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SANTRAUKA

Atmosferos uzterStumo lygieros ir azoto junginiais virS Lietuvos lemia Si
terSal; emisijos iS vietini tarSos Saltinj ir, dél tolimy oro terSal pernag, iS tarSos
Saltiniy Vakam bei Piett Europos valstyése. Dujiniy ir aerozoling priemai$
koncentracijos atmosferoje kintaldatmosferos dinamiSkumo ir nuolat vykstan
atmosferos valymosi nuo tergabroces. Be to, terSal koncentracijos atmosferoje
kinta laike ir erd¢je dél dujiniy ir aerozolini terSal; nevienodos atmosferoje buvimo
trukmes, kuri nulemia fizires bei chemigs terSal savylkes. Atmosferos terSal
koncentracij tyrimams skiriamas ypatingagrdesys, nesyj koncentracijos atspindi
ne tik oro uzterStumregione, bet naudojamos tergabusju sraut iS5 atmosferog
Zemes ekosistemagvertinimui. RigSgjimo ir eutrofikacijos procesai gamtise
ekosistemose daugiausiai siejami su sieros ir agwmtginiais, todl ir Siy junginiy
koncentraciy tyrimai atmosferoje yra itini vykdant kompleksinius ekosistem
tyrimus.

2010 m. integruoto monitoringo (IM) stotyse (Aukijaje ir Zemaitijoje) ir
Preiloje buvo ¢siami sieros dioksido (SO dujos), azoto dioksido (N dujos),
sulfaty (SO, aerozoliis daleés), sumos nitrat (HNOs, dujiné azoto figstis ir NQ,
aerozolirts dalets) ir sumos amonio (N4 dujinis amoniakas ir NH, aerozoligs
daleks) koncentracij tyrimai. Dideli koncentracij kaitos intervalai yra idingi
visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azotogimiams. Koncentraaij kaitos
sezoniSkumas ypgaryskus SQ@ NO, ir sumNQ: didesis ju koncentracijos
atmosferos ore matuotos per galtmet, laikotarg, (sausio, vasario, lapkio ir
gruodzio nén.), mazZesés — per Siliji (balandzZio — ruggo mén.). Nustatyta, kad
vidutines 2010 m. ter&alkoncentracijos Preiloje yra dideésn nei Aukstaitijos IMS,
taip pat ir Zemaitijos IMS. N@metire koncentracija Preiloje yra 1.6 karto didesn
nei LTO1 ir tik nezymiai mazegn(< 4 %) nei LT03. VidutiniSkai 35 % suliat
koncentraci Preiloje lemiay inasas i$ Baltijosijos. Visose stotyse stebima sieros ir

azoto jungini metiniy koncentraciy mazjimo tendencija per 2006—2010 m. metus.



IVADAS

Vystantis pramonei ir zeés tkiui nuolat dicja energijos gnaudos. Tam
tikslui deginama daugiau kuro, o kartu galj atmosfes iSlekiartiy terSal; kiekis.
SO, ir NOk emisijy vertinimai rodo [1,2], kad apie 1940 m.antropogeniés emisijos
apie kelis kartus virSijo gamtines. Neigiamos pasekEuropos gamtise sistemose
practjo ypatingai rySkti 1960-1970 metais. Masinius pazeidimus midlei ezey
ekosistemose didede Vakan ir Siaurines Europos teritorijose, kurios buvo
nutolusios per 1000 km ir daugiau nuo intensyvarsds Saltinj [3], sulkelé “ragsiis
lietas”, kuriy pH vere dél dideliy sieros ir azoto junginikiekiy juose tapo mazeén
nei 4.0. Vykdydamos 1979 m. Zenevoje pasiradytoavéncijos "¢l tolimy
atmosferos terSal pernag” (“Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution” — CLRTAP) reikalavimus, valstgb pastebimai mazina sieros ir azoto
junginiy antropogenia emisip 1 atmosfes. Europoje vis dar didziausi $S0Gr NOy
emisijos Saltiniai yra Lenkijoje, Ispanijoje, Bulgaje, Vokietijoje, D. Britanijoje,
Graikijoje, Italijoje, Turkijoje ir Ukrainoje [4].

Labiausiai terSal koncentraciy kaita atmosferoje veikia terdal emisijos
dydis, meteorologiniai bei klimatiniai faktoriai terSali chemires-fizinés savyls.
Sieros ir azoto junginiais atmosferos uzterStung) WrsS Lietuvos lemia $i terSal
emisijos iS lokali tarSos Saltini ir daugiausia iS Vakarbei Piety Europos valstyli.
Esant dujini ir aerozoliniy terSal, buvimo atmosferoje nevienodai trukmei, lguri
nulemia fizires bei chemias terSal savykes ir dl atmosferos dinamiskumo, nuolat
vykstartiy atmosferos valymosi nuo tergaproces (Slapiojo — su atmosferos
krituliais ir sausojo — nesant krity)), terSal; koncentracijos atmosferoje kinta ir
laike, ir erdvje.

