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| DALIS
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Inventoriaus ataskaitoje apie nacionalinius iSmataraplinkos og terSal; kiekius
(nacionalines emisijas) Lietuvoje 2009 m. pateikiaSmetany j atmosfeg terSai
tyrimai, jvertinimas ir prognog atlikty vadovaujantis direktyvos 2001/81/EB
reikalavimais Si direktyva yra Europos afingos atmosferosig3gjimo mazinanimo
strategijos dalis. Direktyva 2001/81/EB:ldNacionaliniy Emisijos Limity (NEL) tam
tikriems atmosferos terSalams siekiama apribotiSatgr didinatiy ragStinguna,
eutrofikacip ir pazemio ozono susidargmemisijas. Direktyvos ribojami terSalai yra:
sieros dioksidas (Sp azoto oksidai (NQ, nemetaniniai laks organiniai junginiai
(NMLOJ) ir amoniakas (Nb) (Directyva 2001/81/EC).

Vykdydamos direktyvos 2001/81/EB reikalavimus, Sahagés ne ¢liau kaip iki
2010 mei turi sumazinti metinius SONOy, NMLOJ ir NH; terSal, iSmesi j atmosfes
kiekius, kad nevirSyt direktyvos pirmajame priede nurodytibiniy dydziy. Direktyvos
nustatytas nacionalinis iSmesj aplinkos of terSal; kiekio limitas yra didzZiausias
medZiagos kiekis (iSreikStas kilotonomis), k8alis na¢ gali emituoti per kalendorinius
metus. Remiantis direktyvos 6 straipsniu, Salyssauri sudaryti nacionalines emisijos
mazinimo programas, kuri jgyvendinimas leist nevirSyti 2010 metams nustajyt
emisijos limit.

Direktyva 2001/81/EB & terSaly nacionaling limity buvo perkeltaj Lietuvos
teisie baz 2003 m. ruggo 25 d. aplinkos ministerijogsakymu Nr. 468 & sieros
dioksido, azoto oksig lakiyjy organiniy junginiy ir amoniako nacionaligi limity
patvirtinimo. Lietuvai nustatyti nacionaliniai em@s limitai buvo nustatyti stojim¢g ES
metu ir yra pateikti 1 lenté&e.

Lentek 1. Nacionaliniai emisijos limitai Lietuvai.

Nacionaliniai Emisijos Limitai (kt/metus)
SGC, NOy NMLOJ NH;

14t 11C 92 84

SO,, NO,, NMLOJ ir NH; terSal;, iSmest j aplinkos ogf kiekiai pateikti
nacionaliny emisiy inventoriuje, nezymiai padib nuo 2000 met, nors atskiy terSail
kiekis 2009 metais buvo maZzesnis uz nusiakigkio limita:

- SO, sudaé 24,8 % limito;
— NOx—58,9 % limito;
- NMLOJ - 76,0 % limito;
- NH3 - 33,9 % limito.

Be to, siekiama pereiti prie ilgalaikitiksly nevirSyti kritiniy lygiy ir apkrow bei
veiksmingai apsaugoti nuo oro tarSos pavojaus Zmemeikag, nustatant iSmetamn
terSaly nacionalines ribas, atsizvelgign2010 ir 2020 metais iSmasi atmosfes terSaly
kiekius. Tolesnis kasmetinis emisijos kitimas biksdojamas Salies emisijos apraSe.

Be Europos gungos direktyy jgyvendinimo Lietuva yrasipareigojusi atitikti
tarptautinius reikalavimus étl tarpvalstybigs tarSos. Tarptautiniu mastu oro tegSal
iSmetimo klausimas sprendziamas UNECE TgJimtarpvalstybing oro terSal pernag
konvencija (LRTAP konvencija) ir jos protokolais.othenburg ,daugelio ter3sl
protokole pagal LRTAP konvengipustatytos nacionaks terSah iSmetimo ribos, kurios
yra vienodos arba maZziau ambicingos nei nustatygo&iS NEL direktyvoje. Pagal
tolimyjy tarpvalstybing oro terSal pernag konvenciy Salys stengiasi apriboti ir kiek



imanoma laipsniSkai sumazinti ir uzkirsti keloro tarSai ir tolimosioms oro tergal
pernasoms. Salys gtbja politiky ir strategijas kovai su oro tarSa, keisninformacija,
tyrimus ir monitoring.

EMEP iSmetam terSalj apskaitos ir progn@és centras (CEIP)jsikares
Umweltbundesamt, Austrijos aplinkos adgenje, pradjo veikla 2008 m. sausio 15 d.
Pagrindinis CEIP uzdavinys yra rinkti iSmetgm terSaly kiekiy ir ragStinargiy oro
terSal, sunkijjy metal, kietyjy dalely (LRTAP konvencija) informacij, rengti duomemn
rinkinius, vertinti inélj tolimy pernag modeliams. CEIP centras taip pat penmzir
ivertina pateiktus emisjjkiekius, padeda Salims pagerinti nacionalinventoriy kokybe.

Sioje i8mest j aplinkos og ter3al; kiekiy inventoriaus ataskaitoje yra pateikta
informacija apie pagrindipi terSaly (SO, NOy, NMLOJ, NH; ir CO), kietjy daleliy
(KD25 KDio, TSP), sunkjjy metaly (Pb, Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Zn) ir patvejt
organini terSal (dioksinai, PCB, HCB, PAH) iSmetamus kiekius pagmtinius. ISmest
i aplinkos og terSal; kiekio inventorius apima 1990-2009 m. laikofargeiklos, kuri
metu iSsiskiria terSalai klasifikuojamos naudojapt atmosfes iSmetamy terSai
nomenklafirag (ang. Nomenclature For Reporting - ang. santruNipR). Si nomenklaira
susideda iS trij lygiy: sektory, posektony ir Zemiausio lygio, apimain bazines terSalus
iSmetartias veiklas. Kiekviep NFR galima naudoti tiek ploto, tiek taskiniamssSts
Saltiniams. Nacionalije inventoriaus ataskaitoje taip pat apraSyta mksodt duomen
Saltiniai, kuriais naudotasi aps&miojant iSmetamus terSalus pagal Saltinius beiragsdy
tendencijos.

LR Aplinkos oro apsaugogstatymas reguliuoja duomenrinkimo ir ataskaij
ruoSimy. Emisiy vertinimo metodas yra nustatytas Aplinkos minisgglamentu.

Visoms ES valstyims naéms Europos Komisija pareagEMEP/CORINAIR
TerSal inventoriaus rekomendacijas ir suk terSalj inventoriaus programénjrang
(CollectER), kuri pilnai atitinka EMEP/CORINAIR reknendacijas. Pagal vertinimo ir
atskaitomybs gaires, kiekviena Salis-rarturi pateikti ataskait apie nacionalinius
metinius emisiy kiekius pagal terSalSaltiny kategoriy ir pateikti informatyy ataskaitos
aprag Konvencijos Sekretoriatui.
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1. JATMOSFERA ISMETAM U TERSALU KIEKIO POKY CIO KAITA
2005 — 2009 METAIS

Palygire 2009 mei nacionalinius terSal kiekius su pastajy penkenj met
vertemis stebimas vistirty terSal; iSmest; j atmosfeg kiekiy mazjimas, iSskyrus Kiefjy
daleliy emisijas (1 pav.). Panaudojus tiesimegresijos lygtir penkery met; inventoriaus
duomenis nustatyta, kad sieros dioksido )/Sekiai mazjo vidutiniSkai apie 5 proc. per
metus. Azoto oksigl (NOy) iSmetimai 2005 — 2007 metais nezenkliai¢ghd o nuo 2007
mely practjo mazti. Nemetaniny lakiyjy organiniy junginiy (NMLOJ) iSmetimai nuo
2005 met tolygiai mazjo 4 proc. per metus. Kigity daleliy (KD, sir KDjg) rySkaus
iSmetimy padictjimo reéra, taiau 2009 metais buvo nustatytas #jewas. 2005 - 2009

mety laikotarpiu amoniako emisijos mgino tempai siek 1 proc.
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Pav. 1./ atmosfeg iSmetamg terSaly 2005 — 2009 metais paky kaita.

Per tiriamuosius metus kito ne tik iSmetajmatmosfes terSal; kiekiai, bet ir j
sektorire strukiira (2 pav.).
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Pav. 2./ atmosfeg iSmetam terSaly 2005 — 2009 metais paky kaita sektory

strukiiroje.
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Energetikos sektorius yra pagrindinis teyS&metimy Saltinis — Sio sektoriaus dalis
bendroje strukiroje sudaro iki 30 proc., pram@nproceg dalis bendroje struitoje yra
~17 proc., transporto sektoriaus ~18 proc. Eneigetsektoriaug atmosfeg iSmetany
SO kiekio sumagjima iS esmds lemé sumagjes kuro suvartojimas bei naudojamo kuro
strukiiros pokyiai 2005 — 2009 metais. Lietuva yra viena iS nedtagEuropos
valstybiy, kuri beveik neturi savo nacionalinenergijos Saltinj (anglies, naftos, gamtini
dujy, atomires energijos (nuo 2009 m.) ar didehidro-/\&jo energijos resutg. Keleg
paskutinygjy deSimtmeéiy naftos produktai wimé reikSming viety Salies pirmigs
energijos balanse. T@au, Siuo metuy dalis pirmirés energijos balanse zenkliai suréjaz
— nuo 40 iki 30 proc. Tai, IS egs susig su Zenkliu mazuto panaudojimo elektros ir
ilumos energijos gamybai maZinimu. Siuo metu digéiminés energijos balanso dal
uZima gamtias dujos ir Siuo metu yra viena iS pagrinditkiuro @Siy. Per 2005 — 2007
metus galutinis energijos suvartojimas papidL1,7 %, tdiau 2009 m. sumajo 12,1 %,
lyginant su 2007 metais. Pasa@finekonominas krizzs metu Lietuvoje ekonominis
vystymasis suejo iki 2008 met; pabaigos. Siuo metu atsinaujinantys energijosnisilt
sudaro mazdaug 14% bendro energijos suvartojimdiZigpa dal sudaro biomas kuri ir
toliau vaidins pagrindin vaidmen energijos gamyboje IS atsinaujidan energijos
Saltiny. Laukiama, kad elektros energetikos sistemos pdBsilai uzdarius anijj
Ignalinos AE blolg 2009 m. tuks esmig jtaka Salies energetikos sektoriaus raidai bei
turés dide] poveik aplinkosaugai. Spars ekonomikos augimo tempai iSaugus eksporto
galimybems 2007 - 2008 metais #jo jtaka galutines energijos poreilgi didejimui
paslaug ir kitose veiklos Sakose. Didziausia tetSadlalis energetikos pramés
procesuose susidaro stacionaraus deginimo gamybtaybos sektoriuje.

Pagrindi pramors Saka, kurioje iSmetami didziausi BlKiekiai - zengs ukis.
Pagrindinis amoniako kiekis iSsiskiria iS5 gywulnéslo, o @&l Zzemes tkyje naudojam
traSy | atmosfeq iS dirvos patenka ~20% bendro amoniako kiekio. NA@®7 med
amoniako emisijos sumgima lemé sumazjes galviy skatius.

Transporto sektoriuje didziagsidali sudaro NQ emisija. Transporto sektoriaus
iSmetami azoto oksidkiekiai didtja labai spatiai. Toki augimy lemia spatiai didéjantis
transporto priemonikiekis, kurisjtakoja augagias kuro gnaudas. Transporto sektoriaus
kuro gnaud; struktira per nagriiamg laikotarg taip pat Zenkliai kito, t.y. lengvieji
naftos produktai kuro gmaud; struk@iroje mazjo, o sunkgjy naftos produkf ir
suskystintos naftos dwyjdalis augo. Siuo metu 3alyje skystojo biokuro wilainka
pradeda spaiai plestis, nors 2005 metais transporto kugaaud; strukiiroje biodegalai
sudaeé tik 0,3 proc. Dabartiniu metu veikidn ir planuojany pastatyti imoniy
biodegalams gaminti pggumai virSija Salies poreikius, tagl glalis eksportuojama.

ISmesty | atmosfeg terSaly kiekio mazjimas rodo, kad buvgdiegtos naujos kuro
deginimo technologijos energetikos ir prar@®jmorese. Didesé gamtiny dujy ssnaud;
dalis pirmires energijos balansglggojo ekologinio efektyvumo pazapgraiiau skystojo
biokuro dalies digjimas ir transporto parko atnaujinimo sparta nekengoioja transporto
sektoriuje didjancio transporto kiekio ir su tuo susijussunkijy naftos produkf bei
suskystintos naftos dwganaud; didéjimo.

I atmosfeg iSmetany terSal kiekio pokyio kaita 1990 — 2009 metais:

I atmosfes iSmetamy terSal kiekis, jo pokyiai (1990 — 2009), bei Nacionaliniai
Emisijos Limitai parodyti 3 — 6 pav.
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Pav. 3.Nacionalire bendra NQ emisijos tendencija (WAM - papildgnpriemoni
projekcija, atsizvelgiant; visas Siuo metugyvendintas, priimtas bei planuojamas
priemones).

NO, emisijos pokyiy prognoz Lietuvai

Pagrindiniai duomenys ReikSme vnt. FEzLeJi:[iZn;;as
Bendras NQkiekis 1990 13¢ Gg
é , Bendras NQkiekis 2008 67.7 Gg 21(27,
£ % NO, kiekis tenkantis vienam gyventojui 2008 20.1 kglgyv. 17(27)
S = NO kiekis tenkantis BVP 2008 2.3 gleurc 6(27)
Dalis NO, EU-27 2008 0.7 %
Esama ir numatoma pazanga link NEL Reiksmé vnt.
< @ 2010 NEL 11C Gg
nZ 9 : —
f% é g sg;icl)(;r;entg: Sﬁgnrs(t)?]n;?s poveikis taikant planut 43.7 Gg
,_,EJ ig da Absoliutus  Vnt. Santykinis (%)
Z  Atstumas iki NQ NEL kiekio 2008 -42.3 Gg -38.4
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Pav. 4.Nacionaliré bendra LOJ emisijos tendencija (WAM - papildopriemoni
projekcija, atsizvelgiant; visas Siuo metugyvendintas, priimtas bei planuojamas
priemones).

LOJ emisijos poky¢iy prognozé Lietuvai

Pagrindiniai duomen: ReikSne vnt. Reitingas
EU-27
Bendras LOJ kiekis 19! 11C Gg
(%2}
2 Bendras LOJ kiekis 201 71.t Gg 19(27
2 v
OE) % LOJ kiekis tenkatis vienam gyventojui 2(8 21.2 ka/gyv. 4(27)
3 < LOJ kiekis tenkantis BVP 20 14 gleurc  5(27)
-
Dalis LOJ EL-27 200¢ 0.9 %
Esama ir numatoma pazanga link N Reiksme vnt.
g @ 2010 NEL 92 Gg
= (%]
= % 2010 metais numatomaoveikis taikant planuote 56.2 Gg
@
£ g_ papildomas priemones
(%2}
S o Absoliutus ~ Vnt. Santykinis
é’ % (%)
W = Atstumas iki LOJ NEL kiekio 2008 -20.5 Gg -22.3
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Pav. 5.Nacionalire bendra S@ emisijos tendencija (WAM - papildgnpriemoni;
projekcija, atsiZzvelgiant; visas Siuo metuygyvendintas, priimtas bei planuojamas
priemones).

SO, emisijos pokyiy prognoz Lietuvai

Pagrindiniai duomen: ReikSme vnt. Reitingas
EU-27
Bendras St kiekis 199( 214 Gg
g Bendras Sb, kiekis 200t 36.7 Gg 19027
0n .9
'g £ SC;kiekistenkantis vienam gyventojui 20 9.4 ko/gyv. 15(27
U(j“) S SC, kiekis tenkantis BVP 20( 0.6 gleurc  11(27)
Dalis SC, EU-27 200¢ 0.5 %
Esama ir numatoma pazanga link N Reiksme vnt.
o 2010 NEL 14k Gg
n = « 2010 metais numatomas poveikis taikant planu 36.5 Gg
;%-*é @_papildomas priemones
EES Absoliutus  Vnt. Santykinis
UE s (%)
g Atstumas iki SQ NEL kiekio 2008 -1135 Gg -78.3
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Pav. 6.Nacionalire bendra NH emisijos tendencija (WAM - papildgnpriemoni;
projekcija, atsiZzvelgiant; visas Siuo metuygyvendintas, priimtas bei planuojamas
priemones).

NH3 emisijos pokyiy prognoz Lietuvai

Pagrindiniai duomenys Reiksne vnt. Reitingas
EU-27

Bendras NH kiekis 1990 84 Gg

g Bendras NH kiekis 2008 29.2 Gg 20(27)

Q2 .0

g % NH; kiekis tenkantis vienam gyventojui 2008 8.7 kg/gyv8(27)

g S " NH; kiekis tenkantis BVP 2008 0.6 gleuro  4(27)
Dalis NH; EU-27 2008 0.8 %
Esama ir numatoma paZzanga link NEL Reiksme vnt.

o 2010 NEL 84 Gg

S

c § 2010 metais numatomas poveikis taikant planuotas 55.3 Gg

N o

E g papildomas priemones

8 Absoliutus  Vnt. _ Santykinis

%) 0,

= zZ (%)

W < Atstumas iki NF; NEL kiekio 200¢ -54.¢ Gg -65.2

1.1. Instituciné sgranga ir inventoriaus sudarymo procesas

Visa atsakomyb uz metinio iSmetamj atmosfes terSal; inventoriaus parengigir
pateikimy Europos Komisijai tenka Aplinkos apsaugos aget kuri koordinuoja visus
klausimus, susijusius su inventoriumi, bei AM vykdp veikla klimato kaitos srityje.
Aplinkos apsaugos agema koordinuoja vig inventoriaus sudarymo progesggalutinai
patikrina ir tvirtina inventoriaus sudarymo proaeds; tvirtina kokyls uztikrinimo ir
kokybés kontroés planus ir procadas; tikrina duomen nuoseklum, dokumentavirg,
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apdorojimy, archyvavima; tikrina ir tvirtina inventoriaus sudarymo ekspemateiktas
ataskaitas.

Svarbiausi duomen teikéjai yra Lietuvos statistikos departamentas, Aplsiko
apsaugos agemt, Lietuvos energetikos institutas, ValstybimiSkotvarkos tarnyba,
Lietuvos miSk institutas, Lietuvos agrags ekonomikos institutas, Lietuvos zé&sikio
institutas, pramais jmores, kt.

ISmetany j atmosfes terSal; inventoriai yra sudaromi taikant EMEP/CORINAIR
emisijy inventoriaus rengimo vadev(angl. EMEP/CORINAIR Emission Inventory
Guidebook Naudoti Saliai bdingi emisiy faktoriai (haudojami energetikos sektoriuje
arba tarptautiniu mastu rekomenduojami numatyfigtoriai (angl. default factory —
daugiausiai tie, kurie pateikti rengimo vadove).

Kokykes kontrok (KK)

Kokybés kontroé (KK) yra sistema, sukurta matuoti ir kontroliuagngiamo
inventoriaus kokyb. KK sistema yra skirta atlikti nuoseklipatike siekiant uztikrinti
duomenmy vientisum, teisingum ir iSsamung; nustatyti ir iStaisyti klaidas; dokumentuoti
ir archyvuoti inventoriaus medziag

Kokykeés uztikrinimas (KU)

Kokybés uztikrinimo (KU) veikla apima suplanupperziiros procedry, kurias
atlieka asmenys, tiesiogiai nedalyvaujantys sudasrgiant inventoy, sisten, skiriy
patikrinti, ar buvojvykdyti duomemn kokykes tikslai; uztikrina, kad inventorius atspirg
kuo gerespemisijy vertinimg atsizvelgiani turimas mokslines Zinias ir duomenis.

Pateikti duomenys apig¢ atmosfeg iSmest terSaly kiekj ir visi pagalbigs
medziagos archyvai yra saugomi ir tvarkomi tik Ajgbs apsaugos ageantje.
Vadovaujantis AAA nustatyta informacijos valdymautka, reguliariai daromos atsarégsn
kopijos.

Perskatfiavimai

2009 metais buvo perskaiotos 2008 metj atmosfes iSmest terSal; aktyvumo
duomenys. Nustatyta, kad 2008 m&8Q, sudaé 36.6936 Gg.
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2. EMISIJOS IS STACIONARI U KURA DEGINAN C1U JRENGINI U

Pagrindirts emisijos mazinimo priemés pramors sektoriuje yra pramonii
proceg efektyvumo padigimas, Saluting dujiniy produkty kiekiy, susidaragiy
pramoniny proceg metu, sumazinimas bei pagerintos sveikatos irwsaogalygos.

Sis skyrius taip pat apima pagrindjntersaly (SO, NO,, CO, NMLOJ, NH),
kietyjy dalely (KD, KD1o, TSP) ir sunkijy metaly (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn)
emisijas.

2.1. Pagrindiniai terSalai

Sieros dioksido ir kiefjy dalely (KD) emisijos faktoriai suskaiuoti pagal TNO
(1995)metodiky. Metodikoje nurodomi daugikliai, kuriuos padaugsris kuro sieringumo
arba kuro peleningumo gaunami emisijos faktoriaiskatiuotieji emisijos faktoriai
vienodi visiems stacionariems kuwartojantiems objektams (2 ir 3 ler#g). Kity
bendyjy terSay, t. y. CO, NQ NMLOJ, SQ ir KD, emisijos faktoriai paimti i$
(Jaskeleviius, B., 1997) Saltinio lenteli Kokso ir naftos kokso deginimo emisij
skatiavimui naudojami akmens anglies emisijos faktonaedzio anglies ir Zeés tkio
atlieky deginimo emisij skatiavimui — medienos emisijos faktoriai. Kigt daleliy < 10
um (KDyg) ir < 2,5 um (KD 5) emisijos faktoriai susk&iuojami pagal kiafjy dalely
emisijos faktorius ir kiefjy dalely procentus, paimtus i$ (U.S. Environmental Probecti
Agency, 1998) Saltinio (4 lentgl

Lentek 2. SO, emisijos faktoriai, [kg/GJ].

Kuro rasis Daugiklis Emisijos faktorius
Akmens anglis 1,82 0,714 1,29
Nafta 0,24 0,488 0,12
Mazuta 2,20 0,48¢ 1,0¢
Buitinis krosniy kuras 0,80 0,468 0,37

Lentekb 3. Kietyjy daleliy emisijos faktoriai, [kg/GJ].

Kuro rasis Kuro peleningumas % Daugiklis ~ Emisijos faktorius
Akmens anglis 10 0,04365 0,4365
Durpes 5 0,16¢ 0,82
Nafta 0,03 0,249 0,007
Mazutas 0,08 0,249 0,0199

Lentek 4. Kiety daleliy (PMyo ir PM; g) emisijos dalys, [%].

