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DUJINI U IR AEROZOLINI U PRIEMAIS U ORE TYRIMAI
PAGAL EMEP IR ICP IM PROGRAMAS

Ivadas
Atmosferos uzterStumo lygsieros ir azoto junginiais virS Lietuvos lemiay Si

terSalp emisijos iS vietini tarSos Saltini ir daugiausiai IS Vakar ir Piety Europos
valstybuy. Be to, esant dujini ir aerozoliny terSal buvimo atmosferoje nevienodai
trukmei, kuria daugiausiai lemia fiziks bei chemiés terSal savylegs, ju koncentracijos
atmosferoje kinta ir laike, ir erde. Be to, dujini ir aerozoling priemai$
koncentracijos atmosferoje kinta¢ldatmosferos dinamiSkumo ir nuolat vykstan
atmosferos valymosi nuo tergadroces (Slapiojo ir sausojo).

Atmosferos terSal koncentraciy tyrimams skiriamas ypatingagrdesys, nesyj
koncentracijos atspindi ne tik oro uzterSturegione, bet naudojamos ir tergausjuy
sraut; IS atmosferos; zemés ekosistemagvertinimui. RigsSgjimo ir eutrofikacijos
procesai gamtisse ekosistemose daugiausiai siejami su siero®io ganginiais, todl ir
Siu junginiy koncentraciy tyrimai atmosferoje yra tini vykdant kompleksinius
ekosistem tyrimus.

Atmosferos terSal koncentraciy tyrimai integruoto monitoringo (IM) stotyse
(LTO1 ir LTO3) ir Preiloje buvogsiami per 2008 m.

Darbo metodika

Remiantis darbo uzduotimi, IM stotyse (LTO1 ir LTO8kti savaies atmosferos
bandiniai, o Preiloje (EMEP tinkle kodas — LT15paros bandiniai toki terSaly: sieros
dioksidas (S@ dujos), azoto dioksidas (NQdujos), sulfatai (S, aerozoligs dalets),
suma nitrai (HNOs, dujiné azoto figstis ir NQ', aerozoligs nitrat; daleks) ir suma
amonio (NH, dujinis amoniakas ir N, aerozoligs amonio dalek).

TerSaly koncentravimui iS atmosferos oro naudoti celiuhea filtrai “Whatman
40" ir rinktuvai su specialiai gaminamais stikldtriis. Filty paruoSimas ekspozicijai ir
surinkly ant p terSah chemirg analiz atliekama vadovaujantis EMEP paruoStomis
rekomendacijomis. Naudojant dwiepakom NILU sistemos filty laikiklius, aerozolinis
sulfatas (aerSg) renkamas ant pirmoje pakopoje esarfWhatman 40 filtro, kuris yra
atviras atmosferai, o antroje filtro laikiklio pgkoje yra Sarmu impregnuotas “Whatman
40 filtras sieros dioksido koncentravimui. Sumagaty (SUmMNQ) ir sSumos amonio

(sumNH,) junginiy koncentravimui iS atmosferos “Whatman 40" filtrprieS juos



eksponuojant impregnuojamiagStimi amonio junginiams ir Sarmu - nitratams.
Kiekvienam terSalui impregnuoti filtrai dedamivienos pakopos NILU sistemos filtr
laikiklius. Azoto dioksido koncentravimui stikloltiiai paruoSiami juos impregnuojant
Sarminiu natrio jodido tirpalu. Visi filty impregnavimo darbai atliekami cheréji@
laboratorijoje specialioje iSvalyto atmosferos kameroje.

Duijiniy ir aerozolini terSal; bandiniai iS stéiy LTOLir LTO3 giZinti { Aplinkos
apsaugos agenbs aplinkos tyrim departamet ir, atlikus chemin oro bandiny
analiz, tyrimy rezultatai kas gneg persiutiami Fizikos institutui.

