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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 vietini tarSos Saltim ir, dél tolimy oro terSal pernasg, iS tarSos
Saltinih Vakam bei Pietqi Europos valstwse. Dujiniy ir aerozoling priemai$
koncentracijos atmosferoje kintacldatmosferos dinamiSkumo ir nuolat vykstan
atmosferos valymosi nuo terggbroces. Be to, terSal koncentracijos atmosferoje kinta
laike ir erdéje cél dujiniy ir aerozolini terSal; nevienodos atmosferoje buvimo truésn
kuria nulemia fizires bei chemias terSal savylkes. Atmosferos terSal koncentraciy
tyrimams skiriamas ypatingasérdesys, nesuyj koncentracijos atspindi ne tik oro
uzterStum regione, bet naudojamos texgatausju srauty iS atmosferosi Zemes
ekosistemagvertinimui. RigSgjimo ir eutrofikacijos procesai gaméise ekosistemose
daugiausiai siejami su sieros ir azoto junginigagél ir Siy junginiy koncentracij tyrimai
atmosferoje yrailtini vykdant kompleksinius ekosistentyrimus.

2011 metais Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IMETO03) ir atmosferos
tyrimy stotyje Preiloje (LT15) buvcgsiami sieros dioksido (SQOdujos), azoto dioksido
(NO,, dujos), sulfat (SO, aerozolis dalets), sumos nitrat (HNOs, (dujiné azoto
ragdtis ir NQ, aerozoligs dalets) ir sumos amonio (N4 dujinis amoniakas ir NH,
aerozolires dalets) koncentracij tyrimai. Dideli koncentracij kaitos intervalai yra
budingi visiems tirtiems atmosferos ore sieros irtazanginiams. Koncentragijkaitos
sezoniskumas yparyskus S@, NO, ir SUmNQ. Ziemos laikotarpio (sausis, vasaris ir
gruodis) viduti koncentracija yra 2 — 4 kartus didésrei vasaros (birzelis — rugis).
Vidutinés 2011 m. terSalmetires koncentracijos Preiloje, iSskyrus NiD SumNH,, yra
didesres nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksiodiidutine metine koncentracija
Zemaitijos IMS ir Preiloje yra beveik 2 kartus dite nei AukStaitijos IMS. Sieros
dioksido, aerozolio sulfatir sumos nitrat metines koncentracijos Preiloje yra didésn
nei Aukstaitijoje, atitinkamai 21, 41, ir 37 pro¢tenVisose stotyse stebima sieros ir azoto

junginiy metiniy koncentraciy mazjimo tendencija per 1994 — 2011 metus.



IVADAS

Vystantis pramonei ir zeés tkiui nuolat dicja energijos snaudos. Tam tikslui
deginama daugiau kuro, o kartu galj atmosfes iSlekiartiy terSal 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 miS&i ezey ekosistemose
didekse Vakay ir Siaurires Europos teritorijose, kurios buvo nutolusios p@@0 km ir
daugiau nuo intensyvios tarSos Saitif8], sukelé “ragstis lietas”, kuriy pH vere dél
dideliy sieros ir azoto junginikiekiy juose tapo mazeémei 4.0. Vykdydamos 1979 m.
Zenevoje pasiradytos konvencijosélDolimy atmosferos terdalpernag” (“Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAeikalavimus, valstys
pastebimai mazina sieros ir azoto jungiantropogenia emisip i atmosfeq. Europoje
vis dar didziausi S@ir NOy emisijos Saltiniai yra Lenkijoje, Ispanijoje, Buljaje,
Vokietijoje, D. Britanijoje, Graikijoje, ItalijojeTurkijoje ir Ukrainoje [4].

Labiausiai terSal koncentraciy kaita atmosferoje veikia terdalemisijos dydis,
meteorologiniai bei klimatiniai faktoriai ir teralchemireés-fizinés savyls. Sieros ir
azoto junginiais atmosferos uzterStumoilygs Lietuvos lemia i terSal emisijos i
lokaliy tarSos Saltini ir daugiausia iS Vakarbei Piety Europos valstyly. Esant dujini ir
aerozoliny terSal; buvimo atmosferoje nevienodai trukmei, kunulemia fizires bei
chemires terSal savylgs ir dl atmosferos dinamiSkumo, nuolat vykstanatmosferos
valymosi nuo terSal proces (Slapiojo — su atmosferos krituliais ir sausojanesant
krituliy), terSal; koncentracijos atmosferoje kinta ir laike, ir e¥gyv

TerSal; atmosferoje tyrimams skiriamas ypatingamdsys, nesyj koncentracijos
atspindi ne tik oro uzterStupregione, bet naudojama@gertinimui terSak sausju iSkrity
IS atmosferosi zenes ekosistemas. Sieros ir azoto jungirkoncentraciy tyrimai
atmosferoje yra idini vykdant glygiSkai nafiraliy ekosistem kompleksinius tyrimus,
nes figSkjimo ir eutrofikacijos procesai Zerm ekosistemose daugiausiai siejami su Siais
junginiais.

TerSalp koncentracij tyrimai ore AukStaitijos IMS (LT01), Zemaitijos IS
(LTO3) ir atmosferos uzterStumtyrimo stotyje Preiloje (kodas Europos monitoringo
tinkle — LT15) buvog¢siami 2011 m.



DARBO METODIKA

Remiantis darbo uzduotimi, sieros dioksido §S@ujos), azoto dioksido (NO
dujos), sulfai (aerSQ%, t.y. aerozolitse daleise), suma nitrat (SumNQ, t.y. dujirs
azoto figStis ir nitratai aerozolgse dalelse) ir suma amonio (SumNHt.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 paruosStomis
rekomendacijomis [5], ruoSiami ekspozicijai filtraiatliekama ant filty surinkiy terSal
chemire analiz. Naudojant triy pakom NILU sistemos filty laikiklius, sulfatai
(aer.SQ) koncentruojami ant pirmoje pakopoje eSartefloninio filtro, kuris yra atviras
atmosferai, sieros dioksido ir sumos niiraiSumNQ) koncentravimui naudojamas
antroje filtro laikiklio pakopoje Sarmu impregnustdWhatman 40" filtras. Sumos
amonio (SumNHk) junginiy koncentravimui iS atmosferos naudojamasiidje filtro
laikiklio pakopoje figStimi impregnuotas “Whatman 40" filtras. Azoto kisido
koncentravimui stiklo filtrai paruoSiami laboratoje juos impregnuojant Sarminiu natrio
jodido tirpalu. Visi filtn impregnavimo darbai atliekami cherdji@ laboratorijoje
specialioje iSvalyto atmosferos oro kameroje.

Dujiniy ir aerozoliny terSahi bandiniai iS sty LTO1l ir LTO3 gwzinami i
Aplinkos apsaugos agembs aplinkos tyrim departameit ir, atlikus chemin oro
bandiniy analiz, tyrimy rezultatai kas ®nedg persiugiami Fizikos institutui. Oro
bandiniai iS Preilos analizuojami Fizikos instituekstrahuojant 24 valandas 20-30 ml
dejonizuotu vandeniu, kurio varza >15¥em. Jom mainy chromatografas “DIONEX
20111” (kolorelés AG4A-SC ir AS4A-SC) naudojamas sulfatir nitraty jonuy
koncentraciy tyrimams vandeniniuose tirpaluose iS tolitmosferos oro bandini SO,
aer.SQ” ir SUmNQ". Analitiné nenuttikstamo srauto sistema “CONTIFLO” naudojama
spektrofotometriniam amonio jaon koncentraciy tyrimui indofenoliniu metodu
atmosferos SumNHA bandiniy vandeniniuose tirpaluose. Azoto dioksido koncemijja
trietanolamino vandeniniame tirpale tyrimui naudogs spektrofotometrinis metodas su
Griess reagentu. Siekiajvertinti naudojam terSal; koncentravimui iS atmosferos filtr
ir impregnavimui bei analizei naudojameageni uZterStum tiriamaisiais komponentais,

kiekviera méneg visoms stotims ruoSiami ir analizuojami “tusti”y.t eksponavimui



paruosti bet neeksponuoti filtrai. Atmosferoje sduSadimo ribos yra tokios: SG- 0.02
ngS/nt, NO, — 0.08 ugN/m®, SQ% — 0.02 pgS/n?, SumNQ — 0.014 pgN/m?® ir
SumNH," — 0.027 ugN/m®. Tiriamyju duijiniy ir aerozolini; terSal chemirés analizs

paklaidos yra mazess nei 10 %.

TYRIM U REZULTATAI

1 lentetje pateikti tyrimy duomenys rodo vistirty terSal; koncentracij didelius
kaitos intervalus IM stotyse ir Preiloje: $@uo 0.03 iki 2.13ugS/n? (LT 01), nuo 0.04
iki 1.47 ngS/n? (LT 03) ir Preiloje nuo 0.09 iki 2.2{gS/n? (savaits vidutines), nuo 0.02
iki 7.60 pngS/nt (paros); NQ nuo 0.18 iki 1.40ugN/m® (LT 01), nuo 0.48 iki 3.00
ngN/m? (LT 03) ir Preiloje nuo 0.52 iki 2.6mgN/m® (savaits vidutines), nuo 0.12 iki
4.97 pgN/m? (paros); sulfatai nuo 0.12 iki 1.68S/n? (LT 01), nuo 0.14 iki 4.6%gS/n?
(LT 03) ir Preiloje nuo 0.50 iki 1.77:gS/n? (savaits vidutines), nuo 0.12 iki 2.77
ngS/mt (paros); SumN@nuo 0.01 iki 1.2QugN/m® (LT 01), nuo 0.19 iki 1.2QugN/m’
(LT 03) ir Preiloje nuo 0.25 iki 1.5mgN/m® (savaits vidutines), nuo 0.07 iki 5.04
ngN/m? (paros); SumNE nuo 0.08 iki 2.2QugN/m® (LT 01), nuo 0.08 iki 2.5QgN/m®
(LT 03) ir Preiloje nuo 0.18 iki 2.8GgN/m’ (savaits vidutires), nuo 0.04 iki 5.61
ngN/m® (paros). Ypatingai visose stotyse dideli variazijeoeficientai gauti SO
koncentracijoms: 95 — 150 %. MaZesni jie yra N@ncentracijoms: nuo 42 % Preiloje
iki 63 % Aukstaitijos IMS; SumN@ir SumNH,; nuo 40 % iki 56 %

Dujiniy ir aerozoliny terSal; koncentraciy dinamilky IMS ir Preiloje per 2011 m.
iliustruoja 1 — 7 paveikslai. Tyrimduomenys rodo (1, 2 ir 3 pav.), kad Zymiai maéssn
nei 2011 m. vidutias SQ ir NO, koncentracijos buvo nuo gegwsziki spalio nén.: SQ —
0.11, 0.17 ir 0.20 pgShAnatitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Tagakjo bati dél gan
lietingo periodo. Aukstaitijoje daugiausiai kritwliSkrito per gegu&s — rugsgjo men. ir tai
sudag 73% metinio kiekio. Zemaitijos IM stotyje gausi@idijo per birzelio — spalio ir
gruodzio nén. ir krituliy kiekis suda¥ 75% metinio kiekio, o Preiloje per lietingus liepo
— spalio ir gruodzio @én. iSkrito 78% metinio kiekio. Mazesni kritulikiekiai buvo
vasario, kovo, balandzio, lapki® mén. Be to, mazesnes Sio laikotarpio SO
koncentracijos galima aiskinti emisijos sezoniSkurei didesne oksidacijossulfatus
(SO) sparta.



1 lentet. Dujiniy ir aerozolini terSal koncentraci 2011 m. ore statistés verts
Aukstaitijos IMS (LTO1) ir Zemaitijos IMS (LT03),tenosferos tyrim st. Preila (LT15) ;

a - skliaustuose aerS®be jiros jtakos

Komponeng, Vieta
matavimo Verte LTO1 | LTO3 Preila
vienetas savaits savaits paros
min. 0.03 0.04 0.09 0.02
SO, max 2.11 1.47 2.21 7.60
. vidutiné 2011 m. 0.28 0.30 0.37 0.36
ngS/ standart. nuokrypis|  0.41 0.31 0.35 0.55
variacijos. koef., % 145 106 95 150
min. 0.18 0.48 0.52 0.12
NO2 max 1.40 3.00 2.65 4.97
p,th/m3 vidutiné 2011 m. 0.53 1.03 1.04 1.04
standart. nuokrypis 0.33 0.56 0.44 0.71
variacijos. koef., % 63 54 42 68
min. 0.12 0.14 | 0.50(0.31j| 0.12 (0.01)
aer.SQ” max 1.68 4.65 1.77 (1.63)| 2.77 (2.64)
pgS/m3 vidutiné 2011 m. 0.52 0.59 0.90 (0.71)| 0.90 (0.71)
standart. nuokrypis 0.27 0.71 0.31 (0.30)| 0.48 (0.48)
variacijos. koef., % 52 119 34 (43) 53 (68)
min. 0.01 0.19 0.25 0.07
- max 1.20 1.20 1.55 5.04
SUMNG, vidutiné 2011 m. 0.46 0.48 0.71 0.71
HgN/m standart. nuokrypis| 0.23 0.25 0.30 0.55
variacijos. koef., % 50 53 43 78
min 0.08 0.08 0.18 0.04
SumNH," max 2.20 2.50 2.86 5.61
p,th/m3 vidutiné 2011 m. 1.00 1.01 0.99 0.98
standart. nuokrypis 0.40 0.50 0.55 0.87
variacijos. koef., % 40 49 56 89

NO, koncentracijos nuo gege& iki rugjo mén. buvo: NQ — 0.26, 0.63 ir 0.80
HgN/nt, atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Preiloje NOparos koncentracija (3 pav.)
Ziemos mén. (yp& sausio ir gruodzio #ém.) buvo kelis kartus didesnnei 2011 m.

vidutiné ir apie 2 — 4 kartus didesmei vasaros #mn.



~ —+— Aukstaitijos IMS

S02, 2011 m.

99 113 127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 295 309 323 337 351 365
Dienos

29 43 57 71 8
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3 pav. Sieros dioksido ir azoto dioksido vienosopatoncentraaj dinamika atmosferos

tyrimy st. Preila (LT15)



Aerozolinio sulfato koncentragijkaitoje (4 pav.) visose atmosferos teydstimo
vietose nuo balandzio iki spalioém vyravo verts nuo 0.17 iki 0.87 ugShir jy kaitoje
stebimas nedidelis skirtumas tarpio Ziemos nénesiais aer.S£koncentracijos stotyse
kito nuo 0.2 iki 4.65 ugS/m

aerSQ,, 2011 m.

35 -~ N —— AukStaitios IMS -
30 4 4.65 —+— Zemaitijos IMS

—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

—— Atmosferos tyrimy st. Preiloje (SO4-Snss)

25 L

Koncentracija, ugS/m3

4 pav. Sulfai aerozolio dalélse savaits vidutinip koncentracip dinamika Aukstaitijos
IMS (LT01), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos fyny stotyje Preiloje (LT15)

—e— AukStaitijos IMS
—e— Zemaitijos IMS
—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

SumNO3, 2011 m.

Koncentracija, ugN/m3

5 pav. Sumos nitratjunginiy savaiés vidutiniy koncentracij dinamika Aukstaitijos IMS
(LTO1), Zemaitijos IMS (LTO3) ir Atmosferos tyrigstotyje Preiloje (LT15)

Preiloje, Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse som nitrat; koncentracijos
mazeshs nei 2011 m. vidutiéhmetire dazniausiai kartojosi nuo gegwziki spalio ngn.
(5 pav.), o ziemos émesiais jos matuotos apie 1.5 karto digdesnmei 2011 m. vidutii

Tyrimo vietose SumN@koncentraciy kaitos poladis panasus.



SumNH,, 2011 m. —e— AukStaitijos IMS
—+— Zemaitijos IMS
—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

Koncentracija, ugN/m3

6 pav. Sumos amonio junginisavaiés vidutinip koncentracip dinamika Aukstaitijos
IMS (LT01), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos fyny stotyje Preiloje (LT15)

Sumos amonio jungini savaiés vidutinu koncentraciy kaitoje (6 pav.)
sezoniSkumas nestebimas. Dideb taip pat ir mazesniSumNH, koncentraciy epizodai
laike sutampa su aer.g®oncentraciy epizodais. Tai rodo aerozodse dalelse esarit
amonio sulfat.

Tiriamy terSal koncentraciy (SO, NO,, aer.SQ, SumNQ, SumNH) kaitoje
stebimi kelis kartus dideaninei 2011 m. viduties koncentracijos epizodai. Oro masi
pernasog Lietuva [6] iS pietrytiniy Europos rajon vasario 21 —28 dienomis (7 pav.),
esant dienoms be krityli lémé dideles teral koncentracijas IM stotyse ir Preiloje. Sios
savaits koncentracijos buvo: SG- 2.10, 1.22 ir 1.15 pgSAMNO, — 0.74, 1.30 ir 0.72
HgN/nt, aer.SQ — 1.68, 2.94 ir 1.73 ugSAMSUMNQ — 0.84, 1.10 ir 1.16 pgN/fn
SumNH, — 2.2, 2.40 ir 2.77 pgN/atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Spalio 24 — 31
dienomis, judant oro méasis | Lietuva virS Centries Europos rajon kuriuose yra
didziausi NQ emisijos Saltiniai (8 pav.) ir nesant krityli matuotos didés NGO
koncentracijos (1.05, 1.82 ir 1.49 ugNjmatitinkamai LT0O1, LTO3 ir LT15). Sisavait
gautas SumN§) aer.SQ ir SumNH, didesni koncentracij epizodas. Si terSai
koncentracijos buvoaer.SQ — 0.86, 0.87 ir 1.48 pgSfimSumNQ — 1.20, 1.10 ir 1.43
LN/, SumNH, —1.90, 2.5 ir 2.041gN/nT atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Didess
nei vidutines 2011 m. metiés NO, koncentracij veries buvo matuotos ir gruodzio 19 —
26 dienomis. Taigygojo oro mass, kuriosj Lietuva judéjo iS pietiny ir pietvakaring
Europos rajon (9 pav.). Sios savai NO, koncentracij vereés buvo 0.94, 3.0 ir 2.65
HgN/nt atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15.

