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DUJINIY IR AEROZOLINIU PRIEMAISU ORE TYRIMAI
PAGAL EMEP IR ICP IM PROGRAMAS

Ivadas
Dujiniy ir aerozoliniy priemai$y koncentracijas atmosferoje kinta dél atmosferos

dinamiskumo ir nuolat vykstanc¢iy atmosferos valymosi nuo terSaly procesu (Slapiojo ir
sausojo). Atmosferos uzterStumo lygj sieros ir azoto junginiais vir§ Lietuvos lemia Siy
terSaly emisijos i§ vietiniy tarSos Saltiniy ir daugiausiai i§ Vakary ir Piety Europos
valstybiy. Be to, esant dujiniy ir aerozoliniy terSaly buvimo atmosferoje nevienodai
trukmei, kuria daugiausiai lemia fizinés bei cheminés terSaly savybés, ju koncentracijos
atmosferoje kinta ir laike, ir erdve¢je.

Atmosferos terSaly koncentracijy tyrimams skiriamas ypatingas démesys, nes ju
koncentracijos atspindi ne tik oro uZzterStuma regione, bet naudojamos terSaly sausyju
srauty i§ atmosferos | Zemés ekosistemas jvertinimui. Rigstéjimo ir eutrofikacijos
procesai gamtinése ekosistemose daugiausiai siejami su sieros ir azoto junginiais, todél ir
Siy junginiy koncentracijy tyrimai atmosferoje yra bitini vykdant kompleksinius
ekosistemy tyrimus.

Atmosferos terSaly koncentracijy tyrimai integruoto monitoringo (IM) stotyse

(LTO1 ir LTO3) ir Preiloje buvo tgsiami per 2007 m.

Darbo metodika

Remiantis darbo uzduotimi, IM stotyse (LTO1 ir LT03) rinkti savaités atmosferos
bandiniai, o Preiloje (EMEP tinkle kodas — LT15) — paros bandiniai tokiy atmosferos
terSaly: sieros dioksidas (SO, dujos), azoto dioksidas (NO,, dujos), sulfatai (SO.*,
aerozolinés dalelés), suma nitraty (HNOs, dujiné azoto riigstis ir NOj5, aerozolinés nitraty
dalelés) ir suma amonio (NH;, dujinis amoniakas ir NH4", aerozolinés amonio dalelés).

TerSaly koncentravimui i$ atmosferos oro naudoti celiulioziniai filtrai “Whatman
40” ir rinktuvai su specialiai gaminamais stiklo filtrais. Filtry paruoSimas ekspozicijai ir
surinkty ant ju terSaly cheminé analizé atlikta vadovaujantis EMEP paruosStomis

rekomendacijomis. Naudojant dviejy pakopu NILU sistemos filtry laikiklius, aerozolinis



sulfatas (aer.SO.) renkamas ant pirmoje pakopoje esancio “Whatman 40 filtro, kuris yra
atviras atmosferai, o antroje filtro laikiklio pakopoje yra Sarmu impregnuotas “Whatman
40” filtras sieros dioksido koncentravimui. Sumos nitraty (sum.NOs) ir sumos amonio
(sumNH4) junginiy koncentravimui i§ atmosferos “Whatman 40 filtrai prie§ juos
eksponuojant impregnuojami ragStimi amonio junginiams ir Sarmu - nitratams.
Atitinkamai kiekvienam terSalui impregnuoti filtrai dedami | vienos pakopos NILU
sistemos filtry laikiklius. Azoto dioksido koncentravimui stiklo filtrai paruoSiami juos
impregnuojant Sarminiu natrio jodido tirpalu. Visi filtry impregnavimo darbai atlieckami
cheminéje laboratorijoje specialioje i§valyto atmosferos oro kameroje.

Dujiniy ir aerozoliniy terSaly bandiniai 1§ sto¢iy LTOlir LT03 grazinti i Aplinkos
apsaugos agenttros aplinkos tyrimy departamenta ir, atlikus cheming oro bandiniy
analizg, tyrimy rezultatai kas ménesi persiunciami Fizikos institutui.