Deginama medziaga KD1g KD,
Akmens anglis, koksas 52 % 13 %
Mediena, durps 96 % 93 %
Sunkieji naftos produktai (praméie) 85 % 60 %
Sunkieji naftos produktai (namikyje) 65 % 25 %
Lengvieji naftos produktai (Siluméise ir elektrigse) 50 % 19 %
Lengvieji naftos produktai (praméje) 50 % 14 %
Lengvieji naftos produktai (nagkyje) 53 % 47 %
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Perkeliant emisijos faktorius iS (Jaskelews, B., 1997) Saltiniop CORINAIR
duomemny baz sudaroma darbénnacionaling emisijos faktony duomemn baz Microsoft
Access formatu (.mdb). Lentg ,Efaktoriai“ pateikiami POP ir nacionaliniai esijps
faktoriai, wliau sukuriamos kur vartojartiy objeki, kuro ir terSal susiejimo lentels.
Kurg vartojantys objektai, nurodyti (Jaskel&us, B., 1997) Saltinio lentede, susiejami
su SNAP97 sektoriaus kodu (5 lew)el Taip pat sudaroma kuraiSiy susiejimo su
NAPFUE kodu lentel (9 lente¢), terSaly pavadininy susiejimo su CORINAIR duomen
bazje naudojamu terSalidentifikatoriais lentel. Galiausiai emisijos faktayiduomenys
IS darbires duomen bazs jterpiami j CORINAIR duomen baz Microsoft Access
programingranga, nurodant atitinken5QL uzklaus.

Lenteb 5. NFR sektorj kody susiejimas su (Jaskeléiis, B., 1997) Saltinyje pateiktu
kurg vartojarciu objektu.

NFR kodas Kurg vartojantis objektas

1Alae Elektrinés

1Alah Silumings Katilines
1Alc Pramon

1A2c Pramog

1A2d Pramon

1A2¢ Pramog

1A2f i Zemés iikio masinos
1A2fii Pramonr

1A3ai (i) Oro transporte

1A3a i Oro transportas
1A3c GeleZinkelio transportas
1A3d Vandens transportas
1A3e | Pramon

1A4a MaZosimorgs

1A4bi Namy tkis

1A4ci MaZosimores

1A4c i Zemes iikio masinos

2.2. Sunkieji metalai

Daugelis emituojamp sunkijjy metaly (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) yra
oksidy ir chloridy sucktinés dalys. Tik gyvsidabris (Hg) ir selenas (Se) iedayra gau
fazéje. Maziau stabils elementai link kondensuotis ant maaalely pavirSiaus kamim
dujy sraute. Gamtigs dujos yra pagrindinis gyvsidabrio emisijos S#tiAnglies degimo
metu pasikegia dalely junginiai ir tokiu lidu yra skatinamas nestabilielemeng
garavimas. Sunkjy metal; junginiy garavimo greitis priklauso nuo kuro charakterigtik
(anglies koncentracijos, neorganinkomponeni, tokiy kaip kalcis (Ca), frakcijos) ir
technologini charakteristily (katilo raSies, veikimo principo).

Sunkijy metaly emisijos faktoriai buvo imami i§ CORINAIR duomemazs
.emfa_defa“ lentals, kurioje saugomi rekomenduojami emisijos fakiofia lentek).
Koksui naudojami akmens anglies emisijos faktoriai.
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Lentek 6.Kuro deginimo emisijos faktoriai sunkiesiems meteda[mg/GJ].

Mazutas Gamiti¢s dujos Akmens anglis Lignitas
As 12,2 0 5,61 2,9
Cd 24,4 0 0,22 0,25
Cr 61 0 4,09 3,02
Cu 24,2 0 7 0,9¢
Hg 24,4 0,1 4,27 10,33
Ni 853,66 0 7,34 2,49
Pb 31,71 0 19,11 2,€
Se 0 0 0,68 0
Zn 24,39 0 22,7 8,68

2.3. POP emisijos faktoriai

Policikliniai organiniai junginiai (POP) yra kietogsandenyje netirpios medZziagos,
kuriy lydymosi ir virimo temperatra yra auksta (lydymosi tempeied — virs 100°C)
(U.S. Environmental Protection Agency, 1998). Rkligiai organiniai junginiai susidaro
vykstant degimo procesamwairiy tipy kuro deginimo jrenginiuose. Detalus POP
formavimosi mechanizmasera tiksliai Zzinomas. Manoma, kad POP susidaro is/y
radikaly dujinéje fazje, kurie patekj atmosfeg virsta daledmis.

Daugelio bandym metu nustatyta, kad POP Saltinis yra kieto, skirstlujinio kuro
(tokio kaip akmens anglis, lignitas ar mediena) idiegas. POP degimgrenginiuose
susiformuoja iS nepilnai sudeguprodukty. POP formavimosi greitis ir emisija priklauso
nuo deginamo kuro ir degimo proceso charakterjstHfOP emisija gali vykti degant kure
esantiems policikliniams organiniams junginiams aarbaukStoje temper@bje
transformuojantis organiniams junginiams.

Svarbi kuro charakteristikatakojanti POP formavigsi, yra anglies ir vandenilio
santykis bei molekulig kuro strukiira, t.y. aukStesnis anglies ir vandenilio santykis
salygoja didesn POP formavimosi tikimyd Atsizvelgiantj anglies ir vandenilio santyk
bei kuro molekulig suctj POP susidarymo tendencija degin@rdiriy raSiy kura baty
tokia: akmens anglis > lignitas > mediena > naudbtaa > mazutas > distiliuota alyva.

Svarbiausios degimo proagsharakteristikosjtakojartios POP formavingsi, yra
Sios:

— degimo zonos tempefag;

- degimo trukng;

— turbulencija arba oro ir kuro maiSymosi efektyvumas
— oro ir kuro santykis,

— kuro padavimo kiekis.

Nustatyta, kad policikliniai aromatiniai hidroarmiandeniliai (PAH) koncentracija
didinant temperatg smarkiai maga. Ivairiy degimo jrenginiy degimo procag
valdomumas skiriasi. Paprastai dideli pramoninia@gidimo jrenginiai, tokie kaip
katilinés, duri daugiau monitoringgrenginy ir mechanizrg, kontroliuojartiy degimo
efektyvumy. Mazi komerciniai ir namp tkyje naudojami deginimgrenginiai yra labai
skirtingi degimo efektyvumo atzvilgiu, degimo pregezaldymas juose yra labai ribotas.
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Pagrindir nepilno sudegimo priezastis yra nepakankamasrdkardo maiSymasis.
Skysto ir susmulkinto kieto kuro deginim@enginiai pasizymi geru kuro ir oro
maiSymusi, tuo tarpu stambesrmgabarity kieto kuro deginimgrenginiai pasizymi prastu
kuro ir oro maiSymusi.

Oro ir kuro santykis degimo aplinkoje yra svarbaktdérius POP formavimuisi. Oro
padavimas yra svarbus sistemoms su prastu kurmimaiSymu. Degimgrenginiai su
prastu oro padavimu paprastai pasizymi Zzema dedengperaira ir negali visiSkai
oksiduoti viso kuro. Daznai paleidziamose ir iSjiamgose sistemose oro ir kuro santykis
taip pat yra prastas. Nesudegngliavandeniliai, tarp kusi yra nemazai policiklin
aromatini junginiy, gali bati emituojamij atmosfes.

Kieto ir skysto kuro deginimgrenginiuose tiekiamo kuro kiekis gatakoti degimo
efektyvumy, o taip pat ir POP formavigsi. Didesniy skysto kuro laSali susidarymas
salygoja prastas degimalygas ir didina POP formavimosi tikimgbDaZniausiai skysto
kuro laSely dydZio pasiskirstym salygoja kuro klampumas. Didesnio klampumo kuro
atomizavimo efektyvumas maZzesnis, dodaunami didesni laSeliai. Tai gi, distiliuota
alyva yra lengviau atomizuojama nei mazutas ir gainsmulkesni laSeliai. & Sios
prieZasties, taip pat atsizvelgiardistiliuotos alyvos mazeganglies ir vandenilio santyk
POP formavimosi tikimyb distiliuoty alyva deginagdiuose Saltiniuose yra mazesnei
deginakiuose mazut

Kieto kuro dydisjtakoja degimo greiit o taip pat ir POP formavigsi. Kieto kuro
degimo procesas sudarytas iS daugelioycigekos. Kiekviename degimo cikle gali
susiformuoti POP. Pirmiausiai sudega lakieji komgruai esantys ant kuro daiel
pavirSiaus, po to — likutin kieta strukiira. Kai atsidengia nauja nesureagavusi kieta
medziaga — procesas kartojasi. Taigi, kuo didedyivio bus kietas kuras, tuo daugiau
cikly reikés pakartoti ir tuo ilgesn bus degimo proceso trukm Did¢jant cikly
pakartojimy skatiui didéja ir nepilno sudegimo bei POP formavimosi tikinylKietu
kuru kirenamos krosnys ir oro Sildytuvai turi didziaudPOP emisijos potencigl
priklausani nuo kieto kuro dydzio.

PAH emisijos buvo imamos iS (U.S. Environmental t€cton Agency, 1998)
Saltinio ir apibendrintos 7 lentgé. Polichlorinuog bifenily (PCB)emisijos faktoriai buvo
imami i TNO (1995), dioksigfurany emisijos faktoriai buvo imami iS (Institute of
Environmental Protection, 2004) 3altinio (8 lea}el

Lenteb 7.PAH emisijos faktoriai, [mg/GJ].

Deginimo objektas

Elektrinés Akmens anglis 3,87 1,38 1,38 1,24
Elektrines Mediena 0,33 0,26 0,26 0,14
Elektrinés Nafta 0,003 0,01 0,01 0,01
Elektrinés Orimulsija 0,003 0,01 0,01 0,01
Elektrines Mazutas 0,003 0,01 0,01 0,01
Elektrines Gazoliai 0,003 0,01 0,01 0,01
Elektrinés Dyzelinis kuras 0,08 0,04 0,07 0,16
Elektrines Lignitas 0,02 0,01 0,01 0,02
Silumires Kkatilinés Akmens anglis 0,01 6,17 6,17 0,11
Silumines katilines Mediena 0,33 0,26 0,26 0,14
Silumines katilines Nafta 0,003 0,01 0,01 0,01
Silumines katilines Orimulsija 0,003 0,01 0,01 0,01
Silumines katilines Mazutas 0,003 0,01 0,01 0,01
Silumines Kkatilines Gazoliai 0,003 0,01 0,01 0,01
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Silumines katilines Dyzelinis kuras 0,08 0,04 0,07 0,16
Silumines katilines Lignitas 0,02 0,01 0,01 0,02
Pramor Akmens anglis 0,01 6,17 6,17 0,11
Pramor Mediena 0,33 0,26 0,26 0,14
Pramor Nafta 0,00 0,01 0,01 0,01
Pramorg Mazutas 0,00 0,01 0,01 0,01
Pramor Gazoliai 0,00 0,01 0,01 0,01
Pramor Dyzelinis kuras 0,08 0,04 0,07 0,16
Pramor Lignitas 0,02 0,01 0,01 0,02
Mazosjmorgs Akmens anglis 119,40 79,62 79,62 79,62
Mazosjmorgs Mediena 0,01 0,70 0,70 0,02
MaZosjmores Nafta 0,003 0,01 0,01 0,01
MaZosjmores Mazutas 0,003 0,01 0,01 0,01
MaZosimores Gazoliai 0,003 0,01 0,01 0,01
MaZosjmores Dyzelinis kuras 0,08 0,04 0,07 0,16
Mazosjmorgs Lignitas 0,02 0,01 0,01 0,02
Namy tkis Akmens anglis 119,40 79,62 79,62 79,62
Namy tkis Mediena 179,80 207,00 114,00 279,1
Namy tkis Nafta 0,06 0,06 0,06 0,06
Namy tkis Gamtirés dujos 0,04 0,05 0,05 0,03
Namy tkis Mazutas 0,06 0,06 0,06 0,06
Namy tkis Gazoliai 0,06 0,06 0,06 0,06
Namy tkis Lignitas 204,90 136,60 136,60 136,6
"Sutrumpinimai: BaP — benzo(a)pirenas, BbF — benflatsantenas, BkF —

benzo(k)fluorantenas, I_P — Indeno(1,2,3-c,d)pisena

Lentek 8. PCB ir dioksig/furany emisijos faktoriai.

Kuras PCB' [ug/GJ] DIOX* [ng Tek/GJ]
Akmens anglis 144 2,4
Mediena 350 90
Orimulsija 90 25
Mazutas 90 25
Gazoliai 90 25
Lignitas 257 45

*Sutrumpinimai: PCB — polichlorinuoti bifenilai, DXO— dioksinai ir furanai.
2.4. Kuro suvartojimo duomenys

Kuro suvartojimo duomenys buvo imti iS Statistildepartamento leidinio ,Kuro ir
energijos balansas“ (Kuro ir energijos balansafl820Aplinkos apsaugos agerd ir
regioniniai aplinkos apsaugos departamentai (RAARYeikk duomenis apie kuro
suvartojiny katilinése, kury galingumas > 50 MW, bei didjy tasSkiny Saltiniy
atsiskaitymus uz emisijgsatmosfes ir sudeging kurg. Sudeginto kuro kieki duomeim
jvedimui, saugojimui, tvarkymui bei sk@vimui buvo sukurta emisjj inventoriaus
duomeny baz PostgreSQL duomenbazi valdymo sistemoje. Visi sk&avimai buvo
atlikti PostgreSQL programingranga sudarant SQL uZklausas. Statistikos lejdini
duomenys apie sudeginkury ir katiliniy, kuriy galingumas > 50 MW, kartu su didps
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taskiny Saltiniy atsiskaitytais duomenimis apie sudeginkurg saugomi atskirose
lentekse.

Smulkiy stacionam Saltiny sudeginto kuro kiekis gaunamas iS Statistikos
departamento leidinyje pateiksunaudoto kuro kieiagmus katilini, kuriy galingumas
> 50 MW, sudeginto kuro kiekius bei didpai taskiniy Saltiniy sudeginto kuro kiekius.
Statistikos departamento leidinyje nurodyti sektosu NFR sektoriumi buvo susiejami
pagal sudarytsusiejimo lentel (9 lentet). Kuro raSys buvo susiejamos su NAPFUE kuro
kodu pagal sudarytsusiejimo lentel (10 lentet). Katiliniy, kuriy galingumas > 50 MW,
suvartoto kuro duomenys perkeliamiemisiy inventoriaus duomen baz atskirai,
priskiriant NFR kod priklausomai nuo ekonominio sektoriaus ir katiirgalingumo Visi
i duomen baz jvesti sudeginto kuro duomenys perskajamij energijos vienetus (GJ)
pagal 10 lentel

I atmosfeg pateks emisijos kiekis skaiuojamas naudojant emigijinventoriaus
duomeny bazje jvestus duomenis: sudeginto kuro Kigladauginus iS emisijos faktori
Didiesiems taSkiniams Saltiniams skabjamos tik metaj ir POP emisijos pagal
sudeging kurg ir emisijos faktorius, o pagrindipiterSal; emisijas pateikigmores.

Lenteb 9.NFR sekton kody sgsaja su sektoriais pagal statistikos departament

NFR kodas Sektorius

1Alae Transformuota elekttise

1Alah Transformuota katiléise

1Ala he Transformuota geotermiuosejrenginiuos

1Alc Sunaudota energetikggaonese

1A2c Galutinis sunaudojimas pranége (chemikal ir chemijos pramoés gamini
gamyba)

1A2d Galutinis sunaudojimas pranggm (plauSiena, popieriaus ir popiekirgaminy
gamyba; leidyba, spausdinimagraiSyt; laikmeny tiraZzavimas)

1A2e Galutinis sunaudojimas prang@(maisto produkf, tabako ir grimy gamyba)

1A2fic Galutinis sunaudojimas statyboje (benzjmyzelinas, SND)

1A2fio Galutinis sunaudojimas pramipa (kita pramog; benzinas, dyzelinas, SND)

1A2fiic Galutinis sunaudojimas statyboje (kitag&s)

1A2fii e Transformuota praméaimoniy elektrintse

1A2fii h Transformuota prames jmoniy katilinése

1A2fiio Galutinis sunaudojimas pramga (kita pramon; kitas kuras)

1A3ei Galutinis sunaudojimas kitame transportediiekyje)

1A4a Galutinis sunaudojimas paslaugose ir kitoddose

1A4bi Galutinis sunaudojimas narakyje

1A4ci Galutinis sunaudojimas Zéstikyje (kitas kuras)

1AAC i Galutinis sunaudojimas Zésukyje (benzinas, dyzelinas, SND)
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Lenteb 10.Kuro raSiy NAPFUE kodai ir energetis veres.

Kuro rasis NAPFUE kodas Energetireg vertg[GJ/]
Akmens anglis 102 25,118
Angliy briketa 10z 16,2¢
Benzinas 208 43,8
Biodujos [GJ/m] 309 0,021
Dyzelina: 20E 42,5
Durpés kuru 112 11,7
Durpiy briketai 113 14,7
Gamtires dujos [GJ/n 301 0,0335
Gazolia 204 43
Koksas 107 29,3
Lignitas 105 14,64
Mazuta: 20¢ 40
Mediena 111 10,75
Medzio anglis 112 28
Naftos dujo 314 50
Naftos koksas 110 32,7
Naudotos alyvos 212 41,3
Nevalytos lengvosios alyvos 201 42,3
Orimulsija 202 28,02
Skaliny alyva 211 40,7
Suskystintos naftos dujos 303 46
Zalia nafta 201 41,86
Zemesikio atliekos 117 14,7
Zibalas 206 43

21



3. KELI'U TRANSPORTAS

Remiantis prognazmis, Zenkliausias lengyy naftos produkf sunaudojimo
padictjimas yra transporto sektoriuje. Dabaésrtransporto kuro apdirbimo, saugojimo ir
platinimo glygos yra pakankamos, kadth galima patenkinti ateities poreikius.

Naudojamos energijos efektyvumo ir transporto sen@u dicjimas bei
alternatyvaus ir labiau tausofam gamg kuro naudojimas yra vienas iS transporto
sektoriaus tiks] Plétros Palaikymo Strategijojellgalaikis tikslas yra padidinti maziau
terSiagio kuro (skystos naftos dyj(LPG) ir suspaustnafiraliy dujy (CNG) bei maZziau
sieros turigio naftos kuro laivams) ir alternatyvaus kuro ngindg. Vienas uzdavinj yra
uztikrinti, kad biokuras (biodyzelinas ir bioetaisdlsudaryy ne maziau 15% transporto
kuro iki 2020 m. Labiau aplinktausojagiy transporto priemoginaudojimas yra taip pat
svarbus, kaip ir tobulesptransporto sistemsularimas.

3.1. Emisijos i$ kur degina®iy transporto priemonivertinimas

Oro kokyle buvo didzZiausia nerim kelianti problema nagriant transporto
priemoniy emisijas, bet Zenklus technolagijobukjimas efektyviai sumazinoj avoy.
Dabar Silthamio dujos (ir energijos suvartojimas)transporto priemogiyra pagrindig
transporto priemoni plétros problema. Turimi duomenys paépdéad 1999 m. transporto
priemores iSme¢ apie 24% vig CO, emisijy ir 47% vigy NOx emisiy ES.

Siame skyriuje pateikta informacija apie emisije&tbrius ir aktyvumo duomenis,
reikalingus emisij i$ transporto priemongiiSmetimo sistemp skatiavimui (NFR sektoriai
1A3b i - iv). Pagrindias transporto terSalemisijos yra: ozono pirmtakai (CO, NO
NMLQOJ), Silthamio dujos (C® CH,; N;O), mgstinagios medziagos (N SO),
kietosios dalels (TSP, PMo, PM;s), kancerogenai (PAH ir POP), toksthnmedZiagos
(dioksinai ir furanai) ir sunkieji metalai (As, C@y, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn).

Vertinant emisijas buvo naudojama UNECE transpgrtemoniy klasifikacija
Transporto emisijos skaavimuosejskaitomos tokios transporto priemgikategorijos:

— Lengvieji automobiliai (LA);

— Lengvieji krovininiai automobiliai (LKA);
— Sunkieji krovininiai automobiliai (SKA);
- Autobusai;

- Mopedai;

- Motociklai,

Transporto priemass yra varomos vidaus degimo variklikurie degina benzi
dyzelim arba LPG. Degimo proceso pagrindiniai produkta @Q ir nekenksmingas
H,O. Degimo proceso metu atsiranda ir Salutiniai pkbai &l nepakankamos kuro
oksidacijos (CO, angliavandeniliai, kietosios degglar @l j varikli patekusy nedegadiy
medZiag oksidacijos (NQ S esatio ore N,, SQ, i$ kure ir tepale esaios S ir k.t.). Kad
baty sumazintas Salutigi produkt; kiekis transporto priemouni iSmetimo sistemoje
sumontuojami katalizatoriai. Deja, Sios prieré®raip pat gali generuoti mazus tegsal
tokiy kaip NHs ir N2O, kiekius.

Benzininiai (taip pat tiesioginigpurskimo) varikliai naudojami lengvuosiuose
automobiliuose (iki 3,5 t BAM), nesyjgalios/svorio santykis yra didesnis, tylesnis
veikimas ir platesks naudojimo galimys palyginus su dyzeliniais varikliais. Labai
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mazoms transporto prieméms (mopedams ir motociklams) tinkamesni dutakvidaus
dominuoja dideims transporto priemems cl geresnio kuro efektyvumo ir sukimo
momento charakteristik lyginant su benzininiais varikliais. Bet pastgumetu padidjo

ir lengwjuy dyzeliniy automobily paklausa é keleto technologinj patobulinimy, tokiy
kaip tiesioginis kurgpurSkimas, elektroninvarikliy kontrok ir pan., kurie padidinoyj
galingumy.

Transporto priemais emituoja CO, NQ NMLOJ, CH, CO, N;O, NH; SQ,
dyzelino iSmetamas sveikatai zalingas daleles (F3Ro, PM; ), PAH ir POP, dioksinus
ir furanus bei kure esaius sunkiuosius metalus (Sgirkadni, vat, chrom, nikelj, selen
ir cinka). NMLOJ emisijos apima angliavandenijlitokiy kaip alkenai, alkinai, aldehidai,
ketonai ir aromatiniai angliavandeniliai, emisij&snisijos priklauso nuo naudojamo kuro.
Skatiavimuose, kiekvienai transporto priemgriategorijai, variklio tipui, ekologiniam
standartui ir skirtingoms eismalggoms - miesto, uzmiéw ir magistra¢s - priskiriami
atitinkami emisiyy ir kuro sunaudojimo faktoriai.