10



Aukstaitijos IMS (LTO1

NOAA HYSPLIT MODEL NOAA
2 : 7 HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 22 Feb 11 i JOARHYSELITMODEL Backward trajectori di
GDAS Meteorological Data Backward trajectories ending at 0800 UTC 24 Feb 11 ackward trajectories ending at 0800 UTC 27 Feb 11
9 GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
ab w w
S Q k=3
I S b
- & 2l g
z 2 z
§ ~ ~
9 o o
8 0 8
T % w
* x * |
9
g 8 2
3 E ; 3
@ & " @
\
. i .t
4 3 3
b 1500 | Q1 1500 dv—o——e—e g v 1500 <
£ | 1000 ew— 1000 | @ o
3 —— £ [ 1000 1000 o)
g
2| 500 — 500 o k]
= g s00 500 =
o6 G 1 12 05 o
%0, B 1 12 05 00t 12 EE N 6 G 18 12 05 o To 12 06 00 18 12
R T oA O oo T e Ty 02022 02126 0225
Job ID: 388147 ‘Job Start: Wed Jan mtz'mso uTC 2012 N"ﬂﬂNOMpmﬂuﬂ Trwas producedb aweb “‘”"‘“NO"" piodict Hkps prockioed DY mwt
toe J1oL25.27 lon.: 26.00 Tis: 20, 1600, 15 ob ;3 o 106 Siar: Wed Jan 18 3 10 UTC 2012 Job ID: 348164, Afob Syai: Wea Jon '3‘215“ uTC 2012
Py Diiation: Do, e Rars We 2y Source 1 lat: 55.27 lon.: 26.00 hgte: 500, 1000,
E e e raAeﬂa%Dllecgm ?ﬂaxckv%vdh j)maﬂon ot e o e Hstnoa " Soban
leteorology: 0000Z 22 Feb 2011 - GDAS1 o umuzggbzg"f e Meteorology: 0000Z 22 Feb 2011 - GDAS1
Z g en (
Backward !ra'ec’t‘toolﬁgs’-‘ensd'?u.r ’\:IggOEI(S UTC 22 Feb 11 NOAATHYSELITMODEL NOAAHYSELITMODEL
Y ek '"Qla o h el Backward trajectories ending at 0800 UTC 24 Feb 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 27 Feb 11
eteorological Data GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
o w o
& 5 &
- z z
I g 5
8 8 8
® ® ®
3 xf x
9
] gl g
2 5| 5
2
@ El) h i @
| ) 3 ¢ s
gl \ 3 o N YT
g 1500 e g : == - <]
e
= = 1500 < | 1500 ko 1500 <
G| 1000 e e W — 1000 0 R, i ]
g £1 100 w1000 5
500 A 500 k] K}
= B 0 e e B0 3
6 S 18 12 05 o T 12 06 00 18 12 R I 5 % 18 12 0 00 1 12 06 o 8 12
i s NORR e T i 02123 02122 0225
Job ID: 336198 TS Tt NORA poduct wes prduced i s NORA o TV Py By SR Tr
ooid:asstos o i‘“’?&:‘ﬁ’&%’%&éﬁ;‘éﬁ“ utc 2012 o5 ) v »smssmum 2012 Job ID: 338216 oS Wad o8 13550 UTC 2012
R e e ouis S5t 56,01 lon.21. 52 T e e 08 e Sourcs 1 lat: 56.01 lon.: 21.52 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL
Vihscal Motion Calbulaion Method: - Isabadc rajectony meﬁ%m E‘:mn oo, ma«;onbvz s Tiecion Direcion: Backwaid  Duraton; 72
orol 2 ical Motion Calculation Method: 5ol ula ic
Meteorology: 00007 22 Feb 2011 - GDAST 0002 22 Fob 2011 - e Metsorology: 00007 22 Feb 2011 - GDAST
NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 22 Feb 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 24 Feb 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 27 Feb 11
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
% C ) { £ 3 s
o w o !
5 5 5
& & & q
z z z
8 8 8
8 8 8
w ®E w ~—
* * *
9 3
8 8 8
5 5 5
2 3|
& ) )
o o o
o] o] o]
< I 1500 ke 1500 <[ 1500 Femae e 1500
. 0
5 g 1000 m 1000 g | 1000 M e " —a— 1000
° D500 e 2 | s00 *,_‘__________,___,_._f‘_N-—
2 2 500 2 500
06 00 G2 [oo o046 2 foe' 00 A6 2 06 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06 1 12 05 18 12 06 00 18 12
0220 0224 0223 0222 0227 os 0225
i s NOR e TV i TR it NOWA product Fwas preciced o7 NOA product Fwas preckiced By
Job ID: 388169, SoESa We!Jan 8 12538:28 UTC 2012 A0 IDatetro, oS Wad ana 152019 UTC 2012 D 2s1eg, Job Start: Wed Jan muw uTC 2012
Source 1 lat.:55.35 lon.: 21.07 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL Foume 1 iateae b, lon 2 lon e 56,1650, 1500 m AGL Sotrce it 55,35 on: 21.07 g 500, 1000 1500 m A
Tvar{emery Direction: Backwarc uration: 72 hrs T Trajedtory Dir Dnecnon Backwa:d uration: 72 hrs Tvar{emry Direction: Backward Duration: 72 hrs
Vertcal Notion Calculation Methocs - Isobaiic Calculation Method: - Isobaric Wiotion Calculation Method:  sobaric
Misteotology: 00002 22 Feb 2011 - GDAS1 Vetarology: 00009 23 Fob 2017 GDAST Metsorology: 00007 22 Feb 2011 - GDAST

7 pav. Oro masijudéjimo 72 val. atgaligs trajektorijos 2011 m. vasarioém 22, 24 ir
27 d.i IM stotis ir Preiy

11



Aukstaitiios IMS (LTO1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 27 Oct 11
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 29 Oct 11

GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 30 Oct 11
GDx

)AS Meteorological Data

wl - " wl¢
o - B 8 g
8 8 3
& . & &
=z 2 5 =
g 5 5
3 o a )
8 ¥ 8 8
% % o
* ) * :
1 o
8 \ — g ]
g 2 8 »
] - d d
D | 1508 oo = {800 [ 1500 Ae=E—— - e 1500 =
211000 ke @ 1000 2 [ 1000 1000 o
s s 3
S50 ke e 5@ T | s00 500 2
% % e 2 0 do 1 2 o o 1 1 A A A 05 S e 12 05 g is 12 05 do Tt 12
TR oL NORR product s proceed By 2w = s NOKA prodie T wusgmduced T A Ikl W e el o 13103 TG 2012
oD S o0 S e P 114 UTC 2012 5B S Wel Fob 29 151201 UTC 2012 SR, 27 1o 25,00 e St o0 200 AGL
Source 1 lat.: 55 27 lon.: 26.00 hgts: 500, 1000, 1500 SWVCE 1lat.: 55.27 lon.: 26.00 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL Trajectory Direction: Backward uration: 72 hrs
Traoctory Direct ovara | Duration: 72 i Tralectony Direcion: Backwarg Duraor; 72 his VR ot 3 B o 2obae
SR R Yo L eton o ethoc -~ Stbarc
3 eS0T - GDAS 3 e 2011 GDAST
NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 27 Oct 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 29 Oct 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 30 Oct 11
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
w w w
o o o
o i i
& & &
z = z
) ) )
3 g 3
B B B
% % %
* * *
al. o o
g g g
s s < s
3 3 2 3
8 8 3 S
o o o
2 2 1500 Ao e ]
] 2| 1000 £
1 1 1
z T 500 3
G oo 1z o s o w2 o %o 1w 12 G G T 1z o s o 1z o6 o0 1w 12 G G 1z o s o %o 12
Ron 3 o T oA prodier Twes L 2 NORA pradaet s 1028
T T o NOAR product Troes P NOAR prduet Twes i T T o 2 NOAA product Twes pi
Lob1D: 3\:3905 plociet "é’m me ¥ T1:53:03 UTC 2012 1015 5id%01 3 S w=§;=n ¥ \T5de:48 UTC 2012 JobID: 354360 " S me ¥ \Tads:27 UTC 2012
5780.01 ton.21.52 Tk £86, 1650, 208 m AT R0 T 8601 lon 2152 g 06, AR s Vi e0r o 2102 S5 ok S0 ASE
a Caiculation Hethod: - xé’é‘smc Verlical Motion Calgulation Method: —ISabaic
Niisarology- 0000 23 et 201 - GDAST Niisaroogy- 0000 28 et 201 - GDAST
& NORAHYSPLITMOREL NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Backward ‘falec(;%less hind""gl at UEI’%U UTGC 27 Oct 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 29 Oct 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 30 Oct 11
steorological Data GDAS Meteorglogical Data GDAS Meteorological Data
1 (T X 7
w N
w . w
I oy
& ; 5 ; §
N $ & &
z
= z
g X N §
g . o 3
Y 2 3
€ Y ® ®
M * x
o a
] g ]
3 3 3
@ - @
o
5} a3 @
< | 1500 ke g 1500 o 1)
< <
§ | 1000 % ey § 8
s 5 s
500 500 ) 8
= e T s 2

05 %o e 12 05 g is 12 08 do te 12
10225

T T NORR e T was preduce

Job1D;

Sourcs 11t 55.35 lon.: 21.07 hats:

Trajectory Direction: Backward

Velcaloton Catuialantieinod,
2 0ct 2011 - GDAS.

Wed Fob 2o 1 Sg:48 UTC 2012
L 550, 3800 M AGL

8 pav. Oro masijudéjimo 72 val. atgalias trajektorijos 2011 m. spalioém. 27, 29 ir 30

d. i IM stotis ir Prei.

05 do s 12 05 00 s 1z 05 0o 18 12
10227

ThE T nmaNOAA roduct. T wnsgwduced T web user.
Job ID: 364369 St Wed Fob 29 1355002 UTC 2012
Source 11al:55.27 fon: 21,07 Tgle 505, 1000, 1300 m ACH
Tralectony Direcion: Backwara Durator; 72 his
lotion Caleulation Method: . Isobaric
0002 20 Oct 2011 - GDAST

06 00 1e 12 0s 00 18 12 06 00 18 12

10530 10729 10128
THE ot NOAR produet Twas produced by 2 v
Job 1D: 3943 S S Wel Fob 20 13 5\ 748 UTC 2012
S0 114t 55,27 lon.: 21.07 ha: 500, 1600, 1856
Tralectony Divct o Bacicar " Duration: 72 e

il Moton Catuaion Hethod? st

9 Gct 2011 - GDAST

12



AuksStaitiios IMS (LTO1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 20 Dec 11
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 23 Dec 11
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 24 Dec 11
GDAS Meteorological Data

= v 7
; A {
( w
w w 3
3 & { 8
g g g
o &
=z z
z ~
8 IS 2 &
N I P
0 [ 8
8 8
% ! L
® /
*x " I *
o * P 8
¢ 8 3
8 3 @
a | [5}
[©] 3 <
< O [ 1500 e—o——v——v—t——v e~ 1500 .
ki 2] 1000 ke 1000 E
T 2
= T 500 s 500 =
00
I R
00 8 12 06 00 8 2 06 00 8 12 ‘22 1222
e 12/19 12/18 8 ! 22 8o i TEE maﬁcmpmam s produceT By 2 o
Job ID: 3\3947 Jcl;‘S WetgFeb 29 12 05 48 UTC 2012 is i lwta NOAA product. t wasg bJ Snuvce il 25 } ‘:‘ bsssl;‘c, 1500 b 29 12A2élL54 2012
Source 1 I t 2600 %s 5()0, 100 m AGI Job 1D: 39 Start: Wex Fab ZE 12 19:04 UTC 2012 iocto Dwewoﬂ = Niration:
it 7255 S T1a 5527 lon: 2600 igts: 500 10004500 mAGL Vertcal Motion Cak:u\aﬂun Tetnoo " leobare ™
Vaken ﬁcmon O Hthoc: oA iaic % chu uration: 72 s Dec2011- GDAST
Meteorology: 0000Z 15 Dec 2011 - GDAS1 ical Motion Calculation Method: __ Isobar
leteorology: 0000Z 22 Dec 2011 - GDAST
NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 20 Dec 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 23 Dec 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 24 Dec 11
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
w w w
8 8 [
& & &
z = =
3 I3 3
8 8 8
w ® L]
* * x
g g 8
5 5 5
3 3 3
@ 0 2]
- = 2 ] =
£ 1000 S — " T 1000 9 P
8 2 g
3| 500 *= — 500 T
= s =
06 00 18 12 06 18 12 06 00 18 12 06 nn 18 12 06 rm 18 12 06 00 18 12 06 Dﬂ 18 12 06 nn 18 12 06 00 18 12
12/20 12/19 12/18 12121 W 12/22
TR T ot 8 NOAR product. T was produced T T NORR ad0eT TVAS P T oA oA TV podbced By A Wb s
Job b 5rives " ol S el Fob TSt 1 UTC 2012 Iob1D: 304048 T wi’sé"sx e Peb 20 155038 UTC 2012 Job1D: 314053 DS W) Fob e 5207 UTC 2012
%Wlﬂ; 1 136 56.01 21 52 hgts: gl‘lm |$gﬂ 1500 m AGL ?oum 1 lzs 56.01 \é}n.:kwﬁ 52 hgts: 500 |000 1500mAGL %nurc; 1lat. 56.01 lon.: 21.52 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL
ajeciory Dire raion: 72 his : .72 h i :
Vet Moton Colcution othod: - Igobarc Vaaioron c“;"rcu\:rfon ethod: - lsobarc R ot S tethod: - lebbars
leteoroiogy: 00002 15 Dec 2011 - GDAST 2 Doc 2011 - GDAST 0007 22 Dec 2011 - GDAS1
NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL ~ NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 20 Dec 11 Backward trajectories ending at 0800 UTC 23 Dec 11 Backward trajectories ending at'0800 UTC 24 Dec 11
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
w w w
IS
5 5 S
1 b &
b= = 2z
0
5 8 2
8 F] 8
% ® i
x * i IS
© o
g 8 g
5 5 3
3
] & @
o N 3 < SR
2 2 8| 1500 degmemr—T TS T 1500
o 0 £ | 1000 TR T T
g 2
3 2 B 500 a5
= =
% o T 1 o o 18 12 0 G 18 12 R ETF SEET R
T o TR s R e T e e X T —
Ton 15, 553505 oS W Feb 32 ot UTC 2012 e el LbiBistions T o b S ied Feb 20 236
L0rck Tt 95,35 lon.: 21,07 e 500, 1000, 1500  AGL Saures T PEsa0 on: 2107 W 00, 10 SE A Tl Diecion Exckuiid Bation: 32 s
Ve oton Catutaon Hethoc: - 1S5banc u,“‘mg? g Bewerd,  Duralr; 72 s sl Hotioh Cakuialion Method s o
Meteorology: 0000 15 Dec 2011 - GDAST Mm?o‘ug;"?‘mf‘,z‘;?s’e‘c e coagy Metaaiology: 00502 52 Bao 5017 - GOAST

9 pav. Oro masijudéjimo 72 val. atgaligs trajektorijos 2011 m. gruodZioém 20, 23 ir
24 d.i IM stotis ir Preiy

13



Vertinant terSal ménesio viduting koncentraciy kaita (2 — 4 lenteis ir 10pav.)
stebima i sezonig eiga, iskyrus SumNHunginiams. Ziemos émesi (sausis, vasaris
ir gruodis) vidutire koncentracija yra 2 — 4 kartus didésrei vasaros gnesi (birzelis —
rugpjitis). DidZiausios S@ koncentracijos 1.23 ir 0.72gS/nT, atitinkamai LTO1 ir
LTO3, gautos vasario én., o LT15 — sausio ém. — 0.81ugS/nt. SO koncentracijos
buvo ryskiai maZess (0.08—0.241gS/nT) visose tyrimo vietose nuo gegsiki rugsjo
mén. Tai gatjo buati dél mazesdas SQ emisijos per vasaros ém. ir gan lietingo
laikotarpio. Maziau rySki sezonirkoncentraciy kaita stebima aerozoliniams sulfatams.
Nors, kaip ir SQ, per Sakji met laikotar@g vyravo didesés koncentracijos, t&au ju
santykis su Siltojo met laikotarpio koncentracijomis nevirSijo 2. Analiaot NG
sezonir koncentraciy kaita, matomay didéjimo tendencija per sausio — kovo ir spalio —
gruodzio nénesius.Tokia NO, ménesio koncentraaijj kaita gali lemti spartesh NO,
fotochemirké oksidacija per pavasario ir vasarosenesius. Preiloje didesnes MO
koncentracijas nei IM stotyse, galima sieti su gmidOy iS laiwy Baltijos jaroje ir
didesniu autotransporto srautu Neringoje nei IMist@plinkoje. Sumos nitratménesio
vidutiniy koncentraciy metirgje kaitoje matomas koncentracimazjimas nuo gegus
iki rugssjo men. Ziemos manesiais vidutia koncentracija yra beveik 2 kartus didesrt
koncentracijas per vasaros ir rudensnasius. SumNkmeénesio viduting koncentraciy
kaitoje rera rySkios metias kaitos tendencijos, dimu stebimos mazeé&s koncentracijos
per lietingesinlaikotarp.

2 lentet. TerSal; vidutinés menesio koncentracijos ore Aukstaitijos IMS

Metai, SO, | aerso, NO, | SumNO; | SumNH,
Mmeénuo ugS/m ugN/nr

2011.01 0.43 0.77 0.96 0.56 1.03
2011.02 1.23 0.91 0.87 0.55 1.32
2011.03 0.54 0.36 0.45 0.65 1.23
2011.04 0.30 0.46 0.26 0.45 1.35
2011.05 0.10 0.50 0.27 0.36 0.77
2011.06 0.11 0.43 0.24 0.30 0.88
2011.07 0.08 0.60 0.23 0.21 0.92
2011.08 0.14 0.43 0.25 0.20 0.96
2011.09 0.10 0.40 0.33 0.34 0.70
2011.10 0.11 0.49 0.66 0.69 1.10
2011.11 0.13 0.55 0.90 0.62 1.00
2011.12 0.19 0.49 0.95 0.54 0.86
Vidutin é 0.29 0.53 0.53 0.45 1.01
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3 lentek. Tersaly vidutinés menesio koncentracijos ore Zemaitijos IMS

Metai, SO, | aerSO, NO, | SumNO; | SumNH,
ménuo ugS/m ugN/n?