Oro bandiniai i§ Preilos buvo analizuojami Fizikos institute, ekstrahuojant 24
valandas 20-30 ml dejonizuotu vandeniu, kurio varza >10MQ /cm. Jony mainy
chromatografas “DIONEX 2010I” (kolonélés AG4A-SC ir AS4A-SC) naudojamas
sulfaty ir nitraty jony koncentraciju tyrimams vandeniniuose elivatuose i§ tokiy
atmosferos oro bandiniy: SO,, SO,* ir sum.NOj". Analitiné nenutriikstamo srauto sistema
“CONTIFLO” naudojama spektrofotometriniam amonio jony koncentraciju tyrimui
indofenoliniu metodu vandeniniuose atmosferos sum.NH," bandiniy eliuatuose. Azoto
dioksido koncentracijy trietanolamino vandeniniame elivate tyrimui naudojamas
spektrofotometrinis metodas su Griess reagentu. Siekiant jvertinti naudojamy terSaly
koncentravimui i§ atmosferos filtry ir impregnavimui bei analizei naudojamy reagenty
uzterStuma tiriamaisiais komponentais, kiekviena ménesi visoms IM stotims, o taip pat ir
Preilai, ruoSiami ir analizuojami “tusti” filtrai. TerSaly atmosferoje radimo ribos yra
tokios: SO, — 0.02 g gS/m’, NO, — 0.08 p gN/m’, SO+ — 0.02 g gS/m’, sum.NOs —
0.014 g gN/m’ ir sum.NH;" — 0.027 4 gN/m’. Visy tiriamy terSaly cheminés analizés

paklaidos yra mazesnés nei 10 %.



Tyrimy rezultatai

Pateikti 1 lenteléje tyrimu duomenys rodo visy tirty terSaly savaités vidutiniy
koncentracijy kaitos intervala: IM stotyse ir Preiloje: SO, nuo 0.01 iki 3.49 p gS/m’ (LT
01), nuo 0.02 iki 1.55 g gS/m’ (LT 03) ir nuo 0.04 iki 2.59 p gS/m* (Preiloje); NO, nuo
0.05 iki 3.05 W @N/m’ (LT 01), nuo 0.07 iki 3.90 g gN/m? (LT 03) ir nuo 0.44 iki 4.243
K gN/m’ (Preiloje); sulfatai nuo 0.02 iki 2.98 p gS/m’ (LT 01), nuo 0.03 iki 1.57 p gS/
m’ (LT 03) ir nuo 0.15 iki 3.35 p gS/m’ (Preiloje); sum.NO; nuo 0.06 iki 1.39 p gN/m’
(LT 01), nuo 0.09 iki 2.33 p gN/m’ (LT 03) ir nuo 0.16 iki 1.95 p gN/m* (Preiloje);
sum.NHy nuo 0.02 iki 3.37 p gN/m’ (LT 01), nuo 0.04 iki 2.44 g gN/m’ (LT 03) ir nuo
0.52 iki 6.17 p gN/m? (Preiloje).

1 lentelé. TerSaly koncentraciju ore statistinés vertés IM stotyse ir Preiloje 2007 m.

Komponentg, Verté Vieta
matavimo vienetas LTO1 LTO03 PREILA

SO, min. 0.01 0.02 0.04

M gS/m’ max 3.49 1.55 2.29
vidut. met. 0.38 0.34 0.25

NO, min 0.05 0.07 0.44

i gN/m’ max 3.05 3.90 4.24
vidut. met. 0.61 0.83 1.18

aer.SO,> min 0.02 0.03 0.15

H gS/m’ max 2.98 1.57 3.35
vidut. met. 0.63 0.58 0.51

sum.NO; min 0.06 0.09 0.16

W eN/m’® max 1.39 2.33 1.95
vidut. met. 0.42 0.52 0.59

sum.NH, min 0.02 0.04 0.52

W gN/m’ max 3.37 2.44 6.17
vidut. met. 0.95 0.90 1.66




LTO1: 3.49 SO, 2007 m.

