N@koncentracijas nei IM stotyse, galima sieti susaiNQ IS laiwy Baltijos
juroje ir didesniu autotransporto srautu Neringojelkkstociy aplinkoje. Sumos nitrat
ménesio vidutinig koncentracij metirgje kaitoje matomas koncentragijnazjimas nuo
balandzio iki spalio ©n. Ziemos nanesiais vidutid koncentracija yra 2 — 3 kartus
didesre uz koncentracijas per vasaros ir rudens@sius. SumNk ménesio viduting
koncentracyy kaitoje rera rysSkios metigs kaitos tendencijos, dau stebimos mazeé&s

koncentracijos per lietingeglaikotarg.

2 lentek. TerSal vidutinés menesio koncentracijos ore Aukstaitijos IMS

Metai, SO; | aersQ, NO, | SumNO; | SumNH,

ménuo ngS/m ugN/n?

2012.01 0,53 0,58 1,14 0,55 0,89
2012.02 1,43 1,13 1,34 0,97 1,32
2012.03 0,11 0,39 0,30 0,61 1,14
2012.04 0,17 0,40 0,29 0,39 0,98
2012.05 0,13 0,33 0,20 0,26 0,78
2012.06 0,08 0,38 0,23 0,28 0,71
2012.07 0,13 0,44 0,21 0,28 0,91
2012.08 0,06 0,38 0,21 0,24 0,74
2012.09 0,15 0,35 0,30 0,31 0,65
2012.10 0,09 0,48 0,45 0,43 0,93
2012.11 0,12 0,73 0,88 0,65 1,25
2012.12 0,88 0,83 1,45 0,88 1,11
Vidutin é 0,31 0,53 0,57 0,48 0,95
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3 lentek. Ter3al vidutinés menesio koncentracijos ore Zemaitijos IMS

Metai, SO, | aersq, NO, | SumNO; | SumNH,

ménuo ngS/m ugN/n?

2012.01 0,38 0,46 1,76 0,44 0,79
2012.02 0,87 0,81 2,00 0,77 1,66
2012.03 0,14 0,33 2,08 0,50 1,02
2012.04 0,17 0,35 0,42 1,10
2012.05 0,27 0,35 0,33 0,87
2012.06 0,15 0,45 0,45 0,35 0,77
2012.07 0,13 0,51 0,47 0,31 0,31
2012.08 0,14 0,37 0,44 0,26 0,90
2012.09 0,13 0,34 0,54 0,32 0,68
2012.10 0,20 0,41 0,67 0,43 0,80
2012.11 0,13 0,45 1,13 0,52 1,18
2012.12 1,03 0,93 2,05 0,93 1,61
Vidutin é 0,32 0,48 1,09 0,46 0,98

4 lenteé. TerSal vidutinés menesio koncentracijos ore atmosferos tyrist. Preiloje

Metai, SO, | aersSQ, NO, | SumNO; | SumNH,

ménuo ngS/m ugN/n?

2012.01 0,38 0,99 1,32 0,59 0,50
2012.02 1,42 1,30 1,65 0,90 0,96
2012.03 0,27 0,88 1,39 1,07 0,99
2012.04 0,20 0,44 1,16 0,52 0,90
2012.05 0,17 0,46 0,94 0,37 0,56
2012.06 0,15 0,55 0,63 0,43 0,58
2012.07 0,18 0,58 0,83 0,38 0,60
2012.08 0,15 0,47 0,71 0,44 0,65
2012.09 0,17 0,46 0,62 0,53 0,56
2012.10 0,16 0,48 0,85 0,58 0,78
2012.11 0,18 0,81 1,56 0,98 1,10
2012.12 1,16 1,21 1,56 1,10 1,66
Vidutin é 0,39 0,72 1,08 0,63 0,78
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10 pav. Dujiny ir aerozoliny terSal, menesio vidutini koncentraciy ore dinamika 2012
m. Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferogrimy stotyje Preiloje.

Palyginus atmosferos tergametines vidutines 2012 m. koncentracijas trijose
vietose (11 pav.) matyti, kad Preiloje, iSskyrus,N\GsumNH,, jy metires koncentracijos
yra didesds nei AukS$taitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksidvidutine metirg
koncentracija Zemaitijos IMS ir Preiloje yra bevéikartus didesnnei Aukstaitijos IMS.
Sieros dioksido, aerozolio sulfair sumos nitraj metines koncentracijos Preiloje yra
didesrés nei AukStaitijos IMS, atitinkamai 21, 26, ir 24opent;. Zenkliai maZesnis

skirtumas tarp §itersal; metiniy koncentracij yra Zemaitijoje ir Aukstaitijoje.
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S02 NO2 aer.SO4 SumNO3 SumNH4

W AukStaitijos IMS 0.31 0.57 0.53 0.48 0.95
@ Zemaitijos IMS 0.32 1.09 0.48 0.46 0.98
W Atmosferos tyrimy st. Preiloje 0.39 1.08 0.72 0.63 0.78

11 pav. Dujing ir aerozoliny terSal; 2012 mej vidutines koncentracijos Aukstaitijos
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje

Vertinant dujiny ir aerozoling terSaly koncentracy atmosferoje ilgalaik
dinamika, naudotos vidutigs (aritmetigs) mety koncentracijos. Nepertraukiami nuo
1994 m. atmosferos tar$os tyrimduomenys Preiloje, AukStaitijos ir Zemaitijos
integruoto monitoringo stotyse rodo diglelpagrindiniy sieros ir azoto jungini
koncentracyy atmosferoje laikia kaitg. Sieros dioksido (S£ dujos), azoto dioksido
(NO,, dujos), sulfat (SO aerozolio dalelse), sumos nitrat(HNOs, dujiné azoto figstis
ir NO3 aerozolio dalelse) ir sumos amonio (N§1dujinis amoniakas ir N aerozolio
dalekse) metinj koncentracij ore kaita nuo 1994 m. iki 2012 m. IM stotyse ieiRje
pateikiama 12 — 16 paveiksluose.

TerSalj koncentraciy atmosferoje ilgalaks kaitos tendenajj ir pokyciy
vertinimui naudotas neparametrinis Mann-Kendalatistinis metodas [7]. Analizuojant
sieros dioksido vidutimi metiny koncentraciy kaitg per 19 maej laikotarg (12 pav.),
stebime y rySky mazjima visose tyrimo vietose: Preiloje sunégy nuo 2,55 (1994 m.)
iki 0,39 ugS- m® (2012 m.), Aukstaitijoje — nuo 2,73 (1994 m.) B1pugS-m® (2012 m.)
ir Zemaitijoje — nuo 2,22 (1995 m.) iki 0,3®S-m> (2012 m.). Nuo 1994 m. iki 2012 m.
SO, metires koncentracijos sumgb 97, 86 ir 99 procentais, atitinkamai AukStatijo
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje. Visose trijose tyrimo stotyse
ypatingai rySkus sieros dioksido metjrkoncentraciy mazjimas buvo nuo 1994 m. iki
2000 m. ir Zenkliaidtesnis per pastgi deSimtmet To priezastimi gali @iti SO, emisijos
mazinimo tempai [4]: nuo 1990 m. iki 2010 m. —84r%83 % , 0 nuo 2009 m. iki 2010
m. =5,7 % ir 29 % , atitinkamai EU-27 ir Lietuvoje.
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13 pav NO, metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

aerSO4
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Koncentracija, ugS/m3
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14 pav aer.SQ" metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Azoto dioksido vidutias metires koncentracijos 1999 — 2012 m. (13 pav.)
Aukstaitijos IMS kito nuo 0,66gN/m® (1999 m.) iki 0,5fugN/m® (2012 m.) Nors ir réra
aiskios kryptingos tendencijos NCkoncentracip kaitoje AuksStaitijos IMS, Mann-

Kendalio statistinis metodas s&@ioja jy 15 % magjima per 14 maj. Vidutiniy metiny
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koncentracij didejimas nuo 0,69igN/m® (1999 m.) iki 1,0ugN/m® (2012 m.) matomas
Zemaitijos IMS ir statistinio metodo rezultatai &0 % didjima. Preiloje azoto
dioksido vidutiniy metiniy koncentracij kaitos intervalas yra nuo 2,2@N/m® (1999 m.)
iki 1,08 pgN/m® (2012 m.). Statistinis metodas skabja ju 66 % mazjima per 19 mat.
Sioje tyrimy vietoje ry$kus azoto dioksido koncentragijazjimas buvo nuo 1994 m. iki
1999 m., o per pastaruosius 14 mdiaip ir IM stotyse, metigs NG, koncentracijos kinta
be vienapuss tendencijos. Tokia NOkoncentraciy ore kaitos tendencija galinb dél
pokyciy NO, emisijoje: nuo 1990 m. iki 2009 m. —47 % ir —74,% nuo 2009 m. iki
2010 m. -1,4 % ir 8,0 % , atitinkamai EU-27 ir lLiebje.

Aerozoliniy sulfayy metiniy koncentraciy kaita rodo (14 pav.)yj mazjima nuo
3,32 iki 0,53ugS-m® (-71%) Aukstaitijos IMS, nuo 2,03 iki 0,489S-m* (=55 %)
Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimst. Preiloje nuo 1,39 iki 0,729S- m® (—45 %).

15 paveiksle pateikti duomenys rodo sumos njtratetiniy koncentracij
nevienareik$m kaitos tendencij Aukstaitijos bei Zemaitijos stotyse ir PreilojeerP19
mety laikotarg vidutinés met; sumNQ koncentracijos Aukstaitijoje kito nuo 0,57 iki
0,48 pgN- it (—24 %), Zemaitijoje nuo 0,66 iki 0,46 pgN>r-22 %) ir Preiloje kito nuo
1,10 iki 0,63 pugN- i (=22 %).

SumNO3 —o— Aukitaitijos IMS
5 ~—&— Zemaitijos IMS
12 o mm e
—&— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
[s2] 4
g 1.0
b4
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15 pav SumNQ metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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16 pav SumNH, metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Vidutiné metire sumNH, koncentracija ore Aukstaitijoje kito nuo 2,23 ikj986

HgN/nt, Zemaitijoje nuo 2,20 iki 0,98 pgNAnPreiloje — nuo 3,07 iki 0,78 ugNnil6
pav.). Visose stotyse stebima sumfNidetiniy koncentraci mazjimo tendencija per
1994 — 2012 m.: =71, 57 ir =30 proagnatitinkamai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM

stotyse ir Atmosferos tyrignstotyje Preiloje.

ISVADOS

Vertinant atmosferos oro tar$os tygnduomenis Aukstaitijos IMS, Zemaitijos

IMS ir Atmosferos tyring stotyje Preiloje 2012 m., daromos tokios iSvados:

Visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azotogjomms Idingas didelis
koncentracij kaitos intervalas.

Sezonig koncentracyy kaita labiausiai rySki S£) NO, ir sumNQ: jy Ziemos
ménesy vidutinés koncentracijos yra 2 — 6 kartus didesmtmosferos ore nei
vasaros.

TerSaly koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir Byeitidziausi poveil§ daro
SO ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centéije, pietirgje ir pietrytintje Europoje.
TerSaly 2012 m. vidutigs metires koncentracijos Preiloje, iSskyrus N® sumNH;,
yra didesgs nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksidvidutine metirg
koncentracija Zemaitijos IMS ir Preiloje yra bevéikartus didesnnei Aukstaitijos
IMS.

SO, ir aer.SQ koncentraciy atmosferos ore mégmas Lietuvoje labiausiai yra
siejamas su zenkliu (—82 %) $@misijos magimu per 1990-2010 metlaikotarg

daugumoje centrigs Europos valstyhiir Skandinavijoje.
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Visose stotyse stebima sieros ir azoto jungi(bQ,, aer.SQ NO,, sumNQ ir
sumNH}), i8skyrus azoto dioksido Zemaitijos stotyje, migtikoncentracij mazjimo
tendencija per 1994 — 2012 méaikotarg
Tenkinant Europos monitoringo paruostos strated?os0 — 2019 m. reikalavimus,
EMEP stotyse papildomadi program turi bati jtraukti dujiniy amoniako, azoto ir
druskos figsties ore tyrimai, taip pat NaK*, C&*, Mg®" koncentracij tyrimai
aerozolio dalelse ir aerozolio dalali (PM10 ir PM2,5) mas koncentracija. y
stekejimo daznis turi lati nedidesnis nei 24 valandos. Toijroro terSal perneSimg
Lietuvg vertinimui, IM stotyse terSal koncentraciy stelgjimo daznis tukty bati
nedidesnis nei 24 valandos. Vertinant ir prognoanbj glygiSkai nafiraliy
ekosisterg bukle bei ilgalaikius pokyius, kitinas oro baseino uzterStumo tygm
testinumas.
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2. PAGRINDINI U CHEMINI U PRIEMAIS U FONINIU
KONCENTRACIJ U BEI FIZINI U PARAMETR U ATMOSFEROS
ISKRITOSE IR POLAJINIUOSE KRITULIUOSE TYRIMAI PAGAL
EMEP IR ICP IM PROGRAMAS

SANTRAUKA

Krituliams tenka svarbus vaidmuo perneSant chenymesnaisSas iS atmosfergs
Zemes pavirSy ir todkl jie yra potencials neigiany efekiyy sulkéléjai zenes ir vandens
ekosistemose. g8/giSkai natiraliose ekosistemose destrukcipastus lemia patenkaniis
jas chemini priemai§ kiekis ir pa&iy ekosistem buferine geba. Tiriant chemini
priemai§; koncentracijas atmosferos krituliuogeertinami cheminj priemai$ srauty
dydziai, kurie priklauso nuo priemai&koncentracij ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo
krituliy kiekio. Krituliams krentant per medglaja, ¢l abipugs sveikos tarp krituhy ir
lajos, kinta y chemiré sudktis ir tuo p&iu cheminy priemaig kiekiai iSkritosej misko
paklot.

Atmosferos krituliuose, o taip pat ir po misko lajaktuose krituliuose, tirtos
tokiy pagrindiniy chemini; priemai$ koncentracijos: sulfat (SQ), nitraty (NO3),
chloridy (CI), amonio (NH"), natrio (N&), kalio (K"), magnio (Mg"), kalcio (C&"), pH
ir krituliy savitasis laidumas. Atmosferos krituliyrimai 2012 m. vykdyti Aukstaitijos
integruoto monitoringo stotyje (LTO1), Zemaitijastégruoto monitoringo stotyje (LT03)
ir atmosferos uzterStum tyrimo stotyje Preiloje, kurios kodas Europos foai
monitoringo tinkle yra LT15.

Visoms pagrindiams chemidams priemaiSoms nustatytas didelis koncentyacij
krituliuose kaitos intervalas. pH kritylimetires verts tokios: LTO1 — 5.16, LTO3 — 4.97,
LT15 — 4.92 ir tai rodo, kad 2012 nug<iausi krituliai buvo Preilos atmosferos tymm
stotyje. Nedideli skirtumai gauti tarp chemjrkomponegiy koncentracij (iskyrus N&
ir CI") Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS rinktuose kuliuose. Preiloje sulfat nitraty,
chloridy ir natrio koncentracijos yra kelis kartus didesnei Aukstaitijoje ir Zemaitijoje.
Ypatingai ry3ki didjimo tendencija vakar kryptimi yra natrio (N&) ir chloridy (CI)
metiniy koncentracij erdvirgje kaitoje. Zemaitijoje & didesnio kritulyy kiekio amonio
azoto ir nejrinés kilmés sulfatires sieros met Slapiosios iSkritos buvo dides nei
Aukstaitijoje ir Preiloje.

Nustatyta, kad krentant atmosferiniams krituliamey pnedzy lajg, cheming

priemai§;, iSskyrus azoto junginius, kiekiai iSkritogepolaj yra nuo 1.2 iki 105 kaut
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didesni nei atviroje vietoje. Abiejose IMS didgtiadictjimas iSkritose kalio (K) rodo 3io
elemento iSplovirp krituliais IS lajos. Azoto jungimi absorbcija lajoje gali i
priezastimi mazesniazoto junging kiekiy iSkritosej misko paklo¢ nei atviroje vietoje.
Didesni cheminj priemai§ kiekiai iskritose po mediilaja Zemaitijoje, palyginti
su Aukstaitija, yra é skirtingo lajos tankio: AukStaitijos stotyje vyugm puSynai,

Zemaitijos stotyje — eglynai.

IVADAS

SqlygiSkai nafiraliose ekosistemose destruicinastus lemia patenkantjsjas
cheminyy priemai§ kiekis ir p&iy ekosistemp buferie geba. Koncentruodami
atmosferoje esd&ms vandenyje tirpias chemines priemaiSas, krituljgaZina jas
sausumos ir vandens ekosistemoms. Tiriant chgmipiiemai§ koncentracijas
atmosferos krituliuosayertinami tersaj srauty dydziai iS atmosferosekosistemas, kurie
priklauso nuo priemaigkoncentraciy ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo kritylikiekio.
Atmosferos krituly Zemas pH vertes daugiausiai lemia oksiduoti sier@soto junginiai.

Atmosferos krituly tyrimai 2012 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto mitoringo
stotyje (LTO1), Zemaitijos integruoto monitoringototyje (LTO3) ir atmosferos
uzterStung tyrimo stotyje Preiloje, kurios kodas Europos ntoringo tinkle yra LT15.
Krituliy chemires sudties tyrimo tikslai tokie: gauti informagij apie terSaj
koncentracijas krituliuose, nustatyti erdviniudaikinius terSal koncentraciy pokyius,
terSal} atmosferinius srautus salygiSkai nafiralias ekosistemas ir misko pakiot
Krituliuose atviroje vietoje ir krituliuose po mi8Kaja, tirtos toky pagrindiny cheminiy
priemai§ koncentracijos: sulfat(SQ?), nitray (NOs), chloridy (CI'), amonio (NH"),
natrio (N4), kalio (K"), magnio (M@") ir kalcio (C&"). Matuotas krituli savitasis
laidumas ir pH. Vandenilio (H jony koncentracija skaiuota i§ matuaf pH vegiy.

DARBO METODIKA

Siekiant sumazinti terSal saugjy iSkrity iS atmosferos patekanj krituliy
rinktuva, Integruoto Monitoringo (IM) stotyse ir Preilojerituliai buvo renkamij
rinktuvus su dangiais, kurie automatiSkai atsidaro pragics lietui ar sniegui ir uzsidaro,

pasibaigus krituliams.
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IM stotyse krituliai rinkti iSkrit per savai, o Preiloje — per par Vykdant
atmosferos iSknj tyrimus dviejose IM stotyse per 2012 m. surinkta 52 atmosferos
krituliy savaitinius bandinius ir Preiloje - 10&tmosferos krituli paros bandiniai.
Polajiniy krituliy monitoringas Lietuvoje vykdytas dviejose IM stay#ukstaitijos IMS
ir Zemaitijos IMS. Atmosferos krituliai rinkti kiekerna méneg j penkis rinktuvus
pastatytus vienoje linijoje kas 10 m po miSko lajg vierg rinktuva atviroje vietoje.
Apjungiant tyrimy duomenis iS penlfi po laja esafiy rinktuvwy mazinama kurio nors
vieno medzio lajogtaka rezultag tikslumui ir gaunami rezultatai atspindi tirlamajasko
lajos poveik atmosferos kritulj cheminei suékiai ir terSal; srautamg misSko paklog.
Tesiant polajing krituliy tyrimus per 2012 m. abiejose IM stotyse buvo ddripo 72
krituliy bandinius, t.y. po 60 bandinpo laja ir po 12 — atviroje vietoje.

Atmosferos iSkrig ir polajiniy krituliy bandiniai, kurie surinkti 2012 m.
Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse, buvo prigftitj Aplinkos apsaugos ageinbs
aplinkos tyrimy departament kuris, atlikks chemir krituliy bandiniy analiz, tyrimy
rezultatus pergsdavo Fizing ir technologijos moksgl centro Fizikos institutui.

