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Jvadas

sunkieji metalai. Daugelisyjpasizymi toksidmis savylmis, yra pavojingi zmogui ir
gyvajai gamtai, toéd svarkis ne vien tiky sklidimo ir nugdimo proces tyrimai, bet taip
pat svarbu nustatyti ingj koncentracijos atmosferoje bei iSkritwsant Zemds pavirSiaus
kiekiy kitimo tendencijas.

Elektros energijos stotys, Siukglideginimo imores, naftos perdirbimamones,
individualiuy namy Sildymas bei jvairios transporto priemés yra pagrindiniai, aplinkos
tarSos benz(a)pirenu, Saltiniai. [1]. Atmosferbgnz(a)pirenas yra sussjsu smulkiomis
aerozolirtmis daletmis. Apie 90 % B(a)P yra susipu daletmis, kuriy aerodinaminis
diametras yra mazesnis nei 3um miesto aplinkogaugiau nei 70% benz(a)pireno yra
susig su aerozolio submikronine frakcija (< 0,3 um) fasie vietoese. Atitinkamai
benz(a)pireno gyvavimo laikas atmosferoje gali seyirnuo 19 iki 77 diem, ko pasekoje
jis gali hati transportuojamas dideliais atstumais [2]. Naat | benz(a)pireno stipriai
iISreikSt kancerogenin poveik ir placiai paplitusius emisijos Saltinius, jo sisteminiai
tyrimai Europoje buvo atliekami tik keliose monitayo stotyse. Benz(a)pireno
koncentracijos aplinkoje, jo Saltipiir jo tolimojo perneSimo galimyhi tyrimai buvo
prackti nuo 1995 met ir, pagrinde, buvo susijsu tarptautidmis programomis (EMEP;
HELCOM;EUROTRAC) [3,4] . Si tyrimy rezultatai buvo panaudoti priimant Patwari
organiniy terSal tolimojo perneSimo Stokholmo konvenci001 metais. PradzZioje
benz(a)pireno koncentracijos monitoringas buvoekdima 5-iose foninio monitoringo
vietowese, 0 po 2001 metu jis yra tiriamas jau 14 fonmionitoringo stotyse ifrauktose
EMEP tinkk. Sie tyrimo duomenys yra pateikti tinklalapyfetp:/www.EMEP.int

Sisteminiai benz(a)pireno tyrimai atlikti Preilé@niniy tyrimy stotyje nuo 1980
mety parod, kad benz(a)pireno viduttinménesire koncentracija kito nuo 0,02 iki 1,72
ng/nt $ilto sezono metu (gegiugssjis) ir nuo 0,18 iki 3,30 ng/fBalto sezono metu
(spalis-balandis), zymiai m&ant kancerogeno koncentracijai nuo 1999 ymié. Nuo
2004 met benz(a)pireno gnesire koncentracija Preilos fonimityrimy stotyje kito 0.02 -
0.98 ng/ni intervale (vidutig metin: koncentracija 0.35 ng/ffn , o kaimynirje Latvijos
foninio monitoringo stotyje, Rucavoje kito 0.011-18 ng/ni intervale (vidutig metin:
koncentracija 0.26 ng/fn Pagrindig dalis ekstremaliai dideli koncentracij abiejose
fonin¢je stotyse buvo nustatyta, ateinant oro ¢nas i$ Juodojo trikampio Cekijos,

Vokietijos ir Lenkijos pasienio zonos) ir PietgLenkijos dalies (Silezijos regiono) [6,7].



Lyginant benz(a)pireno koncentracijas Preilos fanintyrimy stotyje su jo
koncentracijomis, nustatytomis nuo 1994 meditose Salyse , pasirédkad j reiksSnes
yra beveik eile didesis nei Skandinavijos Salyse ir panasiame lygyje kKa@kijos
respublikoje. Téiau benz(a)pireno koncentracijos kitimo tendencyos labai panaSios
nustatytas Svedijos fonige stotyse su rySkaus nggeno tendencija nuo 1999 mej5].

Metalai | atmosfes patenka tiek iS antropogeninBaltinh — pramogs imoniy,
Siluminiy jégainiy bei transporto priemonj tiek ir iS natiraliy Saltiniy — vulkany, dél dirvy
erozijos, misSk gaisn. Patek | atmosfeq metalai aerozolio dalelisuctyje su oro srautais
sklindajvairiais atstumais ir sauso ar Slapio ¢diso tidu patenka Zenes bei vandens
pavirsiy, iS kur jie toliau migruoja dirvoZzemyje, patenkgruntinius vandenis, su émis
nuneSami jaras ir vandenynus, néga vandens telkinidugne. Sunkieji metalai gamtoje
turi savyle kauptis, migruodami i$ vienos ganisnsistemos kita, o susikaup neigiamai
veikia gyw organizmy gyvybines sistemas. Daugelis metapasizymi toksidmis
savylemis, o kai kurie pasizymi ir kancerogeémis savylmis, todtl yra pavojingi
Zzmogui ir gyvajai gamtai. Taial/goja ju sklidimo aplinkoje ir nu&dimo proces tyrimy
svarhy globaliniu mastu.

