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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 virS Lietuvos lemiay Si
terSal; emisijos iS vietini tarSos Saltini ir, dél tolimy oro terSal pernasg, iS tarSos
Saltinp Vakam bei Piett Europos valstyse. Dujinip ir aerozoliniy priemaig
koncentracijos atmosferoje kinta¢ldatmosferos dinamiSkumo ir nuolat vykstan
atmosferos valymosi nuo terggbroces. Be to, terSal koncentracijos atmosferoje kinta
laike ir erdje ckl dujiniy ir aerozoling terSal; nevienodos atmosferoje buvimo trudsn
kuria nulemia fizires bei chemias terSal savyles. Atmosferos terSal koncentraciy
tyrimams skiriamas ypatingasérdesys, nesuy koncentracijos atspindi ne tik oro
uzterStum regione, bet naudojamos terfatausgju srauty iS atmosferosi Zenes
ekosistemagvertinimui. RigSgjimo ir eutrofikacijos procesai gamtise ekosistemose
daugiausiai siejami su sieros ir azoto junginigogkl ir Siy junginiy koncentraciy tyrimai
atmosferoje yraiini vykdant kompleksinius ekosistentyrimus.

2013 metais Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IMETO3) ir Atmosferos
tyrimy stotyje Preiloje (LT15) buvogsiami sieros dioksido (S£dujos), azoto dioksido
(NO,, dujos), sulfat (SO?, aerozoligs dale¢s), sumos nitrat (HNOs, (dujine azoto
ragstis ir NQ, aerozoligs daleés) ir sumos amonio (N4 dujinis amoniakas ir NH,
aerozolires dalets) koncentracij tyrimai. Dideli koncentracij kaitos intervalai yra
budingi visiems tirtiems atmosferos ore sieros irtazonginiams. Koncentracijkaitos
sezoniSkumas ypgaryskus S@, NO, ir sumNQ: didesris ju koncentracijos atmosferos
ore matuotos per Sajt met; laikotarpg (sausio, vasario, kovo ir gruodzigm), mazesés
— per Siltji (balandzio — ruggo meén.). Vidutines 2013 m. terSalmetines koncentracijos
Preiloje, iSskyrus N@ir sumNH, yra didesas nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto
dioksido vidutit metine koncentracija Preiloje yra beveik 2 kartus didesmei
Aukstaitijos IMS ir 1,5 karto didegnnei Zemaitijos IMS. Sieros dioksido, aerozolio
sulfaty ir sumos nitrat metinés koncentracijos Preiloje yra didésmei Aukstaitijos IMS,
atitinkamai 19, 26 ir 32 procant Tyrimy duomenys rodo, kad tergakoncentracijoms
atmosferos ore IM stotyse ir Preiloje didziausoveik 2013 m. dar SO, ir NO, emisijos
Saltiniai, kurie yra vakar centrirgje, pietirgje ir pietrytintje Europoje.Visose stotyse
stebima sieros ir azoto junginmetiny koncentracip mazjimo tendencija per 1994 —
2013 metus.



IVADAS

Vystantis pramonei ir ze¢s tkiui nuolat didtja energijos gnaudos. Tam tikslui
deginama daugiau kuro, o kartu gali atmosfey iSlekiartiy terSal kiekis. SQ ir NO
emisijy vertinimai rodo [1,2], kad apie 1940 nmy antropogeniés emisijos apie kelis
kartus virSijo gamtines. Neigiamos paseékmEuropos gamtise sistemose pr&o
ypatingai rySkti 1960 — 1970 metais. Masinius pazeidimus miB&i ezew ekosistemose
didekse Vakay ir Siaurires Europos teritorijose, kurios buvo nutolusios p@d0 km ir
daugiau nuo intensyvios tarSos Saitif8], sukelé “ragstis lietis”, kuriy pH vere dél
dideliy sieros ir azoto junginikiekiy juose tapo mazeémei 4.0. Vykdydamos 1979 m.
Zenevoje pasiradytos konvencijosélDolimy atmosferos terSalpernag” (“Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAReikalavimus, valstyks
pastebimai mazina sieros ir azoto jungiaintropogenia emisip i atmosfes. Europoje
vis dar didziausi S©Qir NO emisijos Saltiniai yra Lenkijoje, Ispanijoje, Bulgaje,
Vokietijoje, D. Britanijoje, Graikijoje, Italijoje;Turkijoje ir Ukrainoje [4].

Labiausiai terSal koncentraciy kaita atmosferoje veikia terdalemisijos dydis,
meteorologiniai bei klimatiniai faktoriai ir tersalchemires-fizinés savylés. Sieros ir
azoto junginiais atmosferos uzterStumoilyys Lietuvos lemia $§i terSal, emisijos iS
lokaliy tarSos Saltinj 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¥v

TerSal; atmosferoje tyrimams skiriamas ypatingamdsys, nesyjkoncentracijos
atspindi ne tik oro uzterStupregione, bet naudojam@gertinimui terSal sausju isSkrity
iS5 atmosferosi zemeés ekosistemas. Sieros ir azoto jungirkoncentraciy tyrimai
atmosferoje yra itini vykdant glygiSkai nafiraliy ekosistem kompleksinius tyrimus,
nes figSkjimo ir eutrofikacijos procesai Zzerm 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) buvod¢siami 2013 m.



DARBO METODIKA

Remiantis darbo uzduotimi, sieros dioksido (S@ujos), azoto dioksido (NO
dujos), sulfat (aerSG, t.y. aerozoliise dalaelse), suma nitrat (SumNQ, t.y. dujire
azoto figStis ir nitratai aerozoligse daleise) ir suma amonio (SumNHLt.y. dujinis
amoniakas ir amonis aerozaige dalelse), rinkti kiekvienos savas bandiniai IM
stotyse (LTOL ir LTO3), o Preiloje (LT15) — kiekwies paros bandiniai. AerS0OSQ,
SumNQ, SumNH meéginiy pa&mimui naudojamas EK éginiy pamimo jrenginys
(Sequential Air Sampler, type EK NILU, Norway), B@eéginiy pa&mimui naudojama
dujiniy priemais méginiu pa&mimo jranga SS2000 (Sequential Air Sampler, Type
SS2000 NILU, Norway). TerSalkoncentravimui iS atmosferos oro naudoti tefloaini
celiulioziniai filtrai “Whatman 40 ir rinktuvai suspecialiai gaminamais stiklo filtrais.
Vadovaujantis EMEP paruostomis rekomendacijomis f&pSiami ekspozicijai filtrai ir
atliekama ant filty surinkyy terSalp chemire anali2. Naudojant trij pakom NILU
sistemos filty laikiklius, sulfatai (aerS¢) koncentruojami ant pirmoje pakopoje edan
tefloninio filtro, kuris yra atviras atmosferai,esbds dioksido ir sumos nitta{sumNQ)
koncentravimui naudojamas antroje filtro laikiklipakopoje Sarmu impregnuotas
“Whatman 40” filtras. Sumos amonio (sumiNHunginiy koncentravimui iS atmosferos
naudojamas ttgoje filtro laikiklio pakopoje figstimi impregnuotas “Whatman 40 filtras.
Azoto dioksido koncentravimui stiklo filtrai paruagni laboratorijoje juos impregnuojant
Sarminiu natrio jodido tirpalu. Visi filtr impregnavimo darbai atliekami chergj@
laboratorijoje specialioje iSvalyto atmosferos &emeroje.

Dujiniy ir aerozolini terSal, bandiniai i Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sty
grazinami i Aplinkos apsaugos agembs aplinkos tyrim departament ir, atlikus
chemirg oro bandini analiz, tyrimy rezultatai kas ®nes persiugiami Fizikos
institutui. Oro bandiniai IS Preilos analizuojamizikos institute, ekstrahuojant 24
valandas 20 — 30 ml dejonizuotu vandeniu, kurioZzaarl5 M2/cm. Jom mainy
chromatografas “DIONEX 2011i” (kol@hés AG4A-SC ir AS4A-SC) naudojamas sulfat
ir nitraty jonu koncentracij tyrimams vandeniniuose tirpaluose iS tpkitmosferos oro
bandiniz SO, aerS@ ir sumNQ. Analitineé nenutiikstamo srauto sistema
“CONTIFLO” naudojama spektrofotometriniam amonionyo koncentraciy tyrimui
indofenoliniu metodu atmosferos sumiNHoanding vandeniniuose tirpaluose. Azoto
dioksido koncentraaij trietanolamino vandeniniame tirpale tyrimui nawdoas

spektrofotometrinis metodas su Griess reagentwkigdiejvertinti naudojam terSai



koncentravimui IS atmosferos filtrir impregnavimui bei analizei naudojameageni
uzterStum tiriamaisiais komponentais, kiekvigmrméneg visoms stotims ruoSiami ir
analizuojami “tusti”, t.y. eksponavimui paruostitbeeeksponuoti filtrai. Atmosferoje
terSal; radimo ribos yra tokios: SG- 0,02ugS/n¥, NO, — 0,08 ugN/m?, SQ* — 0,02
ugS/m?, sumNQ@ — 0,014 ugN/n? ir sumNH" — 0,027 ugN/m?. Tiriamyjuy dujiniy ir
aerozoling terSal; chemirés analizs paklaidos yra mazessinei 10 %.

TYRIM U REZULTATAI

1 lentetje pateikti tyrimy duomenys rodo vigtirty terSai; koncentraciy didelius
kaitos intervalus IM stotyse ir Preiloje: $6uo 0,02 iki 0,86ugS/n? (Aukstaitijos IMS),
nuo 0,02 iki 1,1QugS/n? (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,06 iki 1,059S/nt (savaits
vidutings), nuo 0,02 iki 2,8Q1gS/n? (paros); NQ nuo 0,15 iki 1,7QugN/m? (Aukstaitijos
IMS), nuo 0,15 iki 1,2QugN/m® (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,33 iki 1,94gN/m®
(savaits vidutires), nuo 0,14 iki 3,98igN/n?® (paros); sulfatai nuo 0,09 iki 1,3®S/n?
(Aukstaitijos IMS), nuo 0,11 iki 1,6QgS/nt (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,27 iki
2,66 ugS/nt (savaits vidutires), nuo 0,08 iki 3,37ugS/n? (paros); sumNe@nuo 0,02 iki
1,40 pgN/m? (Aukstaitijos IMS), nuo 0,02 iki 1,1QgN/m? (Zemaitijos IMS) ir Preiloje
nuo 0,07 iki 1,43ugN/m? (savaigs vidutires), nuo 0,02 iki 2,4gN/m?® (paros); sumNk
nuo 0,02 iki 1,4QugN/m (Aukstaitijos IMS), nuo 0,02 iki 1,1QAgN/m? (Zemaitijos IMS)
ir Preiloje nuo 0,14 iki 1,9ugN/m?® (savaigés vidutires), nuo 0,04 iki 4,12ugN/m?
(paros). Dujini ir aerozoliniy terSal; koncentraciy dinamika IMS ir Preiloje per 2013 m.
iliustruoja 1 — 7 paveikslai. Tyrimduomenys rodo (1, 2 ir 3 pav.), kad S© NO,
koncentracijos didess nei vidutiits 2013 met koncentracijos matuotos per sausio —
kovo ir gruodzio mn. DaZzniausiai maze&s nei viduties mety SO, ir NO,
koncentracijos nustatytos birZzelio — régs ménesiais. Mazesnes Sio laikotarpio SO
koncentracijos galima aiskinti emisijos sezoniSkurbei didesne oksidacijossulfatus
(SO?) sparta.



1 lentek. Duijiniy ir aerozoliny terSal koncentraciy 2013 m. ore statistés veres
Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS, atmosferos tym; st. Preila;a - skliaustuose

aerSQ? be jiros jtakos

Komponeng Vieta
ma?avimo’ Verts Aukstaitijos| Zemaitijos Preila
. IMS IMS
vienetas ; .
savaits savaks paros
min 0,02 0,02 0,06 0,02
SO max 0,86 1,10 1,05 2,89
HgS/n? vidutiné 2013 m. 0,22 0,25 0,27 0,27
standart. nuokrypis 0,23 0,232 0,20 0,33
NO, min 0,15 0,15 0,33 0,14
max 1,70 1,20 1,94 3,98
HN/m? .
vidutiné 2013 m. 0,44 0,56 0,84 0,84
standart. nuokrypis 0,34 0,28 0,33 0,51
' a| 0,080,0
26rSQP min 0,09 0,11 0,270,190 0.09
max 1,50 1,60 2,66@,61) | 3,378,29
HgS/n? .
vidutine 2013 m. 0,53 0,51 0,760,613 | 0,720,589
standart. nuokrypis 0,31 0,33 0,380,39 | 0,440,49
min 0,02 0,02 0,07 0,02
sumNO;s max 1,40 1,10 1,43 2,49
UgN/m? vidutiné 2013 m. 0,39 0,37 0,58 0,57
standart. nuokrypis 0,32 0,23 0,30 0,45
min
sumNH,* 0,28 0,11 0,14 0,04
N/ max 1,90 2,00 1,96 4,12
HY vidutiné 2013 m. 1,01 0,87 0,87 0,85
standart. nuokrypis 0,42 0,46 0,43 0,66
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3 pav. Sieros dioksido ir azoto dioksido vienosopdtoncentradij dinamika atmosferos
Aerozolinio sulfato koncentraaijkaitoje (4 pav.) visose atmosferos teydgtimo

tyrimy st. Preiloje.
vietose nuo kovo iki spalio én. vyravo vers nuo 0,09 iki 0,87 ugShrir ju kaitoje



stebimas nedidelis skirtumas tarp ¢&to Didziausiyy aerozolinio sulfato koncentragij
epizodai matuoti per ziemos émesiy savaites ir y laikas sutampa su SQdideliy
koncentracij epizodais. Ziemos émesiais aerSgkoncentracijos stotyse kito nuo 0,39 iki
1,75 pgS/m

aerS0y, 2013 m. —— Aukstaitijos IMS
—+— Zemaitijos IMS
30 —e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
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Savaités

4 pav. Sulfai aerozolio daléise savaits vidutiniy koncentraciy dinamika Aukstaitijos
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje PreilojdSQ,-Snss — n@finés Kilmes
sulfatai)

SumNO;, 2013 m. —e— Aukstaitijos IMS
1.5 - —e— Zemaitijos IMS

—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

Koncentracija, ugN/m3

S pav. Sumos nitraunginiy savaiés vidutiniy koncentraciy dinamika Aukstaitijos IMS,
Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje.

Preiloje, Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse som nitrat; koncentracijos
mazesis nei 2013 m. vidutir metine dazniausiai kartojosi nuo gegwsziki spalio nén.
(5 pav.), o kitais rnesiais jos matuotos apie 2 — 4 kartus diéesrei 2013 m. vidutin

Tyrimo vietose sumN@koncentracij kaitos poldis panasus.
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SumNH,, 2013 m. —— Aukstaitijos IMS
—e— Zemaitijos IMS
—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

25 4

Koncentracija, ugN/m3

6 pav. Sumos amonio junginsavaits vidutiniy koncentracij dinamika Aukstaitijos
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje.

Sumos amonio jungini savaiés vidutinhp koncentraciy kaitoje (6 pav.)
sezoniSkumas nestebimas. Dideb taip pat ir mazespisumNH, koncentraciy epizodai
laike daugeliu atvgj sutampa su aer.Q@®oncentracij epizodais. Tai rodo aerozotse
dalekse esaitamonio sulfat.

Koncentraciy kaitos dinamikoje stebimi kelis kartus didesmei 2013 met
vidutines SQ, SQ, NO,, SumNQ ir SumNH, koncentraciy epizodai. TerSal dideliu
koncentraciy epizod, sausio 28 — vasario 4 dienomis (7 pavhd oro mass, kuriosi
Lietuva judéjo i$ vakarini, Siaugs vakarini Europos rajon. Sios savads vidutires
koncentracijos buvo: S& 0,51, 0,60 ir 0,47, S©& 0,95, 0,96 ir 1,06 pgSAMNO, — 0,85,
1,20 ir 1,48 pgN/h SumNQ - 1,1, 0,68 ir 0,89 pugN/mSumNH - 1,0, 1,40 ir 1,21
ngN/n?, atitinkamai Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir &itoje.

Vyravusios oro masipernasos Lietuva iS pietrytiniy Europos rajon vasario 18—
25 dienomis (8 pav.), esant nedideliam kritukiekiui (AukStaitijos IMS -5,6 mm,
Zemaitijos IMS — 3,5 mm ir Preiloje — 4,7 mmgmie dideles terSal koncentracijas
Lietuvoje. Sio laikotarpio SOkoncentracijos buvo: 0,86, 0,47 ir 0,42 ugS/NO, —
0,58, 0,65 ir 0,77 ugN/msSQ, — 1,5, 1,5 ir 1,4 pgS/MmMSumNQ - 0,83, 0,64 ir 0,65
HgN/me, SumNH — 1,3, 1,9 ir 1,31 pugN/f atitinkamai Auk3taitijos IMS, Zemaitijos
IMS ir Preiloje.

Gruodzio nén. 16 — 23 dienomis, judant oro mass | Lietuva virS vakan ir
Centrires Europos rajan(9 pav.), kuriuose yra didziausi N®misijos Saltiniai, matuotos
dideks NGO, koncentracijos (2,30, 2,90 ir 1,49 pugN/matitinkamai Aukstaitijos IMS,
Zemaitijos IMS ir Preiloje. Sisavait gautas ir aer.SQ SumNQ ir SumNH, didesni

koncentracij epizodas. Si terSal koncentracijos buvo:aer.SQ — 0,73, 0,46 ir 1,1

11



HgS/m,

SumNQ - 0,83, 0,76 ir 1,17 pgNAn SumNH — 1,3, 1,1 ir 0,9ugN/n?
atitinkamai Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Rigje. Tyrimy duomenys rodo, kad

terSal; koncentraciy pokyius labiausiaidmé oro masi, neSam i Lietuva, kilmés kaita

ir, be abejo, $iterSal emisijos regionuose, i$ kurjie buvo neSami.

Source * at multiple locations

Meters AGL

Source % at multiple locations

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 29 Jan 13
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 122185 Job Start: Sun Feb 16 12: 58 Ds UTC 2014
Source 1 lat.: 55.350000 lon.: 21.070000 heights: 500, 1500 m AGL

Tra ectory Direction: Backward ~ Duration: 72 hrs

ertical Motion Calculation Method: Isobaric
Msteumm : 00007 29 Jan 2013 - GDAST

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 31 Jan 13
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 122284 Job Start: Sun Feb 16 13: 02 59 UTC 2014

Source 1 lat.: 55.350000 lon.: 21.070000 heights: 500, 1000 m AGL

Tra ectory Direction: Backward ~ Duration: 72 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Isobaric

ME‘eumLug! 0000Z 29 Jan 2013 - GDASH

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 30 Jan 13
GDAS Meteorological Data
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Job 1D: 122: Job Start: Sun Feb 16 12:58:42 UTGEDM
Source 1 lal 55350000 lon.: 21.070000 heights: 500, 1500 m

Tra jectory Direction: Backward ~ Duration: 72 hrs
ertical Motion Calculation Method: Isobaric
Meteumlu : 0000Z 29 Jan 2013 - GDAST

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 02 Feb 13
GDAS Meteorological Data
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Job 1D: 122. Job Start: Sun Feb 16 13:06:55 UTC 2014
Source 1 \ax Ssasnnuu lon.: 21.070000 heights: 500, 1000 m

Tra ectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
‘ertical Motion Calculation Method: Isobaric

Meteumlugx 0000Z 1 Feb 2013 - GDAS1

7 pav. Oro masijudejimo 72 val. atgaligs trajektorijos 2013 m. sausicem 29 — vasario
2 d.i IM stotis ir Preiy. Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_tpdip
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NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 0800 UTC 22 Feb 13

GDAS Meteorological Data

Source % at multiple locations
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Vertical Motion Calculation Method: Isobaric
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Meteorology: 0000Z 22 Feb 2013 - GDAS
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NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 0800 UTC 24 Feb 13

GDAS Meteorological Data
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Trajectory Direction: Backward ~ Duration; 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Isobarie
Meteorology: 0000Z 22 Feb 2013 - GDAS1
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Backward trajectories ending at 0800 UTC 23 Feb 13
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Source 1 lat.: 55.270000 lon.: 26.000000 heights: 500, 1000 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
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Vertical Motion Calculation Method: [
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Meteorology: 00007 22 Feb 2013 - GDAST

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 25 Feb 13
GDAS Meteorological Data

1500
1000 W 1000
500 500
06 00 18 12 06 OO0 18 12 06 00 18 12
02125 02/24 2/23
Job TD: 158665 Job Start: Mon Feb 17 09:59:20 UTC 2014

Trajectory Direction: Backward ~ Duratio

Vertical Motion Calculation Method: Isobaric
Meteorology: 0000Z 22 Feb 2013 - GDAS1

n: 72 hrs
obari

Source 1 lat.: 55.270000 lon.: 26.000000 heights: 500, 1000 m AGL

8 pav. Oro masijudéjimo 72 val. atgalias trajektorijos 2013 m. vasarioém 22 — 25 d.

i IM stotis ir Preih. Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_tpjp
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NOAA HYSPLIT MODEL

NOAA HYSPLIT MODEL ; 2 ;
Backward trajectories ending at 0800 UTC 17 Dec 13 Backward trajecécgfss higgi;ggsiggo[?ag-ro 19 Dec 13

GDAS Meteorological Data
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9 pav. Oro masijudejimo 72 val. atgalias trajektorijos 2013 m. gruodzioem 17, 19,
20 ir 22 d.i IM stotis ir Preiy. Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _tp&jp

Analizuojant terSal ménesio vidutini koncentracy kaita (2 — 4 lentels ir 10
pav.) stebimay sezonig eiga, iskyrus sumNHunginiams. Ziemos #mesi; (sausis,
vasaris ir gruodis) vidutinkoncentracija yra 2 — 5 kartus didésmei vasaros gmesiy
(birzelis — rugpitis). Didziausios S© koncentracijos Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS
gautos kovo rin., atitinkamai 0,65 ir 0,8j{dgS/n¥, Preiloje — sausio ém. — 0,78ugS/n?.
SO, koncentracijos buvo ryskiai mazesn0,06-0,251gS/n¥) visose tyrimo vietose nuo

gegués iki lapkricio mén. Tai gat¢jo bati dél mazesihs SQ emisijos per vasaros am.
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Maziau rySki sezonikoncentracij kaita stebima aerozoliniams sulfatams. Nors, kaip
SO, per Salji meiy laikotarp vyravo didesés koncentracijos, t&au ju santykis su
Siltojo met; laikotarpio koncentracijomis nevirSijo 2. Vidutskiai 20 % sulfat
koncentracy Preiloje Emé ju inaSas i$ Baltijosijos. [vertinus $ ina%, aer.SQ metirg
koncentracija yra 0,58gS/n?. Vertinant NQ sezonir koncentracij kaita, matoma y
didéjimo tendencija per sausio — kovo ir spalio — giiodrnénesius.Tokia NO, ménesio
koncentraciy kaita gali lemti spartesn NO, fotochemi oksidacija per pavasario ir
vasaros rénesius. Preiloje didesnes B®oncentracijas nei IM stotyse, galima sieti su
emisija NQ i$ laiwy Baltijos jaroje ir didesniu autotransporto srautu Neringoje INe
stadiy aplinkoje. Sumos nitratménesio vidutinig koncentraciy metinéje eigoje matomas
rySkus vidutini ménesio koncentraajj mazjimas nuo birzelio iki spalio #n.: abiejose
IM stotyse ir Preiloje vasaros émesiy koncentracijos yra 2 — 3 kartus mazssmei
Ziemos nénesiais. SumNkEménesio viduting koncentraciy kaitoje rera ryskios metias

kaitos tendencijos.

