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Ivadas

Aplinkos terSaly sudétiné dalis yra policikliniai aromatiniai angliavandeniliai ir
sunkieji metalai. Daugelis ju pasizymi toksinémis savybémis, yra pavojingi Zmogui ir
gyvajai gamtai, todél svarbis ne vien tik jy sklidimo ir nusédimo procesy tyrimai, bet taip
pat svarbu nustatyti ir ju koncentracijos atmosferoje bei iSkritusiy ant Zemés pavir§iaus
kiekiy kitimo tendencijas.

Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA), tarp ju stipriausias kancerogenas
benz(a)pirenas (B(a)P), yra iSmetami i atmosfera organinio kuro (medienos, akmens
anglies, naftos ir jos produktu, dujy, skaliny ir kt.) degimo procesy metu. Siuos tersalus
gali iSmesti jvairis pramonés objektai, tokie kaip, elektros energijos stotys, savivaldybiu
Siuksliy deginimo imonés, naftos perdirbimo imonés, be to, individualiy namy Sildymo
franga bei automobiliai. [1,2]. Atmosferoje benz(a)pirenas yra susijes su smulkiomis
aerozolinémis dalelémis. Apie 90 % B(a)P yra susij¢ su dalelémis, kuriy aerodinaminis
diametras yra mazesnis nei 3um miesto aplinkoje ir daugiau nei 70% benz(a)pireno yra
susij¢ su aerozolio submikronine frakcija (< 0,3 pm) foninése vietovése [3,4]. Atitinkamai
benz(a)pireno gyvavimo laikas atmosferoje gali svyruoti nuo 19 iki 77 dieny, ko pasekoje
jis gali biiti transportuojamas dideliais atstumais, iSplisdamas didelése teritorijose [4 ].

Iki Siol sisteminiai policikliniy aromatiniy angliavandeniliy tyrimai nebuvo placiai
vykdomi. Tik keliose Europos monitoringo stotyse buvo matuojamas benz(a)pirenas, o
véliau buvo atliekami ir kity PAA tyrimai. Taigi, benz(a)pireno koncentraciju lygiu
analizé gali biiti padaryta tik i§ duomeny, gauty {vairiose Salyse, {vairiais tyrimy periodais.
Buvo nustatyta, kad 1990-1991 metais benz(a)pireno koncentracija vakarinéje Svedijos
dalyje kito nuo 0,02 iki 1,7 ng/m’® ir nuo 1,8 iki 42,3 ng/m’ Silezijos regione, Lenkijoje
1989 metais [5,6]. Sisteminiai benz(a)pireno tyrimai Preilos foniniy tyrimy stotyje parode,
kad benz(a)pireno vidutiné ménesiné koncentracija kito nuo 0,02 iki 1,72 ng/m’ Silto
sezono metu (geguzé-rugséjis) ir nuo 0,18 iki 3,30 ng/m’ $alto sezono metu (spalis-
balandis) 1980-2002 mety laikotarpyje. Be to, nustatyta, kad benz(a)pireno paros
koncentracija iki 0,5 ng/m® daZniausiai pasikartodavo mety $alto periodo metu ir iki 0,2 ng/
m’ §ilto sezono metu [7]. Pagrindiné dalis ekstremaliai dideliy koncentraciju buvo
nustatyta Preilos foninéje stotyje ateinant oro maséms i§ Juodojo trikampio ir Pietinés
Lenkijos dalies (Silezijos regiono) [7,8]. Lyginant benz(a)pireno koncentracijas Preilos
foniniy tyrimy stotyje su jo koncentracijomis, nustatytomis nuo 1994 mety, kitose Salyse ,

pasirode, kad ju reikSmes yra beveik eile didesnés nei Skandinavijos Salyse ir panasiame



lygyje kaip Cekijos respublikoje. Tagiau benz(a)pireno koncentracijos kitimo tendencijos
yra labai panasios i nustatytas Svedijos foninése stotyse su ry§kaus mazéjimo tendencija
nuo 1999 mety [7].