TerSalp atmosferoje tyrimams skiriamas ypatingagmdsys, nes yj
koncentracijos atspindi ne tik oro uzterStumegione, bet naudojamagsertinimui
terSal; saugju iSkrity iS atmosferog Zenes ekosistemas. Sieros ir azoto jungini
koncentraciy tyrimai atmosferoje yraitini vykdant glygiSkai natiraliy ekosistem
kompleksinius tyrimus, nesigsgjimo ir eutrofikacijos procesai zers ekosistemose
daugiausiai siejami su Siais junginiais.

Ter3al; koncentracij tyrimai ore Aukstaitijos IMS (LTO01), Zemaitijos IS
(LTO3) ir atmosferos uzterStumo tyrimo stotyje Rijei (kodas Europos monitoringo
tinkle - LT15), buvo ¢siami 2010 m.



DARBO METODIKA

Remiantis darbo uzduotimi, sieros dioksido £S€ujos), azoto dioksido (NO
dujos), sulfai (aerSQ*, ty. aerozoligse daleise), suma nitrat (SUMNQ, t.y.
dujiné azoto figstis ir nitratai aerozoliése daledse) ir suma amonio (SumNHt.y.
dujinis amoniakas ir amonis aerozeébe dalelse), rinkti kiekvienos savas
bandiniai IM stotyse (LTO1 ir LT03), o Preiloje (i) — kiekvienos paros bandiniai
TerSal; koncentravimui iS atmosferos oro naudoti celzihai filtrai “Whatman 40”
ir rinktuvai su specialiai gaminamais stiklo fiilsaVadovaujantis EMEP paruostomis
rekomendacijomis [5], ruoSiami ekspozicijai filtrai atliekama ant filty surinkiy
terSal; chemirt anali2Z. Naudojant dviej pakom NILU sistemos filty laikiklius,
sulfatai (aerSg) koncentruojami ant pirmoje pakopoje eSarif\WWhatman 40 filtro,
kuris yra atviras atmosferai, o sieros dioksido dertravimui naudojamas antroje
filtro laikiklio pakopoje Sarmu impregnuotas “Wham 40" filtras. Sumos nitrat
(sumNQ) ir sumos amonio (sumNM junginiy koncentravimui iS atmosferos
“Whatman 40 filtrai, prieS juos eksponuojant laatmrijoje impregnuoti amonio
junginiy koncentravimui &gstimi ir Sarmu — nitratams, dedarivienos pakopos
NILU sistemos filtg laikiklius. Azoto dioksido koncentravimui stikloiltfai
paruoSiami laboratorijoje juos impregnuojant Saimmatrio jodido tirpalu. Visi filty
impregnavimo darbai atliekami chergj@ laboratorijoje specialioje iSvalyto
atmosferos oro kameroje.

Dujiniy ir aerozoling terSal; bandiniai iS stdiy LTOLir LTO3 gmzinami i
Aplinkos apsaugos agembs aplinkos tyrim departamentir, atlikus chemin oro
bandiniy analiz, tyrimy rezultatai persiufiami Fizikos institutui. Oro bandiniai i$
Preilos analizuojami Fizikos institute, ekstrahutj24 valandas 20-30 ml dejonizuotu
vandeniu, kurio varza >15 ®&/cm. Anijony (sulfat, nitraty) koncentracijos tiriamos
vandeniniuose tirpaluose jonchromatografijos metodu, naudojant yommaing
chromatograf “DIONEX 20101” su kolorlémis AG4A-SC ir AS4A-SC, IS toki
atmosferos oro bandigi SO, aerSQ* ir sumNQ". Analitiné nenutfikstamo srauto
sistema “CONTIFLO” naudojama spektrofotometriniamasio jory koncentraciy
tyrimui  indofenoliniu  metodu atmosferos sumiNH bandiniy vandeniniuose
tirpaluose. Azoto dioksido koncentracirietanolamino vandeniniame tirpale tyrimui
naudojamas spektrofotometrinis metodas su Griesgergu. Siekiantjvertinti

naudojam terSal; koncentravimui i$ atmosferos filtrir impregnavimui bei analizei



naudojany reageni uzterStum tiriamaisiais komponentais, kiekvigménesg visoms
stotims ruoSiami ir analizuojami “tusti”, t.y. el@mavimui paruosti bet neeksponuoti
filtrai. Atmosferoje tersaj radimo ribos yra tokios: SO- 0.02pgS/nt, NO, — 0.08
ugN/m®, SO — 0.02ugS/nT, sumNQ — 0.014ugN/m?® ir sumNH," — 0.027ugN/n.
Tiriamyju dujiniy ir aerozoliny terSal; chemirés analizs paklaidos yra mazesnei
10 %.