Ankstiau atlikti sunkiju metal; koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ir
samanose stéjimai paroa, kad antropogenés kilmés metal emisija péioje Lietuvos
teritorijoje yra nedidel. Skatiavimai parod, kad mazdaug 70 - 99 terSal; yra atneSama
tolimosios oro masi pernasos keliu iS Vakatbei Centrigs Europos ir tik apie 10-30 %
terSal; kiekio yra iSplaunama krituliais Lietuvos terijoje [8,9,10,11]. Nuo 1987 met
Europoje (kiek ¢liau, mazdaug nuo 1993 metir Lietuvoje) palaipsniui pereita prie
besvinio benzino, tad nors autotransporto srautai ir sfar didéjo, bet per pastaruosius
penkiolika mefi Svino emisijai aplinka sumazjo apie 5 — 6 kartus. PaZangegni
technologijp bei valymoijrenginy gamybojeidiegimas Vakar Europoje tutjo dideks
itakos terSal koncentracijos sumagmui Lietuvos oro baseineakrodo ir sunkijy metaly
koncentracijos samanose m@ho tendencijos [12]. Tai tik dar karpatvirtino fakt, kad
didzioji terSal, dalis atkeliauja Lietuva su oro maamis iS Vakan ir Piety Europos..

Sunkiyjy metal; monitoringas krituliuose yra svarbesnis 2snekosistemai uz
sunkigju metal; monitoring ore. Krituliai ctl savo nereguliarumo nors ir ne visiskai, bet is
dalies atspindi ir atmosferos uZzterStursunkiaisiais metalais. €@u tiriant sunkiju
metal; koncentracy krituliuose, galima Zymiai tiksliau nei i jkoncentracijos ore

ivertinti sunkijju metal; sraug | Zenmes pavirSy. Taip yra todl, kad iS bendro



antropogeniss kilmés sunkiyju metaly kiekio, nugdusio ant zes pavirSiaus, 76 90 %

ju nuseda su krituliais [13].

Darbo metodika

Krituliy bandiniai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse \au renkami 2008 met
laikotarpyje. Aukstaitijos IM stotis yra iSsiskiosi ryty Lietuvoje tarp 280320“ ir
26°04'50" ryty ilgumos bei 58600 ir 55°26'53“ Siauks platumos. Zemaitijos IM stotis
yra Siaués vakay Lietuvoje tarp 2951'56* ir 21°53'10“ ryty ilgumos bei 580019¢
56°01‘05 Siauts platumos. Siose stotyse buyengta po tris rinktuy laikiklius.
Kiekvienam ruoSiama pamaina. Kritwlbandiniai i$ rinktuy buvo imami kas savaitir
kaupiamitrijuose lygiagreiuose, kiekvienam rinktuy laikikliui priskirtuose induose vis
méneg — t.y. kas mineg per abi stotis susidaipo SeSis bandinius.. Laikikliui buvo skirta
po du rinktuvus — vienas eksponuojamas sayvait kitas ruoSiamas. Taip surinktuose
bandiniuose buvo nustatyta Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, N, As, Fe ir Hg koncentracija.
ISanalizavus bandinius, matavimo iS lygiagweindy duomenys, atmetus iSsiSokusias
vertes, buvo vidurkinami. Tai buvo daroma siekigrengti atsitikting uzterStung jtakos
analizs rezultatams.

Krituliy rinktuvus sudar 1000 ml plastmasiniai buteligikuriuos buvojsukti 8.15
cm skersmens (52.15 émloto) piltuwliai. Prie$ naudojim tiek piltuveliai, tiek ir buteliai
buvo pamerkti 5% HNO3; vandenin tirpala ir laikomi tris paras, po to pamerkiaii%
HNO;3; vandenin tirpala ir laikomi savai¢, po ko praplaunami dejonizuotu vandeniu. Po
ekspozicijos rinktuvai laikikliuose buvo keami. Nuemus rinktuvusj juos buvojpilama
ypatingai Svarios HN® tiek, kad figSties koncentracija bandinyjeith lygi 0,2%.
Rinktuvai laikomi pag, o po to bandiniai supilaniikiekvienam laikikliui priskirg butei.
Rinktuvai buvo sveriami su krituliais ir iSpylusitkdiy vandet — i masai skirtumo buvo
ivertinamas krituli taris. Véliau buteliai buvo dedamiSaldytuy ir laikomi ne aukStesie
kaip 5C temperdtroje. Panaudoti rinktuvai buvo ruodiami eilinei mEnai: dviems
paroms pamerkiami 5% HNOs; vandenin tirpala, po to trims paromg 1% HNOs;
vandenin tirpala, ir praplaunami dejonizuotu vandeniu.