2 lentet. TerSal; vidutinés menesio koncentracijos ore Aukstaitijos IMS

Metai, SO, aerSO, NO; SUMNG; SumNH,
meénuo ugS/ni ugN/n?

2013.01 0,49 0,94 1,21 0,76 1,03
2013.02 0,50 0,91 0,61 0,98 1,08
2013.03 0,65 0,52 0,45 0,33 0,58
2013.04 0,23 0,54 0,38 0,35 0,92
2013.05 0,10 0,44 0,24 0,53 0,99
2013.06 0,09 0,39 0,21 0,19 0,99
2013.07 0,06 0,36 0,21 0,15 0,83
2013.08 0,09 0,40 0,21 0,17 1,38
2013.09 0,07 0,36 0,20 0,10 1,35
2013.10 0,08 0,64 0,31 0,35 1,30
2013.11 0,08 0,37 0,47 0,38 0,74
2013.12 0,21 0,49 0,89 0,40 0,88
Vidutin & 0,22 0,53 0,44 0,39 1,01
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3 lentek. Ter3al, vidutings menesio koncentracijos ore Zemaitijos IMS

Metai, SO, aerSO, NO SUMNG; SumNH;,
menuo ugS/nt UgN/m?

2013.01 0,47 0,85 1,09 0,57 1,04
2013.02 0,34 0,89 0,72 0,54 1,34
2013.03 0,87 0,62 0,53 0,43 0,91
2013.04 0,21 0,37 0,39 0,51 1,11
2013.05 0,12 0,43 0,42 0,46 1,32
2013.06 0,24 0,47 0,42 0,26 0,88
2013.07 0,20 0,46 0,39 0,19 0,59
2013.08 0,14 0,38 0,47 0,20 0,60
2013.09 0,08 0,31 0,26 0,13 0,39
2013.10 0,16 0,69 0,64 0,53 1,06
2013.11 0,12 0,30 0,65 0,28 0,55
2013.12 0,28 0,39 0,73 0,40 0,72
Vidutin é 0,25 0,51 0,56 0,37 0,87

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

Metai, SO, aerSO, NO; SUMNG; SumNH,

menuo ngS/nt HgN/m?

2013.01 0,78 1,75 1,39 1,26 1,72
2013.02 0,35 1,04 0,80 0,69 1,10
2013.03 0,45 0,62 0,70 0,53 0,76
2013.04 0,25 0,69 0,84 0,89 1,29
2013.05 0,17 0,61 0,86 0,64 1,13
2013.06 0,22 0,64 0,66 0,39 0,89
2013.07 0,15 0,71 0,62 0,38 0,68
2013.08 0,16 0,57 0,67 0,41 0,83
2013.09 0,10 0,45 0,50 0,20 0,34
2013.10 0,22 0,90 0,94 0,70 0,94
2013.11 0,25 0,72 0,97 0,56 0,59
2013.12 0,58 0,90 1,13 0,76 0,63
Vidutin é 0,27 0,72 0,84 0,57 0,85
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10 pav. Dujini ir aerozoliny terSal, menesio vidutinig koncentraciy ore dinamika 2013
m. Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferogrimuy stotyje Preiloje.

Palyginus atmosferos ter§ametines vidutines 2013 m. koncentracijas trijose
vietose (11 pav.) matyti, kad Preiloje, iSskyrusnBlH,, ju metires koncentracijos yra
didesres nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksididutine metire koncentracija
Preiloje yra beveik 2 kartus didesmei Aukstaitijos IMS ir 1,5 karto didesnnei
Zemaitijos IMS. Sieros dioksido, aerozolio sulfatsumos nitrat metirés koncentracijos
Preiloje yra didests nei Aukstaitijos IMS, atitinkamai 19, 26 ir 32opent;. Zenkliai
mazesnis skirtumas tarpdersal; metiniy koncentracij yra Zemaitijoje ir Aukstaitijoje.
SumNH, metirés vidutines 2013 m. koncentracijos Aukstaitijos IMS yra 1®gant;
didesrés nei Zemaitijos IMS ir Preiloje.
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2013 m.
1.2

Koncentracija, ugS(N)/m3

W AukStaitijos IMS
@ Zemaitijos IMS

W Atmosferos tyrimy st. Preiloje

S02

NO2

aer.SO4

SumNO3

SumNH4

W AukStaitijos IMS 0.22 0.44 0.53 0.39 1.01
@ Zemaitijos IMS 0.25 0.56 0.51 0.37 0.87
mAtmosferos tyrimy st. Preiloje 0.27 0.84 0.72 0.57 0.85

11 pav. Dujiny ir aerozoliny tersal 2013 meyi vidutines koncentracijos Aukstaitijos
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje

Vertinant dujinip ir aerozoliny terSal; koncentraciy atmosferoje ilgalaik
dinamika, naudotos vidutiés (aritmetirgs) met; koncentracijos. Nepertraukiami nuo 1994
m. atmosferos tar$os tyrimduomenys Preiloje, Aukstaitijos ir Zemaitijos igteoto
monitoringo stotyse rodo didglpagrindiniy sieros ir azoto jungini koncentraciy
atmosferoje laikia kaita. Sieros dioksido (S£) dujos), azoto dioksido (N dujos),
sulfay (SO aerozolio daleise), sumos nitrat (HNO;, dujine azoto figstis ir NQ
aerozolio dalalse) ir sumos amonio (NHdujinis amoniakas ir NF aerozolio dalelse)
metiniy koncentracij ore kaita nuo 1994 m. iki 2013 m. IM stotyse ieiRije pateikiama
12 — 16 paveiksluose.

TerSalp koncentraciy atmosferoje ilgalaikés kaitos tendenaj ir

pokyiu
vertinimui naudotas neparametrinis Mann-Kendalatistinis metodas [7]. Analizuojant
sieros dioksido vidutimi metiniy koncentraciy kaita per 20 met laikotarg (12 pav.),
stebime y rySky mazjima visose tyrimo vietose: Preiloje sunépy nuo 2,55 (1994 m.)
iki 0,27 ngS-n? (2013 m.), Aukstaitijoje — nuo 2,73 (1994 m.) &R2ugS-m* (2013 m.)
ir Zemaitijoje — nuo 2,22 (1995 m.) iki 0,28S-n"* (2013 m.). Nuo 1994 m. iki 2013 m.
SO, metinés koncentracijos sumgp 94, 86ir 94 procentais, atitinkamai Aukstaitijos
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje. Visose trijose tyrimo stotyse
ypatingai rySkus sieros dioksido metjirkoncentraciy ma£jimas buvo nuo 1994 m. iki
2000 m. ir Zenkliaidtesnis per pastgi deSimtmet To priezastimi gali fiti SO, emisijos
mazinimo tempai [4]: huo 1990 m. iki 2011 m. —-82i96-83 % , 0 nuo 2010 m. iki
2011m. -0,1 % ir —6,7 % , atitinkamai EU-27 ir luedje.
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12 pav. S@metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Koncentracija, ugN/m3

05— mm e
13 pav NO, metinuy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

0,0 I I I I I I I I I I
1094 1005 1096 1097 1008 1999 2000 2001 2002 2003 200

14 pav aer.S@ metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Azoto dioksido vidutigs metires koncentracijos 1999 — 2013 m. (13 pav.)
Aukstaitijos IMS kito nuo 0,6@gN/m? (1999 m.) iki 0,44.gN/m® (2013 m.) Nors ir réra

aiskios kryptingos tendencijos Nkoncentraciy kaitoje Aukstaitijos IMS, Mann-
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Kendalio statistinis metodas skioja ju 20 % magjima per 15 mat. Zemaitijos IMS
2013 metais vidutihh metine NO, koncentracija, palyginus su 2012 mesumagjo du
kartus, taiau vidutiniy metinip NO; koncentraciy kaitoje per 15 matstatistinio metodo
rezultatai rodo 54 % digima. Preiloje azoto dioksido vidutipimetiny koncentraciy
kaitos intervalas yra nuo 2,2@N/m?® (1999 m.) iki 0,84ugN/m? (2013 m.). Statistinis
metodas ské#iuoja ju 61 % magjima per 20 mat. Sioje tyrimy vietoje rySkus azoto
dioksido koncentraalj mazjimas buvo nuo 1994 m. iki 1999 m., o per pastausts
mety, kaip ir IM stotyse, metiss NO, koncentracijos kinta be vienaggstendencijos.
Tokia NO, koncentraciy ore kaitos tendencija galiath dél pokyiy NO, emisijoje: nuo
1990 m. iki 2011 m. —48 % ir —63 %, 0 nuo 2010ikn2011 m. -3,3 % ir 12,6 % ,
atitinkamai EU-27 ir Lietuvoje.

Aerozoliniy sulfaty metiniy koncentraciy kaita rodo (14 pav.)uj mazjima nuo
3,32 iki 0,53 ugS-m® (-67%) Aukstaitijos IMS, nuo 2,03 iki 0,58gS-n? (-56 %)
Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimst. Preiloje nuo 0,51 iki 0,729S-nv (—48 %).

15 paveiksle pateikti duomenys rodo sumos njtratetiniy koncentraciy
nevienareik3ma kaitos tendencij Aukstaitijos bei Zemaitijos stotyse ir PreilojeerP20
mety laikotarg vidutines mety sumNQ koncentracijos AukStaitijoje kito nuo 0,57 iki
0,39 pgN-11i (—20 %), Zemaitijoje nuo 0,66 iki 0,0,37 ugN:r-30 %) ir Preiloje kito
nuo 1,10 iki 0,57 pugN-h(-25 %).

15 pav SumNQ metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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16 pav SumNH, metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Vidutiné metire sumNH, koncentracija ore Aukstaitijoje kito nuo 2,23 ikj01

pgN/n?, Zemaitijoje nuo 2,20 iki 0,87 pgNAnPreiloje — nuo 3,07 iki 0,85 pgNr(iL6
pav.). Visose stotyse stebima sumiNidetiny koncentraciy mazjimo tendencija per
1994 — 2013 m.: —60, —54 ir —46 proagnatitinkamai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM

stotyse ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje.

ISVADOS

Vertinant atmosferos oro tar$os tytnduomenis Aukstaitijos IMS, Zemaitijos

IMS ir Atmosferos tyrina stotyje Preiloje 2013 m., daromos tokios iSvados:

Visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azotogjomms ldingas didelis
koncentraciy kaitos intervalas.

Sezonir koncentraciy kaita labiausiai rysSki SQNGO; ir sumNQ: juy Ziemos nénesiy
vidutinés koncentracijos yra 2 — 5 kartus didesatmosferos ore nei vasaros.
TerSal koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir BfeitlidZziausi poveili daro
SG ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centdje, vakarirgje, pietirgje ir pietrytincje
Europoje.

TerSal; 2013 m. vidutids metires koncentracijos Preiloje, iSskyrus sumiNiira
didesrés nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Azoto dioksidvidutine metirg
koncentracija Preiloje yra beveik 2 kartus didesapi AukStaitijos IMS ir 1,5 karto
didesré nei Zemaitijos IMS. S@ir aer.SQ koncentracij atmosferos ore majmas
Lietuvoje labiausiai yra siejamas su zenkliu (—82 $& emisijos magimu per
1990-2011 metlaikotar@ daugumoje centrés Europos valstyhiir Skandinavijoje.
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Visose stotyse stebima sieros ir azoto jungi(bQ, aer.SQ, NO,, sumNQ ir
sumNH,), i§skyrus azoto dioksido Zemaitijos stotyje, mietkoncentracij mazjimo
tendencija per 1994 — 2013 méikotarg
Tenkinant Europos monitoringo paruostos strated?os0 — 2019 m. reikalavimus,
EMEP stotyse papildomai program turi bati jtraukti dujinip amoniako, azoto ir
druskos iigsties ore tyrimai, taip pat NaK*, C&', Mg?* koncentracij tyrimai
aerozolio dalélse ir aerozolio daleli (PM10 ir PM2,5) mas koncentracija. y
stelgjimo daznis turi ati nedidesnis nei 24 valandos. Toljroro terSal perneSima
Lietuva vertinimui, IM stotyse terSal koncentraciy stelgjimo daznis tuéty bati
nedidesnis nei 24 valandos. Vertinant ir prognoanbj slygiSkai natiraliy
ekosistem bikle bei ilgalaikius pokyius, kitinas oro baseino uzterStumo tytm
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 chempmesnaisas iS atmosfer@s
Zemes pavirSy ir todkl jie yra potencials neigiam efekiy sukéléjai Zemes ir vandens
ekosistemose. af/giSkai natiraliose ekosistemose destrukcipastus lemia patenkaniis
jas chemini priemai$ kiekis ir pa&iuy ekosistem buferire geba. Tiriant chemini
priemai§ koncentracijas atmosferos krituliuoggertinami chemini priemai$ sraut
dydziai, kurie priklauso nuo priemaikoncentraciy ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo
krituliy kiekio. Krituliams krentant per medglaja, ¢l abipugs siveikos tarp krituhi ir
lajos, kinta y chemiré sudktis ir tuo p&iu cheming priemais, kiekiai iSkritosei misko
paklot.

Atmosferos krituliy tyrimai 2013 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto mitoringo
stotyje (LTO1), Zemaitijos integruoto monitoringatotyje (LTO3) ir Atmosferos
uzterStumy tyrimo stotyje Preiloje, kurios kodas Europos foeaimonitoringo tinkle yra
LT15. Atmosferos krituliuose, o taip pat ir po miSlaja rinktuose krituliuose, tirtos taki
pagrindiniy chemini; priemai$ koncentracijos: sulfat(SQ?), nitraty (NOs), chloridy
(CI), amonio (NH"), natrio (N4&), kalio (K*), magnio (Md"), kalcio (C&"), pH ir krituliy
savitasis laidumas.

Visoms pagrindidams chemidms priemaiSoms nustatytas didelis koncentyacij
krituliuose kaitos intervalas. pH kritulimetires veres tokios: Aukstaitijos IMS — 5.01,
Zemaitijos IMS — 4.92, Preiloje — 5,06 ir tai rod@d 2013 m.ag&iausi krituliai buvo
Zemaitijos IM stotyje. Nedideli skirtumai gauti pachemini; komponesiiy koncentracij
(i8skyrus Nair CI) Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS rinktuose kuliuose. Preiloje
sulfaty, nitraty, chloridy ir natrio koncentracijos yra kelis kartus didesnei Aukstaitijoje
ir Zemaitijoje. Ypatingai ry3ki digimo tendencija vakar kryptimi yra natrio (N& ir
chloridy (CI) metiny koncentracij erdvirgje kaitoje. Zemaitijoje & didesnio krituliy
kiekio amonio, nitraf ir nejarinés kilmés sulfaty mety Slapiosios isSkritos buvo didesn
nei Aukstaitijoje ir Preiloje.

Nustatyta, kad krentant atmosferiniams krituliames pnedzy laja, chemini
priemais, iSskyrus azoto junginius, kiekiai iSkritoggolaj yra iki 25 karty didesni nei
atviroje vietoje. Abiejose IMS didelis padjdnas iskritose kalio (K) rodo Sio elemento
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iSplovimg krituliais iS lajos. Azoto jungimi absorbcija lajoje gali i prieZzastimi
mazesni azoto jungini kiekiy iSkritose; miSko paklo¢ nei atviroje vietoje.

Didesni cheminj priemaid; kiekiai iskritose po mediilaja Zemaitijoje, palyginti
su Aukstaitija, yra é skirtingo lajos tankio: AukStaitijos stotyje vy pusynai,

Zemaitijos stotyje — eglynai.

IVADAS

SalygiSkai natiraliose ekosistemose destrulgcinastus lemia patenkantisjas
cheminyy priemai$ kiekis ir p&iu ekosistem buferie geba. Koncentruodami
atmosferoje es&ms vandenyje tirpias chemines priemaiSas, krituigaZina jas
sausumos ir vandens ekosistemoms. Tiriant chemipiiemai$ koncentracijas
atmosferos krituliuosgyertinami tersaj sraut; dydziai iS atmosferosekosistemas, kurie
priklauso nuo priemaigkoncentraciy ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo kritulikiekio.
Atmosferos krituliy Zemas pH vertes daugiausiai lemia oksiduoti sier@soto junginiai.

Atmosferos krituliy tyrimai 2013 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto mitoringo
stotyje (LTO1), Zemaitijos integruoto monitoringototyje (LTO3) ir atmosferos
uzterStuna tyrimo stotyje Preiloje, kurios kodas Europos ntamngo tinkle yra LT15.
Krituliy chemires sudties tyrimo tikslai tokie: gauti informaaij apie terSal
koncentracijas krituliuose, nustatyti erdviniudaikinius terSak koncentraciy pokyius,
terSalp atmosferinius srautug salygiSkai nafiralias ekosistemas ir miSko pakiot
Krituliuose atviroje vietoje ir krituliuose po miSlaja, tirtos toki pagrinding cheming
priemai§; koncentracijos: sulfat(SQ?%), nitraty (NOy), chloridy (CI), amonio (NH),
natrio (Nd&), kalio (K"), magnio (Md") ir kalcio (C&"). Matuotas kritulp savitasis
laidumas ir pH. Vandenilio (B jony koncentracija skaiuota iS matuat pH veciu.

DARBO METODIKA

Siekiant sumazinti terSal sausju iSkrity IS atmosferos patekini krituliy
rinktuva, Integruoto Monitoringo (IM) stotyse ir Preilojerikiliai buvo renkamii
rinktuvus su danfiais, kurie automatiSkai atsidaro prasis lietui ar sniegui ir uzsidaro,
pasibaigus krituliams. Preiloje kritulirinkimui naudojamas automatinis rinktuvas ARS
1500 (MTX ltalija).
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IM stotyse krituliai rinkti iSkrie per savai, o Preiloje — per par Vykdant
atmosferos iSknt tyrimus dviejose IM stotyse per 2013 m. surinkta§2 atmosferos
krituliy savaitinius bandinius ir Preiloje — 8@mosferos kritulj paros bandiniai. Polajini
krituliu monitoringas Lietuvoje vykdytas dviejose IM staysAuksStaitijos IMS ir
Zemaitijos IMS. Atmosferos krituliai rinkti kiekviee méneg i penkis rinktuvus pastatytus
vienoje linijoje kas 10 m po misko laja irviemg rinktuva atviroje vietoje. Apjungiant
tyrimy duomenis iS penkipo laja esafiy rinktuvy mazinama kurio nors vieno medzio
lajos itaka rezultat tikslumui ir gaunami rezultatai atspindi tiriamajusko lajos poveik
atmosferos krituli cheminei suétiai ir terSalp srautamsi misko paklo¢. Tesiant
polajiniy krituliy tyrimus per 2013 m. abiejose IM stotyse buvo dtripo 72 krituliy
bandinius, t.y. po 60 bandinpo laja ir po 12 — atviroje vietoje.

Atmosferos iSkri ir polajiniy krituliuy bandiniai, kurie surinkti 2013 m.
Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse, buvo prigftit i Aplinkos apsaugos againos
aplinkos tyrimy departament kuris, atlikes chemir krituliy bandiniy analiz, tyrimy
rezultatus pergsdavo Fiziny ir technologijos moksl centro Fizikos institutui.

Krituliai, kurie buvo renkami Preiloje, analizuofizikos institute. Anijon
(sulfaty, nitraty ir chloridy) koncentracijos krituliuose nustatomos jothromatografijos
metodu, naudojant jeanmainy chromatograf “DIONEX 2011i” su kolorklémis AG4A-
SC ir AS4A-SC, konduktometrin detektorg. Amonio koncentracy nustatymui
indofenoliniu metodu naudota spektrofotometranalitine nenutfikstamo srauto sistema
(CONTIFLO). pH matavimams naudotas laboratorinisaitsheninis pH-metras 320
PerpHecT su kombinuotu PerpHecT Ross elektrodubrkajant j su standartais pH =
4,0 ir pH = 7,0. Natrio, kalio ir kalcio koncentractyrimui naudotas liepsnos fotometras
PAZ 2, magnio koncentracijos nustatytos Perkin-Elrfienos atominiu absorbciniu
spektrofotometru Zeeman/3030.