3.1.1. Emisijos, kuro suvartojimo ir ridos vertinimaaudojant COPERT IV

Keliy transporto emisija ir suvartotas kuras &kegjami kiekvienai transporto
kategorijai, variklio tipui, ekologiniam standartiri vairavimo rezimui atskirai. Siems
skatiavimams buvo naudojami kuro balanso (iS Statistildepartamento) (Kuro ir
energijos balansas, 2008) ir eismo intensyvumorlgnsporto instituto) (Transporto ir
keliy tyrimo institutas, 2005) duomenys, transporto rpoeiy kiekis pagal kategotj
variklio tipg ir pagaminimo metus (iSIV,Regitra“); taip pat buvo naudojama COPERT IV
programirg jranga emisijos faktogi ir kuro suvartojimo faktog skatiavimams
(Ntziachristos L. and Samaras). Eismo intensyvutmamsporto priemonikiekis, taip pat
COPERT IV skaiiavimo rezultatai buvo perkeliamiemisiy inventoriaus duomenbaz
ir apdorojami PostgreSQL duomghbaziy valdymo sistema.

Emisijos faktoriams skaiuoti buvo naudojama COPERT IV programijranga.
Naudojantis Sia programa buvo skaojami kel transporto priemoniemisijos faktoriai
Siems terSalams: CO, NONH;, NMLOJ, TSP, taip pat kuro suvartojimo faktoriai.
Emisijos faktoriai ir kuro suvartojimo faktoriai o skatiuojami kiekvienai transporto
kategorijai, variklio tipui, ekologiniam standariuivairavimo rezimui atskirai. Programos
naudojami pradiniai duomenys yra skiringvairavimo rezing vidutiniai gretiai
(magistra¢s, uzmiesio, miesto) kiekvienai transporto kategorijai ataki{11 lentet).

Lenteb 11.Vidutiniai greiciai, jvestii COPERT IV modgl[km/h].

Transporto kategorija Miesto rezimas  UZmiegio reZimas Magistralés rezimas

Lengvieji automobiliai 30 70 100
Lengvieji krovininiai 25 65 100
automobiliai

Sunkieji krovininiai 25 65 90
automobiliai

Autobusai 20 65 85
Motociklai > 50 cmi 30 70 90

Gauti rezultatai (emisijos faktoriai ir kuro suvgito faktoriai) buvo perkeliami
emisijy inventoriaus duomenbaz. 1S COPERT IV sesijos rezultaduomen bazs j
darbire duomem baz importuojamos Sios lentd: tbIHOTfact (darbiés temperatros
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varikliy emisijos faktomy ir kuro faktory lentek), tblSector (sektogi — transporto
kategorijy vardy lentek), tbiSubsector (subsektari- varikliy tipy vardy lentek), tbiTech
(technologijp — ekologiny standam vard; lentek). Emisijos faktorius perkeliang
emisijos inventoriaus duomemazs emisijos faktorj lentek yra perskaiiuojamij [g/GJ]
vienetus padalijant emisijos faktorius (g/km vieng} iS atitinkam kuro suvartojimo
faktoriy (g/km vienetais) ir padauginant is atitinkamo kareergetigs veres (12 lentsd).
CO, NMLOJ, NQ, NH; ir TSP emisiy bei kuro faktoriai buvo suskauoti
naudojant COPERT IV program(13 — 17 lentels). PMy ir PM, s emisijos faktoriai
skatiuojami pagal TSP emisijos faktorius ir pagalitdilely dydziy pasiskirstym (U.S.
Environmental Protection Agency (1998)): RMudaro 96 % TSP, PM— 86,5 % TSP.

Lenteb 12.Kuro energetids veres.

Kuras Energetire vert (GJ/t)

Dyzelinas 42,7
Benzina 43,
LPG 46,0

Lentek 13.Keleiviniy automobiliy emisiy faktoriai [g/GJ].

Variklio tipas | Gamtosaugos standartas (60 NOy NMVOC NH3 TSP PMy,  PMas
Magistrab

PRE ECE 5647.45 736.13 453.76 0.73 0 0

ECE 15/00-01 8747.20 950.35 526.78 0.94 0 0

ECE 15/02 3683.29 1297.18 423.62 0.89 0 0

ECE 15/03 3397.90  1460.83 423.62 0.89 0 0
Benzinas <1.41 ECE 15/04 2054.12 1274.14 334.09 0.96 0 0

Euro | 1650.39 307.89 53.52 51.96 0 0

Euro 1l 1122.26 110.84 11.24 51.96 0 0

Euro Il 924.22 73.89 8.03 51.96 0 0

Euro IV 561.13 40.03 1.61 51.96 0 0

PRE ECE 4638.78 935.53 372.72 0.60 0 0

ECE 15/00-01 7049.99  1185.09 424.57 0.76 0 0

ECE 15/02 3159.93  1255.94 363.43 0.77 0 0

ECE 15/03 2915.09  1328.12 363.43 0.77 0 0
Benzinasl.4-2.01 ECE 15/04 1882.38  1545.70 306.16 0.88 0 0

Euro | 1141.55 251.88 39.16 47.53 0 0

Euro Il 776.26 90.68 8.22 4753 0 0

Euro 1l 639.27 60.45 5.48 47.53 0 0

Euro IV 388.13 32.74 1.17 47.53 0 0

PRE ECE 4014.39 1422.62 322.55 0.52 0 0

ECE 15/00-01 6411.98  1893.98 386.15 0.69 0 0

ECE 15/02 2667.39 1188.38 306.78 0.65 0 0

ECE 15/03 2460.71 1486.76 306.78 0.65 0 0
Benzinas> 2.0 | ECE 15/04 1401.74 1204.26 227.98 0.65 0 0

Euro | 436.50 233.01 51.70 44.72 0 0

Euro Il 296.82 83.88 12.41 44.72 0 0

Euro 1l 244.44 55.92 8.27 44.72 0 0

Euro IV 152.77 30.29 2.58 44.72 0 0

Conventional 179.70 246.87 28.81 047 79.48 76.308.7%
Dyzelinas < 2.0 Euro | 81.36 305.55 14.47 049 3552 3410 34

Euro 1l 81.36 305.55 14.47 0.49 35.52 34.10 3Q
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Euro Il 81.36 235.27 12.30 049 2557 2455 22412
Euro IV 81.36 161.94 9.99 049 1598 1534 13183
Conventional 179.70 402.56 28.81 0.47 79.48 76.308.7%,
Euro | 81.36 305.55 14.47 049 3552 34.10 3¢.72
Dyzelinas > 2.0 | Euro Il 81.36 305.55 14.47 0.49 3552 34.10 372
Euro Il 81.36 235.27 12.30 049 2557 2455 22412
Euro IV 81.36 161.94 9.99 049 1598 1534 13183
Conventional 3914.25 1151.70 197.15 0 0 0 0
Euro | 1429.78 119.61 33.38 0 0 0 0
LPG Euro Il 972.25 43.06 7.01 0 0 0 0
Euro Il 800.68 28.71 5.01 0 0 0 D
Euro IV 486.13 15.55 1.00 0 0 0 0
UZmiestis
PRE ECE 8025.24 855.96 663.02 0.83 0 0 0
ECE 15/00-01 7435.75 1058.88 645.00 1.03 0 0 0
ECE 15/02 4144.67 1062.45 536.28 1.01 0 0 0
ECE 15/03 4444.40 1138.77 536.28 1.01 0 0 0
Benzinas < 1.4 1 ECE 15/04 2604.71 1098.09 470.44 1.05 0 0 0
Euro | 334.69 213.79 49.02  60.09 0 0 0
Euro Il 227.59 76.97 10.29  60.09 0 0 0
Euro Il 187.43 51.31 7.35  60.09 0 0 0
Euro IV 113.79 27.79 147  60.09 0 0 0
PRE ECE 6587.88 914.26 544.27 0.68 0 0 0
ECE 15/00-01 6470.81 1198.98 561.29 0.89 0 0 0
ECE 15/02 3693.62 1070.70 477.92 0.90 0 0 0
ECE 15/03 3960.73 1161.97 477.92 0.90 0 0 0
Benzinas 1.4 -2.01 ECE 15/04 2303.89 1281.48 416.11 0.93 0 0 0
Euro | 485.79 181.25 43.09 51.87 0 0 0
Euro Il 330.34 65.25 9.05 5187 0 0 0
Euro Il 272.05 43.50 6.03 5187 0 0 0
Euro IV 165.17 23.56 129 51.87 0 0 0
PRE ECE 5517.35 1167.24 455.83 0.57 0 0 0
ECE 15/00-01 5790.74 1635.65 502.30 0.80 0 0 0
ECE 15/02 2959.45 965.43 382.92 0.72 0 0 0
ECE 15/03 3173.46 1241.74 382.92 0.72 0 0 0
Benzinas > 2.0 | ECE 15/04 1948.15 1081.17 351.86 0.79 0 0 0
Euro | 400.53 199.75 80.79  49.20 0 0 0
Euro Il 272.36 71.91 19.39  49.20 0 0 0
Euro Il 224.30 47.94 12,93  49.20 0 0 0
Euro IV 140.18 25.97 4.04  49.20 0 0 0
Conventional 268.08 246.02 48.91 0.57 75.13 72.124.9%
Euro | 60.57 270.74 18.20 0.55 19.15 18.38 1¢.56
Dyzelinas < 2.0 | Euro Il 60.57 270.74 18.20 055 19.15 18.38 1456
Euro Il 60.57 208.47 15.47 0.55 13.78 13.23 11492
Euro IV 60.57 143.49 12.56 0.55 8.62 8.27 7145
Conventional 268.08 410.71 48.91 0.57 75.13 72.124.9%
Euro | 60.57 270.74 18.20 0.55 19.15 18.38 1456
Dyzelinas > 2.0 | Euro Il 60.57 270.74 18.20 055 19.15 18.38 1456
Euro Il 60.57 208.47 15.47 0.55 13.78 13.23 11492
Euro IV 60.57 143.49 12.56 0.55 8.62 8.27 7145
Conventional 1146.38 1248.46 322.09 0 0 0 0
Euro | 695.58 136.15 34.23 0
LPG Euro Il 472.99 49.01 7.19 0
Euro Il 389.52 32.68 5.13 0 0 D
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Euro IV 236.50 17.70 1.03 0 0 0 0
Miestas
PRE ECE 9508.97 496.65 828.67 0.58 0 0 0
ECE 15/00-01 7718.40 563.16 745.54 0.65 0 0 0
ECE 15/02 7134.59 547.27 812.13 0.72 0 0 0
ECE 15/03 7480.48 568.38 812.13 0.72 0 0 0
Benzinas < 1.4 1 ECE 15/04 4745.53 642.04 726.25 0.80 0 0 0
Euro | 1232.18 130.90 111.40 26.74 0 0 0
Euro Il 837.88 47.12 23.39 26.74 0 0 0
Euro lll 690.02 31.42 16.71 26.74 0 0 0
Euro IV 418.94 17.02 3.34 26.74 0 0 0
PRE ECE 8028.98 480.96 699.70 0.49 0 0 0
ECE 15/00-01 6518.66 545.50 629.65 0.55 0 0 0
ECE 15/02 5996.81 519.83 682.62 0.60 0 0 0
ECE 15/03 6287.54 521.96 682.62 0.60 0 0 0
Benzinas 1.4 -2.01 ECE 15/04 3891.13 639.59 595.50 0.66 0 0 0
Euro | 1105.03 100.56 66.46  20.24 0 0 0
Euro Il 751.42 36.20 13.96 20.24 0 0 0
Euro Il 618.82 24.13 9.30 20.24 0 0 0
Euro IV 375.71 13.07 1.99 20.24 0 0 0
PRE ECE 6508.72 491.56 567.21 0.39 0 0 0
ECE 15/00-01 5860.85 618.34 566.11 0.50 0 0 0
ECE 15/02 4867.48 476.11 554.07 0.49 0 0 0
ECE 15/03 5103.46 661.96 554.07 0.49 0 0 0
Benzinas > 2.0 | ECE 15/04 3134.75 596.46 479.74 0.53 0 0 0
Euro | 1284.48 107.30 74.33 16.19 0 0 0
Euro Il 873.44 38.63 17.84  16.19 0 0 0
Euro lll 719.31 25.75 11.89 16.19 0 0 0
Euro IV 449.57 13.95 3.72 16.19 0 0 0
Conventional 262.11 201.13 65.03 0.34 83.40 80.07 2.14
Euro | 244.45 319.35 39.31 0.39 30.56 29.34 24.44
Dyzelinas <2.01 Euro Il 244.45 319.35 39.31 0.39 3056 29.34 2444
Euro lll 244.45 245.90 33.41 0.39 22.01 21.13 1904
Euro IV 244.45 169.26 27.12 0.39 13.75 13.20 1190
Conventional 262.11 311.04 65.03 0.34 83.40 80.07 2.14
Euro | 244.45 319.35 39.31 0.39 30.56 29.34 24.44
Dyzelinas > 2.0 | Euro Il 244.45 319.35 39.31 0.39 3056 29.34 2444
Euro lll 244.45 245.90 33.41 0.39 22.01 21.13 1904
Euro IV 244.45 169.26 27.12 0.39 13.75 13.20 1190
Conventional 1287.03 747.93 511.25 0 0 0 0
Euro | 694.61 152.71 136.53 0 0 0 0
LPG Euro Il 472.33 54.98 28.67 0 0 0 0
Euro lll 388.98 36.65 20.48 0 0 0 0
Euro IV 236.17 19.85 4.10 0 0 0 0
Lentek 14.Lengwyjy krovininiy automobili; emisiy faktoriai [g/GJ].
Variklio tipas Gamtosaugos standartas CcoO NOy NMVOC NH3 TSP PMyo PM;s
Magistralé
Conventional 6054.66 1344.06 195.04 0.72 0 0 0
Euro | 1213.08 158.92 23.24  30.50 0 0 0
Benzinas Euro 1l 739.98 54.03 5.58 30.50 0 0 0
Euro 111 630.80 33.37 3.25 30.50 0 0 0
Euro IV 339.66 15.89 1.39  30.50 0 0 0
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Conventional 311.92 342.74 26.37 0.25 87.39 83.9 .607p
Euro | 194.93 346.15 29.60 0.28 42.71 41.00 34.90
Euro Il 194.93 346.15 29.60 0.28 42.71 41.00 34.90
Dyzelinas Euro Il 159.84 290.77 18.35 0.28 28.62 27.47 2470
Euro IV 126.70 235.38 6.81 0.28 14.95 14.35 1290
UZmiestis
Conventional 2316.18 1188.86 277.84 0.76 0 0 0
Euro | 279.60 129.74 35.50 32.44 0 0 0
Benzinas Euro Il 170.56 44.11 8.52 32.44 0 0 0
Euro Il 145.39 27.25 4.97 32.44 0 0 0
Euro IV 78.29 12.97 2.13 32.44 0 0 0
Conventional 358.42 299.25 37.49 0.36 107.73 103.433.19
Euro | 132.09 392.54 42.48 0.40 26.48 25.42 2391
Dyzelinas Euro Il 132.09 392.54 42.48 0.40 26.48 25.42 2491
Euro Il 108.31 329.74 26.34 0.40 17.74 17.03 1335
Euro IV 85.86 266.93 9.77 0.40 9.27 8.90 8j02
Miestas
Conventional 5800.27 518.76 641.71 0.43 0 0 0
Euro | 1549.64 90.04 59.11 12.91 0 0 0
Benzinas Euro Il 945.28 30.61 14.19 12.91 0 0 0
Euro Il 805.81 18.91 8.28 12.91 0 0 0
Euro IV 433.90 9.00 3.55 12.91 0 0 0
Conventional 320.78 650.03 38.14 0.24 68.74 65.99 9.465
Euro | 151.94 370.88 41.96 0.27 26.66 25.59 24.06
Dyzelinas Euro 1l 151.94 370.88 41.96 0.27 26.66 25.59 2306
Euro Il 124.59 311.54 26.02 0.27 17.86 17.15 1945
Euro IV 98.76 252.20 9.65 0.27 9.33 8.96 8j07

Lenteké 15.Sunkijy krovininiy automobiliy emisiy faktoriai [g/GJ].

Svoris Gamtosaugos standarte CO NOx NMVOC NH3 TSP PMyo PM;s
Magistralé
Conventional 312.67 621.92 147.76 0.57 36.12 34.6831.25
Euro | 171.97 559.72 110.82 0.57 23.48 22.54 2(.31
35-75t Euro Il 156.34 404.25 103.43 0.57 14.45 13.87 1450
Euro Il 109.43 282.97 72.40 0.57 10.11 9.71 8|75
Euro IV 79.73 197.77 50.68 0.57 1.91 1.84 1]66
Conventional 208.52 530.86 98.54 0.38 46.64 44.77 0.34
Euro | 114.69 477.78 73.90 0.38 30.32 29.10 24.22
75-16t Euro Il 104.26 345.06 68.98 0.38 18.66 17.91 14.14
Euro Il 72.98 241.54 48.28 0.38 13.06 12.54 11430
Euro IV 53.17 168.81 33.80 0.38 2.47 2.37 2|14
Conventional 157.16 679.98 74.27 0.29 42.72 41.01 6.9
Euro | 102.16 373.99 55.70 0.29 27.77 26.66 24.02
16-32t Euro Il 102.16 305.99 48.27 0.29 10.68 10.25 9424
Euro Il 71.51 214.19 33.79 0.29 7.48 7.18 67
Euro IV 52.18 149.60 23.62 0.29 141 1.35 1J22
Conventional 122.43 806.16 57.85 0.22 35.97 34.53 1.1
Euro | 79.58 443.39 43.39 0.22 23.38 22.45 2d.23
>32t Euro Il 79.58 362.77 37.61 0.22 8.99 8.63 7178
Euro Il 55.70 253.94 26.32 0.22 6.30 6.04 545
Euro IV 40.65 177.36 18.40 0.22 1.19 1.14 1j03
UZmiestis
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Conventional 522.80 553.87 262.20 0.76 60.65 58.2252.46
Euro | 313.68 387.71 196.65 0.76 39.42 37.84 34.10
35-75t Euro Il 287.54 304.63 183.54 0.76 24.26 23.29 20q.98
Euro Il 201.28 213.24 128.48 0.76 16.98 16.30 946
Euro IV 146.91 148.99 89.94 0.76 3.21 3.09 2|78
Conventional 317.19 648.41 159.08 0.46 71.67 68.8162.00
Euro | 190.31 453.89 119.31 0.46 46.59 44.72 44.30
75-16t Euro Il 174.45 356.63 111.36 0.46 28.67 27.52 24.80
Euro Il 122.12 249.64 77.95 0.46 20.07 19.27 17136
Euro IV 89.13 174.42 54.57 0.46 3.80 3.65 3J29
Conventional 213.60 897.96 107.13 0.31 58.36 56.0350.49
Euro | 128.16 538.78 69.63 0.31 37.94 36.42 3482
16 -32t Euro Il 106.80 404.08 64.28 0.31 14.59 14.01 1462
Euro Il 74.76 282.86 44.99 0.31 10.21 9.81 8J83
Euro IV 54.47 197.55 31.50 0.31 1.93 1.85 167
Conventional 159.10 1002.18 79.80 0.23 46.77 44.9040.46
Euro | 95.46 601.31 51.87 0.23 30.40 29.19 2430
>32t Euro Il 79.55 450.98 47.88 0.23 11.69 11.23 111
Euro Il 55.69 315.69 33.51 0.23 8.19 7.86 7108
Euro IV 40.57 220.48 23.46 0.23 1.54 1.48 1§34
Miestas
Conventional 754.67 796.58 450.78 0.57 88.60 85.0576.64
Euro | 377.34 557.61 338.08 0.57 57.59 55.28 494.81
35-75t Euro Il 301.87 398.29 315.54 0.57 35.44 34.02 30.65
Euro Il 211.31 278.80 220.88 0.57 24.81 23.81 ey4
Euro IV 153.95 195.16 154.62 0.57 4.70 451 4J06
Conventional 423.77 911.10 253.13 0.32 98.67 94.7385.35
Euro | 211.89 637.77 189.84 0.32 64.14 61.57 54.48
75-16t Euro Il 169.51 455.55 177.19 0.32 39.47 37.89 34.14
Euro Il 118.66 318.89 124.03 0.32 27.63 26.52 239
Euro IV 86.45 223.22 86.82 0.32 5.23 5.02 4152
Conventional 269.51 1041.22 160.98 0.20 74.78 71.7864.68
Euro | 148.23 572.67 80.49 0.20 48.60 46.66 44.04
16 -32t Euro Il 121.28 416.49 72.44 0.20 18.69 17.95 1417
Euro Il 84.90 291.54 50.71 0.20 13.09 12.56 11432
Euro IV 61.99 204.08 35.42 0.20 2.47 2.37 2|13
Conventional 205.19 1134.53 122.56 0.15 60.41 57.9952.25
Euro | 112.85 623.99 61.28 0.15 39.26 37.69 33.96
>32t Euro Il 92.33 453.81 55.15 0.15 15.100 14.50 1306
Euro Il 64.63 317.67 38.61 0.15 10.57 10.15 914
Euro IV 47.19 222.37 26.96 0.15 1.99 1.91 1§72

Lentek 16.Autobug emisiy faktoriai [g/GJ].

Autobusu tipas Gamtosaugos standarte NOy NMVOC NH3 TSP PMo PM;s
Magistrak
Conventional 179.59 921.71 100.71 0.35 41.16 39.5235.61
Euro | 116.74 506.94 75.54 0.35 26.76 25.69 2314
Tarpmiestinis Euro 1l 116.74 414.77 65.46 0.35 10.29 9.88 8190
Euro 1l 81.72 290.34 45.82 0.35 7.20 6.92 6p3
Euro IV 59.63 202.78 32.03 0.35 1.36 1.30 1j18
UZmiestis
Conventional 216.98 913.47 123.24 0.34 48.39 46.4541.86
Euro 1l 108.49 411.06 73.95 0.34 12.10 11.61 1d.46
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Euro Il 75.94 287.74 51.76 0.34 8.47 8.13 B2
Euro IV 55.33 200.96 36.23 0.34 1.60 1.53 1]38
Miestas
Conventional 394.57 1174.31 124.13 0.19 53.96 51.8046.67
Euro | 197.29 822.02 93.10 0.19 35.07 33.67 30.34
Miesto Euro 1l 157.83 587.16 86.89 0.19 21.58 20.72 1467
Euro 1l 110.48 411.01 60.83 0.19 15.11 14.50 1307
Euro IV 80.49 287.71 42.58 0.19 2.86 2.75 2|47
Conventional 317.20 1083.23 190.59 0.18 62.73 60.254.26
Euro | 174.46 595.77 95.30 0.18 40.77 39.14 34.27
Tarpmiestinis Euro Il 142.74 433.29 85.77 0.18 15.68 15.05 1356
Euro 1l 99.92 303.30 60.04 0.18 10.98 10.54 9150
Euro IV 72.96 212.31 41.93 0.18 2.07 1.99 179

Lentek 17.Motocikly emisiy faktoriai [g/GJ].