TYRIM U REZULTATAI

1 lentetje pateikti tyrimp duomenys rodo vis tirty terSal koncentraciy
didelius kaitos intervalus IM stotyse ir Preilof@O, nuo 0.05 iki 2.11ugS/n? (LT
01), nuo 0.02 iki 1.9QugS/n? (LT 03) ir Preiloje nuo 0.05 iki 2.84gS/nT (savaits
vidutinés), nuo 0.02 iki 5.1§gS/n? (paros); NQ nuo 0.18 iki 2.83:gN/m* (LT 01),
nuo 0.24 iki 3.20ugN/m® (LT 03) ir Preiloje nuo 0.44 iki 2.8,gN/m® (savaits
vidutinés), nuo 0.17 iki 8.3GigN/m® (paros); sulfatai nuo 0.10 iki 1.859S/n? (LT
01), nuo 0.06 iki 1.69gS/n? (LT 03) ir Preiloje nuo 0.43 iki 2.QgS/n? (savaits
vidutinés), nuo 0.32 iki 3.59gS/nT (paros); sumN@nuo 0.06 iki 1.3GigN/m* (LT
01), nuo 0.10 iki 1.51,gN/m® (LT 03) ir Preiloje nuo 0.25 iki 1.4AgN/m® (savaits
vidutinés), nuo 0.08 iki 3.54gN/m® (paros); sumNEnuo 0.24 iki 2.1ugN/m® (LT
01), nuo 0.21 iki 2.74gN/m® (LT 03) ir Preiloje nuo 0.43 iki 2.84gN/m® (savaits
vidutinés), nuo 0.07 iki 8.66pgN/m® (paros). Ypatingai visose stotyse dideli
variacijos koeficientai gauti Stkoncentracijoms: 104 -118 %. Mazesni jie yra,NO
koncentracijoms: nuo 49 % Preiloje iki 93 % Auksfas IMS; sumNQ ir sumNH,
nuo 41 % iki 62 %

Dujiniy ir aerozolini terSal; koncentraciy dinamilq IMS ir Preiloje per 2010
m. iliustruoja 1 — 7 paveikslai. Tyrimduomenys rodo (1, 2 ir 3 pav.), kad zymiai
mazesas nei 2010 m. vidutigs SQ ir NO, koncentracijos buvo nuo kovo iki
lapkricio men.: SQ — 0.17, 0.22 ir 0.28 pgShyatitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Tai
gakjo bati dél gan lietingo periodo. Aukstaitijoje daugiausiaritiliy (>100
mm/men.) iskrito per birzelio — rugpgio mén. ir tai suda¥ 50% metinio kiekio.
Zemaitijos IM stotyje gausiausiai lijo (>100 mneim) per liepos — ruggo ir
gruodzio nén. ir krituliy kiekis suda¥ 58% metinio kiekio, o Preiloje per lietingus

rugpjacio — rugejo ir lapkricio meén. iskrito 56% metinio kiekio. Mazesni krituyli



kiekiai buvo sausio, vasario, balandzio, spaligritodzio nén. Be to, mazesnes Sio
laikotarpio SQ koncentracijas galima aiskinti emisijos sezoniSkurbai didesne

oksidacijosi sulfatus (S@) sparta.

1 lentet. Dujiniy ir aerozoliny terSal; koncentraciy 2010 m. ore statisté#s verts
Aukstaitijos IMS (LTO1) ir Zemaitijos IMS (LTO03), tmosferos tyrim stotyje
Preiloje (LT15) :a - skliaustuose aer SO,* be jiros jtakos

Komponeng, Vieta
matavimo Verte LTO1 LTO3 Preila
vienetas savaits savails | paros
min 0.05 0.02 0.05 0.02
SO, max 2.11 1.90 2.84 5.18
vidutiné 2010 m. 0.36 0.39 0.42 0.42
ngS/nt standart. nuokrypis| 0.43 0.40 0.50 0.68
variacijos. koef., % 118 104 118 161
NO min 0.18 0.24 0.44 0.17
2 max 2.83 3.20 2.81 8.36
HgN/m3 vidutiné 2010 m. 0.66 1.06 1.02 1.02
standart. nuokrypis 0.61 0.73 0.50 0.77
variacijos. koef., % 93 69 49 75
aerSo;” min 0.10 0.06 0.43 (0.13) | 0.32 (0.05)
max 1.85 1.69 2.0 (1.83) | 3.59 (3.42)
MQS/”? vidutiné 2010 m. 0.67 0.56 1.08 (0.71)| 1.08 (0.71)
standart. nuokrypis 0.39 0.34 0.32 (0.35)| 0.52 (0.54)
variacijos. koef., % 57 62 29 (49) 48 (76)
min 0.06 0.10 0.25 0.08
sumNO; max 1.36 151 1.49 3.54
vidutiné 2010 m. 0.50 0.51 0.70 0.70
ngN/m? standart. nuokrypis| 0.31 0.31 0.31 0.49
variacijos. koef., % 62 61 44 71
min 0.24 0.21 0.43 0.07
SumNH max 2.19 2.74 2.84 8.66
MQN/m3 vidutiné 2010 m. 1.08 1.03 1.43 1.43
standart. nuokrypis 0.44 0.54 0.66 1.05
variacijos. koef., % 41 53 46 73