Chemini; priemai$ radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios:,S506 0,02
mgS/l, NQ — 0,013 mgN/Il, Cl- 0,01 mg/l, N&" — 0,04 mgN/l, Na— 0,02 mg/l, K —
0,02 mg/l, C& — 0,02 mg/l, Mg — 0,001 mg/l. Atmosferos kritulibandiniai rinkti ir
pagrindiniy cheminiy terSal; koncentracijos juose tirtos pagal EMEP bei WMO/GAW
rekomendacijas.Ivertintas kiekvienos tiriamos krituliuose chegsn komponeris
koncentracijos matavimo patikimumas ir tikslumasaleuojant sintetinliety (EMEP ir
WMO tinklo standartai) su Zinomomis kompotien koncentracijomis. Analizuojam

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

Nagrirgjant SQ* koncentracijas Preiloje buviwertinamas Sio terSalpmasas i$
Baltijos juros. dirinés kilmés sulfat; kiekis krituliuose ska&iuojamas naudojant
atitinkamus koeficientus pagal Narba Ct koncentracijas krituli bandinyje. Atmus
jurinés kilmés SQ*—S.. kieki i§ matuoto SG—S.: kiekio krituliy bandinyje, gauname
nejarinés kilmés sulfaty koncentracijas, kurias Zymime $0S.. Sioje ataskaitoje
pateikiamos terSal savaiés ir menesiy vidutines firinés koncentracijos, kurios
skakiuotos pagal kiekvienos sawsmt (IM stotyse) ir dienos (Preiloje) terSalo
koncentracy krituliuose ir krituly kieki, o taip pat ir vidutidas 2013 m. metis

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

TYRIM U REZULTATAI

Pagrindiniy cheminy priemai$ koncentraciy savaités krituliy bandiniuose
Aukstaitijos IM stotyje kaita pateikta 1 ir 2 pa@heminiy komponegiy koncentracijos
kito tokiuose intervaluose: sulfatai nuo 0,02 ki@ mgS/l, nitratai nuo 0,07 iki 1,50
mgN/I, amonis nuo 0,04 iki 2,70 mgN/I, chloridasoriy09 iki 2,50 mg/l, natris nuo 0,02
iki 1,70 mg/l, kalis nuo 0,02 iki 0,78 mg/l, kalamio 0,04 iki 2,30 mg/l ir magnis nuo
0,01 iki 0,22 mg/l. Zenkliai didegs sulfaty, nitraty ir amonio koncentracijos nei 2013 m.
vidutinés koncentracijos (atitinkamai 0,21 mgS/l, 0,23 mgN/ 0,32 mgN/l) matuotos
balandzio mn. 15 — gegu¥s nen. 13 d., spalio #n. 7 — 14 d., gruodzio én. 23 — 30 d..
Maziausios sulfat, nitraty ir amonio koncentracijos nustatytos réjgsmen. 02 — 09 d. ir
23 — 30 d. Kit pagrindini; chemini, priemai$ (Na', K*, Ca&*, Mg?*, CI koncentracij
kaita savaits bandiniuose analogiska $ONO;, NH,".

o iai Krituliy kieki
Aukstaitijos IMS, 2013 m. rituliy kiekis
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Savaités

1 pav. SG, NOs;, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita sava#ts bandiniuose
Aukstaitijos IMS.
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Krituliy kiekis
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Savaités

2 pav. N§, K*, C&*, Mg*, CI koncentracij ir krituliy kiekio kaita savads bandiniuose
Aukstaitijos IMS.

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

Aukstaitijos IMS, 2013 m. Krituliy kiekis
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Savaités

Aukstaitijos IM stotyje krituliy pH verés savaiks bandiniuose kito nuo 4,39 iki
7,00 (3 pav.). Rgstis krituliai, kuriy pH verés buvo mazess nei 5,0, vyravo sausio —
balandzio, spalio ir paskutines dvi gruodzio samiPer kitus metménesius krituly pH
kito nuo 5,00 iki 7,00.

Pagrindinp cheminy priemai$ koncentraciy krituliuose kaita savais
bandiniuose Zemaitijoje (4 ir 5 pav.) gauta toksaifatams nuo 0,03 iki 1,70 mgS/l,
nitratams nuo 0,10 iki 2,90 mgN/I, amoniui nuo 0jki74,70 mgN/I, chloridui nuo 0,02
iki 2,90 mg/l, natriui nuo 0,02 iki 2,30 mg/l, kalinuo 0,02 iki 0,62 mg/l, kalciui nuo
0,04 iki 3,30 mg/l ir magniui nuo 0,02 iki 0,99 rmgDidele itaka cheminiy priemai$
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koncentracijoms daro krituli kiekis. Pateiki pagrindini cheminiy priemai$
koncentraciy kaitoje (4 ir 5 pav.) matomi didelikoncentraciy epizodai, esant mazam
krituliy kiekiui. SQ%, NOs ir NH," koncentracijos buvo kelis kartus didésmei 2013 m.
vidutinés, atitinkamai 0,29 mgS/I, 0,32 mgN/ ir 0,36 mgNfatingai balandzio ém. 15

— 22 d. ir spalio n. 7 — 14 d., kai kritulj kiekis per Sias savaites buvo atitinkamai 1,6 ir
1,5 mm. Mazesss uz mej vidutines vig komponegiy koncentracijos matuotos savsit

krituliy bandiniuose per lietingeslaikotarp birzelio — ruggjo meén.
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Savaités

4 pav. S@, NOs;, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita savaits bandiniuose
Zemaitijos IMS.

Zemaitijos IMS, 2013 m. Krituliy Kiekis —a— Cl
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5 pav. N&, K*, C&*, Mg*, CI koncentracij ir krituliy kiekio kaita savaés bandiniuose
Zemaitijos IMS.
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Zemaitijos IMS stotyje krituli pH veres savaits bandiniuose kito nuo 4,11 iki
7,04 (6 pav.) Krituliai, ku pH verés buvo mazess nei 5,0, vyravo sausio — balandzio
mén. ir ruggjo — gruodzio mn. Per kitus met ménesius iskritusi krituliy pH vere kito
nuo 4,91 iki 7,04.

Zemaitijos IMS, 2013 m. Krituliy kiekis
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6 pav. pH ir krituliy kiekio kaita savais bandiniuose Zemaitijos IMS.
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Preiloje (7 ir 8 pav.) cheminipriemai$ koncentracijos krituliuose kito gan
dideliame intervale: sulfatai nuo 0,08 iki 2.48 mMig®itratai nuo 0,05 iki 2.36 mgN/I,
amonis nuo 0,03 iki 4,38 mgN/I, chloridas nuo 0iR032.58 mg/l, natris nuo 0,12 iki
18.49 mg/l, kalis nuo 0,02 iki 1,24 mg/l, kalcigan0,05 iki 2.91mg/I ir magnis nuo 0,07
iki 2,92 mg/l. Kelis kartus didega nei 2013 m. vidutis tiriamy komponegiiuy
koncentracijos matuotos kovoem 18 — 19 d. ir 26 — 30 d., gegsaren. 20 — 21 d. ir 20
— 31 d., ruggo mén. 15— 16 d. ir 18 — 21 d. spalioém 14 — 15 d. , esant nedideliam
krituliy kiekiui. Maziausios chemini priemaig koncentracijos krituliuose Preiloje

nustatytos per lietingiausmet ménes — rugsji.
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Koncentracija, mgS(N)

Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2013 m.

r20

r 15

r 10

Krituliy kiekis ¢ SO4-S 4 NO3-N
NH4-N o SO4-Snss
3.0
2.5 . 3
P9
a b4
2.0 A
¢ *
° -
1.5 4 R A . A a
a a
101 o 3 ¢ g oo™ ot
s 8 s A 4 s 4 . :$ A% .
1 ¢ A% sel ® ®a o ly g ° R ‘
054 & o g0 | P gy tte L% e 28 % o 4
i ‘ * I Ae s * 4 & * 2 87 4 o
00 & A 8 fk £ Lo V&
" 11121 3141 51 61 71 81 91101111121 131141 151 161171 181 191201 211 221231 241 251261 271 281 201 301 311321 331 341 351361

Dienos

r 30

r25

+ 5

0

Krituliy kiekis, mm/

7 pav. S, NOs, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paros bandiniuose
atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

Koncentracija, mg/

Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2013 m.
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8 pav. Ng, K*, C&*, CI koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paros bandiniuose

atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

Preiloje krituly pH verés paros bandiniuose kito nuo 4,13

iki 7,36 (9 pav.

Ragstis krituliai (pH < 5,0) vyravo sausio — vasari@ém spalio — gruodzio ém. Per

kitus met; ménesius iskritusi krituliu pH veres daugeliu lietaus atugpuvo didesiés nei

5,0
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Atmosferos tyrimy stotis, Preiloje, 2013 m.
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9 pav. pH ir krituliy kiekio kaita vienos paros bandiniuose atmosfeyost; stotyje
Preiloje.

Krituliy kiekis, 2013 m.
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10 pav. Krituliy kiekio sezonia kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir atmoster
tyrimy stotyje Preiloje.

Cheminiy priemai$ koncentracijas krituliuose imjkiekius Slapiosiose iskritose
daugiausiai veikiay koncentracijos ore ir krituli kiekis. 10 pav. pateikiami duomenys
rodo, kad didZiausias kritulikiekis (166 mm) per rugp§io men. iSkrito Zemaitijos IM
stotyje ir tai sudar 17% metinio 2013 m. krituli kiekio. Didziausias krituli kiekis
Aukstaitijos IMS buvo gegus men. Lietingiausias @nuo Preiloje buvo rugfis — 118
mm/men. MaZiausiai krituli Aukstaitijos, Zemaitijos IM stotyse ir Preilojekiito per
kovo nmeneg, atitinkamai 1,7, 0,2 ir 0,4 mmén.

11 ir 12 pav. pateikiamos pagrindincheminiy priemais kiekvieno nénesio

vidutines svertias pagal kritulip kieki koncentracijos. Aukstaitijos ir Zemaitijos IM
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stotyse sulfai koncentracijos, didegsa nei 2013 m. vidutiyy atitinkamai 0,21 mgS/I ir
0,29 mgS/l, buvo balandzio ir gegszmenesiais. Per kitus émesius jos mazai skisi
nuo met vidutiniy koncentracij. Preiloje Sios komponeig didziausios koncentracijos
gautos kovo (1,12 mgS/l) ir gruodzioem (0,83 mgS/l), o per kitus énesius kito nuo
0,25 iki 0,65 mgS/l, esant mevidutinei koncentracijai — 0,48 mgSlkertinus Baltijos

jarosinad, kuris kito nuo 5 iki 61 %, SE5nss metié koncentracija yra 0,35 mgs$i/l.

SO4,2013m.  —e¢— Aukstaitijos IMS NO3, 2013 m. —&— Aukstaitijos IMS
Zemaitijos IMS Zemaitijos IMS
—&— Atmosferos ty rimy st. Preiloje —— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
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11 pav. SG, NOs, NH,* koncentracij ir pH sezoni kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos
IMS ir atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

DidZiausios per 2013 m. nitratinio azoto koncenjogcvisose tyrimp vietose
gautos vasario, kovo, balandzi@mx Aukstaitijos IMS — 0,31 mgN/I, 0,30 mgN/I, @,3
mgN/l ir Zemaitijos IMS — 0,39 mgN/I, 0,73 mgN/I,7® mgN/I, Preiloje — 0,81 mgN/I,
0,75 mgN/l, 0,84 mgN/I. Didziausios amonio azotmé®ntracijos Aukstaitijos IMS buvo
geguzs men. — 0,61 mgN/l, Zemaitijos IMS ir Preiloje — batio men., atitinkamai 1,41
mgN/l ir 1,15 mgN/I, esant metwvidutinei koncentracijai Aukstaitijos IMS — 0,32gN/,
Zemaitijos IMS — 0,36 mgN/I ir Preiloje — 0,40 m@NKitais ménesiais IM stotyse ir
Preiloje nitratinio ir amonio azoto koncentracifusvo mazesis arba artimos vidutéms

mety; koncentracijoms. Kirituliai, kugi pH verés mazesés nei 5,0, AukStaitijoje buvo
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sausio — balandzio ir spalioem, Zemaitijoje — sausio — kovo ir rugs — gruodzio nan.

ir Preiloje — sausio — vasario, spalio — gruodnimesiais.

Na, 2013 m. —O—kaglaijS IMS d, 2013 m. —e— Aukstaitijos IMS
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12 pav. N& CI, C&" ir K* koncentracij sezonig kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos
IMS ir atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

12 pav. pateikti duomenys rodo, kad *N&LI ir C&* vidutines menesio
koncentracijos Preiloje yra Zenkliai didésmei IM stotyse. Tai siejama su Baltijasg,
kuri ir yra Sii komponeniy Saltinis. Ypatingai gros jtaka pasireisk sausio — kovo, ir
gruodzio n¢nesiais.

Duomenys 13 pav. rodo pagrindinicheminiy priemai$ vidutiniy metini,
svertiny pagal krituliy kiekj, koncentracij atmosferos krituliuose erdwvirkaita. Nedideli
skirtumai matomi tarp chemini komponetiiu koncentraciy (iSskyrus Na ir CI)
Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS rinktuose kritulose. Preiloje, chlorig natrio, kalcio
ir magnio koncentracijos yra kelis kartus didesnei Aukstaitijoje ir Zemaitijoje. Natrio
ir chlorido koncentracijos PreilojezldBaltijos jaros jtakos yra atitinkamai 28 ir 30 kart
didesres nei Aukstaitijoje ir apie 20 kartus nei ZemajgjoDidesis kalcio ir magnio
koncentracijos Preiloje nei Aukstaitijoje ir Zenijaie taip pat gali bti siejamos suy
iSneSimu IS Baltijos Gros. Metires vidutines pagal krituli kieki H* koncentracijos
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(nekv/l) buvo tokios: 8,66 (Aukstaitijos IMS), 12,1Zemaitijos IMS) ir 9,86 (Preila) ir
atitinkamai pH ved#s yra 5,06, 4,92 ir 5,02. Duomenys rodo, kiag&tiausi krituliai buvo
Zemaitijos IMS.

2013 m. 2,77 1,58
>
£
S
8
=
(9]
Q
c
o
¥ 9ol N B BN 3N N 000 a0
Na K Ca Mg
B Aukitaitijos IMS 0.21 0.23 0.32 0.25 0.12 0.13 0.25 0.07
Zemaitijos IMS 0.29 0.32 0.36 0.90 0.55 0.11 0.33 0.12
m Atmosferos tyrimy st. Preiloje | 0.49 0.35 0.42 0.40 2.77 1.58 0.12 0.61 0.19

13 pav. Pagrindini cheminiy priemai$ vidutiniu metiniy koncentraciy, svertini; pagal
krituliy kieki, erdvire kaita.

Cheminiy priemais kiekiai Slapiose iSkritosejvertinti pagal priemaig
koncentracijas krituliuose ir krituji kiekius. Pagrindini cheminiy priemai$ Slapiju
sraut; sezonig kaita pateikiama 1, 2 ir 3 lentsk. Duomenys rodo, kad priemais
kiekius Slapiuose srautuose daugiausiai¢l krituliy kiekis. Slapiju atmosferini sieros
sraut) | salygiSkai natiralias ekosistemas laikinis pasiskirstymas yraayigkas krituhy
pasiskirstymui. Per lietingiausius meménesius gautas didZiausias sujfaglapiasis
srautas: Aukstaitijos IMS — 33.8 mgS/geguzs nmén., Zemaitijos IMS — 39,8 mgS/m
rugpjacio men. ir Preiloje — 29,3 mgS/per rugsjo mén. Per Siuos #gmesius nitratinio ir
amoniakinio azoto Slapieji srautai Aukstaitijos IN8vo atitinkamai 28,5 mgN/hir 65,8
mgN/m?, Zemaitijos IMS — 33,6 mgN/hir 57,2 mgN/m, Preiloje — 18,1 mgN/fir 12,3
mgN/n?. Nedidelis krituliy kiekis per kovo ran. léemé maziausius per Siuos metuswis
tiriamy terSal Slapiuosius srautus.

1 lentek. Pagrindini chemini; priemais; Slapiju sraut; sezonig kaita Aukstaitijos IMS.
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Metai, Krituliy Slapiasis srautas, mgimen.*

ménuo | kiekis, mm | 5Q-S | NO-N | NH.-N Cl Na K Ca Mg

2013.01 36.2 3.4 11.0 7.0 11.5 5.8 3.1l 2[7 1|2
2013.02 32.9 6.3 10.1 6.3 12.6 7.7 3. 25 1|0
2013.03 14.2 2.7 4.1 1.5 1.6 0.3 0.5 1.8 03
2013.04 34.0 12.7 12.7 16.9 8.0 4.8 6.2 5/9 110
2013.05 107.8 33.8 28.5 65.9 23.7 7.0 14.7 50.5 9.4
2013.06 31.3 7.3 7.9 13.4 3.8 2.9 8.0 12.2 314
2013.07 82.1 7.8 7.5 9.1 12.8 4.% 2.7 26.3 6/0
2013.08 72.4 19.6 15.0 30.4 22.4 5. 6.4 20.8 5.5
2013.09 67.0 10.8 7.4 7.6 12.3 4.5 16|1 6{2 48
2013.10 69.5 11.0 12.4 14.9 18.3 5.8 117 8l4 4.6
2013.11 41.7 8.0 11.2 12.0 16.3 13]1 54 2|9 2.9
2013.12 28.3 6.5 10.7 12.4 17.7 14|4 15 13.1 3.4
Metinis 617 130 139 197 161 77 82 153 44

2 lentek. Pagrindini, cheminiy priemais; Slapijju sraut; sezonig kaita Zemaitijos IMS.

Metai, ﬁgllilllsu Slapiasis srautas, mg“men.”

menuo | " | SO-S | NOsN | NHeN | Cl Na K Ca Mg
2013.01| 77.7 21.2 33.2 23.8 53.1 37.8 9.0 38 5(1
2013.02| 341 11.7 13.4 11.7 55.3 54.9 2. 3. 5
2013.03 1.7 0.5 1.2 0.6 0.9 0.7 0.9 0.6 0.2
2013.04| 39.9 20.0 30.2 56.3 20.0 10.7 9.8 7.9 119
2013.05| 69.9 27.9 24.6 48.4 12.9 1.1 2.5 50.4 6|1
2013.06| 73.2 13.4 15.9 22.5 8.9 8.3 109 22|12 640
2013.07| 241 3.9 4.5 2.9 6.0 2.9 0.9 11.9 1y
2013.08| 165.8 39.8 33.6 57.4 71.9 347 15(7 3§.3 11.9
2013.09| 80.1 11.9 104 5.6 16.8 7.1 9.( 4.1 5.1

2013.10| 76.9 26.2 21.2 13.7 122)9 79.9 7.

2013.11| 75.7 25.3 30.4 19.3 82.1 51.p 12

O =[O
o ]
\‘

'_\
(an)
o

2013.12| 76.8 26.1 32.8 23.9 2618 1394 6.

Metinis 796 228 252 286 713 439 86 261 93

3 lentek. Pagrindini cheminiy priemai$ Slapijuy sraut; sezonig kaita atmosferos
tyrimy st. Preiloje.

Metai, Pzglli:lsu Slapiasis srautas, mgimen?

meénuo mm | SOS | SO-Sws | NOsN | NH.-N Cl Na K Ca Mg
2013.01 24.5 9.0 4.0 7.1 3.5 117)]8 615 34 8.7 6.6
2013.02| 13.0 8.4 5.7 10.5 4.1 67.2 334 17 56 3.5
2013.03 2.5 2.8 1.5 1.9 1.1 27.3 160 0|5 2|18 1.5
2013.04| 29.8 17.0 15.3 24y  33.f/ 282 20.7 4.0 1p.12.7
2013.05 38.6 26.5 25.2 242  31b 26.3 1.0 1.1  3D.65.6
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2013.06| 58.9 25.7 24.4 16.2 254 286 13 3.0 26.15.3
2013.07| 63.7 344 32.6 21.8 35 360 21.8 25 2B.88.1
2013.08| 36.5 20.3 13.6 200 16p 1382 815 51 2p.10.3
2013.09| 117.6] 29.3 11.4 18.1 123 3830 2184 110 56.21.8
2013.10| 24.9 14.5 10.2 145 10.p 909 534 31 1B.94.8
2013.11| 43.3 17.5 12.1 218 14B 11111 658 4.2 26.304
2013.12| 28.2 27.4 11.0 18.6 41 22633 14p9 98 46.8915
Metinis 482 233 167 199 193 1326 75% 56 292 92

Nagriréjant pagrindini cheminiy priemai$ Slapiose isSkritose 2013 m. erdyin
kaita (14 pav.) akivaizdu, kad skirtumai tarp &tpyra nedideli, iSskyrus NaCI ir C&*.
Daugiausiai d jnaso i$ Baltijosijros Siy cheminiy priemai$; Slapieji srautai Preiloje yra
didesni nei IM stotyse.

2013 m.
Cl_1326
E
E
j=2)
£
8
>
g
2]
0o
8 l
FEEEGEE | N S B O T e | —
& im m
SO4-S A NO3-N NH4-N c Na K Ca Mg
Snss
W AukStaitijos IMS 130 139 197 161 7 82 153 44
W Zemaitijos IMS 228 252 286 713 439 86 261 93
W Atmosferos tyrimy st. Preiloje 233 167 199 193 1326 755 56 292 90

14 pav.Pagrindiniy cheminiy priemais Slapyju sraut; erdvire kaita.