Atmosferos aerozolio dalglibandiniai buvo renkami siurbiantaopro Whatman

filtrus, esant 1rfival. siurbimo greiiui. Filtrai buvo keéiami kas 3 — 4 dienos.



Surinkti uz néneg krituliy bandiniai ir Whatman filtrai buvo analizuojami Rier
Elmer firmos atominiu absorbciniu spektrofotometdieeman/3030 pagal metodjk
apraSyd darbe [8].

Benz(a)pireno analizei aerozolio déaklbuvo renkamos ant stiklo pluosto filtr
(Gelman Science Inc, Type A/E), esant *Mal. siurbimo greiiui. Filtrai buvo kegiami
kas 3 - 4 dienos. Eksponuoti filtrai buvo saugoaidgtuve ne ilgiau kaip 2 émesius pries
atliekant analig, kad iSvengti tiriam junginiy degradacijos. Buvo nustatomasmesiré
benz(a)pireno koncentracija, sumuojant kefe¢nesio filtn.

Benz(a)pireno analéz iS aerozolini filtry buvo atliekama trimis etapais: 1)
organiniy junginiu ekstrakcija vibraciniu aparatu (8Hz) laike 1 valas, 2)
chromatografinio frakcionavimo ant Abd; heksano dietilo eterio miSiniu 10:1, 3)
benz(a)pireno koncentracijos nustatymo chromatggsaf eliuatuose
spektrofluorescensds analizs metodu skysto azoto tempdaraje (77K). Fluorescensijos
suzadinimas priae = 298 nm ir emisijos prie¢ = 403 nm. Metodo jautrumas 0,1 ng/mi
elivato [5,14].

Tyrim y rezultatai

Sunkiyju metal; koncentracijos krituliuose veéd gautos 2008 m. Aukstaitijos ir
Zemaitijos IM stotyse yra pateiktos 1 legfel 15 lentets matyti, kad sunkjy metaly
koncentracija krituliuose didesnZemaitijos nei Aukstaitijos IM stotyje. Tai i$ dked
galima paaiskinti tuo, kad zymidal terSail; Lietuva su oro masnis gauna iS pramonii
vakam ir centriress Europos rajop — dalis sunkijjuy metal; iS oro yra iSplaunama
vakarirgje Lietuvos dalyje, q ryting Salies dalpatenka jau Svare&s) iS dalies iSplautos
oro mass. IS kitos puss, oro masi pasiskirstymas pagal kryptis nors ir nedaug, bet
skiriasi — toliau nuotjros patenka mazesdalis dégnesny, liety neSagiiy oro masi.

Sunkiyjy metal; jtaka Zzemeés ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iSkiitsis
krituliais sunkijuy metal; kieki. 2 lentetje yra pateikti krituly kiekiai ir su krituliais ant
Zenes pavirSiaus iSkrét sunkiyju metal; kiekiai per nénes. Krituliy kiekiai buvoijvertinti
i$ surinkto krituliy tario inde su piltuvu dalinantj jiS piltuvo ploto. Paskutije eilugje
pateikti procentiniai krituli bei sunkiju metal; kiekiy skirtumai tarp AukStaitijos ir
Zemaitijos IM st@iy, Zemaitijos IM stoties vertes laikant Simtaprogesrhis.



1 lentek. Vidutiné ménesiré sunkiju metal; koncentracija krituliuose.