Oro bandiniai iS Preilos buvo analizuojami Fizikiostitute, ekstrahuojant 24
valandas 20-30 ml dejonizuotu vandeniu, kurio varZEb MQ/cm. Jom main
chromatografas “DIONEX 20101” (kolahes AG4A-SC ir AS4A-SC) naudojamas
sulfaty ir nitraty jony koncentracip tyrimams vandeniniuose tirpaluose iS toki
atmosferos oro bandigi SO, SQ? ir sumNQ'". Analitiné nenutiikstamo srauto sistema
“CONTIFLO” naudojama spektrofotometriniam amonionmjo koncentraciy tyrimui
indofenoliniu metodu vandeniniuose atmosferos sumiNHandiniy vandeniniuose
tirpaluose. Azoto dioksido koncentragifrietanolamino vandeniniame tirpale tyrimui
naudojamas spektrofotometrinis metodas su Grieggerdu. Siekiantvertinti naudojam
terSal; koncentravimui iS atmosferos filtrir impregnavimui bei analizei naudojam
reageni uzterStum tiriamaisiais komponentais, kiekvigmeénesg visoms IM stotims, o
taip pat ir Preilai, ruoSiami ir analizuojami “tiidfiltrai. TerSaly atmosferoje radimo ribos
yra tokios: SQ — 0.02ugS/nt, NO, — 0.08ugN/m®, SQ% — 0.02ugS/n?, sumNQ —
0.014 pgN/m® ir sumNH" — 0.027 ugN/m°. Visy tiriamy terSal chemires analizs

paklaidos yra mazess nei 10 %.

Tyrim y rezultatai

Pateikti 1 lentalje tyrimy duomenys rodo vistirty terSal; savaiés vidutiniy
koncentracij kaitos interval IM stotyse ir paros vidutini koncentraciy Preiloje: SQ
nuo 0.03 iki 1.4gS/nT (LT 01), nuo 0.06 iki 1.55gS/nT (LT 03) ir nuo 0.01 iki 10.90
ugS/nt (Preiloje); NQ nuo 0.17 iki 1.841gN/m® (LT 01), nuo 0.32 iki 2.3QugN/m? (LT
03) ir nuo 0.03 iki 4.41,gN/m® (Preiloje); sulfatai nuo 0.18 iki 1.649S/n? (LT 01), nuo
0.05 iki 1.44pgS/n? (LT 03) ir nuo 0.15 iki 3.1QugS/n? (Preiloje); sumN@nuo 0.12 iki
1.28 pgN/m® (LT 01), nuo 0.05 iki 1.37ugN/m® (LT 03) ir nuo 0.05 iki 4.38gN/m®



(Preiloje); sumNH nuo 0.28 iki 1.98igN/m? (LT 01), nuo 0.12 iki 2.75gN/m® (LT 03)
ir nuo 0.08 iki 9.8ugN/m® (Preiloje).

1 lentek. TerSalh koncentracij ore statistids verts (savais bandini) IM stotyse ir

Preiloje (paros bandig) 2008 m.

Komponeng, Verté Vieta

matavimo vienetas LTO1 LTO3 PREILA

SO, min 0.03 0.06 0.01

ngS/nt max 1.49 1.55 10.90

vidut. met. 0.29 0.36 0.55

standart. nuokryp. 0.27 0.27 1.01

NO, min 0.17 0.32 0.03

ugN/m?’ max 1.84 2.30 4.41

vidut. met. 0.60 0.80 0.91

standart. nuokryp 0.40 0.44 0.71

aerSQ* min 0.18 0.05 0.15

ugS/n? max 1.64 1.44 3.10

vidut. met. 0.58 0.46 0.94

standart. nuokryp 0.33 0.29 0.52

sumNQ min 0.12 0.05 0.05

ugN/m® max 1.29 1.37 4.38

vidut. met. 0.41 0.46 0.70

standart. nuokryp 0.24 0.30 0.59

sumNH, min 0.28 0.12 0.08

ugN/n? max 1.98 2.75 9.82

vidut. met. 0.87 0.76 1.59

standart. nuokryp 0.41 0.47 1.23
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2 pav. Azoto dioksido koncentragi008 m. kaita IM ir LT15 (Preila) stotyse

koncentracijos, epizodai.



pietvakariniy Europos rajon (3 a,b,c pav.) sausio 1-21 dienomimd terSal dideles

koncentracijas Lietuvoje. Savést vidutines SQ ir NO, koncentracijos Aukstaitijoje
(LTO1) kito atitinkamai nuo 0.60 iki 1.4@gS/nT ir 0.76 iki 1.49 pugN/my Zemaitijoje