Variklio tipas Gamtosaugos standartg CcoO NOx NMVOC NHs TSP PMyp PMs
Magistralé
. Conventional 17230.13 78.41 5343.20 1.29 0 0 0
2-taktis > 50 cm3
97/24/EC 20795.80 44.33 4590.39 1.61 0 0 0
. Conventional 23992.76 223.35 716.41  1.40 0 0 0
4-taktis < 250 cm3
97/24/EC 10094.42 295.57 291.08 1.50 0 0 0
. Conventional 17126.12 232.84 697.81 1.42 0 0 0
4-taktis 250 — 750 cm3
97/24/EC 10094.42 295.57 291.08 1.50 0 0 0
. Conventional 13703.09 214.44 811.90 1.24 0 0 0
4-taktis > 750 cm3
97/24/EC 10094.42 295.57 291.08 1.50 0 0 0
UZmiestis
. Conventional 17975.71 62.06 5925.14 141 0 0 0
2-taktis > 50 cm3
97/24/EC 17477.41 31.67 5139.66 1.71 0 0 0
Conventional 22473.86 206.79 820.34 1.71 0 0 0
4-taktis < 250 cm3
97/24/EC 7800.24 261.69 394.64 1.68 0 0 0
) Conventional 17152.78 200.09 75253 1.59 0 0 0
4-taktis 250 — 750 cm3
97/24/EC 7800.24 261.69 394.64 1.68 0 0 0
. Conventional 11982.41 176.78 1069.98 1.33 0 0 0
4-taktis > 750 cm3
97/24/EC 7800.24 261.69 394.64 1.68 0 0 0
Miestas
. Conventional 17975.71 62.06 5925.14 1.41 0 0 0
2-taktis > 50 cm3
97/24/EC 17477.41 31.67 5139.66 1.71 0 0 0
. Conventional 22473.86 206.79 820.34 1.71 0 0 0
4-taktis < 250 cm3
97/24/EC 7800.24 261.69 394.64 1.68 0 0 0
. Conventional 17152.78 200.09 752.53 1.59 0 0 0
4-taktis 250 — 750 cm3
97/24/EC 7800.24 261.69 394.64 1.68 0 0 0
. Conventional 11982.41 176.78 1069.98 1.33 0 0 0
4-taktis > 750 cm3
97/24/EC 7800.24 261.69 394.64 1.68 0 0 0

Keliy transporto priemoniaktyvumo duomenys — sudeginto kuro kiekiai ir bressd
nuvaziuotas atstumas atskitransporto priemoni kategorij, variklio tipy, ekologini
standanj ir vairavimo reZiny duomenys buvo sk&uojami remiantis kuro ir energijos
balanso statistiniais duomenimis, eismo intensyvugrono rezultatais bei transporto
priemoniy registro duomenimis (V,Regitra“). 2009 mat eismo intensyvumo tyrimo
rezultatuose pateikiami atskitransporto priemonikategoriy bendri nuvaziuoti atstumai
magistraliniuose ir krasto keliuose atskirai. Tg@orso priemoni kategorijj bendri
nuvaziuoti atstumai rajoniniuose ir miesto keliupsgeikti 18 lenteije.
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Lentek 18. Transporto priemoni kategoriy bendri nuvaziuoti atstumai rajoniniuose ir

miesto keliuose.

Sektorius Kuras

Sunaudota, [g]]

magistrat

uzmiestis

miestas

Nuvaziuota, [mIn. km]

magisttal uzmiestis miestap

Lengvieji automobilig,
Benzinas < 1,41, ECE Benzinas
15/00-01

3593

5450

8521

2

3 3

Lengvieji automobiliai,
Benzinas < 1,4 |, ECE Benzinas
15/02

2000

2926

4116

Lengvieji automobiliai,
Benzinas < 1,4 |, ECE Benzinas
15/03

11763

17207

24211

Lengvieji automobilig,
Benzinas < 1,4 |, ECE Benzinas
15/04

76126

114948

149657

36

60 60

Lengvieji automobiliai,

; Benzinas
Benzinas < 1,41, Euro |

60868

87278

136674

32

52 52

Lengvieji automobiliai,

; Benzinas
Benzinas < 1,4 |, Euro Il

16583

23778

37236

14 14

Lengvieji automobiliai,

; Benzinas
Benzinas < 1,4 |, Euro Il

10765

15436

24172

Lengvieji automobiliai,

Benzinas < 1.4 |, Euro Iv Benzinas

8034

11520

18040

Lengvieji automobilig,
Benzinas 1,4 - 2,0 |, ECE Benzinas
15/00-01

142067

199576

321521

54

89 89

Lengvieji automobiliai,
Benzinas 1,4 - 2,0 |, ECE Benzinas
15/02

116880

164588

245531

45

74 74

Lengvieji automobiliai,
Benzinas 1,4 - 2,0 |, ECE Benzinas
15/03

559522

787907

1175395

214

355 353

Lengvieji automobilig,
Benzinas 1,4 - 2,0 |, ECE Benzinas
15/04

1214857

1900524

2669187

533

884 880

Lengvieji automobiliai,

Benzinasl,4 - 2,0 |, Euro | BENZiNas

385751

586074

1047020

183

304 303

Lengvieji automobiliai,
Benzinas 1,4 - 2,0 |, Euro Benzinas
]

84202

127928

228544

40

66 66

Lengvieji automobiliai,
Benzinas 1,4 - 2,0 |, Euro Benzinas
1]

36836

55965

99981

18

29 29

Lengvieji automobiliai,
Benzinas 1,4 - 2,0 |, Euro Benzinas
v

19880

30204

53959

16 16

Lengvieji automobiliai,
Benzinas 1,4 - 2,0 |, Euro Benzinas
\%

17

Lengvieji automobilig,
Benzinas > 2,0 |, ECE Benzinas
15/00-01

1101

1572

2521

Lengvieji automobiliai,
Benzinas > 2,0 |, ECE Benzinas
15/02

1407

2087

3074

Lengvieji automobilig, Benzinas

11760

17446

25691
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Benzinas > 2,0 |, ECE

15/03

Lengvieji automobiliai,

Benzinas > 2,0 |, ECE Benzinas 157376 216813 319613 51 85 85
15/04

Lengvieji automobilial, g oo 93612 141075 298864 42 69 69
Benzinas > 2,0 |, Euro |

Lengvieji atomobilial, = g inaq 33097 49878 105666 15 25 24
Benzinas > 2,0 |, Euro Il

Lengvieji automobilial, g0 inaq 25642 38643 81863 11 19 19
Benzinas > 2,0 |, Euro Il

Lengvieji automobiliai, .

Benzinas > 2,0 |, Euro IV Benzinas 7396 11146 23612 3 5 5
Lengvieji automobiliai,

Dyzelinas < 2,01, Dyzelinas 305159 416269 689676 143 237 P36
Conventional

Lengvieji automobiliai, .

Dyzelinas < 2,0 I, Euro | Dyzelinas 199761 295016 415358 99 164 163
Lengvieji automobilial, 1, o jigag 93893 138666 195230 46 77 77
Dyzelinas < 2,01, Euro Il

Lengvieji automobiliai, .

Dyzelinas < 2,0 |, Euro Ill Dyzelinas 74275 109692 154437 37 61 61
Lengvieji automobiliai, .

Dyzelinas < 2,0 |, Euro IV Dyzelinas 23094 34106 48018 11 19 19
Lengvieji automobiliai,

Dyzelinas > 2,0 1, Dyzelinas 109747 149707 248035 51 85 85
Conventional

Lengvieji automobiliai, .

Dyzelinas > 2,0 |, Euro | Dyzelinas 100492 148410 208949 50 82 82
Lengvieji automobiliai, .

Dyzelinas > 2,0 |, Euro Il Dyzelinas 52024 76832 108172 26 43 42
Lengvieji automobilig, .

Dyzelinas > 2,0 |, Euro Ill Dyzelinas 35224 52021 73241 17 29 29
Lengvieji automobiliai, .

Dyzelinas > 2,0 |, Euro IV Dyzelinas 11002 16249 22877 5 9 9
Lengvieji automobiliai,  Suskystintos ;201409 2350854 3069027 685 1136 1]31
LPG, Conventional naftos dujos

Lengvieji automobiliai, Suskystm_tos 463118 640615 753706 186 308 D7
LPG, Euro | naftos dujos

Lengvieji automobiliai, Suskystm_tos 114392 158234 186168 26 76 6
LPG, Euro Il naftos dujos

Lengvieji automobiliai, Suskystintos )
LPG. Euro Il naftos dujos 62335 86226 101448 25 42 |1
Lengvieji automobiliai, Suskystintos ]
LPG. Euro IV naftos dujos 30530 42231 49686 12 20 20
Lengvieji automobiliai, Suskystintos

LPG, Euro V naftos dujos > ’ 9 0 0 0
Lengvieji krovininiai

automobiliai, Benzinas Benzinas 63089 95795 286451 23 37 62
< 3,5t, Conventional

Lengvieji krovininiai

automobiliai, Benzinas Benzinas 14059 21324 63516 4 7 12
<3,5t Eurol

Lengvieji krovininiai

automobiliai, Benzinas Benzinas 12628 19154 57054 4 6 11
<3,5¢ Euroll

Lengvieji krovininiai Benzinas 23315 35364 105337 7 11 19
automobiliai, Benzinas
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< 3,51, Euro lll

Lengvieji krovininiai
automobiliai, Benzinas
<3,5t, Euro IV

Benzinas

9338

14164

42190

Lengvieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
< 3,5t, Conventional

Dyzelinas

933293

1042468

2567184

230

370

527

Lengvieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
<3,5¢t Euro|

Dyzelinas

230793

255359

647773

64

103

|74

Lengvieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
<3,5t Euroll

Dyzelinas

153716

170078

431439

42

68

116

Lengvieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
< 3,51, Euro lll

Dyzelinas

135294

149695

379734

37

60

102

Lengvieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
<3,5t Euro IV

Dyzelinas

129227

142982

362704

36

58

97

Lengvieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
<35t EuroV

Dyzelinas

27

30

77

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
3,5-7,5t, Conventional

Dyzelinas

831340

576039

508435

159

147

96

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
3,5-7,5t Eurol

Dyzelinas

108720

75332

66491

21

19

13

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
3,5-7,5% Euro ll

Dyzelinas

148032

102572

90534

28

26

17

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
35-7,5t, Eurolll

Dyzelinas

121525

84205

74323

23

21

14

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
35-7,5t, Euro IV

Dyzelinas

52333

36262

32006

10

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
7,5 - 16 t, Conventional

Dyzelinas

711892

542208

517082

91

84

55

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
7,5-16t, Euro |

Dyzelinas

61153

46577

44418

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
7,5-16t, Euro ll

Dyzelinas

59647

45430

43325

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
7,5-16t, Euro lll

Dyzelinas

37703

28716

27385

Sunkieji krovininid
automobiliai, Dyzelinas
7,5-16t, Euro IV

Dyzelinas

15759

12003

11446

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
75-16t EuroV

Dyzelinas

54

41

39

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas
16 - 32 t, Conventional

Dyzelinas

2143404

1827117

1845038

206

190

125
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Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
16 -32t, Euro |

258827

220634

222798

25

23

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
16 - 32 t, Euro Il

552264

470770

475388

53

49

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
16 - 32 t, Euro lll

570747

486526

491298

55

51

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
16 - 32 t, Euro IV

372862

317841

320959

36

33

15

32

33

22

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
16 - 32 t, Euro V

71

61

61

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
>32t, Conventional

15573

13883

13716

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
>32t, Euro |

13283

11842

11699

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
>32t, Euro |l

23909

21315

21058

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
>32t, Euro 1l

19421

17313

17105

Sunkieji krovininiai
automobiliai, Dyzelinas Dyzelinas
>32t, Euro IV

16947

15108

14926

Autobusai, Miesto

Autobusai, Conventional DY2elinas

71012

67765

305019

19

Autobusai, Miesto

autobusai, Euro | Dyzelinas

16070

15335

69026

Autobusai, Miesto

autobusai, Euro I Dyzelinas

14825

14147

63678

Autobusai, Miesto

autobusai, Euro Il Dyzelinas

5370

5124

23064

Autobusai, Miestc

autobusai, Euro IV Dyzelinas

6265

5978

26909

Autobusai, Tarpmiestiniai

- . Dyzelinas
autobusai, Conventional y

375740

331071

1647811

101

Autobusai, Tarpmiestiniai

autobusai, Euro | Dyzelinas

39724

35002

174211

11

Autobusai, Tarpmiestiniai

autobusai, Euro I Dyzelinas

52927

46635

232112

14

Autobusai, Tarpmiestiniai

autobusai, Euro Il Dyzelinas

43855

38641

192326

12

Autobusai, Tarpmiestiniai

autobusai, Euro IV Dyzelinas

23626

20817

103613

Motociklai, dvitakiai

. Benzinas
>50 cms3, Conventional

1

1

0

Motociklai, dvitakiai

>50 cms3, 97/24/EC Benzinas

0

0

0

Motociklai, keturtakiai

- Benzinas
<250 cm3, Conventional

132

226

99

Motociklai, ketutakgiai

<250 cm?, 97/24/EC Benzinas

46

86

42
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Motociklai, keturtakiai

250 - 750 cms, Benzinas 3390 6265 3393 2 5
Conventional

Motociklai, keturtakiai .

250 - 750 cm?, 97/24/EC Benzinas 132 245 121 0 0
Motociklai, keturtakiai Benzinas 126 245 141 0 0

>750 cm3, Conventional

Motociklai, keturtakiai .
>750 cm?, 97/24/EC Benzinas 196 364 180 0 0

Transporto priemoni kategorijy bendri nuvaziuoti atstumai miesto, uzndiesir
magistrats rezimais paskirstomi skirtiggvariklio tipy ir ekologiniy standan transporto
priemoni; grupems (suderinamai su COPERT Il nomenital) proporcingai transporto
priemoniy skatiams (M ,Regitra® duomenys, 18 lentgl Benzinini keleiviniy
automobiliy skatius paskirstomas proporcingai tarp benzinu ir LRBowmy automobiliy
skatiy pagal statistinius kajitransporto benzino ir LPG suvartotus kiekius eijesgTJ)
vienetais. Nustatyta, kad 62% benzigirautomobiliy nuvaZiuoto kelio buvo vaZiuota
naudojant benziy 38% - naudojant LPG. Naudojant kuro suvartojimaktdrius,
suskadiuotus COPERT IV programa, buvo skabjami transporto priemomnisuvartoto
kuro kiekiai ir, pagal statistinius suvartoto kudekius, iSvedami korekcijos koeficientai
benzinu, dyzelinu ir LPG varomoms transporto prieénos atskirai. Naudojantis Siais
duomenimis buvo perskaiiojami transporto priemoginuvaZziuoti atstumai ir sudeginto
kuro kiekiai atskig transporto priemoni grupiy (kategorij, variklio tipy ir ekologiniy
standanj) skirtingais vairavimo rezZimais atskirai pritaikakorekcijos koeficientus.
Atlikus Siuos perskdiavimus buvo gauti transporto priemgnaktyvumo duomenys
(19 lentet), kurie atitinka statistinius kuro suvartojimo cenis.

I emisijos Saltini aktyvumo duomem lentek buvo jterpiami suska&iuoti atskin
transporto priemonigrupiy ir vairavimo reZiny suvartoto kuro kiekiai [GJ]. Automobili
padang, stabdzj trinkeliy ir kelio dangos évéjimosi emisiy skatiavimams buvo
naudojami suskaiuoti transporto priemoni grupy bendri nuvaZiuoti atstumai
(20 lentet).

Lenteb 19.Keliy transporto priemoni kiekis.

Keleiviniai automobilia
Benzininis< 1,4 | ECE 15/00-01 1362
Benzininis< 1,4 | ECE 15/02 704
Benzininis < 1, | ECE 15/0: 640¢
Benzininis < 1,4 ECE 15/0- 34541
Benzininis< 1,4 | PC Euro 1 - 91/441/EEC 29203
Benzininis< 1,4 | PC Euro 2 - 94/12/EEC 21185
Benzininis < 1,4 PC Euro & 98/69/EC Stage20! 945:
Benzininis < 1,4 PC Euro 4- 98/69/EC Stage2(5 1407t
Benzininis 1,4 — 2 | ECE 15/00-01 1007
Benzininis 1,4 — 2 | ECE 15/02 1200
Benzininisl,4-2 | ECE 15/0: 3009¢
Benzininis1,4-2 | ECE 15/0- 21317:
Benzininis 1,4 — 2 | PC Euro 1 - 91/441/EEC 155973
Benzininis 1,4 — 2 | PC Euro 2 - 94/12/EEC 87472
Benzininis1,4-2 1| PC Euro & 98/69/EC Stage20! 3126(
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Benzininis 1,4 — 2 | PC Euro 4 - 98/69/EC Stage2005 31830
Benzininis>2,0 | ECE 15/0+-01 46¢
Benzininis>2,0 | ECE 15/0:. 46C
Benzininis >2,0 | ECE 15/03 5483
Benzininis >2,0 | ECE 15/04 49784
Benzininis>2,0 | PC Euro 1- 91/441/EEC 3912¢
Benzininis>2,0 | PC Euro z- 94/12/EEC( 2628¢
Benzininis >2,0 | PC Euro 3 - 98/69/EC Stage2000 4820
Benzininis >2,0 | PC Euro 4 - 98/69/EC Stage2005 501
Dyzelinis<2,0 | Conventione 5272«
Dyzelinis<2,0 | PC Euro 1- 91/441/EEC( 6231:
Dyzelinis <2,0 | PC Euro 2 - 94/12/EEC 80822
Dyzelinis <2,0 | PC Euro 3 - 98/69/EC Stage2000 88
Dyzelinis<2,0 | PC Euro 4- 98/69/EC Stage20! 6210¢
Dyzelinis<2,0 | PC Euro & EC 715/200 26711
Dyzelinis >2,0 | Conventional 34211
Dyzelinis >2,0 | PC Euro 1 - 91/441/EEC 42184
Dyzelinis>2,0 | PC Euro Z- 94/12/EEC 3909(
Dyzelinis>2,0 | PC Euro & 98/69/EC Stage20! 3055¢
Dyzelinis >2,0 | PC Euro 4 - 98/69/EC Stage2005 9BL
Dyzelinis >2,0 | PC Euro 5 - EC 715/2007 0
LPG Conventione 3000(
LPG PC Euro 1- 91/441/EE( 1781+
LPG PC Euro 2 - 94/12/EEC 18000
LPG PC Euro 3 - 98/69/EC Stage2000 2230
LPG PC Euro 4- 98/69/EC Stage20! 10¢
LPG PC Euro &- EC 715/200 851
Lengvieji krovininiai automobiliai
Benzininis <3,5t Conventional 2823
Benzininis<3,5i LD Euro 1- 93/59/EE( 66C
Benzininis<3,5i LD Euro 2- 96/69/EE( 671
Benzininis <3,5t LD Euro 3 - 98/69/EC Stage2000 1463
Benzininis <3,5t LD Euro 4 - 98/69/EC Stage2005 291
Dyzelinis<3,51 Corventiona 5359:
Dyzelinis<3,51 LD Euro 1- 93/59/EE( 916¢
Dyzelinis <3,5t LD Euro 2 - 96/69/EEC 7985
Dyzelinis <3,5 t LD Euro 3 - 98/69/EC Stage2000 aa
Dyzelinis<3,51 LD Euro 4- 98/69/EC Stage20! 3701
Sunkusis krovinini transporta
Benzininis >3,5t Conventional 2400
<=75t Conventional 17000
<=7,5" HD Euro |- 91/542/EEC Stage 243(
<=7,5" HD Euro |- 91/542/EEC Stage 1941
<=7,5t HD Euro Il - 2000 Standards 890
<=7,5t HD Euro IV - 2005 Standards 1312
7,5-121 Conventionl 100C
7,5-121 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 109(C
75-12t HD Euro Il - 91/542/EEC Stage I 823
75-12t HD Euro Ill - 2000 Standards 673
7,5-121 HD Euro IV - 2005 Standar 227
12- 141 Conventione 106¢
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12-14+t HD Euro | - 91/542/EEC Stage | 300
12- 141 HD Euro II- 91/542/EEC Stage 20C
12- 141 HD Euro 1l - 2000 Standar 97
12-14+t HD Euro IV - 2005 Standards 34
14-20t Conventional 9087
14- 201 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 181:
14- 201 HD Euro |- 91/542/EECStage | 4137
14-20t HD Euro Il - 2000 Standards 5028
14-20t HD Euro IV - 2005 Standards 4133
14- 201 HD Euro V- 2008 Standart 0
20- 261 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 115¢
20-26t HD Euro Il - 91/542/EEC Stage I 1344
20-26t HD Euro Il - 2000 Standards 1485
20- 261 HD Euro IV - 2005 Standarc 128¢
26- 281 Conventione 10¢&
26-28t HD Euro | - 91/542/EEC Stage | 207
26-28t HD Euro Il - 91/542/EEC Stage I 93
26- 281 HD Euro Il - 2000 Standar 15
26- 281 HD Euro V - 2005 Standar 10¢€
28-32t Conventional 93
28-32t HD Euro | - 91/542/EEC Stage | 207
28- 321 HD Euro II1- 91/542/EEC Stage 27C
28- 321 HD Euro Il - 2000 Standart 12¢
28-32t HD Euro IV - 2005 Standards 87
>32t Conventional 111
> 321 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 67
> 321 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 13t
>32t HD Euro Il - 2000 Standards 193
>32t HD Euro IV - 2005 Standards 199
Sunkieji krovininiai automobiliai su prieka
14- 201 Conventione 173¢
14-20t HD Euro | - 91/542/EEC Stage | 1140
14-20t HD Euro Il - 91/542/EEC Stage I 4137
14- 201 HD Euro Il - 2000 Standar 502¢
14- 201 HD Euro IV - 2005 Standar 413:
20-28t Conventional 113
20-28t HD Euro | - 91/542/EEC Stage | 248
20- 281 HD Euro II1- 91/542/EEC Stage 257
20- 281 HD Euro Il - 2000 Standart 724
20-28t HD Euro IV - 2005 Standards 1017
28-34t Conventional 1
28- 341 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 2
28- 341 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 3
28-34t HD Euro Il - 2000 Standards 15
28-34t HD Euro IV - 2005 Standards 1
28- 341 HD Euro V- 2008 Standarc 0
28- 341 HD Euro VI 0
Autobusai
Miesto aut. 15- 18t Conventional 1000
Miesto aui 15- 181 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 27¢€
Miesto aui 15- 181 HD Euro |- 91/542/EEC Stage 14E
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Miesto aut. 15- 18t HD Euro Il - 2000 Standards 33
Miesto aui 15- 18 | HD Euro IV - 2005 Standar 16
Tarpmiestiniai au<=181 Conventione 980¢
Tarpmiestiniai aut.<=18t HD Euro | - 91/542/EEG&# | 1056
Tarpmiestiniai aut.<=18t HD Euro Il - 91/542/EE@G&e Il 806
Tarpmiestiniai au<=181 HD Euro Ill - 2000 Standar« 172
Tarpmiestiniai au<=181 HD Euro IV - 2005 Standart 45
Motociklai

Keturtakiai < 250 cm3 Mot - Euro | 781
Mot - Euro Il 259

Mot - Euro Il 750

Conventional 1309

Keturtakiai 250 - 750 cm3 Mot - Euro | 3996
Mot - Euro Il 1031

Mot - Euro Il 1237

Conventione 1321

Keturtakiai > 750 cm Mot - Euro | 38¢€
Mot - Euro Il 30¢

Mot - Euro Il 84:

Conventional 20199

. Mot - Euro | 110z
Mopedai Mot - Euro Il 1477
Mot - Euro 1l 3713

Lentek 20. Kely transporto priemoni bendras nuvaziuotas atstumas [min. km].