Metalai | atmosfera patenka emisijos 1§ pramonés imoniy bei transporto priemoniy,
vulkaningés veiklos, dirvy erozijos, misky gaisry ir garavimo pasé¢koje. Pateke 1 atmosfera
metalai aerozolio daleliy sudétyje su oro srautais sklinda {vairiais atstumais ir sauso ar
Slapio nusédimo budu patenka i Zzemés bei vandens pavir$iy, kur vyksta tolimesné ju
sklaida. Toliau jie migruoja dirvozemyje, patenka { gruntinius vandenis, su upémis
nuneSami | juras ir vandenynus, nuséda vandens telkiniy dugne. Ypatingas susidoméjimas
sunkiaisiais metalais atsirado todél, kad metalai gamtoje turi savybe kauptis, migruodami
i§ vienos gamtinés sistemos 1 kita. Susikaupg metalai neigiamai veikia gyvy organizmy
gyvybines sistemas. Sunkiyjy metaly poveikis daZniausiai yra kumuliatyvinio pobiidZio dél
ju savybés kauptis gyvuosiuose organizmuose. Daugelis metaly pasizymi toksinémis
savybémis, o kai kurie pasizymi ir kancerogeninémis savybémis, todel yra pavojingi
zmogui ir gyvajai gamtai. Tai salygoja ju sklidimo aplinkoje ir nusédimo procesy tyrimy
svarba. globaliniu mastu.

Anksciau atlikti steb¢jimai ir skaiiavimai parode, kad antropogeninés kilmés
metaly emisija pacioje Lietuvos teritorijoje yra nedidele. Mazdaug 70 - 90 % terSaly yra
atneSama tolimosios oro masiy pernaSos keliu i§ Vakary bei Centrinés Europos ir tik apie
10-30 % terSaly kiekio yra iSplaunama krituliais Lietuvos teritorijoje [9,10,11,12]. Nuo
1987 mety Europoje (kiek véeliau, mazdaug nuo 1993 mety, ir Lietuvoje) palaipsniui
pereita prie beSvinio benzino. Tai turé¢jo lemiamos jtakos oro uZterStumo sumazéjimui
$vino junginiais. Todél, nors autotransporto srautai ir sparciai didéjo, bet per pastaruosius
penkiolika mety Svino emisija i aplinka ryskiai sumazéjo. Paminéty priemoniy Vakary
Europoje igyvendinimas turéjo didelés jtakos Svino koncentracijos sumaz¢jimui Lietuvos
oro baseine. Tai tik dar karta patvirtino fakta, kad didzioji terSaly dalis atkeliauja i Lietuva
su oro masémis i§ Vakary ir Piety Europos..

Sunkiyju metaly monitoringas krituliuose yra svarbesnis Zemés ekosistemai uz
sunkiyjy metaly monitoringa ore. Krituliai dél savo nereguliarumo nors ir ne visiskai, bet 1§
dalies atspindi ir atmosferos uzterStuma sunkiaisiais metalais. Taciau tiriant sunkiyju
metaly koncentracija kritulivose, galima zymiai tiksliau nei i§ ju koncentracijos ore

pvertinti sunkiyju metaly srauta i zemés pavirSiy. Taip yra todél, kad i§ bendro



antropogeninés kilmés sunkiyjy metaly kiekio, nusédusio ant Zemés pavirSiaus, 70 + 90 %

ju nuséda su krituliais [13].

Darbo metodika

Krituliy bandiniai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse buvo renkami 2007 mety
laikotarpyje. Aukstaitijos IM stotis yra iSsidés¢iosi ryty Lietuvoje tarp 26°03°20° ir
26°04°50% ryty ilgumos bei 55°26°00“ ir 55°26°53* iaurés platumos. Zemaitijos IM stotis
yra Siaurés vakary Lietuvoje tarp 21°51¢56% ir 21°5310° ryty ilgumos bei 56°00°19*
56°01°05% Siaurés platumos. Siose stotyse buvo jrengta po tris rinktuvy laikiklius.
Kiekvienam ruoSiama pamaina. Krituliy bandiniai i§ rinktuvy buvo imami kas savaitg ir
kaupiami trijuose lygiagreciuose, kiekvienam rinktuvy laikikliui priskirtuose induose visa
ménesi — t.y. kas ménesi per abi stotis susidaré po SeSis bandinius.. Laikikliui buvo skirta
po du rinktuvus — vienas eksponuojamas savaitg, o kitas ruoSiamas. Taip buvo surinkti 72
krituliy bandiniai ir juose nustatyta Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Mn, Cd, As, Fe ir Hg koncentracija.
[Sanalizavus bandinius, matavimo i§ lygiagre¢iy indy duomenys, atmetus iSsiSokusias
vertes, buvo vidurkinami. Tai buvo daroma siekiant iSvengti atsitiktiniy uzterStumy itakos
analizés rezultatams.