Krituliai, kurie buvo renkami Preiloje, analizuoftizikos institute. Anijog
(sulfaty, nitrayy ir chloridy) koncentracijos krituliuose nustatomos yothromatografijos
metodu, naudojant janmainy chromatograf “DIONEX 20111” su kolorélémis AG4A-
SC ir AS4A-SC, konduktometrin detektorg. Amonio koncentracy nustatymui
indofenoliniu metodu naudota spektrofotometranalitine nenuttikstamo srauto sistema
(CONTIFLO). pH matavimams naudotas laboratorinisaitekeninis pH-metras 320
PerpHecT su kombinuotu PerpHecT Ross elektrodubrkajant j su standartais pH =
4,0 ir pH = 7,0. Natrio, kalio ir kalcio koncentipgctyrimui naudotas liepsnos fotometras
PAZ 2, magnio koncentracijos nustatytos Perkin-Elrfienos atominiu absorbciniu
spektrofotometru Zeeman/3030.

Chemini; priemai$ radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios:sS@ 0,02
mgS/l, NGQ — 0,013 mgN/I, Cl— 0,01 mg/l, N" — 0,04 mgN/l, N&— 0,02 mg/l, K —
0,02 mg/l, C&" — 0,02 mg/l, M§" — 0,001 mg/l. Atmosferos kritulibandiniai rinkti ir
pagrindiniy chemini; terSal; koncentracijos juose tirtos pagal EMEP bei WMO/GAW
rekomendacijas.]vertintas kiekvienos tiriamos krituliuose chegsn komponeris
koncentracijos matavimo patikimumas ir tikslumasalzuojant sintetipliety (EMEP ir
WMO tinklo standartai) su zinomomis kompogin koncentracijomis. Analizuojam

komponekiiy koncentraciy nuokrypis nuo tikrosiosyj verts nevirsijo 10 %. Kiekvieno
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bandinio chemiés analizs kokyle jvertinta pagal teigiam ir neigiamy jony
koncentraciy (pekv/l) balans.

Nagringjant SQ? koncentracijas Preiloje buvivertinamas $io terSalmasas i$
Baltijos juros. dirinés kilmés sulfaty kiekis krituliuose ska&luojamas naudojant
atitinkamus koeficientus pagal Narba CI koncentracijas krituli bandinyje. Atmus
jarines kilmes SQ*—S,eakieki i8 matuoto SGF—S.; kiekio krituliy bandinyje, gauname
nejurinés kilmés sulfaty koncentracijas, kurias Zymime $0Sss Sioje ataskaitoje
pateikiamos terSal savaiés ir menesy vidutinés firinés koncentracijos, kurios
skatiuotos pagal kiekvienos sawst (IM stotyse) ir dienos (Preiloje) terSalo
koncentracy krituliuose ir krituly kiekj, o taip pat ir vidutidas 2012 m. metis

koncentracijosjvertinant metipkrituliy kiek;.
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2.1 PAGRINDINIJ CHEMINI U PRIEMAIS U FONINI U
KONCENTRACIJ U BEI FIZINI Y PARAMETR U ATMOSFEROS
ISKRITOSE TYRIMAI

TYRIM U REZULTATAI

Pagrindinij cheminiy priemai§ koncentraciy savaités krituliy bandiniuose
Aukstaitijos IM stotyje kaita pateikta 1 ir 2 pa@heminiy komponegiiy koncentracijos
kito tokiuose intervaluose: sulfatai nuo 0,06 ikb@ mgS/I, nitratai nuo 0,07 iki 1,10
mgN/l, amonis nuo 0,11 iki 2,40 mgN/I, chloridasor%10 iki 0,97 mg/l, natris nuo 0,02
iki 1,30 mg/l, kalis nuo 0,02 iki 0,44 mg/l, kalamio 0,04 iki 1,50 mg/l ir magnis nuo
0,02 iki 0,20 mg/l. Zenkliai didess sulfaty, nitraiy ir amonio koncentracijos nei 2012 m.
vidutinés koncentracijos (atitinkamai 0,24 mgS/l, 0,25 mgN/ 0,38 mgN/l) matuotos
kovo men. 5 — 12 d., balandzioén. 9 — 16 d., gegés men. 14 — 21 d., liepos én. 23 —
30 d., lapkrgio men. 12 —19 d.. Maziausios sulfatnitraty ir amonio koncentracijos

nustatytos birzelio #n. 11 — 18 d., ruggo mén. 3 — 10 d.

Aukstaitijos IMS, 2012 m. Krituliy kiekis
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Savaités

1 pav. S@, NO;, NH;" koncentracij ir krituliy kiekio kaita sava#s bandiniuose
Aukstaitijos IMS.
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Krituliy kiekis
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Savaités

2 pav. N4 K*, C&*, Mg?*, CI' koncentracij ir krituliy kiekio kaita savaits bandiniuose

Aukstaitijos IMS.

Kity pagrindiniy chemini; priemai§ (Na', K*, C&*, Mg?*, CI koncentracij kaita

Krituliy kiekis

Aukstaitijos IMS, 2012 m.
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Savaités

savaits bandiniuose analogiska $ONO;, NH,".

3 pav. pH ir krituly kiekio kaita savaiis bandiniuose Aukstaitijos IMS.

taitijos IM stotyje kritulj pH verés savais bandiniuose kito nuo 4,39 iki

S

Auk
6,66 (3 pav.). Rgsfis krituliai, kury pH verés buvo mazesis nei 5,0, vyravo sausio —

vasario ir lapkitio — gruodzio nnesiais. Per kitus mgiménesius krituly pH kito nuo

5,03 iki 6,66.

koncentracy krituliuose kaita savais

Pagrindini cheminy priemai

bandiniuose Zemaitijoje (4 ir 5 pav.) gauta tolsaifatams nuo 0,09 iki 1,40 mgS/I,
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nitratams nuo 0,10 iki 2,90 mgN/I, amoniui nuo 0jki74,70 mgN/I, chloridui nuo 0,12
iki 2,70 mg/l, natriui nuo 0,02 iki 1,70 mg/l, kalinuo 0,05 iki 0,61 mg/l, kalciui nuo
0,02 iki 1,20 mg/l ir magniui nuo 0,02 iki 0,22 rhgDidele jtaka cheminiy priemais
koncentracijoms daro krituji kiekis. Pateiki pagrinding cheminiy priemai$
koncentraciy kaitoje (4 ir 5 pav.) matomi didelikoncentraciy epizodai, esant mazam
krituliy kiekiui. SO, NOs ir NH4" koncentracijos buvo kelis kartus didesmei 2012 m.
vidutinés, atitinkamai 0,27 mgS/l, 0,33 mgN/ ir 0,42 mgNfdatingai kovo man. 12 — 19
d. ir 19 — 26 d. Bl mazo per Sias savaites iSkritysirituliy kiekio (2,6 ir 5,2 mm) K,
cd*, Mg?* koncentracijos buvo didZiausios 2012 m. MazesnZ mei vidutines vis
komponekiy koncentracijos matuotos sawait krituliy bandiniuose per lietingegsn

laikotarg birzelio — rugpjicio mén.

Krituliy kiekis
Zemaitijos IMS, 2012 m. NH4-N
—+—NO3-N
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Savaités

4 pav. SG*, NOs, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita savaéts bandiniuose
Zemaitijos IMS.
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Zemaitijos IMS, 2012 m. Krituliy kiekis
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Savaités

5 pav. N&, K, C&", Mg®", CI koncentracij ir krituliy kiekio kaita savais bandiniuose
Zemaitijos IMS.

Zemaitijos IMS stotyje krituli pH verts savaits bandiniuose kito nuo 4,11 iki
6,64 (6 pav.). Krituliai, kurj pH verts buvo mazesis nei 5,0, vyravo sausio — vasario
meén. ir nuo lapkrtio — gruodzio mn. Per kitus met ménesius iskritusj krituliy pH verg
kito nuo 5,03 iki 6,64.

Zemaitijos IMS, 2012 m.
Krituliy kiekis
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Savaités

6 pav. pH ir krituliy kiekio kaita savadis bandiniuose Zemaitijos IMS.

Preiloje (7 ir 8 pav.) chemingipriemai§ koncentracijos krituliuose kito gan
dideliame intervale: sulfatai nuo 0,06 iki 3,92 mMg®itratai nuo 0,07 iki 3,53 mgN/,
amonis nuo 0,04 iki 4,28 mgN/I, chloridas nuo 0iki636,23 mg/l, natris nuo 0,05 iki
27,5 mg/l, kalis nuo 0,02 iki 1,18 mg/l, kalcisnQ,10 iki 2,54 mg/l ir magnis nuo 0,04
iki 1,31 mg/l. Kelis kartus didega nei 2012 m. vidutiss tiriamy komponetiy
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koncentracijos matuotos kovoém 11 — 12 d. ir 29 — 30 d., gegsznmen. 5 — 6 d.,
rugsejo meén. 4— 5 d. lapktio meén. 22 — 23 d. ir 25 — 26 d., esant nedideliam Kijtu
kiekiui. Per gan lietingus liepos ir spalioém chemini priemai$ koncentracijos
krituliuose Preiloje buvo artimog 012 m. vidutiéms.

Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2012 m.
Krituliy kiekis ¢ SO4-S a4 NO3-N
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7 pav. S@, NOs, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paros bandiniuose
atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2012 m.
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8 pav. N4 K*, C&*, CI' koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paros bandiniuose
atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

Preiloje krituly pH verés paros bandiniuose kito nuo 4,0 iki 6,58 (9 pav.)
Ragstis krituliai (pH < 5,0) vyravo sausio — vasariémm rugsjo ir lapkri¢io — gruodzio
mén. Per kitus met ménesius iskritusj krituliy pH verés daugeliu lietaus atugjbuvo
didesres nei 5,0
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Atmosferos tyrimy stotis, Preiloje, 2012 m.

mKrituliy kiekis ¢ pH
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9 pav. pH ir krituly kiekio kaita vienos paros bandiniuose atmosfeyomt; stotyje
Preiloje.

Krituliy kiekis, 2012 m.
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10 pav. Krituly kiekio sezonia kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir atmoster
tyrimy stotyje Preiloje.

Cheminiy priemai§ koncentracijas krituliuose imjkiekius Slapiosiose iskritose
daugiausiai veikiayj koncentracijos ore ir krituli kiekis. 10 pav. pateikiami duomenys
rodo, kad didziausi krituli kiekiai AuksStaitijos IMS buvo nuo gegég iki rugpjicio
meénesio ir tai sudar51% metinio kiekio, Zemaitijos IMS daugiausiaitktiy ikrito per
sausio, liepos ir spalio énesius (>100 mm/ém.). Lietingiausias #nuo Preiloje buvo
spalis (145 mm/in.). Maziausias kritulj kiekis Aukstaitijos IMS ir Preiloje buvo sausio
— balandZio ir gruodzio émesiais, 0 Zemaitijos IMS — vasario — balandZigrinodzZio

men.
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11 ir 12 pav. pateikiamos pagrindinchemini; priemai$ kiekvieno nénesio
vidutines svertias pagal krituly kiekj koncentracijos. Sulfgtkoncentracijos, didess
nei 2012 m. vidutia 0,24 mgS/I (LTO01) ir 0,27 mgS/I (LT03), buvo Aukitjos IMS
balandZio (0,32 mgS/l) ir lapkib (0,37 mgS/l) mnesiais, Zemaitijos IMS — gegt&
(0,47 mgS/l), ruggo (0,34 mgS/l), lapktio (0,45 mgS/l) ir gruodzio (0,33 mgS/l)
ménesiais. Per kitus émesius jos mazai skdgsi nuo mej vidutiniy koncentracij.
Preiloje Sios komponeéd didziausios koncentracijos gautos vasario ()§8/1) ir kovo
mén. (1,40 mgS/l), o per kitusénesius kito nuo 0,32 iki 0,75 mgS/l, esantynatutinei
koncentracijai — 0,47 mgSivertinus Baltijosiirosjnag, kuris kito nuo 9 iki 78 %, S§€

Snss metié koncentracija yra 0,26 mgS/I.

S04, 2012 m. —&—Ausaltjos IMS NO3, 2012 m. —o— Aukstaitijos IMS
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11 pav. S@, NO;, NH;" koncentracij ir pH sezonig kaita Aukstaitijos IMS,
Zemaitijos IMS ir atmosferos tyrigstotyje Preiloje.

Didziausios per 2012 m. nitratinio azoto koncenjogsc IM stotyse gautos
gruodzio nén.: Aukstaitijos IMS — 0,41 mgN/I ir Zemaitijos - 0,63 mgN/l, Preiloje
— kovo ir gruodzio ran., atitinkamai 1,51 mgN/l ir 0,93 mgN/I. DidZziaasiamonio azoto
koncentracijos Aukstaitijos IMS buvo balandziérm— 0,55 mgN/l, Zemaitijos IMS ir
Preiloje — kovo ir gegus nmen., atitinkamai 0,66 mgN/I, 0,77 mgN/l ir 1,34 m$NY,13
mgN/l, esant met vidutinei koncentracijai Aukstaitijos IMS — 0,38gN/I, Zemaitijos
IMS — 0,42 mgN/I ir Preiloje — 0,37 mgN/I. IM staty nuo geguws men., o Preiloje nuo
birzelio men., padidjus krituliy kiekiui nitratinio ir amonio azoto koncentracijasivo
mazeshs arba artimos vidutims mety koncentracijoms. Krituliai, kugi pH veres
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mazeshs nei 5,0, AuksStaitijoje buvo sausio — vasario lepkri¢cio — gruodzio mn.,

Zemaitijoje ir Preiloje — sausio — vasario, réjgsr lapkricio — gruodZio mnesiais.

Na, 2012 m. —#—Aukstaitijos IMS
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12 pav. N4, CI, C&" ir K koncentracij sezonig kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos
IMS ir atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

12 pav. pateikti duomenys rodo, kad *NaCl" ir C&* vidutines ménesio
koncentracijos Preiloje yra kelis kartus didesmei IM stotyse. Tai siejama su Baltijos
jura, kuri ir yra Si komponegiiy Saltinis. Ypatingaigros jtaka pasireisk sausio — kovo,
ir gruodzio nt¢nesiais.

Duomenys 13 pav. rodo pagrindinicheming priemai§ vidutiniy metiniy,
svertiniy pagal krituliy kiekj, koncentracij atmosferos krituliuose erdwvrkaitg. Nedideli
skirtumai matomi tarp chemini komponetiiy koncentracij (i8skyrus Na ir CI)
Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS rinktuose kritose. Preiloje, chlorigl natrio, kalcio
ir magnio koncentracijos yra kelis kartus didesnei Aukstaitijoje ir Zemaitijoje. Natrio
ir chlorido koncentracijos PreilojeckdBaltijos jiros jtakos yra atitinkamai 16 ir 24 kart
didesres nei Aukstaitijoje ir apie 6 kartus nei Zemait§ojDidesis kalcio ir magnio
koncentracijos Preiloje nei AukStaitijoje ir Zemijaife taip pat gali bti siejamos suy
iSneSimu i$ Baltijos Gros. Metires vidutines pagal kritulip kiekji H® koncentracijos
(nekv/l) buvo tokios: 11,93 (Aukstaitijos IMS), 10,6Pemaitijos IMS) ir 11,93 (Preila) ir
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atitinkamai pH veds yra 5,16, 4,97 ir 4,92. Duomenys rodo, kiagBtiausi krituliai buvo

Preiloje.

2012 m.
e 3
= S 1
E 0
< 104 -~
g 087
S 061
2
S 04
X
0.2 A I
0.0 -
soa-s | 9% | No3-N | NHA-N cl Na K Ca Mg
Snss
W Aukstaitijos IMS 0.24 0.25 0.38 0.26 0.10 0.14 0.16 0.03
Zemaitijos IMS 0.27 0.33 0.42 0.72 0.43 0.14 0.17 0.07
W Atmosferos tyrimy st. Preiloje | 0.47 0.26 0.43 0.37 4.09 2.44 0.13 0.42 0.19

13 pav. Pagrindini cheminiy priemai§ vidutiniy metiny koncentraciy, svertiny pagal
krituliy kiekj, erdvire kaita.

Cheminiy priemai§ kiekiai Slapiose isSkritosejvertinti pagal priemaig
koncentracijas krituliuose ir krituji kiekius. Pagrindinj chemini; priemais Slapijy
srauty sezonig kaita pateikiama 1, 2 ir 3 lenése. Duomenys rodo, kad priemgais
kiekius Slapiuose srautuose daugiausémnél krituliy kiekis. Per lietingus émesiusj
Zemes pavirsSy pateko: 74% metinio kiekio SO, 65% — NQ ir 72% — NH'
Aukstaitijos IMS; 80% — SG, 73% — NQ'ir 72% — NH," Zemaitijos IMS; 69% — S§J,
68% — NQ'ir 70% — NH;" atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

1 lentek. Pagrindinig cheminiy priemai§ Slapiyjy srauty sezonig kaita Aukstaitijos IMS

Metali, Krituliy Slapiasis srautas, mgimen.™”

ménuo | kiekis, mm [ 5O-S [ NO-N | NH,N Cl Na K Ca Mg
2012.01 42,7 495 | 12,03 | 7,33 | 1577 | 818 | 6,32 | 3,30 | 1,78
2012.02 37,1 6,02 | 12,46 | 11,57 | 16,06 | 6,39 | 1,70 | 2,79 | 1,48
2012.03 43,0 6,30 | 11,04 | 17,11 | 16,94 | 7,38 | 4,11 | 3,65 | 1,26
2012.04 53,5 17,31 | 12,85 | 29,36 | 9,62 | 2,95 | 8,08 | 1501 | 1,42
2012.05 108,0 27,99 | 19,60 | 43,27 | 18,61 | 4,83 | 15,66 | 17,90 | 3,84
2012.06 84,9 19,45 | 19,36 | 32,55 | 14,23 | 3,48 | 6,59 | 16,84 | 4,27
2012.07 83,5 19,19 | 15,90 | 2553 | 10,83 | 2,93 | 6,30 | 12,43 | 2,15
2012.08 140,8 31,06 | 26,79 | 59,00 | 43,44 | 12,67 | 20,02 | 28,17 | 5,28
2012.09 45,6 11,01 | 10,43 | 12,52 | 14,84 | 11,07 | 9,18 | 14,84 | 1,83
2012.10 54,9 13,12 | 14,04 | 16,55 | 16,37 | 10,30 | 13,06 | 6,09 | 1,63
2012.11 99,2 37,15 | 36,56 | 46,13 | 24,35 | 10,12 | 18,00 | 8,53 | 2,16
2012.12 28,1 564 | 11,45 | 820 | 11,01 | 510 | 6,09 | 3,31 | 1,42
Metinis 821 199 203 309 212 85 115 | 133 29

35



2 lentek. Pagrinding cheminiy priemai$ $lapijjy srauty sezonig kaita Zemaitijos IMS

Metai, lzgllilllsq Slapiasis srautas, mgTmen.”
ménuo mm ’ SOs-S NO;-N | NH4-N Cl Na K Ca Mg