Transporto priemo NuvaZziuotas atstumas, kr

Keleiviniai automobiliai

13 008 209 251

Lengvieji krovininiai automobiliai

3081 711 323

Sunkieji krovininiai automobiliai

3 120 526 744

Autobusa 238 191 05
Motociklai 2 347 548
Mopedai 13 163 858

3.1.2. Sieros dioksido (Semisijos

SO, emisijos nustatomos laikant, kad kure esanti syesigpilnai transformuojamga
SO ir naudojantis formule:

Sol
¢ia ks m — koeficientas, parodantis sieros Kiek tipo kure [kg/kg kuro], LPG sudyje
sieros ®ra (21 lented).

ECALC = 2 DkS’m EFCJ'CmALCl (1)

Lentek 21.Sieros dioksido (S§) emisijy faktoriai [g/kg].

Kuro rasis Emisijos faktorius
Benzinas 0,0005 1
Dyzelinas 0,002 4
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3.1.3. Svino (Pb) ir kit sunkijy metal; emisijos

Svino emisijos nustatomos laikant, kad 75% &sakure Svino emituojama ora
(Institute of Environmental Protection, 2004):

ESQJ.LC = 075Ky, EFCanfLC, )
¢ia kep,m— M tipo benzine es&io Svino koncentracija [kg/kg kuro]. Laikoma, kadro

koncentracija benzine yra 0,013 g/litre. Benzinakia — 0,75 kg/litre. Konvertavus
vienetus ir apskaiavus pagal (2) formg| gauname emisijos faktgr(22 lentet).

Lentek 22.Svino (Pb) emisijos faktorius [mg/kg].

Kuro rasSis Emisijos faktorius
Benzinas 1,730° 13

Sunkijy metal; emisijos priklauso nuayjkiekio kure, todl emisijos skaiiuojamos
pagal sudegintkurg. Sunkijjy metaly kiekio kure emisijos faktoriai pateikti 22 lent
(Institute of Environmental Protection, 2004). Systlntos dujos (LPG) savo stiglje
sunkiyjy metaly neturi, @&l to deginantiems LPG automobiliams metaémisijos
neskatiuojamos.

Lentek 23. Sunkjjy metal; emisijos faktoriai visoms transporto priemgrikategorijoms
[mg/kg kuro].

Kategorija Kadmis Varis Chromas Nikelis Selenas Cinkas
Keliy transporto priemais 0,01 1,7 0,05 0,07 0,01 1

Atsizvelgiantj kity sunkijjy metaly emisijas, numatyti emisjj faktoriai atitinka
kuro sudt; ir variklio susi@dvéjima. Tockl laikoma, kad visas sunkiy metal; kiekis yra
iISmetamag atmosfeq (t.y. variklyje nuostoli néra).

3.1.4. PAH ir ki POP emisijos

PAH ir dioksiny/furany emisijos faktoriai buvo imami iS (European Envimoent
Agency, 2009; Institute of Environmental Protecti@04) Saltinio, PCB — iS (Institute of
Environmental Protection, 2004) Saltinio (24 leételEmisijos faktorius perkeliang
emisiy inventoriaus duomenbaz, emisijos faktoriai persk&uojamij masgs per kuro
Silumines energijos vienetusu§/GJ] pagal kuro suvartojimo faktorius, suskadtus
COPERT IV programa.

Lentek 24.POP emisiy faktoriai, [ug/km].

TerSalas Emisijos faktoriai
Benzininiai LA ir Dyzeliniai LA ir LKA SKA LPG
LKA

Standartiniai Eu_rol Tiesioginis Netiesioginis Tiesioginis

(iki Euro 1) velesni jpurSkimas jpurSkimas jpurSkimas
Indeno(1,2,3-cd)pirenas 1,03 0,39 0,70 2,54 1,40 0,01
Benzo(k)fluorantenas 0,30 0,26 0,19 2,87 6,09 0,01
Benzo(b)fluorantenas 0,88 0,36 0,60 3,30 5,45 0
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Benzo(a)pirenas 0,48 0,32 0,63 2,85 0,90 0,01

PCB 0,0012 0,0012 0,05 0,05 5,39 0

Dioksinai ir furanai 0,0315 0,0315 0,0015 0,0015 0,0109 0
[ng Tek/km]

3.2. Kely transporto eksploatavimo kuro nuosia@imisijos

CORINAIR duomen bazje sukaupti duomenys pargckad ES apie 25 % bendros
LOJ emisijos iSmetama transporto sektoriujd #uro iSgaravimo nuostaji (U.S.
Environmental Protection Agency, 1998; InstituteEoivironmental Protection, 2004). Tai
reiSkia, kad garavimo nuostoliai turi didejtaky bendrai LOJ emisijai iS transporto
priemonij.

Metodika, apraSoma EMEP/CORINAIR emisijos invergavimo vadov;(2003)
(U.S. Environmental Protection Agency, 1998; Ing&t of Environmental Protection,
2004), yra skirta paros emisijos (nuosipli karsto kuro emisijosir eigos nuostolj
kurie yra pirminiai garavimo emisijos iS lengy automobili; Saltiniai, jvertinimui (NFR
sektorius 1A3b v). Si metodika taikoma benzininiatesgviesiems automobiliams.
Pagrindirt lygtis garavimo emisijos apsk#&vimui:

Eqvavoc; = 3650, (e +S°+S")+R 3)
¢ia Eevayocj Yra LOJ emisija & garavimo nuostalj iS | kategorijos transporto priemani
[9], & - benzininiy transporto priemoni skatius j kategorijoje,e” - vidutinis emisijos
faktorius paros nuostoliams iS benzinu vagorautomobiliy su metaliniais bakais,
priklausantis nuo vidutés menesio aplinkos tempefabs, temperatros parinio
svyravimo ir kuro lakumo [g/transporto priemoned, - vidutinis karsto ir Silto kuro
emisijos faktorius benzinu varomoms transporto mpaems su karbiuratoriumi
[g/transporto priemonei]S'I - vidutinis karsto ir Silto kuro emisijos faktogubenzinu
varomoms transporto priemé@ns su kurdpurskimu [g/transporto priemonei] R - karsti
ir Silti eigos nuostoliai [g].

Be to:
S° = (1-q)ffp k@™ +wik @) 4)
Sfi :q@fi D(, (5)
R=m, fpre "™ +wre ™) (6)

gia €™ yra karsto kuro emisijos vidutinis emisijos faktsr (priklausantis nudRVP),
> Zalto ir Silto kuro emisijos vidutinis emisijéaktorius (priklausantis nuRVP ir
t), € - karsto ir Silto kuro emisijos vidutinis emisijdaktorius benzinu varomoms
transporto priemaims su kurgpurskimu,e”" - kar$tos eigos nuostglividutinis emisijos
faktorius benzinu varomoms transporto priegros (priklausantis nudRVPIr ty), €™ -
Siltos eigos nuostaji vidutinis emisijos faktorius benzinu varomoms #porto
priemorems (priklausantis B ir t;), @ — benzinu varom transporto priemoni su kuro
ipurskimu frakcija [%]p - kelioniy su karStu varikliu frakcija (apibziama kaip 1w), w -
kelioniy, kurios baigiasi esant Saltam arba Siltam variKku70 °C) arba priefsijungiant

Paros nuostoliai — garavimo emisija, susijusiaglinkos temperatos pokyiu paros bgyje,
Dienos metu, kylant aplinkos tempenati, kuro bake vyksta gaplétimasis,
. Karsto kuro emisija — emisija, kuri vyksta Kiites variklis yra iSjungtasjkaites variklis ir
iSmetimo sistema didina kuro, egansistemoje ir nebecirkuliuoj&io, temperalira,
: Eigos nuostoliai — variklio veikimo metu kuro bakgkstantis garavimo procesas,
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katalizatoriui, frakcija (priklauso nuo viduéis menesio aplinkos temperabs ir vidutinio
apskatiuoto keliores ilgio, lyip) [%0], X - vidutinis transporto priemeés kelioniy skatius

per diem, metinis vidurkis (X:Vj/(365[]]trip», m, - j kategorijos benzinu varomos

transporto priemas bendra metirida [kml].

Emisijos faktoriaie®, e ewam gfi - ghhot j gWam nijkjauso nuo naudojamos

technikos, degal savybi; ir vidutinés aplinkos temperatos. Skatiavimo formuks
paremtos Concawe, Eggleston (TNO, 1995), Heine (blizistos L. and Samaras) ir JAV
Aplinkos apsaugos ageméa (U.S. Environmental Protection Agency, 1990) rdidomis.

Technologiniai iSraiSk skirtumai atsiskleidzia sk&avimuose, kurie buvo padaryti
nustatant emisijos faktorius ,nekontroliuojamomsangporto priemams” ir
~kontroliuojamoms transporto prieméms su mazu anglies kanistru“.

Be technologinj iSraiSky skirtumo, nustatant LOJ garavimo emjgjjagal Gofften
(Transporto ir kelj tyrimo institutas, 2005) lygt gali biti keiciami Sie parametraiq -
benzininy transporto priemoni frakcija sujdiegtu kurojpurskimu [%], v; - vidutiné
metire j kategorijos benzinini transporto priemonirida [km], lyip - vidutinis nuvaziuoto
kelio ilgis [km], RVP — absoliutus duj skgis (kuro lakumas) [kPaltamin - viduting
minimali ménesio aplinkos temperag [°C], tasse - Vvidutinis nenesinis aplinkos
temperaiiros pokytis dienos metu [°CH, - vidutiné ménesio aplinkos tempefag [°C].

Lentekje 25 pateikiami NMLOJ garavimo emisijos faktoriaemisijos sparta (U.S.
Environmental Protection Agency, 1998). Jie apSkati Lietuvai naudojantis oficialiais
VI ,Regitra“ duomenimis apie transporto priempiiekj 2008 metais. Emigjj faktoriai
(U.S. Environmental Protection Agency, 1998) literaje pateikti ziemos ir vasaros
sezonams atskiraijvedant emisijos faktoriug emisiy inventoriaus duomen baz
atitinkami vasaros ir ziemos sezpemisijy faktoriai sudedami — gaunami metiniai emjsij
faktoriai. Paros ir karSto kuro, eigos nuostodimisijos skaiiuojamos kiekvienai kel
transporto kategorijai atskirai; sk&vimams naudojami V ,Regitra“ transporto
priemoni; registro duomenys ir sy jvertintos transporto priemanridos (20 lented 2.1.
skyriuje).

Lenteb 25.Benzino garavimo NMLOJ emigifaktoriai (U.S. Environmental Protection
Agency, 1998).

NMLOJ emisijos Vienetai

faktoriai

Lengvieji automobiliai

Paros ir karsto kuro emisijos vagar 3642,00 g/transporto priemonei
Paros ir karsto kuro emisijos zigm 4807,00 g/transporto priemonei
Eigos nuostoliai vasar 0,022 g/km

Eigos nuostoliai ziem 0,006 g/km

Lengvieji sunkiasvoriai automobiliai

Paros ir karSto kuro emisijos vasar 3642,00 g/transporto priemonei
Paros ir karsto kuro emisijos Zigm 4807,00 g/transporto priemonei
Eigos nuostoliai vasar 0,022 g/km

Eigos nuostoliai ziem 0,006 g/km

Motociklai

Paros ir karsto kuro emisijos vagar 1457,00 g/transporto priemonei
Paros ir karsto kuro emisijos zigm 1923,00 g/transporto priemonei
Eigos nuostoliai vasar 0,009 g/km

Eigos nuostoliai Ziem 0,002 g/km
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3.3. Automobiliy padang, stabdzy trinkeliy ir kelio dangos évéjimosi emisijos

Automobiliy padang, stabdzj trinkeliy ir kelio dangos élvé¢jimosi emisijos (NFR
sektoriai 1A3b vi - vii) skaiuojami pagal atskiy kategorij; transporto priemoni rida,
kuri yra pateikta 20 lentgle (2.1 skyriuje).

Automobiliy padang, stabdzy trinkeliy ir kelio dangos évéjimosi metu emituojami
TSP, PMo, PM;5 ir sunkieji metalai. TSP ir PN emisiy skatiavimams naudojami
ECOLAS, 2006) literatroje pateikti emisij faktoriai (26 ir 27 lenteéls). PMys emisiy
skatiavimams naudojami (International Institute for Apd Systems Analysis, 2002)
literatiroje pateikti emisij faktoriai (28 lented). Autobus; emisijy skatiavimui taikomi
sunkiyjy krovininiy automobiliy emisiy faktoriai.

Sunkiyjy metal; emisijos skaiiuojamos pagal ilygtji (ECOLAS, 2006):

E = A[EFISF, 7)
Cia E - automobiliy padang, stabdzi ir kelio dangos évéjimosi sunkijy metal; emisija
[g/metus],A - transporto priemais nuvaziuotas kelias [kmEF - automobily padang,
stabdzy ir kelio dangos évéjimosi TSP emisijos faktorius [g TSP/km$F — sunkijy
metal;, esadiy TSP sudtyje, frakcija. Sunkijy metal; frakcijos TSP pateiktos
29 lentetje. Sunkyjy metal; emisiy faktoriai suskaiiuojami kiekvienai transporto
kategorijai padang stabday trinkeliy ir kelio dangos évéjimosi procesams atskirai
padauginus TSP emisijos faktpif atitinkamos sunkiojo metalo frakcijos.

Lenteb 26. Automobily padang, stabdzj ir kelio dangos dvéjimosi TSP emisijos
faktoriai(ECOLAS, 2006).

Transporto priemouws riaSis Emisijos faktorius (g/km)
Padang Stabdzi Kelio dangos
dévéjimasis dévéjimasis dévéjimasis
Dviratés transporto priema@s 0,002¢ 0,003’ 0,003(
Lengvieji automobiliai 0,0064 0,0073 0,0075
Lengvieji krovininiai automobilis 0,0101 0,0115 0,0075
Sunkieji krovininiai automobilii 0,027( 0,032( 0,038(

Lenteb 27. Automobily padang, stabdzi ir kelio dangos évéjimosi KDy emisijos
faktoriai (ECOLAS, 2006).

Transporto priemouws riaSis Emisijos faktorius (g/km)
Padang Stabdzy Kelio dangos
dévéjimasis dévéjimasis dévéjimasis
Dviratés transporto priemaes 0,0028 0,0020 0,0030
Lengvieji automobilie 0,006+ 0,003: 0,007¢
Lengvieji krovininiai automobilis 0,0101 0,0052 0,0075
Sunkieji krovininiai automobiliai 0,0270 0,0130 0,0380
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Lenteb 28. Automobily padang, stabdz ir kelio dangos évéjimosi KD, 5 emisijos
faktoriai (International Institute for Applied Sgshs Analysis, 2002).

Transporto priemows riSis Emisijos faktorius (g/km)
Padang Stabdzj Kelio dangos
dévéjimasis dévéjimasis dévejimasis
Dviratés transporto priema@s 0,0001 0,0003 0,006
Lengvieji automobilie 0,000z 0,002: 0,004:
Lengvieji krovininiai automobili 0,000: 0,002: 0,004
Sunkieji krovininiai automobilit 0,002( 0,007: 0,020¢

Lentek 29. Sunkijy metal; frakcijos automobilp padang, stabdz ir kelio dangos
dévéjimosi TSP emisijoje (ECOLAS, 2006).

Metalai  Padang; dévéjimasis StabdZi déevéjimasis Kelio dangos dvéjimasis

[mg/kg TSP] [mg/kg TSP] [mg/kg TSP]
As 0,8 10,0 0
Cd 2,6 13,2 1
Cr 12,4 669 40
Cu 174 51112 12
Ni 33,6 463 20
Pk 107 312¢ 15
Zn 7434 8676 35
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4. NE KELI U TRANSPORTAS IR KITOS MASINOS

Sis skyrius apima ne kelitransporto, tokio kaip geleZinkeli oro ir vandens
transporto bei zeas ukio ir statyhy maSinp emisijos skaiiavimo metodilg. Emisijos
skatiavimo metodika paremta kuro sunaudojimo duomeninkigrie dauginami iS
atitinkamy emisijos fakton. Jy skatiavimo formuk:

E, =FCIEF ®)

¢ia E; — terSaloi emisija per tam tiky laikg; FC — kuro sunaudojimassF, — terSaj i
emisijos vidurkis sunaudoto kuro vienetui.

SO, emisijos faktoriai mazutui ir aviaciniam benzinuiskatiuojami TNO (1995)
metodikoje nurodyt daugiki padauginus iS kuro sieringumo. Skavimo rezultatai
pateikti 30 lentejje.

Lentek 30.SO, emisijos faktoriai, [kg/GJ].

Kuro rasis Daugiklis Kuro sieringumas,% Emisijos faktorius
Aviacinis benzina 0,k 0,01 0,00t
Mazutas 0,488 2,2 1,073

Vandens transporto TSP, RMir PM,s emisijos faktoriai paimti i8 (U.S.
Environmental Protection Agency (1998)) litenais (31-32 lenték).

Lentek 31.Vandens transporto TSP, RMr PM; s emisijos faktoriai, [g/GJ].

Kuro raSis TSP PMygq PM,s
Dyzelina: 28,€ 28,3 27,1
Gazoliai 28,6 28,3 27,7
Mazutas 125 123 121

Lenteb 32. Kietjy daleliy dydzy pasiskirstymas, [%]

Kuro rasis PMy  PMys
Dyzelinas 96 90
Mazutas 99 97
Benzinas, Zibalas 99 84

Kity ne kel transporto pagrindigiterSat, taip pat ir tiesiogiai nurodyt emisijos
faktoriai perkeltij emisiy inventoriaus duomenbaz iS5 nacionaling emisijos fakton
duomemy bazs, sudarytos pagal TNO (1995) metodikoje pateiktonssigps faktorius.
PMjo ir PM; 5 emisijos faktoriai susk&uojami pagal TSP emisijos faktorius ir (U.S.
Environmental Protection Agency (1998)) Saltinyjeradytus kietjy dalely dydziy
pasiskirstymus (33 lentgl

Tarptauting skrydziy Iéktuvy pakilimo — nusileidimo cikj (LTO) emisija
skatiuojamos pagal pakilimm— nusileidimy kiekj, (European Environment Agency, 2009)
Saltinyje pateikti jvairiy léktuvy modely LTO emisijos ir kuro suvartojimo faktoriai (33
lentek). Skirtingy modely léktuvy pakilimy kiekius procentais pateik_ietuvos aviacijos
administracija. Vilniaus oro uostéktuvy pakilimy — nusileidiny kiekis sudaro 95 % wis
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kylimy — nusileidimy skatiaus Lietuvoje. Perkeliant duomenjsemisiy inventoriaus
duomem baz I¢ktuvy modelyy emisijos faktoriai perskéiuojamij [g/GJ].

Lenteb 33. Emisijos faktoriai tarptautinj skrydzi léktuws pakilimo — nusileidimo
ciklams, [g/LTO].

Léktuvo modelis (6{0) NOx NMLOJ SO, Kuro suvartojimas [kg/LTO]

Boeing 737 (65%) 11831 8300 666,8 8254 825,4
Fokker 50 (25 % 728,1 126¢ 0 125 125,
Dash 8 (59  1140,. 2427 0 211, 211,
Saab 2000 (5 %) 826 1040 35,6 146,7 146,7

" Skliausteliuose nurodytaktuvo modelio pakiling skatiaus dalis Vilniaus oro uoste.
Sunkiyjy metal; emisijos faktoriai buvo imami i$ (European Enviromh@gency,

2009) Saltinio, kuriame nurodomi emisijos faktoig&dyzeliny ir benzininiy varikliy, taip
pat mazuto bei distiliuoto kuro (gazolio), naudojawandens transporte (34 lerifel

Lenteb 34.Sunkijy metal; emisijos faktoriai, [g/t].

Tersala \ Emisijos faktoriai
Dyzelinas Benzinas Distiliuotas kuras (gazolis) ZMas
As 0 0 0,05 0,50
Cd 0,01 0,01 0,01 0,03
Cr 0,05 0,05 0,04 0,20
Cu 1,70 1,70 0,05 0,50
Hg 0 0 0,05 0,02
Ni 0,07 0,07 0,07 30,00
Pb 0 0 0,10 0,20
Se 0,01 0,01 0,20 0,40
Zn 1,00 1,00 0,50 0,90

POP emisijos faktoriai buvo imami i§ (European Enwinent Agency, 2009)
Saltinio, kuriame nurodomi emisijos faktoriai dyinéhms ir keturtakiams benzininiams
varikliams. Dvitakiams benzininiams varikliams POP emisijos faktoriainétoje
literatiroje nenurodomi. Be to,éma duomen, kiek ne kely transporto sektoriuje yra
dvitakéiy ir kiek keturtakiy benzininiy varikliy, toctl POP emisijos iS sudeginto benzino
Siame sektoriuje sk&uojamos naudojant keturtdiky benzinini varikliy emisijos
faktorius (35 lentel).

Lentek 35. POP emisijos faktoriai dyzeliniams ir ketudiekns benzininiams varikliams,
[ug/kg].