(LT03) — SQ nuo 0.87 iki 1.55ugS/n? ir NO, nuo 1.19 iki 2.01 pgN/fir Preiloje

(LT15) paros koncentracijos kito: $@uo 0.69 iki 3.7gS/nT ir NO, nuo 1.39 iki 4.22
RN/t

Balandzio nén. 21-28 d.d. terSalkoncentracij, didesni nei 2008 m. vidutiés
koncentracijos, tdau mazeshi nei sausio ., epizod salygojo tersalai, kux emisijos
altiniai buvo rytigs, Siaurigs ir Siaués vakarigs Europos rajonuose (4 pav.). Sio
laikotarpio SQ ir NO, koncentracijos Aukstaitijoje (LTO1) buvo atitinkair0.84ugS/n‘?
ir 0.24 pugN/m, Zemaitijoje (LTO3) — S@— 0.48 ugS/n? ir NO, — 0.50 pgN/miir
Preiloje (LT15) paros koncentracijos kito: $@uo 0.39 iki 2.5QugS/nT ir NO, nuo 0.45
iki 0.97 pgN/n.

Spalio nén. nuo 21 iki 28 d., judant oro mamss| Lietuva virs Centrirts Europos
rajony (5 pav.), terSal koncentracijos digo. Tuo metu Preiloje koncentracijos kito: SO
nuo 0.30 iki 10.9QugS/nTir NO, nuo 0.38 iki 3.94 ugN/f Sio laikotarpio S@vidutines
koncentracijos buvo 4.60, 1.02 ir 0.6§S/n? , atitinkamai Preiloje, LTO3 ir LTO1. NO
koncentracijos matuotos tokios: Preiloje — 1.20 {nglN LT03 — 1.24 pgN/rhir LTO1 —
0.68 pgN/m.

Panasi didesni koncentraciy epizod; eiga stebima analizuojant aerozalini
sulfay (6 pav.), sumos nitrat(7 pav.) ir sumos amonio (8 pav.) koncentradita.
Sausio mn. aerozoling sulfaty koncentracijos kito tokiame intervale: 0.96—1;636/n‘? ,
0.93-1.38ugS/nT ir 0.71-3.10ugS/nT atitinkamai LTO1, LTO3 ir Preiloje, sumos nitgat
— 0.53-1.28 pgN/ih 0.87—1.37 pgN/rhir 0.40-2.37 pugN/ratitinkamai LTO1, LTO3 ir
Preiloje. Ypatingai rySkus aerozolinsulfat;, sumos nitrat bei amonio koncentraaij
padictjimas matuotas balandzioém 21-28 d.d.

Nustatyta, kad tersakoncentracijos, kurios yra mazésrarba labai artimos 2008
m. vidutinems koncentracijoms, matuojamos tiek Ziemos, tiegak@s mn. esant oro
masiy pernaSai daugiausiai i$ Siaugnir Siaugs vakaring rajoni, t.y. nuo Atlanto

vandenyno per Skandinayilr Baltijos jira (9 pav.).
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9 pav. Oro masijudéjimo i Preik (LT15) trajektorij; atvejai 2008 m. sausio, vasario,
kovo ir lapkrio mén.

Pateikti duomenys 10-14 paveiksluose rodo terSbncentracipy metirg
dinamika. DidZiausios S@koncentracijos (10 pav.) 0.70 ir 0.4§S/n? atitinkamai LTO1
ir LTO3 gautos sausio én., o Preiloje spalio tm. — 1.33ugS/nt. SO koncentracijos

buvo rySkiai maZzessis (0.10—0.28:gS/nT) visose tyrimo vietose nuo gegsziki rugsjo



mén. Tai gali lemti mazesnSQO, emisija per vasaros én. ir spartesnis vertikalusis
atmosferos maiSymasis. Aerozotinsulfaty (12 pav.) mazess nei 2008 m. vidutis
koncentracij verts gautos per gegé — rugpijicio ménesius.