2012.01 | 1045 | 19,35 | 29,31 | 23,72 | 154,88 | 102,62 | 29,52 | 14,05 | 9,18

2012.02 | 494 12,11 | 21,74 | 25,37 | 39,02 | 22,35 | 6,21 5,55 3,10

2012.03 | 322 733 | 19,80 | 21,37 | 21,42 | 10,63 | 5,09 6,55 1,53

2012.04 | 491 13,36 | 13,35 | 26,25 | 11,71 | 3,45 4,52 3,18 1,05

2012.05 | 67,2 31,64 | 30,45 | 51,45 | 17,48 | 5,97 9,40 | 2757 | 9,15

2012.06 | 721 11,94 | 14,46 | 2054 | 12,01 | 2,44 473 | 21,94 | 4,87

2012.07 | 1229 | 33,63 | 24,97 | 3500 | 28,53 | 12,23 | 11,56 | 19,68 | 4,87

2012.08 | 722 11,12 | 18,03 | 25,36 | 41,57 | 1990 | 7,97 | 14,87 | 422

2012.09 | 66,9 23,00 | 28,58 | 27,48 | 74,01 | 50,63 | 12,49 | 10,65 | 6,33

2012.10 | 1195 | 17,75 | 19,31 | 17,85 | 106,37 | 68,00 | 11,04 | 10,45 | 8,05

2012.11 | g9,7 39,95 | 51,25 | 54,88 | 53,27 | 35,76 | 12,11 | 8,10 5,03

2012.12 | 40,6 13,31 | 2554 | 27,77 | 44,74 | 28,02 | 4,64 4,04 3,89

Metinis | ggg 234 297 357 605 362 119 147 61

3 lentek. Pagrinding cheminy priemai§ Slapijy srauty sezonig kaita atmosferos
tyrimy st. Preiloje

Metai, Kk:gllillfsq Slapiasis srautas, mgnmen™
ménuo mm’ SOi-S | SQ-Siss | NOs-N | NH4-N Cl Na K Ca Mg

2012.01 32,9 20,8 5,6 19,3 7,4 235 | 167,3 | 8,7 22,5 7,89

2012.02 19,0 18,6 7,8 14,4 7,0 192 | 1316 | 7,1 12,3 9,19

2012.03 2,3 3,2 15 3,5 31 22,5 | 20,5 0,4 2,1 1,20

2012.04 30,3 11,1 8,3 9,8 10,4 | 49,6 | 34,7 3,4 8,8 3,04

2012.05 27,4 20,6 18,7 19,7 30,9 | 294 | 22,6 51 11,8 4,81

2012.06 44,9 14,1 8,1 14,9 13,1 119 | 74,2 3,2 14,1 3,91

2012.07 86,7 27,4 23,0 29,1 325 | 821 | 540 29 26,9 17,77

2012.08 47,3 217 17,0 21,7 326 | 956 | 56,8 4,0 20,9 5,69

2012.09 71,3 29,9 20,4 34,1 24,4 174 115 6,2 30,4 17,49

2012.10 | 144,7 | 66,4 14,8 40,1 25,7 | 1185 | 630 | 26,5 | 64,4 38,75

2012.11 79,9 35,8 25,1 37,2 27,2 219 130 | 10,3 | 30,9 12,88

2012.12 17,7 12,4 9,3 16,4 9,0 69,5 | 38,3 2,2 10,4 531

Metinis 604 282 160 260 223 | 2472 | 1475 80 256 123

Nagrirgjant pagrinding cheminiy priemai$ Slapiose isSkritose 2012 m. erdyin
kaita (14 pav.) akivaizdu, kad skirtumai tarp &tpyra nedideli, i§skyrus NaCrl ir C&".
Siy cheminiy priemais $lapieji srautai Preiloje yra didesni nei IM s&gy N&, CI, C&*
ir Mg?* — daugiausiai & jnaso i$ Baltijosiros.
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2012 m.
ClL2472 4 1475
I (R e s e i
€
S e ] I S
2 500 -l
g 40 - - oo
8 300
"
g 200 -
© I
E 100 - . I
XN o0
soa-s | 9% | NO3-N | NHA-N cl Na K Ca Mg
Snss
W AukStaitijos IMS 199 203 309 212 85 115 133 29
W Zemaitijos IMS 240 297 370 634 379 122 149 63
W Atmosferos tyrimy st. Preiloje 282 160 260 223 2472 1475 80 256 123

14 pav.Pagrindiny cheminiy priemai§ Slapijy srauty erdvire kaita.

Krituliy kiekio, krituliy pH, sieros ir azoto jungigi koncentracij ir Slapyjy
iSkrity kiekio kaita nuo 1994 m. iki 2012 m. Aukstaitijpj@emaitijoje ir Preiloje
pateikiama 15, 16, 17, 18 ir 19 paveiksluose. Aidametinio krituliy kiekio dictjimo
tendencija (15 pav.) visose tynnwietose. Kritulyy kiekio didtjimas daé jtaka daugumos
cheminiy priemais Slapiesiems srautams. Per 1994 — 2012 m. kyikigikis Aukstaitijoje
padictjo 40%, Zemaitijoje — 47% ir Preiloje — 44%. Krilkiekio didtjimas daé jtaka
daugumos chemigipriemai$; Slapiesiems srautams. Terg&lapyjy srauty ilgalaikés
kaitos tendenaijj ir pokyiy vertinimui naudotas neparamefridann-Kendalio statistinis
metodas. IS pateiktl6 pav. duomanmatyti, kad Aukstaitijoje 1994 — 1999 m. krityli
pH didkjo nuo 4,39 iki 5,43, per sek&ns metus iki 2002 m. sumga iki 4,80, 2003 —
2005 m. krituliai ¥l buvo maziauigstus ir pH kilo iki 5,11. Zemaitijoje per 1995 00D
m. laikotarp krituliy pH pakilo nuo 4,68 iki 5,69, per sekams dvejus metus sumga
iki 4,74 (2002 m.) ir iki 2005 m. pakilo iki 4,8®anasi krituli pH metiniy veriy kaita
matoma ir Preiloje: digimas nuo 4,31 (1994 m.) iki 5,22 (1998 m.), o pekaiius
metus iki 2005 m. éra pastovios kaitos tendencijos. 2005 — 2011 my ragkotarpyje
metines pH verés nezymiai didjo. 2012 metais stebimas nezymus pH éagert
sumazjimas visose tyrim vietose: Aukstaitijoje — nuo 5,21 (2011 m.) iki6,(2012 m.),
Zemaitijoje — nuo 5,08 (2011 m.) iki 4,97 (2012 mPreiloje — nuo 5,01 (2011 m.) iki
4,97 (2012 m.).
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15 pav Krituliy kiekio metire kaita.
pH
W AukStaitijos IMS
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Metai

16 pav Krituliy pH metire kaita.

Pateikti 17 — 19 paveiksluose pagrindiriheminij priemai$ koncentracij ir
Slapyjy srauty metires kaitos duomenys Aukstaitijoje ir Preiloje per tpasosius 19
mety, 0 Zemaitijoje per 18 met rodo sulfag ir amonio koncentragijjir Slapijy sraut
(SO2-S ir NH,-N) aiskia maZjimo tendencij. Sulfay kiekio Slapiose iskritose
mazjimas Lietuvoje, be abejeés, labiausiai yra siejamas su Zenkliu ,Sémisijos
mazjimu daugumoje C. Europos valstge ir Skandinavijoje, o taip pat ir Lietuvoje,
ypatingai per 1994 — 2004 m. laikotarpMazesg mazjimo tendencig azoto junginiams
Slapiose iSkritose, matyt, lemia mazesni NOXx irsMfhisijos mazinimo tempai. Tyrimai
rodo, kad sieros ir azoto junginiSlapiosios iskritos Zymiu mastu visumoje yra
antropogenias kilmés ir Siy terSaly koncentracijos krituliuose yra 2 — 3 kartus didasn
kai oro mass keliavoj Lietuvg virS pietryiy ir piety—pietvakanj—vakary Europos
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valstyby nei krituliuose su oro mamis iS Siauks vakay ir Siaugs. Taikant
neparametrinMann-Kendalio statistinmetod, terSal; metiny koncentracij ir Slapyjy

srauty kaitos per 19 met vertinimui gauta, kad sulfigtkoncentracijos krituliuose
sumazjo Aukstaitijoje 79% , Zemaitijoje 76% ir Preilojg8%. Sulfay Slapiasis srautas

sumazjo 61%, 69% ir 46%, atitinkamai Aukstaitijos, Zetijas IM stotyse ir Preiloje.

—e— Aukstaitijos IMS -2 —— AukStaitijos IMS
S0,2 ! SOy
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0 e . preilo ~ ) Preiloj
ﬁ 2.0 —e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje g 1000 — — — — — __ —e—Atmosferos tyrimy st. Preiloje
g’ 1.6 —% — — —  —e—Atmosferos tyrimy st. Preiloje (be jaros ‘g, 288 ****** —e—Atmosferos tyrimy st. Preiloje (be
. jnago) 15 jaros jnaso
© 1.2 - 700 J ! )
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Metai Metai

17 pav. Sulfat koncentracijos (mgS/l) krituliuose ir $laji srauty (mgS/nf) metire
kaita.
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S 04 o 200
5 03 K]
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18 pav. Nitrag koncentracijos (mgN/l) krituliuose ir lagiy srauty (mgN/nt) metirg
kaita.

Nitratinio azoto metinj koncentracij ir Slapiyjy sraut; eigoje rera vienareiksres
kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir ZemaitijtdS nitraty koncentracijos krituliuose
sumazjo atitinkamai 48% ir 52%, Preiloje — tik 9%. Aukgtjoje ir Zemaitijoje $io
terSalo srautas sunmgd 28 ir 31%, Preiloje jis padigb 36%. Analizuojant amonio azoto
koncentraciy ir Slapyjy srauty kaitos tendencijas per 1994 — 2012 m. IM stotyse i
Preiloje stebimas amonio koncentracijos gjiafas: Aukstaitijos IMS — 26%, Zemaitijos
IMS —-35% ir Preiloje — 49%. Amonio azoto Skgpi metiny srauty kaitoje stebima
mazjimo tendencija tik Zemaitijos IMS ir Preiloje, ttikamai 24% ir 30%, o
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Aukstaitijoje — 10% didjimo. Tai gali luti dél didéjancio krituliy metinio kiekio

Aukstaitijoje per paskutinius ketverius metus.

NH, —e— Aukstaitijos IMS NH," —e— Aukstaitijos IMS

—e— Zemaitijos IMS ——+— Zemaitijos IMS
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2 +—

—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

—a— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

Koncentracija, mgN/

Slapiasis srautas, mgN/m2

1994
1996 |
1998
2000
2002
2004 |
2006
2008
2010
2012 ]|

Metai

19 pav. Amonio koncentracijos (mgN/l) krituliuosedlapijy srauty (mgN/nf) metirg
kaita.

Vertinant 1994 — 2012 m. pagrindinterSal; metinius kiekius Slapiose iSkritose
stebimi nedideli skirtumai tarp Preilos ir AukSiai$ statiy. Tatiau, beveik 1,5 karto
didesnius metinius sulfat nitraty ir amonio srautus Zemaitijoje nei Aukstaitijoje taip
pat ir Preiloje, galima sieti su didesniu kritukiekiu Zemaitijoje, palyginti su Aukstaitija
ir Preila.

ISVADOS

Vertinant cheminj priemai$ foniniy koncentraciy atmosferos Slapiose iskritose
2012 m. tyrimy duomenis Aukstaitijos integruoto monitoringo sjety Zemaitijos
integruoto monitoringo stotyje ir atmosferos uZiens; tyrimo stotyje Preiloje, daromos
tokios iSvados:

e Tirtoms chemidms priemaiSoms yra ablingas didelis koncentragij kaitos
intervalas kritulj savaiés bandiniuose IM stotyse ir krityliparos bandiniuose
Preiloje.

e Metine sulfay (SO -Ser) koncentracija Preiloje gauta 1,7 — 2 kartus dide®i
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje.

e Mazjimo tendencija ryi kryptimi matoma nitraf (NOs) jony metiniy
koncentraciy erdvirgje kaitoje.

e Ypatingai ryskus skirtumas metinkoncentraciy erdvirgje kaitoje matomas natrio

(Na") ir chloro (CI) jonams.
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Rag&iausi krituliai 2012 m. buvo Preiloje: pH kritylimetines verts tokios:
Preiloje — 4,92, Aukstaitijos IMS — 5,16 ir Zenijais IMS — 4,97.

Pagrindiny cheminiy priemai§ Slapyjy iSkrity 2012 m. erdvia kaita rodo, kad
skirtumai tarp Preilos ir Aukstaitijos IM sty yra nedideli. Zemaitijoje metiniai
nitraty ir amonio srautai yra didesni nei Aukstaitijos IM%reiloje.

Sulfaty ir amonio metini koncentraciy ir jo Slapiyjy srauty kaitoje per 1994-2012
m. laikotarp stebima magimo tendencija. Sulfat koncentracijos krituliuose
sumazjo AukStaitijoje — 79% , Zemaitijoje — 76% ir Pige — 73%, Slapieji
sulfaty srautai sumago atitinkamai 61%, 69% ir 46%. Amonio koncentrasij
krituliuose sumado Aukstaitijoje — 26%, Zemaitijoje — 35% ir Prajié — 49%,
Amonio $lapijy metiniy sraut; kaitoje stebima majimo tendencija tik Zemaitijos
IMS ir Preiloje, atitinkamai 24% ir 30%, o AukSigje — 10% digjimo.

Nitratinio azoto metinj koncentraciy ir Slapiyjy sraut; eigoje per 1994-2012 m.
laikotarg néra vienareik3dris kaitos tendencijos. AukStaitijos IMS ir Zemaisijo
IMS nitraty koncentracijos krituliuose sumgd atitinkamai 48% ir 52%, Preiloje —
9%. Aukstaitijoje ir Zemaitijoje io terSalo srasitsumagjo 28% ir 31%, Preiloje —
padictjo 36%.

Pagrindini cheminy priemai§ foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety
atmosferos iskritose tyrignapimtys (tiriami parametrai ir st&bmo daznis) IM
stotyse (Aukstaitijoje ir Zemaitijoje) ir EMEP syg¢ (Preiloje) atitinka keliamus
EMEP ir ICP IM program reikalavimus. Toling oro terSal perneSimg Lietuvy
vertinimui, EMEP monitoringo stotyje (Preila) vykada krituliy tyrimo programa
tenkina Europos monitoringo paruostos strategijo$02— 2019 m. reikalavimus:
cheminiy priemai§ foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety krituliuose
steljimo daznis turi kati ne didesnis nei 24 val. Be to, pageidaujamasntyr
duomen ilgalaikis tstinumas, t.y. Preiloje gaunami tyrimo duomenys pkani
EMEP duomen banke nuo 1980 m. Vertinant ir prognozuojaghygiskai natiraliy
ekosisterm bukle bei ilgalaikius pokyius jose, yra #itinas pagrindinj cheminy
priemai§; foniniy koncentracyy bei fiziniy paramety atmosferos iskritose tyrign

testinumas.
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2.2 PAGRINDINI Y CHEMINI U PRIEMAIS U BEI FIZINI U
PARAMETR U POLAJINIUOSE KRITULIUOSE TYRIMAI PAGAL
ICP IM PROGRAM A.

TYRIM U REZULTATAI

Vykstanti biologire sgveika tarp krituliuose bei atmosferoje e&anterSal ir
lajos, ke&ia krituliy chemirp sucktj jiems krentant per medyiaja, o taip pat ir terSal
srautug misko paklo¢. Cheminiai elementai (azoto junginiai, kalis, rgtmagnis), kurie
dalyvauja medizi lajos biologiniuose procesuose, gatitibir paimami i$ krituli, ir
iSplaunami jais iS lajos. Tuo §gia metu vyksta cheminipriemai$ nuplovimas, kurios
sausai nuglo iS atmosferos ant lajos. Tddduomenys apie azoto, sieros ir Sarmini
katijony atmosferinius srautus yraatmi tiriant biogeocheminius ciklus misko
ekosistemose.

Pagrindiniyy cheminiy priemai$ koncentracijos krituliuose ir srautai po megdZi
laja ir atviroje vietoje, matuoti 2012 m. AukStpis IM stotyje, pateikti 4 ir 5 lentede.
Krituliy pH rodo, kad wg&iausi krituliai (pH < 5,0) po laja buvo per sausivasario ir
lapkricio — gruodZio mnesius, o per likusius mgmeénesius vyravo krituliai, kug pH
kito nuo 5,01 iki 5,95. Atviroje vietoje kritulipH< 5,0 matuota per sausio — vasario ir
lapkri¢io ménesius, o per likusius - nuo 5,25 iki 6,3Vertinus krituly kiekj, metire pH
vert po laja ir yra 5,05, atviroje vietoje — 5,30. Magjant sulfaty koncentracij ir
iSkrity (4 ir 5 lentets) sezonin kaitg matyti, kad didZiausia koncentracija krituliuose p
laja buvo vasario gn. (0,98 mgS/l), o per likusiusémesius kito nuo 0,20 mgS/I (liepos
mén.) iki 0,55 mgS/l (lapktiio mén.). Didesnius sulfat srautus rugpicio ir lapkricio
mén. po laja ir atviroje vietojeémé gausesni krituliai. 4 ir 5 lentede pateikti duomenys
rodo, kad nitraj ir amonio koncentracija gegé& — spalio mn. polajiniuose krituliuose
Zenkliai sumago ir kito nuo 0,02 iki iki 0,08 mgN/I ir taiémé mazesp nei kitais
ménesiais iSkritusioj polaj azoto kiek Didesnes nitrat koncentracijas polajiniuose
krituliuose sausio — balandzioém, tikétina, kmé nitraty nuplovimas su krituliais nuo
lajos.

Pagrindinip cheminiy priemai$ koncentraciy krituliuose sezonig kaitg
iliustruoja duomenys, kurie pateikti 20 paveikstulfaty koncentraciy santykio (po
laja/atvira vieta) kaita per ziemosém nuo 2,9 iki 8,1, o per likusius — nuo 1,0 ikv 1,
gali biti siejama sieros jungini (SO ir aerozolinii SQ) nuplovimu nuo lajos per

Ziemos mén., nes sausos iskritos iS atmosferos Siuo laikotarpiudicesrés, palyginti
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su vasaros #mesiais. Tyrimai rodo Zenkliai mgancias nitraty koncentracijas
polajiniuose krituliuose nuo birZelio iki spalioém Nitraty koncentraciy santykis (po
laja/atvira vieta) kinta nuo didziausio 2,87 (vasamén.) iki 0,17 (spalio rén.) ir amonio
— nuo 1,2 (vasario ém.) iki 0,06 (liepos ran.). Tokie azoto jungimi koncentraciy
pokyiai polajiniuose krituliuose gali ti siejami su azoto kaip maistinio elemento

absorbcija lajoje.

Aukstaitijos IMS ——S04-S Aukstaitijos IMS

—+—Na ——Cl

(po laja / atvira v.)

Koncentracijy santykis
(po laja / atvira v.)
ORNWAUIO~N®®©
Koncentracijy santykis

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Ménuo Ménuo

20 pav. Pagrindini cheming priemai$; koncentraciy santykio (po laja/atvira vieta)
sezonir kaita Aukstaitijos IMS.

PrieSingai azoto junginiams, tyrimai rodo kelis tkdidesnes Na CI, Mg ir
keliolika karyy didesnes K koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojestgje. K
koncentraciy santykis (po laja/atvira vieta) kito nuo 1,3 iKL,8, CI nuo 1,7 iki 4,9 ir
Mg* — nuo 2,1 iki 9,0. Toks Zymus ySikomponetiy koncentracij padicjimas
polajiniuose krituliuose galitii siejamas tiek su nuplovimu nuo lajos, tiek splagimu
IS lajos, ypatingai kalio ir magnio atveju.

Apibendrinti pagrindini cheminyg priemaig koncentraciy ir iSkrity tyrimy
krituliuose po misko laja ir miSke atviroje vietojeikStaitijoje duomenys pateikti 21 ir 22
pav. Polajiniai krituliai labiausiai praturtinami*Kmaziau M§*, CI, C&*, Na" ir SO~
Mazes®is yra nitratinio ir amoniakinio azoto koncentrasijpolajiniuose krituliuose nei
atviroje vietoje rinktuose krituliuose.