25 —e—LT01
/\ —=—LT03

[32)

E 20 B o !

S

. 1.5

3

‘©

£ 10

£ 1

[0

[S]

ST 0 S P f AW SR AR WY N 9 -'| W———7)t G

S o

0.0 8 -

@Q@qmb@u <<>ca @qgfb'\\bqq,@cu
R D 2 R N N \q,;\ % 2? NN 2 NI,
NIRRT IR AN AP ‘8« TN N Y N YA
N0 QN o RUAR S AR LN AN ,\ S o oF g\q@u s\gﬁ;\@ RO
Savaités

1 pav. Sieros dioksido koncentracijy kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Nebiidingos sausio ménesiui ypa¢ mazos SO, koncentracijos (1 pav.) buvo dél
ypatingy klimatiniy salygu Europoje ir taip pat Lietuvoje, t.y. didelio krituliy kiekio per
Si ménesi (95, 202 ir 56 mm atitinkamai LTO1, LTO3 ir LT15), aukStesnés nei
daugiameté oro temperatiiros ir daznai neSamy oro masiy i§ Siauriniy-Siaurés vakariniy
Europos regiony (2 pav.), kuriuose néra dideliuy emisijos Saltiniy (4 pav.).

Kelis kartus didesnés nei vidutinés 2007 m. metinés vertés tyrimy vietose (LTOI,
LTO3 ir LT15) SO, koncentracijos buvo matuotos per vasario mén., o taip pat ir per kai
kurias lapkri€io ir gruodzio mén. savaites. Tai nulémé nedideli krituliy kiekiai (30- 50
mm/mén.) per §iuos meénesius, t.y. mazesni nei norma arba daugiametis ju kiekis, o taip
pat neSami terSalai i§ Europos rajony (3 ir 4 pav.), kuriuose yra dideli terSaly emisijos
Saltiniai.

Dideli krituliy kiekiai per birzelio ir liepos ménesius, o taip pat ir mazesné nei per
Ziemos mén. SO, emisija lémé nedideles (< 0.25 ugS/m*) SO, atmosferoje koncentracijas
per vasaros ménesius visose tyrimo vietose, nors oro masés i Lietuva buvo neSamos tiek

1§ pietvakariniy, vakariniy ir Siauriniy regiony (5 pav.).
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2 pav. Oro masiy judéjimo i Lietuva trajektorijy 2007 m. sausio meén. atvejai
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3 pav. Oro masiy judéjimo 1 Lietuva trajektorijy 2007 m. vasario, lapkricio ir gruodzio
men. atvejai



Floure e 200 argzss 50 o nes woc e meglos

e AL ermal HEe b = sl g,

4 pav. 200 didziausiyju SO, ir NO, emisijos Saltiniy Europoje geografin¢ sklaida
(Mark Barrett. The worst and the best. Acid News, No3, 2006.)
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5 pav. Oro masiy jud¢jimo i Lietuva trajektorijy 2007 m. birzelio ir liepos mén. atvejai.



o LTO1 LTO1: 3.05
NO,, 2007 m. LT03: 3.90
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Savaités

6 pav. Azoto dioksido koncentracijy kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Didelés NO, koncentracijos (iki 3.05 iki 4.24 pgN/m?3 ) stotyse
LTO1, LTO3 ir LT15 (6 pav.) buvo matuotos gruodzio mén. 24-31 d., kai
oro mases | Lietuvg per Sig savaite dazniausiai buvo neSamos iS
centrinés Europos dalies (3 pav.), kuriame yra didziausi NOx emisijos
Saltiniai (4 pav.). Taciau, balandzio - spalio mén. NO. koncentracijos
buvo mazesnés nei 2007 mety vidutinés LT01, LTO3 ir LT15.