Krituliy rinktuvus sudaré¢ 1000 ml plastmasiniai buteliai, 1 kuriuos buvo jsukti 8.15
cm skersmens (52.15 cm?® ploto) piltuvéliai. Prie§ naudojima tiek piltuvéliai, tiek ir buteliai
buvo pamerkti { 5% HNO; vandenini tirpalg ir laikomi tris paras, po to pamerkiami i 1%
HNO; vandenini tirpala ir laikomi savaitg, po ko praplaunami dejonizuotu vandeniu. Po
ekspozicijos rinktuvai laikikliuose buvo kei¢iami. Nuémus rinktuvus, i juos buvo jpilama
ypatingai Svarios HNO; tiek, kad riigSties koncentracija bandinyje biity lygi 0,2%.
Rinktuvai laikomi para, o po to bandiniai supilami i kiekvienam laikikliui priskirta butel;.
Rinktuvai buvo sveriami su krituliais ir i8pylus krituliy vandeni — i§ masiy skirtumo buvo
tvertinamas krituliy tiris. Véliau buteliai buvo dedami i Saldytuva ir laitkomi ne auksStesnéje
kaip 5°C temperatiiroje. Panaudoti rinktuvai buvo ruoSiami eilinei pamainai: dviems
paroms pamerkiami i 5% HNO; vandeninj tirpala, po to trims paroms i 1% HNO;
vandenini tirpala, ir praplaunami dejonizuotu vandeniu.

Atmosferos aerozolio daleliy bandiniai buvo renkami siurbiant ora pro Whatman

filtrus, esant 1m*/val. siurbimo greiéiui. Filtrai buvo kei¢iami kas 3 — 4 dienos.



Surinkti uZ meénesi krituliy bandiniai ir Whatman filtrai buvo analizuojami Perkin-
Elmer firmos atominiu absorbciniu spektrofotometru Zeeman/3030 pagal metodika,
apraSyta darbe [9].

Benz(a)pireno analizei aerozolio dalelés buvo renkamos ant stiklo pluosto filtry
(Gelman Science Inc, Type A/E), esant 1m?/val. siurbimo grei¢iui. Filtrai buvo kei¢iami
kas 3 - 4 dienos. Eksponuoti filtrai buvo saugomi Saldytuve ne ilgiau kaip 2 ménesius prie§
atliekant analizg, kad iSvengti tirlamy junginiy degradacijos. Buvo nustatoma ménesiné
benz(a)pireno koncentracija, sumuojant keleta ménesio filtry.

Benz(a)pireno analizé i§ aerozoliniy filtry buvo atlickama trimis etapais: 1)
organiniy junginiy ekstrakcija vibraciniu aparatu (8Hz) laike 1 valandos, 2)
chromatografinio frakcionavimo ant ALO; heksano dietilo eterio miSiniu 10:1, 3)
benz(a)pireno koncentracijos nustatymo chromatografijos eliuatuose
spektrofluorescensinés analizés metodu skysto azoto temperatiiroje (77°K). Fluorescensijos
suzadinimas prie A = 298 nm ir emisijos prie A = 403 nm. Metodo jautrumas 0,1 ng/ml

eliuvato [7,14].

Tyrimy rezultatai

Sunkiyju metaly koncentracijos krituliuose vertés gautos 2007 m. Aukstaitijos ir
Zemaitijos IM stotyse yra pateiktos 1 lenteléje. I3 lentelés matyti, kad sunkiyjy metaly
koncentracija krituliuose didesn¢ Zemaitijos nei Aukstaitijos IM stotyje. Tai i§ dalies
galima paaiSkinti tuo, kad Zymia dalj terSaly Lietuva su oro masémis gauna i§ pramoniniy
vakary ir centrinés Europos rajony — dalis sunkiyju metaly i§ oro yra iSplaunama
vakaringje Lietuvos dalyje, o 1 ryting Salies dalj patenka jau Svaresnés, i§ dalies iSplautos
oro masés. I§ kitos pusés, oro masiy pasiskirstymas pagal kryptis nors ir nedaug, bet
skiriasi — toliau nuo jiiros patenka mazesné dalis drégnesniy, liety nesanciy oro masiu.