Krituliy kiekio, krituliy pH, sieros ir azoto jungini koncentraciy ir Slapuju
iSkrity kiekio kaita nuo 1994 m. iki 2013 m. Aukstaitijpj@emaitijoje ir Preiloje
pateikiama 15, 16, 17, 18 ir 19 paveiksluose. &tabmetinio krituliy kiekio didtjimo
tendencija (15 pav.) visose tyninvietose. Krituly kiekio dickjimas daé itaka daugumos
cheminiy priemai$ Slapiesiems srautams. Per 1994 — 2013 m. krikigikis AuksStaitijoje
padicjo 33%, Zemaitijoje — 35% ir Preiloje — 34%. Kritylkiekio dictjimas daé jtaka
daugumos cheminipriemais; Slapiesiems srautams. Tergdlapiju sraut; ilgalaikés
kaitos tendenaijj ir pokyiy vertinimui naudotas neparameiriann-Kendalio statistinis
metodas. IS pateiktl6 pav. duomanmatyti, kad Aukstaitijoje 1994 — 1999 m. kritwli
pH didkjo nuo 4,39 iki 5,43, per sek&ins metus iki 2002 m. sumgn iki 4,80, 2003 —
2005 m. krituliai ¢l buvo maziauigstus ir pH kilo iki 5,11. Zemaitijoje per 1995 60D
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m. laikotarp krituliu pH pakilo nuo 4,68 iki 5,69, per sekams dvejus metus sumga

iki 4,74 (2002 m.) ir iki 2005 m. pakilo iki 4,8®anasi krituli pH metini; veriy kaita
matoma ir Preiloje: digimas nuo 4,31 (1994 m.) iki 5,22 (1998 m.), o pekarius
metus iki 2005 m. éra pastovios kaitos tendencijos. 2005 — 2011 muragkotarpyje
metires pH verés nezymiai didjo. Nuo 2012 met Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse
stebimas nezymus pH veést sumagjimas: Aukstaitijoje — nuo 5,21 (2011 m.) iki 5,06
(2013 m.), Zemaitijoje — nuo 5,08 (2011 m.) ik92,(2013 m.). Preiloje pH ver2013
metais ¢l pasiekk 2010 — 2011 metverk — 5,01.

T ———— AukStaitijos IMS
Krituliy kiekis +—— Zemaitijos IMS
———— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
........ Poly. (Zemaitijos IMS)
1200 e Poly. (AukStaitijos IMS)
-------- Poly. (Atmosferos tyrimy st. Preiloje ) f\
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15 pav .Krituliy kiekio metire kaita.
pH
B AukStaitijos IMS
5.8 @ Zemaijos MS 000000
5.6 B Atmosferos tyrimy st. Preiloje

pH vienetai
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Metai

16 pav.Krituliy pH metir¢ kaita.
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Pateikti 17 — 19 paveiksluose pagrindircheminiy priemai$ koncentracij ir
Slapuyjuy srauty metires kaitos duomenys Aukstaitijoje ir Preiloje per tpasosius 20
mety, 0 Zemaitijoje per 19 met rodo sulfaf ir amonio koncentraaijjir Slapiyju srauty
(SO*-S ir NH,*-N) aiSkia mazjimo tendench. Sulfat; 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. laikotarMazesg mazjimo tendenciy azoto junginiams
Slapiose iSkritose, matyt, lemia mazesni NOXx irzMthisijos mazinimo tempai. Tyrimai
rodo, kad sieros ir azoto junginiSlapiosios iskritos Zymiu mastu visumoje yra
antropogeniés kilmés ir Sy terSal; koncentracijos krituliuose yra 2 — 3 kartus didssn
kai oro mass keliavoi Lietuva virS pietrgiu ir piety—pietvakani—vakan Europos

valstybiy nei krituliuose su oro masnis i$ Siauks vakan ir Siaugs.

- E —e— AukStaitijos IMS
0.2 —e— Aukstaitijos IMS SO, 2 ) )
Zemaitijos IMS —— Zemaitijos IMS

2.2 s —e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje 1100 - —— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

1.8 \ ,,,,,,,,,,,,,,,, —o— Atmosferos tyrimy st. Preiloje (be jaros 900 -
- \

jnaso)

—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje (be
jaros jnaso) -

Koncentracija, mgS/

Slapiasis srautas, mgS/m2

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

NOs —e— Aukstaitijos IMS NO; — f\ukétaitiios IMS
N —e— Zemaitijos IMS
—+— Zemaitijos IMS I
—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje
0.9 e —— Atmosferos tyrimy st. Preiloje 500

400

300 +

200 ~

Koncentracija, mgN/

100

Slapiasis srautas, mgN/m2

18 pav. Nitraij koncentracijos (mgN/I) krituliuose ir Slagi; sraut; (mgN/n?) metirg
kaita.
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NH 4+ —e— Aukstaitijos IMS NH 4* —e— AukStaitijos IMS

—+— Zemaitijos IMS —e— Zemaitijos IMS

1.4 e

—e— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

—a— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

Koncentracija, mgN/

100

Slapiasis srautas, mgN/m2

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

Taikant neparametrin Mann-Kendalio statistin metod, terSalh metiniy
koncentraciy ir Slapuyju srauty kaitos per 20 maet vertinimui gauta, kad sulfat
koncentracijos krituliuose sumga Aukstaitijoje 80%, Zemaitijoje 76% ir Preilofy%.
Sulfat; $lapiasis srautas sunsfz 67%, 69% ir 53%, atitinkamai Aukstaitijos, Zetijais
IM stotyse ir Preiloje. Nitratinio azoto metinkoncentraciy ir Slapijuy sraut; eigoje rera
vienareikdms kaitos tendencijos. Aukstaitjos IMS ir ZemaitjoIMS nitrat
koncentracijos krituliuose sumga atitinkamai 50% ir 52%, Preiloje — tik 10%.
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje Sio terSalo srautasrsitjo 32 ir 35%, Preiloje jis padijb
20%. Analizuojant amonio azoto koncentradl Slapuyju sraut; kaitos tendencijas per
1994 — 2013 m. IM stotyse ir Preiloje stebimas aimdkoncentracijos majfimas:
Aukstaitijos IMS — 29%, Zemaitijos IMS —35% ir Roje — 51%. Amonio azoto $lapieji
metiniai srautai sumap Aukstaitijos IMS —8%, Zemaitijos IMS —27% ir Hgge — 37%.
Vertinant 1994 — 2013 m. pagrindinfierSal metinius kiekius Slapiose iskritose stebimi
nedideli skirtumai tarp Preilos ir Aukstaitijos &tp. Tatiau, beveik 1,5 karto didesnius
metinius sulfai, nitraty ir amonio srautus Zemaitijoje nei AukStaitijoje,taip pat ir
Preiloje, galima sieti su didesniu kritwlkiekiu Zemaitijoje, palyginti su AukStaitija ir
Preila.

ISVADOS

Vertinant cheminj priemai$ foniniy koncentraciy atmosferos Slapiose iskritose
2013 m. tyrimp duomenis Aukstaitijos integruoto monitoringo sjety Zemaitijos
integruoto monitoringo stotyje ir atmosferos uZiens; tyrimo stotyje Preiloje, daromos

tokios iSvados:
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Titoms chemidms priemaiSoms yra tblingas didelis koncentragij kaitos
intervalas krituly savaits bandiniuose IM stotyse ir krituliparos bandiniuose
Preiloje.

Metine sulfay (SO -S.y) koncentracija Preiloje gauta 1,7 — 2,3 kartusesii#l nei
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje.

Mazejimo tendencija ryt kryptimi matoma sulfat (SQ?), nitraty (NOs), chloridy
(CI), amonio (NH"), natrio (Nd), kalcio (C&") jony metiniy koncentracij
erdviréje kaitoje.

Rag&iausi krituliai 2013 m. buvo Zemaitijos IMS. pH tuiiy metines veres
tokios: Preiloje —5,06, Aukstaitijos IMS — 5,01Ziemaitijos IMS — 4,92.
Pagrindiniy cheminiy priemai$ Slapiju iSkrity 2013 m. erdvia kaita rodo, kad
skirtumai tarp Preilos ir Aukstaitijos IM sty yra nedideli. Zemaitijoje metiniai
nitraty ir amonio srautai yra didesni nei Aukstaitijos IM$reiloje.

Sulfaty ir amonio azoto metinikoncentracij ir jo Slapiju sraut; kaitoje per 1994—
2013 m. laikotarpstebima magimo tendencija. Sulfat koncentracijos krituliuose
sumazjo Aukstaitijoje — 80% , Zemaitijoje — 76% ir Pi@e — 77%, Slapieji
sulfaty srautai — atitinkamai 67%, 69% ir 53%. Amonio @zdoncentracijos
Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Preiloje kritiwlose sumasjo atitinkamai 26%,
35% ir 49%, Slapieji metiniai srautai — atitinkarBo, 27% ir 37%.

Nitratinio azoto metinj koncentraciy ir Slapiju sraut; eigoje per 1994-2013 m.
laikotarp néra vienareik3rs kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir Zemaisijo
IMS nitraty koncentracijos krituliuose sumga atitinkamai 50% ir 52%, Preiloje —
10%. Aukstaitijoje ir Zemaitijoje Sio terSalo srastsumagio 32% ir 35%, Preiloje
— padidjo 20%.

Pagrindiniy cheminiy priemai$ foniniy koncentraciy bei fiziniu paramety
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 perneSimq Lietuva
vertinimui, EMEP monitoringo stotyje (Preila) vykaa krituliy tyrimo programa
tenkina Europos monitoringo paruostos strategijo$02— 2019 m. reikalavimus:
cheminyy priemaig foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety krituliuose
stelzjimo daznis turi [ati ne didesnis nei 24 val. Be to, pageidaujamasntyr

duomen ilgalaikis gstinumas, t.y. Preiloje gaunami tyrimo duomenys piani
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EMEP duomen banke nuo 1980 m. Vertinant ir prognozuojastygiskai natiraliy
ekosistem bukle bei ilgalaikius pokyius jose, yra @tinas pagrindini cheminiy
priemai$ foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety atmosferos iskritose tyrimn

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

TYRIM U REZULTATAI

Vykstanti biologirt saveika tarp krituliuose bei atmosferoje e&anterSal ir
lajos, ketia krituliy chemirg suckt; jiems krentant per medgzilaja, o taip pat ir terSal
srautus misko paklo¢. Cheminiai elementai (azoto junginiai, kalis, rgtmagnis), kurie
dalyvauja medizi lajos biologiniuose procesuose, gatitibir paimami IS krituly, ir
iSplaunami jais iS lajos. Tuo §gia metu vyksta cheminipriemai$ nuplovimas, kurios
sausai nuglo iS atmosferos ant lajos. Tddduomenys apie azoto, sieros ir Sarmini
katijony atmosferinius srautus yrautni tiriant biogeocheminius ciklus misko
ekosistemose.

Pagrinding cheminiy priemai$ koncentracijos krituliuose ir srautai po meagdzi
laja ir atviroje vietoje, matuoti 2013 m. AukStps IM stotyje, pateikti 4 ir 5 lentede.
Krituliy pH rodo, kadag&iausi krituliai (pH < 5,0) po laja buvo per sausitalandzio ir
gruodzio nénesius, o per likusius metnénesius vyravo krituliai, kugi pH kito nuo 5,10
iki 5,87. Atviroje vietoje krituly pH< 5,0 matuota per sausio — kovo ir gruodzio
ménesius, o per likusius — nuo 5,02 iki 6,2@ertinus krituly kieki, metire pH ver¢ po
laja ir yra 5,05, atviroje vietoje — 5,06. Nagiant sulfaty koncentracij ir iSkrity (4 ir 5
lenteks) sezonin kaita matyti, kad didziausia koncentracija krituliuose faja buvo
balandzio man. (0,69 mgS/l), o per likusiusémesius kito nuo 0,16 mgS/| (liepossm)
iki 0,46 mgS/l (sausio &m.). Didesnius sulfat srautus gegés meén. po laja ir atviroje
vietoje kmé gausesni krituliai. 4 ir 5 lentede pateikti duomenys rodo, kad nitrat
amonio koncentracija birzelio — spalicém polajiniuose krituliuose Zenkliai sunéfz ir
kito nuo 0,01 iki iki 0,09 mgN/I ir taiéimé mazesinnei kitais nénesiais iSkritusia polaj
azoto kiek. Didesnes nitrat koncentracijas polajiniuose krituliuose sausio egugs
mén., tikétina, kmé nitraty nuplovimas su krituliais nuo lajos.

Pagrindinip cheminiy priemai$y koncentracip krituliuose sezonig kaitg
iliustruoja duomenys, kurie pateikti 20 paveiksteulfaty koncentraciy santykio (po
laja/atvira vieta) kaita per ziemosém nuo 1,3 iki 6,8, o per likusius — nuo 0,7 ikv 1,
gali bati siejama sieros jungini(SQ.ir aerozolinip SO) nuplovimu nuo lajos per Ziemos
mén., nes y sausos iSkritos iS atmosferos Siuo laikotarpiu grdesrs, palyginti su

vasaros rénesiais. Tyrimai rodo Zenkliai mgarcias nitraty koncentracijas polajiniuose
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krituliuose nuo birZelio iki spalio am. Nitraty koncentraciy santykis (po laja/atvira vieta)
kinta nuo didziausio 1,63 (sausioem) iki 0,05 (ruggjo mén.) ir amonio — nuo 1,26
(sausio mn.) iki 0,03 (rugpiicio mén.). Tokie azoto jungimi koncentraci pokyiai

polajiniuose krituliuose gali i siejami su azoto kaip maistinio elemento absigaibc

lajoje.

Aukstaitijos IMS —e—S04-S Aukstaitijos IMS Na o
—— NO3-N
; —+— NHAN 35 K +—Ca
K x - T Mg T
X~ 6 =2 1o S ——
23 \ 2=
gg s ‘\ S 25 \
> » =
28 4 Sz 20
R | 2E 5] £\
¥ EEEA\ S0l f N
£g il Be slol [ M S
~ A LA TN e
< g g PR e e S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112
Ménuo Ménuo

20 pav. Pagrindini cheminiy priemai$i koncentracip santykio (po laja/atvira vieta)
sezonii kaita Aukstaitijos IMS.

PrieSingai azoto junginiams, tyrimai rodo kelis tkdidesnes Na CI, Mg?* ir
keliolika karty didesnes K koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojestgje. K
koncentraciy santykis (po laja/atvira vieta) kito nuo 1,8 iK3,3, Ct nuo 1,3 iki 5,49 ir
Mg® — nuo 0,5 iki 8,2. Toks zymus ySikomponegiy koncentracij padicjimas
polajiniuose krituliuose galittii siejamas tiek su nuplovimu nuo lajos, tiek suiagimu
i$ lajos, ypatingai kalio ir magnio atveju.

Apibendrinti pagrindini chemingy priemais koncentraciy ir iSkrity tyrimu
krituliuose po misko laja ir miSke atviroje vietojeikStaitijoje duomenys pateikti 21 ir 22
pav. Polajiniai krituliai labiausiai praturtinami*Kmaziau C| Na, Mg*, C&" ir SO?.
Mazes®is yra nitratinio ir amoniakinio azoto koncentrasijpolajiniuose krituliuose nei
atviroje vietoje rinktuose krituliuose.

Krituliy kiekio santykis (po laja/atvira vieta) kito nuo50iki 1,6. 2013 m.
Aukstaitijos IMS po laja iSkrito 549 mm ir atvirojeetoje 594 mm krituli. Tocl galima
sakyti, kad lajoje susilakapie 8 % krituliy kiekio. Tyrimai rodo, kad su krituliaismisko
paklot Aukstaitijoje iSkrito apie 22 % daugiau sulfaisnsieros, 90 % — natrio, 14 % —
kalcio, 2,2 karto daugiau chlorid 2 kartus daugiau magnio ir 6 kartus daugiauokali
jony, nors polajini krituliy kiekis buvo mazesnis nei atviroje vietoje.élDazoto
intensyvesas absorbcijos lajoje, metinis amonio azotoy@rautas rastas 4,3 karto, o

nitratinio azoto — 1,7 karto didesnis atviroje vjetneii misko paklog.
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AukStaitijos IMS, 2013 m.

o laja

[l atvira vieta
1.4 ) o r7
—e— po lajalatvira vieta

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

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

21 pav. Pagrindini chemini; priemaid vidutinés koncentracijos, svertia pagal krituli
kieki, po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos IMS.

AukStaitijos IMS, 2013

o laja

1000 —+ e -7
900 [ atvira vieta
—e— po laja/atvira vieta 6.0 r6
800 -+ 3
2
g 700 + -5 E
£ 600 | -
g g
E 500 g
g 400 + 3 :é
g@ 2 2 12
£ 300 + : |, 2
3 o - 2.0 2 _é
(%) T [+
2 1 4o 1 &
100 +
0| 2 0
S04-S NO3-N NH4-N Na Cl K Ca Mg Krituliai

(mm)

22 pav. Pagrindini cheminiy priemai$ srautai po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos
IMS.

45



4 lentek. pH ir pagrindini chemini; priemais; vidutinés (svertirks pagal krituli kiekj)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atjeovietoje Aukstaitijos IMS

Po medz laja

m:r:?o pH | SO4-S| NO3-N NH4-N Cl Na K Ca Mg

2013.01 4.52 0.46 0.39 0.70 0.14 0.33 0.73 0.41 0.20
2013.02 4.58 0.21 0.25 0.46 0.19 0.28 0.2p 0.17 0.07
2013.03| 456 | 039| o034] 049 o014 o021 o060 047 0]3
2013.04| 478 | 069| o047| o066 03] 033 o095 o048 025
2013.05| 585 | 043| o017| 064 004 o024 200 045 023
2013.06 5.87 0.19 0.02 0.40 0.07 0.14 1.56 0.7 0.14
2013.07 5.69 0.16 0.01 0.44 0.01 0.14 1.3 0.50 0.17
2013.08 5.64 0.37 0.01 0.97 0.07 0.39 2.07 0.92 0.89
2013.09| 540 | o016| o001] o091 o0 030 416 od1 ofs
2013.10| 520| o032| o004] 108 o004 03y 31 044 0%0
2013.11| 510| 035| o026 102] o01f o078 200 o048  0%7
2013.12 4.89 0.41 0.30 1.66 0.06 0.94 1.08 0.32 0.25
vidutin é 5.05 0.32 0.14 0.75 0.08 0.33 1.771 0.54 0.28

Atvira vieta

r':}"eerfi'o pH | soa-s| NO3N NHa-N ¢ | Na| K| ca| Mg

201301 | 484| 007| o024] o032 o01] o016 oop ode 003
2013.02 4.50 0.16 0.25 0.31 0.16 0.18 0.09 0.10 0.03
2013.03 4.69 0.27 0.34 0.33 0.19 0.29 0.21 0.32 0.07
2013.04 5.02 0.46 0.47 0.28 0.64 0.12 0.23 0.36 0.06
201305 | 654| 059| 039] o031 o08] o020 110 ofs  o0ko
201306 | 657 | 026| o011] o032 o070 o01f o047 1do  0po
201307 | 620| 011| o008| o014 o00] o006 o007 o082 o0]s
2013.08 5.79 0.22 0.11 0.44 0.53 0.17Y 0.311 0.43 0.15
2013.09 5.75 0.23 0.16 0.23 0.06 0.10 0.40 0.43 0.09
2013.10 5.86 0.26 0.07 0.20 0.13 0.06 0.36 0.56 0.22
201311 | 531| 025| 036] 053 034 03p o022 044 008
2013.12 | 494| 020| 053] o062 o053 o04p o016 140 oB1
vidutine | 506 | 024 | 023| o032]| 031] 017 o024 o046 o1k

5 lentek. Krituliy kiekio ir pagrindinii cheminiy priemai$ srautai (mg/r) po laja ir
atviroje vietoje Aukstaitijos IMS

Po medz laja

A

Metai, | Krituliai, | SO4-S| NO3-N| NH4N CI | Na | Ca| Mg
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ménuo mm/ngn
2013.01 | 41,57 19,1 16,3 29,2 5,8 13,7  30p  17)1 83
2013.02 41,98 8,9 10,7 19,2 7,9 11,7 9,3 6,9 .0
2013.03 14,19 5,6 4,8 7,0 2,0 3,0 8,5 6,1 1,8
2013.04 27,84 19,2 13,0 18,3 8,5 9,2 26,4 16{1 6,
2013.05 | 75,90 32,9 12,8 489 7,1 181 1521 490 11,2
2013.06 | 42,93 8,0 0,8 17,3 0,9 6,0 67,1 1155 6,0
2013.07 | 92,31 14,6 0,5 40,5 1,2 12,7 1208  46|2 16,0
2013.08 48,19 17,7 0,7 46,6 0,8 19,0 99,0 44)5 18,8
2013.09 45,46 8,8 0,4 51,9 0,6 22,2 236|6 51|5 42,6
2013.10 59,66 19,3 2,5 64,6 0,9 22,2 1860 38|4 29,9
2013.11 | 28,08 9,9 7,3 28,6 4,8 204 588 134 7p
2013.12 | 30,47 12,4 9,3 50,6 1,9 288 314 9,8 7b
Metinis 549 177 79 423 42 187 | 10277 311 166
Atvira vieta
n'\:':r:ﬁ'o *:qrr'rt]‘/‘ﬁ'n S04-S| NO3-N| NH4-N| cCl Na K Ca Mg
2013.01| 56,95 3,9 13,7 18,2 6,3 9,1 1,3 3,4 1,y
2013.02 | 58,46 9,4 14,6 18,1 9,4 10,5 5,4 5,8 1,y
2013.03 | 19,69 53 6,7 6,5 35 5,7 4,1 6,3 1,4
2013.04 33,99 15,6 16,0 9,5 21,4 4,1 7,9 12)2 2R
2013.05 47,61 28,1 18,6 14,8 38,6 10,b 52,4 35,7 95
2013.06 26,75 7,0 2,9 8,6 18,7 4,5 12,6 26,7 7,8
2013.07 | 76,28 8,4 5,7 10,7 1,0 4,2 5,0 62,5 13(7
2013.08| 67,35 14,8 7.4 29,6 35,7 114 209 290 10,1
2013.09 | 5345 12,3 8,6 12,3 3,4 5,3 214 123 4.9
2013.10 | 67,46 17,5 47 135 8,8 41 248 378 148
2013.11 55,59 13,9 20,0 29,5 20,( 16,7 12,2 7.8 4,2
2013.12 30,76 8,9 16,3 19,1 16,( 12,8 4.4 338 9,b
Metinis 594 145 135 190 183 99 172 273 82
Zemaitijos IMS Zemaitijos IMS ~ —+—Na ——Cl ——K
—+—Ca Mg

e —

5 5250 [\~ /

23 EEE,. [N/ ~F

é = 0 === T T ; T ; T T T =

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

T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménuo

Ménuo

23 pav. Pagrindini chemini; priemaig koncentracij santykio (po laja/atvira vieta)
sezonii kaita Zemaitijos IMS.
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Pagrindiniy cheminiy priemai$, krituliuose po laja ir atviroje vietoje koncentijac
sezonir kaita Zemaitijos IMS pateikta 23 pav. Nagjant sulfat, koncentracijos metin
kaita matyti, kad sulfat koncentracija sausio ir kovoém 5 — 7 kami buvo didesa
krituliuose po laja nei atviroje vietoje. Per likus menesius Sis santykis kito nuo 1,0 iki
3.2. Tai rodo, kad polajiniai krituliai praturtinarsulfatais @l sausai nusdusiy ant lajos
sieros jungini (SQ.ir aerozolinio S&) nuplovimo. Tiriant azoto junginikoncentracij
kaita, nustatyta, kad koncentragigantykis (po laja/atvira vieta) nitratams kito ny@2
iki 2,9 ir amoniui — nuo 0,08 iki 5.6. Sausio — kow birzelio men. Sio santykio veés
nitratams didesrs nei 1,0 rodo, kad polajiniai krituliai Zemaitigjbuvo praturtinami
nitratais, juos nuplaunant nuo lajos arba iS jpfaignant. Amonio koncentragisantykis
(po laja/atvira vieta) per visusémesius, iSskyrus birzelio — liepostm, kito nuo 0,08 iki
0,7. Mazesnis uz vierggamonio koncentraajj santykis (po laja/atvira vieta) rodo, kad
laja absorbuoja azptkaip maistie medziag iS atmosferini krituliy ir Sioje chemigje
formoje azotas yra labiau lajos absorbuojamas teitinis azotas. Stebimos kelis kart
didesres K', Na', CI ir Mg* koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojestagje: K
koncentraciy santykis po laja/atvira vieta kito nuo 14 iki 98I — nuo 2 iki 10, M§" —
nuo 2 ki 25 ir Na— nuo 1,5 iki 9. Toks zymus gikomponetiiy koncentraciy
padictjimas polajiniuose krituliuose galiab siejamas su gielemend iSplovimu iS lajos,

o0 taip pat ir nuplovimu nuo lajos.
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6 lentek. pH ir pagrindini chemini priemaig vidutines (svertigs pagal krituly kiekj)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atjie vietoje Zemaitijos IMS