2011.01 0.55 0.52 1.53 0.56 0.82
2011.02 0.72 2.06 1.26 0.56 1.16
2011.03 0.52 0.40 0.99 0.69 1.31
2011.04 0.35 0.43 0.82 0.55 1.40
2011.05 0.19 0.48 0.65 0.50 0.99
2011.06 0.15 0.45 0.59 0.36 1.05
2011.07 0.22 0.76 0.68 0.26 0.89
2011.08 0.17 0.40 0.60 0.28 0.95
2011.09 0.13 0.39 0.64 0.38 0.66
2011.10 0.23 0.46 1.24 0.63 1.18
2011.11 0.15 0.65 1.50 0.50 1.06
2011.12 0.19 0.36 1.86 0.45 0.74
Vidutin é 0.30 0.61 1.03 0.48 1.02

4 lentek. TerSal vidutinés menesio koncentracijos ore atmosferos tyrigh. Preiloje

Metai, SO, | aerSO, NO, | SumNO; | SumNH,
ménuo ugS/m ugN/n?

2011.01 0.81 0.80 1.23 0.64 0.74
2011.02 0.68 1.23 0.71 0.75 141
2011.03 0.36 1.10 1.04 0.92 1.81
2011.04 0.26 0.60 141 0.93 1.32
2011.05 0.20 0.69 0.96 0.60 0.91
2011.06 0.21 0.60 0.92 0.50 0.65
2011.07 0.20 0.85 0.83 0.41 0.69
2011.08 0.16 0.81 0.60 0.44 0.79
2011.09 0.24 0.89 0.70 0.72 0.66
2011.10 0.46 0.99 1.02 1.06 0.99
2011.11 0.38 1.32 1.49 0.87 1.17
2011.12 0.42 0.94 1.61 0.67 0.69
Vidutin é 0.37 0.90 1.04 0.71 0.99
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10 pav. Dujiny ir aerozolini terSalp ménesio vidutini koncentracij ore dinamika 2011
m. Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (LTO03) Atmosferos tyrim stotyje Preiloje
(LT15)

Palyginus atmosferos tergametines vidutines 2011 m. koncentracijas trijose
vietose (11 pav.) matyti, kad Preiloje, iSskyrus,N\GBumNH,, ju metirés koncentracijos
yra didesas nei AukStaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksidvidutine metirg
koncentracija Zemaitijos IMS ir Preiloje yra beveélkkartus didesnnei LTO1. Sieros
dioksido, aerozolio sulfatir sumos nitrat metires koncentracijos Preiloje (LT15) yra
didesrés nei Aukstaitijos IMS (LTO01), atitinkamai 21, 4ir, 37 proceni. Zenkliai

mazesnis skirtumas tarpidersal, metiniy koncentracij yra Zemaitijoje ir Aukstaitijoje.
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2011 m.

12 4

Koncentracija, ugS(N)/m3

NO2

W AukStaitijos IMS
@ Zemaitijos IMS

W Atmosferos tyrimy st. Preiloje

aer.SO4

SumNO3

SumNH4

B AukStaitijos IMS

0.53

0.53

0.45

101

@ Zemaitijos IMS

B Atmosferos tyrimy st. Preiloje

1.03
1.04

0.61
0.90

0.48
0.71

1.01
0.99

11 pav. Dujini ir aerozoliny terSal; 2011 mei vidutinés koncentracijos Aukstaitijos
IMS (LT01), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos fyny stotyje Preiloje (LT15)

Vertinant dujiniy ir aerozolini terSal koncentraciy atmosferoje ilgalaik
dinamika, naudotos vidutigs (aritmetis) met; koncentracijos. Nepertraukiami nuo
1994 m. atmosferos tarsos tytinduomenys Preiloje (LT15) ir integruoto monitoringo
Aukstaitijoje (LTO1) ir Zemaitijoje (LTO3) stotysedo didet pagrindini, sieros ir azoto
junginiy koncentracij atmosferoje laikia kaita. Sieros dioksido (S£ dujos), azoto
dioksido (NQ, dujos), sulfaf (SO aerozolio daleise), sumos nitrat (HNOs, dujine
azoto ngstis ir NG aerozolio dalelse) ir sumos amonio (N1 dujinis amoniakas ir
NH,;" aerozolio dalgise) metini koncentracij ore kaita nuo 1994 m. iki 2011 m. IM
stotyse ir Preiloje pateikiama 12 — 16 paveiksluose

TerSalp koncentraciy atmosferoje ilgalaiés kaitos tendengjj ir pokyiy
vertinimui naudotas neparametrinis Mann-Kendalatistinis metodas [7]. Analizuojant
sieros dioksido vidutimi metiny koncentraciy kaita per 18 maet laikotarg (12 pav.),
stebime y rySky mazjima visose tyrimo vietose: Preiloje sunég¥ nuo 2.55 (1994 m.)
iki 0.37 ngS-m° (2011 m.), Aukstaitijoje — nuo 2.73 (1994 m.) &P9ugS-m® (2011 m.)
ir Zemaitijoje — nuo 2.22 (1995 m.) iki 0.3@S-m® (2011 m.). Nuo 1994 m. iki 2011 m.
SO, metines koncentracijos sumgb 92, 86 ir 94 procentais, atitinkamai LTO1, LT3
LT15. Visose trijose tyrimo stotyse ypatingai rySkusieros dioksido metini
koncentraciy ma£jimas buvo nuo 1994 m. iki 2000 m. ir zenkliéidsnis per pastai
deSimtmeit To priezastimi gali @i SO, emisijos mazinimo tempai [4]: nuo 1990 m. iki
2009 m. —80 % ir —83 % , 0 nuo 2008 m. iki 2009-211.2 % ir 26,5 % , atitinkamai EU-

27 ir Lietuvoje.
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13 pav NO, metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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Koncentracija, ugS/m3
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14 pav aer.SQ" metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Azoto dioksido vidutias metires koncentracijos 1999 — 2011 m. (13 pav.)
Aukstaitijos IMS kito nuo 0.6agN/m® (1999 m.) iki 0.53igN/m® (2011 m.) Nors ir réra
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aiskios kryptingos tendencijos NCkoncentracip kaitoje AukStaitijos IMS, Mann-
Kendalio statistinis metodas sk@aioja ju 14 % magjima per 13 maf. Vidutiniy metiniy
koncentracij didéjimas nuo 0.6igN/m® (1999 m.) iki 1.03:gN/m® (2011 m.) matomas
Zemaitijos IMS ir statistinio metodo rezultatai &3 % didjima. Preiloje azoto
dioksido vidutini, metiniy koncentracij kaitos intervalas yra nuo 2.2@N/m® (1999 m.)
iki 1.04 pgN/m® (2011 m.). Statistinis metodas skabja ju 63 % mazjima per 18 mat.
Sioje tyrimy vietoje ry3kus azoto dioksido koncentragijazjimas buvo nuo 1994 m. iki
1999 m., o per pastaruosius 13 medaip ir IMS, metigs NGO, koncentracijos kinta be
vienapuss tendencijos. Tokia NOkoncentracip ore kaitos tendencija galiat dél
pokyiu NO, emisijoje: nuo 1990 m. iki 2009 m. —44 % ir —60,% nuo 2008 m. iki
2009 m. -8.2 % ir —4.1 % , atitinkamai EU-27 ir tiueoje.

Aerozoliniy sulfaiy metiniy koncentracijy kaita rodo (14 pav.)yj mazjima nuo
3.32 iki 0.53pugS-m® (-68 %) Aukstaitijos IMS, nuo 2.03 iki 0.61gS-m® (=55 %)
Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimst. Preiloje nuo 1.39 iki 0.909S-m® (42 %).

15 paveiksle pateikti duomenys rodo sumos njtratetiniy koncentraciy
nevienareik3dma kaitos tendencij Aukstaitijos bei Zemaitijos stotyse ir PreilojeerP18
mety laikotar@ vidutinés met; SumNQ koncentracijos AukStaitijoje kito nuo 0.57 iki
0.45 pgN-rit (—22 %), Zemaitijoje nuo 0.66 iki 0.48 pgN3@m21 %) ir Preiloje kito nuo
1.10 iki 0.71 pugN-fi (=21 %).

SumNO3
12 Fmmmm e

—e— AukStaitijos IMS

—a— Zemaitijos IMS

1.0 4 —e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
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15 pav SumNQ metiniy koncentraciy 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 iki0l
HgN/n?, Zemaitijoje nuo 2.20 iki 1.01 pgNAnPreiloje — nuo 3.07 iki 0.99 pgNni16
pav.). Visose stotyse stebima SumpNidetiny koncentraciy mazjimo tendencija per
1994 — 2011 m.: —-67, —60 ir —29 procentai, atitmkalLTO1, LTO3 ir LT15.

ISVADOS

e Vertinant atmosferos oro tarsos tytiduomenis Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir
Preiloje 2011 m., daromos tokios iSvados:

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

e Sezonik koncentracij kaita labiausiai ryski S£ NO, ir SumNQ: ju Ziemos
ménesiy vidutinés koncentracijos yra 2 — 4 kartus didesmatmosferos ore nei
vasaros.

e TerSal koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir Byeitlidziausi poveil§ daro
SO, ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centéje, pietirgje ir pietrytintje Europoje.

e TerSal 2011 m. vidutigs metires koncentracijos Preiloje, iSskyrus N sumNH,,
yra didesgs nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksidvidutine metirg
koncentracija Zemaitijos IMS ir Preiloje yra bevé@ikartus didesnnei LTO1.

e SO, ir aer.SQ koncentracij atmosferos ore majimas Lietuvoje labiausiai yra
siejamas su zenkliu (—80 %) $@misijos magimu per 1990-2011 metlaikotarp

daugumoje centrirs Europos valstyhiir Skandinavijoje.
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Visose stotyse stebima sieros ir azoto jungi(bQ, aer.SQ NO,, SumNQ ir
SumNH;), iSskyrus azoto dioksido Zemaitijos stotyje, mieti koncentracij
mazjimo tendencija per 1994 — 2011 mdaikotarg
Tenkinant Europos monitoringo paruostos strated?os0 — 2019 m. reikalavimus,
EMEP stotyse papildomai program turi bati jtraukti dujinip amoniako, azoto ir
druskos figsties ore tyrimai, taip pat NaK*, C&*, Mg®" koncentracij tyrimai
aerozolio dalelse ir aerozolio dalaeli (PM10 ir PM2.5) mas koncentracija. y
stekejimo daznis turi ati nedidesnis nei 24 valandos. Toljroro terSal perneSima
Lietuva vertinimui, IM stotyse terSal koncentraciy stelgjimo daznis tukty bati
nedidesnis nei 24 valandos. Vertinant ir prognoanbj slygiSkai natfiraliy
ekosistem bikle bei ilgalaikius pokyius, hitinas oro baseino uzterStumo tygm
testinumas.
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2. PAGRINDINI U CHEMINI U PRIEMAIS U FONINI U
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 atmosfer@s
Zemes pavirsy ir todkl jie yra potencials neigiamn efekiy sulkéléjai zenes ir vandens
ekosistemose. aB/giSkai natiraliose ekosistemose destrukcipastus lemia patenkaniis
jas chemini priemai$ kiekis ir pa&iuy ekosistem buferine geba. Tiriant chemini
priemai§ koncentracijas atmosferos krituliuoseertinami chemini priemai$ sraut
dydziai, kurie priklauso nuo priemaikoncentraciy ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo
krituliy kiekio. Krituliams krentant per medglaja, cél abipugs siveikos tarp krituhy ir
lajos, kinta y chemiré sudktis ir tuo p&iu cheming priemais kiekiai iSkritosej misko
paklot.

Atmosferos krituliuose, o taip pat ir po misko lajaktuose krituliuose, tirtos
tokiy pagrindini; cheminiy priemai§ koncentracijos: sulfat (SQ?), nitraty (NOs),
chloridy (CI), amonio (NH"), natrio (N&), kalio (K"), magnio (Mg"), kalcio (C&"), pH
ir krituliy savitasis laidumas. Atmosferos krituliyrimai 2011 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 — 5.08, LTO3 — 5.21,
LT15 — 5.01 ir tai rodo, kad 2011 nug&iausi krituliai buvo Preilos atmosferos tymm
stotyje. Nedideli skirtumai gauti tarp chemijrkomponegiy 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 krituliy kiekio amonio
azoto ir nejrinés kilmés sulfatires sieros met Slapiosios iSkritos buvo dides nei
Aukstaitijoje ir Preiloje.

Nustatyta, kad krentant atmosferiniams Kkrituliamey pnedzy laja, chemini

priemai§, iSskyrus azoto junginius, kiekiai iSkritogepolaj yra nuo 1.4 iki 125 kaut
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didesni nei atviroje vietoje. Abiejose IMS didgtiadictjimas iSkritose kalio (K) rodo 3io
elemento iSplovira krituliais IS lajos. Azoto jungimi absorbcija lajoje gali i
priezastimi mazesniazoto jungini kiekiy iSkritose; misko paklo¢ nei atviroje vietoje.
Didesni cheminj priemaid kiekiai iskritose po mediilaja Zemaitijoje, palyginti
su Aukstaitija, yra @ skirtingo lajos tankio: AukStaitijos stotyje — nauja pusynai,

Zemaitijos stotyje — vyrauja eglynai.

IVADAS

SalygiSkai nafiraliose ekosistemose destrulcinastus lemia patenkantisjas
cheminyy priemai$ kiekis ir p&iu ekosistem buferie geba. Koncentruodami
atmosferoje esd&ms vandenyje tirpias chemines priemaiSas, krituljgaZina jas
sausumos ir vandens ekosistemoms. Tiriant chemipiiemais koncentracijas
atmosferos krituliuoseyertinami tersaj sraut; dydziai iS atmosferosekosistemas, kurie
priklauso nuo priemaigskoncentraciy ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo krituylikiekio.
Atmosferos krituliy Zemas pH vertes daugiausiai lemia oksiduoti sier@soto junginiai.

Atmosferos krituly tyrimai 2011 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto midoringo
stotyje (LTO1), Zemaitijos integruoto monitoringototyje (LTO3) ir atmosferos
uzterStuna tyrimo stotyje Preiloje, kurios kodas Europos nomngo tinkle yra LT15.
Krituliy chemires sudties tyrimo tikslai tokie: gauti informaaij apie terSal
koncentracijas krituliuose, nustatyti erdviniudaikinius terSak koncentraciy pokyius,
terSalp atmosferinius srautug salygiSkai natiralias ekosistemas ir misko pakiot
Krituliuose atviroje vietoje ir krituliuose po mi8Kaja, tirtos toky pagrindiniy chemini
priemai§; koncentracijos: sulfat(SQ?), nitraty (NOs), chloridy (CI), amonio (NHY),
natrio (N4), kalio (K"), magnio (M@") ir kalcio (C&"). Matuotas krituli savitasis
laidumas ir pH. Vandenilio (H jony koncentracija skaiuota i matuat pH vegiy.

DARBO METODIKA

Siekiant sumazinti terSal sausju iSkrity iS atmosferos patekiani Kkrituliu
rinktuva, Integruoto Monitoringo (IM) stotyse ir Preilojeuto renkami krituliai i
rinktuvus su dangais, kurie automatiskai atsidaro pragic lietui ar sniegui ir uzsidaro,

pasibaigus krituliams.
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IM stotyse (LTO1 ir LTO3) rinkti per savaitiSkrite krituliai, o Preiloje (LT15) —
per pag. Vykdant atmosferos iSkrttyrimus dviejose IM stotyse per 2011 m. surinkba p
44 atmosferos krituli savaitinius bandinius ir Preiloje - 1@tmosferos kritulj paros
bandiniai. Polajini krituliu monitoringas Lietuvoje vykdytas dviejose IM stays
Aukstaitijoje (LTO1) ir Zemaitijoje (LT03). Atmosfes krituliai rinkti kiekviera méneg i
penkis rinktuvus pastatytus vienoje linijoje kas mOpo misko laja i viem rinktuva
atviroje vietoje. Apjungiant tyrimpduomenis iS penkipo laja esafiy rinktuvy mazinama
kurio nors vieno medzio lajogaka rezultat tikslumui ir gaunami rezultatai atspindi
tiriamojo misko lajos poveikatmosferos krituli cheminei suétiai ir terSal; srautamsg
misko paklo¢. Tesiant polajini krituliy tyrimus per 2011m. stotyje LTO1 buvo surinkti
72 krituliy bandiniai, t.y. 60 po laja ir 12 atviroje vietojeiek pat bandinj surinkta ir
stotyje LTO3.

Atmosferos iSkrig ir polajiniy krituliy bandiniai, kurie surinkti 2011 m.
Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse, buvo priggtiti Aplinkos apsaugos ageinbs
aplinkos tyrimy departament kuris, atlikes chemir krituliy bandiniy analiz, tyrimy
rezultatus pergsdavo Fiziny ir technologijos moksl centro Fizikos institutui.

Krituliai, kurie buvo renkami Preiloje (LT15), amaloti Fizikos institute. Anijon
(sulfaty, nitraty ir chloridy) koncentracijos krituliuose nustatomos yothromatografijos
metodu, naudojant janmainy chromatograf “DIONEX 20111” su kolorglémis AG4A-
SC ir AS4A-SC, konduktometrin detektorg. Amonio koncentraciy nustatymui
indofenoliniu metodu naudota spektrofotometranalitine nenuttikstamo srauto sistema
(CONTIFLO). Laboratorinis skaitmeninis pH-metras -@P1/1 su kombinuotu sidabro
elektrodu “CORNING?”, | kalibruojant su “Merck” standartais pH = 4.0 ir pH7.0,
naudotas pH matavimams. Natrio, kalio ir kalcio é@mtracij tyrimui naudotas liepsnos
fotometras PAZ 2.