Metai, Pb | zn | Cr | Ni | Ccu | ¢d | As | Fe | Mn | Hg
ménuo C,ug- I
Aukstaitijos IM stotis
2008 01 3,10 12,9 0,207 0,453 2,65 0,0605 0,427 136 5,11| 0,0290
2008 02 584 21,4 0,232 0,929 2,98 0,140 0,316 124 0,874 0,012
2008 03 3,04 14,2 0,233 0,544 2,12 0,0702 0,138 183 0,218 0,016(
2008 04 2,6/ 25,4 0,355 1,48 2,66 0,131 0,199 206 2,20| 0,0240
2008 05 2,38 59,7 0,306 1,10 6,69 0,104 0,235 406 6,81| 0,0196
2008 06 1,2p 29,8 0,269 0,764 2,95 0,0424 0,230 265 4,04 0,01593
2008 07 1990 26,3 0,323 0,588 3,57 0,0380 0,517 330 9,49| 0,0102
2008 08 2,04 26,8 0,166 0,688 1,89 0,0548 0,320 124 3,90, 0,017%6
2008 09 2,06 52,9 0,360 1,68 2,94 0,111 0,306 187 3,94, 0,018
2008 10 3,18 25,3 0,323 0,994 2,28 0,0858 0,190 91,3 146 0,0191L
2008 11 2,34 14,3 0,325 0,804 1,45 0,0612 0,108 106 2,40| 0,0138
2008 12 2,3b 15,7 0,272 0,642 1,56 0,0470 0,426 113 2,83 0,0232
Vidurkis* 3,05 25,2 0,279 0,928 2,71 0,090 0,257 171 2,72| 0,0185
Zemaitijos IM stotis
2008 01 | 4,04 72/50,338 4,12 | 10,8 0,134 0,873 92,7 3,31
2008 02 | 4,62 71/90,394 2,68 | 10,2 0,131 0,824 120 1}40
2008 03 6,94 66/00,395 2,15 6,65 0,369 0,970 138 3|30
200804 | 11,4 54160,3624 2,34 8,29| 0,210 0,282 105 4,65
2008 05 6,51 67/10,364 4,17 8,70 0,111 0,1633 640 7,28
2008 06 6,58 13{91,02 0,791 4,84 | 0,0554 0,0551 168 4,62
2008 07 | 2,83 11/90,653 0,614 3,29 | 0,0316 0,0521 176 3,10
2008 08 1,32 6,260,295 0,333 1,41 | 0,0294 0,0062 47,1 1,68
2008 09 1,51 7,110,346 0,315 0,146 0,0337 0,0683 82,0 1,90
200810 | 0,323 11,5 0,269 0,530 1,57 | 0,0498 0,0086 98,0 2,25
2008 11 3,80 24/70,330 1,92 3,98| 0,114 0,0974 33,1 3,56
2008 12 | 3,37 64/30,380 3,71 | 13,9 0,07270,0776 37,5 2,18
Vidurkis* | 3,88 46,6 0,376 2,21 7,02 0,121 0,430 107 2|68

*vidurkiai skakiuoti atsizvelgiani krituliy kiekius.

IS duomen 2 lentetje matyti, kad rytigje Lietuvos dalyje, kuri toliautyos,

krituliy iSkrito maziau negu vakasije Lietuvos dalyje. Krituly kiekio pokyio absoliutire

procentire verée mazesa uz sunkijy metal; kiekio procentines pokyo vertes, o tai rodo,

kad oro ma& vakarireje Lietuvos dalyje yra labiau uzterSta. Kad oro ¢ésagakarirje

Lietuvos dalyje labiau uZterstos rodo ir 1 leegeluomenys. Sios dvi prieZastys ir lemia,

kad Zends pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais wakaetuvoje didesa nei ryty

Lietuvoje.

IS 3 lentets duomen matyti, kad stebimas teigiamas koreliacinis ry@yp krituliy

kiekio bei iSkritusio sunkiuy metal; kiekio. Tai rodo, kad Kkrituliaijtakoja metal

nusdima ant zenmds pavirSiaus. Nors ir silpnasctau atvirkstinis koreliacinis rySys tarp



krituliy kiekio ir daugumos sunigu metal; koncentracijos krituliuose rodo, kad esant

didesniam kritulp kiekiui oro mas yra labiau iSplauta ir krituliai surenka mazgsn

sunkiyju metal; kiekj, toctl ir vidutiné koncentracija yra mazesn

2 lenteé. Krituliy kiekiai ir sunkijju metal, iSkritusiy su krituliais, kiekiaij kvadratin
metr per nenes.