Po medz laja

n'\f:rffj"o pH | SO4-S| NO3-N| NH4-N| cCI Na K Ca Mg

2013.01| 485 | 151| o078 o018 204 1,18 367 128 056
2013.02| 475| 095| o051 023 284 176 252 079 044
2013.03| 564 | o066| o066 o016 161 108 438 103 044
2013.04| 488 | 361| 219 o048 599 259 820 438 210
2013.05| 6,15| 046| 001 o008 403 107 1328 211 0,56
2013.06 | 624 | o040| 007 062 159 094 855 139 060
2013.07| 608 | 030| 0003 042 3,00 1,00 947 131 086
2013.08| 554 | 069| 001 007 130 051 428 138 048
2013.09| 567 | o021| 003 o010 134 061 607 1322 049
2013.10| 550 | 097| o010 003 933 187 1521 1,99 0,88
2013.11| 541 | 105| o020 0213 424 165 850 158 080
2013.12| 515| 1210| 031 o011 58] 279 455 045 034
vidutine | 523 | 096 | 030 | 016| 3,43| 136 670 145 06l

Atvira vieta

n'\f:rffj"o pH | SO4-S| NO3-N| NH4-N| cCI Na K Ca Mg

2013.01| 477 | o031| o053 o020 074 08 005 013 007
2013.02| 472| o030| 036 035 140 110 010 014 013
2013.03| 601 | 048| o087 o028 059 055 032 130 029
2013.04| 602| o052 o075 1200 051 028 02 033 008
2013.05| 638 | 046| o045 o078 041 021 037 077 010
2013.06 | 616 | 027| 002 o011 022 015 051 049 011
2013.07| 629 | o018| o001 o021 060 033 010 074 008
2013.08| 529 | o026| 015 o016/ 070 034 012 036 007
2013.09| 607 | o016| 015 o018 030 012 009 022 007
2013.10| 4,99 | 033| o044 039 174 09 028 032 022
2013.11| 506 | 036| o048 036 130 08 016 020 017
201312 | 477 | 034| o045 o030 300 18 005 010 016
vidutine | 512 | 031 | 033| 034| 100 063 018 033 01
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7 lentet. Krituliy kiekio ir pagrindini cheminiy priemaig, srautai (mg/M) po laja ir
atviroje vietoje Zemaitijos IMS

Po medzi laja
I'_\n";:fj"o ﬁrr'rt]‘/‘::i'n S04-S| NO3-N| NH4-N| cCl Na K Ca Mg
201301 | 876 | 1323 685 158 1800 103|8 3218 113 495
2013.02 | 353 336| 180 81| 1008 620 889 280 1§85
2013.03 2,5 17 17 0,4 4,1 2,6 11,3 2,4 1,1
2013.04 | 276 99.4| 605 133 1628 714 2287 120,7 580
2013.05 | 417 19,1 0,5 35| 1680 447 5542 8709 234
2013.06 | 477 18,9 3,6 205 754 447 4082 757 245
2013.07 8,8 2,6 0,03 3,7 26,3 9,1 830 115 3,
2013.08 | 1482 | 102,3 2,0 98| 193p 768 6338 2040 71,
2013.09 | 625 12,8 1,6 6,0 gagy 379 3789 761 304
2013.10 | 55,3 53,4 5,7 17| 5158 10344 8413 110,1 48,8
2013.11 | 596 62,4 121 75| 2528 984 5086 941 476
2013.12 | 89,2 983| 280 94| 5186 2485 4085 397 304
Metinis | 666 637 202 109 | 2283 903| 4462 963 408

Atvira vieta

I'_\n";:fj"o ﬁrr'rt]‘/‘::i'n SO04-S| NO3-N| NH4-N| cCl Na K Ca Mg
201301 | 1092 | 339| 579 317 797 874 5,7 14{2 8l1
2013.02 | 455 13,7| 164| 159 631 501 4.5 6.4 5,0
2013.03| 3,0 1,4 2,6 0,8 17 1,7 1,0 4,5 0,8
2013.04 | 42,4 220| 318 509 214 11,9 110  14{0 35
2013.05| 87,6 403| 394| 683 359 184 32§  67|5 88
2013.06 | 84,4 22,8 1,9 9,3 18, 12,7  43p  41j 9,8
2013.07 | 28,0 5,0 0,2 31 16,8 9,2 2,7 20, 2,3
2013.08 | 206,7 | 537| 31,0 331 1447 708  24)8 744 145
2013.09 | 84,4 135| 127 152 253 101 7.4 18|6 6,2
2013.10 | 92,0 304| 405 359 1564 888  25)8 294 24,2
2013.11 | 1054 | 379| 506 379 137p 864 169 211 179
2013.12 | 93,9 31,9 423 282 2817 1690 46 9,4 15,0
Metinis | 983 307 327 330 983 615 180 321 113
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6 ir 7 lenteése pateikiami duomenys apie chemirpriemai$ koncentraciy
krituliuose, rinktuose po laja ir atviroje vietojie,sraut; kaita 2013 m. Zemaitijos IMS.
Rag&iausi krituliai (pH < 5,0) po laja buvo per sausiovasario ir balandzio én., o
atviroje vietoje — per sausio — vasario ir gruodirén. Per likusius mat ménesius pH
vertes krituliuose po laja kito nuo 5,15 iki 6,24, wiabje vietoje — nuo 5,06 iki 6,29.
Ivertinus krituly kieki, metires pH ver¢s: po laja — 5,23 ir atviroje vietoje — 5,12.
Analizuojant sulfai koncentraciy ir iSkrity metire kaita matyti, kad didziausia S©S
koncentracija krituliuose po laja buvo balandzienm- 3,61 mgS/I. Per likusiusémesius
kito nuo 0,21 mgS/I (ruggo men.) iki 1,51 mgS/I (sausio én.). DidZiausias sieros kiekis
132,3 mgS/rhi misko paklo¢ po laja pateko sausioém., o atviroje vietoje, @ gausiy
krituliy rugpjacio mén. — 53,7 mgS/fh

Pagrindiniy cheminiy priemais, iSskyrus NH', metires koncentracijos (24 pav.)
po laja rinktuose krituliuose buvo kelis kartus eiccs nei krituliuose atviroje vietoje.
NO; koncentracija polajiniuose krituliuose yra 9 % ms# nei krituliuose atviroje
vietoje. NH" koncentracija krituliuose po laja gauta 2 kartudedr® nei krituliuose
atviroje vietoje, SG¥ koncentracija krituliuose po laja 3,1 kartus yaskoncentraci
krituliuose atviroje vietoje. Kelis kartus didésnNa, CI-, C&" ir Mg®* koncentracijos
nustatytos krituliuose po laja nei atviroje vietdf¢ koncentraciy santykis po laja/atvira
vieta yra didziausias — 37.

Zemaitijos IMS, 2013

70 - [ po laja - 40
[ atvira vieta 36.6
6.0 - —e— po laja/atvira vieta r3e

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

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

24 pav. Pagrindini chemini priemai$ vidutines koncentracijos, svertis pagal krituli
kieki, po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS.
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Zemaitijos IMS, 2013

o laja

4000 - o r 30
[ atvira vieta

3500 4 —e— po laja/atvira vieta
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3000 -
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1500 -
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1000 -

Santykis (po laja/atvira vieta)

500 -

0

SO4-S  NO3-N NH4-N  Na cl K Ca Mg Krituliai
(mm)

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

Duomenys, pateikti 25 pav., rodo, kad ZemaitijosSIi013 m. polajini krituliy
metinis kiekis 32 % mazesnis nei atviroje vietgpe: laja iSkrito 666 mm, o atviroje
vietoje — 983 mm. Nustatyta, kacmisko paklot Zemaitijoje iSkrito 2,1 karto daugiau
sulfatirés sieros, 1,5 karto — natrio, 2,3 karto — chhgri@ kartus — kalcio, 3,6 karto —
magnio ir 25 kartus daugiau kalio nei atviroje gjet Del azoto jungini absorbcijos laja,
metinis amonio azoto sraut@asniSko paklo¢ gautas 67 %, o nitratinio azoto — 38 %
mazesnis nei atviroje vietoje. Visumoje, 2013 inmisko paklo¢ pateko 53 % azoto

maziau nei atviroje vietoje.

8 lentek. pH ir pagrindini cheminiy priemai$, 2013 m. vidutiégs koncentracijos,
svertires pagal krituly kieki, po laja ir atviroje vietoje IM stotyse

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

pH 5,05 5,23 5,06 5,12
SQ2, mgS/l 0,32 0,96 0,24 0,31
NOs, mgN/I 0,14 0,30 0,23 0,33
NH,", mgN/I 0,08 0,16 0,31 0,34
CIl', mg/l 0,75 3,43 0,32 1,00
Na’, mg/l 0,33 1,36 0,17 0,63
K*, mg/l 1,77 6,70 0,29 0,18
ca', mg/l 0,54 1,45 0,46 0,33
Mg?, mg/l 0,28 0,61 0,14 0,11

I3 apibendrini 8 lentetje duomen matyti, kad Zemaitijoje vis pagrindini
cheminiy priemai$ koncentracijos polajiniuose krituliuose yra didissnei Aukstaitijoje.
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9 lenteé. Krituliy kiekis ir pagrinding chemini priemai$ metiniai srautai su krituliais
po laja ir atviroje vietoje IM stotyse, 2013 m.

Po laja Atvira vieta
Komponeng Aukstaitijos | Zemaitijos | Aukstaitijos | Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS
Krituliai, mm 549 666 594 983
H*, meg/m 4889,2 3892,6 4390,4 7460,2
SQZ, mgS/m 176,5 636,9 145,1 306,6
NOz, mgN/nt 78,9 202,0 135,1 327,2
NH,*, mgN/n? 42 .4 108,8 183,0 330,3
CI', mg/nt 186,7 902,8 98,5 615,4
Na', mg/nt 4227 2283,1 190,3 983,1
K*, mg/n? 1027,2 4462,1 171,6 179,8
Ca*, mg/nt 311,2 962,8 2734 3215
Mg?, mg/nt 165,6 407,6 81,6 112,6

Nagrirgjant pagrindini cheminip priemai$ srautus abiejose stotyse (9 leéel

matyti, kad priemais kiekiai 2013 m. iSkritose@ misSko paklo¢ yra netolygs krituliy
kiekiui. Pateikti duomenys rodo, kad, esant 1.2tdkadidesniam polajimi krituliu
metiniam kiekiui Zemaitijoje nei Aukstaitijojé,polaj Zemaitijoje patenka apie 4 kartus
didesnis sieros srautas ir 2,6 karto — azoto, 4alie, 2,5 —magnio ir 3,1 karto daugiau
kalcio. Sie skirtumai tarp sty gali biti dél lajos skirtingos strukiros: Aukstaitijos IMS
vyrauja pudys su a#némis lajomis ir maZu lapijos ploto indeksu, o Zerjadt IMS —
egks su tankiomis lajomis ir dideliu lapijos ploto gidsu.

Apibendrinti 1995 —2013 metpagrindiniy chemini priemai$ tyrimy duomenys
(26 — 28 pav.) krituliuose po misko laja ir miSkeiaje vietoje Aukstaitijos IM stotyje
rodo, kad didziausi sieros ir azoto jungifNOs ir NH,) srautaii miSko paklo¢ buvo
nustatyti 1995 — 1998 m. laikotarpiu¢hau jie gerokai sumaio ir pastaruoju metu yra

apie penkis kartus mazesni, palyginti su metirseasitais 1995 —1998 m.
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SO4 I Srautas_po laja [ Srautas_atvira vieta

Koncentracija_po laja koncentracija_atvira vieta

Srautas, mgS/m2
Koncentracija, mgS/m3

19951996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Metai

26 pav. Sulfat sraut, ir koncentraciy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medzi; lajomis Aukstaitijos IMS.

NO3
I Srautas_po laja [ Srautas_atvira vieta

Koncentracija_po laja koncentracija_atvira vieta

350 4 r 07

Srautas, mgN/m2
Koncentracija, mg/m3

19951996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Metai

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

NH4 I Srautas_po laja I Srautas_atvira vieta

Koncentracija_po laja koncentracija_atvira vieta
700 -
600 -
500 -
400 A
300 -

200 4

Srautas, mgN/m2
Koncentracija, mg/m3

100 -

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Metai

28 pav. Amonio srautir koncentraciy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medzi; lajomis Aukstaitijos IMS.
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Kaip ir Aukstaitijos IM stotyje, Zemaitijoje didZisi sieros ir amonio azoto
junginiy srautaii misSko paklo¢ buvo nustatyti 1995 — 1998 m. (29 — 31 pav.). atiitr
srautag misko paklo¢ per tyrimy laikotarp beveik nekito. Pastaraisiais metais sieros ir

azoto junginy srautag miSko paklo¢ yra tris kartus mazesni nei 1995-1998 metais.

S04 I Srautas_po laja [ Srautas_atvira vieta
—o— Koncentracija_po laja koncentracija_atvira vieta
2500 -+ r 4.0
I35
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5 15 2
E [
o
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19951996 1997 1998 19992000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 20082009 2010 2011 2012 2013
Metai

29 pav. Sulfat sraut, ir koncentracij kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medzi lajomis Zemaitijos IMS.

NO3

I Srautas_po laja I Srautas_atvira vieta
—o— Koncentracija_po laja koncentracija_atvira vieta
1200 +

1000 -
800 -
600 -

400 A

Srautas, mgN/m2
Koncentracija, mg/m3

199519961997 1998 199920002001 20022003 2004 20052006 2007 20082009 201020112012 2013

Metai

30 pav. Nitrag sraut ir koncentraciy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medzi lajomis Zemaitijos IMS.
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NH4
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31 pav. Amonio srautir koncentraciy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medzi lajomis Zemaitijos IMS.

ISVADOS

Vertinant 2013 m. pagrindinichemini; priemai$ koncentraciy polajiniuose krituliuose
IM stotyse tyrimo duomenis, daromos tokios iSvados:

e Atmosferiniams krituliams krentant per meg1aja, cheminy priemais, iSskyrus
azoto junginius, koncentracijos ir kiekiai iSkritosej polaji yra didesni nei atviroje
vietoje.

» Sulfaty koncentracijos padifimas polajiniuose krituliuose galiah siejamas su
sieros jungini (sulfaty ir sieros dvideginio) nuplovimu nuo lajos.

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

e Didziausias koncentraaijir sraut; padictjimas abiejose IM stotyse rastas kaliui.
Tai rodo Sio elemento iSplovins lajos.

« Zemaitijos IMS vig pagrindinip chemini; priemai koncentracijos polajiniuose
krituliuose yra didesis nei Aukstaitijos IMS.

*  Pagrindini cheming priemai$ srautaii misSko paklo¢ abiejose IM stotyse 2013 m.
yra netolygis krituliy kiekiui; esant 20% didesniam kritulimetiniam kiekiui
Zemaitijos IMS nei Aukstaitijos IMS;, polaji Zemaitijoje pateko 3 kartus daugiau
sieros, 2,6 karto daugiau azoto, 3,9 — kalio, 2236-karto daugiau magnio ir kalcio.
Sie skirtumai tarp stiy gali bati dél lajos skirtingos strukiros: Aukstaitijoje

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

SANTRAUKA

Ataskaitoje pateikta ozono koncentracijsnosferos pazemio sluoksny@itos ir
kitimo tendencijos EMEP stotyje Preiloje 2013 metanaliz.

Vidutiné metire ozono koncentracija 2013 metais EMEP stotyje &jeeibuvo
55,7 ug/m?, didziausia ozono koncentracija (12218/n°) 2013 metais Preilos stotyje
buvo iSmatuota balandzio 18 digrkurios kilmé yra sietina su uzterSto oro magiernasa
iS Lenkijos bei galimu intensyvesniu vietiniu fob@miniu susidarymudll palankiy jam
meteorologini salygu.

Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirSijo
2008/50/EB direktyvos VIl priede pateiktos siek8n® met vidutinés verts, ilgalaikis
tikslas - 600Qug/m?® x h per 2009-2013 metus nebuvo pasiektas.

Per 2013 metus gyventpjinformavimo (180ug/n?) slenkstisnebuvo virsSytas;
pavojaus (24@g/m?) slenkstis nebuvpasiektasSiektina Zmonj sveikatos apsaugai vert
t.y., kad didziausias paros 8 valanddurkis 120ug/m?® nelity virSijamas daugiau nei 25
paras per kalendorinius metus, imantumjet; vidurkj, stotyje nebuvo virSytas.

Per pastaruosius 5 metus nustatytas didziausigeé¢p) ozono koncentracijos
sumazjimas. Tai gali Ioti sietina su pakitusiomis ozono pirmtakemisijomis
kaimyninése Salyse bei sinoptine situacija ir meteorolégiis silygomis.

Vertinant ozono koncentracijos pakys Preiloje ir kitose Europos regionuose per
2009-2013 metus staigipikiniu koncentraciy padictjimuy netugty bati per ateinatius
artimiausius metus, nes visose Salyse yra stengiasueazinti ozono pirmtakemisijas,

kurios ir yra labiausiai siejamos su didgetizono koncentraajjsusidarymu.
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IVADAS

Ozonas yra stiprus fotocheminis oksidatorius, kgas sukelti rimtus zmogaus
sveikatos sutrikimus ir pazeisti Zéskio kultiras beijvairias medziagas. Tokios ozono
koncentracijos yra stebimos visoje Europoje. Trégroge yra tik apie 10 % viso
atmosferos ozono kiekio, dau jis vaidina didziul vaidmen ne tik augmenijos, bet ir
gyvinijos bei zmoni gyvenime. Neigiamus efektus ozonas sukelhsdvo ypatingo
cheminio aktyvumo.

Ozonas troposferoje yra taip pat labai svarbus elgjeg atmosferos vyksm
oksidacijoje, aplinkositigsejime, “Silthamio” efekte, antrimi kietyju dalely susidaryme
ir panasiai. Ozonas yra matliai egzistuojanti atmosferos priemaiSa ir tuu d
pagrindinius Saltinius. Pirmasis yra @aus - stratosfera, kurio ialils | ozono kiek
troposferoje metai iS metmazai kinta ir yra glaudziai suss su atmosferos dinamika.
Ozono srautas i§ stratosfergs troposfes yra apie 1€-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 salygu. Tockl bendra ozono
koncentracija atmosferos pazemio sluoksnyje meétanet; labai kinta. Fotocheminis
ozono susidarymas troposferoje tampa didele prald@dangi jis gali padidinti ozono
koncentraciy kelet karty ir jo lygis gali pasiekti jau pavojingriba. Didek ozono
koncentracija atmosferoje ardo daug®ledziag bei yra zalinga augmenijai, gymy ir
Zzmogaus sveikatai, d&u maza ozono koncentracija ore pasizymi dezirdghkdiomis
savylemis.

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

Siais metais 0zono koncentracijos aplinkos ore @msriietuvoje reglamentavo
Europos parlamento ir Tarybos direktyva 2008/50/E®| aplinkos oro kokybs ir
Svaresnio oro Europoje direktyva [1], bei LietuvBespublikos aplinkos ministro ir
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministd028. liepos 7 disakymo Nr. D1-
585/V-611 [2] ir Lietuvos Respublikos aplinkos nstmo 2010 04 Ogsakymas Nr D1-279

3],
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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 Zalimgpoveik Zmoniy sveikatai ir aplinkai kaip
visumai;

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

c) uztikrinti, kad ity gaunama pakankamai informacijos apie ozono lygpiskoje
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 valstybi nary ozono lygih mazinimo

srityje, panaudoti tarpvalstybippriemoniy galimybes ir susitarimusetitokiy priemont;.