Sunkiyju metaly itaka Zemés ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iskritusi su
krituliais sunkiyjy metaly kieki. Lenteléje 2 yra pateikti krituliy kiekiai ir su krituliais ant
zemes pavirSiaus iskritg sunkiyjy metaly kiekiai per ménesi. Krituliy kiekiai buvo jvertinti
i§ surinkto krituliy tiirio piltuve dalinant ji i§ piltuvo ploto. Paskutingje eilutéje pateikti
procentiniai krituliy bei sunkiyjy metaly kiekiy skirtumai tarp Aukstaitijos ir Zemaitijos

IM stoéiy, Zemaitijos IM stoties vertes laikant §imtaprocentinémis.



1 lentelé. Vidutiné ménesiné sunkiyju metaly koncentracija krituliuose.

Metai, Pb | Zn | Cr | Ni | Cu | Mn | Cd | As | Fe Hg
ménuo C,u g/l C, ng/l
Zemaitijos IM stotis
2007 01 1,26 2,71 0,036] 0,014 0,23 1,11] 0,0127] 0,0859 14,6
2007 02 2,44 52,1 | 0,220 0,427 1,06 1,80{ 0,0465| 0,0590 33,5
2007 03 1,82| 154 [ 0,140[ 0,102] 0,544] 2,02 0,0216] 0,162 25,9
2007 04 1,21] 551 0,638 1,31 7,17 10,6 | 0,171 | 0,0756 49,5
2007 05 5,18] 54,5 | 0,306] 1,55 4,80 16,8 | 0,122 | 0,228 58,6
2007 06 14,11 32,6 | 0,154] 0,992 2,52 5,55 0,0741{ 0,293 111 7,76
2007 07 9,73] 34,0 | 0,242] 1,85 2,35 3,54| 0,273 | 0,0439 27,5 8,22
200708 [ 10,2 | 249 | 0,212] 0,931 231 1,19] 0,323 | 0,0967 6,02 6,04
200709 [ 19,8 | 78,1 | 0,184] 0,754 191 1,69 0,245 | 0,0353 20,9 3,52
200710 [ 13,2 | 48,1 | 0,236] 1,33 2,69 2,74| 0,601 | 0,159 27,5 4,61
2007 11 [ 31,9 | 44,6 | 0,291] 2,17 2,98 1,54] 0,540 | 0,188 22,0 3,54
2007 12 8,67 92,3 | 0,458] 10,2 9,30 3,93 1,31 1,65 44,5 5,19
Vidurkis* | 12,1 | 44,6 | 0,226] 1,78 2,66 3,12] 0,326 | 0,208 31,6 6,18
Aukstaitijos IM stotis
2007 01 0,026
1,22 6,45 71 0,0180] 0,494| 1,74 | 0,189 | 0,083 23,4
2007 02 0,17
2,44 5,77 60,174 2,39 3,51 | 0,128 | 0,129 56,8
2007 03 0,30
2,22 18,6 4 | 1,12 2,88 5,31 | 0,228 | 0,0617 44,6
2007 04 0,29
1,91 21,7 9 | 0,506 4,26 | 10,5 | 0,0769| 0,270 75,9
2007 05 0,35
294 1 339 8 | 0,621 494 | 14,6 | 0,111 | 0,179 121
2007 06 0,18
1,91 13,8 41 0,227 2,51 7,22 | 0,140 | 0,206 54,3 8,55
2007 07 0,13
1,06 10,9 8 | 0,442 1,32 2,24 | 0,351 | 0,0643 68,0 9,92
2007 08 0,11
0,974 9,46 9 10,369 2,08 2,39 | 0,204 | 0,0523 94,5 7,52
2007 09 0,11
1,76 10,6 6 | 0,246 1,25 4,63 | 0,0811| 0,127 72,0 5,12
2007 10 0,11
0,959 123 310,291 1,32 0,847] 0,213 | 0,564 40,0 2,39
2007 11 0,17
2,63 | 259 8 | 0,955 1,76 | 0,847 0,425 | 1,60 40,9 4,59
2007 12 0,26
3,22 | 39,6 2| 1,19 3,63 1,19 | 0,563 | 1,84 54,5 8,04
Vidurkis* 0,17
1,87 | 17,3 5| 0,498 2,18 | 4,22 | 0,250 | 0,461 60,8 6,88

*vidurkiai skaiciuoti atsizvelgiant i krituliy kiekius.