NO, koncentracijos nuo kovo iki lapkio mén. buvo: NQ — 0.31, 0.63 ir
0.79 pgN/mi, atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Preiloje NQparos koncentracija (3
pav.) ziemos . (ypa& sausio ir gruodzio gm.) buvo kelis kartus dideémei 2010

m. vidutire ir apie 5 — 8 kartus dideSmei vasaros &mn.
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Savaités

1 pav. Sieros dioksido sawst vidutiniy koncentraciy dinamika Aukstaitijos IMS

(LTO1), Zemaitijos IMS (LTO03) ir atmosferos tyripstotyje Preiloje (LT15)

—— AukStaitijos IMS

NO2, 2010 m.
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Savaités

2 pav. Azoto dioksido savag vidutiniy koncentraciy dinamika Aukstaitijos IMS

(LTO1), Zemaitijos IMS (LT03) ir atmosferos tyripstotyje Preiloje (LT15)

2010 m. Atmosferos tyrimy st. Preila

—S02 ——NO2

sw/(N)SBn “elioenuasuoy)

1 15 29 43 57 71 85 99 113127 141 155 169 183 197 211 225 239 253 267 281 295 309 323 337 351 365

Dienos

3 pav. Sieros dioksido ir azoto dioksido vienosopakoncentracij dinamika

atmosferos tyrim stotyje Preiloje (LT15)



Nuo kovo iki lapkréio mén. (4 pav.) vyravo savaités sulfaty koncentracij vergs

nuo 0.15 iki 0.70 pgS/nir ju kaitoje stebimas nedidelis skirtumas tarpcisto
Pirmomis kovo mn. savaiémis sulfat i$ Baltijos jiros jnasas siek300 %. Ziemos
meénesiais aerSgkoncentracijos stotyse kito nuo 0.5 iki 2.0 pg&/m

~ @aers0 2010m. — e Auktaiios Ms ]
—+— Zemaitijos IMS
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0.04-10.11 |

01.04-01.11
01.11-01.18 |
01.18-01.25 |
01.25-02.01 |
02.01-02.08 |
02.08-02.15 |
02.15-02.22 |
02.22-03.01 |
03.01-03.08 |
03.08-03.15 |
03.15:03.22 |
03.22:03.29 |
03.29-04.05 |
04.05-04.12 |
04.1204.19 |
04.19-04.26 |
04.26-05.03 |
05.03-05.10 |
05.10-05.17 |
05.17-05.24 |
05.24-05.31 |
05.31-06.07 |
07.19-07.26

07.26-08.02 |
08.02-08.09 |
08.09-08.16 |
08.16-08.23 |
08.23-08.30 |
08.30-09.06 |
09.06-09.13 |
09.13-09.20 |
09.20-09.27 |
09.27-10.04 |
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4 pav. Sulfai aerozolio dalélse savaits viduting koncentracy dinamika
Aukstaitijos IMS (LTO01), Zemaitijos IMS (LTO3) ir #nosferos tyrim stotyje
Preiloje (LT15)

16 ————— %Llnjlilggl’ ,29:1'0, m__ —— AukStaitijos IMS o _

—+— Zemaitijos IMS
—e— Atmosferos tyrimy st. Preila
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11.01-11.08
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01.11-01.18 |
01.18-01.25 |
01.25-02.01 |
02.01-02.08 |
02.08-02.15 |
02.15-02.22 |
02.22-03.01 |
03.01-03.08 |
03.08-03.15 |
03.15-03.22 |
03.22-03.29 |
03.29-04.05 |
04.05-04.12 |
04.12-04.19 |
04.19-04.26 |
04.26-05.03 |
05.03-05.10 |
05.10-05.17 |
05.17-05.24 |
05.24-05.31 |
05.31-06.07 |
06.28-07.05 |
07.05-07.12 |
07.19-07.26 |
07.26-08.02 |
08.16-08.23