Metai, hmm| Pb [ zZn ]| Cr | Ni | cu | cd | As | Fe | Mn | Hg
ménuo I3krit es kiekis, pg-ni’men.”
Aukstaitijos IM stotis
2008 01 427 136 550 8,82 19,3 113| 2,58 18,2 5801218 | 1,24
2008 02 73 429 | 1570 17,0| 68,2 219 10,3 23,2 9124 64,10,931
2008 03 58,f 178 834 13,7| 31,9 124 4,12 8,080756 12,80,939
2008 04 80,p 215| 204328,6| 119 214/ 10,6 16,0 16585177 | 1,93
2008 05 334 79,5 1993 10,2| 36,6 223 3,46 7,8435571 227 | 0,520
2008 06 28 349 853 7,714 21,9 84,5 1,22 6,60 7611 116 0,439
2008 07 11p 229 305 3,74 6,76 41,1 0,437 5,95 3801 109 |0,11Y
2008 08 37p 754 994 6,14 254 69,9 2,03 11,8| 4607 144 | 0,651
2008 09 23 47,5 1227 8,36 39,0 68,83 2,58 7,10 4343 91,50,39(
2008 10 758 241 | 1918 24,5 75,4 173 6,5( 144 6923111 | 1,45
2008 11 291 69,0 420 9,57 23,6 42,6 1,80 3,16 3112 70,50,404
2008 12 28Pp 67,9 454 7,85 185 44,9 1,36 12,3] 3271 81,70,67(
Y= 523 1596| 13161146 486 1417 47,0 135 89491423 | 9,68
Zemaitijos IM stotis
2008 01 181 732 1311%1,2 745| 1956 24,2 158/ 16786600
2008 02 265 1226 190805 712| 2699 34,6  219] 31892371
2008 03 105 726 690611,3 225| 696 38,6 102| 14435346
2008 04 47p 546 | 2618 17,4 112| 397 10,1 13,6 5020223
2008 05 24P 162 | 1672 9,06 104 | 217 2,76 4,07 15946 181
2008 06 40,p 266 563 41,1 32,0 196 2,24 2,23 6792 187
2008 07 29p 83,686 352 19,3 18,1 97,1 0983 154 5183 91,5
2008 08 65p 86,4 408 19,2 21,7 91,6 1,92 0,41 3071 110
2008 09 43p 65, 335 15,0 13,7 6,32 1,46 2,97 3565 82,8
2008 10 201 64,7 2297 53,9 106| 315 9,98 1,73 19661 451
2008 11 109 416 27046,1 210 436 12,5 10,7y 3626390
2008 12 103 347 66319,1 382| 1428 7,49 8,00 3867 224
>= 1216| 4722| 5667457 2682| 8536 147 523129843 3256
A, % 57,0 66,2 76,8 68,1 819 834 68,0 74,3 31,1 56,3
3 lentet. Koreliacijos tarp ranesing krituliy kiekiy, iSkritusiy sunkiju metaily
kiekiy ir vidutines menesires sunkiju metal; koncentracijos krituliuose koeficiapverts.
Elementas | Pb| zZn | Cr | Ni| cu| C€d | As| Fe| Mn| Hg
Krituliy kiekis su iSkritusi metal; kiekiu
Aukstaitijos IMS | 0,865| 0,674 0,919/ 0,853| 0,765| 0,912|0,700| 0,626/ -0,035| 0,883
Zemaitijos IMS | 0,662| 0,819| 0,925| 0,778 0,794| 0,692| 0,756/ 0,788| 0,777
Krituliy kiekis su su metalkoncentracija krituliuose
Aukstaitijos IMS | 0,656| -0,268| -0,053| 0,221|-0,153| 0,646| -0,446| -0,389| -0,705| 0,288
Zemaitijos IMS | -0,259 0,364| -0,359| 0,227| 0,294| 0,132| 0,545| -0,334| -0,512
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Sioje tre&tioje ir kitose lentelse tamsiau paZyétos verés rodo patikimesnnei 9%%6
koreliacin ry§ (r > 0,576, kai n = 12).

4 lenteé. Koreliacijos koeficient tarp sunkiju metal; koncentracijos krituliuose ves.

Aukstaitijos IMS

Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn Hg
Pb | 1,000] -0,278| -0,256] -0,022| -0,032| 0,613| -0,011]| -0,372| -0,473| -0,009
Zn 1,000] 0,410| 0,654 0,770| 0,362] -0,033] 0,648] 0,418] -0,264
Cr 1,000 0,682 0,214] 0,299 -0,209| 0,290 0,147]| -0,169
Ni 1,000 0,257 0,736/ -0,298] 0,130| -0,121] -0,013
Cu 1,000 0,299 0,084 0,859] 0,565| -0,237
Cd 1,00d -0,308]| -0,014| -0,378| 0,024
As 1,00 0,138] 0,629] 0,132
Fe 1,000 0,707] -0,362
Mn 1,000 -0,178
Hg 1,00

Zemaitijos IMS

Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn
Pb | 1,000] 0,526] 0,239 0,415 0,460f 0,643] 0,335 0,295] 0,628
Zn 1,000] -0,263] 0,915f 0,899 0,627 0,735 0,283] 0,263
Cr 1,000| -0,262| -0,061] -0,178| -0,172| 0,104| 0,258
Ni 1,0000 0,900 0,381 0,492 0,389] 0,416
Cu 1,000 0,360f 0,492| 0,154| 0,204
Cd 1,000 0,745] 0,048] 0,219
As 1,00q -0,036| -0,079
Fe 1,000 0,802
Mn 1,00(

Tamsiau pazygtos veres rodo patikimesmei 9%% koreliacin ry§.