IS duomenuy 2 lentel¢je matyti, kad rytinéje Lietuvos dalyje, kuri toliau juros,

krituliy i8krito maziau negu vakaringje Lietuvos dalyje. Krituliy kiekio poky¢io absoliutine

procentiné verté mazesné uz sunkiyju metaly kiekio procentines pokycio vertes, o tai rodo,

kad oro masé¢ vakarinéje Lietuvos dalyje yra labiau uzterSta. Kad oro masés vakaringje

Lietuvos dalyje labiau uZterstos rodo ir 1 lentelés duomenys. Sios dvi priezastys ir lemia,

kad Zemés pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais vakary Lietuvoje didesné nei ryty

Lietuvoje.

I8 3 lentelés duomeny matyti, kad stebimas teigiamas koreliacinis rysys tarp krituliy

kiekio bei iSkritusio sunkiyjy metaly kiekio. Tai rodo, kad krituliai jtakoja metaly

nusédima ant Zemeés pavirSiaus. Nors ir silpnas, taciau atvirkStinis koreliacinis rySys tarp

krituliy kiekio ir sunkiyjy metaly koncentracijos krituliuose rodo, kad esant didesniam

krituliy kiekiui oro masé yra labiau iSplauta ir krituliai surenka maZzesni sunkiyju metaly

kiekj, todél ir vidutiné koncentracija yra mazesné.

2 lentelé. Krituliy kiekiai ir sunkiyju metaly, iSkritusiy su krituliais, kiekiai i kvadratini

metra per meénesy.

Metai, hmm| Pb | Zn | Cr | Ni | Cu | Mn | Cd | As | Fe | Hg
meénuo ISkrites kiekis, L g/m’mén.
Aukstaitijos IM stotis
2007 01 74,7 91,2 482 2,00 1,34| 36,9 130 14,1 6,20] 1750
2007 02 24,7 60,3| 143] 4,35 4731 59,0 86,9 3,18] 3,20 1406
2007 03 28,9 64,3| 538 8,78] 324 83,4 153 6,58 1,78] 1288
2007 04 14,6 2791 317] 4,38 740 624 154 1,13 3,95 1110
2007 05 67,4 198 | 2286| 24,1 41,8 332 984 7,49| 12,1 8129
2007 06 67,9 130 939| 12,5 15,4 170 490 9,48/ 14,0 | 3689/ 0,580
2007 07 94,5 100 | 1032( 13,0 | 41,7 124 211 33,1 | 6,08 6427|0,937
2007 08 45,1 43,9 426] 5,34| 16,6 93,8] 108 9,18] 2,36] 4259/0,339
2007 09 25,8 453 272| 3,000 6,34 32,2 119 2,09 3,28] 1854/0,132
2007 10 49,9 47,8 615 5,62| 14,5 66,0 422 10,6 |28,1 1996/ 0,119
2007 11 13
86,7| 228 | 2244| 15,5 82,8 153 73,5 369 9 3551{ 0,398
2007 12 34,6 111 | 1369 9,05 41,2 126 41,3] 19,5 | 63,7 1886( 0,278
3y = 28
614,7] 1149 | 10663| 108 306 1339 | 2593 153 4 | 37345 2,78
Zemaitijos IM stotis
2007 01 208 262 564 7,40 2,92 489 232 2,65 | 17,9 3037
2007 02 64,8 158 | 3378| 14,2 27,71 68,6 117 3,02 | 3,82| 2170
2007 03 29,3 53,3| 451] 4,11 3,00 16,00 59,2 0,635 4,77 761
2007 04 22,9 27,6| 12631] 14,6 | 30,1 164 243 391 | 1,73] 1135
2007 05 54,1 281 | 2950| 16,5 83,9 260 911 6,58 123 3173
2007 06 154 | 2175 | 5009| 23,6 | 153 387 853 11,4 [45,0 | 17033| 1,19
2007 07 436 | 4240 | 14825/105 806 1022 1543] 119 19,1 | 11970] 3,58
2007 08 251 2561 | 6235 53,2 | 233 580 300 81,1 {242 1509[ 1,51