Akivaizdi NO, koncentracip metine eiga (11 pav.): kelis kartus didésn
koncentracijos nei vidutés 2008 m. veés per Ziemos Bnesius ir mazess per vasaros
ménesius. TokNO, koncentraciy metin pasiskirstym, matyt, gali lemti spartesrNO,
fotochemik oksidacija per pavasario ir vasarossnmsius. Preiloje didesnes MO
koncentracijos nei IM stotyse, matyt, galimawbsieti su didesniu autotransporto srautu
Neringoje ir emisija NQIis laiwy Baltijos jaroje.

Sumos nitraf ménesio vidutini koncentraciy (13 pav.) metige eigoje matomas
rySkus vidutini ménesio koncentraaij mazjimas nuo geguss iki spalio nén.: abiejose
IM stotyse ir Preiloje vasarosémesiy koncentracijos yra du kartus mazéesmei sausio

meén.

Sumos amonio émesio vidutini koncentraciy kaitoje (14 pav.) éra aiskios
sezonirs eigos, nors ir stebima mazeskoncentraciy pasikartojimo tendencija vasaros
ménesiais. Be to, Sio terSalo metidinamika yra panasi aerozolinio sulfato ir sumos
nitraty metirg dinamika. Tai rodo, kad aerozolyje yra ekvivalentiniai kesksulfat,
nitraty ir amonio jon.

Palyginus atmosferos tergametines vidutines 2008 m. koncentracijas trijose
vietose (15 pav.) matyti, kad Preiloje wiserSaly metines koncentracijos yra zenkliai
didesreés (nuo 50 % N@iki 90 % SQ) nei Aukstaitijos stotyje. Mazesnis skirtumas yra
tarp terSal metinip koncentracij Zemaitijoje ir AukStaitijoje. Azoto dioksido vidimk
metine koncentracija Preiloje yra pusantro karto digesei LTO1 ir nezymiai (10 %)
didesr nei LTO3. Sieros dioksido, azoto dioksido ir sumgNi@etines koncentracijos
Zemaitijoje yra atitinkamai 20, 30 ir 10 % didésmei Aukstaitijoje, t&au sulfaty ir

sumNH; mazesas atitinkamai 20 ir 10 %.
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10 pav. S@Qkoncentracij metire dinamika IM stotyse ir Preiloje

NO,, 2008 m. BLTO1

Koncentracija, ugN/m3

Ménesiai
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12 pav. Aerozolini SO koncentracij metir: dinamika IM stotyse ir Preiloje
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14 pav. Sumos NH koncentracij metiré dinamika IM stotyse ir Preiloje
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15 pav. Atmosferos ter§amet; vidutinés koncentracijos IM stotyse ir Preiloje
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16 pav. S@metiny koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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17 pav NO;, metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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18 pav Aer.SQ, metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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19 pav SumNQ metiniy koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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20 pav SumNH, metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Metiniy sieros dioksido, azoto dioksido, aerozajirsulfat;, sumos nitrat ir
sumos amonio koncentragipre kaita nuo 1994 m. iki 2008 m. IM stotyse ieiRije

pateikiama 16, 17, 18, 19 ir 20 paveiksluose.

Sieros dioksido (16 pav.) mgkoncentracijos Preiloje sumgd nuo 2.55 (1994
m.) iki 0.55ugS-m® (2008 m.), Aukstaitijoje — nuo 2.73 (1994 m.) %&R9ugS-m° (2008
m.), 0 Zemaitijoje — nuo 2.22 (1995 m.) iki 0.8§S-m* (2008 m.). Analizuojant SO
metiniy koncentraciy dinamilky per tirianaji laikotarp, galima pastetti ju rySky
mazjima iki 1997 m., o per pastaruosius 12 me$Q, koncentracijos kito gan

nedideliame intervale.



Azoto dioksido metias koncentracijos (17 pav.) AukStaitijoje 1999 — 208.
kito nuo 0.66 iki 0.59ugN/m® be aiskios koncentragigdidéjimo ar mazjimo tendencijos.
Zemaitijoje yra, nors ir nezymus, vidutininetiniy koncentracij didéjimas nuo 0.69
ngN/m® (1999 m.) iki 0.80ugN/m® (2008 m.), o Preiloje azoto dioksido metini
koncentraciy kaitoje réera vienareikSres tendencijos: kaitos intervalas yra nuo 1.34
ugN/m® (2000 m.) iki 0.92ugN/m?* (2008 m.)