Cheminiy priemai$ radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios:sS@ 0.02
mgS/l, NQ — 0.013 mgN/I, Cl— 0.01 mg/l, NH" — 0.04 mgN/I, Na— 0.02 mg/l, K —
0.02 mg/l, C& — 0.02 mg/l. Atmosferos kritujibandiniai rinkti ir pagrindini chemini,
terSal; koncentracijos juose tirtos pagal EMEP bei WMO/GAWkomendacijas.
Ivertintas kiekvienos tiriamos krituliuose chegsn komponerils koncentracijos
matavimo patikimumas ir tikslumas, analizuojanttestim; liety (EMEP ir WMO tinklo
standartai) su zinomomis kompowan koncentracijomis. Analizuojaim komponetiiy

koncentraciy nuokrypis nuo tikrosiosyj veriés nevirSijo 10 %. Kiekvieno bandinio
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chemirés analizs kokylke jvertinta pagal teigiam ir neigiamy jony koncentracij
(nekv/l) balans.

Nagringjant SQ? koncentracijas Preiloje buvivertinamas $io terSalmasas i$
Baltijos jaros. Jirinés kilmés sulfaty kiekis krituliuose sk&uojamas naudojant
atitinkamus koeficientus pagal Narba CI koncentracijas krituli bandinyje. Atmus
jarines kilmes SQ*—S,ea kieki i matuoto SGF—S.; kiekio krituliy bandinyje, gauname
nejarinés kilmés sulfaty koncentracijas, kurias Zymime $0S.s Sioje ataskaitoje
pateikiamos terSal savaiés ir menesiy vidutinés firinés koncentracijos, kurios
skatiuotos pagal kiekvienos sawst (IM stotyse) ir dienos (Preiloje) terSalo
koncentracy krituliuose ir krituly kieki, o taip pat ir vidutidas 2011 m. metiks

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

TYRIM U REZULTATAI

Pagrindiniy cheminip priemai$ koncentraciy savaités krituliy bandiniuose
Aukstaitijos IM stotyje kaita pateikta 1 ir 2 pa@heminiy komponegiy koncentracijos
kito tokiuose intervaluose: sulfatai nuo 0.05 ikP@ mgS/l, nitratai nuo 0.04 iki 1.40
mgN/l, amonis nuo 0.09 iki 2.20 mgN/I, chloridasorm09 iki 1.80 mg/l, natris nuo 0.02
iki 1.40 mg/l, kalis nuo 0.05 iki 0.36 mg/l, kalamio 0.02 iki 1.90 mg/l ir magnis nuo
0.03 iki 0.20 mg/l. Didesss sulfat; koncentracijos nei 2011 m. vidusirkoncentracija
(0.30 mgS/l) matuotos per vasario — kovenm o taip pat ir lapk&io mén. Sulfaty

koncentracijos mazess uz 2011 met viduting nustatytos balandzio ir birzelio

AukStaitijos IMS, 2011 m. Krituliy kiekis
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Savaités

1 pav. S@, NO;, NH;" koncentracij ir krituliy kiekio kaita savaits bandiniuose
Aukstaitijos IMS (LTO01)

Didesres nei 2011 m. viduti (0.29 mgN/I) nitrai koncentracijos nustatytos per
vasario, kovo, balandzio ir lapki® ménesius, 0 mazess — lietingais birzelio —
rugpjacio meén. Kelis kartus didests nei mej vidutineé (0.42 mgN/l) amonio
koncentracijos buvo matuotos per vasario — géguen. ir lapkricio mén., per likugji
laikotarp jos buvo mazesis arba labai artimos megtidutinei koncentracijai.
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Krituliy kiekis

Aukstaitijos IMS, 2011 m. ——Mg
——Ca
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Savaités

2 pav. N4 K*, C&*, Mg?*, CI' koncentracij ir krituliy kiekio kaita savaits bandiniuose
Aukstaitijos IMS (LTO01)

Kity pagrindiniy chemini; priemai§ (Na', K*, C&*, Mg?*, CI' ) koncentracij
kaita savaits bandiniuose analogiska $Q NOs, NH;": maZesss jon koncentracijos

matuotos lietinguoju metperiodu (geguss — rugpiicio meén.)

AukStaitijos IMS, 2011 m. Krituliy kiekis
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Savaités

3 pav. pH ir krituly kiekio kaita savaiis bandiniuose Aukstaitijos IMS (LTO01)

Aukstaitijos IM stotyje kritulp pH verts savaigs bandiniuose kito nuo 4.50 iki
6.70 (3 pav.). Rgsts krituliai, kury pH verts buvo mazesss nei 5.0, vyravo sausio —
vasario ir gruodzio gnesiais. Per kitus metménesius krituliai buvo silpnaitagstis,
kintant krituliy pH nuo 5.04 iki 6.70.
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Pagrindiniy cheminip priemai§ koncentracip krituliuose kaita savais
bandiniuose Zemaitijoje (4 ir 5 pav.) gauta toksaifatams nuo 0.06 iki 2.00 mgS/I,
nitratams nuo 0.07 iki 1.50 mgN/I, amoniui nuo 0ik93.20 mgN/I, chloridui nuo 0.12
iki 5,90 mg/l, natriui nuo 0.02 iki 3.50 mg/l, kalinuo 0.03 iki 0.56 mg/l, kalciui nuo
0.02 iki 2.90 mg/l ir magniui nuo 0.03 iki 0.34 rhgDidele itaka cheminiy priemaig
koncentracijoms daro krituli kiekis. Pateiki pagrinding cheminiy priemai$
koncentraciy kaitoje (4 ir 5 pav.) matomi didelikoncentraciy epizodai, esant mazam
krituliy kiekiui. SQ?, NOy ir NH,* koncentracijos buvo kelis kartus didésmei 2011 m.
vidutinés, atitinkamai 0.26 mgS/I, 0.28 mgN/ ir 0.36 mgNfbatingai balandzio am. 25
— geguégs nen. 2 d. ¢l mazo per Sias savaites iSkritwdirituliuy kiekio (1.0 ir 3.3 mm)
K*, C&*, Mg? koncentracijos buvo didZiausios 2011 m. Mazearz mej vidutines vis
komponegiy koncentracijos matuotos sawsit krituliy bandiniuose per lietirg

laikotarg birzelio — ruggjo mén.

- e Krituliy kiekis
Zemaitijos IMS, 2011 m. NH4-N
35 - —a—NO3-N 90
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2011.12.19-12.26

()

avaités

4 pav. S@, NO;, NH, koncentraciy ir krituliy kiekio kaita savaits bandiniuose
Zemaitijos IMS (LTO03)
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v4 Krituliy kiekis Cl_5.90 mg/I
Zemaitijos IMS, 2011 m. u — 9
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Savaités

5 pav. N4, K*, C&*, Mg?*, CI' koncentracij ir krituliy kiekio kaita savaits bandiniuose
Zemaitijos IMS (LTO03)

Zemaitijos IMS stotyje krituli pH verts savaits bandiniuose kito nuo 4.20 iki
6.94 (6 pav.). Krituliai, kug pH verts buvo mazess nei 5.0, vyravo sausio ém ir nuo
spalio ntn. paskutigs savaits iki met; pabaigos. Per kitus meimménesius isSkritusi
Krituliy pH verg kito nuo 5.0 iki 6.94.

Zemaitijos IMS, 2011 m.
Krituliy kiekis
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Savaités

6 pav. pH ir krituliy kiekio kaita savails bandiniuose Zemaitijos IMS (LT03)

Preiloje (7 ir 8 pav.) cheminipriemai$ koncentracijos krituliuose kito gan
dideliame intervale: sulfatai nuo 0.19 iki 4.22 mMg®itratai nuo 0.02 iki 5.71 mgN/,
amonis nuo 0.03 iki 6.36 mgN/l, chloridas nuo 0iki935.36 mg/l, natris nuo 0.31 iki
20.0 mg/l, kalis nuo 0.02 iki 1.87 mg/l ir kalcis®0.05 iki 3.40 mg/l. Zenkliai dide&s

nei 2011 m. vidutigs tiriamy komponeriy koncentracijos matuotos per sausio — kovo
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mén., esant nedideliam kritwli kiekiui. Per gan lietingus liepos — rugpjo men.

cheminiy priemai$ koncentracijos krituliuose Preiloje

buvo artimos 2011 m.

vidutinéms.
Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2011 m.
Krituliy kiekis + SO4-S
70 - 4 NO3-N NH4-N a5
o SO4-Snss
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7 pav. S@, NOs, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paros

atmosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15)

bandiniuose

Koncentracija, mg/l

Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2011 m.

Cl_35.36 mg/l
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Krituliy kiekis, mm/d.

8 pav. N4, K*, C&*, CI' koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paros bandiniuose

atmosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15).

Preiloje krituly pH verés paros bandiniuose kito nuo 4.0

iki 6.58 (9 pav.)

Ragstis krituliai (pH < 5.0) vyravo sausio — vasaricerm Per kitus met ménesius

iSkritusiy krituliy pH verts daugeliu lietaus atwepuvo didesaés nei 5.0
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Atmosferos tyrimy stotis, Preiloje, 2011 m. = Krituliy Kiekis
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9 pav. pH ir krituly kiekio kaita vienos paros bandiniuose atmosfeyomt; stotyje
Preiloje (LT15)

Krituliy kiekis, 2011 m.
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10 pav. Kritulyy kiekio sezonia kaita Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (LB ir
atmosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15)

Chemini; priemai$ koncentracijas krituliuose imjkiekius Slapiosiose iskritose
daugiausiai veikiayj koncentracijos ore ir krituli kiekis. 10 pav. pateikiami duomenys
rodo gan panagikrituliy pasiskirstymo tendenagijtyrimo vietose. Sausiausias periodas
buvo sausio — balandzioém Didesni krituliy kiekiai per néneg iSkrito Aukstaitijos IMS
nuo gegu#s iki rugsjo menesio ir tai sudar 72% metinio kiekio, Zemaitijos IMS —
birZzelio — spalio man. ir gruodzio mn. (81% metinio kiekio). Ypatingai daug Kkrituli

Zemaitijoje buvo gruodZio am. — 272 mm/rén. Preiloje per lietingus liepos — ruégs ir
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gruodzio nén. iSkrito 68% metinio kiekio, mazesni kritulkiekiai (< 20 mm/mn.) buvo
sausio — kovo ir lapk&io men.

11 ir 12 pav. pateikiamos pagrindinchemini; priemai$ kiekvieno nénesio
vidutines svertias pagal kritulp kieki koncentracijos. Sulfatkoncentracijos, didesa
nei 2011 m. vidutia 0.30 mgS/I (LTO1) ir 0.26 mgS/l (LT03), buvo vasar kovo ir
lapkricio mén. Per kitus rénesius jos maZzai skisi nuo mej vidutiniy koncentracij.
Preiloje Sios komponeéd didziausios koncentracijos gautos vasario (ing5S/l) ir kovo
mén. (1.19 mgS/l), o per kitusénesius kito nuo 0.43 iki 0.91 mgS/I, esantimatutinei
koncentracijai — 0.66 mgSivertinus Baltijosiirosina&, kuris kito nuo 5 iki 96 %, S§€
Snss metié koncentracija yra 0.41 mgS/I.

S04, 2011 m. —&—AukStaitijos IMS NO3, 2011 m. —o— Aukstaitijos IMS
Zemaitijos IMSA N Zemaitijos IMS
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11 pav. S@, NOs, NH," koncentracij ir pH sezonia kaita Aukstaitijos IMS (LTO01),
Zemaitijos IMS (LT03) ir atmosferos tyrigstotyje Preiloje (LT15)

Didziausios per 2011 m. nitratinio ir amonio az&ncentracijos visose tyrim
vietose gautos kovo én.: Aukstaitijos IMS — 0.88 mgN/I (nitratinio) irl.38 mgN/I
(amonio), Zemaitijos IMS — 0.84 mgN/I (nitratinia) 1.44 mgN/l (amonio), Preiloje —
1.78 mgN/I (nitratinio) ir 2.36 mgN/l (amonio). Nugeguzs nen., padidjus krituliy
kiekiui, visose krituli tyrimo vietose nitratinio ir amonio azoto koncextijos sumago.

Krituliai, kuriy pH verés mazesés nei 5.0, AukStaitijoje buvo sausio — vasario ir
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gruodzio nén., Zemaitijoje — sausio — vasario, réjgsir lapkricio — gruodzio mn.,

Preiloje — sausio — vasario, gegsiz birzelio ir lapkidio — gruodzio minesiais.
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12 pav. N3, CI, C&" ir K* koncentracij sezonig kaita Aukstaitijos IMS (LTO1),
Zemaitijos IMS (LT03) ir atmosferos tyrigstotyje Preiloje (LT15)

12 pav. pateikti duomenys rodo, kad *NaCl" ir C&* vidutines menesio
koncentracijos Preiloje yra kelis kartus didesmei IM stotyse. Tai siejama su Baltijos
jara, kuri ir yra Si komponetiiy Saltinis. Ypatingai jros itaka pasireiSk vasario,
lapkricio ir gruodzio nén.

Duomenys 13 pav. rodo pagrindinichemini priemaig vidutiniy metini,
svertiniy pagal krituliy kiekj, koncentracij atmosferos krituliuose erdwvirkaita. Nedideli
skirtumai matomi tarp chemini komponetiiy koncentracij (i8skyrus Na ir CI)
Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS rinktuose kritulose. Preiloje sulfat nitraty,
chloridy ir natrio koncentracijos yra kelis kartus didesnei AukStaitijoje ir Zemaitijoje.
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2011 m. 4.85mg/l 3.0 mgll
s W2
IS
S,
‘S
o
€
S o64--B--______________‘'B__F'®_______________
(]
c
(=]
CHER YN NS S D D I
K Ca Mg
W Aukstaitijos IMS 0.30 0.29 0.42 0.31 0.17 0.12 0.22 0.06
Zemaitijos IMS 0.26 0.28 0.36 1.12 0.69 0.12 0.12 0.09
W Atmosferos tyrimy st. Preiloje 0.66 0.41 0.51 0.41 4.85 3.00 0.17 0.60

13 pav. Pagrindini cheminy priemai$ vidutiniy metiniy koncentraciy, svertiniy pagal
krituliy kieki, erdvire kaita

Cheminiy priemai$ kiekiai Slapiose iSkritosejvertinti pagal priemais
koncentracijas krituliuose ir krituli kiekius. Pagrindini cheminiy priemai$, Slapiju
srauty sezonig kaita pateikiama 1, 2 ir 3 lenése. Duomenys rodo, kad priemgis
kiekius Slapiuose srautuose daugiauséanél krituliy kiekis. Per lietingus #mesiusi
Zemes pavirsi pateko: 64% metinio kiekio SO, 53% — NQ ir 63% — NH'
Aukstaitijos IMS; 60% — SE', 50% — NQ'ir 42% — NH," Zemaitijos IMS; 72% — S§J,
65% — NQ'ir 60% — NH;," atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

1 lenteé. Pagrindinig cheminiy priemai$, Slapuju sraut; sezonig kaita Aukstaitijos IMS
(LTO1)

Metal, Krituliy Slapiasis srautas, mgmmen. ™t
menuo | kiekis, mm 'S0, .S T NOyN [ NH,N [ CI Na K Ca Mg

2011.01 31.6 10.90 12.83 | 10.54 | 6.18 8.04 | 802 |[31.04]1.67

2011.02 16.9 10.04 10.81 | 1294 |[27.23 |19.44| 267 |270 |2.56

2011.03 10.9 8.26 9.56 1499 | 7.91 548 | 217 |[274 |1.14

2011.04 10.9 2.44 5.51 8.48 3.39 212 | 117 (105 |041

2011.05 83.4 30.90 2721 |58.15 |15.79 |849 |10.94|19.78|6.13

2011.06 121.8 12.97 19.34 | 33.61 |[1520 |[4.41 |7.93 |13.91|6.27

2011.07 84.0 31.76 1413 | 2882 |14.64 |3.73 | 795 | 2268 |4.68

2011.08 81.8 21.70 1498 |17.05 |[11.83 |3.22 |854 |13.72|3.25

2011.09 53.9 17.69 1554 |[15.76 |21.71 |1158 (596 |1292 | 3.38

2011.10 23.5 6.19 9.11 7.83 13.06 |7.25 [4.39 |3.25 | 156

2011.11 22.7 9.56 1246 |16.54 |18.36 |9.73 |4.44 |284 | 159

2011.12 44.6 16.03 2112 | 1991 [2554 |1434|7.65 |461 |3.36

Metinis 586.1 178.4 172.6 |2446 |1809 |97.8 |71.8 |131.2 | 36.0
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2 lentet. Pagrindini chemini priemai$ Slapijjy sraut, sezonig kaita Zemaitijos IMS
(LTO3)

Metai | Krituliu Slapiasis srautas, mgmmén.”
ménuo klf?}l;lqs’ SO-S | NOSN | NH-N | Cl Na K Ca Mg

2011.01 | 41.6 12.16 | 2237 |17.51 | 1947 |17.99 |7.00 3.67 1.76

2011.02 | 42.2 13.16 | 25.76 | 31.04 | 109.10 | 80.70 | 6.06 4.65 8.99

2011.03 | 31.1 15.05 | 26.18 |44.80 |39.26 |24.46 |5.38 4.02 3.37

2011.04 | 29.0 7.59 18.45 | 31.47 | 8.08 6.20 4.01 4.95 1.06

2011.05 | 44.7 13.78 | 17.78 |44.64 | 10.28 | 6.85 1414 | 1239 |2.73

2011.06 | 62.1 1563 |13.98 |21.92 |1053 |3.11 3.66 15.11 |4.61

2011.07 | 93.4 22.78 |15.63 |24.44 |1253 |3.42 4.02 1470 | 3.16

2011.08 | 130.0 31.93 |16.67 |33.06 |36.87 |16.96 |10.37 | 9.50 4.60

2011.09 | 104.2 2131 |[17.22 |17.22 |86.,57 |5236 |17.66 |13.21 | 6.88

2011.10 | 77.8 21.73 | 25.92 |24.09 |102.17 | 62.34 | 9.95 11.09 | 8.14

2011.11 | 57.0 2511 | 1466 | 14.66 | 281.96 | 166.88 | 6.84 6.49 14.14

2011.12 | 271.9 58.66 | 62.61 |50.69 |382.79 | 236.83 | 27.46 | 18.67 | 30.18

Metinis | 985.0 258.9 2772 |3555 |[1099.6 |678.1 |116.5 | 118.4 | 89.6

3 lentek. Pagrindini cheminiy priemai$ Slapiju srauty sezonig kaita atmosferos
tyrimy st. Preiloje (LT15)