08.23-08.30 |
08.30-09.06 |
09.06-09.13 |
09.13-09.20 |
09.20-09.27 |
10.25-11.01 |
11.15-11.22 |
11.29-12.06

12.06-12.13 |
12.13-12.20 |
12.20-12.27 |
12.27-01.03 |

01.04-01.11
" 07.12-07.19

5 pav. Sumos nitratjunginiy savaiés vidutiny koncentraciy dinamika Aukstaitijos
IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos tiyny stotyje Preiloje (LT15)

Abiejose IM stotyse ir Preiloje sumN@oncentracijos maze&s nei 2010 m.
vidutiné metine dazniausiai kartojosi nuo gedisz iki lapkricio mén. (5 pav.), o
Ziemos nénesiais jos matuotos 2 — 3 kartus didssnei 2010 m. vidutin Tyrimo

vietose sumN@koncentraciy kaitos poldis panasus.



SumNH4, 2010 m. —— Aukstaitijos IMS
—+— Zemaitijos IMS
U —— Atmosferos tyrimy st. Preila - - — — - |
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Savaités

6 pav. Sumos amonio junginsavaits vidutiniy koncentraciy dinamika Aukstaitijos
IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos tiyny stotyje Preiloje (LT15)

Nestebimas sezoniSkumas sumNkoncentracyy kaitoje (6 pav.): tiek
mazeshs, tiek didesés nei 2010 m. vidutiés koncentracijos matuotos visais
ménesiais. Dideli, o taip pat ir mazesimisumNH, koncentraci epizodai laike
sutampa su aer.Qkoncentracij epizodais. Tai rodo aerozodse dalelse esaiit
amonio sulfad.

SO, NO,, sumNQ ir sumNH, koncentraciy kaitoje stebimi kelis kartus
didesni nei 2010 m. vidutiés koncentracijos epizodai. Oro magiernasos Lietuva
[6] IS pietrytiniy Europos rajon sausio 18 —21 dienomis (7 pav.), esant dienoms be
krituliy, leme dideles terSal koncentracijas IM stotyse ir Preiloje. Sios samit
koncentracijos buvo: SO- 1.61, 0.85 ir 0.70 pgSANO, — 2.83, 3.20 ir LT15 —
2.81 pgN/m, sumNQ — 0.51, 0.52 ir 1.02 ugNAnsumNH, —1.34, 1.54 ir LT15 —
2.59 ugN/rﬁ, atitinkamai LTOL, LTO3 ir LT15. TerSaldideliy koncentraciy epizod,
gruodzio nén. pirmaja savait lémé oro mass, kuriosj Lietuva gruodzio 5 d. juéjo
nuo vakarini Europos rajon, o kitomis dienomis — i$ Siauriniir Siaués vakarini
Europos rajon, kuriuose yra silpnesni sieros ir azoto jungiemisijos Saltiniai nei
vakarireje Europos dalyje (8 pav.). Didsl NO, koncentracijos (2.68, 2.93 ir 2.80
HgN/nt atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15) buvo matuotos gd¥io mén. 14-21 d., kai
17 d. oro mass i Lietuva buvo neSamos i$ centég Europos dalies (9 pav.), kurioje
yra didZiausi NQ emisijos Saltiniai. Si savait gautas sumN@ir sumNH, didesnij
koncentraciy epizodas.
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Ruggjo mén. 21 —24 d.d., oro més, keliaujadios virS vakarigs ir pietires
Europos valstyli i Lietuva (10 pav.) nedar dideks jtakos matuojamp terSai
savaits vidutirems koncentracijoms Auk3taitijoje ir Zemaitijoje iterSai
koncentracijos buvo: SG- 0.44 pgS/m(LTO01) ir 0.31 pgS/m(LT03), NO, — 0.34
HgN/nt (LTO1) ir 0.70 pugN/m (LTO3), sumNQ@ — 0.37 ugN/m (LTO1) ir 0.44
HgN/nt (LTO3), sumNH — 0.91 ugN/m (LTO1) ir 1.17 ugN/m (LT03). Tasiau,
zenkliai didesas nei savaits vidutires IM stotyse, matuotos tergakoncentracijos
Preiloje rugsgjo 24 d.: SQ — 1.50 pgS/M) NO, — 1.44 pgN/m, sumNQ — 0.69
HgN/nt. Tyrimy duomenys rodo, kad terfigkoncentracij pokyius labiausiai dme
oro masi, neSam i Lietuva, kilmés kaita ir, be abejo, $iterSal; emisijos regionuose,
IS kuriy jie buvo neSami.