Tyrimy duomenys rodo, kad SO, ir NO, koncentracijy pokycius labiausiai lémé
oro masiy, neSamy i Lietuva, kilmés kaita ir, be abejo, iy terSaly emisijos regionuose, i$

kuriy jie buvo neSami, o taip pat ir klimatiniai veiksniai.

SOy, 2007 m. —e—LTO1 LT01:2.98
LT15:3.35
2 —a—LT03

| o I

Koncentracija, ugS/m3

Savaités




7 pav. Aeroz.SO, koncentraciju kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.
Aerozolinio sulfato koncentraciju (7 pav.) kaitoje visose atmosferos terSaluy
tyrimo vietose matyti, kad didZiausiy koncentraciju epizodai, matuoti per Ziemos

ménesiy savaites ir ju laikas sutampa su SO, dideliy koncentracijuy epizodais.

SumNH;s, 2007 m. LT15:6.17 —e—LTO1
—a—LT03
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Sav aités

8 pav. SumNH, junginiy koncentracijy kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Sumos amonio junginiy koncentraciju kaitoje (8 pav.) didesnis pasikartojimas
mazesniy nei 2007 mety vidutinés koncentracijos matomos vasaros meénesiais, palyginti
su ziemos meénesiais. Dideliy, o taip pat ir mazesniy sumNH, koncentraciju epizodai
laike sutampa su aer.SO, dideliu ir mazy koncentraciju epizodais. Tai rodo esant; amonio

sulfato junginj aerozolinése dalelése.

SumNO; 2007 m. —e—LT01

LT03:2.33 —a—LT03 LT15: 1.95
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Savaités

9 pav. Sum.NO; junginiy koncentracijuy kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.



Abiejose IM stotyse ir Preiloje didesniy nei vidutiné metiné¢ 2007 m. sumNOs
koncentraciju daznesnis pasikartojimas gautas vasario-kovo ir lapkri¢io — gruodzio mén.
(9 pav.). Tai yra dél ty paciy priezasCiy, kurios buvo ir kitiems matuotiems terSalams.
Mazesnés nei 0.5 ugN/m’ sumNOs koncentracijos dazniausiai kartojosi nuo geguzés iki
spalio mén.

Tiriamy terSaly koncentraciju (savaités) apibendrinti duomenys, kurie pateikiami
10-14 paveiksluose, rodo koncentracijy meting kaita per 2007 metus. Analizuojant SO,
ménesio vidutiniy koncentracijy kaita (10 pav.) stebima jy sezoniné eiga. Ziemos
laikotarpio (sausis, vasaris ir gruodis) ménesiy vidutiné koncentracija yra 3.8-4.4 kartus
didesné nei vasaros ménesiy (birzelis, liepa ir rugpjitis), nors §iy mety sausio mén. SO,
koncentracija yra nebtidinga Siam mety laikui dél anks¢iau nurodyty klimatiniy ypatumy.
Mazesnes $iy terSaly koncentracijas atmosferoje per vasaros mén., lemia mazesné¢ SO,
emisija, spartesnis atmosferos vertikalusis maiSymasis, bei didesnis krituliy kiekis.
Didziausios SO, koncentracijos gautos vasario mén., iSskyrus LT15. Taciau, SO,
koncentracija Preiloje visais ménesiais yra mazesne, iSskyrus gruodzio meén.

koncentracija.

16
6 S0,, 2007 m. —e— LTO1

Koncentracija, ugS/m3

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

—e—LT01|0.13 | 1.56 | 0.48 | 0.36 | 0.27 | 0.13 | 0.18 | 0.24 | 0.35 | 0.21 | 0.34 | 0.38
—=—LT03| 0.08 | 0.98 | 0.50 | 0.49 | 0.28 | 0.12 | 0.15 | 0.16 | 0.30 | 0.14 | 0.27 | 0.59
—%—LT15| 0.12 | 0.50 | 0.29 | 0.19 | 0.18 | 0.12 | 0.13 | 0.12 | 0.27 | 0.15 | 0.17 | 0.98

Ménesiai

10 pav. SO, koncentracijy metin¢ kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.