Direktyvoje nurodytos siektinos ozono koncentragijp AOT40 verés aplinkos
ore 2010 metams (1 lentglbei ilgalaikiai tikslai (2 lent&)). llgalaikiai tikslai turi Hiti
keiciami, atskaitos taSku imant 2020 m. bei atsizvelgiapazang, padaryd siekiant
sumazinti nacionalinius iSmetan terSal; kiekius. AOT 40 (iSreikStasp§/m®) x
valandy) yra skirtumo tarp valandigikoncentracij, didesniy uz 80pug/m® (= 40 dali
vienam milijardui) ir 80ug/m® suma per nustatytiaikotarg, naudojant vienos valandos
vertes, matuotas nuo 8:00 iki 20:00 val. Viduriadpos laiku kiekviea dier.

1 lentek
SIEKTINOS VERTES

Tikslas Parametrai 2010 m. siektina ¢ert

Zmoniy sveikatos apsauga DidZiausias paros 8 120ug/m® neturi kiti virsijama
valand; vidurkis daugiau nei 25 paras per
kalendorinius metus, imant teej

mety vidurkj
Augmenijos apsauga AOT40, apskaotas  18000ug/m? x h, imant penkeu

pagal 1 valandos vertes mety vidurki
nuo gegués iki liepos

men.
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2 lentek
OZONO ILGALAIKIAI TIKSLAI

Tikslas Parametrai llgalaikius tikslus atitinkanti
verte
Zmoniy sveikatos apsauga Didziausias paros 8 valand 120ug/m?

vidurkis per kalendorinius

metus
Augmenijos apsauga AQOT40, apskaotas pagal 1 6000ug/m?® x h

valandos vertes nuo gegisZ

iki liepos nen.

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

3 lentet

GYVENTOJJ INFORMAVIMO IR PAVOJAUS SLENKS'IAI

Parametrai Ved#t
Informavimo slenkstis 1 valandos vidurkis 18@'m?
Pavojaus slenkstis 1 valandos vidurkis* 240m’

*slenksius virsijartios verts turi biti matuojamos arba numatomos i&eilris valandas

Pazemio ozono kritinis lygis Zzmapsveikatai nusakomas indikatoriumi AOT 60,
kurio verg yra didesni nei 120ug/m® (= 60 daliy vienam milijardui) ir 120ug/m?
pazemio ozono 1 valandos koncentngcipatuoty metus skirtum suma. Pagal tarpinius
aplinkosaugos tikslus pazemio ozono apkrova, didesggu Zmonj sveikatai nustatytas
kritinis lygis (AOT 60 = 0), 2010 metais palygirgii 1990, twjo bati sumazinta dviem
trecdaliais. Be to, pazemio ozono apkrova bet kuriarb@ Bm x 150 km plote neturi
virSyti absoligios 5800ug/m® x h (2,9 ppm x h) ribos. PaZzemio ozono apkrovdesti
negu padiams ir naiiraliai augagiai augmenijai nustatytas (2 lenggkritinis lygis AOT
40 = 6000ug/m?® x h (3 ppm x h), 2010 metais palyginti su 199@¢jtubiti sumazintas
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taip pat dviem tré&daliais. Be to, pazemio ozono apkrova bet kuria®@ Km x 150 km
plote neturi virSyti absolitios 2000Qug/m® x h (10 ppm x h) ribos.

Ozono koncentracijos atmosferos pazemio sluoksnyjenitoringas leidzia
nustatyti ozono lygio pokyus per ilg laikotarg, ozono kitimo tendengcijbei Saltinius,
nustatyti kritinius jo lygius beiertinti galima poveik ekosistemoms.

Pagrindinis darbo tikslas — ozono koncentracijosnaen;, gaut; Preilos foninio
monitoringo  stotyje, ivertinimas, Wy apdorojimas ir analg didZziausi 0zono
koncentraciy atsikartojimo daznio ir Saltinigvertinimas. Ozono parametpokyiu per
2013 met laikotarp analiz ir palyginimas su 1993-2012 meduomenimis. Indikatoui
AOT40 ir AOT60 vetiy apskatiavimas irjvertinimas.

METODIKA

Ozono koncentracija atmosferos pazemio sluoksnigeulzoje pagal EMEP (Oro
tarSos tolingju perna§ Europoje monitoringo irivertinimo kooperatyvié programa)
programos reikalavimus [4] matuojama Preilos fép@n stotyje LT15 Neringos
nacionaliniame parke. Ozono koncentracija matuojareautiikstamai ultravioletini
spinduly fotometriniu metodu aprasSytu LST EN 14625:2005q9,@okyke. Standartinis
ozono koncentracijos matavimo metodas, taikanawibteting fotometrip”. Matavimams
naudojami komerciniai UV absorbcijos 0zono anatizat.

UV absorbcijos ozono analizatgriveikimas paremtas 0zono Suggiu
absorbuoti 254 nm bangos ultravioletinius spinduli@pinduliuats Saltinis prietaise yra
gyvsidabrio gar lempa, o detektorius - vakuuminis fotodiodas. Aktis 0zono
koncentracijos matavimas vyksta per du ciklus k@ss@k. Pirmuoju - oras su ozonu
praeina absorbcincek ir iSmatuojamas Sviesos intensyvumag\ntru etapu - oras, jau
iSvalytas nuo ozono, patenkacek ir vél iSmatuojamas Sviesos intensyvuniasPagal

Bero - Lamberto ¢ésni iSmatuota ozono koncentracija apskajama

1 I T 76Q, 10
[0 =(~ i T GRCEN &)

cia
[O5] - 0zono koncentracija , ppm (1 ppm = 2Qafin?),
a = absorbcijos koeficientas,
| = optinio kelio ilgis, cm

T = pavyzdzio temperata ,°K
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P = pavyzdzio slgis, tor
L = ozono nuostoliai prietaise.
Prietaisi matavimo ribos 0 - 40000g/m?, jutos riba -1ug/m?, matavimo trukm -
20 s. Prietaisai turi analogirgéjima.
AOTA40 reiksSngs apskaiiuojamos pagal formul

N (2)
AOT40=3(C, -T)xJ

kur g = 0, jeigu ozono koncentracija Zemiau rigsireikSngs T (80ug/nY) ir J=1, kai
virSija T, N yra vig; galimy matavimy per nustatyta periadskatius. AOT40 verk
augmenijos apsaugai skmiota iS 0zono koncentracijos duomeper geguz-liepa, 0
misky apsaugai per balapdugsji.

Kadangi gauti ozono koncentracijos duomengsa 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=(A0T40), x o (3)

0

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

Ozono koncentracijos duomegnanalizei 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 trysénesiai buvo kalibruoti pagal Aplinkos apsaugos
agentiroje naudojamais Lietuvos aplinkos oro monitoringinius ozono standartus.

REZULTATAI IR J U APTARIMAS
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Lietuvoje Siuo metu yra viena monitoringo stotigjrikveikia pagal EMEP
programos reikalavimus — tai Preilos foninio monitgo stotis. Ozono koncentracija
stotyje buvo matuota nentakstamai. Vienok, é jvairiy priezasgiy, pavyzdziui, elektros
energijos sutrikimai, aparf@bs gedimai ir kt., dalies duomennéra. 4 lentelje
pateikiamas gautpatikimy ozono valandini duomem kiekio 2013 metais monitoringo
stotyjejvertinimas.

Vienas iS pagrindini monitoringo reikalavim yra duomen patikimumas beiy
visuma. Ozono koncentracijos matavimai tuftibnenutikstami, minimalus ozono
duomem kiekis privalo liti nemazesnis kaip 75 % vigjalimy Ziemy ir 90 % vasay. Sie
reikalavimai 2013 metais buvo iSpildyti. Siais kaipankstesniais metais pagrindin
duomem nebuvimo priezastis buvo elektros tinklo trikdzpaiario kraste dl labai stipriy
véju Ir kity ekstremali situacip.

4 lentet
Ozono koncentracijos patikurduomenm kiekis (valand skatius ir procentai) Preilos
stotyje 2013 metais

Ménuo Valana %
skakius

Sausis 744 100
Vasaris 672 100
Kovas 581 78,1
Balandis 720 100

Geguz 744 100
Birzelis 710 98,6
Liepa 681 91,5
Rugpptis 737 99,1
Rugsjis 713 99,0
Spalis 736 98,9
Lapkritis 715 99,3
Gruodis 744 100

Vidutiniy ir didziausiy ozono koncentraaij sezonig eiga 2013 metais
monitoringo stotyje pateikta 1 paveiksle. VidéBnozono koncentracijos sezohiaiga
stotyje pasizymi aisSkiu pavasariniu pagichu su pl&iu piku kovo-balandzio-gegés
meénesiais su 122,91g/n?® didziausia valandine reikSme balandziénes. Tuo tarpu

didziausios ozono valandis koncentracijos uzregistruotos vasaevirsijo 120ug/ne.
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1 pav. Viduting ir didziausiy ménesio ozono koncentragisezoniiés eigos

Preilos stotyje 2013 metais

2013 metais didali ozono koncentragjj t.y. virSijartiy gyventoj informavimo
slenkst 180 pg/n?, monitoringo stotyje nebuvo uzregistruota. Pretiais duomenys
rodo, kad analogiSka situacija, t.y., 0zono koneaijps nesiek 180 ug/nr, buvo stebta
ir kaimynincse 3alyse — Latvijoje, Lenkijoje, Svedijoje, Suamjsj Estijoje ir kt. Sie metai
visoje Europoje buvo zemozono koncentracijos metai. Ozono koncentracijdgsies
180 pg/m? paprastai ir yra stebimos Europos pietiniuoseomgpse. Lietuvoje ir kitose
Siaugs Salyse tokios koncentracijos neregistruojamosig@igel met; .

DidZiausia ozono koncentracija (12249/n°) 2013 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota balandzio 18 dign Pagal EURAD modelio prognezta diem o0zono
koncentracija tujo bati panaSiame lygyje (2 pav.). Apskritai, ozono kemtacij
prognoz tuo metu rod didekje Europos dalyje tgkozono lyg, o Lietuvoje tik prie
jaros, kur yra Preilos monitoringo stotis.
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Ozone  pg/m?® Level 1 18.04.2013 Daily Maximum

[ | | [
v 33 65 120 180 240
2 pav. Didziausi valandini; 0zono koncentraajjprognoz 2013 m. balandzio 18 d.

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

2m Temperature (C) 18.04.2013 12 UTC (F+12)
Sealevel Pressure (hPa)

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

VisAQ

3 pav. Sinoptias situacijos ir meteorologiniparamety prognoz
2013 mei balandzio 18 d.

Saltinis: http://www.eurad.uni-koeln.de/index e.html
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1500 UTC 18 Apr 13
GDAS Meteorological Data
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Job 1D: 162903 Job Start: Fri Feb 28 10:48:01 UTC 2014

Source 1 lat.: 55.220000 lon.: 21.040000 hgts: 1500, 1000, 50 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 48 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 0000Z 15 Apr 2013 - GDAS1

4 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2013 metbalandzio 18 d.
Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _trajpph

Sinoptire situacija ir meteorologirs ailygos (3 pav.) buvo palankios uztersto oro
pernaSai. Atgalies oro masi pernasos trajektorijos rodo (4 pav.), kad Liatpasiek
létai judartios oro mass iS vakai, praeidamos uzterStus Lenkijos ir Kaliningraddiesi
regionus, kur tuo metu buvo panaSios ozono konaeijus.

Panasios, bet nevirsijusios 12@/n, didZiausios valandés koncentracijos buvo
iSmatuotos vasaros émesiais, t.y., birzelio 20 ir liepos 27 digrozono koncentracija
buvo pasiekusi tik 117,2 ir 116,y/m?, atitinkamai.

5 ir 6 lentetse pateikiama ozono koncentracijos statistika &sestotyje uz 2013
metus. Apska@iuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai (5 legjektotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VII priede pateiktos sieksneerts, t.y., 18000ug/mx h., tuo
paiu ir 5-iy mety vidurkis nevirsijo Sio lygio. llgalaikis tikslas6000ug/m? x h per 2013

metus nebuvo pasiektas (5 leajel
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Vertinant ozono poveijkZmogaus sveikatai yra naudojami du indikatoriaigad
2002/3/EB (2008/50/EB) direktyv (2 lentet) bei Pasaulio sveikatos organizacijos
siilomas bei direktyvoje 2001/81/EB priimtas AOTG60. niR@ntis pazemio o0zono
koncentracijos duomenimis nustatyta, kad pavojingaseikis Zmogaus sveikatai per
2013 metus nebuvo stihs.

Gyventoj; informavimo slenkstis (18Qg/m®) nebuvo virSytas. Siektina Zmani
sveikatos apsaugai vert.y., kad didziausias paros 8 valanddurkis 120ug/m?® nehity
virSijamas daugiau nei 25 paras per kalendoriniegig) imant trej mety vidurkj, taip pat
nebuvo virSytas. Pagal turimus duomenis pirkarty per 1993-2013 metlaikotarp
buvo pasiektas ilgalaikis tikslas, t.y., neuzregisti atvejai, kai paros didziausias 8
valand; vidurkis virSijo 120 ug/n?®. AOT60 reikSmnés 2013 metais nevirSijo leistinos
absolikios 5800ug/m® x h ribos, tdiau virSijo Zmoni sveikatai nustatyt kritinj lygi
AOT 60 = 0.

67



PaZemio ozono koncentracijos statistiniai param@tr@ilos monitoringo stotyje 2013 metais

Parametras Verte Vienetai Laikotarpis Direktyva Pastabos
1 2 3 4 5 6
Metinis vidurkis 55.7 | pg/n?
2008/50/EB
Patikimy duomen skaiius:
kalendoriniai metai 8497 | valand; skakius | sausis -gruodis ne daugiau kaip 8760
(97 %) 2008/50/EB
vasaros metas 4305 | valand; skatius | balandis-ruggis ne daugiau kaip 4392
(98 %) 2008/50/EB
Ziemos metas 4192 | valand; skakius | sausis-kovas [ 2008/50/EB ne daugiau kaip 4368
(96 %) spalis-gruodis
DidZiausia ménesio reik3Smne:
balandis 122,9 | pg/m?
geguz 111 | pg/m?
birzelis 117,2 | pg/n?®
liepa 116,1 | pg/m?
rugpijitis 111,1 | pg/m?
rugssjis 76,8 | pyg/n?
Zmoniy sveikatos apsauga
Maksimalus 8 valand 0 dien; skatius kalendoriniai metai
vidurkis >120ug/n? 2008/50/EB
Informavimo slenkstiés 0 valand; skatius
vertes - valandos vidurkis 2008/50/EB
>180ug/n? - virsijimas
1 2 3 4 5 6
Pavojaus slenkstéis verts 0 valandy skatius 2008/50/EB

5 lentet
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- valandos vidurkis >240
ug/n? - virSijimas

AOT60 ug/nex h sausis-gruodis 2001/81/EB ne daugiau kaip 5800
AOT40 misSky apsaugai 6057 | pg/méx h balandis-ruggis Skliaustuose pateiktg
(6151) 2008/50/EB | reik3mes perskaiiuotos paga
3 formuk
Patikimy duomenm skatius 2148 | valand; skatius | balandis-rugsis, ne daugiau kaip 2196
8-20 val.
AOT40 augmenijos 3379 | pg/mPx h geguz-liepa 2001/81/EB Skliaustuose pateiktg
apsaugai (3467) 2008/50/EB reikSmeés perskaijiuotos paga
3 formuk
Patikimy duomem skatius 1062 | valand; skatius | geguz-liepa, 8-20 ne daugiau kaip 1104

val.
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Ozono koncentracijos apzvalga skirtingais metais iprognozé

Palyginus 2013 metozono koncentracijos reikSmes su 2012unyed stebimas
sumagjimas visais laikotarpiais, ¢@u visos reikSres yra labai artimos 1997 met
vidurkiui. ISmatuotos didziausios ozono valarigimeikSnés 2013 metais palyginus su
2012 metais sumajp apie 17ug/m? ir nevirsijo 123ug/m?. Vidutiné metire ozono
koncentracija per 1993-2013 metlaikotarg buvo 59,5 pg/m?. DidZiausia
koncentracija (77,41g/n?) Siltojo laikotarpio (balandis-ruggs) buvo nustatyta 2006
metais, o0 maziausia (37,@/n°) 1995 metais (5 pav.).

90

Bmetyvidurkis BSiltojo laikotarpio vidurkis B 3altojo laikotarpio vidurkis

5 & 8 @ B 8 68 ® S 3 I I I IS S S =

Metai

5 pav. Ozono koncentracijos viduiineikSmi kaita per 1993-2013 metus Preilos
stotyje atskirais laikotarpiais: Siltuoju (balandigyjis), Saltuoju (spalis-kovas) ir

kalendoriniais metais

Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VIl priede pateiktos siek8nd met vidutinés vergs, t.y.,
18000ug/m*x h. Penketi met; (2009-2013) vidurkis buvo 745@y/m?x h. ligalaikis
tikslas - 600Qug/m?® x h dar nebuvo pasiektas.



Siektina Zmoni sveikatos apsaugai vert.y., kad didZiausias paros 8 valand
vidurkis 120pug/m® nehity virSijamas daugiau nei 25 paras per kalendorimesus,
imant trep mety vidurkj, per 2011-2013 met laikotar@ nebuvo virSyta. T@au
ilgalaikiai tikslai dar ®gra pasiekti, t.y., uZregistruoti atvejai, kai padidziausias 8
valand; vidurkis virsijo 120ug/nm?. Dazniausiai Sie atvejai buvo sttibkai uzterstos
oro mass pasiekdavo LietuyviS pietiny-vakariny Europos regiom Tockl, vertinant
pernag iS kity Saly indélj 1 bendn Lietuvos oro baseino uzterStumo jyga hitina
nuolatinai matuoti ozono koncentraciyakarireje Lietuvos dalyje esdioje stotyje,
neuzterstoje vietaye ir kurioje yra vykdoma plati kitterSal; monitoringo programa.

Kadangi duomeun analiz rodo, kad didéls ozono koncentracijos dazniausiai
yra susijusios su uztersSto oro pernasa i§ kifgiony, tai tolimesnis ozono ir su jo
koncentracija susijugikity paramety (AOT40, AOTG60 ir panaSiai) lygiai ir ateityje
priklausys pagrinde nuo iSmegtatmosfes ozono pirmtaly kiekio kitose regionuose,
nes Lietuvos inélis | fotochemin ozono susidarym yra nedidelis. Pastaruosius
penkerius metus ozono koncentracijos lygis vasar@sesiais mazai keisi ir kitose
Europos foniadse stotyse [5], taau, kadangi ozono lygis labai priklauso ir nuo
meteorologini salygu pokyiy atskirais metais, tai ozono sésbkna foniase stotyse

yra labai svarbi.
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ISVADOS

Vidutiné metire 0zono koncentracija 2013 metais EMEP stotyje &esitbuvo 55,7
ug/m?, t.y., mazesiinei 2012 metais (63,4g/m3) ir artima 1997 metreikSmei (56,5
ug/md).

DidZiausia ozono koncentracija (122,9/m®) 2013 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota balandzio 18 digrkurios kilme yra sietina su uzZtersto oro magiernasa is
Lenkijos bei galimu intensyvesniu vietiniu fotochiem susidarymu é palanki jam
meteorologini salygu.

Apskatiuotos AOT40 verts miSky apsaugai stotyje (605@%/m*x hir 6151 ug/m?x
h perskatiuotasis) nevirSijo 2002/3/EB direktyvos Il priegmateikto leistino lygio,
t.y., 20000ug/m?x h, ir buvo Zymiai maZega nei 2012 metais.

Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirSijo
2008/50/EB direktyvos VII priede pateiktos siekBnb met vidutinés veres, t.y.,
18000 pg/m?® x h. Penkeri met; vidurkis buvo 7450ug/m® x h per 2009-2013.
llgalaikis tikslas - 600Qug/m® x h per 2009-2013 metus nebuvo pasiektas.

Per 2013 metus gyventpjinformavimo (180ug/m®) slenkstisnebuvo virsytas;
pavojaus (24Qug/n?) slenkstis nebuv@asiektas Siektina zmonj sveikatos apsaugai
verte, ty., kad didZiausias paros 8 valandidurkis 120 ug/m® nehity virSijamas
daugiau nei 25 paras per kalendorinius metus, itmaptmet; vidurkj, stotyje nebuvo
virSytas. Tdiau ilgalaikiai tikslai dar éra pasiekti, t.y., uzregistruotas atvejis, kai
paros didZiausias 8 valandidurkis virsijo 120ug/m?. AOT60 reikSnés 2010 metais
nevirSijo leistinos absolitios 5800ug/m® x h ribos, taiau virSijo Zmoni; sveikatai
nustatys kritini lygi AOT 60 = 0.

Per pastaruosius 5 metus nustatytas didziausigaé¢p) ozono koncentracijos
sumazjimas. Tai gali lati sietina su pakitusiomis ozono pirmtakemisijomis
kaimynirése Salyse bei sinoptine situacija ir meteorolégiis silygomis.

Vertinant ozono koncentracijos pakys Preiloje ir kitose Europos regionuose per
2009-2013 metus staigi pikiniuy koncentraciy padictjimy netugty bati per

ateinagius artimiausius metus, nes visose Salyse yra ist@Rgi sumazinti ozono
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pirmtaky emisijas, kurios ir yra labiausiai siejamos suetlid ozono koncentraajj
susidarymu.

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

Siltejimu, gali atsirasti daZznesni vietiniai padidjirdzono koncentraaijepizodai
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4. SUNKIUJU METAL U IR POLICIKLINI U AROMATINI U
ANGLIAVANDENILI U ATMOSFEROS ISKRITOSE TYRIMAI

SANTRAUKA

Anksgiau atlikti sunkijju metal; koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ir
samanose stéjimai paroa, kad antropogenés kilmés metal emisija péioje
Lietuvos teritorijoje yra nedidél Skatiavimai parod, kad mazdaug 70+9% terSal
yra atneSama tolimosios oro magiernasos keliu iS Vakarmei Centrigs Europos ir
tik apie 10+30 % terSaJ Lietuvos teritorijoje yra iSplaunama krituliais.
leido nustatyti kai kuriuos jo iSsivalymo IS atmesfs ypatumus, bevertinti zengs
pavirSiaus apkrovas regionje plotmgje.