2007 09 90,5 1792 | 7067| 16,6 | 68,2 173 153 222 | 3,19] 1893[0,318
2007 10 87,2 1148 | 4195] 20,6 | 116 235 239 52,4 |113,9 | 2395/0,402
2007 11 233 7431 [ 10393]| 67,9 | 506 693 359 126 43,9 | 5124[0,825
2007 12 17
104 899 | 9566| 47,5 | 1054 963 407| 136 1 4610 0,538
2 = 36
1734 | 21027 | 77264] 392 3084| 4612 5416/ 565 0 | 54812| 8,37
A, % | 64,6 94,5 | 86,2 | 72,5 | 90,1 71,0 | 52,1 72,8 | 21,3 | 31,9 | 66,8
3 lentel¢é. Koreliacijos tarp ménesiniy krituliy kiekiy, iSkritusiy sunkiyjy metaly
kiekiy ir vidutinés ménesinés sunkiyju metaly koncentracijos krituliuose koeficienty vertes.
Elementas | Pb | Zn | Cr | Ni | Cu | Mn | Cd | As | Fe | Hg
Krituliy kiekis su iSkritusiy metaly kiekiu
Aukstaitijos IMS | 0,682 | 0,598 | 0,544 | 0,527 | 0,441 | 0,293 0,779 | 0,366 | 0,653 | 0,803
Zemaitijos IMS 0,673 | 0468 0856| 0,520 0,679 | 0,641 | 0,611 | 0,056 | 0,512 | 0,949
Krituliy kiekis su su metaly koncentracija krituliuose
Aukstaitijos IMS | -0,186 | -0,014 | -0,312 | -0,086 | -0,356 | -0,181 | 0,334 | 0,101 | -0,111 | 0,289
Zemaitijos IMS 0,313 | -0,365| -0,282 | -0,011 | -0,242 | -0,348 | 0,049 | -0,142 | -0,246 | 0,595
Sioje tre¢ioje ir kitose lentelése tamsiau paZzymétos vertés rodo patikimesni nei 95%
koreliacinj rysi (r > 0,754, kain= 7 irr > 0,576, kain = 12).
4 lentelé. Koreliacijos koeficienty tarp sunkiyjy metaly koncentracijos krituliuose vertés.
Zemaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Mn Cd As Fe Hg
Pb | 1,000 | -0,250 | -0,073 ] 0,100 | -0,033 | -0,287 | 0,328 | -0,004 | -0,046 | -0,625
Zn 1,000 | 0,832 | 0,057 | 0,571 0,439 | -0,008 | -0,027 | 0,167 | -0,537
Cr 1,000 | 0,501 | 0,877 | 0,506 | 0,438 [ 0,374 | 0,178 | -0,231
Ni 1,000 | 0,797 | 0,055 0914 | 0,964 | 0,118 | -0,086
Cu 1,000 | 0,506 | 0,688 | 0,723 | 0,303 | -0,097
Mn 1,000 | -0,134 [ 0,037 | 0,519 0,658
Cd 1,000 | 0,842 [ -0,090 | -0,342
As 1,000 | 0,209 | -0,060
Fe 1,000 0,490
Hg 1,000
AukStaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Mn Cd As Fe Hg
Pb | 1,000f 0,780] 0,713 0,643] 0,670| 0,339 0,305] 0,561 0,166 0,070
Zn 1,000 0,741 ] 0,788 | 0,728 | 0,333 0,500 | 0,684 [ 0,291 0,060
Cr 1,000 [ 0,651 0,939 0,706 0,007 0,160| 0,488 0,360
Ni 1,000 0,479 [ -0,009] 0,664 0,647| 0,012 0,081
Cu 1,000 [ 0,765| -0,075] 0,137 0,617 0,409
Mn 1,000 [ -0,589 | -0,376| 0,685 0,361
Cd 1,000 [ 0,814 [ -0,325 0,215
As 1,000 [ -0,274] -0,200
Fe 1,000 0,474
Hg 1,000




Tamsiau pazymétos vertés rodo patikimesni nei 95% koreliacinj rysi.

Lentelése 4 ir 5 yra pateiktos tarpusavio koreliacijos koeficienty vertés tarp
sunkiyjy metaly koncentracijos krituliuose bei iSkritusiy su krituliais sunkiyju metaly
kiekiuose. IS 4 lentelés matyti, kad labiau koreliuoja sunkiyjy metaly koncentracija
krituliuose Aukstaitijos IMS, negu Zemaitijos IMS. Tai galima paaiskinti tuo, kad didesné
priemaiSy dalis yra iSplaunama vakary Lietuvoje, o ryty Lietuva pasiekia jau Svaresné oro
mase, 1§ kurios sunkieji metalai iSplaunami vienodziau. ISplovimo intensyvumas priklauso
nuo aerozolio daleliy dydzio [15]. Metalai Siose dalelése pasiskirstg¢ nevienodai, todél ir
koreliacinis rySys tarp elementy koncentracijos pakinta. Oro masei keliaujant toliau
skirtingy metaly santykinis iSplovimas turéty vienodéti, nes didzioji dalis stambiausiy
aerozolio daleliy biina iSplauta ir liecka smulkesnés dalelés. Tai patvirtina ir 5 lentelés

duomenys — i8krite su krituliais metaly kiekiai truputj labiau koreliuoja Aukstaitijos IMS.