Krituliy kiekio santykis (po laja/atvira vieta) kito nud0ki 1,1. 2012 m. vidutié
metire Sio santykio reikSéyra 0,85. Tod galima sakyti, kad lajoje susilalapie 15 %
krituliy kiekio, kuris iSkrito atviroje vietoje. AukStaitig IMS po laja iSkrito 738,9 mm ir
atviroje vietoje 872,1 mm. Tyrimai rodo, kad sutwrais j miSko paklog Aukstaitijoje
iSkrito apie 17 % daugiau sulfagsmsieros, 52 % — natrio, 49 % — chlayi®0 % — kalcio,
3,3 karto daugiau magnio ir 5,3 karto daugiau k@, nors polajing krituliy kiekis

buvo mazesnis nei atviroje vietoje¢lDazoto intensyvesis absorbcijos lajoje, metinis
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amonio azoto joip srautas rastas 3 kartus, o nitratinio azoto —karfo didesnis atviroje

vietoje neij misko paklog.

AukStaitijos IMS, 2012 m.

[ po laja

[ atvira vieta
14 - ) o r7
—e— po laja/atvira vieta

Koncentracija, mg/l
Santykis (po laja/atvira vieta)

S0O4-S NO3-N NH4-N Cl Na K Ca Mg

21 pav. Pagrindini chemini priemai§ vidutinés koncentracijos, sverta pagal krituly
kiekj, po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos IMS.

AukStaitijos IMS, 2012
[ o laja
1000 — o -6
[ atvira vieta

900 + —e— po laja/atvira vieta 53 5 @
__ 800 + g
(%) =

=}
g 700 + L4 g
£ 600 | g
S 500 + L3 T
% 400 + 2
£ 300 L 20 2.0 L2 g
I 2
@ 200 + 2 1 3
g8 -+ O

100 + 7z
3
0 - 0
S04-S NO3-N NH4-N Na cl K Ca Mg  Krituliai
(mm)

22 pav. Pagrindini cheminiy priemai$; srautai po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos
IMS.
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4 lentek. pH ir pagrindinig chemini; priemais vidutinés (svertirgs pagal krituly kiekj)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atjeovietoje Aukstaitijos IMS

Po medz laja

r'\r/l'éerfﬁ'(’) pH | SO4-S| NO3-N NH4-N| Cl Na K ca | Mg

201201| 476| 033| o027 o011 078 o048 o0d8 o8 30
2012.02 451 0,98 0,81 0,28 1,07 0,5B 1,21 0,y6 50,3
2012.03 5,01 0,37 0,40 0,15 1,26 0,68 1,24 0,43 70)2
2012.04 5,04 0,41 0,30 0,35 0,51 0,2p 0,96 0,1 801
2012.05 5,95 0,24 0,02 0,02 0,46 0,1p 2,07 0,89 50)2
2012.06 5,39 0,26 0,08 0,06 0,40 0,111 1,20 0,1 30)2
2012.07 5,27 0,20 0,08 0,01 0,29 0,0B 0,82 0,81 301
2012.08 5,36 0,27 0,08 0,04 0,76 0,2[7 1,16 0,63 30)2
2012.09 5,39 0,28 0,06 0,02 1,73 1,16 3,13 1,vy3 00J6
2012.10 5,61 0,25 0,04 0,03 1,07 0,6p 2,41 0,65 3044
2012.11 4,92 0,55 0,24 0,25 0,46 0,30 1,16 0,42 80/1
2012.12 4,59 0,52 0,43 0,23 0,68 0,2b 0,43 0,42 00)2
vidutin é 5,05 0,36 0,19 0,11 0,70 0,33 1,34 0,53 0,25

Atvira vieta

m:rfﬁ'(’) pH | SO4-S| NO3-NNH4-N| Cl | Na K ca | Mg

201201 | 485| o011] o25] o1l 030 o015 odo ops 30
201202 | 484| 012] o030 02 039 015 ods 0P8 40p
201203 | 587 | 022 o034 045 o048 o026 o0d6 ol7 60p
201204 | 610| 034 o026 o062 o028 oof ods o0b7 30p
201205 | 637 | o029 o001 002 o028 o0op o031 o0b3 sop
201206 | 608 | 027| o018 o018 o028 oor o041 obs ool
201207 | 614 | o026 o013 022 o017 o00p od6 o0b2 500
201208 | 589 | o024 o021 037 o032 o1 ods obs s0p
201200 | 544 | 030| o026 014 035 028 032 ob5s 1ol1
2012.10 5,25 0,27 0,26 0,24 0,37 0,2B 0,30 0,17 50)0
2012.11 4,96 0,40 0,41 0,49 0,27 0,1p 0,21 0,21 60)0
2012.12 5,12 0,18 0,33 0,30 0,38 0,18 0,34 0,29 001
vidutin é 5,30 0,25 0,24 0,28 0,30 0,13 0,22 0,23 0,06
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5 lentek. Krituliy kiekio ir pagrindini cheminiy priemai§ srautai (mg/) po laja ir
atviroje vietoje Aukstaitijos IMS

Po medz laja

Metai, | Krituliai,

menuo | mm/mén SO4-S | NO3-N| NH4-N| CI Na K Ca Mg

2012.01 55,13 17,92 14,94 5,84 40,48 23,p8 37)51 ,441% 6,96

2012.02 40,76 39,83 32,95 11,41 43,43 23,57 49,230,813 | 14,32

2012.03 40,50 15,17 16,24 6,04 51,0 25,66 50}21 ,5517 10,88

2012.04 36,17 14,98 10,84 12,59 18,4 10,46 34,798,621| 6,36

2012.05 104,22 25,50 1,94 1,73 48 4 12,p07  21%,590,554| 26,07

2012.07 71,67 14,66 5,97 0,87 20,8 5,40 59/01 422,2 9,13

2012.08 103,88 28,20 7,94 4,51 79,3 27,68 120,006,746 24,13

2012.09 30,89 8,73 1,90 0,71 53,3 35,60 96j71 153,318,39

1
1
0
2012.06 61,18 16,12 4,65 3,71 24,32 6,80 73|57 030,914,04
1
1
1
1

2012.10 59,55 14,72 2,57 1,64 63,8 35,67 131,41 ,4238§ 25,86

2012.11 91,22 49,84 22,04 22,48 41,89 27,63  10%,938,60 16,55

2012.12 43,77 22,70 18,71 10,17 29,75 10,74 18,958,601 8,91

Metinis 738,9 268,4 140,8 81,7 515,0 2452 9929 0,89 181,6

Atvira vieta

Metai, | Krituliai,

. . S04-S | NO3-N| NH4-N Cl Na K Ca Mg
ménuo | mm/men

2012.01 76,03 8,36 19,01 8,36 22,81 11,40 14145 4 416 2,43

2012.02 50,88 6,11 15,24 11,7p 19,84 7,43 1,98 4)221,98

2012.03 52,68 11,59 17,91 23,711 25,29 13,70 843 96 8] 3,06

2012.04 54,44 18,51 14,14 33,76 11,98 3,92 9,80 7014, 1,85

2012.05 92,78 26,91 0,81 1,39 21,34 8,35 28/76  230,6 6,96

2012.06 76,67 20,70 13,8( 13,80 17,63 521 8,43 4721, 7,67

2012.07 75,86 19,72 9,86 16,6p 12,90 4,40 12|14 691, 3,64

2012.08 130,18 31,24 27,34 48,16 41,66 12)76 31,233,85 8,07

2012.09 28,52 8,56 7,41 3,99 9,98 7,99 9,13 9,08 143

2012.10 64,35 17,38 16,74 15,44 23,81 18,02 19/310,941| 3,09

2012.11 99,71 39,89 40,84 48,86 26,92 14,96 20,940,942 5,58

2012.12 70,02 12,60 23,11 21,01 26,61 9,10 23{81 ,3120 6,86

Metinis 872,1 221,6 206,3 2469 260,8 1174 188,4 97,3 54,3

46



Zemaitijos IMS ——S04-S —— NO3-N Zem aitijos IMS —<+—Na ——ClI ——K
—— NH4-N

~N oo

Koncentracijy santykis
(po laja / atvira v.)
Koncentracijy santykis
(po laja / atvira v.)
B
8

orNwWhUOOD

1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ménuo Ménuo

23 pav. Pagrindini cheming priemai$; koncentraciy santykio (po laja/atvira vieta)
sezonig kaita Zemaitijos IMS.

Pagrindiniy cheminiy priemai§; krituliuose po laja ir atviroje vietoje koncentijac
sezonig kaita Zemaitijos IMS pateikta 23 pav. Nagjant sulfaty koncentracijos metin
kaitag matyti, kad sulfat koncentracija vasario ir gruodzioem 9 — 10 kaxf buvo didesa
krituliuose po laja nei atviroje vietoje. Per likus menesius Sis santykis kito nuo 1,6 iki
4,4. Tai rodo, kad polajiniai krituliai praturtinarsulfatais @l sausai nusdusiy ant lajos
sieros jungini (SQyir aerozolinio SG¥) nuplovimo. Tiriant azoto junginikoncentracij
kaita, nustatyta, kad koncentragigantykis (po laja/atvira vieta) nitratams kito 8 iki
2,5 ir amoniui — nuo 0,01 iki 6,59. Daugumoje aivédjdesrés nei 1,0 Sio santykio ved
nitratams rodo, kad polajiniai krituliai Zemaitigjbuvo praturtinami nitratais, juos
nuplaunant nuo lajos arba i$ jos iSplaunant. Amdoiocentraciy santykis (po laja/atvira
vieta) per visus gnesius, iSskyrus liepos — régs meén., kito nuo 0,2 iki 0,65. Mazesnis
uz vieneg amonio koncentragjj santykis (po laja/atvira vieta) rodo, kad laja@bsioja
azoy kaip maistig medziag iS atmosferini krituliy ir Sioje chemigje formoje azotas
yra labiau lajos absorbuojamas nei nitratinis azdsdebimos kelis kart didesnK’, Na',
CI™ ir Mg®" koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojeetdgje: K koncentracij
santykis po laja/atvira vieta kito nuo 15 iki 1@; — nuo 2 iki 15, M§" — nuo 2 iki 20 ir
Na" — nuo 1,1 iki 11. Toks Zzymus ySikomponegiiy koncentracij padidjimas
polajiniuose krituliuose galitti siejamas su gielemend iSplovimu i$ lajos, o taip pat ir

nuplovimu nuo lajos.
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6 lentet. pH ir pagrindini cheminiy priemaig vidutines (svertigs pagal krituly kiekj)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atjie vietoje Zemaitijos IMS

Po medz laja
rl\r?éer:il(’) pH S04-S| NO3-N| NH4-N cl Na K Ca Mg
2012.01 5,30 0,57 0,21 0,08 3,03 1,78 2,47 0,68 60,2
2012.02 4,83 2,19 1,08 0,26 2,08 1,74 3,44 1,66 20[7
2012.03 4,90 1,70 0,69 0,01 6,7( 2,94 4,15 2,16 9111
2012.04 5,51 1,82 0,20 0,07 5,72 2,51 7,42 2,20 9111
2012.05 5,81 1,09 1,64 0,58 3,72 1,6p 7,49 2,11 8111
2012.06 5,71 0,33 0,02 0,12 3,6¢ 1,26 8,42 1,83 6 0)7
2012.07 6,11 0,84 0,38 1,07 2,8% 0,58 4,81 1,00 60,3
2012.08 5,57 0,53 0,72 1,84 2,76 1,0p 9,02 204 605
2012.09 5,86 0,51 0,35 0,19 4,39 1,88 6,34 1,58 50/5
2012.10 5,66 0,33 0,05 0,06 3,47 1,2p 4,19 1,08 80,2
2012.11 5,50 1,39 0,18 0,11 2,51 1,5p 6,34 181 20)5
2012.12 4,79 2,76 0,84 0,21 2,13 1,2p 5,04 1,88 60,8
vidutin é 5,28 1,09 0,45 0,34 3,09 1,43 5,27 1,39 0,%6

Atvira vieta

r'\::éertﬂ'(’) pH | So4-s| NO3N| NH4-N  cClI Na K Ca Mg
2012.01 4,83 0,18 0,26 0,2 15 1 0,1p 0,14 0,14
2012.02 4,83 0,22 0,44 0,47 0,8 0,48 0,13 0,17 D,07
2012.03 6,06 0,42 0,7 1,0 15 0,86 0,3 0,4 0,11
2012.04 6,15 0,41 0,43 0,8 0,59 0,32 0,8 0,33 0,058
2012.05 6,16 0,58 0,53 0,94 0,38 0,18 0,46 04 on1
2012.06 5,86 0,2 0,14 0,18 0,25 0,18 0,082 0,52 1001
2012.07 5,44 0,31 0,23 0,27 0,3 0,12 0,062 0,26 44,0
2012.08 5,2 0,21 0,34 0,28 0,64 04 0,16 0,37 0,p9
2012.09 4,85 0,31 0,28 0,11 1,2 0,99 0,28 0,2 0j1
2012.10 5,15 0,16 0,16 0,091 0,97 0,7p o,L 0,474 0730,
2012.11 4,7 0,48 0,65 0,69 0,71 0,61 0,23 0,24 0,06
2012.12 4,73 0,32 0,53 0,36 1 1,1 0,068 0,17 0,099
vidutin é 5,02 0,31 0,37 0,40 0,80 0,57 0,1y 0,25 0,09
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7 lentek. Krituliy kiekio ir pagrinding cheminiy priemaig srautai (mg/M) po laja ir
atviroje vietoje Zemaitijos IMS

Po medZ laja

Metai, | Krituliai,
menuo | mm/men

2012.01 116,44 66,51 24,70 9,31 353/00 201,45 28},378,82 30,73
2012.02 73,04 159,83 79,01 18,81 151/88 124,31 643p,120,95| 52,32
2012.03 18,86 31,99 13,09 0,27 126,36 5551 89(610,764| 22,37
2012.04 13,74 25,00 2,70 0,94 78,38 34,64 104,72 ,2330 16,29
2012.05 40,48 44,07, 66,34 23,34 150440 65/68 311,185,45 47,64
2012.06 51,30 16,69 0,79 6,02 187,65 64,88 442,420,039| 38,80
2012.07 87,50 73,82 33,64 93,48 249,80 46/80 420,987,82 31,65
2012.08 33,32 17,63 23,93 61,44 91,90 36,16  300,407,94 18,78
2012.09 25,94 13,21 9,00 5,02 113,/8 48,80 164,510,944| 14,30
2012.10 110,02 36,13 5,58 6,77 382,p8 137,98 52y,319,30| 31,18

S0O4-S | NOS3-N| NH4-N Cl Na K Ca Mg

2012.11 107,46 149,90 18,81 12,31  269(53 167,70 ,1803 140,42| 55,99

2012.12 64,48 177,86 53,91 13,67 137)07 77)37  825,021,46| 55,51

Metinis 742.,6 812.6 3315 2514 2292 1064 3913 10833415,6
Atvira vieta

Metai, | Krituliai,
ménuo | mm/men

2012.01 109,2 19,66 28,39 163,80 21,84 109,20 17,415,29 15,29
29,19 26,70 8,p7 561Q, 4,91
42,40 36,46 12{72 9616 4,66
38,00 15,p0 14{25 ,681% 2,76
75,48 14,45 20{88 ,1232 8,83

S0O4-S | NOS3-N| NH4-N Cl Na K Ca Mg

2012.02 62,1 13,66 27,34 49,6

2012.03 42,4 17,81 29,64 63,6

2012.04 47,5 19,48 20,43 24,7

2012.05 80,3 46,57 42,56 30,5
2012.06 83,8 16,76 11,73 20,9p 15,08 9,42 6,87 8359,22
2012.07 1347 41,76 30,94 40,411 36,37 16,16 8,85 ,023% 5,93
2012.08 81,8 17,18 27,81 55,6 22,90 32,72 13}09 ,2730 7,36

2012.09 92 28,52 25,74 110,40 10,312 91,p8 25{76 4018, 9,20

2012.10 159,4 25,50 25,5( 154,62 14,51 114,77 15,941,80 11,64

2012.11 184,6 88,61 119,99 131,07 127(37 112,61 46424, 44,30 12,18

2012.12 57,3 18,34 30,37 57,3p 20,63 63,03 3,00 4 9|7 5,67

Metinis 11351 353,8 420,5 902,71 453,D 641(6 189,8283,7 97,6
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6 ir 7 lentetse pateikiami duomenys apie chemimriemai$ koncentracij
krituliuose, rinktuose po laja ir atviroje vietoje,sraut; kaits 2012 m. Zemaitijos IMS.
Rag&iausi krituliai (pH < 5,0) po laja buvo per vasaridkovo nén., 0 atviroje vietoje —
per sausio — vasario, rugs ir lapkricio — gruodzio mn. Per likusius mgtmeénesius pH
vertes krituliuose po laja kito nuo 5,30 iki 6,11, wiadje vietoje — nuo 5,20 iki 6,16.
Jvertinus krituly kiekj, metires pH verés: po laja — 5,28 ir atviroje vietoje — 5,02.
Analizuojant sulfai koncentraciy ir iSkrity metire kaitg matyti, kad didziausia SES
koncentracija krituliuose po laja buvo vasariofiu@dzio nen., atitinkamai 2,19 mgS/I ir
2,76 mgS/l. Per likusius énesius kito nuo 0,33 mgS/l (birzelioém) iki 1,82 mgS/
(kovo men.). DidZiausias sieros kiekis 177,9 mg$/mmisko paklot po laja pateko
gruodzio n¢n., o atviroje vietoje, & gausi krituliy lapkricio mén. — 88,6 mgS/f

Pagrindinij cheminij priemai§, iSskyrus NH', metirés koncentracijos (24 pav.)
po laja rinktuose krituliuose buvo kelis kartus eices nei krituliuose atviroje vietoje.
NH,;" koncentracija polajiniuose krituliuose yra 15 % zes@¢ nei krituliuose atviroje
vietoje. N koncentracija krituliuose po laja gauta 1,2 kadidesré nei krituliuose
atviroje vietoje, SG koncentracija krituliuose po laja 3,1 kartus yo$koncentracij
krituliuose atviroje vietoje. Kelis kartus didésnNd, CI™, C&* ir Mg?* koncentracijos
krituliuose po laja nei atviroje vietoje."Kkoncentracij santykis po laja/atvira vieta yra

didziausias — 31.

Zemaitijos IMS, 2012

6.0 - [ o laja
[ atvira vieta
—e— po laja/atvira vieta

1
w
o

31.0

w
o

5.0 4§

T
= N N
4] o (4]

Koncentracija, mg/l

fiN
o
Santykis (po laja/atvira vieta)

T
ol

T
o

S04-S NO3-N NH4-N Cl Na K Ca Mg

24 pav. Pagrindini cheming priemais; vidutinés koncentracijos, svertia pagal krituly
kiekj, po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS.
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Zemaitijos IMS, 2012

I o laja

4000 - [ atvira vieta

r 25

3500 - —e— po laja/atvira vieta
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o o
o o

2000 -
1500 -

Srautas (mg/m2*metus

1000 -

Santykis (po laja/atvira vieta)

500 4

SO04-S NO3-N NH4-N  Na cl K Ca Mg Krituliai
(mm)

25 pav. Pagrindini cheminiy priemai srautai po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS

Duomenys, pateikti 25 pav., rodo, kad ZemaitijosSIIZ012 m. polajinj krituliy
metinis kiekis 35% maZesnis nei atviroje vietoje: lpja iSkrito 742,6 mm, o atviroje
vietoje — 1135,1 mm. Nustatyta, kachisko paklo¢ Zemaitijoje iSkrito 2,3 karto daugiau
sulfatires sieros, 1,7 karto — natrio, 2,5 karto — chlgrid,6 karto — kalcio, 4,3 karto —
magnio ir 20,6 karto daugiau kalio nei atvirojetaje. Dl azoto jungini absorbcijos
laja, metinis amonio azoto sraufa®misko paklo¢ gautas 45 %, o nitratinio azoto — 21 %
mazesnis nei atviroje vietoje. Visumoje, 2012 jmmiSko paklo¢ pateko 33% azoto

maziau nei atviroje vietoje.