4 ir 5 lentetse yra pateiktos tarpusavio koreliacijos koefiaiergries tarp sunkijjy metaily

koncentracijos krituliuose bei iSkritusisu krituliais sunkiju metal; kiekiuose. IS 4

lenteks matyti, kad

tiek Aukstaitijos IMS, tiek ir Zentifgs IMS stebimos trys

koreliuojartios metal grupes: Zn-Ni-Cu, Pb-Cd ir Mn-Fe. Mn ir Fe koreliacinigSys

rodo, kad Sie metalai yra gamimkilmés ir ju patekimoi atmosfeg bei iSplovimo i$ jos

mechanizmai yra vienodi. ISplovimo intensyvumasklptiso nuo aerozolio daleldydzio

[15]. Metalai Siose dalése pasiskirgtnevienodai, toél ir koreliacinis rySys tarp elemant

koncentracijos pakinta. Tékina, kad Zn-Ni-Cu bei Pb-Cd grége Sie metalai turi bendrus

Saltinius ir j; pasiskirstymas pagal aerozolio dalalydi yra panaSus. 5 lenésl duomenys




rodo, kad beveik visiems metalams iskisu krituliais ji1 kiekiai gerai koreliuoja ir ypa

Zemaitijos IMS, kur iSkritusi krituliy kiekis didesnis.

5 lentet. Koreliacijos koeficient tarp isSkritusi su krituliais sunkiju metaly kiekiy verts.

Aukstaitijos IMS

Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn Hg
Pb | 1,000] 0,525| 0,692] 0,662| 0,721 0,884] 0,809] 0,426] -0,181| 0,615
Zn 1,000 0,749 0,819 0,878| 0,751 0,392 0,749] 0,338] 0,566
Cr 1,000 0,951 0,731] 0,883 0,507| 0,664] 0,042] 0,878
Ni 1,0000 0,749 0,921 0,527 0,701 0,127] 0,813
Cu 1,00 0,832 0,583] 0,850] 0,344] 0,632
Cd 1,000 0,711] 0,687 0,018] 0,764
As 1,00 0,285 0,195 0,672
Fe 1,000 0,332 0,594
Mn 1,000 0,250
Hg 1,00

Zemaitijos IMS

Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn
Pb | 1,000f 0,910{ 0,775 0,823] 0,856 0,878] 0,913] 0,645] 0,561
Zn 1,000 0,875 0,956/ 0,979 0,808] 0,955] 0,759| 0,636
Cr 1,000} 0,800 0,857] 0,716 0,832] 0,790] 0,665
Ni 1,0000 0,970 0,709 0,882 0,639] 0,724
Cu 1,000 0,706f 0,885 0,676] 0,603
Cd 1,00 0,862 0,671] 0,666
As 1,00q 0,775|] 0,612
Fe 1,000 0,578
Mn 1,00(

Tamsiau pazy®tos veres rodo patikimesmei 9%6 koreliacin rys.

Paveiksle 1 pateikta sumnji metal; koncentracijos krituliuose metineiga., o
paveiksle 2 pateikta sunfi; metal; kiekiy i m? per nened, iskritusiy su krituliais, metia
eiga. Matyti, kad atskiriems elementams suypkimetal; koncentracijos krituliuose
ménesires veres iSsidstiusios gana netolygiai tiek laiko, tiek ir gt atzvilgiu, kai, tuo
tarpu, toks nesutapimas tarp sugikimetal; kiekiy, iSkritusiy i m* per nénes yra Zymiai
mazesnis. Paveikdyje 3 yra pateikti vidutiniai rénesiniai kritulyy kiekiai abiejose
stotyse. 1§ 2 ir 3 pav. matyti, kad sugki metal; kiekiai, iSkri { m* per méneg abiejose
stotyse pasiskirstpanasiai, kaip ir krituli kiekiai. 1S 5 lentedls duomen ir 2 bei 3 pav.
matyti, kad lemiara itaka Zenes pavirSiaus apkrovai turi krituliai,akrodo ir darbo [16]

duomenys.
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Pav. 3. Vidutiniai nanesiniai krituliy kiekiai Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS.

Koreliacijos koeficieni veriés tarp sunkjju metal; koncentracijos ore ir
krituliuose Zemaitijos ir Aukstaitijos IMS pateildd lentetje. Matyti, kad stebimas Fe ir

Mn tarp i koncentracijos lietuje ir Cd tarp iSkritugu Kiekiy atotykis.

6 lentet. Koreliacijos koeficientai tarp sungiy metaly koncentracijos ore ir krituliuose
Zemaitijos or Aukstaitijos IMS.