Analizuojant terSal ménesio viduting koncentraciy kaita (2—4 lentels ir 11
pav.) stebimay sezonig eiga, iSskyrus sumNHjunginiams. Ziemos laikotarpio
(sausis, vasaris ir gruodis)mesi; viduting koncentracija yra 2 — 3 kartus didésrei
vasaros rnesi; (birzelis — rugpijtis). Didziausios S@koncentracijos gautos sausio,
vasario ir gruodZio gn. Jos buvo ryskiai maZesn(< 0.34ugS/n?) visose tyrimo
vietose nuo kovo iki gruodzio én. Tai gatjo bati dél mazeshas SQ emisijos per
vasaros ren. ir gan lietingo (nuo gegeég iki lapkricio mén.), palyginti su pavasario
ménesiais, laikotarpio. Analizuojant NGsezonir koncentraciy kaita, matoma y
didéjimo tendencija per sausio — kovo ir spalio — gaiodménesius. Tolki NO;
ménesio koncentraaij kaita gali lemti spartesn NO, fotochemii oksidacija per
pavasario ir vasarosdnesius. Didesnes Nkoncentracijos Preiloje nei IM stotyse,
matyt, reikia sieti su didesniu autotransporto &raNeringoje, o taip pat ir NO
emisija i$ laiy, esadiy Baltijos juroje. SezoniSkumas koncentradgaitoje matomas
sumNQ junginiams: nuo sausio iki balandzio ir lagkoi — gruodzio nmn. vidutine
koncentracija yra beveik 2 kartus didesmw koncentracijas per vasaros ir rudens
ménesius. SumNk ménesio vidutini koncentraciy kaitoje rera rySkios metias
kaitos tendencijos, t&au stebimos mazeés koncentracijos per lietingegsiaikotarp.
Nors nenesio vidutini koncentraciy kaitos tendencija yra gan vienoda visose tyrim
stotyse, t&iau, reikia pazyriti, kad Preiloje, kaip ir kit azoto jungini, sumNH,

koncentracijos matuotos didesn
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2 lentek. TerSal vidutinés ménesio koncentracijos ore Aukstaitijos IMS

Metai, SO, | aerSO, NO, | SumNO; | SumNH,
ménuo ngS/nt HgN/n?

2010.01 1.37 1.13 1.80 0.90 1.03
2010.02 0.65 1.27 0.91 0.87 0.77
2010.03 0.21 0.50 0.41 0.58 1.01
2010.04 0.23 0.64 0.29 0.59 1.09
2010.05 0.13 0.59 0.22 0.26 0.91
2010.06 0.10 0.40 0.23 0.19 1.28
2010.07 0.11 0.48 0.27 0.30 1.23
2010.08 0.22 0.50 0.27 0.25 1.20
2010.09 0.22 0.38 0.32 0.24 0.64
2010.10 0.15 0.37 0.57 0.39 1.51
2010.11 0.29 0.72 1.13 0.70 1.24
2010.12 0.68 1.12 1.47 0.74 1.08
Vidutin é 0.36 0.67 0.66 0.50 1.08

3 lentek. Ter3aly vidutines menesio koncentracijos ore Zemaitijos IMS

Metai, SO, | aerSO, NO, | SumNO; | SumNH,
ménuo ngS/nt HgN/n?

2010.01 0.90 0.80 2.25 0.82 1.14
2010.02 0.88 1.23 1.64 1.18 1.45
2010.03 0.25 0.36 1.01 0.52 0.76
2010.04 0.34 0.51 0.83 0.58 1.01
2010.05 0.17 0.49 0.42 0.27 0.69
2010.06 0.31 0.39 0.72 0.29 0.68
2010.07 0.22 0.44 0.55 0.31 1.15
2010.08 0.18 0.48 0.56 0.28 0.85
2010.09 0.18 0.37 0.57 0.28 0.70
2010.10 0.19 0.37 0.90 0.51 2.01
2010.11 0.14 0.39 1.21 0.44 0.95
2010.12 0.88 0.94 2.07 0.69 0.95
Vidutin é 0.39 0.56 1.06 0.51 1.03

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

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

2010.01 0.70 1.18 1.79 0.81 1.78
2010.02 0.57 1.61 1.02 1.18 2.22
2010.03 0.29 0.99 1.04 0.93 1.62
2010.04 0.27 1.09 1.08 0.88 1.72
2010.05 0.19 0.90 0.76 0.54 1.82
2010.06 0.32 0.98 0.74 0.55 1.27
2010.07 0.26 1.05 0.80 0.48 2.13
2010.08 0.14 0.82 0.71 0.35 0.78
2010.09 0.22 0.96 0.56 0.42 0.95
2010.10 0.17 0.82 0.83 0.74 0.95
2010.11 0.25 1.02 1.06 0.65 0.87
2010.12 1.61 1.52 1.81 0.83 1.00
Vidutin é 0.42 1.08 1.02 0.70 1.43
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11 pav. Dujing ir aerozoliny terSaly ménesio viduting koncentraciy ore dinamika
2010 m. Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (OB) ir Atmosferos tyrim
stotyje Preiloje (LT15).