8 lentet. pH ir pagrindini cheminiy priemai 2012 m. vidutiés koncentracijos,
svertires pagal krituly kiekj, po laja ir atviroje vietoje IM stotyse

Po laja Atvira vieta
Komponent Aukstaitijos | Zemaitijos | Auk3taitijos | Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS

pH 5,05 5,28 5,30 5,02
SOZ, mgS/ 0,36 1,09 0,25 0,31
NOs, mgN/I 0,19 0,45 0,24 0,37
NH,", mgN/I 0,11 0,34 0,28 0,40
CI', mgl/l 0,70 3,09 0,30 0,80
Na’, mg/l 0,33 1,43 0,13 0,57
K*, mg/l 1,34 5,27 0,22 0,17
ce, mg/l 0,53 1,39 0,23 0,25
Mg?*, mg/l 0,25 0,56 0,06 0,09
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IS apibendrini 8 lentetje duomen matyti, kad Zemaitijoje vig pagrindini

cheminij priemai$; koncentracijos polajiniuose krituliuose yra didesnei Aukstaitijoje.

9 lentet. Krituliy kiekis ir pagrinding cheminiy priemai$ metiniai srautai su krituliais
po laja ir atviroje vietoje IM stotyse, 2012 m.

Po laja Atvira vieta
Komponent Aukstaitijos | Zemaitijos | Aukstaitjos | Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS
Krituliai, mm 738,9 742.6 872,12 1135,1
H*, meg/n 6647 3933 4339 10959
SO, mgS/n 268,4 812,6 221,56 353,8
NO;, mgN/nf 140,8 331,5 206,28 420,5
NH,", mgN/nt 81,7 251,4 246,88 453,9
CI', mg/nf 515,0 22922 260,76 902,7
Na', mg/nf 2452 1064,2 117,44 641,6
K*, mg/nt 992,9 39134 188,41 189,8
ca’, mg/nt 390,8 1033,1 197,30 283,7
Mg?*, mg/nt 181,6 415,6 54,3 97,6

Nagriréjant pagrindini chemini; priemai$; srautus abiejose stotyse (9 leéyel
matyti, kad priemaisg kiekiai 2012 m. iSkritos@ miSko paklo¢ yra netolydgis krituliy
kiekiui: esant beveik vienodam polajnkrituliy metiniam kiekiui abiejose IM stotyse,
Zemaitijoje yra apie 3 kartus didesnis sieros it 2,6 karto — azoto 3,9 — kalio, 2,3 —
2,6 karto daugiau magnio ir kalcio. Sie skirtunaaptstaiy gali bati dél lajos skirtingos
struktiros: Aukstaitijos IMS vyrauja pusys suaahémis lajomis ir mazu lapijos ploto
indeksu, o Zemaitijos IMS — egl su tankiomis lajomis ir dideliu lapijos ploto &idsu.

Apibendrinti 1995 —2012 metpagrinding cheminy priemai$ tyrimy duomenys
(26 — 28 pav.) krituliuose po misko laja ir miSkei@je vietoje Aukstaitijos IM stotyje
rodo, kad didziausi sieros ir azoto jungifNOs ir NH,) srautaij miSko paklog¢ buvo
nustatyti 1995 — 1998 m. laikotarpiuéhau jie gerokai sumajo ir pastaruoju metu yra
beveik tris kartus mazesni, palyginti su metingesutais 1995 —1998 m.

52
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26 pav. Sulfaf srauty ir koncentracij kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medziy lajomis Aukstaitijos IMS.

NO3
I Srautas_po laja B Srautas_atvira vieta

Koncentracija_po laja koncentracija_atvira vieta

Srautas, mgN/m2
Koncentracija,
mg/m3

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Metai

27 pav. Nitrag sraut; ir koncentraciy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medziy lajomis Aukstaitijos IMS.

NH4
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28 pav. Amonio sraytir koncentraciy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medzi; lajomis Aukstaitijos IMS.
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Kaip ir Aukstaitijos IM stotyje, Zemaitijoje didzisi sieros ir amonio azoto
junginiy srautaij miSko paklo¢ buvo nustatyti 1995 — 1998 m. (29 —31 pav.). Nitra
srautas; misko paklo¢ per tyrimy laikotarg beveik nekito. Pastaraisiais metais sieros

junginiy srautas misko paklo¢ yra du kartus, o0 amonio azoto — 3 kartus mazeeni n

1995-1998 metais.
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29 pav. Sulfaf srauty ir koncentracij kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medziy lajomis Zemaitijos IMS.
NO3
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30 pav. Nitrai srauty ir koncentraciy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p

medzi; lajomis Zemaitijos IMS.
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NH4
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31 pav. Amonio sraytir koncentracij kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medziy lajomis Zemaitijos IMS.

ISVADOS

Vertinant 2012 m. pagrindipichemini; priemai$ koncentracij polajiniuose krituliuose

IM stotyse tyrimo duomenis, daromos tokios iSvados:

Atmosferiniams krituliams krentant per megaja, cheminy priemais, iSskyrus
azoto junginius, koncentracijos iy kiekiai iSkritosej polaj yra didesni nei atviroje
vietoje.

Sulfaty koncentracijos padiimas polajiniuose krituliuose galitbh siejamas su
sieros jungini (sulfay ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo lajos.

Azoto junginiy koncentraciy pokyiai polajiniuose krituliuose galitii siejami su
ju iSplovimu i$ lajos, nuplovimu nuo lajos, o taiptpa dél azoto junginig
absorbcijos laja.

DidZiausias koncentragijir srauty padictjimas abiejose IM stotyse rastas kaliui.
Tai rodo Sio elemento iSplovigns lajos.

Zemaitijos IMS vig pagrindinijy chemini priemai§ koncentracijos polajiniuose
krituliuose yra didesis nei Aukstaitijos IMS.

Pagrindiniy cheminiy priemai§ srautaij miSko paklog abiejose IM stotyse 2012 m.
yra netolygis krituliy kiekiui; esant 40% didesniam kritglimetiniam kiekiui
Zemaitijos IMS nei Aukstaitijos IMS;, polaj Zemaitijoje pateko 3 kartus daugiau
sieros, 2,6 karto daugiau azoto, 3,9 — kalio, 2236-karto daugiau magnio ir kalcio.
Sie skirtumai tarp stoy gali bati dél lajos skirtingos strukiros: Aukstaitijoje

vyrauja pudynai, o Zemaitijoje — eglynai.
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3. PAZEMINIO OZONO TYRIMAI PAGAL EMEP PROGRAM A

SANTRAUKA

Ataskaitoje pateikta 0zono koncentracigasosferos pazemio sluoksnyaitos ir kitimo
tendencijos EMEP stotyje Preiloje 2012 metais aaali

Vidutiné metire ozono koncentracija 2012 metais EMEP stotyje 8&jeeibuvo 63
ng/m?®, didZiausia ozono koncentracija (1386/m®) 2012 metais Preilos stotyje buvo
iISmatuota rugpicio 21 diera, kurios kilmé yra sietina su uzterSto oro magernasa is
Lenkijos bei galimu intensyvesniu vietiniu fotochiem susidarymu & palanki jam
meteorologini s3lyguy.

Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VIl priede pateiktos siek8n® met vidutinés verts, ilgalaikis
tikslas - 600Qug/m® x h per 2008-2012 metus nebuvo pasiektas.

Per 2012 metus gyventpjnformavimo (18Qug/n) slenkstisiebuvovirytas;pavojaus
(240 ng/m?) slenkstis nebuvepasiektas Siektina Zmonj sveikatos apsaugai vert.y., kad
didZiausias paros 8 valapdidurkis 120ug/m® nehity virSijamas daugiau nei 25 paras
per kalendorinius metus, imant yyepet; vidurkj, stotyje nebuvo virSytas.

Per pastaruosius 5 metus nenustatytas didZiaupi@és) ozono koncentracijos
reikSmingas padigimas arba sumajmas, ji iSliko tame p&ame lygyje, t.y. nevirSijo
180 pg/m®. Tai gali lti sietina su maZai pakitusiomis ozono pirmta&misijomis
kaimyninése Salyse.

Vertinant ozono koncentracijos pakys Preiloje ir kitose Europos regionuose per
2008-2012 metus staigipikiniy koncentraciy padicjimy netugéty bati per ateinatius
artimiausius metus, nes visose Salyse yra stengissumazinti ozono pirmtakemisijas,

kurios ir yra labiausiai siejamos su digetizono koncentraajjsusidarymu.
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IVADAS

Ozonas yra stiprus fotocheminis oksidatorius, kgas sukelti rimtus zmogaus
sveikatos sutrikimus ir pazeisti zéstikio kultaras beijvairias medziagas. Tokios ozono
koncentracijos yra stebimos visoje Europoje. Trégoge yra tik apie 10 % viso
atmosferos ozono kiekio, dau jis vaidina didziil vaidmen ne tik augmenijos, bet ir
gyvinijos bei zmonj gyvenime. Neigiamus efektus ozonas sukelihsd&vo ypatingo
cheminio aktyvumo.

Ozonas troposferoje yra taip pat labai svarbus elgjey atmosferos vyksin
oksidacijoje, aplinkositigsejime, “Silthamio” efekte, antrimj kietyjy dalely susidaryme
ir panasSiai. Ozonas yra madliai egzistuojanti atmosferos priemaisa ir tuu d
pagrindinius Saltinius. Pirmasis yra maus - stratosfera, kurio iglils j ozono kiek
troposferoje metai iS metmazai kinta ir yra glaudziai susyj su atmosferos dinamika.
Ozono srautas i§ stratosfergs troposfes yra apie 18-10"" cm?®s’. Antrasis
antropogeninis fotocheminis Saltinis yra cjpge troposferoje, kuris labai kinta
priklausomai nuo ozono pirmtak(pagrindiniai yra lalks organiniai junginiai ir azoto
oksidai) koncentracijos lygio, sasl ultravioletires spinduliuots intensyvumo, sinoptés
situacijos, oro masi pernasos bei vietigimeteorologini s3lygy. Tod:l bendra ozono
koncentracija atmosferos pazemio sluoksnyje métanet; labai kinta. Fotocheminis
ozono susidarymas troposferoje tampa didele pradld@dangi jis gali padidinti ozono
koncentracy kelety karty ir jo lygis gali pasiekti jau pavojingribg. Didek ozono
koncentracija atmosferoje ardo daygeledziag bei yra Zalinga augmenijai, gywy ir
Zmogaus sveikatai, d®u maza ozono koncentracija ore pasizymi dezirdghkdiomis
savylemis.

Atmosferos ozono monitoringas yra neatsiejama ddisgumos tarptautipi
programy, susijusi su bendru atmosferos monitoringu, pvz., EMEP, Hass
Meteorology Organizacijos (WMO) programa GAW ir kt.

Siais metais ozono koncentracijos aplinkos ore @asriietuvoje reglamentavo
Europos parlamento ir Tarybos direktyva 2008/50/E@! aplinkos oro kokybs ir
Svaresnio oro Europoje direktyva [1], bei LietuvBgspublikos aplinkos ministro ir
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministd02f. liepos 7 disakymo Nr. D1-
585/V-611 [2] ir Lietuvos Respublikos aplinkos nstto 2010 04 O@sakymas Nr D1-279

[3].
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2008/50/EB direktyvos tikslas:

a) nustatyti Bendrijoje ilgalaikius tikslus, siekdis vertes, pavojaus ir informavimo
slenkgius, susijusius su ozono koncentracija aplinkos koeie skirti iSvengti, uzkirsti
kelig arba sumazinti zalingooveik Zzmoni sveikatai ir aplinkai kaip visumai;

b) uztikrinti, kad aplinkos ore es&dn ozono koncentracijai ir atitinkamai ozono
pirmtakams (azoto oksidams ir lakiesiems organisigumginiams) vertinti valstydse
narse ity taikomi bendri metodai ir kriterijai;

c) uztikrinti, kad ity gaunama pakankamai informacijos apie ozono lygplskoje
ir kad ji baty prieinama visuomenei;

d) uztikrinti, kad aplinkos oro kokybozono atzvilgiu bty iSlaikoma, jeigu ji yra
gera, o kitais atvejais — jioby gerinama,;

e) skatinti didesn bendradarbiavim tarp valstyby nariy ozono lygy mazinimo
srityje, panaudoti tarpvalstybinpriemoniy galimybes ir susitarimussttokiy priemoni.

Direktyvoje nurodytos siektinos ozono koncentraijo AOT40 verés aplinkos ore
2010 metams (1 lentgl bei ilgalaikiai tikslai (2 lent&). llgalaikiai tikslai turi kuti
keiciami, atskaitos taSku imant 2020 m. bei atsizvelgiapazang, padarys siekiant
sumaZinti nacionalinius iSmetay terSaly kiekius. AOT 40 (iSreikstasug/m’) x
valand;) yra skirtumo tarp valandipikoncentracij, didesni uz 80ug/m® (= 40 dali
vienam milijardui) ir 80ug/m® suma per nustatytiaikotarg, naudojant vienos valandos
vertes, matuotas nuo 8:00 iki 20:00 val. Viduriad&pos laiku kiekviea dierg.

1 lenteé
SIEKTINOS VERT ES

Tikslas Parametrai 2010 m. siektina vert

Zmoniy sveikatos apsauga  DidZiausias paros 8 120ug/m’° neturi hiti virSijama
valandy vidurkis daugiau nei 25 paras per
kalendorinius metus, imant
trejy mety vidurkj
Augmenijos apsauga AOTA40, apskaotas  18000ug/m?® x h, imant
pagal 1 valandos vertes penkery mety vidurkj
nuo gegués iki liepos

meén.
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2 lentek
OZONO ILGALAIKIAI TIKSLAI

Tikslas Parametrai llgalaikius tikslus

atitinkanti veré

Zmoniy sveikatos apsauga  DidZiausias paros 8 valand 120 pg/m®
vidurkis per kalendorinius
metus

Augmenijos apsauga AOT40, apskaotas pagal 6000pg/m® x h
1 valandos vertes nuo

gegués iki liepos n¢n.

Pagal direktyvos reikalavimus privaloma uztikriki®d naujausia informacija apie
ozono koncentracij aplinkos ore bty reguliariai pateikiama visuomenei. Sioje
informacijoje nurodomos visos koncentracijos, yagiios uzterStumo lygius, nurodytus
ilgalaikiuose sveikatos apsaugos tiksluose, ir ma® slenk&us per atitinkam
vidurkinimo laika (3 lentet).

3 lentet

GYVENTOJJ INFORMAVIMO IR PAVOJAUS SLENKS'IAI

Parametrai Veit
Informavimo slenkstis 1 valandos vidurkis 18§m°
Pavojaus slenkstis 1 valandos vidurkis* 240m°

*slenkgius virSijartios veres turi kiti matuojamos arba numatomos iZeilris valandas

Pazemio ozono kritinis lygis Zmapisveikatai nusakomas indikatoriumi AOT 60,
kurio vere yra didesni nei 120pug/m® (= 60 daliy vienam milijardui) ir 120ug/m®
pazemio ozono 1 valandos koncentmgcipatuot; metus skirtumg suma. Pagal tarpinius
aplinkosaugos tikslus pazemio ozono apkrova, didesgu Zmonj sveikatai nustatytas
kritinis lygis (AOT 60 = 0), 2010 metais palygirsii 1990, tujo biti sumazinta dviem
trecdaliais. Be to, pazemio ozono apkrova bet kuriard@ BKm x 150 km plote neturi
virdyti absoligios 5800ug/m® x h (2,9 ppm x h) ribos. PaZemio ozono apkrovdesti:

negu padiams ir naiiraliai augagdiai augmenijai nustatytas (2 lenggkritinis lygis AOT
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40 = 6000ug/m® x h (3 ppm x h), 2010 metais palyginti su 199@¢jtubiti sumazintas
taip pat dviem tr&daliais. Be to, pazemio ozono apkrova bet kuria®@ Km x 150 km
plote neturi virsyti absolitios 20000ug/m® x h (10 ppm x h) ribos.

Ozono koncentracijos atmosferos pazemio sluoksmgjaitoringas leidZia nustatyti
ozono lygio pokyius per ilg laikotarg, ozono kitimo tendengijbei Saltinius, nustatyti
kritinius jo lygius beijvertinti galimg poveilf ekosistemoms.

Pagrindinis darbo tikslas — ozono koncentracijosngen;, gaut; Preilos foninio
monitoringo  stotyje, jvertinimas, § apdorojimas ir analiz didZiausi o0zono
koncentraciy atsikartojimo daznio ir Saltinipvertinimas. Ozono parametpokyiy per
2012 mei laikotarg analiz ir palyginimas su 1993-2011 meduomenimis. Indikatogi
AOT40 ir AOT60 vetiy apskatiavimas irjvertinimas.

METODIKA

Ozono koncentracija atmosferos pazemio sluoksnigeutoje pagal EMEP (Oro
tarSos tolimjy pernag Europoje monitoringo ifjvertinimo kooperatyvié programa)
programos reikalavimus [4] matuojama Preilos féj@n stotyje LT15 Neringos
nacionaliniame parke. Ozono koncentracija matuojareautiikstamai ultravioletinj
spinduly fotometriniu metodu aprasSytu LST EN 14625:2005q,@okyle:. Standartinis
ozono koncentracijos matavimo metodas, taikanawlbteting fotometrig”. Matavimams
naudojami komerciniai UV absorbcijos 0zono anatiza.

UV absorbcijos ozono analizatgrveikimas paremtas ozono sugg@nu absorbuoti
254 nm bangos ultravioletinius spindulius. Spindoiis Saltinis prietaise yra gyvsidabrio
gam lempa, o detektorius - vakuuminis fotodiodas. Allis ozono koncentracijos
matavimas vyksta per du ciklus kas 20 sek. Pirmu@tas su ozonu praeina absorkcin
cek ir iSmatuojamas Sviesos intensyvunhadntru etapu - oras, jau iSvalytas nuo ozono,
patenkai cek ir vél iSmatuojamas Sviesos intensyvum@sPagal Bero - Lambertcesin

iSmatuota ozono koncentracija apskabjama

76%( 1(53

101 =(~5n DG @

cia
[O3] - 0zono koncentracija , ppm (1 ppm = 2Qa9m°),

a = absorbcijos koeficientas,
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| = optinio kelio ilgis, cm

T = pavyzdZio temperata ,°K

P = pavyzdzio sigis, tor

L = ozono nuostoliai prietaise.

Prietais; matavimo ribos 0 - 40000g/m°, jutos riba -1ug/m®, matavimo trukn -

T

AOT40 reiksnés apskaiiuojamos pagal formgi

N
AOT40=>(C -T)xs,
2)

kur & = 0, jeigu ozono koncentracija Zemiau ritsireiksngs T (80ug/m’) ir §=1, kai
virSija T, N yra vigy galimy matavimy per nustatyta periadskatius. AOT40 verk
augmenijos apsaugai skmiota iS ozono koncentracijos duomgeper gegug-liepa, o
misky apsaugai per balajpdugsji.

Kadangi gauti ozono koncentracijos duomengs pilni, t.y., sudaro maziau 100
procent;, buvo pritaikyta apskaiavimas pagal formgl (3), kai duomen skatius buvo

tarp 90 ir 100 procent

h
AOT40= (AOTA40); x -

0

kur (AOT40) yra apskatiuota ver¢, hy yra realiai matuat valand; skatius ir h visy
galimy valand; skatius.