Metai | Krituliy Slapiasis srautas, mgTmen™
. | kiekis
menuo | 7 - | SOrS | SQ:Sws | NOyN | NHyN | ClI Na K Ca

2011.01 12.2 10.84 7.79 18.32 9.04 | 62.16 | 37.12 | 2.25 11.12
2011.02 13.7 1715 | 12.62 10.11 7.36 | 90.38 | 55.16 | 7.09 15.36
2011.03 12.4 14.68 | 12.43 22.00 | 29.17 | 48.64 | 2741 | 1.70 7.98
2011.04 25.3 12.39 7.45 16.43 | 17.17 | 90.12 | 60.19 | 2.41 9.89
2011.05 211 1591 | 1345 19.17 | 17.69 | 31.37 | 30.05 | 1.94 10.12
2011.06 20.6 18.66 | 17.01 13.72 | 14.14 | 23.24 | 20.09 | 2.18 10.14
2011.07 91.9 71.30 | 63.53 4189 |47.70 | 1314 | 94.75 | 10.76 | 47.93
2011.08 1246 | 64.60 | 39.91 41.74 | 34.77 | 462.7 | 301.1 | 13.96 | 44.04
2011.09 76.9 33.18 | 17.46 23.48 | 18.60 | 303.2 | 191.7 | 9.72 29.73
2011.10 55.2 27.07 | 11.92 1458 | 10.90 | 283.8 | 184.7 | 9.94 21.23
2011.11 18.6 15.86 | 10.18 15.83 9.44 | 1859 | 69.31 | 5.26 18.92
2011.12 92.2 7150 | 20.28 4859 | 17.56 | 1024 | 624.6 | 28.57 110.9

Metinis 564.6 | 373.1 | 234.0 285.9 | 2335 | 2737 1696 | 95.76 | 337.4

Nagriréjant pagrinding cheminiy priemai$ Slapiose iSkritose 2011 m. erdyin

kaita (14 pav.) akivaizdu, kad skirtumai tarp &tpyra nedideli, i§skyrus NaCrl ir C&".
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Siy chemini priemai§ Slapieji srautai Preiloje yra didesni nei IM sty Nd, CI ir

Cd" — daugiausiai @ inaso i$ Baltijosijros.

2011 m. cl_2737
Cl_1100 Na_1696

< 800 -

E 7001

£ 600

g 500

§ 400 -

g8 300 4

2]

@ 200 A

3

£ 100

B 01
W AukStaitijos IMS 178 173 245 181 98 72 131 36
m Zemaitijos IMS 259 277 356 1100 678 117 118 90
W Atmosferos tyrimy st. Preiloje 373 234 286 234 2737 | 1696 96 337

14 pav.Pagrindiniy cheminiy priemai$ Slapiju sraut; erdvire kaita

Krituliy pH, krituliy kiekio, sieros ir azoto jungini koncentraciy ir Slapuju
iSkrity kiekio kaita nuo 1994 m. iki 2011 m. Aukstaitijpj@emaitijoje ir Preiloje
pateikiama 15, 16, 17, 18 ir 19 paveiksluose. ikl 15 pav. duomean matyti, kad
Aukstaitijoje 1994 — 1999 m. kritulipH dictjo nuo 4.39 iki 5.43, per sek&éinos metus iki
2002 m. sumago iki 4.80, 2003 — 2005 m. krituliaiél buvo maziau wgstus ir pH kilo
iki 5.11. Zemaitijoje per 1995 — 2000 m. laikotakpituliy pH pakilo nuo 4.68 iki 5.69,
per sekatius dvejus metus sumga iki 4.74 (2002 m.) ir iki 2005 m. pakilo iki.g8.
Panasi krituly pH metini; verkiuy kaita matoma ir Preiloje: diimas nuo 4.31 (1994 m.)
iki 5.22 (1998 m.), o per seké&ns metus iki 2005 m.dna pastovios kaitos tendencijos.
Paskutinijuy septyneti met; laikotarpyje (2005 — 2011 m.) meis pH verés rodo
nezymy didejima: Aukstaitijoje — nuo 5.11 iki 5.21, Zemaitijoje ruo 4.88 iki 5.08,
Preiloje — nuo 4.83 iki 5.01.
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B AukStaitijos IMS
B8 o o _______ B Zemaitjos IMS  _____
B Atmosferos tyrimy st. Preiloje

pH vienetai

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Metai

15 pav Krituliy pH metire kaita

—e— AukStaitijos IMS

Krituliy kiekis P
—e&— Zemaitijos IMS

—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
1200 - trimy !
1000 -
800 +

600 +

400

Krituliy kiekis, mm/m.

200 4

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Metai

16 pav.Krituliy kiekio metire kaita

Akivaizdi metinio krituliy kiekio didkjimo tendencija visose tyrimvietose. Per
1994 — 2011 m. krituli kiekis Aukstaitijoje padigjo 28%, Zemaitijoje — 41% ir Preiloje
— 43%. Krituliy kiekio dictjimas daé itaka daugumos cheminipriemais, Slapiesiems
srautams. Pateikti 17 — 19 paveiksluose pagrinditheming priemai$, koncentraciy ir
Slapyju srauty metires kaitos duomenys Aukstaitijoje ir Preiloje per tpasosius 18
mety, 0 Zemaitijoje per 17 met rodo sulfaf ir amonio koncentraaijir Slapuju srauty
(SOZ-S ir NH,-N) aiskih mazjimo tendencij. Sulfay kiekio Slapiose iSkritose
mazjimas Lietuvoje, be abejés, labiausiai yra siejamas su zenkliu ,S€misijos
mazjimu daugumoje C. Europos valstge ir Skandinavijoje, o taip pat ir Lietuvoje,

ypatingai per 1994 — 2004 m. laikotarpMazesg mazjimo tendenci azoto junginiams
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Slapiose iSkritose, matyt, lemia mazesni NOXx irzNdhisijos mazinimo tempai. Taikant
linijin és regresijos metadterSal metiniy koncentracij ir Slapuju sraut; kaitos per 18
mety vertinimui gauta, kad sulfatkoncentracijos krituliuose sumgd Aukstaitijoje
82% , Zemaitijoje 79% ir Preiloje 73%.

50,2 —— AulStaitijos IMS SO4'2 —e— AukStaitijos IMS
4
25 —+— Zemaitijos IMS —e— Zemaitijos IMS
ST & 1000 - — — — — — - ) .
_ —e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje £ —e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
@ 20 2 ] ) .
2 —— Atmosferos tyrimy st. Preiloje (be g 800 —— Atmosferos tyrimy st. Preiloje (bej
< jaros jnaso) g’ 600 - jaros jnaso)
£ g
g g
c 5400 + - -\ A X R AN e m— - e —
@ P
g 2
S g 200 L - - - N I _ S
ot T
1994 1998 2002 2006 2010 1994 1998 2002 2006 2010
Metai Metai

17 pav. Sulfat koncentracijos (mgS/l) krituliuose ir Slapi srauty (mgS/nf) metin
kaita

NO; —— AulStaitijos IMS NO; —+— AukStaitijos IMS
—+— Zemaitijos IMS —e— Zemaitijos IMS
- 1.0 —+— Atmosferos tyrimy st. Preiloje g 600 —e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
= 5 500
g’ 0.8 £
< 06 g 400
] . 3 300
£ 04 @
® o 200
O (%}
5 o2 é_ 100
o0+ o oO+—+—7F7 77T
1994 1998 2002 2006 2010 1994 1998 2002 2006 2010
Metai Metai

18 pav. Nitrag koncentracijos (mgN/l) krituliuose ir $lagi; sraut, (mgN/nf) metin:
kaita

Nitratinio azoto metinj koncentracij ir Slapuju sraut; eigoje rera vienareiksres
kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir ZemaitijtdS nitraty koncentracijos krituliuose
sumazjo atitinkamai 43% ir 49%, Preiloje — tik 5%. Aukgtjoje ir Zemaitijoje $io
terSalo srautas sumgd 28%, Preiloje jis padigo 35%.

Amonio koncentracija ir jo Slapiasis srautas pe®4l9 2011 m. rodo magmo
tendencij. Aukstaitijos IMS amonio koncentracija krituliuosemazjo 60%, srautas —

44%, Zemaitijos IMS — amonio koncentracija ir japsasis srautas sumgd 66 ir 45% ir
Preiloje atitinkamai 61% ir 37%.
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—e— AulStaitijos IMS NH4+ —e— AukStaitijos IMS

—+— Zemaitijos IMS —+— Zemaitijos IMS

—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje —a— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

Koncentracija, mgN/I

Slapiasis srautas, mgN/m2

1094 1998 2002 2006 2010 1994 1998 2002 2006 2010
Metai Metai

19 pav. Amonio koncentracijos (mgN/l) krituliuosediapijy sraut; (mgN/nf) metirg
kaita

Vertinant 1994 — 2011 m. pagrindinterSal; metinius kiekius Slapiose isSkritose
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 priemais foniniy koncentraciy atmosferos Slapiose iskritose

2011 m. tyrimy duomenis Aukstaitijos integruoto monitoringo sjetfL. T01), Zemaitijos

integruoto monitoringo stotyje (LTO3) ir atmosferozterStum tyrimo stotyje Preiloje

(LT15), daromos tokios iSvados:

e Tirtoms chemidms priemaiSoms yra ablingas didelis koncentragij kaitos
intervalas krituliy savaiés bandiniuose IMS ir krituli paros bandiniuose Preiloje.

e Metine sulfayy (SO -Sey) koncentracija Preiloje gauta 2 — 2.5 karto didesei
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje.

e NeZymi erdvir kaita gauta amonio (Nf) metinei koncentracijai.

e Ypatingai ry3ki didjimo tendencija vakarkryptimi yra natrio (N3) ir chloridy (CI
) metiny koncentraciy erdvirgje kaitoje.

e Rag&iausi krituliai 2011 m. buvo Preiloje: pH kritylimetires verés tokios:
Preiloje — 5.01, Aukstaitijos IMS —5.21 ir Zenijais IMS — 5.08.

e Pagrindiniy cheminiy priemai$ Slapiyju iSkritu 2011 m. erdvia kaita rodo, kad
skirtumai tarp stéiy yra nedideli, i§skyrus NaCl ir C&*. Siy cheminiy priemais
Slapieji srautai yra kelis kartus didesni Preiloj IM stotyse: N CI ir C&* —
daugiausiai @ jnaso iS Baltijosgros.
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Sulfaty ir amonio metini koncentraciy ir jo Slapiju sraut; kaitoje per 1994-2011
m. laikotarp stebima magimo tendencija. Sulfat koncentracijos krituliuose
sumazjo Aukstaitijoje — 82% , Zemaitijoje — 79% ir Pige — 73%, Slapieji

sulfaty srautai sumago atitinkamai 75%, 67% ir 65%. Amonio koncentrasij

krituliuose sumado Aukstaitijoje — 60%, Zemaitijoje — 66% ir Prajig — 61%,

Slapieji amonio srautai sumgd atitinkamai 44%, 45% ir 37%.

Nitratinio azoto metinj koncentraciy ir Slapiyju sraut; eigoje per 1994-2011 m.
laikotar néra vienareik$ris kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir Zemaisijo
IMS nitraty koncentracijos krituliuose sumgd atitinkamai 43% ir 49%, Preiloje —
5%. AukStaitijoje ir Zemaitijoje Sio terSalo srasitaumagjo 28%, Preiloje —

padictjo 35%.

Pagrinding cheminip priemaig foniniy koncentracip bei fiziniy parameti
atmosferos iskritose tyrimapimtys (tiriami parametrai ir st&bmo daznis) IM
stotyse (Aukstaitijoje ir Zemaitijoje) ir EMEP syg¢ (Preiloje) atitinka keliamus
EMEP ir ICP IM program reikalavimus. Tolimp oro terSal perneSimag Lietuva
vertinimui, EMEP monitoringo stotyje (Preila) vykaa krituliy tyrimo programa
tenkina Europos monitoringo paruostos strategijo$02— 2019 m. reikalavimus:
cheminiy priemais foniniy koncentraciy bei fizinih paramety krituliuose
steljimo daznis turi kati ne didesnis nei 24 val. Be to, pageidaujamasntyr
duomen ilgalaikis tstinumas, t.y. Preiloje gaunami tyrimo duomenys pkaini
EMEP duomen banke nuo 1980 m. Vertinant ir prognozuojaghygiskai natiraliy
ekosistem bukle bei ilgalaikius pokyius jose, yra fitinas pagrindini chemini
priemai§ foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety atmosferos iskritose tyrim

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

TYRIM U REZULTATAI

Vykstanti biologire saveika tarp krituliuose bei atmosferoje e&anterSal; ir
lajos, keéia krituliy chemirg suckt; jiems krentant per medgiaja, o taip pat ir terSal
srautus misko paklot. Cheminiai elementai (azoto junginiai, kalis, r@tmagnis), kurie
dalyvauja medzi lajos biologiniuose procesuose, gatitibir paimami i$ krituli, ir
iSplaunami jais iS lajos. Tuo §ia 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.

Pagrindiniy cheminiy priemai$ koncentracijos krituliuose ir srautai po megdZi
laja ir atviroje vietoje, matuoti 2011 m. AuksStps IM stotyje (LTO1), pateikti 4 ir 5
lentekse. Krituliy pH rodo, kad wgiausi krituliai (pH < 5.0) po laja buvo per sausio
balandzio ir lapkiio — gruodZio mnesius, o per likusius memeénesius vyravo krituliai,
kuriy pH kito nuo 5.33 iki 5.94. Atviroje vietoje kritul pH< 5.0 matuota per sausio —
vasario ir gruodzio #nesius, o per likusius - nuo 5.21 iki 6.3Vertinus kritulyy kieki,
metine pH veré po laja ir yra 5.07, atviroje vietoje — 5.37. Magjant sulfat,
koncentraciy ir iSkrity (4 ir 5 lente¢s) sezonin kaita matyti, kad didziausia koncentracija
krituliuose po laja buvo kovo én. (1.56 mgS/l), o per likusius émesius kito nuo 0.17
mgS/l (birzelio nén.) iki 0.98 mgS/l (lapktiio mén.). Didesnius sulfat srautus sausio,
gegués, liepos, gruodzio em. po laja ir atviroje vietojeemé gausesni krituliai. 4 ir 5
lentekse pateikti duomenys rodo, kad nitrat amonio koncentracija birzelio — rugs
mén. polajiniuose krituliuose Zenkliai suné@d ir kito nuo 0.01 iki iki 0.10 mgN/l ir tai
lémé mazesp nei kitais nén. isSkritusio | polaj azoto kiek Didesnes nitrat
koncentracijas polajiniuose krituliuose sausio 4abdzio nen., tikétina, kmé nitraty
nuplovimas su krituliais nuo lajos.

Pagrindinip cheminiy priemai$y koncentracip krituliuose sezonig Kkaity
iliustruoja duomenys, kurie pateikti 20 paveikstulfaty koncentraciy santykio (po
laja/atvira vieta) kaita per ziemosém nuo 1.5 iki 3.0, o per likusius — nuo 1.0 ikD2.
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 am. Tyrimai rodo Zenkliai mafarcias nitrat; koncentracijas polajiniuose
krituliuose nuo gegus iki ruggjo meén. Nitraty koncentracip santykis (po laja/atvira
vieta) kinta nuo didziausio 1.88 (kovaem) iki 0.06 (birzelio nén.) ir amonio — nuo 0.8
(vasario nén.) iki 0.04 (birzelio mdn.). Tokie azoto jungimi koncentraci pokyiai

polajiniuose krituliuose gali tii siejami su azoto kaip maistinio elemento absigaibc

lajoje.

AukStaitijos IMS - AukStaitijos IMS

—+—Na —e—Cl

3.5

)
w
o

Koncentracijy santykis
(po laja / atvira v.
(=
[6)]
Koncentracijy santykis

(po laja / atvira v.

1 23 45 6 7 8 9 101112 1 2 3 45 6 7 8 9 101112

Ménuo Ménuo

20 pav. Pagrindini cheminy priemai$ koncentraciy santykio (po laja/atvira vieta)
sezonir kaita Aukstaitijos IMS (LTO01)

PrieSingai azoto junginiams, tyrimai rodo kelis tkdidesnes Na CI, Mg?* ir
keliolika kart; didesnes K koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojeetgje. K
koncentraciy santykis (po laja/atvira vieta) kito nuo 2.3 iKL.G, CI nuo 1.8 iki 5.4 ir
Mg?* — nuo 1.6 iki 8.4. Toks Zymus ySikomponetiiy koncentracij padidtjimas
polajiniuose krituliuose galiti siejamas tiek su nuplovimu nuo lajos, tiek splagimu
i$ lajos, ypatingai kalio ir magnio atveju.

Apibendrinti pagrindini cheminy priemai$ koncentraciy ir iSkrity tyrimy
krituliuose po misko laja ir miSke atviroje vietofeikStaitijoje (LTO1) duomenys pateikti
21 ir 22 pav. Polajiniai krituliai labiausiai pratinami K*, maziau M§", CI', C&*, Na' ir
SO®. MaZesks yra nitratinio ir amoniakinio azoto koncentrasijopolajiniuose
krituliuose nei atviroje vietoje rinktuose kritubge.