Skirtumas tarp ziemos ir vasaros mén. sulfaty aerozolio dalelése (11 pav.)
koncentracijy yra mazesnis nei SO, atveju: Ziemos mén. vidutiné koncentracija yra 1.3 —

1.5 karto didesné nei vasaros mén.

20. aerS0,, 2007 m. —&—LT01

Koncentracija, ugS/m3

—e—LT01|0.380.90| 0.76 | 0.27 | 0.45 | 0.47 | 0.49| 0.62 | 0.61 | 0.73 | 0.76 | 1.17
—5—LT03| 0.46 | 0.84 | 0.65 | 0.39 | 0.52 | 0.41 | 0.61 | 0.59 | 0.55| 0.57 | 0.61 | 0.72
—%—LT15| 0.22 | 0.40 | 0.44 | 0.24 | 0.37 | 0.32 | 0.50 | 0.56 | 0.51 | 0.48 | 0.42 | 1.95

Ménesiai

11 pav. aer.SO, koncentraciju metiné kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

s NO,, 2007 m. ——LT01
™ —8—LT03
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

—e—LT0O1[/0.92 | 1.11|0.68 | 0.25| 0.28 | 0.74 | 0.26 | 0.32 | 0.38 | 0.53 | 0.47 | 1.47
—5—LT03|1.16 | 1.27 | 1.15 | 0.52 | 0.57 | 0.92 | 0.44 | 0.49 | 0.65 | 0.65 | 0.42 | 1.82
—%—LT15| 1.08 | 1.22 | 1.54 | 1.09 | 0.96 | 0.96 | 0.79 | 0.89 | 1.10 | 0.99 | 1.31 | 2.23

Ménesiai

12 pav. NO, koncentracijy metiné kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Analizuojant NO, ménesiy koncentracijy kaita matoma ju didéjimo tendencija per
ziemos ménesius. (12 pav.) ir IM stotyse jos 2.3-2.7 karto didesnés nei vidutiné vasaros
meénesiy. Preiloje Sis koncentracijy skirtumas stebimas mazesnis (1.7 karto) ir didesnes

NO; koncentracijos Preiloje nei IM stotyse, matyt, reikia sieti su didesniu autotransporto



srautu Neringoje nei IM stoCiu rajonuose, o taip pat ir NOy emisija i$ laivy, esanciu

Baltijos jiiroje.
1.2 - sum.NO3, 2007 m. —e—LTO1
2 101 —5—LT03
% s —%—LT15
S,
S 061
®
S 041
(8]
c
S 024
0.0
1 ]2 3l a5 6] 7891011 ]12
—e—LT01|0.32 | 0.45 | 0.60 | 0.29 | 0.32 | 0.21 | 0.26 | 0.30 | 0.30 | 0.33 | 0.90 | 0.69
—o LT03|0.28 | 0.73 | 1.01 | 0.37 | 0.46 | 0.28 | 0.34 | 0.29 | 0.35 | 0.42 | 0.98 | 0.65
% LT15| 0.46 | 0.68 | 0.98 | 0.54 | 0.56 | 0.39 | 0.49 | 0.41 | 0.47 | 0.62 | 0.50 | 0.99

Ménesiai

13 pav. Sum.NO; koncentracijy metiné kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.

Sum.NO; junginiy koncentracijuy metin¢je kaitoje (13 pav.) matomas
sezoniSkumas: ziemos meén. vidutiné koncentracija yra beveik 2 kartus didesné uz
vasaros mén. Reikia pazyméti, kad, kaip ir kity terSaly atveju, sum.NOs junginiy

koncentracijos 2007 m. matuotos nebiidingos sausio meén.