Ozono koncentracijos duomeranalizei naudojama papildoma informacija
pateikta Rhenish Institute for Environmental Reskaat the University of Cologne,
European Environment Information and Observationtwdek, EMEP (European
Monitoring and Evaluation Programme) bei Nationate@nic and Atmospheric
administration (NOAA) Air Resources laboratory (BRReal-time Environmental
Applications and Display sYstem (READYhternetiniuose puslapiuose.

Ozono analizatorius kas trys énesiai buvo kalibruoti pagal Aplinkos
apsaugos agenbje naudojamais Lietuvos aplinkos oro monitoringopinius 0zono

standartus.

61



REZULTATAI IR J U APTARIMAS

Lietuvoje Siuo metu yra viena monitoringo stotigjrikveikia pagal EMEP
programos reikalavimus — tai Preilos foninio monitgo stotis. Ozono koncentracija
stotyje buvo matuota nendkstamai. Vienok, & jvairiy priezagiy, pavyzdziui, elektros
energijos sutrikimai, aparm@bs gedimai ir kt., dalies duomennéra. 4 lentelje
pateikiamas gaytpatikimy ozono valandinj duomem kiekio 2012 metais monitoringo
stotyjejvertinimas.

Vienas iS pagrindimi monitoringo reikalavim yra duomen patikimumas beiy
visuma. Ozono koncentracijos matavimai tufitibnenutiikstami, minimalus ozono
duomenm kiekis privalo liti nemazesnis kaip 75 % vigjalimy Ziemy ir 90 % vasay. Sie
reikalavimai 2012 metais buvo iSpildyti. Siais kaipankstesniais metais pagrindin
duomem nebuvimo prieZastis buvo elektros tinklo trikdzpaiario kraste dl labai stipriy

véjy ir kity ekstremalj situaciy.

4 lentet
Ozono koncentracijos patikipduomenm kiekis (valand skatius ir procentai) Preilos

stotyje 2012 metais

Ménuo Val. sk. %
Sausis 244 100
Vasaris 685 98,4
Kovas 744 100
Balandis 691 96
Geguz 731 98,3
Birzelis 720 100

Liepa 719 96,6
Rugpjitis 698 93,8
Rugsgjis 718 99,7

Spalis 686 92,2
Lapkritis 720 100
Gruodis 716 96,2

Vidutiniy ir didziausy ozono koncentragjj sezonig eiga 2012 metais
monitoringo stotyje pateikta 1 paveiksle. Vidédnozono koncentracijos sezoéiaiga

stotyje pasizymi aiSkiu pavasariniu pagichu su piku balandzio émes. Tuo tarpu
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didZiausios ozono valandis koncentracijos uZregistruotos vasangpjicio ménes, o
pavasar kovo- geguZs neénesiais didZiausios valands koncentracijos buvo labai

panasios ir virsijo 12Qg/m".
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1 pav. Vidutiny ir didZiausy ménesio ozono koncentragisezonigs eigos

Preilos stotyje 2012 metais

2012 metais didali ozono koncentragjj t.y. virSijartiy gyventoj; informavimo
slenkst 180 pg/m®, monitoringo stotyje nebuvo uZregistruota. Prefiatis duomenys
rodo, kad analogiska situacija, t.y., 0zono kon@aijps nesiek 180 ug/m®, buvo stebta
ir kaimynincse Salyse — Latvijoje, Lenkijoje, Svedijoje, Sumjsj Estijoje ir kt. Sie metai
visoje Europoje buvo zemozono koncentracijos metai. Ozono koncentracijdesies
180 pg/m® paprastai ir yra stebimos Europos pietiniuoseoragpse. Lietuvoje ir kitose
Siauks Salyse tokios koncentracijos neregistruojamosiigel met; .

DidZiausia ozono koncentracija (138@8/m°) 2012 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota rugpicio 21 dien. Pagal EURAD modelio prognezts diery ozono
koncentracija tuwjo bati panaSiame lygyje (2 pav.). Apskritai, ozono kemacij
prognoz tuo metu rod didekje Europos dalyje tgkozono lyg, o Lietuvoje tik prie

juros, kur yra Preilos monitoringo stotis.
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Ozone pg/m? Level 1 21.08.2012 Daily Maximum

vssa 33 65 120 180 240

2 pav. DidZiausj valandiniy ozono koncentragjjprognoz 2012 m. rugpjc¢io 21 d.

Saltinis: http://www.eurad.uni-koeln.de/index_e.htm

2m Temperature (C) 21.08.2012 12 UTC (F+12)
Sealevel Pressure (hPa)
Horizontal Wind Level 1
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3 pav. Sinoptias situacijos ir meteorologipiparamety prognoz
2012 mei rugpjacio 21 d.

Saltinis: http://www.eurad.uni-koeln.de/index _e.htm
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 2200 UTC 21 Aug 12
CDC1 Meteorological Data
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This is nnt a NOAA product. It was produced bg aweb user.
Job ID: 3; Job Start: Fri Eb 15 09:50:46 UTC 2013
Snurce1 \at 5522 lon.: 21.04 hgts: 500, 10, 1000 m AGL
Trar_{sctury Direction: Backward uration: 41 h
Vertical Motion Calculation Method: Mude\ Vemcal Velocity
Meteorology: 0000Z 01 Aug 2012 - reanalysis

4 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2012 metrugpjicio 21 d.
Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _trajpph

Sinoptire situacija ir meteorologiss alygos (3 pav.) buvo palankios uztersto oro
pernasai. Atgalies oro masj pernasos trajektorijos rodo (4 pav.), kad Liatyasiek
létai judartios oro maé&s iS vakay, praeidamos uZterStus Siaurinius Lenkijos ir
Kaliningrado srities regionus, kur tuo metu buvag&Eos 0zono koncentracijos.

Panasios, t.y. virSijusios 130y/m®, didZiausios valandits koncentracijos buvo
iISmatuotos balandzio 26 ir ge@sZ10 dien, ozono koncentracija buvo pasiekusi 132,1 ir
130,4 ng/m?, atitinkamai. BalandZio 26 dignPreilos stqt pasiek uZterstos oro mas
pragjusios vakay Europos teritory (5 pav.) Kartu su padidintomis 0zono
koncentracijomis buvo stebimos ir padidintos NK@ncentracijosRemiantis Aqua ir
Terra palydoy duomenimis http://firms.modaps.eosdis.nasa.gevffap/, kaip tik tuo
metu Kaliningrado srityje bei Lenkijoje ir Austrjppbuvo stebimi gaisrai, kurie ir ggb
turéti iSmatuotam jtakos terSal lygiui Preilos stotyje. Prognéz nerod o0zono
koncentracijos padigimo (6 pav.), todl, kad ji ngvertina lokaliy proces.

Gegués 10 dien (7 pav.). ozono koncentracijos pagjichas buvo prognozuotas

visoje teritorijoje, pro kurias pégo oro mass (8 pav.).
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Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 26 Apr 12
CDC1 Meteorological Data

Source * at 55.22N 21.04 E

Meteorology: 0000Z 01 Apr 2012 - reanalysis
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This is not a NOAA product. It was produced by a web user.
Job ID: 305875 Job Start: Fri Feb 15 10:18:38 UTC 2013
Source 1 lat.: 55.22 lon.: 21.04 hgts: 500, 10, 1000 m AGL
Trajectory Direction: Backward uration: 48 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

5 pav. Oro masipernaSos atgakss trajektorijos, 2012 metbalandzio 26 d.

Ozone pg/m? Level 1

Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_trajp

26.04.2012 Daily Maximum
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6 pav. Didziausj ozono koncentragjjprognoz, 2012 mej balandzio 26 d.

Saltinis: http://www.eurad.uni-koeln.de/index_e.htm
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Ozone  pg/m?® Level 1

10.05.2012 Daily Maximum
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7 pav. DidZiausj ozono koncentragjjprognoz 2012 mej geguzs 10 d.

Saltinis:http://www.eurad.uni-koeln.de/index e.html?/indesmte e.html

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 10 May 12
CDC1 Meteorological Data
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This is not a NOAA product. It was produced by a web user.
Job |D: 375904 ob Start: Fri Feb 15 10:30:24 UTC 2013
Source 1 lat.: 55.22 lon.: 21.04 hgts: 500, 10, 1000 m AGL

Trajectory Direction: Backward uration: 48 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 01 May 2012 - reanalysis

8 pav. Oro masipernaSos atgaks trajektorijos, 2012 metgeguzs 10 d.
Saltinis:http://ready.arl.noaa.gov/hysplitout




5 ir 6 lentetse pateikiama ozono koncentracijos statistika &sestotyje uz 2012
metus. Apskaiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai (5 legjebtotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VII priede pateiktos sieksneerts, t.y., 18000ug/m’x h., tuo
paiu ir 5-iy mey vidurkis nevirsijo $io lygio. ligalaikis tikslas6000ug/m® x h per 2010
metus nebuvo pasiektas (5 leajel

Vertinant ozono povejkzmogaus sveikatai yra naudojami du indikatoriaigad
2002/3/EB (2008/50/EB) direktyv (2 lentet) bei Pasaulio sveikatos organizacijos
siiflomas bei direktyvoje 2001/81/EB priimtas AOT60. ni@ntis pazemio 0zono
koncentracijos duomenimis nustatyta, kad pavojingasgeikis zmogaus sveikatai per

2012 metus nebuvo st&hs.
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PaZemio ozono koncentracijos statistiniai paramBt@ilos monitoringo stotyje 2012 metais

Parametras Verté Vienetai Laikotarpis Direktyva Pastabos
1 2 3 4 5 6
Metinis vidurkis 63 ng/m®
2008/50/EB
Patikimy duomeny skai¢ius:
kalendoriniai metai 8572 | valand; skatius | sausis -gruodis ne daugiau kaip 8784
(97,6 %) 2008/50/EB
vasaros metas 4277 | valand; skatius | balandis-ruggis ne daugiau kaip 4392
(97,4 %) 2008/50/EB
Ziemos metas 4295 | valand; skatius | sausis-kovas [ 2008/50/EB ne daugiau kaip 4392
(97,8 %) spalis-gruodis
DidZiausia ménesio reikSne:
balandis 132,1 | ug/nt
gegu2 130,4 | pg/n?®
birzelis 115,5 | pg/m?’
liepa 122,6 | ug/im’
rugpjitis 138,9 | pg/n?’
rugssjis 120,9 | pg/n?®
Zmoniy sveikatos apsauga
Maksimalus 8 valand 4 dieny skatius kalendoriniai meta * placiau 6 lentsdje
vidurkis >120ug/n?* 2008/50/EB
Informavimo slenkstiés 0 valand; skatius
vertes - valandos vidurkis 2008/50/EB

>180ug/n? - virijimas

5 lentet



1 2 3 4 5 6
Pavojaus slenkst#s verts 0 valand; skatius 2008/50/EB
- valandos vidurkis >240
ug/m?® - virSijimas
AOT60 ug/m’x h sausis-gruodis 2001/81/EB ne daugiau kaip 5800
AOT40 misSky apsaugai 15401 | pug/mx h balandis-ruggis Skliaustuose pateiktg
(15888) 2008/50/EB reikSmes perskaiiuotos paga
3 formuk
Patikimy duomen 2134 | valand; skatius | balandis-rugsis, ne daugiau kaip 2196
skatius 8-20 val.
AOT40 augmenijos 8914 | pg/m’x h geguz-liepa 2001/81/EB Skliaustuose pateiktg
apsaugai (9098) 2008/50/EB | reikmes perskaiiuotos paga
3 formuk
Patikim; duomem | 1082 | valand; skatius | gegué-liepa, 8-20 ne daugiau kaip 1104

skagius

val.
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6 lenteé

Atskiri ozono slenkstinj verciy virSijimo atvejai:
Sveikatos apsaugos ozono ilgalaikio tikslo

(maksimalus 8 valangvidurkis > 12@g/n?) virSijimas

Stotis  Menuo ir diena DidZiausia paros 8 h

vidutiné ozono

koncentracijayg/m®
Preila Balandzio 26 129
Balandzio 27 121
Geguzs 10 123
Rugppcio 21 127

Gyventoj; informavimo slenkstis (180g/n°) nebuvo virdytas. Siektina Zmani
sveikatos apsaugai vertt.y., kad didZiausias paros 8 valanddurkis 120 ug/m®
nelity virSijamas daugiau nei 25 paras per kalendorimetus, imant trgj mey
vidurkj, taip pat nebuvo virSytas. diau ilgalaikiai tikslai dar éra pasiekti, t.y.,
uZregistruoti atvejai, kai paros didZiausias 8 mdlavidurkis virsijo 120ug/m®. Visi
atvejai, kai stotyje buvo virSytas Sis lygis patetk lentekje. AOT60 reikSms 2016
metais nevirsijo leistinos absalios 5800 ug/m® x h ribos, taiau virsijo Zmoni
sveikatai nustatytkritinj lygi AOT 60 = 0.

Ozono koncentracijos apzvalga skirtingais metais iprognoze

Palyginus 2012 metozono koncentracijos reikSmes su 2011ynyea stebimas
padictjimas visais laikotarpiais, ¢@u visos reikSres yra labai artimos 2010 nyet
vidurkiui. ISmatuotos didziausios ozono valardirreikSnés 2012 metais liko tame
patiame lygyje kaip ir 2011 metais, t.y. nevirsijo 146/m>. Vidutine metinc 0zono
koncentracija per 1993-2011 melaikotarg buvo intervale (59,5 * 3,9) ug/m°.
DidZiausia koncentracija (77,4g/m®) Siltojo laikotarpio (balandis-ruggs) buvo

nustatyta 2006 metais, 0 maZiausia (3iyan°) 1995 metais (9 pav.).



Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirSijo
2008/50/EB direktyvos VIl priede pateiktos siek8n® mei vidutinés veres, t.y.,
18000ug/m®x h. Penkerj mety (2007-2011) vidurkis buvo 853@/m’x h. ligalaikis
tikslas - 600Qug/m® x h nebuvo pasiektas.
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Metai

9 pav. Ozono koncentracijos viduiimeikSmi kaita per 1993-2012 metus Preilos
stotyje atskirais laikotarpiais: Siltuoju (balandigysejis), Saltuoju (spalis-kovas) ir

kalendoriniais metais

Siektina zmonj sveikatos apsaugai vertt.y., kad didziausias paros 8 valgnd
vidurkis 120ug/m® nehity virsijamas daugiau nei 25 paras per kalendorimeasus,
imant trejy mety vidurkj, per 2009-2012 met laikotarg nebuvo virSyta. T@au
ilgalaikiai tikslai dar gra pasiekti, t.y., uZregistruoti atvejai, kai padidziausias 8
valand vidurkis virsijo 120pg/m®. DaZniausiai Sie atvejai buvo sétibkai uZterstos
oro mass pasiekdavo LietuyviS pietiny-vakarinyy Europos regiop Toctl, vertinant
pernag i$ kity Saly indélj j bendy Lietuvos oro baseino uzterStumo jyga hitina
nuolatinai matuoti ozono koncentraciyakarireje Lietuvos dalyje esdioje stotyje,
neuzterstoje vietaye ir kurioje yra vykdoma plati kitterSai; monitoringo programa.

Kadangi duomew analiz rodo, kad dideéls ozono koncentracijos dazniausiai yra
susijusios su uzterSto oro pernaSa i§; kikgiony, tai tolimesnis ozono ir su jo
koncentracija susijusikity paramety (AOT40, AOTG60 ir panasSiai) lygiai ir ateityje

priklausys pagrinde nuo iSmestatmosfes ozono pirmtal kiekio kitose regionuose,
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nes Lietuvos inélis | fotochemin ozono susidarym yra nedidelis. Pastaruosius
penkerius metus ozono koncentracijos lygis vasar@sesiais mazai keisi ir kitose
Europos foniase stotyse [5], taau, kadangi ozono lygis labai priklauso ir nuo
meteorologing salygy pokyiy atskirais metais, tai ozono stskbna fonidse stotyse

yra labai svarbi.

ISVADOS

Vidutiné metire ozono koncentracija 2012 metais EMEP stotyje &jeeibuvo 63
ug/m°®, t.y., didesa nei 2011 metais (58g/m3) bet artima 2010 meteikdmei (62
ng/nv).

DidZiausia ozono koncentracija (138,8/m°) 2012 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota rugpicio 21 dier, kurios kilme yra sietina su uzterSto oro magiernasa is
Lenkijos bei galimu intensyvesniu vietiniu fotochiem susidarymu & palankiy jam
meteorologing salygy.

Apskatiuotos AOT40 veds miSk; apsaugai stotyje (1540dg/n?® x h ir 15888
ug/m® x h perskadiuotasis) nevirsijo 2002/3/EB direktyvos Il priegateikto leistino
lygio, t.y., 20000ug/m?x h, bet buvo didesss nei 2011 metais.

Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirSijo
2008/50/EB direktyvos VIl priede pateiktos siek8n® met vidutinés verts, t.y.,
18000 pg/m® x h. Penkerj mey; vidurkis buvo 1383%ug/m® x h per 2008-2012.
llgalaikis tikslas - 600Qug/m® x h per 2008-2012 metus nebuvo pasiektas.

Per 2012 metus gyventpjinformavimo (180pug/n) slenkstisnebuvo virdytas;
pavojaus (24Qug/n?) slenkstis nebuvasiektas Siektina Zmonj sveikatos apsaugai
ver, ty., kad didZiausias paros 8 valandidurkis 120 pg/m® nehity vir$ijamas
daugiau nei 25 paras per kalendorinius metus, itnejgtmet; vidurkj, stotyje nebuvo
virSytas. Taiau ilgalaikiai tikslai dar éra pasiekti, t.y., uzregistruotas atvejis, kai
paros didZiausias 8 valapdidurkis virsijo 120ug/m®. AOT60 reik$nés 2010 metais
nevirsijo leistinos absolitios 5800pug/m® x h ribos, taiau virsijo Zmoni sveikatai
nustaty kritinj lygi AOT 60 = 0.
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Per pastaruosius 5 metus nenustatytas didziausikisés) ozono koncentracijos
reikSmingas padigimas arba sumagmas, ji iSliko tame p&ame lygyje, t.y. nevirsijo
180 pg/m°>. Tai gali luti sietina su maZai pakitusiomis ozono pirmgaémisijomis
kaimyninése Salyse.

Vertinant ozono koncentracijos pakys Preiloje ir kitose Europos regionuose per
2008-2012 metus staigi pikiniy koncentraciy padicjimy netuéty bati per
ateinagius artimiausius metus, nes visose Salyse yra ist@@gi sumazinti 0zono
pirmtaky emisijas, kurios ir yra labiausiai siejamos suetlid ozono koncentraajj
susidarymu.

Paditjus vietinei terSal emisijai (Saltiniai - gaisrai, transportas ir psiad ir
esant palankioms meteorologms glygoms, sietinomis su prognozuojamu klimato

Siltejimu, gali atsirasti daznesni vietiniai padidjrdzono koncentragjjepizodai.
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4. SUNKIYJY METAL U IR POLICIKLINI J AROMATINI Y
ANGLIAVANDENILI [ ATMOSFEROS ISKRITOSE TYRIMAI

SANTRAUKA

Anksgiau atlikti sunkyjy metal; koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ir
samanose stéfimai parod, kad antropogenés kilmés metal emisija p&ioje
Lietuvos teritorijoje yra nedidel Skatiavimai parod, kad mazdaug 70+9% terSai
yra atneSama tolimosios oro magiernasos keliu iS Vakaibei Centrigs Europos ir
tik apie 10+30 % terSa) esadiiy ore, kiekio Lietuvos teritorijoje yra iSplaunama
krituliais.
suintensy¥jo, kas leido nustatyti jo iSsivalymo iS atmosfef@s kuriuos ypatumus,
beijvertinti zents pavirSiaus apkrovas netgi regicieplotmeje.

Krituliai dél savo nereguliarumo nors ir ne visiSkai, bet ifedaatspindi ir
atmosferos uzterStyntatiau tiriant terSa] koncentracy krituliuose, galima zymiai
tiksliau nei iS y koncentracijos orgvertinti jy sraug j zemes pavirsi.