Krituliy kiekio santykis (po laja/atvira vieta) kito nud0ki 1.1. 2011 m. vidutié
metiré Sio santykio reikSiyra 0.80. Tod galima sakyti, kad lajoje susilailapie 20 %
krituliy kiekio, kuris iSkrito atviroje vietoje. AukStaitig IMS po laja iSkrito 541.7 mm ir
atviroje vietoje 649.7 mm. Aukstaitijojemisko paklog sulfatires sieros iskrito tiek pat
kiek ir atviroje vietoje, téiau beveik 7 kartus daugiau kalio, 1.8 karto —inaf.1 karto —

chloridy, 2 kartus — kalcio, 2.5 karto daugiau magnio, rpigjiniy krituliy kiekis buvo
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mazesnis nei atviroje vietoje. Nustatyta, kad az8tgito 2.3 karto maziau misko

paklot nei atviroje vietoje.

AukStaitijos IMS, 2011 m.

N po laja

187 [ atvira vieta ro
1.6 ; o 7.9 F8 —~
—e— po laja/atvira vieta : o
14 L7 2
> g
i 1.2 A -6 -%
= 1.0 - 5w
g s
€ 0.8 1 4
o £
§ 0.6 | L3 0
<
X 04 L2 2
<
n

SO4-S NO3-N NH4-N Cl Na K Ca Mg

21 pav. Pagrindimi chemini; priemai# vidutinés koncentracijos, svertéa pagal krituli

kieki, po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos IMS (L)

AukStaitijos IMS, 2011
I po laja
1200 + L r7
[ atvira vieta 6.6
1000 L —e— po laja/atvira vieta L6 %\
- s
‘3 800 g
s :
& s
S 600 | K
£ g
g 400 | 2
9 200 &
0 4+
S04-S NO3-N NH4-N Na (¢]] K Ca Mg Krituliai
(mm)

22 pav. Pagrindini chemini; priemai$ srautai po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijdgl$
(LTO1)
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4 lentek. pH ir pagrindini chemini; priemais vidutinés (svertirgs pagal krituli kiekj)

koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atjeovietoje Aukstaitijos IMS (LTO01)

Po medZ laja

r'\n":r:ﬁ'(’) pH | S04-S| NO3-N NH4-N| cl Na K ca | Mg
2011.01 | 4.66 0.60 0.39 0.23 0.43 0.52 0.77 0.35 0.23
2011.02 | 4.59 0.82 0.58 0.38 2.52 1.12 0.99 0.65 0.35
2011.03 | 4.60 1.56 1.54 0.89 2.57 1.52 2.71 1.45 0.85
2011.04 | 4.69 0.63 0.66 0.30 1.57 1.33 1.68 1.05 0.42
2011.05( 5.33 0.37 0.33 0.14 0.75 0.34 2.24 0.72 0.38
2011.06 | 5.94 0.17 0.01 0.01 0.44 0.18 1.99 0.23 0.19
2011.07| 5.43 0.45 0.06 0.06 0.41 0.11 1.31 0.51 0.22
2011.08  5.33 0.24 0.06 0.06 0.31 0.07 0.93 0.41 0.18
2011.09( 5.80 0.34 0.07 0.05 0.97 0.39 2.14 3.26 0.44
2011.10( 5.59 0.36 0.33 0.10 2.66 1.28 4.59 1.15 0.78
2011.11 4.69 0.98 0.53 0.26 3.75 1.67 4.64 1.19 0.93
2011.12 4.75 0.63 0.51 0.29 2.03 1.11 1.50 0.58 0.31
vidutin é 5.07 0.43 0.25 0.14 0.96 0.48 1.76 0.76 0.32
Atvira vieta
r'\n":r:ﬁ'(’) pH | S04-S| NO3-N NH4-N| cI Na K ca | Mg
2011.01 4.76 0.29 0.38 0.31 0.20 0.21 0.33 0.10 0.04
2011.02 4.82 0.25 0.41 0.46 1.10 0.68 0.11 0.11 0.10
2011.03 521 0.64 0.82 1.20 0.71 0.44 0.22 0.41 0.14
2011.04 6.37 0.20 0.42 0.71 0.29 0.25 0.17 0.19 0.05
2011.05 6.06 0.44 0.37 0.68 0.25 0.14 0.38 0.41 0.13
2011.06 6.30 0.22 0.19 0.25 0.19 0.08 0.21 0.34 0.12
2011.07 5.60 0.39 0.16 0.27 0.19 0.04 0.28 0.34 0.11
2011.08 6.46 0.29 0.20 0.28 0.17 0.06 0.11 0.33 0.09
2011.09 6.14 0.34 0.24 0.20 0.45 0.26 0.14 0.50 0.15
2011.10 5.50 0.33 0.49 0.38 0.82 0.50 0.27 0.42 0.14
2011.11 6.20 0.46 0.59 0.71 0.74 0.53 0.15 0.26 0.11
2011.12 4,98 0.43 0.52 0.46 0.65 0.37 0.17 0.24 0.09
vidutin é 5.37 0.34 0.33 0.42 0.38 0.22 0.22 0.31 0.11
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5 lentek. Krituliy kiekio ir pagrindiniy cheminiy priemai srautai (mg/f) po laja ir
atviroje vietoje Aukstaitijos IMS (LTO01)

Po medz laja

Metai, | Krituliai,

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

2011.01 | 52.68 31.35 | 20.30 | 12.36 | 22.85 | 27.26 | 40.56 | 18.22 | 11.91

2011.02 23.47 19.29 | 13.62 9.03 59.11 | 26.37 | 23.25 | 15.17 8.20

2011.03 | 12.36 19.30 | 19.10 | 11.02 | 31.81 | 18.77 | 33.52 | 17.98 | 10.49

2011.04 | 15.03 9.53 9.87 4.49 23.58 | 20.00 | 25.29 | 15.74 6.30

2011.05 67.22 2478 | 22.31 9.36 50.69 | 22.81 | 150.71 | 48.59 | 25.71

2011.06 | 110.33 | 19.12 1.22 1.15 48.70 | 19.46 | 220.08 | 25.88 | 20.96

2011.07 55.15 24.75 3.09 3.34 22.85 6.20 72.42 | 28.22 | 12.15

2011.08 87.72 20.62 4.93 5.47 27.56 6.36 81.39 | 35.87 | 15.43

2011.09 | 44.29 15.16 3.31 2.35 43.12 | 17.25 | 94.73 | 144.49 | 19.36

2011.10 14.49 5.19 4.80 1.40 38.53 | 18.50 | 66.50 | 16.66 | 11.25

2011.11 | 18.16 17.74 9.68 4.74 68.00 | 30.35 | 84.20 | 21.55 | 16.82

2011.12 | 40.84 25.76 | 21.02 | 11.87 | 83.01 | 45.15 | 61.26 | 23.50 | 12.66

Metinis 541.7 232.6 | 133.2 76.6 519.8 | 2585 | 953.9 | 4119 | 171.2

Atvira vieta

Metai, | Krituliai,

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

2011.01 53.98 15.65 | 20.51 | 16.73 | 10.80 | 11.34 | 17.81 5.18 2.11

2011.02 36.85 9.21 15.11 | 16.95 | 40.54 | 25.06 4.05 4.05 3.50

2011.03 | 23.48 15.03 | 19.25 | 28.17 | 16.67 | 10.33 5.17 9.63 3.29

2011.04 24.55 4.91 10.31 | 17.43 7.12 6.14 4.17 4.66 1.30

2011.05 | 89.67 39.45 | 33.18 | 60.97 | 22.42 | 1255 | 34.07 | 36.76 | 11.66

2011.06 | 109.61 | 24.12 | 20.83 | 27.40 | 20.83 8.77 23.02 | 37.27 | 13.15

2011.07 76.32 29.77 | 1221 | 20.61 | 14.50 3.36 21.37 | 25.95 8.40

2011.08 | 77.01 22.33 | 1540 | 21.56 | 13.09 4.24 8.47 2541 6.85

2011.09 | 49.30 16.76 | 11.83 9.86 22.18 | 12.82 6.90 24.65 7.39

2011.10 21.87 7.22 10.71 8.31 17.93 | 10.93 5.90 9.18 3.06

2011.11 | 28.20 12.97 | 16.64 | 20.02 | 20.87 | 14.95 4.23 7.33 3.10

2011.12 58.89 2532 | 30.63 | 27.09 | 38.28 | 21.79 | 10.01 | 14.13 5.36

Metinis 649.7 222.7 | 216.6 | 275.1 | 245.2 | 142.3 | 145.2 | 204.2 69.2
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23 pav. Pagrindini cheminy priemai$ koncentraciy santykio (po laja/atvira vieta)
sezonitk kaita Zemaitijos IMS (LTO03)

Pagrindiniy cheminiy priemai$, krituliuose po laja ir atviroje vietoje koncentijac
sezonir kaita Zemaitijos IMS (LT03) pateikta 23 pav. Nagjant sulfat; koncentracijos
metire kaita matyti, kad sulfat koncentracija buvo 10, 7 ir 6 kartus didegnituliuose po
laja nei atviroje vietoje sausio, kovo ir balandaén. Per likusius rénesius Sis santykis
kito nuo 1.4 iki 3. Tai rodo, kad polajiniai krital praturtinami sulfatais &l sausai
nussdusiy ant lajos sieros jungigi (SO ir aerozolinio S@) nuplovimo. Nitraf
koncentraciy krituliuose kaitoje matyti, kad, iSskyrus ruggip, spalio — gruodzio #m.,
NOs koncentracija krituliuose po misko laja buvo 1.6 kartus mazesnnei krituliuose
atviroje vietoje, o per kitus énesius N@ koncentracija krituliuose po misko laja buvo
1.3 — 3 kartus didesmei atviroje vietoje. Si nitratkoncentracij metire kaita gali titi
siejama su nitratnuplovimu nuo lajos arba iSplovimu iS jos (kai kentracija krituliuose
po laja matuojama didedmei atviroje vietoje) ir su nitratinio azoto abisoija laja (kai
koncentracija krituliuose po laja matuojama maZesei atviroje vietoje). Amonio
koncentraciy kaita rodo, kad iSskyrus gegsZ— rugsjo meén., koncentracija krituliuose
po laja buvo 1.2 — 5 kartus mazéamei krituliuose atviroje vietoje. Tai rodo, kadda
absorbavo amonio azptS atmosferos krituli. Stebimos kelis kart didess K*, N&', CI”
ir Mg®* koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojetgje: K~ koncentracij santykis
po laja/atvira vieta kito nuo 1.1 iki 125, Gt nuo 1.4 iki 17.2 ir Mg — nuo 1.8 iki 18.8.
Toks zymus $i komponengiiy koncentraciy padictjimas polajiniuose krituliuose galiib

siejamas su gielemeny iSplovimu iS lajos, o taip pat ir nuplovimu nugds.
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6 lentek. pH ir pagrindini chemini; priemais vidutinés (svertirks pagal krituli kiekj)

koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atje vietoje Zemaitijos IMS (LT03)

Po medZ laja

I’I\n/léel’:il(,) pH S04-S| NO3-N| NH4-N Cl Na K Ca Mg
2011.01 4.93 2.54 1.02 0.30 1.36 1.44 0.31 1.71 0.69
2011.02 5.04 1.17 0.76 0.36 5.16 2.53 3.39 1.41 0.67
2011.03 4.68 4.64 2.92 0.37 11.27 6.47 11.17 4.52 3.07
2011.04 5.12 1.74 1.67 0.95 4.30 2.89 5.12 2.63 1.09
2011.05 6.38 1.04 1.70 1.96 4.09 1.74 11.50 3.63 1.31
2011.06 6.25 0.73 0.75 0.93 4.63 1.22 10.82 2.00 0.78
2011.07 5.99 0.56 0.33 0.54 1.77 0.60 6.11 1.36 0.49
2011.08 6.05 0.43 0.09 0.38 1.46 0.48 3.87 0.87 0.33
2011.09 5.62 0.32 0.42 0.42 3.19 1.06 6.79 1.52 0.29
2011.10 5.78 0.46 0.08 0.13 8.43 191 9.25 1.30 0.50
2011.11 541 1.75 0.12 0.12 9.35 3.49 9.76 1.40 0.70
2011.12 5.25 0.66 0.28 0.07 3.51 2.01 2.35 0.52 0.28
vidutiné | 5.30 0.99 0.49 0.33 3.94 1.82 4.68 1.23 0.52
Atvira vieta
rl\r?:r:il(’) pH S04-S| NO3-N| NH4-N Cl Na K Ca Mg
2011.01 4.61 0.26 0.49 0.40 0.53 0.47 0.28 0.07 0.05
2011.02 4.94 0.33 0.60 0.73 2.60 1.80 0.15 0.15 0.22
2011.03 5.80 0.69 1.10 1.80 1.60 0.98 0.22 0.28 0.18
2011.04 6.06 0.29 0.67 1.20 0.31 0.21 0.21 0.38 0.06
2011.05 6.36 0.44 0.53 1.30 0.39 0.27 0.73 0.64 0.17
2011.06 6.30 0.30 0.25 0.50 0.27 0.12 0.46 0.17 0.09
2011.07 5.60 0.33 0.23 0.27 0.18 0.31 0.05 0.22 0.06
2011.08 4.99 0.26 0.15 0.14 0.30 0.15 0.08 0.16 0.04
2011.09 5.06 0.23 0.14 0.14 0.92 0.58 0.20 0.18 0.11
2011.10 4.90 0.31 0.50 0.44 1.40 0.88 0.17 0.21 0.11
2011.11 4.70 0.58 0.42 0.33 6.70 3.90 0.15 0.14 0.38
2011.12 4.87 0.29 0.30 0.24 2.00 1.10 0.13 0.10 0.15
vidutiné 4.98 0.32 0.35 0.41 1.48 0.89 0.19 0.18 0.13
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7 lentek. Krituliy kiekio ir pagrindiniy cheminiy priemais srautai (mg/f) po laja ir

atviroje vietoje Zemaitijos IMS (LT03)

Po medZ laja

rhrqéerzii(’) ':qrr'::j:';'n S04-S | NO3-N| NH4-N| Cl Na K Ca Mg
2011.01 | 882 | 2239 | 89.7 | 262 | 1202 | 127.3 | 270 | 150.6 | 61.0
2011.02 | 582 | 683 | 440 | 207 | 3001 | 1475 | 1975 | 822 | 39.0
2011.03 | 155 | 717 | 451 | 57 | 1742 | 100.0 | 1726 | 69.9 | 475
2011.04 | 247 | 430 | 411 | 235 | 1061 | 714 | 1263 | 648 | 27.0
2011.05 | 296 | 309 | 505 | 57.9 | 121.1 | 515 | 3403 | 107.6 | 388
2011.06 | 334 | 243 | 252 | 309 | 1545 | 40.8 | 3608 | 66.6 | 26.0
2011.07 | 557 | 311 | 185 | 302 | 984 | 336 | 3403 | 755 | 275
2011.08 | 109.3 | 466 | 93 | 415 | 1591 | 52.4 | 4229 | 956 | 359
2011.09 | 69.6 | 220 | 29.4 | 294 | 221.8 | 735 | 4727 | 105.4 | 203
2011.10 | 517 | 240 | 4.0 6.8 | 4356 | 987 | 4781 | 67.1 | 259
201111 | 673 | 1176 | 8.2 82 | 629.6 | 2349 | 657.1 | 944 | 46.8
2011.12 | 3314 | 2196 | 912 | 239 |1165.0| 666.5 | 780.3 | 173.9 | 925
Metinis | 9345 | 922.9 | 456.3 | 305.0 | 3685.6 | 1698.0 | 4375.9 | 1153.7 | 488.1

Atvira vieta

r'\r/]'éerfﬁi(’) ':qrr'::j:';'n S04-s| NO3-N| NHaN| cl Na K Ca Mg
201101 | 529 | 138| 259 212 280 24p 148 3 26
2011.02 | 494 | 163| 296/ 361 1284 88f T4 714 109
2011.03 | 283 | 195| 311 509 458 277 6.2 71 5|1
2011.04 | 30.3 88 | 203 364 94 6.4 64 115 18
2011.05 | 446 | 196| 236/ 589 174 12p 32/6 285 76
2011.06 | 59.6 | 17.9| 149 299 161 7. 2714 11 g5
2011.07 | 908 | 300| 209| 245 163 281 44 2d0 52
2011.08 | 1303| 339| 195 184 391 195 9B 248 52
2011.09 | 1024 | 236| 143 143 94p 594 205 184 31l
2011.10 | 780 | 242| 390/ 343 100 68 133 164 6 4
2011.11 | 645 | 37.4| 271 213 432 2516 9 90 524
2011.12 | 2783| 80.7| 835 668 556/6 3041 362  26.441.7
Metinis | 1009.4 | 325.6| 349.9| 4114 14922 900(5 18$.6180.5 | 130.0

48



6 ir 7 lentetse pateikiami duomenys apie chemimriemai$ koncentraciy
krituliuose, rinktuose po laja ir atviroje vietoje,sraut; kaita 2011 m. Zemaitijos IMS
(LTO3). Rug&iausi krituliai (pH < 5.0) po laja buvo per sausidkovo meén., o atviroje
vietoje — per sausio — vasario, rugf ir lapkricio — gruodzio man. Per likusius mat
ménesius pH ve#s krituliuose po laja kito nuo 5.04 iki 6.38, @iabje vietoje — nuo 5.06
iki 6.36. Ivertinus krituliy kieki, metires pH verés: po laja — 5.30 ir atviroje vietoje —
4.98. Analizuojant sulfat koncentraciy ir iSkrity metirg kaita matyti, kad didziausia
SO~S koncentracija krituliuose po laja buvo 4.64 nhg®bvo nen.). Per likusius
ménesius kito nuo 0.32 mgS/I (rugs meén.) iki 2.54 mgS/l (sausio én.). Didziausias
sieros kiekis 223.9 mgSfn misko paklo¢ po laja pateko sausioém, o atviroje vietoje,
dél gausiy krituliy gruodZio nén. — 80.7 mgS/fh

Pagrindini; chemini; priemai, idskyrus NH', metirés koncentracijos (24 pav.)
po laja rinktuose krituliuose buvo kelis kartus eices nei krituliuose atviroje vietoje.
NH,;" koncentracija polajiniuose krituliuose tik nedamgzesa nei krituliuose atviroje
vietoje. N koncentracija krituliuose po laja gauta 1.4 kadidesré nei krituliuose
atviroje vietoje, S@ koncentracija krituliuose po laja 3.1 kartus joSkoncentraci
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 — 25.1.