Dyzeliniai varikliai Keturtakiai benzininiai varikliai
Benzo(b)fluorantenas 50 40
Benzo(a)pirenas 30 40
Fluorantene 45( 45C

Sunkijy metaly ir POP emisijos faktoriai, perkeliant jup€ORINAIR duomen
baz, perskatiuojamij [mg/GJ] pagal kuroaSiy Silumines energetines vertes (36 letjtel
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Lentek 36. Kuro 1Siy NAPFUE kodai ir energetiis veres, [GJ/].

Kuro rasis NAPFUE kodas Energetirg verté

Automobiliy benzinas 208 43,8
Dyzelina: 20t 42,
Gazolis 204 43,0
Mazutas 203 40,0
Zibalas 20€ 43,0

LPG 302 46,0
Aviacinis kuras 209 44,0
Reaktyviniy varikliy kuras 207 43,8

Ne keliy transporto emisijos skauojamos pagal sudeginto kuro kjeKiame
sektoriuje. Sudeginto kuro kiekiai Siame sektorinjgro imami i$ statistikos departamento
leidinio ,Kuro ir energijos balansas 2008“¢ktuvy pakilimo — nusileidimo cik] (LTO)
skatius buvo imamas i$ statistikos departamento laidjfiransportas ir rySiai 2008
(paimtas pakilusi lektuvy skatius) (37 — 38 lenték). Tarptautini skrydZiy oro
transporto sudegintas kuro kiekis buvo suskirstytasdeging kuro kiek LTO cikluose
(< 1000 m) ir sudegintkuro kiek skrendant auk$au 1000 m: kuro suvartojimo faktorius
dauginamas iS LTO skaaus ir gaunamas kuro kiekis sudegintas LTO ciklubkes kuro
kiekis sudeginamas skrendant ati&@&@ 1000 m (38 lenté). Vietiniams skrydziams
sudegintas kuro kiekis iki ir virs 1000 m neskiratrs.

Zemes wkio ir statybos sektoriuose skaiojamos tik benzino, dyzelino ir LPG
deginimo emisijos kaip ne kelitransporto emisijos — laikoma, kad tik Sios kuiigys
deginamos mobiliuose tarSos Saltiniuosey Kkiiro Sy deginimo Zerés ukio ir statybos
sektoriuose emisijos sk@ilojamos kaip stacionayritarsos Saltinj emisijos.

Lenteb 37. Sektor pagal statistikos departamento leigifiKuras ir energijos balansas
2008" susiejimo su NFR klasifikacijos kodu legtel

NFR kodas Transporto #iSis

1A2f i Statybos masinos

1A3c GeleZinkeli; transporte

1A3ai (i) Oro transportas (tarptautiniai skrydzigil000m)
1A3ai (i) Oro transportas (tarptautiniai skrydzia 1000m)
1A3aii Oro transportas (vietiniai skrydzi

1A3d i Jirinis bunkeriavimas

1A3d ii Vidaus vandenptransportas

1A4c ii Zemesiikio masinos

Lentet 38. Kuro kiekio, sunaudoto tarptautini skrydzi oro transporte 2009 m.,
skirstymag sunaudag LTO (iki 2000 m) ir vir§ 1000 m.

Visas Vid. kuro Pakilimg Sunaudotas kuras  Sunaudotas
sunaudota suvartojimo skaifius <1000 m, [TJ] kuras > 1000 m

s kuras, faktorius, [TJ]
[TJ] [GJILTO]
1700 25,1¢ 1563: 39:,613 1306.38
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5. GAMINI U GAMYBOS PROCESAI

Sis skyrius apima gamybos progemmisijas, patenkaiasj NFR sektorius 2A, 2B
ir 2D. Lietuvos gamybos procg®misijos buvo vertinamos Siems procesams: negesint
kalkiy, organiny cheminiy medziag (polietileno, polivinilchlorido, polipropileno,
polistireno) bei maisto produktir gérimy (alaus, vyno, spirito, duonos, pyragnesos,
margarino, pasgy gamyba. Sj gaminiy kiekiai buvo imami i§ Statistikos Departamento
leidinio ,Gaminiy gamyba 2008“. Leidinyje naudojamo PGPK kodo siumsiE$ su NFR
kodu pateiktas 39 lentgé. Kity gaminy (cemento, amonio, azotaigsSties, sieros
ragSties, fosfato #Sy, karbamido, amonio nitrato, formaldehido ir metas)ogamybos
proces emisijosj atmosfeg kiekius gamyklos atsiskaito tiesiogiai.

Lentek 39.PGPK gaminio kodo susiejimo su NFR kodu lentel

Gaminio NFR Gaminio pavadinimas

kodas pagal kodas

PGPK

1511114000 2D2 4m  SvieZia arba 3aldyta jautien@miena: skerdienos, Saliir
ketvirtikes su kaulais

1511119000 2D2 4m  SvieZi arba Saldyti jautiena®igienos gabalai

1511120000 2D2 4m  UZSaldytos jautienos ir verSieshesdienos, Salis, ketvirtikes ir
gabalai

1511133000 2D2 4m  Sviezia arba Saldyta kiauliekerdsenos, Salies (skaitant Sviezj
mésa uZpilta druska, kaip laikinuoju konservantu)

1511135000 2D2 4m  SvieZia arba Saldyta kiaulienepkai, mens ir jos dalys su
kaulais {skaitant Sviezi mésg uzpiltg druska, kaip laikinuoju
konservantu)

1511139000 2D2 4m  Sviezia arba Saldyta kiauligskaitant Sviea mésg uzpilty druska,
kaip laikinuoju konservantu) (i8skyrus skerdjén3alines, kumpius,
mentes ir gabalus su kaulais)

1511143000 2D2 4m  UZSaldytos kiaulienos skerdiamba Salins

151114500 2D2 4 UZSaldyti kiaulienos kumpiai, messt ir gabalai su kaule

1511149000 2D2 4m  UZSaldyta kiauliena (iSskyrusdikey ir Salines, kumpius, menteslir
gabalus su kaulai

1511150000 2D2 4m  SvieZios arba SaldytdEnos ir avienos skerdienos, Sainir
gabala

1511190000 2D2 4m Sviezi, $aldyti arba uz3aldgictiy mésos, kiaulienos, avienos,
ozkienos, arklienos, asilmuly ir arkleny mesos subprodukt

1513121300 2D24m  KepenrmdeSros ir panas kepen produktai {skaitant paStetus ir
pastas, sudasj deSy apvalkalus arba turéies desy pavidah)

1513121500 2D2 4m  DeSros, iSskyrus kepenines

1520119000 2D2 4m  SvieZia arba Saldytaygfile ir kita Zuviena be kayl

1520121000 2D2 4m  UZSaldyta nesupjaustyta Fuvis

152012300 2D2 4 UZSaldyta nesupjaustytglgvandegr Zuvis

1520127000 2D2 4m  UZSaldyta Zufl ¢

1520129000 2D2 4m  UZSaldyta Zuviena be kd#idiskyrus fik)

152013300 2D2 4n DZiovinta, sidyta arba uZpiltatssymu Zuw fil ¢, iSskyrus akyta

1520135300 2D2 4m  iRytos Ramiojo vandenyno, Atlanto ir Dunojaus lasi§ekaitant
fil &)

1520135500 2D24m  Rytos silkes (skaitant fik)

1520135900 2D2 4m  #Ryta Zuvis {skaitant fik) (iSskyrus Ramiojo vandenyno, Atlantolir
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Dunojaus laSiSas, silkes)

1520137000 2D24m  DiZiovintadyta ar negdyta Zuvis, 8dyta nedZiovinta Zuvis, Zuvis
uzpilta sirymu (iSskyrus fit ir rikyta)

1520141200 2D2 4m  ParuoSstos ar konservuotosssilesupjaustytos arba gabalais, be
nesmulkintosjkaitant acte, aliejuje ar marinate, teSloje) {ifs&
dZiovintas, 8dytas, uZpiltassymu ar ikytas)

1520141500 2D2 4m Paruostos ar konservuotos skismiesupjaustytos arba gabalais
bet nesmulkintosigkaitant acte, aliejuje ar marinate, tesloje)
(i8skyrus dZiovinte, sadytas, uZpiltassymu ar okytas

1543103000 2D2 4f Margarinas ir panasios sumakint@azo riebumo pastos (iSskyrug
skysyji margarin)

1571101000 2D2 4a Ukio gyvuliy paSan premiksai

1571103000 2D2 4a MiSiniai naudojankiio gyvuliy paSarams (iSskyrus premiksus)

1572103000 2D2 4a Suir kaciy édalas, skirtas mazmeninei prekybai

1572106000 2D2 4a MiSiniai, naudojami naminiamsioggliams Serti (iSskyrus misiniug
kattms arba Sunims Serti, skirtus maZzmeninei prekybai)

1581110000 2D2 4b Sviezia duona, kurioje cukraasgr daugiau kaip 5%, o riebale
daugiau kaip 5% sausos medZiagosan@sskyrus duansu
medaus, kiauSinj sirio, vaisi arba uog priedais)

1581120000 2D2 4c Pyrago ir konditerijos gamirkdi;kepiniai su saldjjy medziag
priedais

1582113000 2D2 4c Duonos traslai

158211500 2D2 4« Dziuvésiai, skrebtiiai ir pana@is skrudinti gaminiz

1582123000 2D2 4c Meduoliai su imbieru ir parsa§aminiai

1582125300 2D2 4c Saldieji sausainiai ir papiat, vafliai ir vafliukai visiSkai ar dalinai
padengti ar apipilti Sokoladu ar kitais su kakaa3ytais miSiniais

1582125500 2D2 4c Saldieji sausainiai ir papiai (jskaitant sumustigi paplotlius)
(i8skyrus visiskai ar dalinai padengtus ar apipifokoladu ar kitais
su Skoladu maiSytais miSiniai

1582125900 2D2 4c Vafliai ir vafliukajgkaitant &rius) (iSskyrus visiSkai ar dalinai
padengtus ar apipiltus Sokoladu ar kitais su SakotaaiSytais
misSiniais)

1582133000 2D2 4c Vafliai ir vafliukai, kuriuosengens kiekis didesnis kaip 10%
gaminio mass (iSskyrus led indelius, sumustini vaflius ir panasius
gaminius)

1582134000 2D2 4c Sausainiai ir papliai (iSskyrus visiSkai ar dalinai padengtus ar
apipiltus Sokoladu ar kitais su kakava maiSytaiSimmis,
saldziuosius sausainius ir paglais, vaflius ir vafliukus)

1582135000 2D2 4c @yt ar kvapieji iSspausti ar Kimti gaminiai

1582139000 2D2 4c Kepiniai be saldik({ijskaitant lietinius sgdaru blynus, blynus,
apkepus sidaru, picas; iSskyrus sumustinius, duonos tré&sku
vaflius, sausblynius, divésius, skrudintus, kvapintus ardytus
presuotus arba Kmtus produktus)

1583123000 2D2 4s Rafinuotas baltasis kietasisangkrdnj ar runkelinis cukrus

1585113000 2D2 4c Nevirti miltiniai teSlos gamirsai kiauSiniais (iSskyruglarytus ar
kitaip paruoStus)

1585115000 2D2 4c Nevirti miltiniai teSlos gamin(@iskyrus miltinius teSlos gaminius
su kiauSiniaisjdarytus ar kitaip paruostus)

1585123300 2D2 4c Virti ar nevirti miltiniai teSlgaminiai,jdaryti mesa, Zuvimi, sriu
ar kitokiujdaru bet kokiomis porcijomis

1591106300 2D2 3 Degtin(vodka), kuriostriné alkoholio koncentracija ne didesn
kaip 45,4 %

1591108000 2D2 3 Spiritai, likeriai ir Kiti spiridti gerimai (iSskyrus spiritus,
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pagamintus distiliuojant vynuagivyna, vynuogi ar vaisi
iSspaudas ir (arba) vigskomy, tafijg, dZirg ir kadagig (Geney), is
vaisiy distiliuotus spiritus)

1592110000 2D2 3 Nedematiotas etilo alkoholis, kuriaitiné alkoholio koncentracija
didesre kaip 80 %

1593119300 2D21 Putojantis SvieXiynuogi; vynas, kurio faktia tariné alkoholio
koncentracija didesrkaip 8,5 % (iSskyrus Sampah

1593121300 2D2 1 Nasinis baltasis vynas, pagamintas kituose rajonuose

1593121900 2D2 1 Vynas ir vynuagnisa, kurios fermentacijai neleista vykti arba ji
sustabdyta pridedant alkoholio, kurimitié koncentracija ne dide&n
kaip 15 % (iSskyrusaSinj baltg ir putojani vynus, pagamintus
konkretiame rajone)

159410001 2D2 1 Vaisiy ir uogy vynas

1595100000 2D21 Vermutas ir kiti SvigZiynuogiy vynai su aromatini medzZiag ar
augat; priedais

1596100000 2D2 2 Salyklinis alus (iSskyrus nealkioli@ly bei al;, kurio tarine
alkoholio koncentracija ne dideshkaip 0,5 %)

2416109000 2B5j1 Pirmigiformy polietilenas (iSskyrus polietileno, etileno-virdégato
kopolimerus)

241620350 2B5 j4 Pirminiy formy plétrusis polistirene

2416203900 2B5 j4 Pirminiformy polistirenas (iSskyrus §tryjj polistirery)

2416302500 2B5j2 Pirmigiformy plastifikuotas su kitomis medzZiagomis sumaisytag
polivinilchloridas

2416513000 2B5 j3 Pirminiformy polipropilenas

265210330 2A2 Negesintos kakks

Gamybos procesemisijos faktoriai paimti iS (Institute of Enviroremtal Protection,
2004) 3altinio ir CORINAIR duomenbazs. Apibendrinti emisijos faktoriai pateikti 40 ir
41 lentetse.

Lentek 40.Gamybos procesPM emisijos faktoriai, [g/t produkcijos].

Procesas PM emisijos faktorius
Kalkiy gamyba 2967

Lentek 41. Organiniy chemini medZiag ir maisto gamybos procgdNMLOJ emisijos
faktoriai, [g/t produkcijos].

Procesas NMLOJ emisijos faktorius

Polietileno gamyba 5700
Polivinilchlorido gamyba 1500
Polipropileno gamyba 3000
Polistireno gamyba 2600
Vyno gamyba [g/n] 350
Alaus gamyba [g/m} 350
Spirito gamyba [g/r] 150000
PaSai gamyba 1000
Duonos gamyba 4500
Pyrag;, sausainj gamyba 1000
Margarino gamyba 10000
Mésos, Zuvies, paukstienos gamyba 200
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[ Cukraus gamyba 10000}

6. ZEMES UKIO SEKTORIUS

Sis skyrius apima namipigyvuliy me3lo tvarkymo ir tiesiogiés emisijos i$ dirvos
skatiavimo metodily (NFR sektoriai 4B ir 4D).

6.1 Naminy gyvuliy méSlo tvarkymo emisijos

Naminiy gyvuliy ir pauk&iy kiekiai buvo imami i§ Statistikos Departamento
leidinio ,Zemes dikis 2008“. MeSlo tvarkymo emisijos paskirstytos tarp regjopagal
naminy gyvuliy kieki apskrityse. Pertvarkyti pagal CORINAIR nomenitat namini
gyvuliy ir pauk8iy kiekiai apskrityse pateikti 42 ir 43 lentse. Naminy gyvuliy rasSiy
susiejimas su NFR kodu pateiktas 44 lenéel

Lentek 42.Naminiy gyvuliy kiekis visuos@kiuose 2009 metsausio 1 d.

Naminiai gyvuliai ir pauk&iai Kiekis, vnt
Karves 404490
Maistines kiauks 819007
ParSaveés kiauks 65200
Avys 4751¢
Ozkos 16580
Arkliai 54421
Naminiai pauk&iai 9874824

Lenteb 43. Naming gyvuly ir pauk&iy skatius apskrityse 2009 m, sausio 1 d.

Apskritis Galvijai ~ Karves Kiaulés Avys OZzkos  Arkliai Naminiai

- pauk§iai
Alytaus 40600 22514 38198 3835 600 6376 31110
Kauno 104061 54552 151541 4881 2755 8055 262500(
Klaipéedos 77139 35401 68534 1399 1234 3780 53950(
Marijampoks 89743 44126 114615 1678 1347 4062 25490(
Panegzio 99569 54175 128305 6968 2667 4242 90170(
Siauliq 115618 60057 191611 2951 2833 5943 41970(
Taurags 81511 38256 59634 1960 948 4354 16010(
TelSiy 65408 30178 37126 4260 1583 3058 73910(
Utenos 57136 30359 56008 9606 2223 6370 30870(
Vilniaus 57130 34672 77626 5760 3488 9667 361500(
Viso 78791" 404490 923198 43298 19678 55907 9874800

Lenteb 44. Naming paukgiy kiekis apskrityse 2009 metausio 1 d.

Apskritis Broileriai  ViStos dedelds  Kiti naminiai pauk&iai
Alytaus 57 116693 43041

Kauno 205 244889 17615
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Klaipédos 680 143394 12306
Marijampoks 1046 189282 18119
PaneZio 1928 183526 13756
Siauliy 2768 258178 17862
Taurags 677 148954 4033
TelSiy 120¢ 10909¢ 3743
Utenos 1801 113643 4945
Vilniaus 24035 211354 7812
Viso 3440: 171900:! 14323¢

Naminiy gyvuliy méslo tvarkymo emisijos faktoriai buvo imami iS (Epean
Environment Agency, 2009) literabs ir CORINAIR duomen bazs (45 lented).

Lenteb 45.Namini gyvuliy meéSlo tvarkymo Nhlemisijos faktoriai [g/galvai].

NFR kodas Sektorius NH; emisijos faktorius
4B1 a Kares (meSlo tvarkymas) 29700
4B1 L Kiti galvijai (méSlo tvarkymas 1480(
4B3 Avys (neSlo tvarkymas) 1340
4B4 OZkos (mslo tvarkymas) 1340
4BE€ Arkliai (méSlo tvarkymas 820(
4B8 a Maistigs kiauks (maSlo tvarkymas) 663
4B8 b ParSaved kiauks (meslo tvarkymas) 16430
4B9 k Broileriai (méSlo tvarkymas 28C
4B9 h Vistos dedekt (meslo tvarkymas) 37(
4B9 o Kiti naminiai pauk3ai (meéslo tvarkymas) 92(

6.2. Tiesiogig NH3 emisija i$ dirvos

Tiesiogires NH; emisijos i$ dirvos vertinimui (NFR kodas 4D1 i)vouimamas
Lietuvoje parduaj azoto tgSy kiekis iS Statistikos Departamento leidinio ,Gaimin
gamyba 2008"“. Parduptazoto tgSy kiekiai leidinyje pateikiami azoto més vienetais,
iskyrus gaminius, kusikodai pagal PGPK yra 2415802300 ir 2415802500.gamini
azoto mas apskatiuojama laikant, kad azoto maggSose sudaro 10%afy masgs (46
lentek). Laikoma, kad Lietuvoje pagamintir parduot traSy mas lygi Lietuvoje
sunaudaj traSy masei.

Lenteb 46.Azoto tgSy PGPK kodai ir daugikliai.

Gaminio kodas pagal

PGPK Gaminio pavadinimas Daugiklis

20.15.31.30.00 Karbamidas, kuriame azoto yra daudiaip 45 % sauso 1
bevandenio produkto més (iSskyrus plytelj (ar panaSaus)
pavidalo arba pakuege, kuriy mag ne didesaé kaip 10 kg)

20.15.33.00.00 Amonio nitratas (iSskyrus plytglar panasaus) pavidalo arba 1
pakuotse, kuriy mag ne didesa kaip 10 kg)

20.15.35.30.0 Amonio nitrato miSiniai su kalcio karbonatu, kurigoazotc 1
yra ne daugiau kaip 28 % néas
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20.15.39.60.00 Vandeniniai arba amoniakiniai kardamir amonio nitrato 1
miSiniy tirpalai (iSskyrus plytelj (ar panaSaus) pavidalo arba
pakuotese, kuriy mag ne didesa kaip 10 kg)

2C.15.39.9¢.0C Kitos, niekur kitur nepriskirtos, mineratie arba chemiés 1
azoto tgSos
20.15.71.30.0 TraSos, kuriose yra azoto, fosforo bei kalio ir kue@zoto yre 0,1

daugiau kaip 10 %48y masgs

20.15.71.80.0 TraSos, kuriose yra azoto, fosforo bei kalio ir kue@szoto yre 0,1
ne daugiau kaip 10 %48y mags

Tiesiogire NH3 emisija i$ dirvos sk&iuojama pagal Zeaés tkyje sunaudaj azotini
traSy azoto mas Tiesiogires NH; emisijos iS dirvos faktorius buvo imamas iS (Ewap
Environment Agency, 2009) Saltinio. Gauti rezultpi@eikiami 47 lenteéje.

Lenteb 47.Tiesiogires NH; emisijos iS dirvos.

TrgSy sunaudojimas, [t Emisijos faktorius, [g NFs/t N]
23914 80000
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7. KITI EMISIJOS SALTINIAI

7.1. Naftos gavyba ir jos produkpaskirstymas

I atmosfeg LOJ (naftos produlg) patenka duj ir naftos iSgavimo gziniuose,
iSsiskiria skystojo ir dujinio kuro laikymo ir trgportavimo metu bei kartu su
iSmetamomis dujomis iS Silumos energefimenginy.

Sis skyrius apima Lietuvos naftos gavybos (NFR aritks 1B2a i) ir benzino
paskirstymo (NFR sektorius 1B2a v) nuosjidMLOJ emisijas. ,Orlen Lietuvajvertino
ir pateile kuro nuostoly NMLOJ emisijas naftos perdirbimonorgje (NFR kodas 1B2a
iv). Naftos gavybos, benzino ir dyzelino bendrojvartojimo Lietuvoje duomenys buvo
imami i§ Statistikos Departamento leidinio ,Kuroenergijos balansas 2008“. Laikoma,
kad Lietuvoje paskirstyto benzino nédggi bendrojo Lietuvoje suvartoto benzino masei.
NMLOJ garavimas i$ Zaliavéis naftos ir jos produlgtvyksta:

1. Vykdant perpylimo darbus:
a) i$ gelezinkelio cisternj talpyklas;
b) i$ talpykl j tanklaivius.
2. Saugant (kaupiant) nafir naftos produktus:
a) laikymo-kwpavimo;
b) laikymo-garavimo.
3. Transportuojant naftir naftos produktus vamzdynais, gelezinkeliu, taivkais,
autocisternomis;

4. Naudojimo metu.

Kuro talpykloms su plaukiojaiais pontonais (,plaukiojafiais stogais®) dingi du
emisijos tipai (ECOLAS, 2006):

— garavimo nuostoliai: produkto nuostoliai (prarad@naper talpyklos
plaukiojartio pontono (,plaukiojatio stogo®) ir sieneli sujungimus, per
talpyklos plaukiojatio pontono (,plaukioja&io stogo*) ir atramg, laikartiy
stacionay stogy, sujungimus ir t. t.