Darbe nustatyta, kad benz(a)pireno srawutzsnes pavirsy 2012 m. kito nuo
0,083ug rif men™ iki 0,833pg it mén™* Aukstaitijos IMS ir nuo 0,282pg Aimen™
iki 0,986pg nfmen™ Zemaitijos IMS. Abiejose stotyse benz(a)pireno demtracija
krituliuose ir jo srautag zenes pavirsy turéjo iSreikSt sezoniSkur. Benz(a)pireno
koncentracija krituliuose ir jo srautagenes pavirdiy buvo didesnis Zemaitijos IMS,
kas rodo intensyvesanbenz(a)pireno Saltipijtaka Sios stoties aplinkai.

Zemes pavirSiaus apkrova 2012 m. Zn, Cr, Ni, Cu ir {ejgrenu buvo
didesre vakarireje Lietuvos dalyje (Zemaitijos IMS) nei rytije Lietuvos dalyje
(Aukstaitijos IMS). Zenas pavirsiaus apkrova As ir Pb abiejose stotyse$aoaCd ir
Hg didesg AukStaitijos IMS. Dides@ Zenes pavirSiaus apkravvakar Lietuvoje
sunkiaisiais metalaisiné labiau Sioje dalyje uzterStos oro réssiS kury krituliais
iSplaunami sunkieji metalai, bei didesnis krigukiekis.

Lyginant Zengs pavirSiaus apkrav benz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais
2006+2010 ir 2012 metais pastd bendra abiems stotims tolimédPb mazjimo ir
Cr bei Ni digtjimo tendencijos. Zegs pavirSiaus apkrovos kitais elementais sy

nereguliaiis.

75



IVADAS

Spariai vystantis pasaulinei industrijai ir energijosangybai didja ir
susidariugj atmosferos tersalkiekis. Emituojami terSalai néda sausuidu arba yra
iSplaunami krituliaig Zengs ir vandens pavirgj patenkg gilesnius dirvos ir vanden
dugno nuo&dy sluoksnius, é ko iSkyla atmosferos ter§akoncentracijos kaitos inj
pasiskirstymo tarpjvairiy biosferos objekt problema, nes daugelis tergajra
pavojingi zmogui ir gyvajai gamtai, téldsvarkis ne vien tiky sklidimo ir nugdimo
proceg tyrimai, bet taip pat svarbu nustatyti i koncentracijos atmosferoje bei
iSkritusiy ant Zemds pavirSiaus kieki kitimo tendencijas. Tarp labiausiai paplitysi
aplinkoje toksini terSal;, svarby viets uzima sunkieji metalai ir policikliniai
aromatiniai angliavandeniliai (PAA).

Metalaij atmosfeg patenka tiek iS antropogeningaltiniy — pramogs jmoniy,
Siluminiy jégainiy bei transporto priemonj tiek ir IS naiiraliy Saltiniy — vulkany, cél
dirvy erozijos, misSl gaisy. Patek j atmosfeq metalai aerozolio dalejlisudtyje su
oro srautais sklindavairiais atstumais ir sauso ar Slapio ¢diso bidu patenka
Zemes bei vandem pavirSy, IS kur jie toliau migruoja dirvoZzemyje, patenka
gruntinius vandenis, su @mis nuneSamij jaras ir vandenynus, néga vandens
telkiniy dugne. Sunkieji metalai gamtoje turi sayykauptis, migruodami iS vienos
gamtires sistemog kitag, 0 susikaup neigiamai veikia gyy organizny gyvybines
sistemas. Daugelis meggbasizymi toksiamis savyldmis, totl yra pavojingi Zmogui
ir gyvajai gamtai. Tai gygoja jy sklidimo aplinkoje ir nu&dimo procesg tyrimy
svarly globaliniu mastu. Buvo nustatyta, kad digzi metal; dal iS atmosferos
iSplauna lietus bei sniegas, o likusi metalalis iS atmosferos pasiSalina sauso
nusdimo hidu. IS bendro antropogers kilmés sunkijy metal; kiekio, nugdusio
ant zengs pavirSiaus, #B0 % jy nusda su krituliais [1].. Metalai atmosferos iSkritose
yra gana gerai istirti foniése vietoese [2,3,4,5] ir kiek maziau tirti miestalggomis
[6, 7].

Anksciau atlikti sunkyjy metal; koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ir
samanose stéfimai parod, kad antropogenés kilmés metal emisija p&ioje
Lietuvos teritorijoje yra nedidél Skatiavimai parod, kad mazdaug 70+9% terSai,
yra atneSama tolimosios oro magiernasos keliu iS Vakambei Centrigs Europos ir

tik apie 10+30 % terSal kiekio, esatio ore, yra iSplaunama Kkrituliais Lietuvos

76



teritorijoje [8,9,10,11]. Pazangesnitechnologij bei valymo jrenginip gamyboje
jdiegimas Vakar Europoje tutjo dideks jtakos terSal koncentracijos sumagmui

Lietuvos oro baseine,akrodo ir sunkiyjy metal; koncentracijos samanose m@ho

tendencijos [12]. Tai tik dar karpatvirtino fakg, kad didzioji terSaj dalis atkeliauja

Lietuvg su oro masmis iS Vakay ir Piety Europos.

PraktiSkai visi sunkieji metalai, iSskyrus gyvsidalatmosferoje tina aerozolio
daleliy sudttyje. Didzioji gyvsidabrio dalis atmosferoje yrajidje bisenoje. Kiek
mazesa dalis (apie 5+10 %) yra aerozolio dalelisudtyje. Gyvsidabrio
antropogeniniai Saltiniai sudaro daugiau nei 70%y V&altiniy, likusi dalis yra
vulkanirés bei fonires kilmés [13]. Atmosferoje aptinkamogvairios gyvsidabrio
formos: elementinis gyvsidabris (Hg (0)), neorgain(HgChL) bei organiniai
gyvsidabrio junginiai (CkHg). Nuo to, kokioje formoje atmosferoje yra gy\atidis,
priklauso jo iSsiplovimo iS atmosferos ypatumai.

Benz(a)pirenas (B(a)P) yra stipriausias kancerogéh®A junginy grugje,
todkl jo migracijos dsninguny ir koncentraciy zinojimas jvairiuose biosferos
objektuose tarnauja gyv organizny Vvéziniy susirgimy profilaktikai [14,15].
Benz(a)pireno koncentracija atmosferos ore Lietvgia tiriama nuo 1980 mgt
Fizikos instituto Aplinkos tyrimo stotyje PreilojeSie tyrimai buvo atliekami
nenutiikstamai, kas leido iSnagttn benz(a)pireno kitimo tendencijas ir priezastis
atmosferos ore fonée stotyje [16]. Benz(a)pireno srautaszenes pavirSy tiek
Lietuvoje, tiek ir pasaulyje, iki ptgusio deSimtmé&o, buvo tiriamas gana epizodiskai
jo iSsivalymo iS atmosferos ypatumus, beertinti zengés pavirSiaus apkrovas
kancerogeniSkai aktyviais junginiais netgi regiéjenplotmeje [20,21,22]. Nustatyta,
kad Preilos fonige stotyje 1993+1995 metais benz(a)pireno srauitasrkio 0.4 iki
3.0 pg/mmén., o Svedijos fonigje stotyje Rorvik kito nuo 0.15 iki 2.1ugfmen.
[18,19,20]. Paryziaus priemiestyje 1999+2000 metaiBAHs sumos srautas kito nuo
2.1 iki 27.7pg/rimen. [22].

Vykdant Tarptautia terSal; transporto ir transformacijos tyrimo program
EUROTRAC, buvo nustatyta, kad benz(a)pirenoédumo iS atmosferog Zenes
pavirSy greitis gali kisti 0.03+0.38 m/s intervale vasarostu ir 0.02+0.26 ziemos
metu. Nustatyta, kad benz(a)pireno iSsivalymo mSostferos procesui didejtaka turi

atmosferos oro tempefaa ir krituliy pobadis bei intensyvumas [23].
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TerSalj monitoringas krituliuose yra svarbesnis 2emekosistemai uzZyj
monitoringy ore. Krituliai ¢kl savo nereguliarumo nors ir ne visiSkai, bet ifieda
atspindi ir atmosferos uZzterStgmtatiau tiriant terSa] koncentracy krituliuose,
galima zymiai tiksliau nei iqjjkoncentracijos orevertinti jy Sraug j zenes pavirsi.

DARBO METODIKA

Krituliy bandiniai AukStaitijos ir Zemaitijos IM stotyse \au renkami 2012
mety laikotarpyje. Aukstaitijos IM stotis yra iSsistiusi ryty Lietuvoje tarp 280320
ir 26°04'50“ ryty ilgumos bei 5826'00“ ir 55°26'53“ Siaugs platumos. Zemaitijos
IM stotis yra Siaurs vakan Lietuvoje tarp 235156 ir 21°53'10“ ryty ilgumos bei
56°0019“ 56°01‘05* Siauks platumos. Tiriant sunkiuosius metalus $iose seoty
buvo jrengta po tris atmosferos iSkritinktuvus. Krituliy bandiniai iS rinktuy buvo
imami kas savagtir kaupiami trijuose lygiagkguose, kiekvienam rinktuy laikikliui
priskirtuose induose visménes — t.y. kas mineg per abi stotis susidarpo SesSis
bandinius. Laikikliui buvo skirta po du rinktuvuswienas eksponuojamas sayaib
kitas ruoSiamas. Taip surinktuose bandiniuose bwaiatyta Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd,
As, ir Hg koncentracija. ISanalizavus bandinius, taveno iS lygiagréiy indy
duomenys, atmetus iSsiSokusias vertes, buvo vidanki. Tai buvo daroma siekiant
iISvengti atsitikting uzterStung jtakos analigs rezultatams.

Krituliy rinktuvus sudar 1000 ml plastmasiniai buteligi,kuriuos buvojsukti
8.15 cm skersmens (52.17 Tploto) piltuwliai. Pries naudojir tiek piltuwéliai, tiek
ir buteliai buvo pamerkti 5% HNO; vandenif tirpala ir laikomi tris paras, po to
pamerkiamij 1% HNOs; vandenin tirpala ir laikomi savaig, po ko praplaunami
dejonizuotu vandeniu. Po ekspozicijos rinktuvakildiuose buvo keiiami. Nuemus
rinktuvus,j juos buvojpilama ypatingai Svarios HNQiek, kad figSties koncentracija
bandinyje Ity lygi 0,2. Rinktuvai laikomi paf, o po to bandiniai supilami
kiekvienam laikikliui priskirt butei. Rinktuvai buvo sveriami su krituliais ir iSpylus
krituliy vandem — iS masi skirtumo buvojvertinamas krituly taris. Véliau buteliai
buvo dedamj Saldytuy ir laikomi ne aukstessie kaip C temperatroje. Panaudoti
rinktuvai buvo ruoSiami eilinei pamainai: dviem pars pamerkiamij 5% HNOs;

vandenin tirpala, po to trims parom$ 1% HNOs; vandenin tirpala, ir praplaunami
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dejonizuotu vandeniu. Sunkipy metal; analizs kokyke uztikrinama naudojant
etaloninius “Merck” firmos standartus.

Surinkti uz nénes krituliy bandiniai buvo analizuojami Perkin-Elmer firmos
atominiu absorbciniu spektrofotometru Zeeman/3080 ISP masj spektrometru
“Element 2”. pagal metodik aprasSyd darbe [8].

Benz(a)pireno srautui i zex® pavirsi jvertinimui suminiai atmosferos Krituliai
(sausos iskritos, lietus bei sniegas) buvo renkiailitry talpos 0.024mpavirsiaus
ploto polietilenin inda. Indas buvo keéiamas kas @nes. Sumireés iSkritos buvo
filtruojamos per popierinfiltrg “Filtrak” (smulkiausioms nuagloms). Benz(a)pirenas
buvo nustatomas skystoje (vandenyje) ir kietojeegaz(filtre). Filtrai su kietomis
nuosdomis buvo dziovinami kambario tempdmaie (20C), wliau uzpilami 25 ml n-
heksenu ir paliekami mirkti 12+15 val. Benz(a)pweekstrakcija iS nuédy buvo
atliekama vibracijos aparatu, esant 8Hz daznumdi, val. Laikotarpyje. Gautas
ekstraktas buvo chromatografiSkai frakcionuojamadakybine B(a)P analiz atlikta
spektrofluorescensiniu metodu, skysto azoto tentpmije (77K), fluorescensijos
suzadinimui taikant 298 nm, o fluorescensijos regesjai 403nm Sviesos bangosijilg
Suminy iSkrity filtratas buvo padalintaskelias porcijas po 0.5 I. ir ekstrahuojamas 3
kartus 20 ml. n-hekseno. Tyrimo progeas yra detaliai aprasSytos straipsnyje [20].

Benz(a)pireno analizei spektrofluorescensiniu metodbuvo naudotas
spektrometras DFS-12, kuris buvo kalibruotas pdaai®Standartiniais benz(a)pireno
tirpalais 1ng mt ir 10 ng mi* (96% HPLC, Sigma, Vokietija).

TYRIM U REZULTATAI

Sunkiyjy metal; beibenz(a)pirendkoncentracijos krituliuose veéd gautos 2012
m. Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse yra pattk 1 lentadje. 15 lentets matyti,
kad sunkiyjy metal; koncentracija krituliuose, iSskyrus Pb, Cd ir Agdesre
Zemaitijos nei Aukstaitijos IM stotyje. Tai i$ dedi galima paaiskinti tuo, kad Zymi
dalj terSal; Lietuva su oro masnis gauna iS pramonipivakay ir centrires Europos
rajony — dalis sunkijy metal; iS oro yra iSplaunama vakaéje Lietuvos dalyje, g
ryting Salies dal patenka jau Svare&s) iS dalies iSplautos oro néas IS kitos puss,
oro masyj pasiskirstymas pagal kryptis nors ir nedaug, ketasi — toliau nuo jros

patenka mazesrdalis degnesny, liety neSagiiy oro masi.
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TerSal jtaka Zemeés ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iSkyitiss
krituliais sunkijjy metal; kiekj. 2 lentetje yra pateikti krituly kiekiai ir su krituliais
ant zends pavirSiaus iskrit sunkyjy metal; kiekiai per nénes (per pag 2a lentetje).
Krituliy kiekiai buvojvertinti iS surinkto krituly tario inde su piltuvu dalinantj jis

piltuvo ploto.

1 lentet. Vidutiné ménesire sunkijy metal; ir benz(a)pireno koncentracija
krituliuose.

Metai, Pb | zn [ Cr | Ni [ Cu|] Cd | As | Hg | B@P
meénuo C,ug- I

Zemaitijos IM stotis

201201 | 3,220 21,6/ 0982252 | 3,12| 0,0607Y 0,206 0,00758,00754
201202 | 1,9/ 11,5/ 0,7232,04| 4,02] 0,0327 0,11% 0,00859,0126
201203 | 2,34 43,8] 1,2107,02| 19,4 0,0297 0,152 0,00621X,0130
201204 | 2,08 39,0/ 0,9845,12| 12,8] 0,0517 0,198 0,0068@,0126
201205 | 1,42 42,2 1,1205,22 | 9,08] 0,085¢ 0,224 0,00758,00574
201206 | 0,533 47,4 | 0,708 9,05| 10,2] 0,0587 0,163 0,00986,00879
201207 | 0,612 20,2 | 0,324 8,54 | 5,69| 0,0757 0,0909 0,0076Q,00547
201208 | 0,752 38,9 | 0,698 29,0 | 12,0f 0,0287 0,206 0,00968,00685
201209 | 0,519 254 | 0,571 12,0| 8,60/ 0,0417 0,170 0,00559,0113
201210 | 0,204 16,1 | 0,269 3,06 | 3,60; 0,0187 0,11% 0,00556,00614
201211 | 2,100 29,8/ 0,4305,99| 6,09] 0,0687 0,486 0,008598,00805
201212 | 2,63 26,7 0,5269,89 | 5,37| 0,0897 0,279 0,006210,0211
Vidurkis* | 1,53 | 27,6 | 0,658 7,29 | 7,19] 0,0532 0,208 0,0074R,00907

Aukstaitijos IM stotis

201201 | 1,94 26,8/ 0,32@,736|0,925| 0,0356| 0,197| 0,009530,0121

201202 | 2,16/ 8,26/ 0,269,723 1,37 | 0,0387 0,290 0,01120,00975

201203 | 1,23 219/ 0,6871,95| 2,94| 0,0/07 0,291 0,0193,00885

201204 | 1,40 186 0,3271,32| 1,41 0,1220 0,182 0,02676,00810

201205 | 1,79 19,7/ 0,3991,33| 3,21] 0,136 0,20% 0,00888000867

201206 | 153 7,33 0,29D,597| 2,26 | 0,138 0,189 0,01250,00243

201207 | 0,524 114 | 0,288 1,0/| 1,01] 0,0367 0,204 0,00830,00163

201208 | 1,35 12,3 0,300,692| 1,23 | 0,0437 0,234 0,00760,00078

201209 | 489 26,1 0,9962,73| 2,62 0,151 0,289 0,01880,00363

201210 | 1,57 353 0,38®,765| 1,08 | 0,0597 0,233 0,01010,00747

201211 | 1,99 33,3] 0,35®,923|0,713| 0,0667| 0,227| 0,0136 0,00650

201212 | 1,66/ 36,7 0,284,608| 0,830/ 0,0/57| 0,255/ 0,0103 0,0261

Vidurkis* | 1,59 | 18,7 | 0,3580,97| 1,51] 0,0732 0,213 0,01110,00521

*vidurkiai skakiuoti atsizvelgiani krituliy kiekius.

IS duomen pateikty 2 lentetje matyti, kad rytigje Lietuvos dalyje, kuri toliau
jaros, krituly iSkrito maziau negu vakagje Lietuvos dalyje. Sunlgjy metal; Cr, Ni,

Cu bei benz(a)pireno kiekio pokigi rodo, kad oro masvakarireje Lietuvos dalyje
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yra labiau uzterSta. Kad oro néasvakarirtje Lietuvos dalyje labiau uzterstos rodo ir 1
lentebs duomenys. Sios dvi priezastys ir lemia, kad é&erpavirSiaus apkrova

sunkiaisiais metalais vakgtietuvoje didesa nei ryt Lietuvoje.

2 lenteé. Krituliy kiekiai ir sunkijy metaly ir benz(a)pireno, iskritugisu krituliais,
kiekiai j kvadratin metg per nénes.