Zemaitijos IMS, 2011

I po laja
[ atvira vieta
—e— po laja/atvira vieta

5.0 -
4.5

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

SO4-S NO3-N NH4-N Cl Na K Ca Mg

24 pav. Pagrindimi chemini; priemaid vidutinés koncentracijos, svertéa pagal krituli

kieki, po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS (LT03)
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Zemaitijos IMS, 2011

I po laja

5000 7 [ atvira vieta 932 M

4500 -
4000 -
3500
3000
2500 -
2000
1500 -
1000
500 -
0 4

—e— po laja/atvira vieta

Srautas (mg/m2*metus
Santykis (po laja/atvira vieta)

S04-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
(LTO3)

Duomenys, pateikti 25 pav., rodo, kad ZemaitijosSIi011 m. polajini krituliy
metinis kiekis 10% maZesnis nei atviroje vietoje: lpja iSkrito 934.5 mm, o atviroje
vietoje — 1009.4 mm. Nustatyta, kadisko paklog Zemaitijoje (LTO3) iskrito 2.8 karto
daugiau sulfatiés sieros, 1.9 karto — natrio, 2.5 karto — chhgrié.4 karto — kalcio, 3.8
karto — magnio ir 23.2 karto daugiau kalio nei af@ vietoje. @l amonio azoto
absorbcijos laja, metinis amonio srauiamisko paklo¢ gautas 30 % mazesnis nei
atviroje vietoje. Nitratinio azoto srautasmisko paklo¢ buvo 1.3 karto didesnis nei
atviroje vietoje. Visumoje, 2011 nj.misko paklo¢ pateko 761.2 mgN/mt.y., tiek pat
kaip ir su krituliais atviroje vietoje (761.7 mgNIm

8 lentet. pH ir pagrindini cheminiy priemai$, 2011 m. vidutiés koncentracijos,
svertires pagal krituly kieki, po laja ir atviroje vietoje IM stotyse

Po laja Atvira vieta

Komponent Aukstaitijos | Zemaitijos | Aukstaitjos | Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS
pH 5.07 5.30 5.37 4.98
SO7, mgS/I 0.43 0.99 0.34 0.32
NOs, mgN/I 0.25 0.49 0.33 0.35
NH,", mgN/I 0.14 0.33 0.42 0.41
CI', mgl/l 0.96 3.94 0.38 1.48
Na’, mg/l 0.48 1.82 0.22 0.89
K*, mgl/l 1.76 4.68 0.22 0.19
ca, mg/l 0.76 1.23 0.31 0.18
Mg*, mg/l 0.32 0.52 0.11 0.13
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IS apibendrini 8 lentetje duomen matyti, kad Zemaitijoje vis pagrindini
chemini; priemai$ koncentracijos polajiniuose krituliuose yra didesnei Aukstaitijoje,
0 atviroje vietoje rinktuose krituliuose koncenijas yra gan panasios, isskyrus NHCI
ir Na'.

9 lentet. Krituliy kiekis ir pagrindini cheminiy priemai$ metiniai srautai su krituliais

po laja ir atviroje vietoje IM stotyse, 2011 m.

Po laja Atvira vieta
Komponent Aukstaitijos | Zemaitijos | Aukstaitjos | Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS
Krituliai, mm 541.7 934.5 649.7 1009.4
H*, meq/n 4627.3 4654.3 2741.9 10462.7
SO, mgS/n 232.6 922.9 222.7 325.6
NOs, mgN/nf 133.2 456.3 216.6 349.9
NH,", mgN/nf 76.6 305.0 275.1 411.8
CI', mg/nt 519.8 3685.6 245.2 1492.2
Na', mg/nf 258.5 1698.0 142.3 900.5
K*, mg/nf 953.9 4375.9 145.2 188.6
ca”, mg/nt 411.9 1153.7 204.2 180.5
Mg**, mg/nt 171.2 488.1 69.2 130.0

Nagrirgjant pagrindini cheming priemai$ srautus abiejose stotyse (9 leéyel
matyti, kad priemais kiekiai 2011 m. iSkritose@ miSko paklo¢ yra netolygs krituliy
kiekiui. Pateikti duomenys rodo, kad, esant 40%eslidam kritulp metiniam kiekiui
Zemaitijos IMS nei Aukstaitijos IMS;, polaj Zemaitijoje pateko 4 kartus daugiau sieros
ir amonio azoto, 3.4 karto daugiau nitratinio azotdl — chlorid, 6.6 — natrio, 4.6 —
kalio, 2.8 — 2.9 karto daugiau kalcio ir magnice Skirtumai tarp stéy gali bati dél lajos

skirtingos strukiiros: Aukstaitijoje vyrauja pudynai, o Zemaitijojeglynai.

ISVADOS

Vertinant 2011 m. pagrindimichemini; priemai$ koncentracij polajiniuose krituliuose
IM stotyse tyrimo duomenis, daromos tokios iSvados:

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

e Sulfay koncentracijos padiimas polajiniuose krituliuose galiahi siejamas su

sieros jungini (sulfat ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo lajos.
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Azoto junginiy koncentraciy pokyiai polajiniuose krituliuose galitii siejami su
ju iSplovimu i$ lajos, nuplovimu nuo lajos, o taiptpa dél azoto jungini
absorbcijos laja.

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

Zemaitijos IMS vig pagrindiniy cheminiy priemai$ koncentracijos polajiniuose
krituliuose yra didesis nei AukStaitijos IMS, o atviroje vietoje rinktuos
krituliuose koncentracijos yra gan panasios, id3s&yNH;", Cl'ir Na'.

Pagrindiniy cheminiy priemai$ srautaij miSko paklo¢ abiejose IM stotyse 2011 m.
yra netolygis krituliy kiekiui; esant 40% didesniam kritulimetiniam kiekiui
Zemaitijos IMS nei Aukstaitijos IMS;, polaj Zemaitijoje pateko 4 kartus daugiau
sieros ir amonio azoto, 3.4 karto daugiau nitratiazoto, 7.1 — chlorig 6.6 —
natrio, 4.6 — kalio, 2.8 — 2.9 karto daugiau kalgianagnio. Sie skirtumai tarp
statiy gali hati dél lajos skirtingos strukiros: AukStaitijoje vyrauja pusynai, 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 2011 metais aaali

Vidutiné metire ozono koncentracija 2011 metais EMEP stotyje 8&jeeibuvo 58
ng/m°, didZiausia ozono koncentracija (146/m°) buvo i$matuota balandZio 30 dign
kurios kilmé yra sietina su uzterSto oro maspernaSa IS Lenkijos bei galimu
intensyvesniu vietiniu fotocheminiu susidarymil plalankiy meteorologini salygu.

Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VIl priede pateiktos sieksn® met vidutinés verts, ilgalaikis
tikslas - 600Qug/m® x h per 2007-2011 metus nebuvo pasiektas.

Per 2011 metus gyventpjnformavimo (18Qug/n?) slenkstimebuvovirSytas;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 trepety vidurkj, stotyje nebuvo virSytas.

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

Vertinant ozono koncentracijos pakys Preiloje ir kitose Europos regionuose per
2007-2011 metus staigipikiniy koncentraciy padicjimy netugéty bati per ateinatius
artimiausius metus, nes visose Salyse yra stengiasumazinti ozono pirmtakemisijas,

kurios ir yra labiausiai siejamos su digetizono koncentraaijjsusidarymu.
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IVADAS

Ozonas yra stiprus fotocheminis oksidatorius, kugadi sukelti rimtus Zmogaus
sveikatos sutrikimus ir pazeisti Zésikio kultaras beijvairias medziagas. Tokios 0zono
koncentracijos yra stebimos visoje Europoje. Trégrage yra tik apie 10 % viso
atmosferos ozono kiekio, dau jis vaidina didzidl vaidmen ne tik augmenijos, bet ir
gyvinijos bei Zmoni gyvenime. Neigiamus efektus ozonas sukelibsdvo ypatingo
cheminio aktyvumo. Siandien ozono koncentracijamesgse virs jiros, kurios pasiekia
Europ i§ vakan, yra 60-70ug/m®. Fotocheminiai vyksmai vir§ vakarir centrires
Europos padidinajdygi 30-40 % vasarir sumazina apie 10 % zZiemos metu. Europoje
labai didets - vir§ 200ug/m® - ozono koncentracijos pastebimos fotochemipizod
metu. Per paskutiniuosius 20 gsio Simtmeio metus ozono koncentracija djd
Siaugs pusrutulio vidutini platumy troposferoje 1-3 % per metus.&au po 2000 met
situacija daugelyje Europos 3alpasikei¢, vidutine metire ozono koncentracija nustojo
didéjusi arba net prago mazti [1]. Pastebimai sumajp didziausios 0zono
koncentracijos dydis, t#au padidjo mazesni koncentraci lygis, t.y., sumago ozono
sezonig amplituct. Tai yra siejama su pagrindiniSmest; | atmosfeg ozono pirmtal
kiekio sumaijimu daugelyje Vakar Europos Saii.

Ozonas troposferoje yra taip pat labai svarbus elgjgg atmosferos vyksm
oksidacijoje, aplinkositigsgjime, “Silthamio” efekte, antrinj kietyju daleliy susidaryme
ir panasSiai. Ozonas yra madliai egzistuojanti atmosferos priemaisa ir tuu d
pagrindinius Saltinius. Pirmasis yra @aus - stratosfera, kurio ialils | ozono kiek
troposferoje metai iS metmazai kinta ir yra glaudziai sussj su atmosferos dinamika.
Ozono srautas i§ stratosferds 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 vietinimeteorologini salygy. Todl bendra ozono
koncentracija atmosferos pazemio sluoksnyje métanet; labai kinta. Fotocheminis
ozono susidarymas troposferoje tampa didele pradld@dangi jis gali padidinti ozono
koncentracy kelet karty. Tokiu bidu ozono lygis gali pasiekti jau pavojingba. Didek

ozono koncentracija atmosferoje ardo daugekdziag bei yra zalinga augmenijai,
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gyvinuy ir Zmogaus sveikatai, dmu maZza o0zono koncentracija ore pasizymi
dezinfekuojatiomis savykmis.

Atmosferos 0zono monitoringas yra neatsiejama dal@aigumos tarptautii
prograny, susijusi su bendru atmosferos monitoringu, pvz., EMEP, Hass
Meteorolog: Organizacijos (WMO) programa GAW ir kt. Jeigu mtoninge daugumos
atmosferos terSal fiksuojama paros vidutin koncentracija, tai ozono koncentracija
matuojama nenuikstamai, ¢liau ja vidurkinant pagal reikalavimus, pvz., 30 minuar
vienos valandos vidurkis ir panasiai.

Siais metais ozono koncentracijos aplinkos ore msriietuvoje reglamentavo
Europos parlamento ir Tarybos direktyva 2008/50/E@| aplinkos oro kokybs ir
Svaresnio oro Europoje direktyva [2], bei LietuvBgspublikos aplinkos ministro ir
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministd02€. liepos 7 disakymo Nr. D1-
585/V-611 [3] ir Lietuvos Respublikos aplinkos nstmo 2010 04 Ogsakymas Nr D1-279
[4].

2008/50/EB direktyvos tikslas:

a) nustatyti Bendrijoje ilgalaikius tikslus, sieklis vertes, pavojaus ir
informavimo slenk&us, susijusius su ozono koncentracija aplinkos, dxgie skirti
iSvengti, uzkirsti keli arba sumazinti Zalingpoveili Zmoni; 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 lyaplskoje
ir kad ji baty prieinama visuomenei;,

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

e) skatinti didesn bendradarbiavim tarp valstyby nary ozono lygy mazinimo
srityje, panaudoti tarpvalstybinpriemoni; galimybes ir susitarimusettokiy priemont;.

Direktyvoje nurodytos siektinos ozono koncentragijo AOT40 vergs aplinkos ore
2010 metams (1 lentgl bei ilgalaikiai tikslai (2 lente). llgalaikiai tikslai turi kuti
keiciami, atskaitos tasku imant 2020 m. bei atsizvelgiapazang, padaryq siekiant
sumaZinti nacionalinius iSmeta terSal, kiekius. AOT 40 (iSreikstasug/m’) x

valandy) yra skirtumo tarp valandinikoncentracij, didesnii uz 80ug/m® (= 40 dali
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vienam milijardui) ir 80ug/m® suma per nustatytiaikotarf, naudojant vienos valandos

vertes, matuotas nuo 8:00 iki 20:00 val. Viduriadpos laiku kiekviea diem.

1 lentet. Siektinos ozono vets

Tikslas Parametrai 2010 m. siektina ¢ert

Zmoniy sveikatos apsauga  DidZiausias paros 8 120ug/m° neturi biti virSijama
valand; vidurkis daugiau nei 25 paras per
kalendorinius metus, imant
treju mety vidurk;.
Augmenijos apsauga AOTA40, apskaotas  18000ug/m® x h, imant
pagal 1 valandos vertes penkeriy mety vidurkj
nuo gegués iki liepos

meén.

2 lentet. Ozono ilgalaikiai tikslai

Tikslas Parametrai llgalaikius tikslus

atitinkanti veré¢

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

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

geguzs iki liepos nén.

Pagal direktyvos reikalavimus privaloma uZztikriki®d naujausia informacija apie
ozono koncentracij aplinkos ore Bty reguliariai pateikiama visuomenei. Sioje
informacijoje nurodomos visos koncentracijos, yaiiios uzterStumo lygius, nurodytus
ilgalaikiuose sveikatos apsaugos tiksluose, ir Eaw® slenk&us per atitinkarma
vidurkinimo laika (3 lentet).
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3 lenteé. Gyventoj informavimo ir pavojaus slen&si

Parametrai Vet
Informavimo slenkstis 1 valandos vidurkis 189 m’
Pavojaus slenkstis 1 valandos vidurkis* 240m°

*slenkgius virSijartios veres turi kiti matuojamos arba numatomos iZeilris valandas

Pazemio ozono kritinis lygis Zmanisveikatai nusakomas indikatoriumi AOT 60,
kurio vere yra didesni nei 120 pug/m® (= 60 dali vienam milijardui) ir 120ug/m®
pazemio ozono 1 valandos koncentngcipatuoty metus skirtum suma. Pagal tarpinius
aplinkosaugos tikslus pazemio ozono apkrova, didesgu Zzmonj sveikatai nustatytas
kritinis lygis (AOT 60 = 0), 2010 metais palygirgii 1990, tujo biti sumazinta dviem
trecdaliais. Be to, pazemio ozono apkrova bet kuriars@ Bm x 150 km plote neturi
virdyti absoligios 5800ug/m® x h (2,9 ppm x h) ribos. PaZemio ozono apkrovdesti:
negu padiams ir nafiraliai augagdiai augmenijai nustatytas (2 lenigkritinis lygis AOT
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 sluoksmyjaitoringas leidzia nustatyti
ozono lygio pokyius per ilg laikotarp, ozono kitimo tendencijbei Saltinius, nustatyti
kritinius jo lygius beijvertinti galima poveilf ekosistemoms.

Pagrindinis darbo tikslas — ozono koncentracijosnden;, gauty Preilos foninio
monitoringo  stotyje, ivertinimas, § apdorojimas ir analig didziausi o0zono
koncentraciy atsikartojimo daznio ir Saltinipvertinimas. Ozono parametpokyiu per
2010-2011 met laikotarp analiz ir palyginimas su 1993-2010 metduomenimis.
Indikatoriy AOT40 ir AOT60 vetiu apskatiavimas irjvertinimas.
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METODIKA

Ozono koncentracija atmosferos pazemio sluoksnyguloje pagal EMEP (Oro
tarSos tolimju pernag Europoje monitoringo ifvertinimo kooperatyvié programa)
programos reikalavimus [5] matuojama Preilos féj@n stotyje LT15 Neringos
nacionaliniame parke. Ozono koncentracija matuojareautfikstamai ultravioletini
spinduly fotometriniu metodu aprasytu LST EN 14625:2005q,@okyle. Standartinis
ozono koncentracijos matavimo metodas, taikanaulbbtetine fotometrig”. Matavimams

naudojami komerciniai UV absorbcijos 0zono anatiza.

UV absorbcijos ozono analizatorveikimas paremtas ozono sugg@nu absorbuoti
254 nm bangos ultravioletinius spindulius. Spindoiis Saltinis prietaise yra gyvsidabrio
gan lempa, o detektorius - vakuuminis fotodiodas. Akdis 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,
patenkaj cek ir vél iSmatuojamas Sviesos intensyvuni@sPagal Bero - Lambertcesin
iSmatuota ozono koncentracija apskajama

760) ( 1(?

101 =(—5in G ®

o [O3] - 0zono koncentracija , ppm (1 ppm = 2Qa9m°),
a = absorbcijos koeficientas,
| = optinio kelio ilgis, cm
T = pavyzdZio temperata ,°K
P = pavyzdzio sgis, tor
L = ozono nuostoliai prietaise.
Prietaifmc matavimo ribos 0 - 40000g/m®, jutos riba -1ug/m®, matavimo trukna -

S

AOTA40 reiksSngs apskaiiuojamos pagal formgi

N
AOT40=>(C -T)x¢
2)

kur & = 0, jeigu ozono koncentracija Zemiau ritsireiksngs T (80ug/m°) ir §=1, kai

virSija T, N yra viay galimy matavimy per nustatyta periadskatius. AOT40 verk
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augmenijos apsaugai skmiota iS ozono koncentracijos duomeper gegué-liepa, o
misky apsaugai per balapdugsji.

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

tarp 90 ir 100 procent

h
AOT40= (AOTA0); x -~ @

0
kur (AOT40) yra apskatiuota vert, hy yra realiai matuat valand; skatius ir h visy
galimy valand; skatius.