Palyginus atmosferos tergaietines vidutines 2010 m. koncentracijas trijose
vietose (12 pav.) matyti, kad Preiloje, iSskyrus N metires koncentracijos yra
didesres nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksidvidutine metirg
koncentracija Preiloje yra 1.6 karto didestei LTO1 ir tik nezymiai mazesr(< 4 %)
nei LTO3. Sieros dioksido, azoto dioksido, aeraxalulfat;, sumos nitrat ir sumos
amonio metids koncentracijos Preiloje (LT15) yra didésnnei Aukstaitijos IMS
(LTO1), atitinkamai 17, 55, 61, 40 ir 32 procentVidutiniSkai 35 % sulfat
koncentraciiy Preiloje lemia y jnaSas iS Baltijostjos. Ivertinus § ina%, aer.SQ

metire koncentracija yra 0.71gS/nt.
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12 pav. Dujini ir aerozolini terSal; 2010 mei vidutinés koncentracijos Aukstaitijos
IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos tiyny stotyje Preiloje (LT15)

Nagrirgjant dujiniy ir aerozolini terSal, koncentracip atmosferoje ilgalaik
dinamika, naudotos viduties (aritmetirgs) met; koncentracijos. Nepertraukiami nuo
1994 m. atmosferos tarSos tytimduomenys Preiloje (LT15) ir integruoto
monitoringo stotyse Aukstaitijoje (LTO1) ir Zemgdje (LTO3) rodo didef
pagrindiniy sieros ir azoto jungini koncentraciy atmosferoje laikia kaita. Sieros
dioksido (SQ, dujos), azoto dioksido (NQdujos), sulfa (SO aerozolio dalelse),
sumos nitraf (HNOs, dujiné azoto figstis ir NQ aerozolio dalelse) ir sumos
amonio (NH, dujinis amoniakas ir N aerozolio dalelse) metini koncentracij
ore kaita nuo 1994 m. iki 2010 m. IM stotyse ir ilje pateikiama 13 — 17
paveiksluose.

TerSalp koncentraciy atmosferoje ilgalaiss kaitos tendengijj ir pokyiy
vertinimui naudotas neparametrinis Mann-Kendaliatistinis metodas [7]. Sieros
dioksido (13 pav.) koncentracijos Preiloje sugjg@aznuo 2.55 (1994 m.) iki 0.42
ngS-m® (2010 m.), Aukstaitijoje — nuo 2.73 (1994 m.) &B6 ugS-m* (2010 m.) ir
Zemaitijoje — nuo 2.22 (1995 m.) iki 0.39gS-m® (2010 m.). Per vis tyrimo
laikotarg (17 met)) SO, metines koncentracijos sumgb 92, 86 ir 94 procentais,
atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15. Yparyskus koncentraajjmazjimas matomas iki
2000 m. ir zenkliaidtesnis per pastgi deSimtmeat o nuo 2007 m. jos maZzai kinta.
To priezastimi gali biti SO, emisijos mazinimo tempai [4]: nuo 1990 m. iki 2006—
70 % ir =80 % , 0 nuo 2005 m. iki 2006 m. —3.4 %2r0 % , atitinkamai ES-27 ir
Lietuvoje.
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13 pav. SQ metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Nors ir rera aiSkios kryptingos tendencijos Blxoncentraciy (14 pav.)
kaitoje Aukstaitijos IMS, Mann-Kendalio statistinimetodas ska&iuoja ju 7 %
majima per 12 mat. Vidutiniy metiniy koncentracij didejimas nuo 0.6ugN/m®
(1999 m.) iki 1.06ugN/m® (2010 m.) matomas Zemaitijos IMS ir statistiniotou®
rezultatai rodo 43 % digima. Preiloje matomas rysSkus azoto dioksido konceitrac
mazjimas nuo 1994 m. iki 1999 m., o per pastaruosiisngty, kaip ir IMS, metigs
NO, koncentracijos kinta be vienaggstendencijos. Tokia NOkoncentracij ore
kaitos tendencija galitti dél pokyciu NO, emisijoje: nuo 1990 m. iki 2006 m. —35 %
ir =55 % , 0 nuo 2005 m. iki 2006 m. — 1.8 % ir.566 , atitinkamai ES-27 ir
Lietuvoje.