— iSpumpavimo nuostoliai: produkto, kuris lieka ardlpyklos sieneli
iSpumpavimo metu, iSgaravimas.

Perpylimo nuostoliai atsiranda kuperpumpuojani laivus, traukinio cisternas ar
benzinvezius, kuomet vyksta NMLOJ garavimas.

Degalirems turi luti jskaityti Sie galimi nuostoliai:

— nuostoliai pilant benzinir dyzelimg j talpykla;

— nuostoliai pilant kug j transporto priemass bak;

— nuostoliai @l netyinio iSpylimo.

Gelzjimas garuoti yra viena svarbiausiu degabvybiu. Degal gelgjimas garuoti
turi jtakos j3 saugojimo, transportavimo, pildymo ir iSpylimo i&lpykly metu
susidarasiy nuostoliy dydZiui. Dideliu gebjimu garuoti pasizymi benzinas, jo nuostoliai
50 — 100 kaxt didesni negu Zibalo ir dyzelino tomisgiamis aplinkos glygomis.

Siuolaikiniai naftos terminalai pasizymi stithgu inZineriniu-techniniu kompleksu,
susidedadiu i pastai, jrenginy ir kity mechanizm. Pagrindiniai naftos terminal
elementai yra talpyklu parkai, gelezinkelio estadsckrantis bei siurbligs.

Terminaly benzino talpyklas,yj bukle bei eksploatavim kontroliuoja Regioniniali
aplinkos apsaugos departamentai. Siuo metu LOJa¥igao rodikliai (benzino netektys)
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yra apskaiiuojami pagal LAND 31- 99. Gauti rodikliai yra tralojami kaip terSalai,
patenkanty$ atmosfes.

Direktyvoje 94/63/EC reikalaujama, kad benzinadybsaugojamas talpyklose su
plaukiojartiais pontonais (European Parliament and Council diive 94/63/EC). AB
“Klaipédos nafta” yra didziausias Lietuvoje veikiantis paftproduks perkrovimo
terminalas. Projektinis terminalo naSumas sudaf)@Q@0 tom per metus. Iki 2009 met
buvo planuojama padidinti projekiinasung iki 9000000 ton.

Batingés terminale Zaliavia nafta laikinai saugojama talpyklose su plaukitjais
pontonais, prie&jpakraunant laiva. Terminalas turi 350 000 %ir 252 000 M saugojimo
talpyklas. Maksimalus Zaliavos perpumpavimas pertume— 13 000 000 tan
Perpumpuojant Zaliavj laiva, emisijos faktorius siekia 0,132 kg?niskaitant tai, kad
Zaliavos perpumpavimas per metus sudaro 13 00@ddQGarba 15 294 118 m3, nuostoliai
i§ laivy pakrovimo sudaro 2 018 824 kg/metus. Bendri NMLQubstoliai Bitingés
terminale atliekanjvairias operacijas siekia 2037,4 tonas per metus.

Be kuro transportavim¢ ,Orlen Lietuva“ bei ,Klaigdos nafta“ yra dar 15 kuro
terminaly, iSsicsgiusiy visoje Salyje: ,Lietuva Statoil*; Kdainiy ,Lukoil Baltija“; Siauliy
UAB ,Skulas“; Kupiskio raj. \ ,Lietuvos naftos produktageniira“; Vilniaus raj. UAB
.Gazolinas“; Vilniaus UAB ,Pakrijas“ (bankrutavusi)Pane¢zio UAB ,Naftenas"
AnykXiy raj. UAB ,Alausa“; Kauno UAB ,Oksetos servisas‘;afevzio UAB
,Kvistija“; Klaipédos UAB ,Kroviniy terminalas*; Marijampals ,Bendida“; Siauli
»S0Klys"; Jonavos ,Ave-Matrox"“.

Lietuvoje IS viso atitinka reikalavimus pagal LANB-2000 ir ADR 56 benzinveziai
(tai LGBF ir LGBV kodo benzinveziai). Neatitinka kalavimy pagal LAND 35-2000 49
benzinvezis. Viso benzinvegl05 vnt.

Pagrindiniai degalini savininkai Lietuvoje yra Sios bendisy kurios yra
traktuojamos kaip degalipitinklo savininks (48 lentsd).

Lentek 48.Lietuvos degalias ir atitikimas direktyvos 94/63/EC reikalavimams.

Degalinés Atitikimas

- UAB Lukoil Baltija 114  LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Statoil Lietuva 65 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Baltic petroleum 35 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Ventus 34 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Neste Lietuva 33 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Saurida 23 16 tenkina

- UAB EMSI 18 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Milda 12 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Rekolas 15 11 atitinka

- UAB Gijardas 11 LAND 35-2000 tenkina visos
UAB Tamega 6 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Ervin 5 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Vakoll 5 LAND 35-2000 tenkina visos
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Lietuvoje iS viso veikia 701 degainLAND‘o reikalavimai netaikomi (& iSimciy) 144
degalitms ne mieste, 27 mieste, viso 171 degalinei. VaiiriaoriSkai LAND'0
reikalavimai iki 2008 m. tuéjo bati jgyvendinti 530 degalini Dabartiniu metu Lietuvoje
veikia 584 degaliés, kuriose LAND'o reikalavimaigyvendinti.

Specifie NMLOJ emisija perpumpuojant benziri saugojimo talpyklas, pilant
degalug automobi, jskaitant gaf skgio ir meteorologini salygy sezoninius svyravimus
bei vasarinio ir Zieminio benzino naudojarsiekia 1,2335 kg/

NMLOJ emisija uzpildant degalipitalpyklas (saugojimo rezervuarus) benzinu
apskatiuojama tokiu ldu: perpumpuotas benzino kiekis1,2335 * (tdalis degalini
atitinkarriy reikalavimus* dalis autocisterg atitinkarciy reikalavimug. Emisija, kuri
vyksta pilant degalug automobil. apskatiuojama taip:perpumpuotas benzino kiekis
1,2335. ISsiliejimo nuostoliai apskaiojami tokiu kmdu: perpumpuotas benzino
kiekis* 0,08. Dyzelinio kuro paskirstymui nenumatyta ik emisijos mazinimo
priemoniy. Specifie NMLOJ emisija uzpildant talpyklas dyzelinu ir pitangi i
automobilio bak, sudaro 0,0074 kg/?n NMLOJ emisijos faktorius iSsiliejus dyzelinui
sudaro 0,080 kg/Fh Vadinasi, NMLOJ emisija paskirstant dyzelidegalirese siekia: 5
tonas uZpildant talpyklas dyzelinu, 5 tonas pildgteling j automobily bakus ir 54,4
tonos - dl iSsiliejimo.

Literatiroje (ECOLAS, 2006) pateiktos suskaiotos ir detalizuotos kuro nuostgli
emisijos 2003 metams atsizvelgiaptLietuvoje naudojamp kuro talpykl; technines
charakteristikas beiyj atitikimag direktyvos 94/63/EC reikalavimams. Naudojantis SSiali
rezultatais buvo apskawoti emisiy faktoriai 2005 met emisiy skatiavimams (49
lentek).

Lenteb 49.Kuro nuostoli NMLOJ emisijos faktoriai.

Saugojimo nuostoliai,

Kuro saugyklo Kuras g/t kuro Perpumpavimo nuostoliai, g/t kurc
Sulindes  Zaliaving nafta 48,51 5279,3
Terminalai Benzinas 1,52 3964,3
Dyzelinis kura 19,3¢ 21,3]
Degalires Benzinas - 1857.,4
Dyzelinis kuras - 96,9

7.2. Daiy, tirpikliy ir kity produkty naudojimas

Buvo jvertintos Lietuvos pramoninio ir nepramoninio dabym metail
nuriebalinimo, Kli ir lipniy juosty, tirpikliy naudojimo nam tkyje NMLOJ emisijos
(NFR sektoriai 3A, 3B ir 3D). Sisektorij emisijos suskaiuotos pagal gyventgjskatiy
2009 met pradzioje. (European Environment Agency, 2009}ir8ge pateikti jvairiy
Europos Salj vidutiniai NMLOJ emisijos faktoriai [g/gyventojuiApibendrinti ir emisijos
skatiavime naudoti NMLOJ emisijos faktoriai pateikti Ehtetje.
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Lenteb 50.Chemini medziag naudojimo NMLOJ emisijos faktoriai, [g/gyventojui]

NFR kodas Veikla NMLOJ emisijos faktorius
3Ai Pramoninis dazymas 4500
A ii Nepramoninis dazymas 400
3Bi Metaly nuriebalinimas 640
3D iii Tirpikli y naudojimas namukyje 800
3Diva Klijy ir lipniy juosy; naudojimas 600

7.3. Biogeniiés emisijos

Keturi pagrindiniai faktoriai, kontroliuojantys rimblias biogenias emisijas yra:
krastovaizdZio (pagal specifinesisis) vidutinis potencialas€ (ug glval®), lapm
biomass tankis D (g (sauso svorio) ), ir aplinkos korekcijos faktoriusy (be
dimensijos). Emisijos srautagg m? h') modeliuojamas pagal formul

F=eDy, (1)

Aplinkos korekcijos faktoriai izoprenui ir monotenpui:

Izoprenui (Guenther, 1993, U.S. Environmental Riixde@ Agency, 1998):

Viso = GG, (2)
¢ia Cr yra temperatros korekcija, € — Sviesos korekcija.
Sviesos korekcija:

aC L

rrail ©

&ia L fotosintetikai aktyvaus fotono srauto tankis (BRFimol fotomy m? s*, o = 0.0027
ir C.1 = 1.066 empiriniai koeficientai.
Temperairos korekcija:

C =

(CTl(T _Ts)
RTT , 2

CTS + eXp(CTZ(T _TM ) (
RTT

cia T yralapo temperatra [K], Tg — lapotemperaira normaliomis flygomis (303.15 K),

R — universalioji duj konstanta,C;, = 95 000 J md}, C,,= 230 000 J mdl, C,,=

0.961, irT,, = 314 K yra empiriniai koeficientai (Guenther, 1993

Monoterpenui:

exp

C, =

Vrere = exp@B(T _Ts))’ )
¢iap = 0.09 C' empirinis koeficientas.

Lentek 51.Integruot; aplinkos faktori vidutinés reikSnas, /-iso ir /-mts yra 6-iems ir
12-kos rénesy augimo periodui (valandomis).

["-mts =I-ovoc I-isa

6-mén. 12-mén. 6-mén. 12-mén.
675 813 516 613
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Lenteé 52.Zemes naudmem emisijos faktoriai ir plotas, [g/ha] (LIETUVOS CONVE
ZEMES DANGA).

Zemes danga Plotas, [ha] NMVOC emisijos faktoriali,
[g/ha]

Miesto 7488 898.69
Sausi padiai 2223305 2366.74
Drégni pasliai 828061 3952.09
Vejos 428134 3098.44
Pievos 522490 19594.06)
Ganyklos 880 2495.47
KramoksSniai 224026 17875.26
Kramai 3591 36192.32
Lapuciy miskai 413773 53218.23
Spygliuciiy miskai 724834 84671.95
MiSras miSkai 719636 52248.64

7.4. MiSky ir kitos augmenijos gaisrai

Emisijos skaliavimas apima anglies emisijos iS gaisro viejpesrtinimg ir dujy
emisijos vertinin, naudojantis emisijos santaitykiais, atsizvelgiaarglies kiek

Pagrindinis anglies mésM(C) jvertinimas atliekamas pasinaudojant metgdik

M(C) = 045x AxBxax S, Q)

¢ia 0,45 yra vidutia anglies frakcija sudegintoje medienoje, "A" yradgusio misSko
plotas (), "B" vidutiné sudegintos medZiagos biomagloto vienete (kg/f), "o"
vidutiné sudegintos medZiagos biomasfrakcija, susijusi su bendra biomase B *
biomags degimo efektyvumas (Spanish CORINAIR 1990-93 meees). Sie emisijos
faktoriai pateikti 53 — 54 lentéde.

Lentek 53.B, "a" ir " B' reikSmes.

Biomast  Biomases frakcija virS zemes Degimo efektyvumas
(kg/m?)
B “q” “B
Siaurinai miska 25 0.7t 0.2

Lenteb 54.Sudeginto misko plotas ir emisijos faktoriai (g/lflaietuvos misk ikio
statistika).

ISdegusio misko TerSalas Emisijos faktorius,

plotas, [ha] [g/ha]
CO 388100
NH3 30000
112,4 NMLOJ 354000
NOX 13500(
S0O2 30000
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8. 2009 METY LIETUVOS NACIONALIN ES EMISIJOS

Remiantis 1 — 6 skyriuose i&gtyta emisiy vertinimo metodologija buvo sudaryta
emisijy inventoriaus duomenbaz ir atskirai kiekvienam detaliausio lygio isptines
NFR nomenklatros sektoriui suskaiuoti iSmest j atmosfes terSal; kiekiai. 1Smesj |
atmosfeg terSaly kiekiai buvo agreguoti pagal reikalaujamo detaludygio NFR
klasifikacijg bei uzpildytos ataskaitis lente¢s IV 1, IV 2A, IV 2B, IV 2C, IV 2D, IV 2E,
IV 3A, IV 3B ir IV 3C. 54 lentetje pateiktos susk&@uotos Lietuvos 2009 met
nacionalires terSal emisijos. Pagal NFR sektgrhacionalines emisijas iSskirti kiekvienos
terSiakios medziagos pagrindiniai Saltiniajyertintas kiekvieno pagrindinio Saltinio
indélis j nacionalines sumines emisijas. Gauti rezultat&igt 55 — 56 lentelse, kuriose
sektoriai sumSiuoti emisijos magimo tvarka. Pagrindiniais Saltiniais laikomi tieldoriali,
kuriy sumires emisijos sudaro 95% nacionaljr@misiy.

Lentek 55. Lietuvos nacionalies sumigs 2009 mef emisijos

Pagrindiniai sektoriai

SOx 1B2aiv 1Alc 1A4bi 1Ala 1A4ai 1A1lb 1A2fii 1A3bii 827
(15.9%) (14.1%) (10.9%) (10.2%) (9.0%)  (8.3%)  (7.9%)  (6.4%)
NOx 1A3bii 1A3bi 1Ala 1A3c 1A3bi 1Alc 1A2fi 83.4
(33.5%) (20.4%) (8.3%) (7.8%)  (5.3%)  (4.5%)  (3.6%)
NH3 4Bla 4B8 4B1b 82.1
(40.6%)  (22.2%)  (19.3%)
NMVOC 3 A2 1A4bi 1A3Dbi 2D2 1B2aiv 3D2 1B2av 1A2fi 809
(21.6%)  (14.9%) (12.9%) (12.9%) (8.4%)  (3.8%)  (3.2%)  (3.2%)
CO 1A4bi 1A3bi 81.3
(44.9%)  (36.4%)
TSP 1A4bi 1Ala 1A2fii 1Alc 1A4ai 1A3bii 825
(27.8%) (14.1%) (13.2%) (11.2%) (8.6%)  (7.6%)
PMIO 1A4bi 1Ala 1A2fii 1A3bii 1Alc 1A3bi 80.3
(31.5%) (15.7%) (11.4%) (7.5%)  (7.3%)  (6.7%)
PM25 1A4bi 1Ala 1A2fii 1A3bii 1A3bii 81.1
(36.7%) (18.0%) (9.3%) (8.8%)  (8.3%)
Pb 1A3bi 1A3Dyvi 825
(73.3%)  (9.3%)
Hg 1Ala 87.9
(87.9%)
Cd 1Ala 1A1b 85.0
(64.1%)  (20.9%)
DIOX 1A4Di 80.9
(80.9%)
PAH 1A4bi 926
(92.6%)

Lentek 56. Lietuvos nacionalias 2009 met emisijos.

TerSalas Emisija, Gg

NO, [Gg] 64.844
CO [Gg] 205,867
NMLOJ [Gg] 69,871
SOx [Gg] 36,077
NH; [Gg] 28,382
TSP [Gg] 15,218
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PM10 [Gg] 12,135
PM2,5 [Gg] 9,559
Pb [Mg] 6,960
Cd [Mg] 0,453
Hg [Mg] 1,552
Dioksinai ir furanai [g Tel 10,66¢
Benzo(a)pirenas [Mg] 3,516
Benzo(b)fluorantenas [Mg] 3,902
Benzo(k)fluorantenas [Mi 2,30¢€
Indeno(1,2,3-cd)pirenas [Mg] 5,043
Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai [Mg] 14,789
As [Mg] 0,232
Cr [Mq] 1,600
Cu [Mg] 13,539
Ni [Mg] 8,475
Se [Mg] 0,045
Zn [Mg] 6,571

Nejvertinty Saltiniy emisijos gali tuiti jtakos pagrindinj Saltiniy identifikavimui,
Nejvertinty Saltiniy indélis § sumines pagrindigi terSalj nacionalines emisijas
apskatiuotas pagal Europos Sakemisiy inventoriaus bendrstatistily, pateikt (Institute
of Environmental Protection, 2004) 3altinyje. Gargtzultatai pateikti 55 lentge. Sio
skatiavimo tikslas buvo iSsiaiSkinti ar jwertinti Saltiniai gali tugti jtakos SQ, NGO,
NMLOJ, CO, NH ir TSP terSaj] pagrinding Saltiny identifikavimui, taip patvertinti
Salies migty terSal; emisijy inventoriaus iSsamun

Nejvertinti S@, CO, NMLOJ ir NH emisiy Saltiniai neturijtakos pagrindinj
Saltiniy identifikavimui. Navertinti TSP emisij Saltiniai netuéty jtakoti pagrinding
Saltiniy identifikavimo. Negvertinti NO, emisijy Saltiniai rera ypatingai svaris.
Svarbiausi ngvertinti pagrindiny terSal; Saltiniai yra tiesiogiés emisijos i$ dirvos (NO
indélis — 3,5 %) ir stog dengimas bitumu (TSP ialis — 1,7 %). Sie 3altiniai galitii
jtraukti i pagrinding Saltiny s3ra%, todl reikia paruoSti §j Saltiniy terSal; emisiy
skatiavimo metodilg ir jvertinti minéty terSal, emisijas.
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ISVADOS

Atlikta detali Salies S@ NOy, NMLOJ, CO, NH, TSP, PMy, PM,5 sunkijy
metaly (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) ir patwgui organiny terSal;, iSmest i
atmosfeq kiekiy (emisijos) inventorizacija, suskaiotos sektorj emisijos, jvertintos
EMEP tinklelio gardeli kritinés apkrovos. Emisijogvertintos pagal nacionalnarba
EMEP/CORINAIR metodil, keleto sektorj kai kuriy terSal) emisijosjvertintos pagal
uzsienio Salj metodikas. Kelj transporto emisijosjvertintos pagal COPERT IV
metodilg. Vertinant pastangas mazinti iSmetanterSal kiekius ir pazang daznai
naudojamas rodiklis, apiblinantis dabartig bikle 1990 m. lygio atzvilgiu, tod atlikta
iSmesty | atmosfey terSal kiekiy inventorizacija 1990 ir 1995 metams.

2009 met Salies pagrindini terSaly emisijos nevirsija nacionaligilimity:

- SQO; Salies emisija — 31,5 kt/metus (limitas — 145 letns);

— NOy Salies emisija — 67,7 kt/metus (limitas — 110 letfus);

— NMLOJ Salies emisija — 71,5 kt/metus (limitas —@2netus);
- NH; 3alies emisija — 31,5 kt/metus (limitas — 84 ktinsg,

2009 mei emisiy vertinimo metu patobulinta kelitransporto aktyvumo duomen
inventorizacija: emisij inventoriaus duomen bazje atnaujinti eismo intensyvumo
duomenys, remiantis atliktais naujausiais 2009yree&tmo intensyvumo tyrimais Lietuvos
krasto ir magistraliniuose keliuose, kurie buvo gadoti kely transporto emisijos
vertinimui pagal COPERT IV metodjk remiantis \| “Regitra” keliy transporto registru,
surinkti ir jvesti j emisiy inventoriaus duomen baz keliy transporto registracijos
duomenys, reikalingi kejitransporto vertinimui pagal COPERT IV metagik

Keliy transporto aktyvumo duomeninventorizacijos patobulinimai leido geriau
jvertinti keliy transporto emisijas 2009 metais bei Zenkliai page2009 mej Lietuvos
nacionaliny emisijy inventori, atsizvelgiani tai, kad kel transporto sektorius smarkiai
jtakoja CO, NMLOJ ir N@ Salies emisijas. Patobulinta emisijnventorizavimo ir
vertinimo sistema: kali transporto emisijos vertinimo sistema pagal COPERT
metodily integruotaj bendy emisiy vertinimo sisteny; jvertintos biogeniés emisijos ir
miSky gaisgy emisijos

Atlikti emisijy inventorizavimo ir vertinimo sistemos patobulinineido efektyviau
atlikti emisijy inventorizavimo, vertinimo ir ataskaitEuropos komisijai generavimo
darbus. Atnaujinta emisjjinventoriaus duomenbazs strukfira leidZia saugoti daugiau
su emisijomis susijusios svarbios informacijos.

ISmesy j atmosfeg terSalh kiekio mazjimas rodo, kadidiegtos naujos kuro
deginimo technologijos energetikos ir prar@®imonese (didesé gamtiniy dujy sanaudy
dalis pirmires energijos balanse)lggojo ekologinio efektyvumo pazaspg Skystojo
biokuro dalies digjimas ir transporto parko atnaujinimo sparta (rgjujekologiniai
standartai) nekompensuoja transporto sektoriujéjaidio transporto kiekio ir su tuo
susijusi; sunkijjy naftos produkg bei suskystint naftos duy sgnaud; didéjimo.
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Il DALIS
IVADAS

Globaliny problemy dél antropogenias tarSos, Kkeliatios pavoj ne vien
ekosistemoms, bjwairovei, Zmoni sveikatai, bet ir Ze#s klimato kaitai, neatidiotiny
sprendiny svarly rodo tarptautinj susitaring (Geteborgo strategija, JungtiniTauiy
tolimyjy atmosferos pernaskonvencija, Kijoto protokolas, Nacionaliniemisiy lygiy
direktyva, Helsinkio, Sofijos, Zenevos, Oslo ir kbrotokolai), jungtini mokslini
programy ir jvairiapusy aplinkosaugini perspektyvini terSal iSmetimy j gamtire
aplinkg kiekiy mazinimo direktyy gausa (Commission decision 2004/461/EC, 2004;
Council Directive 96/62/EC, 1996; Directive 200UBC, 2001; Directive 2002/3/EC,
2002; Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 280/EB, 2001; Europos Parlamento ir
Tarybos Direktyva 2002/3/EB, 2002). Yopalidelis ¢mesys skiriamas oro kokgbk,
atmosferos sudies kaitos ir josjtakos ekosistemoms vertinti modglikarimui ir
vystymui, nustatant bendrus vertinimo kriterijukstant atmosferos — biosferags/sikai
ir terSaly pernasos bei transformacijos procesams.