Metali, hmm| Po | zn | cr | Ni | cu | cd | As | Hg [ B()P
ménuo ____I13krit es Kiekis, ug- m”men.”
Zemaitijos IM stotis
2012 01| 112 361 243D 110 283 350 6,80 23,1 0,84845
2012 02| 57,6 113 661 41,6 118 231 1,88 6,63 0,09225
2012 03| 47,6 111 2080 57,5 334 922 141 7,21 0,09%20
201204| 44,4 92,5 1730 43,7 228 570 2,29 8,78 0,860
2012 05| 49,1 69,9 2070 55,1 257 446 421 11,0 0,8728B2
201206 51,3| 27,3 2430 36,3 464 524 3,01 8,38 0,80%1
2012 07| 92,7 56,7 1870 30/0 791 527 7,01 8,42 00,0087
2012 08| 49,4 37,14 1920 34,5 1430 590 1,42 10,2 50,80/338
201209| 60,1 31,2 1520 34,3 721 516 2,50 10,2 0,83%/6
2012 10 115 23,4 1850 30,8 351 413 2,14 13,2 0,63804
2012 11 112 235 3340 48,2 670 682 7,69 54,4 (0,95001
2012 12| 46,6 123 1250 24,5 461 291 4,18 13,0 (0,P3E86
*=| 838 1280| 23200 547 | 6110 6020, 44,4 174 6,217,60
Aukstaitijos IM stotis

201201 47,01 91,3 1260 15/0 346 435 1/68 9,2818),08,567
2012 02| 52,9 114 437 13,9 38[3 727 205 154 0,9%16
2012 03| 489| 60,2 1070 321 955 144 3,46 14,250,0433
2012 04| 47,3 66,0 881 155 62,3 66,6 5,76 8,61 [1@383
2012 05 95,8| 171| 1880 38,2 128,0307 | 13,0| 19,7 0,8300,083
2012 06| 68,8 105 504 20,0 411 156 947 13,0 0,85857
201207 71,8 37,6 81% 20)7 76,7 72,3 2,63 14,6 70,8917
2012 08| 128 173 1580 394 88,7 158 560 30,1 0,98400
2012 09| 36,6 179 956 36,5 100,005,8 552 | 10,6 0,5040,133
2012 10| 49,1 77,2 1730 18,7 37,6 52,8 293 11,4€8),0,367
2012 11 103 204 3410 36,6 94,7 731 6,84 23,2 [1@667
2012 12| 31,9 53,0 1170 9,47 194 26,5 241 8,13270,68,833
>=| 781 1330| 15700 296 | 817 | 1270, 61,3 178 9,274,37

Koreliacijos tarp mnesiniy krituliy kiekiy ir vidutinés menesires sunkijy
metal; bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose kaefity verés pateiktos 3
lentekje. Daugumai metalkoreliacinio rysSio ara ¢l oro masiy pernag bei krituliy

nereguliarumo.
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2a lentet. Sunkijjy metal; bei benz(a)pireno kiekial, iSkgiant zends pavirSiaus;
kvadratinn metg per pas.

Metai, Pb [zn| cr | Ni [ cu| cd | As | Hg | B@P
meénuo I3krit es kiekis, pg-mi’para™

Aukstaitijos IM stotis
3,55 9,12 11,3 0,219 0,7450,0272 | 0,0273
1,44 | 4,05/ 7,98 0,0649,229, 0,0170 | 0,0250
1,85 10,8| 29,8 0,045@,233| 0,00952| 0,020C
201204 | 3,08 57,/ 1,46 | 7,58, 19,0 0,076%,293| 0,0101 | 0,0187%
201205 2,26 66,0 1,78 8,28\ 14,4 0,136 0,3550,0119 | 0,0091D
201206 | 0,91281,1| 1,21 15,5 17,5 0,100 0,2790,0168 | 0,0150
201207 | 1,83 60,2 0,97 | 25,5 17,0 0,226 0,2720,0228 | 0,0164
201208 ( 1,20 62,0 1,11 46,11 19,0 0,0450,328| 0,0153 | 0,0109
201209 | 1,04/ 50,8 1,14 | 24,0, 17,2 0,0839,340| 0,0112 | 0,0225
2012 10 | 0,75%59,5| 0,99 11,3| 13,3 0,06910,425| 0,0206 | 0,0227
201211 7,85 111 1,61 22,3 22,7 0,256 1,81 0,03190300
201212 | 3,95 40,2 0,79 149| 8,08 0,135 0,4190,0093 | 0,0318
Vidurkis | 3,50 | 63,4 1,49 16,7| 16,450,122 | 0,474 0,0170 | 0,0208
Zemaitijos IM stotis
201201 | 2,95 40,/0,485| 1,12 1,40 0,054D0,299| 0,0145 | 0,0183
201202 3,94 15410481 | 1,32 2,51 0,07060,530f 0,0204 | 0,0178
201203 | 1,94 34,6 1,04 3,08/ 465 0,112 0,4%90,0305 | 0,014d0
201204 | 2,200 29,40516 | 2,08/ 2,22 0,192 0,2870,0422 | 0,0128
201205 | 5,521 60,8 1,23 4,12 9,91 0,419 0,6340,0274 | 0,0026
201206 | 3,50 16,80,666 | 1,37| 5,19 0,316 0,4850,0286 | 0,0055
201207 | 1,21 26,830,667 | 2,47 2,33 0,0849,472| 0,0193 | 0,0037
201208 | 5,57 51,0 1,27 | 2,86 5,09 0,181 0,9700,0317 | 0,0032
201209 | 5,96 31,0 1,22 3,33] 3,19 0,184 0,3520,0168 | 0,0044
201210 2,49 550,602 | 1,21 1,7 0,0949,368| 0,0161 | 0,0118
201211 | 6,79 114 1,22 3,16 2,44 0,228 0,/10466 | 0,0227
201212 | 1,71 37,/0,293| 0,625 0,85 | 0,078| 0,262 0,0106 | 0,0269
Vidurkis | 3,63 | 42,9 0,81 2,23 3,47 0,168 0,4860,0253 | 0,0119

201201 | 11,6/ 78,
201202 | 3,91 22,
201203 | 3,59 67,

OO0

o

(&)

o

W W N N W

3 lentek. Koreliacijos tarp rénesiny krituliy kiekiy ir vidutinés menesires sunkyjy
metal; koncentracijos krituliuose koeficiapveres.

Elementas Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P

Zemaitijos IMS -0,004 | -0,573| -0,507] -0,363 -0,629 | -0,034| 0,202| -0,099] -0,50%

Aukstaitijos IMS | -0,298 | -0,315| -0,307] -0,28( -0,025 -0,141 -0,288 ,350 | -0,603

Sioje tre&ioje ir kitose lentaise tamsiau pazyétos veres rodo patikimesnnei 996
koreliacin ry§ (r > 0,576, kai n = 12).

IS vieneriy mety matavimy spesti apie koreliacinry§ yra nepatikima, taau
atvirkstinis koreliacinis rysSys tarp krituli kiekio ir daugumos sunigy metal
koncentracijos krituliuose rodo, kad esant didesniituliy kiekiui oro mas yra

labiau iSplauta ir krituliai surenka mazgesersat kiek;.
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4

lenteé.

Koreliacijos koeficient
koncentracijos krituliuose ved.

tarp sunkijy metal; bei

benz(a)pireno

Zemaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Pb | 1,000| -0,026| 0,509| -0,362 -0,00p 0,310 0,401 -0,083 0,492
Zn 1,000 | 0,573| 0,349 0,794 | 0,144 | 0,194| 0,294 -0,012
Cr 1,000 | -0,107, 0,607 | 0,005 | -0,070] 0,042 0,108
Ni 1,000 | 0,340/ -0,170 0,044 0,356 -0,059
Cu 1,000 -0,254 -0,079 0,001 0,136
Cd 1,000| 0,425 0,086 0,153
As 1,000 0,185 0,124
Hg 1,000/ -0,340
B(a)P 1,000
Aukstaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Pb ]1,000| 0,244 |0,765| 0,636 | 0,298 | 0,484| 0,472 0,03C -0,026
Zn 1,000 | 0,224 0,094 | -0,270, -0,027 0,149 0,01p 0,564
Cr 1,000 0,941 0,587| 0,483 | 0,558| 0,239 -0,178
Ni 1,000 | 0,642 | 0,519 | 0,445| 0,400 -0,253
Cu 1,000| 0,577 | -0,065| -0,212| -0,494
Cd 1,000| -0,125 0,384 -0,23%
As 1,000| -0,029 0,254
Hg 1,000 0,084
B(a)P 1,000

5 lenteé. Koreliacijos koeficient tarp krituliy, iSkritusiy su krituliais sunkjjy metaly
bei benz(a)pireno kieliverts.

Zemaitijos IMS

h Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P

h 1,000| 0,488/ 0,474 0,340| -0,012| -0,089| 0,639 0,615| 0,895 0,428
Pb 1,000| 0,396| 0,823| -0,268| -0,102| 0,623 0,614 | 0,575 | 0,589
Zn 1,000| 0,369| 0,199 | 0,542| 0,556/ 0,725 | 0,613| -0,012
Cr 1,000| -0,335| 0,020| 0,360 0,264 0,382 0,15
Ni 1,000| 0,279] 0,017 0,101 0,126  -0,29
Cu 1,000 -0,101] 0,163 -0,040 -0,28
Cd 1,000 | 0,672 | 0,746| 0,349
As 1,000 | 0,731 0,499
Hg 1,000 0,309
B(a)P 1,000

Aukstaitijos IMS

h Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P

h 1,000| 0,604| 0,531| 0,660| 0,537 | 0,543| 0,511] 0,951 | 0,565 | -0,399
Pb 1,000| 0,573| 0,758| 0,581 | 0,438 | 0,560| 0,650 | 0,380 | -0,235
Zn 1,000| 0,513| 0,401 | 0,102| 0,277 0,514 0,473 0,24
Cr 1,000, 0,907 | 0,645/ 0,560 | 0,719 | 0,469 | -0,511
Ni 1,000| 0,701 0,597 | 0,555 | 0,492 -0,547
Cu 1,000| 0,838 | 0,488 | 0,290| -0,629
Cd 1,000 0,370 0,478 -0,504
As 1,000 | 0,509 -0,322
Hg 1,000 -0,088
B(@P 1,000

Tamsiau pazywgtos veres lenteése rodo patikimegmei 9%% koreliacin ry§.
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Pav.l. Vidutig@ ménesire Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, As, Hg ir B(a)P koncenijac
(C,ug- ') krituliuose Zemaitijos ir Aukstaitijos integruotnonitorinio stotyse 2012 m.

4 ir 5 lentetse yra pateiktos tarpusavio koreliacijos koefiaiewmeries tarp

sunkiyjy metal; bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose B&ritusiy su krituliais

sunkiyjy metal; kiekiuose. ISplovimo intensyvumas priklauso nuooaelio daleli

dydzio [24], metalai aerozolio dadske pasiskirgt nevienodai, togl ir koreliacinis

rysys tarp elementkoncentracijos pakinta, jei lyginame koncentraoije ir iSkritose.
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Koreliacijos koeficientai atskirai paimtvieneryy met; eigai yra skirtingi, tod apie

patikimesmn koreliacinj ry§ galima spgsti tik iS ilgameiy stelzjimy [25].
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Pav. 2. Iskri¢ Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, As, Hg ir B(a)P¢nesiniai kiekiai (g) bei
krituliy kiekiai (mm)j zemes pavirSiaus kvadratilmety Zemaitijos ir Aukstaitijos
integruoto monitorinio stotyse 2012 m.

Paveiksle 1 pateikta sumki metal; bei benz(a)pireno koncentracijos
krituliuose metig eiga., o paveiksle 2 pateikta suglgyi metaly bei benz(a)pireno

kiekiy j m* per nenes, iSkritusiy su krituliais, metia eiga.
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Matyti, kad atskiriems elementams suplfi metal; koncentracijos krituliuose
ménesires veres issidsciusios gana netolygiai tiek laiko, tiek ir 8tg atzvilgiu, Kkai,
tuo tarpu, toks nesutapimas tarp sujikimetal; kiekiy, iSkritusiy i m* per neneg yra
Siek tiek mazesnis. Kad lemiartaka zenes pavirSiaus apkrovai sunkiaisiais metalais
turi Krituliai, rodo ir darbo [5] duomenys.

6 lentek. Koreliacijos koeficientai tarp sunky metal; bei benz(a)pireno kieki

iSkritusiy su krituliais bei koncentracijos krituliuose viey.

Zemaitijos Aukstaitijos
Elementas IMS IMS
Pb -0,004 -0,298
Zn -0,219 0,027
Cr 0,019 -0,045
Ni -0,351 0,489
Cu 0,138 0,595
Cd -0,251 0,461
As 0,497 -0,378
Fe 0,165 -0,356
Mn -0,564 -0,409
Hg -0,004 -0,298
B(a)P -0,219 0,027

Koreliacijos koeficieni tarp sunkijy metal; bei benz(a)pireno Kkieki
iSkritusiy su krituliais bei koncentracijos krituliuose vy dydziai pateikti 6 lentéje.
Aiskaus rySio ara ctl didelio krituliy nereguliarumo. Beveik visi koeficientai yra
neigiami, kas rody, kad esant didesniam kritylintensyvumui oro masyra labiau
iSplauta — koncentracija ore ir kartu krituliuosezasg, bet esant didesniam Krityli
kiekiui terSaly iSplaunama daugiau.

Kaip matoma is atlikf tyrimy rezultaty benz(a)pireno koncentracija krituliuose
kito intervale nuo 0,00078 pd.liki 0,00975 pgt Aukstaitijos IMS ir nuo 0,00547
ng.I* iki 0,013 pg.t Zemaitijos IMS. Benz(a)pireno srautas i Zsnpavirsi kito nuo
0,083 pg.rifmen.t iki 0,833 pg.nfmen. Aukstaitijos IMS. Abiejose stotyse buvo
iSreikStas terSagl kaitos sezoniSkumas: maziausios benz(a)pireno eqdrecijos
krituliuose ir jo srautag zenes pavirsy buvo nustatyti vasaros metu (ge¢srzugsjo
ménesiais), o didZiausios Zziemos metu (spalio-bal@nd#nesiais), kas yra susigu
policikliniy aromatinig angliavandenilj tarSos Saltinj suintensygjimu karenimo
sezono metu. Benz(a) pireno srautozenes pavirSy kaita priklausomai nuo
sezoniSkumo yra pateikta 7 lergjel Matoma, kad Aukstaitijos IMS benz(a)pireno

ménesinis srautas, o tuo a ir Zzemes pavirSiaus apkrovaédnamy Sildymo Salto
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sezono metu yra padigisi apie 348 %, o Zemaitijos IMS tik apie 69 %skado 4

staiy neadekvat iSsicestymy policikliniu aromatini angliavandenilj tarSos Saltin

atzvilgiu.

7 lentele. Benz(a)pireno srautagemés pavirsy ( pg.m>men™) Saltu ir Siltu meg

periodu.

Saltas periodas (spalis- balandis Siltas peri¢gaguz-rugsjis)
Aukstaitijos IMS | Zemaitijos IMS| AukStaitijos IM$ Jeaitijos IMS
0,538+0,168 0,763+0,154 0,120+0,032 0,451+0,154

Matyti, kad Zemaitijos IMS yra pakankamai intensyvitakojamajvairiy tar$os

Saltiniy, net ir Silto sezono metu. Neatmetama MazeikiAkmenes gamyki; jtakos

galimyhe, formuojant padidinttarSos fon Sioje vietogje.

Nagrirgjant benz(a)pireno iSsivalymo iS atmosferogsmangumus,

reikia

pabgzti, kad PAA yra aerozoliniai, atmosferoje sgssu daletmis mazesémis nei

lum, be to, aerozoliniai PAA yra praktiSkai neigpvandenyje. y iSsivalymo i$

atmosferos mechanizmai yra stidgi ir dar menkai istirti. Apie tai, kad organani

junginiai yra blogai iSplaunami krituliais pardyrimai atlikti Vakar Saksonijoje, o

kad rera koreliacinio rySio tarp atmosferos kritulkiekio ir PAA depozicijos buvo

nustatyta amerikigy, tiriant PAA iSkritas Masauseto jlankoje [26]. Kai kuriuose

darbuose yra nustatyta, kad Slapias PAAcdiimsas sudaro mazegy viso atmosferos
srauto dal apie 13+16% [26]. Msy 3-jy mety B(a)P iskrity tyrimas Preilos fonirnj

tyrimy stotyje parod, kad atmosferos krituji kiekis neturi

esmi¢s jtakos

benz(a)pireno srautp zemes pavirsy intensyvumui, iSskyrus dtinj liety ir snieg

[27].

8 lenteé. 2006+2012 m. ir 2012 m. tyrimo duomgpalyginimas.

Vidutin é koncentracija krituliuose Vidutiniai m énesiniai iSkrite kiekiali
Elementas| Zemaitijos IMS | Aukstaitijos IMS | Zemaitijos IMS | Auks taitijos IMS
2006/10 | 2012 | 2006/10 | 2012 | 2006/10 | 2012 | 2006/10 | 2012
m. m. m. m. m. m. m. m.
Pb 6,47 1,53 3,54 1,59 673 107 168 111
Zn 38,4 27,6 15,3 18,7 3110 193D 699 1310
Cr 0,490 0,653 0,429 0,358 38,4 45,5 20,2 24,6
Ni 2,23 7,29 0,703 0,97 217 50¢ 34,9 68
Cu 5,64 7,19 2,35 1,51 498 502 110 106
Cd 0,155 0,053 0,129 0,078 17,5 3,71 6,39 5[11
As 0,264 0,208 0,267 0,213 28,4 14,6 12,6 14,8
Hg 0,0092 | 0,0074 0,0112 | 0,0111] 1,13 0,518 0,63 0,772
B(a)P 0,0090 | 0,0091 0,0059 | 0,0057 0,570 0,633 0,326 0,3p4
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Ankstesni 2006+2012 m. ir 2012 m. tyrimo duomgpalyginimas pateiktas 8
lentekje. Lyginant Zems pavirSiaus apkravbenz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais
2006+2010 ir 2012 metais, remiantis [25] darbo deonimis, pastelia bendra abiems
stotims tolimesé Pb mazjimo ir Cr bei Ni dictjimo tendencijos. Zeds pavirSiaus
apkrovos kitais elementais paksi nereguliafis — panass arba kiekvienai sttai
skirtingi ir neturi bendros abiem stotims tendevsijZengs pavirSiaus apkrova 2012

m. As ir Pb abiejose stotyse panasi, o Cd ir Hgsligl Aukstaitijos IMS.
ISVADOS

Zemes pavirSiaus apkrova Zn, Cr, Ni, Cu buvo didesakarireje Lietuvos
dalyje (Zemaitijos IMS) nei rytige Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS). Zets
pavirSiaus apkrova As ir Pb abiejose stotyse pamwa8id ir Hg didesé AukStaitijos
IMS. Didesrg zenes pavirSiaus apkravvakax Lietuvoje sunkiaisiais metalais 2012
m. lemé tai, kad oro mas, IS kuriy krituliais iSplaunami sunkieji metalai, vakar
Lietuvoje yra labiau uzterstos neiwtietuvoje.

Sezoniis eigos praktiSkai nebuvo arba buvo tik silpnabist@ analizuojant
2012 m. krituliy duomenis. Pagrindénpriezastis — didéloro masj trajektoriy kaita
bei krituliy nereguliarumas.

Nustatyta, kad benz(a)pireno srautagenes pavirsy 2012 m. kito nuo
0,083pg rif men™ iki 0,833pg nf men™ Aukstaitijos IMS ir nuo 0,282ug fmen™
iki 0,986ng nfmen™ Zemaitijos IMS. Abiejose stotyse benz(a)pireno deriracija
krituliuose ir jo srautagzenes pavirsy turéjo iSreikst sezoniskuny.

Benz(a)pireno koncentracija krituliuose ir jo semuf Zzemes pavirsy buvo
didesnis Zemaitijos IMS, kas rodo intensyvgshienz(a)pireno 3altini jtaky Sios
stoties aplinkai.

Lyginant Zengs pavirSiaus apkrav benz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais
2006+2010 ir 2012 metais pastd bendra abiems stotims tolimédPb mazjimo ir
Cr bei Ni digtjimo tendencijos. Zegs pavirdiaus apkrovos kitais elementais iy
nereguliaiis
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REKOMENDACIJA

Atsizvelgiantj sunkijy metal; ir benz(a)pireno atliktus tyrimus Zemaitijos ir

Aukstaitijos integruoto monitoringo stotyse 2006tQ0m. bei 2012 m. bei siekiant

patikimai nustatyti tarSos kitimo tendencijas relemduojame juosesti abiejose

stotyse analizuojant Siuos terSalus tiek atmosfeskatose, tiek ir ore, vertinant

ménesinius matavimo rodiklius. Abi stotys yra skigose Lietuvos dalyse ir abi

vietoves daznai yragtakojamos skirting tarSos Saltinj bei meteorologinj salygy.
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