Ozono koncentracijos duomeranalizei naudojama papildoma informacija
pateikta Rhenish Institute for Environmental Resleaat 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 Kkalibruoti pagal Aplinkos
apsaugos agenbje naudojamais Lietuvos aplinkos oro monitoringopinius 0zono
standartus.

REZULTATAI IR J U APTARIMAS

Lietuvoje Siuo metu yra viena monitoringo stotigjrikveikia pagal EMEP
programos reikalavimus — tai Preilos foninio monitigo stotis. Ozono koncentracija
stotyje buvo matuota nentakstamai. Vienok, @ jvairiy priezasiy, pavyzdziui, elektros
energijos sutrikimai, aparm@bs gedimai ir kt., dalies duomennéra. 4 lentelje
pateikiamas gautpatikimy ozono valandini duomem kiekio 2011 metais monitoringo
stotyjejvertinimas.

Vienas iS pagrindimi monitoringo reikalavim yra duomen patikimumas beiy
visuma. Ozono koncentracijos matavimai tufitibnenutiikstami, minimalus ozono
duomen kiekis privalo liti nemazesnis kaip 75 % vigjalimy Ziemy ir 90 % vasat. Sie
reikalavimai 2010 metais buvo iSpildyti. Siais kaipankstesniais metais pagrindin
duomem nebuvimo priezastis buvo elektros tinklo trikdzpaiario kraste dl labai stipriy

véjuy ir kity ekstremali situacip.
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4 lenteé. Ozono koncentracijos patikinduomem kiekis (valand skatius ir procentai)

Preilos stotyje 2011 metais

Ménuo Val. sk. %
Sausis

742 99,7
Vasaris 672 100
Kovas 740 99,5
Balandis 655 91,0
Geguz 721 96,9
Birzelis 691 96,0
Liepa 738 99,2
Rugpjitis 697 93.7
Rugsgjis 720 100
Spalis 715 96,1
Lapkritis 720 100
Gruodis 721 96,9

Vidutiniy ir didZiausi ozono koncentragjj sezonig eiga 2011 metais monitoringo
stotyje pateikta 2 paveiksle. Viduésm ozono koncentracijos sezodireiga stotyje
pasizymi piku balandZzio - birZzelio énesiais. Didziausios o0zono valangsn
koncentracijos uZregistruotos gegsizmeneg, o vasaros laikotarpiu liepos - rug@ip

ménesiais didziausios valands koncentracijos buvo labai panasios ir vos virdij®

pg/me.
140 - - 90
BN didZiausia
120 & R
e —e— vidutine
S S ‘e B 70
mo ~—H & B
S B R R - 60
£ 80- I = = = - 50
q) | ] | ] | ] .
2 60 5 R E K - 40
8 EEEEEEE
o a - O . || - 30
2 40 - = . |
S - O N | L 20
O | - N = N |
20 m O N | - 10
0 4 || | | | | | | Lo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménesiali
2 pav. Vidutini ir didziausiy ménesio ozono koncentragigezonigs eigos

Preilos stotyje 2011 metais
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2011 metais didaeli ozono koncentraaijj t.y. virSijartiu gyventoj; informavimo
slenkst 180 pg/m®, monitoringo stotyje nebuvo uZregistruota. Prefiatis duomenys
rodo, kad analogiska situacija, t.y., 0zono koneaijps nesiek 180 ug/m°, buvo stebta
ir kaimyninese Salyse — Latvijoje, Lenkijoje, Svedijoje, Suajgj 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 neregistruojamosi@agel met; .

DidZiausia ozono koncentracija (135,i@/m°) 2011 metais Preilos stotyje buvo
iISmatuota gegus 12 dien. Pagal EURAD modelio prognezta diema o0zono
koncentracija tujo bati panaSiame lygyje (3 pav.). Apskritai, ozono kemiacij
prognoz tuo metu rod didekje Europos tokozono lyg, o Lietuvoje tik prieiiros, kur

yra Preilos monitoringo stotis.

Ozone pg/m? Level 1 12.05.2011 Daily Maximum
1 TT L LI A O B R B B | T Iy T TN 3T LI
RIS iy

L L A A A A A B B |

o
T | | | [
W 33 65 120 180 240

3 pav. Didziausi valandiniy 0zono koncentragjjprognoz 2011 m. geguss 12 d.

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

Tai lémé meteorologias silygos ir sinoptig situacija. Tuo metu Lietuvoje buvo
auksta oro temperata (12 gegu¥s pasiek +24°C, o naki buvo apie +1%C), t.y.,
iSmatuota buvo labai artima pateikiamai oro temaeoa reikSmei pagal EURAD model

(4 pav.).
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Sinoptire situacija ir meteorologiss slygos buvo palankios ne tik uzterSto oro
pernasai. Atgalies oro masj pernasos trajektorijos rodo (5 pav.), kad Liatypasiek
oro mass iS pietvakar, praeidamos uzterStus Lenkijos regionus, kur tueunbuvo
panasios ozono koncentracijos.

2m Temperature (C)
Sealevel Pressure (hPa)
Horizontal Wind

12.05.2011 12 UTC (F+12)

......

-15 -10 -5 00 5 10 15 20 25 30 35

visAD

4 pav. Sinoptias situacijos ir meteorologimiparamety prognoz
2011 met geguzs 12 d.

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

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 12 May 11
CDC1 Meteorological Data
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This 15 ot a NOAA product. [t was produced by a web user.
Job |D: 304925 lob Start: Tue Feb 14 10:36:42 UTGC 2012
Source 1 lat.: 55.22 lon.: 21.01 hgts: 500, 20, 1000 m AGL
Jpalecton Direction: Backwayd, ~ Duratlon: 46 s
Verlical Motion Calculation Method:  Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 01 May 2011 - reanalysis

5 pav. Oro masipernaSos atgakss trajektorijos, 2011 metgeguzs 12 d.
Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _trajph
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PanaSios didziausios valanésnkoncentracijos buvo iSmatuotos balandzio 27 ir
birzelio 01 diem, ozono koncentracija buvo pasiekusi 132,6 ir 134yim°, atitinkamai.
Balandzio 27 diemPreilos statpasiek oro mass prajusios Lietuvos teritorj (6 pav.)
Pagal Lietuvos valstybinio oro monitoringo matayighuomenis tai buvo epizodas ir su
padidintomis kieijy daleliy KD10 ir KD2,5 koncentracijomis [6].

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 27 Apr 11
CDC1 Meteorological Data

Source % at 55.22N 21.01E
- .

- 1500
1000 w 1000
500 500
12 06 00 18 12 06 00 1-8
04/27 04/26

This s not a NOAA product. 1t was produced by a web user.

Job ID: 304971 ob Start: Tue Feb 14 11:58:17 UTC 2012

Source 1 lat.: 55.22 lon.: 21.01 hgts: 500, 20, 1000 m AGL

Trajectory Direction: Backward uration: 48 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 01 Apr 2011 - reanalysis

Meters AGL

6 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2011 metbalandzio 27 d.
Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _trajp

Ozone pg/m3 Level 1 27.04.2011 Daily Maximum
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7 pav. Didziausi ozono koncentraajjprognoz, 2011 mei balandzio 27 d.

Saltinis: http://www.eurad.uni-koeln.de/index_e.htm
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Ozone pg/m? Level 1 01.06.2011 Daily Maximum
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8 pav. Didziausi ozono koncentragjjprognoz 2011 mei birzelio 01 d.

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

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 01 Jun 11
CDC1 Meteorological Data
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This Is ot a NOAA product. Tt was produced by & web user.
Job |D: 335006 Job Start: Tue'Feb 14 12:41:05 UTC 2012
Source 1 lat.: 55,22 lon.: 21.01 hgts: 500, 20, 1000 m AGL
Trajectory Direction: Backward  Duration: 48 fhrs
Vertical NMotion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 01 Jun 2011 - reanalysis

18

9 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2011 metbirzelio 01 d.
Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/hysplitout

Padidint; ozono koncentragjj epizodas buvo stétas ir birZzelio 01 dieq taiau

koncentracijos nesiékzmorems pavojingo lygio (8 pav.). Pasinaudojus oro masi

pernasos atgalinitrajektoripy analize (9 pav.), matosi, kad Sis padidintas oZggis (130
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ug/m°) buvo slygotas uZtersto oro pernasa i$ Stsurenkijos, kurioje buvo labai panasus
ozono lygis.
Buvo iSanalizuotas visozono valandini duomem dazninis pasiskirstymas stotyje,

kuris gali kiti apraSytas Gauso pasiskirstymu (10 pav.).

800+

600+

400+

Pasikartojimo skaicius

200+

0 20 40 60 80 100 120 140
Ozono koncentracija, ug/m3

10 pav. Ozono valandipikoncentraciy daznio pasiskirstymas Preilos stotyje 2010

metais

Ozono valandini koncentracip daznio pasiskirstymas stotyse parnodkad
daZniausiai registruojamos reikésrstotyje intervale kaip pernai, t.y. 65-Z&§/m:. Ozono
koncentracij vir$ 120pg/m® atsikartojimas stotyje buvo labai maZas.

5 ir 6 lentetse pateikiama ozono koncentracijos statistika &sestotyje uz 2011
metus. Apskaiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai (5 legjektotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VII priede pateiktos sieksneerts, t.y., 18000ug/m’x h., tuo
paiu ir 5-iy met vidurkis nevirsijo $io lygio. ligalaikis tikslas6000ug/m® x h per 2010
metus nebuvo pasiektas (5 leajel

Vertinant ozono poveikZzmogaus sveikatai yra naudojami du indikatoriaagad
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 pavojingageikis Zmogaus sveikatai per

2011 metus nebuvo st&hs.
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5 lentek. PaZzemio ozono koncentracijos statistiniai parean€reilos monitoringo stotyje 2011 metais

Parametras

Vienetai

Verte Laikotarpis Direktyva Pastabos
1 2 3 4 5 6
Metinis vidurkis 58 pg/m’
2008/50/EB
Patikimuy duomeny skai€ius:
kalendoriniai metai 8532 | valand; skatius | sausis -gruodis ne daugiau kaip 8760
(97,4 %) 2008/50/EB
vasaros metas 4222 | valand; skatius | balandis-ruggis ne daugiau kaip 4392
(96,1 %) 2008/50/EB
Ziemos metas 4310 | valand; skatius | sausis-kovas iIr  2008/50/EB ne daugiau kaip 4368
(98,7 %) spalis-gruodis
DidZiausia ménesio reikSne:
balandis 132,6 | ug/n’
geguz 135,7 | pug/nt’
birzelis 134,1 | pg/n?’
liepa 103,3 | pg/m’
rugpjitis 100 | pg/m®
rugssjis 79,9 | pg/n?
Zmoniy sveikatos
apsauga
Maksimalus 8 valand 2* dieny skatius kalendoriniai metal * plagiau 6 lentedje
vidurkis >120ug/n?* 2008/50/EB
Informavimo slenkstiés 0 valand, skatius
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vertes - valandos vidurkis
>180ug/n? - virSijimas

2008/50/EB

"

1 2 3 4 5 6
Pavojaus slenkstés verts 0 valand; skatius 2008/50/EB
- valandos vidurkis >240
ug/m® - virSijimas
AOT60 115 ug/mx h sausis-gruodis 2001/81/EB ne daugiau kaip 5800
AOT40 misSky apsaugai 9443 | pg/m’x h balandis-ruggis Skliaustuose pateiktg
(9783) 2008/50/EB | reikdmes perskaiiuotos paga
3 formuk
Patikimy duomem 2125 | valand; skatius | balandis-ruggis, ne daugiau kaip 2196
skakius 8-20 val.
AOT40 augmenijos 7772 | pg/mx h geguz-liepa 2001/81/EB Skliaustuose pateiktg
apsaugai (7972) 2008/50/EB | reik3mes perskaiiuotos paga
3 formuk
Patikimy duomem | 1085 |valand;skatius | geguz-liepa, 8-20 ne daugiau kaip 1104

skagius

val.

)
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6 lentet. Atskiri ozono slenkstini veriy virsijimo atvejai:
Sveikatos apsaugos ozono ilgalaikio tikslo

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

Stotis  Menuo ir diena Didziausia paros
8 val. vidutire ozono
koncentracijajg/m®

Preila Geguzs 12 127

Birzelio 01 121

Gyventoj; informavimo slenkstis (18Qg/n®) nebuvo virSytas. Siektina Zmani
sveikatos apsaugai vertt.y., kad didZiausias paros 8 valanddurkis 120 ug/m’
nelity virSijamas daugiau nei 25 paras per kalendorimetus, imant trej meu
vidurki, 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 2011
metais nevirsijo leistinos absatios 5800 ug/m® x h ribos, taiau virsijo Zmoni
sveikatai nustatytkritinj lygi AOT 60 = 0.

Ozono koncentracijos pokyiy per 1993-2011 maj laikotarp j
apzvalga ir prognoz

Vidutiné metine ozono koncentracija per 1993-2011 meaikotarg buvo
intervale (59,5 £ 3,9)ug/m3. Didziausia koncentracija (77;4;/m3) Siltojo laikotarpio
(balandis-ruggis) buvo nustatyta 2006 metais, 0 maZiausia (fg/°) 1995 metais
(12 pav.).

Palyginus 2011 metozono koncentracijos reikSmes su 2010unyea stebimas
sumazjimas visais laikotarpiais, &@u visos reikSms yra labai artimos 1993-2010
met; vidurkiui. Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje
nevirSijo 2008/50/EB direktyvos VII priede patei&tsiektinos 5 matvidutinés veres,
t.y., 18000ug/m® x h. Penkeri mety (2007-2011) vidurkis buvo 853ig/m® x h.

llgalaikis tikslas - 600Qug/m® x h nebuvo pasiektas.
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12 pav. Ozono koncentracijos vidutimeikSmi kaita per 1993—-2011 metus Preilos
stotyje atskirais laikotarpiais: Siltuoju (balandigystjis), Saltuoju (spalis-kovas) ir

kalendoriniais metais

Siektina Zmoni sveikatos apsaugai vertt.y., kad didzZiausias paros 8 valand
vidurkis 120ug/m® nehity virsijamas daugiau nei 25 paras per kalendorineasus,
imant treji mety vidurki, per 2009-2011 met laikotarg nebuvo virSyta. T@au
ilgalaikiai tikslai dar gra pasiekti, t.y., uzZregistruoti atvejai, kai padidziausias 8
valand, vidurkis vir$ijo 120pug/m®. DaZniausiai Sie atvejai buvo sttib kai uZterstos
oro mass pasiekdavo LietuyiS pietiny-vakariniy Europos regiom Todkl, vertinant
perna§g is kity Saly indéli 1 bends 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 duomeu analiz rodo, kad dideéls ozono koncentracijos dazniausiai yra
susijusios su uZzterSto oro pernaSa i§; kiégion, tai tolimesnis ozono ir su jo
koncentracija susijusikity paramety (AOT40, AOTG60 ir panasSiai) lygiai ir ateityje
priklausys pagrinde nuo iSmegtatmosfeq ozono pirmtal kiekio kitose regionuose,
nes Lietuvos inéis | fotochemin ozono susidarym yra nedidelis. Pastaruosius
penkerius metus ozono koncentracijos lygis vasar@sesiais mazai keisi ir kitose

Europos fonidse stotyse [7], taau, kadangi ozono lygis labai priklauso ir nuo
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meteorologini salygu pokyiy atskirais metais, tai ozono stsbna foniase stotyse
yra labai svarbi.
ISVADOS

Vidutiné metire ozono koncentracija 2011 metais EMEP stotyje &eeibuvo 58
ug/m°, t.y., maZesiinei 2010 metais.

DidZiausia ozono koncentracija (14@/m®) 2011 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota balandzio 30 digrkurios kilmé yra sietina su uztersSto oro magiernasa is
Lenkijos bei galimu intensyvesniu vietiniu fotochem susidarymu & palanki; jam
meteorologini salygu.

Ozono valandini duomem dazninis pasiskirstymas galiatb apraSomas Gauso
pasiskirstymu. Dazniausiai stehimozono valandimi koncentraciy intervalas,
palyginus su prgusiais 2010 metais, maZzai pakito.

Apskatiuotos AOT40 verts miSky apsaugai stotyje nevirsijo (944&/n’ x h ir
9783 ng/n® x h perskatiuotasis) 2002/3/EB direktyvos Il priede pateikstino
lygio, t.y., 20000ug/m’x h, ir buvo maZesss nei 2010 metais.

Apskaciuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirsSijo
2008/50/EB direktyvos VIl priede pateiktos siek8n® mei vidutinés verts, t.y.,
18000 ug/m® x h. Penkeri met vidurkis buvo 8537ug/m® x h per 2007-2011.
llgalaikis tikslas - 600Qug/m® x h per 2007-2011 metus nebuvo pasiektas.

Per 2011 metus gyventpjinformavimo (180ug/n?) slenkstisnebuvo virsytas;
pavojaus (24Qug/n?) slenkstis nebuvasiektas Siektina Zmonj sveikatos apsaugai
ver, ty., kad didZiausias paros 8 valandidurkis 120 pg/m® nehity vir$ijamas
daugiau nei 25 paras per kalendorinius metus, itnejtmet; vidurki, stotyje nebuvo
virSytas. Taiau ilgalaikiai tikslai dar éra pasiekti, t.y., uzregistruotas atvejis, kai
paros didZiausias 8 valapdidurkis virsijo 120pg/m®. AOT60 reik$nés 2010 metais
nevirsijo leistinos absolitios 5800pug/m® x h ribos, taiau virsijo Zmoni, sveikatai
nustatys kritini lygi AOT 60 = 0.

Per pastaruosius 5 metus nenustatytas didziausikisés) ozono koncentracijos
reikSmingas padigimas arba sumajmas, ji iSliko tame p&dame lygyje, t.y. nevirsijo
180 pg/m°>. Tai gali luti sietina su maZai pakitusiomis ozono pirmgaémisijomis

kaimyninése Salyse.
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Vertinant ozono koncentracijos pakys Preiloje ir kitose Europos regionuose per
2007-2011 metus staigi pikiniy koncentraciy padicjimu 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.

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

Siltejimu, gali atsirasti daznesni vietiniai padidjrdzono koncentraajjepizodai.
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