NO; —e— AukStaitijos IMS
B0 g —e— Zemaitijos IMS  -----
—e— Atmosferos tyrimy st. Preila

m 254
£
b4
o 2.0 A
=}
g 45
gL
@ 1.0 -
[8]
c
o
X 0.5 A

0.0 . . . . . . . . . . . ! ! ! ! ! :

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

14 pav NO, metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Aerozoliniy sulfaiy metinipy koncentraciy kaita rodo (15 pav.)yj mazjima
nuo 3.32 iki 0.67ugS-m® (—66 %) Aukstaitijos IMS, nuo 2.03 iki 0.56)S-m°® (=55
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%) Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje nuo 1.39 iki 1.08S-m® (-
44 %). Td&iau, 5 pastafjy met; (2006 — 2010 m.) duomenys rodo tik 1% gjeria
Aukstaitijos IMS ir didesn(-35%) sulfai koncentracijos mafima Zemaitijos IMS,
o Preiloje 31% koncentragigidéjima.
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15 pav aer.SQ* metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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16 pav SumNQ metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

16 paveiksle pateikti duomenys rodo sumos njtnaetiny koncentraciy
nevienareikdma kaitos tendencij Aukstaitijos bei Zemaitijos stotyse ir PreilojeerP
17 mety laikotarp vidutinés met; sumNQ koncentracijos Aukstaitijoje kito nuo 0.57
iki 0.50 pgN-n? (-23%), Zemaitijoje nuo 0.66 iki 0.51 pgN3m23%) ir Preiloje
kito nuo 1.10 iki 0.70 pgN-th(—26%). 5 pastaju met; (2006 — 2010 m.) duomenys
rodo tik 16% magima Aukstaitijos IMS ir didesn36% sumNQ@ koncentracijos
mazjima Zemaitijos IMS, o Preiloje 3% koncentracigidejima.
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Koncentracija, ugN/m3
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17 pav SumNH, metiniy koncentracijy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Vidutiné metire sumNH, koncentracija ore Aukstaitijoje kito nuo 2.23 ikD®

HgN/nt, Zemaitijoje nuo 2.20 iki 1.03 pgNAnPreiloje — nuo 3.07 iki 1.43ugN7/m
(17 pav.). Visose stotyse stebima sumMietiniy koncentracip mazjimo tendencija

per pastaruosius penkis metus (2006-2010 m.):—42ljr —27 procentai, atitinkamai
LTO1, LTO3 ir LT15.

ISVADOS

Vertinant atmosferos oro tar3os tytirduomenis Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir

Preiloje 2010 m., daromos tokios iSvados:

Visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azotogjoiams kidingas didelis
koncentracij kaitos intervalas.

Sezonig koncentraciy kaita labiausiai ryski S£ NO, ir sumNQ: ju
koncentracijos atmosferos ore matuotos digegper Salfji met laikotarp,
(sausio — vasario, o taip pat spalio — gruodzém.jy nei per Silfji (balandzio
— rugejo meén.).

TerSalp koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir BjeildidZiausi
poveik daro SQ ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centdje, pietirgje ir
pietrytinéje Europoje.

Ter3al; 2010 m. vidutigs koncentracijos Preiloje yra didésmei Zemaitijoje
ir Aukstaitijoje, iSskyrus azoto dioksid NO, metire koncentracija Preiloje
yra 1.6 karto didesnnei LTO1 ir tik nezymiai mazesn(< 4 %) nei LTO3.
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Vidutiniskai 35 % sulfat koncentracy Preiloje lemia y inaSas iS Baltijos
jaros.

e SO, ir aer.SQ koncentracip atmosferos ore mégmas Lietuvoje, be
abejorgs, labiausiai yra siejamas su zenkliu (=70 %) 8@isijos magimu
daugumoje centriis Europos valstyhiir Skandinavijoje, ypaper 1990-2006
mety laikotarp.

e Visose stotyse stebima sieros ir azoto jung(8Q, aerSQ, NO,, sumNQ ir
sumNH,;) metiny koncentraciy mazjimo tendencija per 2006-2010 m.
metus.

e Tenkinant Europos monitoringo paruostos stratedj@s0 — 2019 m., EMEP
stotyse papildomai program turi bati jtraukti dujinihp amoniako, azoto ir
druskos #gsties ore tyrimai, taip pat KaK*, C&*, Mg®* koncentracij
tyrimai aerozolio dalése ir aerozolio daleli (PM10 ir PM2.5) mas
koncentracija. J stelzjimo daznis turi [ati nedidesnis nei 24 valandos. Totim
oro terSal perneSimo; Lietuva vertinimui, IM stotyse terSalkoncentraciy
stelzjimo daznis tuéty bati nedidesnis nei 24 valandos. Vertinant ir
prognozuojant gygiSkai nafiraliy ekosistem bukle bei ilgalaikius pokyius,

butinas oro baseino uzterStumo tytimestinumas
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