Krituliai dél savo nereguliarumo nors ir ne visiSkai, bet ifedaatspindi ir
atmosferos uzterStugntatiau tiriant terSal koncentracy krituliuose, galima zymiai
tiksliau nei ISy koncentracijos orgvertinti ju sraug | Zenes pavirsi.

Darbe nustatyta, kad benz(a)pireno srautasmes pavirSip 2013 m. kito nuo
0,025 pg mtmen™ iki 0,700 pg mt men™ Aukstaitijos IMS ir nuo 0,225 pg fmen™
iki 0,738 pg nfmeén* Zemaitijos IMS. Abiejose stotyse benz(a)pireno demiracija
krituliuose ir jo srautas zemes pavirsy turéjo iSreikst sezoniSkura. Benz(a)pireno
koncentracija krituliuose ir jo srautagenes pavirdiy buvo didesnis Zemaitijos IMS.
Tai rodo intensyvesnibenz(a)pireno Saltiniitaka Sios stoties aplinkai.

Zemes paviriaus apkrova 2013 m. visais sunkiaisiaitafais ir benz(a)pirenu
buvo didesa vakarirgje Lietuvos dalyje (Zemaitijos IMS) nei rytije Lietuvos dalyje
(Aukstaitijos IMS). Didesa Zzemes pavirSiaus apkravvakan Lietuvoje sunkiaisiais
metalais ¢mé labiau Sioje dalyje uZterStos oro ressiS kury krituliais iSplaunami
sunkieji metalai, bei didesnis kritulkiekis. Sezoniés sunkiju metal; koncentracijos
krituliuose eigos praktiSkai nebuvo arba buvo tigrai stebima analizuojant 2013 m.
krituliu duomenis. Pagrindén priezastis — dideél oro masi trajektorip kaita bei
krituliy nereguliarumas.

Lyginant Zengs paviriaus apkravsunkiaisiais metalais 2006+2012 ir 2013
metais pastefta bendra abiem stotims tolimésiPb mazjimo ir Ni didéjimo

tendencijos. Zews pavirsiaus apkrovos kitais elementais @ikiynereguliais.
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IVADAS

Vystantis pasaulinei industrijai ir energijos garayldictja ir iSmetam |
atmosfey terSal; kiekis. Ant Zends ir vandens pavirgiterSalai nusda sausuidu arba
yra iSplaunami krituliais. Aktuali atmosferos tdigakoncentracijos kaitos iruj
pasiskirstymo tarpjvairiy biosferos objekt problema, nes daugelis tergayra
pavojingi Zzmogui ir gyvajai gamtai. Tédsvarkis ne vien tiky sklidimo ir nugdimo
proces tyrimai, bet taip pat svarbu nustatytiurkoncentracijos atmosferoje bei Zi&sn
pavirSiaus apkrovos terSalais kiekius bei Kitimo tendencijas. Tarp labiausiai
paplitusyy aplinkoje toksing terSal;, svarba vieta uzima sunkieji metalai ir
policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA).

Metalaii atmosfeq patenka tiek iS antropogenin$altiniy — pramois imoniy,
Siluminiy jégainiy bei transporto priemomnj tiek ir iS naiiraliy Saltinh — vulkany,
dirvy erozijos, misSk gaisn. Patek | atmosfeg metalai aerozolio dalelisudtyje su
oro srautais sklindavairiais atstumais ir sauso ar Slapio é¢diso hidu patenkaj
Zemes bei vandem pavirSy, IS kur jie toliau migruoja dirvozemyje, patenka
gruntinius vandenis, su @mis nuneSamij juras ir vandenynus, néga vandens
telkiniy dugne. Daugelis metalpasizymi toksidmis savykmis, todl yra pavojingi
Zzmogui ir gyvajai gamtai. Taialygoja ju sklidimo aplinkoje ir nu&dimo proces
tyrimy svarla globaliniu mastu. IS bendro antropogesirkiimés sunkgju metaly
kiekio, nugdusio ant zews pavirSiaus, B0 % ju nusda su krituliais [1]. Metalali
atmosferos iSkritose yra gana gerai istirti f@sim vietoese [2,3,4] ir kiek maziau tirti
miesto glygomis [5, 6].

Sunkiyjy metal; koncentracijos ore bei krituliuose, o taip patsamanose
stelejimai paro@d, kad antropogenés kilmés metal emisija pdioje Lietuvos
teritorijoje yra nedideél — mazdaug 70+9% terSal; yra atneSama tolimosios oro masi
pernasomis iS Vakarbei Centrigs Europos ir tik apie 10+30 % tergddiekio, esatio
ore, yra iSplaunama krituliais Lietuvos teritorgoj7,8,9]. PaZzangesnitechnologiy
bei valymoirengini gamybojeidiegimas Vakar Europoje turi dideis jtakos terSai
koncentracijos sumagmui Lietuvos oro baseine, ak rodo ir sunkiju metal
koncentracijos samanose mg@ho tendencijos [10].

PraktiSkai visi sunkieji metalai, iSskyrus gyvsidalatmosferoje tina aerozolio

daleliy sudktyje. Didzioji gyvsidabrio dalis atmosferoje yrajije bisenoje, o apie
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5+10 % yra aerozolio dalelisucttyje. Gyvsidabrio antropogeniniai Saltiniai sudaro
daugiau nei 70% vis Saltini, likusi dalis yra vulkaniés bei fonirgs kilmés [11].
Atmosferoje aptinkamosgvairios gyvsidabrio formos: elementinis gyvsidab(isg
(0)), neorganiniai (HgG) bei organiniai gyvsidabrio junginiai (GHg). Nuo to,
kokioje formoje atmosferoje yra gyvsidabris, prikda jo iSsiplovimo iS atmosferos
ypatumai.

Benz(a)pirenas (B(a)P) yra stipriausias kancerogé??®@A junginiy grupje,
todkl jo migracijos d@sningumy ir koncentracip Zinojimas jvairiuose biosferos
objektuose padeda gywrganizmy véziniy susirgimy profilaktikai [12]. Benz(a)pireno
koncentracija atmosferos ore Lietuvoje yra tiriam& 1980 met Fizikos instituto
Aplinkos tyrimo stotyje Preiloje. Kadangi Sie tymambuvo atliekami nenuikstamai,
tai leido iSnagrigti benz(a)pireno kitimo tendencijas ir priezastisnasferos ore
foningje stotyje [13]. Benz(a)pireno srautagenes pavirsy tiek Lietuvoje, tiek ir
pasaulyje, iki pr&usio deSimtme&o, buvo tiriamas gana epizodiskai [14,15,16].
iSsivalymo i§ atmosferos ypatumus, berertinti Zenes pavirSiaus apkrovas
kancerogeniSkai aktyviais junginiais netgi regi@jenplotmeje [17,18]. Nustatyta, kad
Preilos fonije stotyje 1993+1995 metais benz(a)pireno srautaskio 0.4 iki 3.0 pug
m? men?, o Svedijos fonigje stotyje Rorvik kito nuo 0.15 iki 2.1 pg fmen?
[15,16,17].

Vykdant Tarptautia terSal; transporto ir transformacijos tyrimo program
EUROTRAC, buvo nustatyta, kad benz(a)pirenoédimo iS atmosferog zenes
pavirSiy greitis gali kisti 0.03+0.38 msintervale vasaros metu ir 0.02+0.26 rh s
Ziemos metu. Nustatyta, kad benz(a)pireno iSsivalygnatmosferos procesui didel
itaka turi atmosferos oro tempeiiaa ir krituliy pokidis bei intensyvumas [19].

Krituliai dél savo nereguliarumo nors ir ne visisSkai, bet ifedaatspindi ir
atmosferos uzterStugntatiau tiriant terSal koncentracy krituliuose, galima zymiai

tiksliau nei ISy koncentracijos orgvertinti ju sraug | Zemes pavirsiy.

DARBO METODIKA

Krituliy bandiniai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse \au renkami 2013
mety laikotarpyje. Aukstaitijos IM stotis yra iSsistiusi ryty Lietuvoje tarp 26320
ir 26°04'50“ ryty ilgumos bei 5%26'00* ir 55°26'53" Siaugs platumos. Zemaitijos IM
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stotis yra Siaurs vakan Lietuvoje tarp 295156 ir 21°5310“ ryty ilgumos bei
56°00°19“ 5601‘05“ Siauks platumos. Tiriant sunkiuosius metalus Siose sebuvo
irengta po tris atmosferos iSkritinktuvus. Krituliy bandiniai iS rinktuy buvo imami
kas savaif ir kaupiami trijuose lygiagteuose, kiekvienam rinktuy laikikliui
priskirtuose induose visméneg — t.y. kas mineg per abi stotis susidarpo SeSis
bandinius. Laikikliui buvo skirta po du rinktuvuswenas eksponuojamas sayaib
kitas ruoSiamas. Taip surinktuose bandiniuose bwaiatyta Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd,
As, ir Hg koncentracija. ISanalizavus bandinius, tavemo IS lygiagréiu indy
duomenys, atmetus iSsiSokusias vertes, buvo vidanki. Tai buvo daroma siekiant
iISvengti atsitiktiny uzterStun jtakos analigs rezultatams.

Krituliu rinktuvus sudar 1000 ml plastmasiniai buteliai,kuriuos buvojsukti
8.15 cm skersmens (52.17 tploto) piltuliai. Prie$ naudojinp tiek piltuveliai, tiek
ir buteliai buvo pamerkti 5% HNO; vandenin tirpala ir laikomi tris paras, po to
pamerkiamii 1% HNOs; vandenin tirpala ir laikomi savaig, po ko praplaunami
dejonizuotu vandeniu. Po ekspozicijos rinktuvakilkdiuose buvo keiliami. Nuemus
rinktuvus,i juos buvojpilama ypatingai Svarios HNQiek, kad figSties koncentracija
bandinyje Ity lygi 0,26. Rinktuvai laikomi par, o po to bandiniai supilami
kiekvienam laikikliui priskirt butel. Rinktuvai buvo sveriami su krituliais ir iSpylus
krituliy vandem — iS masi skirtumo buvojvertinamas krituly taris. Véliau buteliai
buvo dedami Saldytuw ir laikomi ne auksStessie kaip 3C temperatroje. Panaudoti
rinktuvai buvo ruoSiami eilinei pamainai: dviem pars pamerkiamii 5% HNO;
vandenin tirpala, po to trims paroms 1% HNOs vandenin tirpala, ir praplaunami
dejonizuotu vandeniu. Sunfii metal; analizs kokyke uZtikrinama naudojant
etaloninius “Merck” firmos standartus.

Sunkieji metalai krituli bandiniuose buvo analizuojami induktyviai susietos
plazmos masi spektrometrijos metodu (Inductyvely coupled plasmaass
spectrometry, ICP-MS) ISP masspektrometru “Element 2”. pagal standarST EN
ISO 17294:2004 Gyvsidabris buvo analizuojamas 8algjan atomires absorbcijos
spektrometrijos gyvsidabrio analizatoriumi GARDIS-8Cold vapour atomic
absorbcijon spectrometry, CVAAS) pagal stangla88T EN ISO 12846:2012.

Benz(a)pireno srautui i Zerm pavirsi jvertinimui suminiai atmosferos krituliai
(sausos iSkritos, lietus bei sniegas) buvo renkahilitry talpos 0.024rhpavirSiaus

ploto polietilenin inda. Indas buvo keéiamas kas @nes. Sumires iSkritos buvo
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filtruojamos per popierin filtra “Filtrak” (skirtas smulkiausioms nuédoms).
Benz(a)pirenas buvo nustatomas skystoje (vandeiryjegtoje fazse (filtre). Filtrai
su kietomis nuagiomis buvo dziovinami kambario tempeéraje (20C), liau
uzpilami 25 ml n-heksenu ir paliekami mirkti 12+¢al. Benz(a)pireno ekstrakcija is
nuogdy buvo atliekama vibracijos aparatu, esant 8Hz dautiu 1 val. laikotarpyje.
Gautas ekstraktas buvo chromatografiSkai frakcigamas, o kiekybia B(a)P analiz
atlikta spektrofluorescensiniu  metodu, skysto azotemperairoje (77K),
fluorescensy suzadinant 298 nm bangos ilgio Sviesa, 0 regigtnicviesos, kurios
bangos ilgis lygus 403 nm, intensyvainSuminiy iSkrity filtratas buvo padalintag
kelias porcijas po 0.5 I. ir ekstrahuojamas 3 la20<ia ml. n-hekseno. Metodikos
procedira yra detaliai apraSytstraipsnyje [17].

Benz(a)pireno analizei spektrofluorescensiniu metotbuvo naudotas
spektrometras DFS-12, kuris buvo kalibruotas pdaie$tandartiniais benz(a)pireno
tirpalais 1ng mit ir 10 ng mi* (96% HPLC, Sigma, Vokietija) pagal standarST EN
15980:2011.

TYRIM U REZULTATAI

Sunkiyju metal; beibenz(a)pirenkoncentracijos krituliuose ved gautos 2013
m. Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse yra patiik 1 lentalje. 15 lentets matyti,
kad sunkijy metal; koncentracija krituliuose, iSskyrus As didesAemaitijos nei
Aukstaitijos IM stotyje. Tai IS dalies galima pdami tuo, kad zyma dali terSal;
Lietuva su oro masnis gauna iS pramonupivakan ir centrires Europos rajon— dalis
sunkiyju metal iS oro yra iSplaunama vakagje Lietuvos dalyje, @ ryting Salies dal
patenka jau Svare&nkrituliais iS dalies iSplauta oro mads kitos puss, oro masj
pasiskirstymas pagal kryptis nors ir nedaug, bétask — toliau nuo jros patenka
mazesh dalis degnesni, liety neSatiy oro masi.

TerSal jtaka Zemes ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iSkjitissi
krituliais sunkiju metal; kieki. 2 lentet¢je yra pateikti krituly kiekiai ir su krituliais
ant zends pavirSiaus isSkrgt sunkiyju metaly kiekiai per nénes. Krituliy kiekiai buvo
ivertinti dalinant inde surinkto krituli tario vert IS piltuvo virSutires dalies ploto
skaitirés veres.

IS duomen pateikt; 2 lenteéje matyti, kad rytigje Lietuvos dalyje, kuri toliau
juros, krituliy iSkrito maziau negu vaka#gje Lietuvos dalyje. I1Skri sunkiyju metaly
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bei benz(a)pireno kiekiai rodo, kad oro maskarireje Lietuvos dalyje yra labiau

uzterSta. Kad oro més vakarirje Lietuvos dalyje labiau uzterstos rodo ir 1 |ékge

duomenys. Sios dvi prieZastys ir lemia, kad &ermpavirsiaus apkrova sunkiaisiais

metalais vakar Lietuvoje didesa nei ryty Lietuvoje.

1 lentek. Vidutiné ménesire sunkiju metal; ir benz(a)pireno koncentracija

krituliuose.
Metai, Pb |Zn ICr Ni LCu [cd As Hg [Ba)P
meénuo C,ug- I*
Zemaitijos IM stotis
2013 01 1,56 | 23,0 0,339 544 6,46 0,095 0,159 0,00967 6,00
2013 02 4,42 | 76,3 0,800 10,4 15,0 0,2627 0,214 0,0107 0,0P35
2013 03 4,14 | 12,3 0,406 168 3,0 0,0469 0,219 0,00953 0,123
2013 04 3,87 | 134 1,06/ 150 18,1 0,526 0,236 0,00869 0,0097
2013 05 4,36 | 187 1,29 16,2 30,4 0,258 0,228 0,00875 0,0065
2013 06 3,72 | 61,7 0,598 6,08 11,2 0,132 0,179 0,0p892 0,0043
2013 07 3,22 | 119 1,016 153 22,0 0,162 0,16/ 0,0016 0,0057
2013 08 2,14 | 36,8 0,339 6,74 6,05 0,0695 0,222 0,00637 6,0p2
2013 09 244 | 72,2 0,778 12,4 13,6 0,126 0,197 0,0p722 0,0043
2013 10 2,55 | 66,2 0458 7,79 8,97 0,152 0,258 0,00808 0,0087
2013 11 2,69 | 31,7 0,270 500 5,13 0,0831 0,231 0,00642 ©,0p5
2013 12 18,1 | 48,7 1,44 461 10,6 0,141 0,200 0,00729 0,0077
Vidurkis* 4,64 67,1 0,709|8,65 | 11,7| 0,153 | 0,208, 0,00808 @88

Aukstaitijos IM stotis

2013 01 3,79 | 36,1 0,400 0,621 1,30 0,0782 0,193 0,00973 98,01
2013 02 2,57 | 55,3 0,31y 0,739 1,74 0,0520 0,551 0,0129 8,0[12
2013 03 0,974 16,9 0,094 106 0,851 0,014 0,182 0,118 90,0p
2013 04 1,06 | 19,8 0,165 0,271 1,00 0,0353 0,153 0,00768 79,00
2013 05 1,37 | 21,3 0,210 0,752 1,11 0,0448 0,182 0,00590 06,0D
2013 06 1,39 | 22,7 0,316 0,683 1,80 0,0751 0,195 0,00825 38,00
2013 07 0,960 14,8 0,266 0,787 1,4V 0,0494 0,338 0,0065301D,0
2013 08 1,01 | 36,7 0,116 0,812 1,87 0,0385 0,247 0,00690 0B,0D
2013 09 0,849 11,2 0,142 0,230 0,669 0,0210 0,171 0,00518010,
2013 10 0,917 42,4 0,258 0,673 2,19 0,0642 0,163 0,0051304P,0
2013 11 6,24 | 52,7 1,46 463 7,17 0,263 0,172 0,000 0,0075
2013 12 2,40 | 60,5 0,888 2,99 4,83 0,134 0,270 0,0101 0,0122
Vidurkis* 1,65 [26,3 0,310] 0,914 1,80| 0,0739 0,238 0,00[220822

*vidurkiai skakiuoti atsizvelgiant krituliy kiekius.
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2 lentek. Krituliy kiekiai ir sunkyju metal; ir benz(a)pireno, iSkritusisu krituliais,
kiekiai i kvadratin meti per nenes.

Metali, hhmm|Pb |zn [cr [Ni  |cu lcd las |Hg [B@)P
ménuo I13krit es kiekis, pug-m?mén.?

Zemaitijos IM stotis

201301 | 69,9 109 1608 23,7 380 451 6,69 ,L1 0,676 0,38
201302 | 28,2 125 2149 22,5 298| 421 7,40 02 0,300 0,661
201303 | 5,8 239 | 71,11 2,34, 9,70 17,7 0,27 ©605490,712
201304 | 43,1 167 5779 45,90 646, 780 22,7 2 0,875 0,420
201305 | 48,5 211 9069 62,6/ 786 1476 12,% ),8 0,424 0,814
201306 | 52,8 197 3259 31,6/ 321| 594 6,9% A7 0,471 0,p25
201307 | 54,4 175 6493 55,31 834 1196 8,81 11 0,630 0,812
201308 | 107 229 3939 36,2 721| 647 7,43 ,8 0,681 0,P80
201309 | 74,6 182 5385 58,00 952 1011 9,39 1,7 0,539 0,318
2013 10 | 46,0 117 3044 21,1 358 412 7,00 1,9 0,871 0,400
201311 | 104 279 3289 28,0f 519| 531 8,61 ,0 0,665 0,590
201312 | 84,0 1518 | 4093 121| 388 888 11,9 (L0 0,613 0,p48
2= 718 3332 | 4817% 509 | 6212 8426| 110 9 580 5,42
Aukstaitijos IM stotis

201301 | 36,2 137 1308 14,5\ 22,1 47,2 2,65 99 0,852 0,00
201302 | 35,0 90,1 | 1939 11,1 25,9 60,9 1,81 ),3 0,453 0,450
201303 | 18,7 18,2 | 316 1,77 19,9 159 0,3( 42 0,221 0,650
201304 | 30,5 32,4 | 605 5,04 8,24 30,6 1,04 67 0,234 0,p42
201305 | 82,6 113 1759 17,3] 62,1 92,0 3,71 »,0 0,487 0,050
201306 | 34,1 | 475 | 774 | 10,8 23,3 61,5 2,56 65 0,281 0,120
201307 | 64,1 616 | 951 | 17,1 50,8 94,1 3,17 .9 0,418 0,p75
201308 | 52,4 | 52,8 | 1919 6,08 425 97,7 2,0] 1,5 0,861 0,025
2013 09 | 58,3 495 | 652 | 8,26/ 13,4 39,0 1,22 06 0,299 0,100
201310 | 49,7 | 456 | 2107 12,8 33,4 109 3,14 09 0,255 0,p10
2013 11 | 50,7 316 2669 74,1 234, 364 13,3 70 0,07 0,880
201312 | 47,0 113 2845 415 141 227 6,31 .7 0,476 0,p75
2= 559 1077 | 1784% 220 | 677 | 1238 41,4 8 4,35 3,48

Sunkiyju metal; bei benz(a)pireno kiekiai, iSkgitant zends pavirSiaus,i

kvadratin metr per pag pateikti 2a lenteéje. Duomenys pateikti atsizvelgiantien;

skakiy ménesyje.

Koreliacijos tarp manesiniy krituliy kiekiy ir vidutinés menesires sunkijy

metal; bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose kaefity verts pateiktos 3

lentekje. Daugumai metalkoreliacinio rySio ara ctl oro masi pernag bei krituliy

nereguliarumo. Atvirk8as koreliacinis rySys tiek AukStaitijos OMDS, tiek

Zemaitijos IMS stebimas gyvsidabriui ir benz(a)pire
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2a lentet. Sunkiju metal; bei benz(a)pireno kiekiai, iSkgitant Zends pavirSiausj
kvadratin meti per pas.