Aerozoliniy sulfaty metiniy koncentracij kaita rodo (18 pav.ujsumagjima nuo
3.32 iki 0.58ugS-m® Aukstaitijoje ir nuo 2.03 iki 0.46:9S-m® Zemaitijoje. Preiloje
aerozoliny sulfaiy metiniy koncentracij kata per glaikotarp mazesa: nuo 1.39 iki 0.94
ugS-m’

Pateikti duomenys 19 paveiksle rodo nevienaretk®umos nitraf metiniy
koncentracij kaitos tendencija Aukstaitijos bei Zemaitijos gt ir Preiloje. Per 15 met
laikotarg vidutinés met; sumNQ koncentracijos Aukstaitijoje sumgé nuo 0,57 iki
0,41 pgN-nTir nuo 0.66 iki 0.46 ugN-mMZemaitijoje, o Preiloje sumN§koncentracijos
kito nuo 1.10 iki 0.70 pgN-th

SumNH, koncentracij ore kaitos tendencija (20 pav.) panaderozolini sulfat;.
Vidutiné metinz koncentracija kito Aukstaitijoje nuo 2.23 iki 0.8N/nT, Zemaitijoje
nuo 2.20 iki 0.76 ugN/f Preiloje — nuo 3.07 iki 1.59ugN7m

TerSalp koncentraciy kaitos tendenay skatiavimams taikme antrojo laipsnio
polinomo regresijos lygt Gauti duomenis pateikti 2 lengg.

2 lentet TerSal; koncentraciy ore pokyiai (%) IM stotyse ir Preiloje 1994-2008 m.

Komponeng Vieta
LTO1 LTO3 Preila (LT15)
SO -76,7 -79.0 -78.8
NO, -2.6 +49.0 -9.9
aerSQ -72.1 -66.1 -54.5
sumNQ -18.4 -25.2 -27.7
sumNH, -68.2 -21.3 -23.3

Per vig laikotarp SO, koncentracijos rodo aiskiendencyh mazti: LTO1 — 76.7
%, LTO3 ir Preiloje — 78.8 %. Duomenys rodo, kad ;NK@ncentracijos sumajo
Aukstaitijoje 2.6 % ir Preiloje — 9.9 %, o Zemaif§ gautas metini koncentracij
did¢jimas (49 % per 10 met Pateikti duomenys rodo, kad peravis5 met; laikotarg
aerozoliniy SO koncentracijos labiausiai sunid Aukstaitijoje (72.1 %), Zemaitijoje —



66.1 % ir Preiloje — 54.5 %. Vertinant sumpKdncentracij kaita per laiky nuo 1994 iki
2008 m., gautos majimo tendencijos tokios: Zemaitijoje 25.2 %, Aukiijaje 18.4 %,

ir Preiloje 27.7 %. Metini koncentraciy ore magjimo tendencija stebima ir sumos
amonio junginiams: Aukstaitijoje 68.2 %, Zemait§d1.3 % ir Preiloje —23.3 %.

ISVADOS
Vertinant atmosferos oro tarSos tytnduomenis IM stotyse ir Preiloje 2008 m.,
daromos tokios iSvados:

e Didelis koncentraciyj kaitos intervalas yra ddingas visiems tirtiems
atmosferos ore sieros ir azoto junginiams.

e Sezonig koncentraci kaita labiausiai ryski S£ NO, ir sumNQ: ju
koncentracijos atmosferos ore matuotos digegrer Salfji meu laikotarg, (
sausio ir vasario, o taip pat ir spalio — gruodaim.), nei per Siliji (balandzio
— rugejo meén.).

e TerSalh koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir Breildidziausi
poveik daro SQ ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centtje, pietirgje ir
pietrytinéje Europoje.

e Visy terSahh 2008 m viduties koncentracijos Preiloje yra didésn nei
Zemaitijoje ir Aukstaitijoje.

e SO ir aerSQ koncentracyy atmosferos ore méjgmas Lietuvoje, be abejeés,
labiausiai yra siejamas su Zenkliu (60-90 %) , S€nisijos magimu
daugumoje centrigs Europos valstyhiir Skandinavijoje, ypaper 1989-1995
mety laikotarp.
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