Pagal Pagal
Elementas| koncentracija iSkritusi g
krituliuose mase
Pb 0,313 0,376
Zn -0,044 0,440
Cr 0,166 0,132
Ni 0,317 0,361
Cu 0,043 0,368
Cd 0,535 0,584
As 0,076 0,465
Fe 0,651 0,213
Mn 0,577 0,447

Atlikty sunkiyju metal; ir benzp(a)ireno koncentracijos matavinduomenys
Aukstaitijos IMS ore pateikti 7 lentge ir 4 pav. Matyti, kad daugumos suiki metal; ir
benzp(a)ireno koncentracija ore turi sezenaigg — Zn, Pb, As, Cd, Cu, B(a)P vasaros
laikotarpiu yra mazesn nei Saltuoju laikotarpiu, o Fe ir Mn — Saltuofukiotarpiu mazesn

nei Siltuoju, t.y. atvirk&ai. Ni ir Zn koncentracijai ore ryskios sezoésneigos ara. Fe ir

12



Mn yra gamtigs kilmés, Saltuoju met periodu Zerés pavirSius yra agnas arba

uzdengtas sniegu, téldr Siy element patekimag atmosfes yra apsunkintas.

7 lenteb. Vidutine meénesire sunkijju metal; ir benz(a)pireno koncentracija (ng*m

Aukstaitijos IMS ore 2008 m.

Metai,

meénuo Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn | B@)P
2008 01 6,22| 10,92| 0,17 0,39| 1,25/ 0,11| 0,52| 22,19| 2,46/| 0,34
2008 02 3,32| 8,14| 0,13| 0,40/ 1,00/ 0,06] 0,23| 18,93| 1,26/ 0,32
2008 03 2,55/ 6,70/ 0,12| 0,32| 0,73| 0,06| 0,14| 18,40/ 1,48| 0,19
2008 04 539/ 942| 0,20{ 0,39| 1,10/ 0,13| 0,38| 54,21| 4,59| 0,06
2008 05 2,07 463| 0,15 0,26| 0,65 0,03 0,18 57,13| 4,57| 0,04
2008 06 1,34| 3,38/ 0,17/ 0,33 0,79/ 0,03 0,08/ 73,87 6,65/ 0,03
2008 07 0,69 386/ 0,15 0,32| 0,82| 0,03 0,09| 59,97| 5,24| 0,02
2008 08 1,33| 5,32| 0,17| 0,42 094 0,04 0,11| 56,56| 5,35/ 0,05
2008 09 581| 10,21 0,27 0,44| 1,19| 0,10, 0,51| 66,21| 4,72| 0,03
2008 10 516/ 11,60/ 0,14 0,38 1,18/ 0,10/ 0,50| 26,75/ 2,03| 0,28
2008 11 1,94| 4,21| 0,04/ 0,10 0,37 0,04 0,13 6,80 0,63 0,31
2008 12 2,37| 5,60/ 0,05 023 043 005 0,24 7,88 0,76/ 0,43
Vidurkis 3,18| 6,99 0,148| 0,331 0,870/ 0,065| 0,259| 39,1 3,32| 0,175

Benz(a)pireno rmesire koncentracija AukStaitijos IMS rodo rySkiai i%&h

sezoniSkum: jo koncentracija yra visa dydgeile didesa kirenimo sezono metu. Tokia
sezonik eiga yra kdinga benz(a)pirenuiétl jo, kaip organinio kuro degimo produkto,
prigimties. Siltuoju met laikotarpiu (balandZio- rugp meénesiais) BaP koncentracija
kito nuo 0.02 ng/rhiki 0.05 ng/n? , o Saltuoju met laikotarpiu (spalio-kovo gnesiais)
kito nuo 0.19 ng/rhiki 0.43 ng/ni. Vidutine metin: benz(a)pireno koncentracija 2008 m.
buvo lygi 0.175 ng/rh Lyginant 2008 m. ir 2007 m. benz(a)pireno koricEsijos
duomenis Aukstaitijos IMS atmosferos ore, reikiazypacti, kad ypatingo skirtumo
nepasteéta. Panasios benz(a)pireno koncentracijos buvdatyiss ir Preilos fonimj
tyrimy stoties atmosferos ore 2008 metais.

Koreliacijos koeficieni tarp sunkiju metal; ir benz(a)pireno koncentracijos ore
vertes pateiktos 8 lentgle. Kaip ir buvo galima tiétis, labai gerai tarpusavyje koreliuoja
Fe ir Mn koncentracija, o su jkoncentracija antikoreliuoja benz(a)pireno koncarja.
ISsiskiria tarpusavyje koreliuojam elemeng grupe, tai As-Zn-Pb-Cu-Cd. Matyti, kad Sie
elementai turi bendrus antropogetsrkilmés Saltinius. Nors yra ir daugiau tarpusavyje

koreliuojartiy element, bet rySkesni grupiu nebestebima.