3.0 7 sum.NH,, 2007 m. ——LT01
- —5—LT03

—%—LT15

2.0
1.5 4
1.0 4

Koncentracija, ugN/m3

0.5
0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
——LT01|0.55|0.79|1.16 | 0.75| 0.90 | 0.93 | 0.78 | 0.98 | 0.94 | 1.18 | 1.10 | 1.38
—5—LT03|0.45|0.82|1.41|0.63|1.10|0.85|0.70 | 0.90 | 0.80 | 1.15| 0.85 | 1.07
—%—LT15|0.77 | 2.01 224 | 0.95|2.43 | 1.42|1.19|1.35| 1.36 | 1.65 | 1.69 | 2.86

Ménesiai

14 pav. Sum.NH, koncentraciju metin¢ kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse, 2007 m.



Sum.NH, ménesio vidutiniuy koncentraciju kaitoje (14 pav.) néra ryskios metinés
kaitos tendencijos. Nors mén. vidutiniy koncentracijuy kaitos tendencija yra gan vienoda
visose tyrimy stotyse, taciau, reikia pazymeéti, kad Preiloje, kaip ir kity azoto junginiy,

sum.NH, koncentracijos matuotos didesnés.

1.8 2007 m. OLTO1

1.6 OLTO3

1.4 OLT15
% 1.2 ey
S 4]
& v o
2 0.8
8
& 0.6
X

0.4

0.21

0 : : : ; ‘
S0O2-S SO4-S NO2-N sum.NO3-N  sum.NH4-N

15 pav. Atmosferos terSaly 2007 m. vidutinés koncentracijos IM ir LT15 stotyse.

Palyginus atmosferos terSaly metines 2007 m. vidutines koncentracijas trijose
vietose (15 pav.) matyti, kad SO, ir aer.SO, koncentracijos Preiloje yra beveik du kartus
mazesnés nei IM stotyse. Taciau, azoto dioksido vidutiné metiné koncentracija Preiloje
yra beveik du kartus didesné nei LTOI ir apie 30 % didesn¢ nei LTO03. Aukstaitijoje
(LTO1) sieros junginiy ir sum.NH,4 vidutinés 2007 m koncentracijos nustatytos didesnés
nei Zemaitijoje (LT03). Tag¢iau, NO, ir sum.NOs metinés koncentracijos Zemaitijoje yra

atitinkamai 1.4 ir 1.2 karto didesnés nei Aukstaitijoje.



ISvados

Vertinant atmosferos oro tarSos tyrimy duomenis IM stotyse ir Preiloje 2007 m.,

daromos tokios iSvados:

Visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azoto junginiams yra biidingas didelis
koncentracijy kaitos intervalas.

Vertinant  vidutines kieckvieno ménesio matuoty atmosferos terSaly
koncentracijas matyti, kad sezoniSkumas yra ryskiausias SO,, NO; ir sum.NOs
ir didesnés ju koncentracijos atmosferos ore matuotos per Saltaji mety
laikotarpi, (vasario — kovo ir lapkri¢io — gruodzio mén.).

MaZesniy nei biidingos sausio ménesiui sieros (SO ir aer.SQOy) ir azoto (NO, ,
sum.NOs ir sum.NH4) junginiy koncentracijy priezastimi, matyt, galéty biti
auksStesné nei daugiameté §io ménesio oro temperatiira centrin¢je Europoje ir
Lietuvoje, o tuo paciu mazesné¢ SO, emisija bei spartesnis atmosferos
vertikalusis maiSymasis, didelis krituliy kiekis per §§ ménesj ir dazniausiai
pasikartojancios oro masiy pernasos i Lietuva i§ Siauriniy-Siaurés vakariniy
regiony.

TerSaly koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir Preiloje didziausia
poveiki daro SO, ir NO, emisijos S$altiniai, kurie yra centringje ir pietinéje.

Europoje.



	NOx
	SO2

	Tvirtinu:
	UŽSAKOMOJO DARBO

	ATASKAITA
	Fizikos institutas
	Įvadas

	Tyrimų rezultatai

	Vertė