5 lentelé. Koreliacijos koeficienty tarp iSkritusiy su krituliais sunkiyjuy metaly kiekiy vertés.

Zemaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Mn Cd As Fe Hg
Pb [ 1,000]| 0,534 | 0,764 | 0,468 | 0,622 | 0,342 | 0,696 | 0,106 | 0,386 0,327
Zn 1,000 | 0,746 | 0,644 | 0,717 | 0,460 | 0,643 | 0,250 | 0,292 0,700
Cr 1,000 [ 0,783 | 0,908 | 0,659 | 0,857 [ 0,287 | 0,444 0,835
Ni 1,000 | 0,945 | 0,474 [ 0,907 | 0,788 | 0,357 0,368
Cu 1,000 | 0,607 [ 0,928 | 0,644 | 0,464 0,607
Mn 1,000 | 0,337 [ 0,081 0,738 0,908
Cd 1,000 [ 0,633 | 0,219 0,321
As 1,000 | 0,215 | -0,229
Fe 1,000 0,508
Hg 1,000
AukStaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Mn Cd As Fe Hg
Pb [ 1,000 0,942] 0,834| 0,796 0,767 | 0,514 0,607 0,680 0,586 0,323
Zn 1,000 0,893] 0,854| 0,835| 0,533 0,595| 0,674 0,653 0,258
Cr 1,000 { 0,710 0,958 | 0,773 0,393 0,340 | 0,818 0,693
Ni 1,000 | 0,541 0,129 0,785 0,806 ] 0,440 0,301
Cu 1,000 [ 0,873 0,204 0,211 0,823 0,610
Mn 1,000 [ -0,164] -0,206| 0,745 0,546
Cd 1,000 | 0,701 0,361 0,586
As 1,000 [ 0,014| -0,123
Fe 1,000 0,916
Hg 1,000




Tamsiau pazymétos vertés rodo patikimesni nei 95% koreliacinj rysi.

Paveiksle 1 pateikta sunkiyjy metaly koncentracijos krituliuose metiné eiga., o
paveiksle 2 pateikta sunkiyjy metaly kiekiy { m* per ménesj, iskritusiy su krituliais, metiné
eiga. Matyti, kad atskiriems elementams sunkiyjy metaly kiekiy { m* per ménesj vertés

iSsidésCiusios gana netolygiai tiek laiko, tiek ir stoCiy atzvilgiu, kai, tuo tarpu, toks
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Pav. 2. Iskrit¢ Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Mn, Cd, As, Fe ir Hg ménesiniai kiekiai i Zemés
pavirSiaus kvadratini metra Zemaitijos ir Aukstaitijos integruoto monitorinio stotyse 2007
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Pav. 3. Vidutiniai ménesiniai krituliy kiekiai Auk3taitijos ir Zemaitijos IMS.

Koreliacijos koeficienty vertés tarp sunkiyjy metaly koncentracijos ore ir

krituliuose Zemaitijos ir Aukstaitijos IMS pateiktos 6 lenteléje. Matyti, kad daugumai

sunkiyjy metaly atotykis yra tarp ju koncentracijos lietuje didesnis, nei tarp iskritusiuy ju

kiekiy.

6 lentele. Koreliacijos koeficientai tarp sunkiyjy metaly koncentracijos ore ir krituliuose

Zemaitijos ir Aukstaitijos IMS.

Pagal
Elementas | koncentracija

Pagal
iSkritusia
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krituliuose mase
Pb 0,054 0,546
Zn 0,210 0,180
Cr 0,587 0,310
Ni 0,599 0,583
Cu 0,677 0,267
Mn 0,905 0,511
Cd 0,799 0,811
As 0,743 0,480
Fe 0,149 0,807
Hg 0,391 0,923

Atlikty sunkiyjy metaly ir benzp(a)ireno koncentracijos matavimy duomenys
Aukstaitijos IMS ore pateikti 7 lenteléje. Matyti, kad sunkiyju metaly koncentracija ore

vasaros laikotarpiu yra mazesné, nei Saltuoju laikotarpiu.