13



Fe 80 Zn 14
70 12
604 ] 1017 |
% 50 |k | B || E,BW B £ il
240 c
c RN . L
O 30+ e . 8} . % % o £ §
20 = 7 . et e , 1 | BB N ]
101 f
0 % i B | E 0 s E o .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13
M énuo M énuo

Pb 7

a1

Cngm3
S
R
~ ESY
wm
=
mgm
| [
“‘m
R T
] ‘\]
T
|
=
C,ng m®
o v ool
o : o
T Y
|
J
R
= ‘ |
“‘1

1 4 6 8 9 10 11 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17
Ménuo M énuo
Cu 14 As 06
121 - £ 051 [ 7 |
o 1,04 £ w_ 04
E 081 H E ]
2 203
- 0,61 -
o O oo LA | 7 ] | 7 |
0,4 i1 ’ / / A ./
k4 A b
| g i |
00 ‘ ‘ e ‘ 0,0 @ @ @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
M énuo M énuo
Ni 05 Cd 0,14
7 0,12 %
04 ' ' £
7 0,10-H B
£ 031 "€ 008 ||
o ! % 070'08 e
2 et 2 i
0o L L B | f | E | 1| | = 0,06 44— H
o 02 3 ]
0,04 H—f—fa-H -
011
Al 1S w R i i e i %
00 0,00 e L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
Ménuo Ménuo
Cr 030 B(a)P0.5
0,25 0,4 —
«_ 0,201 £ o
'€ ‘E 0,34 7
2015 R ZEE = o [
5 ZhN ;024 o
© 0,101 % ﬁ ©
0,05 4 é ? ki 0,1 7
TV | A | 7
0,00 2 ‘ ‘ 0,0 . Bl M ea, B b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

Ménuo M énuo

Pav. 4. Viduti@ menesire sunkiju metal, ir benz(a)pireno koncentracija (ng3m
Aukstaitijos IMS ore 2008 m.
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8 lentet. Koreliacijos koeficientai tarp suniiy metal; ir benz(a)pireno koncentracijos

ore.
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Fe Mn B(a)P
Pb 1,000f 0,950, 0,487 0,488| 0,732 0,946, 0,964| -0,122| -0,188| 0,228
Zn 1,000f 0,453 0,594 0,798 0,911| 0,940| -0,185| -0,250| 0,275
Cr 1,000f 0,829| 0,800/, 0,461, 0,467| 0,753| 0,690| -0,674
Ni 1,0000 0,896/ 0,491 0,477 0,458 0,426| -0,343
Cu 1,000 0,719, 0,723| 0,330/ 0,299| -0,208
Cd 1,000 o0,879| -0,111| -0,257| 0,173
As 1,000 -0,100| -0,168| 0,247
Fe 1,000 0,980| -0,935
Mn 1,000 -0,906
B(a)P 1,000

Daugiau informacijos galima gauti tik detaliai Bnaojant trumpalaikius sunigy
metal; koncentracijos ore svyravimus, riSant juos su @onasii pernasomis bei
meteorologiniais parametrais. Koncentracijos dyslZ@miartiy faktoriy jvairowe sunku, o
dazniausiai ir ngnanoma nustatyti iS vidutipmiménesiniy koncentraciy verciy analizs.

Tam ity reikalingi ilgameiai stelgjimai.

ISvados

Zemes pavirSiaus apkrova sunkiaisiais metalais yra stitl@akarireje Lietuvos
dalyje (Zemaitijos IMS) nei rytigje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS). Didesrzenes
pavirSiaus apkray vakan Lietuvoje sunkiaisiais metalaignhé Sios priezastys: 1) oro
mass, i$ kuri krituliais iSplaunami sunkieji metalai, vakalkietuvoje yra labiau uzterstos
nei ryty Lietuvoje ir 2) vakag Lietuvoje iSkrito Zymiai daugiau kritulj o kartu su jais ir
daugiau sunkijy metat;.

Sunkiyjy metal; koncentracija ore daugumai metalri sezonig eiga: — Zn, Pb,
As, Cd, Cu koncentracija vasaros laikotarpiu yr&esa, nei Saltuoju laikotarpiu, o Fe ir
Mn — Saltuoju laikotarpiu mazesnei Siltuoju.

Nustatyta, kad benz(a)pireno koncentracija atmosfare Aukstaitijos IMS turi
aiSkiai iSreiksf sezonig eigy; Silto sezono metu (balandis-régs) benz(a)pireno
koncentracija kito nuo 0,02 iki 0,05 ngino $alto sezono metu (spalis-kovas) kito nuo
0,19 iki 0,43 ng/m Vidutiné metin: benz(a)pireno koncentracija 2008 m. buvo lygir6.1
ng/nt.
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Lyginant 2008 m. ir 2007 m. benz(a)pireno ir supkimetal; koncentracijos

duomenis Aukstaitijos IMS atmosferos ore ypatingiotsmo nepasteta.
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