Metai, Po |zn |cr INi cu lcd As Hg [B(a)P
menuo I5krit es kiekis, pug-m?para’®
Aukstaitijos IM stotis
2013 01 351|519 0,764| 12,3 14,6 0,216 0,359 0,0218 0,038
2013 02 445 | 76,4 0,805| 10,4 151 0,264 0,215 0,017 0,036
2013 03 0,770 2,29 0,076| 0,3| 0,57 0,000 0,04070,0018 0,0R30
2013 04 556 | 193] 1,53 215 26,0 0,756 0,340 0,0125 0,0140
2013 05 6,81 | 293| 2,02 253 47,6 0,408 0,349 0,0137 0,0101
2013 06 6,55 | 109| 1,05 10,7 19,8 0,23 0,316 0,0157 0,00750
2013 07 5,66 | 209| 1,78 26,9 38,6 0,284 0,294 0,0208 0,0101
2013 08 7,38 | 127| 1,17 23,3 20,9 0,240 0,766 0,0220 0,00903
2013 09 6,08 | 180| 1,93 31,77 33,7 0,318 0,490 0,0180 0,0106
2013 10 3,781 98,2 0680| 115 13,3 0,226 0,383 0,0120 0,0129
2013 11 9,29 | 110 0,933| 17,3 17,7 0,287 0,798 0,0222 0,0197
2013 12 48,96, 132| 3,91 125 287 0,388 0,549 0,0198 0,0209
Vidurkis Pp,13 132 |1,39 170 | 23,1| 0,300 0,41 0,0159| 0,014
Zemaitijos IM stotis
2013 01 442 | 42,2 0,467| 0,713 1,52 0,0855 0,226 0,0114 6,0p2
2013 02 3,22 | 69,3 0,396| 0,925 2,17 0,0650 0,690 0,012 0,016
2013 03 0,589 10,2 0,0570 0,643 0,514 0,0099 0,110 0,0071817D
2013 04 1,08 | 20,2 0,168| 0,276 1,02 0,0360 0,156 0,00781 80700
2013 05 3,65 | 568 0560 200 297 0,120 0,485 0,0157 0,00161
2013 06 158 | 25,8 0,359| 0,747 2,05 0,0854 0,222 0,00937 40000
2013 07 199 | 30,7 0551 163 3,04 0,102 0,740 0,0135 0,00242
2013 08 1,70 61,9 0,196| 1,37 3,15 0,06561 0,468 0,0116,000806
2013 09 165 | 21,7 0,275| 0,447 1,30 0,0408 0,332 0,0100 B3P3
2013 10 147 | 68,0 0413| 1,08 351 0,108 0,261 0,00822 0/0P67
2013 11 10,5 | 89,0 2,47 7,82 12,1 0,444 0,290 0,016 0,0127
2013 12 3,64 | 91,8 1,34 454 7,32 0,204 0,409 0,0154 0,0185
Vidurkis PR,95 148,910,604 |1,85| 3,39| 0,113 0,36 0,0119] 0,00953
3 lentek. Koreliacijos tarp ranesini krituliy kiekiy ir vidutinés menesires sunkiju
metal; koncentracijos krituliuose koeficianverts.

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

Zemaitijos IMS 0,105 | -0,230 | -0,140| -0,127 -0,224 -0,314 -0,08®,704 | -0,646

Aukstaitijos IMS | -0,065 | -0,109| 0,061 | 0,053] 0,073 0,074 -0,08D0,656 | -0,737

Sioje tretioje ir kitose lentalse tamsiau paZyétos veres rodo patikimesnnei 9%
koreliacin ry§ (r > 0,576, kai n = 12).

IS vienerip mety matavimy spesti apie koreliacinry§ yra nepatikima, taau

atvirkstinis koreliacinis rySys tarp krituli kiekio ir daugumos sunigiu metal;

koncentracijos krituliuose rodo, kad esant didesniaituliy kiekiui oro mas yra

labiau iSplauta ir krituliai surenka mazégsersat kieki.
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4

lenteé.

koncentracijos krituliuose ves.

Koreliacijos koeficient tarp sunkiju metal; bei

benz(a)pireno

Zemaitijos IMS

Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Pb 1,000| -0,037|/ 0,655 |-0,212| 0,029 | 0,031] -0,028 -0,159 -0,011
Zn 1,000 | 0,698 | 0,911 | 0,971 0,701 0,125 | 0,286 | -0,361
Cr 1,000 | 0,574 0,750 | 0,542 | -0,063] 0,193| -0,241
Ni 1,000 | 0,900 | 0,673 | 0,007 | 0,312 | -0,453
Cu 1,000 | 0,594 | -0,059 | 0,385 | -0,361
Cd 1,000 | 0,287 | 0,227| -0,239
As 1,000 | -0,463| 0,114
Hg 1,000 | 0,259
B(@)P 1,000
Aukstaitijos IMS

Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Pb 1,000| 0,606 | 0,876| 0,782 0,779| 0,876/ 0,012 | 0,479 | 0,218
Zn 1,000 | 0,653 0,622 0,711] 0,629 0,379 | 0,491 | 0,144
Cr 1,000| 0,957 0,968 | 0,987| -0,058 | 0,333 | 0,043
Ni 1,000 0,970 | 0,939 | -0,070 | 0,365 | 0,109
Cu 1,000 | 0,967 | -0,039 | 0,280 | -0,029
Cd 1,000 | -0,110| 0,269 | -0,024
As 1,000 | 0,460 | 0,017
Hg 1,000 | 0,768
B(@)P 1,000

5 lentek. Koreliacijos koeficient tarp krituliy, iSkritusiy su krituliais sunkjju metal;
bei benz(a)pireno kiekiveres.

Zemaitijos IMS

h Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
h 1,000| 0,381 0,196 0,386 0,478 0,26/ 0,1510,963 | 0,898 | -0,194
Pb 1,000| 0,105 0,860| -0,042 | 0,237 | 0,229 0,346 0,327 0,210
Zn 1,000| 0,555/ 0,826 | 0,960 | 0,641 | 0,205 | 0,298 | -0,651
Cr 1,000| 0,414 | 0,677 | 0,486 0,325 | 0,428| -0,137
Ni 1,000 | 0,827 | 0,502 0,445 | 0,553 -0,650
Cu 1,000 | 0,539 0,214 | 0,421 -0,570
Cd 1,000 0,194 | 0,194| -0,266
As 1,000 |0,776 |-0,214
Hg 1,000 | -0,219
B(@)P 1,000
Aukstaitijos IMS

h Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
h 1,000| 0,226 0,334 0,228 0,250 0,268 0,2670,586 | 0,565 | -0,599
Pb 1,000| 0,631| 0,918 0,873| 0,850 0,926| 0,042 | 0,703 | 0,289
Zn 1,000| 0,703| 0,729 | 0,789| 0,707|0,307 |0,721 | 0,184
Cr 1,000| 0,980 | 0,972 | 0,988 | 0,055 |0,681 | 0,243
Ni 1,000 | 0,984 | 0,972 | 0,082 |0,692 | 0,195
Cu 1,000 | 0,975 |0,102 |0,664 |0,137
Cd 1,000 0,045 [ 0,659 | 0,156
As 1,000 | 0,650 | -0,328
Hg 1,000 | 0,067
B(@)P 1,000

Tamsiau pazyitos veres lente¢se rodo patikimesmei 996 koreliacin rys.
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4 ir 5 lentetse yra pateiktos tarpusavio koreliacijos koefiaiemeres tarp

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

sunkiyju metal; kiekiuose. ISplovimo intensyvumas priklauso nuooaelio daleliy

dydzio [20], metalai aerozolio datske pasiskirgt nevienodai, toél ir koreliacinis

rySys tarp elementkoncentracijos pakinta, jei lyginame koncentrgoije ir iSkritose.
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Pav.l. Vidutig@ ménesire Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, As, Hg ir B(a)P koncenijac
(C,ug-) krituliuose Zemaitijos ir Aukstaitijos integruotnonitorinio stotyse 2013 m.
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Koreliacijos koeficientai atskirai paimtvieneryy met; eigai yra skirtingi, toél

apie patikimespkoreliacin ry§ galima spgsti tik iS ilgameiy stelgjimy [21].
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Pav. 2. ISkrig Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, As, Hg ir B(a)Pénesiniai kiekiai {1g) bei
krituliy kiekiai (mm)i Zemés pavirSiaus kvadratimmetr, Zemaitijos ir Aukstaitijos
integruoto monitorinio stotyse 2013 m.

Paveiksle 1 pateikta sunki metal; bei benz(a)pireno koncentracijos

krituliuose metig eiga., o paveiksle 2 pateikta sugki metal; bei benz(a)pireno
kiekiy i n? per neénes, iSkritusiy su krituliais, metia eiga.

Matyti, kad atskiriems elementams sugilgimetal; koncentracijos krituliuose
ménesireés veres iSsidstiusios gana netolygiai tiek laiko, tiek ir gto atzvilgiu, kai,
tuo tarpu, toks nesutapimas tarp supkimetaly kiekiy, iSkritusiy i m* per néneg yra
Siek tiek mazesnis. Kad lemiantaka Zenes pavirSiaus apkrovai sunkiaisiais metalais
turi Krituliai, rodo ir darbo [4] duomenys.

Kaip matoma is atlikt tyrimy rezultat; benz(a)pireno koncentracija krituliuose
kito intervale nuo 0,0005 pgd.lki 0,0294 pg:}t Aukstaitijos IMS ir nuo 0,0026 ud.l
iki 0,123 pg.f Zemaitijos IMS. Reikdm 0,123 pg:t kovo meneg reikia vertinti
atsargiai, nes krituli kiekis buvo labai mazas iraSiverg daugiausiaédmé sausas
nusdimas. Kai kuriuose darbuose ir pabama, jog Slapias PAA nédimas sudaro
mazesnyja Vviso srauto iS atmosferos gaik apie 13+16% [22].

Benz(a)pireno srautas i zésmpavirsip 2013 m. kito nuo 0,025 pgtmen iki
0,700 pg mmen™ Aukstaitijos IMS ir nuo 0,225 pg fmeén™ iki 0,738 pg mmen™
Zemaitijos IMS.

Abiejose stotyse buvo iSreikStas benz(a)pireno &otracijos krituliuose kaitos
sezoniSkumas: maziausios jo srautagenes pavirsSy buvo nustatyti vasaros metu
(geguzs-ruggjo ménesiais), o didZiausios ziemos metu (spalio-bal@ndinesiais),
kas yra sus§ su policikliny aromating angliavandenily tarSos Saltim
suintensy¥jimu kiirenimo sezono metu. Benz(a) pireno srgutenes pavirsy kaita
priklausomai nuo sezoniskumo yra pateikta 7 IéjgeMatoma, kad Aukstaitijos IMS
benz(a)pireno @nesinis srautas, o tuo g ir Zemes pavirSiaus apkrovaédnamy
Sildymo 3alto sezono metu yra pagisi apie 500 %, o Zemaitijos IMS tik apie 106
%, kas rodou statiy neadekvat iSsictstyma policikliniu aromatiniy angliavandenily

tarSos Saltinj atzvilgiu.

7 lentele. Benz(a)pireno srautagenes pavirsy ( pg.m2men?) Saltu ir Siltu met
periodu.

Saltas periodas (spalis- balandis Siltas periogegu@-rugssjis)
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Aukstaitijos IMS
0,444+0,180

Zemaitijos IMS
0,596+0,135

Aukstaitijos IMS
0,074+0,038

Zentigos IMS
0,290+0,039

Matyti, kad Zemaitijos IMS yra pakankamai intengyvitakojama jvairiy tarsos
Saltiniy, net ir Silto sezono metu. Neatmetama MazeikiAkmenes gamykl jtakos
galimybe, formuojant padidinttarSos fon Sioje vietogje.

Nagrirgjant benz(a)pireno iSsivalymo iS atmosferogsrdngumus, reikia
pabgzti, kad PAA yra aerozoliniai, atmosferoje sessu daletmis mazesémis nei
lum, be to, aerozoliniai PAA yra praktiSkai neigpvandenyje. y iSsivalymo is
atmosferos mechanizmai yra stidgi ir dar menkai istirti. Apie tai, kad organani
junginiai yra blogai iSplaunami krituliais parodyrimai atlikti Vakan Saksonijoje, o
kad rera koreliacinio rysio tarp atmosferos kritulkiekio ir PAA depozicijos buvo
nustatyta amerikigy, tiriant PAA iSkritas Masausetoilankoje [23]. Misy 3-ju mefy
B(a)P iskrity tyrimas Preilos fonimi tyrimy stotyje parod, kad atmosferos krituli
kiekis neturi esmiés jtakos benz(a)pireno sraufoZzenes pavirsy intensyvumui,
iSskyrus liitin liety ir snieg [19].

8 lenteé. 2006+2012 m. ir 2013 m. tyrimo duomgpalyginimas.

Vidutin & koncentracija krituliuose Vidutiniai m énesiniai iSkrite kiekiai
Elementas Zemaitijos IMS Aukstaitijos IMS Zemaitijos IMS Aukstai tijos IMS
2006/12m.| 2013 m| 2006/12m| 2013 . 2006/12m. 2013 n2006/12 m. | 2013 m,
Pb 5,65 4,64 3,22 1,65 579 278 159 90
Zn 36,6 67,10 15,9 26,34 2913 4015 801 148f
Cr 0,517 0,709 0,416 0,310 39,6 42,4 20,9 18,4
Ni 3,07 8,65 0,75 0,91 266 518 40,4 56
Cu 5,90 11,74 2,21 1,80 499 702 109 103
Cd 0,138 0,15 0,120 0,07 15,2 9,13 6,18 3,4%
As 0,255 0,208 0,258 0,238 26,1 11,3 13,0 3,95
Hg 0,0089 0,010 0,0112 0,010 1,03 0,488 0,654 0,362
B(a)P 0,0090 0,0078 0,0058 0,006 0,581 0,468 0,332 0,2P0

Ankstesnip 2006+2012 m. ir 2013 m. tyrimo duomgpalyginimas pateiktas 8

lentekje. Lyginant Zems paviriaus apkravbenz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais

2006+2010 ir 2012 metais, remiantis [21] darbo denimis, pastelia bendra abiems
stotims tolimesé Pb mazjimo ir Ni didéjimo tendencijos. Zegs pavirdiaus apkrovos
kitais elementais pokyjai nereguliails — panass arba kiekvienai stiai skirtingi ir
neturi bendros abiem stotims tendencijos. Apkralyitis priklauso tiek nuo element
koncentracijos ore, tiek ir nuo kritulkiekio, kuris yra labai nereguliarus, &ar apie

patikimas tendencijas sunku egti iS Sio, palyginti, trumpo stéfimy laikotarpio.
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ISVADOS

Zemes pavirSiaus apkrova visais sunkiaisiais metalaisbenz(a)pirenu buvo
didesre vakarirgje Lietuvos dalyje (Zemaitijos IMS) nei rytije Lietuvos dalyje
(Aukstaitijos IMS). Didesa Zemes pavirSiaus apkravvakan Lietuvoje sunkiaisiais
metalais bei benz(a)pirenu, kaip ir ankstesniaisamsgetaip ir 2013 m.¢mé tai, kad
oro mass, is kury krituliais iSplaunami sunkieji metalai, vakakietuvoje yra labiau
uzterstos, be t@ja iSkrenta ir daugiau krituli

Sezonirs sunkiju metal; koncentracijos krituliuose eigos praktiSkai nebuvo
arba buvo tik silpnai stebima analizuojant 2013 kmtuliy duomenis. Pagrindin
priezastis — didéloro masi trajektorijy kaita bei krituliy nereguliarumas.

Nustatyta, kad benz(a)pireno srautagemnes pavirsiy 2013 m. kito nuo 0,025
ng m?men?iki 0,700 pg nf men™ Aukstaitijos IMS ir nuo 0,225 pg fment iki
0,738 pg mmen? Zemaitijos IMS. Abiejose stotyse benz(a)pireno demiracija
krituliuose ir jo srautagzenes pavirsy turéjo iSreiksSt sezoniSkurp

Benz(a)pireno koncentracija krituliuose ir jo semit zeneés pavirsy buvo
didesnis Zemaitijos IMS, kas rodo intensyvestienz(a)pireno 3altini jtaka Sios
stoties aplinkai.

Lyginant Zengs paviriaus apkrayv benz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais
2006+2012 ir 2013 metais pastedh bendra abiem stotims tolimésRb mazjimo ir
Ni didéjimo tendencijos. Zegs pavirSiaus apkrovos Kkitais elementais [@iddy
nereguliaiis.

Atsizvelgiantj sunkijjy metal; ir benz(a)pireno atliktus tyrimus Zemaitijos ir
Aukstaitijos integruoto monitoringo stotyse 2006t30m. bei siekiant patikimai
nustatyti tarSos kitimo tendencijas rekomenduojajues tsti abiejose stotyse
analizuojant Siuos terSalus tiek atmosferos isgeitotiek ir ore, vertinant ne tik
ménesinius, bet ir savaitinius matavimo rodiklius.iAbotys yra skirtingose Lietuvos
dalyse ir abi vietoés daznai yratakojamos skirting tarSos Saltinj bei meteorologinj
salygu.

87



LITERAT URA

. W. Salomons, U. éister. (1984) Metals in the hydrocycle. Springeria@.
352 p.

Heaton R. W., Rahn K. A., Lowenthal D. H. (199Rggional apportionment of
sulfate and trace elements in Rhode Island pretipit. Atmospheric
Environment, 26A, 1529-1543.

Nriagu J. O., Pacyna J. M. (1988). Quantitatmsessment of worldwide
contamination of air, water and soil by trace eletaeNature, 333, 134-139.
Berg T., Royset O., Steinnes E. (1994). Traamehts in atmospheric
precipitation at Norwegian background stations @2890) measured by ICP-
MS. Atmospheric Environment, 28, 21, 1537-1549.

. Sakalys J., Kvietkus K. and Valiulis D. (200¥pariation tendencies of heavy
metal concentration in the air and precipitationviEonmental and Chemical
Physics, 26, 2, 61-67.

. Georgn H. W., Perseke C., Rohbock E. (1984). oBigpn of acidic
components and heavy metals in the Federal RepobliGermany for the
period 1979-1981. Atmospheric Environment, 18, 589-

. German J., Svensson G. (2002). Metal contentpanticle size distribution of
street sediments and street sweeping waste. \Saitence and Technology 46,
6-7,191-198.

D. Ceburnis. (1997) Qualitative and quantitative estiomeof atmospheric trace
metal deposition. PhD thesis, Institute of Physukyius, Lithuania.
D.Ceburnis.(1999) Atmospheric trace metal deposition in Lithuania:tode
and estimation // Ed. D. A. Lovejoy. Heavy Metals the Environment: an

Integrated Approach, Vilnius, Lithuania, 5-15.

10. DCeburnis, D.Valiulis, J.Sakalys. (1999) The influeraf local processes on

trace metal concentrations in long-range transgaaite masses. Environmental
and Chemical Physics, (Vilniugj1 (1), 31-36.

11.Ceburnis D., Ruhling A. and Kvietkus K(1997) Extended study of

atmospheric heavy metal deposition in Lithuaniaedasn moss analysis.

Environmental Monitoring & Assessmed{7, 135-152.

88



12. J.Sakalys, K.Kvietkus, J.Sucharova, |.Suchar&/alulis. (2009) Changes in
total concentrations and assessed background doattens of heavy metals in
moss in Lithuania and the Czech Republic betwee®519nd 2005.
Chemosphere, Vol. 76(1), 91-97.

13. P.Schuster, D.Krabbenhoft, D.Naftz et al. (200®mospheric mercury
deposition during the last 270 years: a Glacialdoee record of natural and
anthropogenic sources.

14. L.Griciute, 1979. Carcinogenity of polycyclic oamatic hydrocarbons. —
Environmental carcinogens-selected methods of aizaliRed. N. Egan, IARC,
Lyon, pp.3-15.

15. A .Milukaite, L. Griciute, 2004. Differential asssment of population health risk
due to appearance of polycyclic aromatic hydrocasban the human
environment and medkresenius Environmental Bullefih3, p. 21-24.

16. A.Milukaite, 2006. Long-term trends of benzogagme concentration on the
eastern coast of the Baltic Sea. Atmospheric Enuent, 40, 2046-2057.

17. E. Matzner, 1984. Annual rates of deposition mdlycyclic aromatic
hydrocarbons in different forest ecosystems. Wakeér,and Soil Pollution,
21,425-434.

18. E.Brorstrom-Lunden, A. Lindskog, J.Mowrer, 19@hncentrations and fluxes
of organic compounds in the atmosphere of the Sshedivest coast.
Atmospheric Environment, 28, 3605-3615.

19. A.Milukaite, A.Galvonaite, 1991. Benz(a)pirensknty monitoringas ir jo
koncentraciy jvertinimas atmosferos ore. Atmosferos Fizika, 2598 (rusu k.)

20. Milukaite. Flux of benzo(a)pyrene to the ground surface idistribution in
the ecosystem. - J. Water, Air and Soil Pollutib®98,105 p. 471-480.

21. Shatalov V., Malanichev A., Vulykh N., Berg Mano S., 2001. Assessment of
POPs transport and accumulation in the environmeRNEP Report 2001/4.
Meteorological synthesizing centre-East, Moscow.

22. D.Ollivon, H.Blomchoud, A.Motelay-Massei, B.Garhh 2002. Atmospheric
deposition of PAHs to an urban sites, Paris, FraAt@ospheric Environment,
36, 17, 2891-2900.

23. Milukaite, A. Mikelinskiere, 1999. The influence of meteorological and

physico-chemical factors on benzo(a)pyrene wasliauh the atmosphere.-

89



Proceedings of EUROTRAC Symposium'98, GarmischePamchen,
Germany, p. 390-394 .

24. J.Sakalys, J.Svedkauska#nd D.Valiulis. (2003) Estimation of heavy metal
wach-out from the atmosphere. Environmental andh@ided Physics (Vilnius),
25(1), 16-22.

25. K.Kvietkus, J.Sakalys and D.Valiulis. (2011) fids of atmospheric heavy
metal deposition in Lithuania. Lithuanian JournBPtiysics (Vilnius), Vol. 51,
No. 4. 306-316.

26. D.Golomb, E.Barry, G.Fisher, P.VaranusupakulKdéfeda, T.Rooney, 2001.
Atmospheric deposition of polycyclic aromatic hydadbons near New England
coastal waters. Atmospheric Environment, 35, 622586

27. Atmospheric deposition: PCBs, PAHs, organochigripesticides and heavy
metals. NJADN report-http://www..state.nj.us/depldslex.html.

90