7 lentelé. Sunkiyjy metaly ir benzpireno vidutiné ménesiné koncentracija Aukstaitijos IMS
ore 2007 metais.

Auk3taitijos IMS
Pb | Zn | ¢cr | Ni | Cu | €cd | As | BP
meén. C, ng/m3

6 1,64 333] 0,004] 0,188] 0488| 0076| 0.134| 0,010
7 1,54 4531 0096] 0214] 0510] 0073] 0,129] 0,007
8 2,53 538| 0,151] 0,187] 0635] 0,147 0210] 0,010
9 498 113 0206 0227] 124 0305] 0433 0,022
10 6,03| 124 0233 0239 1,02 0245] 0480 0177
11 424 115 0,126 0,134] 0691 0,190 0284] 0250
12 513] 139 0,167] 0,092] 1,11 0,186] 0381] 0212

Kaip matome 1§ pateikty duomenuy benz(a)pireno koncentracija atmosferos ore
Rugsteliskyje $iltu mety periodu (birzelis-rugséjis) kito 0,007-0,022 ng/m’ intervale, esant
vidutinei reik§mei 0,012+0,006 ng/m’, o kiirenimo sezono metu (spalis-balandis) kito
0,18-0,25 ng/m’ intervale, esant vidutinei reik§mei 0,214+0,035 ng/m’. Tyrimy duomenys
rodo, kad B(a)P koncentracija Saltu mety periodu Riigsteliskyje buvo didesné net visa
dydziy eile nei Silto sezono metu. Toks koncentracijy skirtumas yra pirmiausiai salygotas
zymiai didesniu kuro ir energijos sunaudojimu ziemos metu pastaty apSiltinimui.
Lygiagrec¢iai benz(a)pireno tyrimai buvo atlikti ir Preilos foniniy tyrimy stotyje.
Benz(a)pireno koncentracija atmosferos ore Preiloje kito nuo 0,03-0,05 ng/m’, esant
vidutinei reik§mei 0,035+ 0,013 ng/m’, §ilto sezono metu ir nuo 0,2 iki 0,41 ng/m’, esant
vidutinei reik8mei 0,293+0,106 ng/m’, Salto sezono metu. Didesnés benz(a)pireno

koncentracijos Preiloje gali biiti salygotos vis did¢janciu autotransporto intensyvumu
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Kurs$iy Nerijoje, ypatingai vasaros metu , o Ziemos metu, palyginus, daZnesnémis
terminémis inversijomis pajiirio zonoje nei Rigsteliskio monitoringo stotyje [17 ].
Nezymiis benz(a)pireno koncentraciju svyravimai ziemos ir vasaros metu RigsteliSkyje
byloja apie benz(a)pireno Saltiniy, jtakojan¢iy atmosferos tarSa, pastovuma Sioje tyrimy
stotyje. Panasiis benz(a)pireno koncentracijos skirtumai buvo nustatyti tarp Preilos ir

Rucavos monitoringo stoc¢iy 1994 metais [18 ].

ISvados

Zemés pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais yra didesn¢ vakarinéje Lietuvos
dalyje (Zemaitijos IMS) nei rytinéje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS). Didesne zemés
pavirSiaus apkrova vakary Lietuvoje sunkiaisiais metalais 1émé Sios priezastys: 1) oro
mases, 18 kuriy krituliais iSplaunami sunkieji metalai, vakary Lietuvoje yra labiau uZterStos
nei ryty Lietuvoje ir 2) vakary Lietuvoje iSkrito Zymiai daugiau krituliy, o kartu su jais ir
daugiau sunkiyjy metaly.

Sunkiyjy metaly koncentracija ore turi sezoning eiga: koncentracija mazesné
Siltuoju ir didesné Saltuoju mety periodu.

Nustatyta, kad benz(a)pireno koncentracija atmosferos ore AuksStaitijos
monitoringo stotyje turi aiSkiai iSreikSta sezoning eiga; Silto sezono metu (birZelis-
rugséjis) benz(a)pireno koncentracija kito nuo 0,007 iki 0,022 ng/m’, o 3alto sezono metu
(spalis-balandis) kito nuo 0,18 iki 0,25 ng/m°.

Gauti rezultatai nevirSija Direktyvoje (19) nurodyty arseno, kadmio, nikelio ir

benzo(a)pireno siektiny verciy
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