Ekosistemos toleruoja tam tikro dydZio tetSapkrovas, t.y. savo galimgimis
mazina y Zalingy poveik. Taiau, ¢l intensyvaus ir nuolatinio atmosferos terSimo
jvairiais terSalais, ygasieros ir azoto junginiais, per pastaruosius kdesSimtmeéius
daugelyje Europos vigtSiy terSal; jvertinami srautai yra zymiai didesni nei gamtiniai
(Galloway, 1989; Groham, 1989; Rodhe, 1989). Gatstimplinkos degradacija —
eutrofikacija, figSejimas, o kai kuny ekosisterg persotinimas maistémis medziagomis,
vyksta @l iSmetany i aplinkg kenksming terSaly ir jy nusdimo iS atmosferos su
krituliais (Slapi srautai) ir @ sauso nuslimo (sausi srautai) (Galloway et al., 1976;
Likens and Borman, 1974; Rodhe et al., 1971). Tavignas iS galim bady apsaugoti
gamtirg aplinky yra terSal emisijos | atmosfes mazinimas. Eile direktyy ,Dél
Nacionalinip Emisijos Limiy Tam Tikriems Atmosferos TerSalams” siekiama apribo
terSal, didinargiy rugStinguma, eutrofikacip ir pazemio ozono susidargmemisijas.
Direktyvomis ribojami terSalai yra: GO SQ,, NO,, NHsz, Oz ir NMLOJ (Directive
2001/81/EC, 2001; Europos Parlamento ir Tarybogkywva 2002/3/EB, 2002; Tarybos
Direktyva 96/62/EB, 1996).

Sio darbo tikslas buvo atlikti kritigilygiy ir apkrow ekosistemoms vertinignpagal
nustatytus reikalavimus.

Darbo uzdaviniai:

1. Kritiniy lygiy jvertinimas pagal nustatytus EMEP reikalavimus.

2. Kritiniy apkrow ekosistemogvertinimas pagal nustatytus EMEP reikalavimus.

3. Kiritiniy lygiy ir kritiniy apkrow modeliavimas, naudojant 50x50 km2 EMEP

tinklel;.
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1. KRITINI Y APKROVU MODELIAVIMO SAUSUMOS EKOSISTEMOMS
PRINCIPAI

Skatiuojant kritines apkrovas modeliavimo taikymo pas&i yra matematini
lygciy pagalba susieti cheminius kriterijus su maksimatigdimo srautu, kuirperzengus
jau nebepasireiSkia zymesnis Zzalingas poveikis takniems jautriems aplinkos
elementams, ty. kai kriterijai éra pazeidziami. Daugeliu atwgj,jautrus aplinkos
elementas” yra biologis kilmés (pavyzdziui medai gyvybingumas, Silinio virzioasine
sucktis), taigi ir kriterijus tuéty buti biologinis. Ta&iau vis dar tiksta paprast bet
patikimy modely, kurie adekv&ai apitidinty visa seky nuo terSal] nusdimo iki
biologinio poveikio. Krititms apkrovoms nustatyti naudojami nedudyi cheminiai
modeliai. Tai Siek tiek supaprastina modeliavimoges, bet pasunkina radignarba
nustatym atitinkamy rySiy tarp jrodyty (empiriny) dirvozemio cheminj kriterijy (ir
kritiniy riby) ir biologinio poveikio. Kritires ribos pasirinkimas yra svarbus Zingsnis
nustatant kritig apkro, tafiau daug neaiSkumkyla skatiuojant kritines apkrovasét!
cheminio ir biologinio poveikiogsajos neaiSkumo.

Toliau aptarsime tik pastovausiiio modelius ir apsistosime ties Paprasto d4as
Balanso (SMB) modeliu, kaip standartiniu modelikai&uojant sausumos ekosistgm
kritines apkrovas pagal LRTAP Convention (Sverdetpal., 1990; Sverdrup and De
Vries, 1994). SMB modelis yra vieno sluoksnio maglet.y. dirvoZzemis yra laikomas
atskira vienalyte dalimi. Be to, daroma prielaidad dirvoZzemio gylis yra (maZz
maziausiaisakny zonoje, kuri leidZia nepaisyti maistipgnedziag ciklo ir nagrireti tik
produky sunaudojimo tinkj. Papildomos supaprastintos prielaidos yra Sios:

* nafiralus suminis garavimas atsiranda dirvoZzemio poofilrSutiréje dalyje;

» skverbimasis vyksta pastoviai dirvozemio profilidik vertikaliai;

» fizikinés — chemias konstantos laikomos vienodomis visame dirvozepmidilyje.

» vidiniai srautai (erozijos greitis, azoto kaupinsasi t.t.) yra nepriklausomi nuo
dirvoZzemio cheminj s3lygy (pvz. pH).

Kadangi SMB modelis apiltlina stacionarios tklés sjlygas, todl reikalingi
ilgalaikiy vidurkiy skatiavimai. Trumpalaikiai variantai, pvz. epizodiniaggzoniniai,
kasmetiniai, ara svarlys, bet gali bti panaudojami, atliekant ilgalaikius skgivimus.
Siame kontekste, ilgalaikis reiSkia 100 mety. maZiausiai vienas migkpasikeitimo
periodas. Ekosisteinsaveika bei tokie procesai kaip konkurencija, kgnkzokdziy jtaka
ir t.t. yra nereikSmingi SMB modelyje. Nors SMB na&did yra pritaikytas nepazeistoms
(pusiau natralioms) ekosistemoms, dau pvz. ganykloms ir deginamiems durpynams
gali bati naudojamas.

Toliau, iSnagriegsime SMB mode| skirtg jvertinti maistinio azoto (eutrofikacijos)
kritinéms apkrovoms beifigStinaios sieros ir azoto kritéms apkrovoms.

1.1. Maistinio azoto (eutrofikacijos) kritinés apkrovos
1.1.1. Modelio iSvedimas

Norint ska€iuoti maistinio azoto (N) eutrofikacijos kritinesplaovas naudojant
SMB modej, reikia apskaiiuoti sumini azoto ma&s balang dirvoZemio sekcijai,
atsizvelgiani jo patekim, bavima ir pasiSalinina:

Ngep + Ng = Ng + N, + N, + N, + N+ N

dep fix eros fire + NvoI + Nlev (11)
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¢ia Ng, yra absoliutus azoto ntimas, N, — azoto jvestis* pagal biologie fiksacija,

N,, — azoto adsorbcijaN, —ilgalaikis suminis azoto kaupimas dirvozemio oigéje
medziagoje,N, — azoto suminis paSalinimas derliaus vegetacijogyvunuose, N, —
azoto srautas atmosferojél denitrifikacijos, N_ . — azoto netekimas erozijos mefu

eros fire

— azoto netekimas (kontroliuojamas ar nekontroio@s) dmuose dl lauz;, N, —

vol
azoto netekimas atmosferoje per Nigaravim, N, — azoto iSplovimas zemiau Sakn
zonos. Naudojami vienetai yra [ekv./ha/metali] (drbal/ha/metai] Sl sistemoje)
Lygties (1.1) supaprastinimo prielaidos:
» azoto absorbcija, pvz. molio mineralams absorbuofdid,, gali laikinai glygoti
N susikaupim dirvoZzemyje. Jis galiii iSlaisvintas tik keliantis nugdimui bei
nepaisant pastoviosibenos glygy.
» azoto fiksacija nereikSminga daugumoje (m)Skekosistem, iSskyrus N-
nustatagiomsrasis.

» azoto netekimas éll ugnies, erozijos ir iSgaravimo Europos ekosisteengra
mazas, tod toliau i ji nebus atsizvelgiama, tyN, gali biti pakeistas
N, + N + Ng. + N, — Ny, Velesrese lygtyse.
» amoniako pasalinimas galiith neskatiuojamas dl pirminio sugrimo ir visiSkos
nitrifikacijos Sakm  zonoje  visose migk  ekosistemose (pvz.:
NH,, = 0,N,, = NO;,).
Po Siy supaprastint prielaidy lygtis (1.1) tampa lygtimi (1.2):
Nyeo = N, + N, + N+ N,. (1.2)
IS Sios lygties kritia apkrova gaunama ap#aiant priimtig N, N .., iSplovimo
ribg, o riba pasirenkama atsizvelgianjautry aplinkos elemengt. Jei priimtino iSplovimo
duomenys yrajskatiuojami j N, nugdimas tampa maistinio azot€L,(N)kritine
apkrova:

eros fix

dep

CLnut(N) = Ni + Nu + Nde + Nle(acc) . (13)

Apskatiuojant maistinio azoto kritin apkroy (1.2), laikoma, kad nutékmas ir
pritekéjimas nepriklauso nud\ nusdimo. Visi dydziai turi lati kritinéje apkrovoje.Vis
délto, norint apskaiiuoti, pvz. denitrifikaciy kritinéje apkrovoje reikia zinoti kritie
apkrow bei noriny apskatdiuoti kiekj. Vienintelis tikslus bdas iSvengiant pagrindim-
nustatyti funkcional sary§i tarp nusdimo ir N uzsilaikymo,iterpti Si funkcija i lygti
(1.2) ir apskaiiuoti nusdima (gauti kriting apkrow). Tai atlikta @l denitrifikacijos:
paprasiausiu atveju ji yra lygiagkgai susijusi su suminiu azoto ragsmu (De Vries et
al., 1993, 1994):

fae ANgep = N, =N, Jif N, >N, +N
Nde _{ de [ﬁ dep i u) dep i u (14)

0 else

gia f (0< f, <1) yra vadinama denitrifikacijos funkcija, specifirdgdis. Si formuluat
netiesiogiai teigia, kad kaupimasis ir gtgas yra greitesni procesai nei denitrifikacija.
Maistinio azoto kritig apkrow CL,,(N) junginiams galime aprasyti taip:

Nle(acc)
CLnut(N) = Ni + Nu +1_—' (15)

de
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Alternatyvi, ne linijire lygtis denitrifikacijos nué&dimo priklausomybei nustatyti
buvo pateikta Sverdrup ir Ineson (1993), paremtachslelis Menten reakcijos
mechanizmu ir apimanti priklausomymuo dirvozemio drgmeés, pH ir temperairos.
Siuo atvejuCL,,(N) taip pat gali bti apskaéiuojamas (Posch et al., 1993).

Zvelgiant pl&iau, kritines apkrovos lygtyje pageidaujama diir nussdimo
priklausomyles lygtis (modelius) visiems azoto srautamscida jos arba Siuo metu
neegzistuoja, arba yra tokios painios, jeganpaprastdCL, (N paaiskinimo.

1.1.2. Prielaida dl azoto iSplovimo

Azoto vert tiesiogiai priklauso nuo to, kiek galima neimtindan jo ,Zalingy
poveikiy“. Pats azoto iSplovimo srautaéra ,Zalingas", tdiau ,Zalinga“ N koncentracija
iSplovimo sraute. Priimtinas N tirpimas [ekv./hataipapskatiuojamas taip:

Nle(acc) :Q[ﬁN]acc’ (16)
cia [N]acc yra priimtina azoto koncentracija [ekvino Q - krituliy perteklius

[m*ha/metai]. Priimtinos azoto koncentracijos ¥sryra pateiktos 1 lentge (De Vries et
al., 2007).

Lentek 1. Kritinés azoto koncentracijos dirvozemio tirpale apskajant CL,,(N).

Poveikis [N]ace (mgN/1)
Augmenijos pokyai (Svedija:

Kerpés — spangueéb 0,2-04
Spanguads — nelynés 0,4-0,6
Melynés — Zoé 1-2

Zolé — vaistazaims 3-5
Augmenijos pok§ai (Olandija) :

Spygliuatiy misSkas 25-4
Lapuciy miSkas 3,5-6,5
Veja 3

Virzynai 3-6
Kitas poveikis miSkams

Maistingy medziag disbalansas (0,2-0,4)
Padidjes azoto kiekis/N prisotinimas 1

Smulki Saknig biomasg/Sakny ilgis 1-3
Jautrumas Saiui ir grybelinems ligoms 3-5

"Siuos dydZius skaiavimuose reilty naudoti atsargiai, pvz. vietems, kuriose yra dazni
Krituliai.

Konvertuojant 1 lentéje pateiktas vertes ekv./n? reikia juos padalinti i§ 14.
Paprastai, mazos iSplovimo wesi pateiktos Sioje lentgé, nulemia mazesnes uz
empirinius duomenis kritigi apkrow vertes augmenijos po&wyms (Bobbink et al.,
1998), ty. padigfa azoto pasisavinimaséldazoto ciklo, kuris ir sukelia pokyus
(Berendse et al., 1987).
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1.1.3.Jvesties duomeykilme ir Saltiniai

Skatiuojant kritines apkrovagvesties (pradinj) duomem Saltiniai yra matavimai,
taciau, daugeliu atveju jieéna laisvai prieinami. Pagrindiniai azoto Saltinianuogkiai
yra aptarti Hornung et al. (1995) ir UNECE (199B)liau pateikiami kai kurie su N susij
duomenys;j kuriuos reikia atkreipti @meg skatiavimuose.

Azoto kaupimasis

N, - ilgalaikis N kaupimasis Saknzonoje, t.y. besjsiantis stabili C-N-junginiy
susidarymas (misko) dirvoZzemiuose. Kitaip tariadis N kaupimasis netéty lemti
reikSmingy vyraujargio C/N santykio pokyiy. Jis turi lmti iSskirtas iS didelio N kiekio,
per daugelmet; susikaupusio dirvozemiuose. Bjdnt N nugdimui, mazja C/N santykis
virSutiniame dirvos sluoksnyje.

Naudodamas misko dirvozemio (Svedija) platuomenimis, Rosén et al. (1992)
nusta¢ kasmetin N kaupimysi nuo paskutinio aplégmo 0,2 — 0,5 kgN/ha/metai (14,286
— 35714 ekv./ha/metai). Atsizvelgiamttai, kad N kaupimasis yra didesnis Siltesnio
klimato zonose, kiekiai iki 1 kgN/ha/metai (71,48Bv./ha/metai) gaty bati naudojami
N;, nesukeliantys netvaraus azoto kaupimosi grurdéyietina, kad krities apkrovos

skatiavimams buvo naudojamos net didesivertés (atiau prie dabarting kaupimosi
normy). Nors ir buvo vykdomi tyrimai & miSky paggumy absorbuoti azgt(Sogn et al.,
1999), rera sutarimo dl ilgalaikiy tvariy kaupimosi norm.

1.1.4. Azotgsisavinimas

N, isisavinimas lygus vidutiniam ilgalaikiam N Salinimus ekosistemos.
Nepaliestose ekosistemose (pvz., nacionaliparky) ilgalaikis (stacionarus) grynasis
jsisavinimas yra iS esym nulinis, tuo tarpu tvarkomuose miSkuose azstsavinimas
auga. Miskotvarkos procesas jNisavinimui yra labai svarbus (ar Salinami kamignai
kamienai ir Sakos, kamienai su Sakomis, lapija/Baig). N jsisavinimas apské&uojamas
taip:

_ N paSalintasubiomasenuimantderliy (ekv./ha)
laikotarpk tarpderliausnuéuémi - (rotacijosperiodasymetai)’
N kiekis iSkirstoje biomage (stiely ir Saky) gali bati apskatiuotas taip:

N, = kg [pg [[CtNg + fy,  [CIN,, ), (1.8)

¢ia k, yra metinis augimo vidurkis tha/metai, p,— medzio kamieno (medienos) tankis
[kg/m’], ctNyra N kiekis kamienuoseNg) ir Sakose Nir)[ekv./kg], o f, . — Sak ir

kamieno svorio santykis (kg/kg).

Daugelio medij kamien; (medienos) tankumo veés yra nuo 400 — 500 kgfn
spygliuasiams ir 550 — 700 kg/tlapuaiams medziams. Sakir kamieny santykis yra
apie 0,15 kg/kg spygliwsams ir 0.20 kg/kg laputams medziams (Kimmins et al., 1985;
De Vries et al., 1990). Pagal Sveduomenis (Rosén, 1990; Reinds et al., 2001) Nikiek
kamienuose yra 1 g/kg spyglitioose ir 1,5 g/kg lapusuose medzZiuose, tuo tarpu wis
medzij Sakose N kiekis yra 4 g/kg pietje ir 2 g/kg Siaurigje Svedijoje. Jacobsen et all.
(2002) apibendrino didelkiekj Siy tyrimy rezultat. 2 lentetje pateiktos vidutiés
sudedamjy elemeng vertes keturioms pagrindims medzj rasims, atskirai kamienui ir
Sakoms. Norint gauti azoto kiekius [ekv./kg] vieaist duotos ve¢s turi tuti padaugintos
i$1/14 = 0,07143.

Medziy augimo koeficient skatiavimui buvo naudotos ilgalaikes vidutines esrt
budingos konkré&iai vietovei. Pazyritina, kad augimo tempai yra gauti didesrl d

(1.7)

u

65



ISMETAM U ] ATMOSFERA TERSALU TYRIMAI, [VERTINIMAS IR PROGNOZ E

iSaugusi N pradiniy jve<iy. Dél to rekomenduota naudoti senesnius tyrimus (i%eigo
lenteks), pageidautina prieS 1960 — 70 metus. NagelegGr(1999) apraso kaip naudoti
nacionalirts inventorizacijos informacij apskatiuojant misko augimp (ir kritines
apkrovas) Vokietijoje. Grynojo Nsisavinimas ne misko ratliose ir pusiau nataliose
ekosistemose yra nereikSmingas, kai jie naudojatensyviam ganymui. Pvz. Jungin
Karalyses N praradimas avininkyge (aviena/vilna), esant intensyviam ganymui (&yp

ir 2,0 kgN/ha/metai) ir priklausomai nuo kon&i@s vietovs derlingumo bei ganymo
intensyvumo.

Lentet 2. Elementin} sudedamjy daliy vidurkiai (ir standartiniai nuokrypiai)

kamienuose ir Sakosgskaitant ziey) keturioms medzirazSims (Jacobsen et al., 2002).

MedZiy rasys Kamieny sudétinés dalys (g/kg) Saky sudétinés dalys (g/kg)

N Ca Mg K N Ca Mg K
AZuolas 2,10 2,47 0,18 1,05 6,19 4,41 044 2,00
Quercus spp (0,46) (1,42) (0,07) (0,51) (1,02) (0,65) (0,14) (0,47)
Bukas 1,54 1,80 0,26 1,04 427 4,02 0,36 1,50
Fogus sylv. (0,25) (1,12) (0,09) (0,13) (1,36) (1,91) (0,13) (0,44)
Egle 1,22 1,41 0,18 0,77 524 3,33 053 2,39
Picea abies (0,49) (0,40) (0,06) (0,43) (1,66) (1,06) (0,27) (1,35)
Pusis 1,0¢ 1,0¢ 0,24 0,6t 3,61 2,07 0,4z 1,67
Pinus sylv. (0,30) (0,30) (0,09) (0,28) (1,28) (0,65) (0,11) (0,68)

1.1.5. Denitrifikacija

Dutch ir Ineson (1990) pateikduomenis apie denitrifikacijos rodiklius. TipiSkos
N verts Siaurigms ir vidutinio klimato ekosistemoms apima 0,1 8 ByN/ha/metai
(7,24 - 214,3 ekv./ha/metai) diapazpnkur didesni dydziai taikomi Slapiems
dirvozemiams, o0 gerai nusausintuose dirvozemiuos@znidusiai  nevirSija
0,5 kgN/ha/metai.

Patvirtindamas nuo nedimo priklausatia denitrifikacig, de Vries et al. (1993)
iSvect denitrifikacijos funkcijos f,, reikSme, remdamasis Breeuwsma et al. (1991) ir

Steenvorden (1984) duomenimis;, .= 0,8 durpiniams dirvozemiams, 0,7 molingiems
dirvozemiams, 0,5 séliniams dirvozemiams su chloro priemaiSomis fif,= 0 — 0.1

smeéliniams dirvozemiuose be chloro priemgaiS Reinds et al. (2001), susiejo
denitrifikacijos frakcig, su dirvozemio drenazaikle (3 lentet).

Lentek 3. Denitrifikacijos frakcijosfqe priklausomyb nuo dirvos drenazo (Reinds et al.,
2001).

Drenazo  Perteklinis Geras Vidutinis Nepakankamas Menkas  Labai

buasena menkas
0 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8
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1.1.6. Krituliy perteklius

Krituliy pertekliaus Q yra besisunkigo vandens kiekis iS Salnzonos. Jis
patogiausiai skaiuojamas kaip skirtumas tarp kritylir faktinio iSgaravimo ir tuo #du
gaunamas ilgalaikis klimatinis vidutinis metinisdiy. Daugeliu atvej iSgaravimas yra
apskatiuojamas pagal model naudojantis pagrindigi meteorologini ivesiy
duomenimis (krituliai, temperata, radiacija ir t.t.). Su iSgaravimo modeliavimo
pagrindais galima susipazinti Monteith ir Unswo(i®90) ir Burman ir Pochop (1994).
Meteorologing duomem istorinius duomenis galima rasti interneto svefan
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hrg.htm

1.2. RugStejimo kritin és apkrovos

1.2.1. Paprastas mas balanso (SMB) modelis

Norint gauti dirvoZzemiowgSgjimo S ir N kritines apkrovas yra skaiojama jomy

balanso kaita dirvos iSplovimo sraute (de Vrie91)9
Hle + AIIe + Bc:Ie + I\|H4,Ie = Sc)4,Ie + NO3,Ie + Clle + HCO3,Ie + RCOQE' (19)

¢ia | yra iSplovimas,Al - suma vig teigiamo kfivio aliuminio dalely, BC- baziny
katijony suma BC = Ca + Mg + K + Na) ir RCOO- organiny anijony suma. ISplovimo
iSraiSka yra X, :Q[[X], ¢ia [X] yra jomy X koncentracija dirvoZzemio tirpale, @ —
krituliy perteklius.

Visi srautai yra iSreiSkiami ekvivalentais {kito moliniai ekvivalentai) hektag per
metus [ekv./ha/metai]. OH ir GOkoncentracijos laikoma lygiomis nuliui. tBSties
neutralizacids gebosANC) iSplovimas apibiziamas taip:

ANC, = HCO,, + RCOQ, - H - Al,. (1.10)
Sia lygtj derinant su (2.9) gauname:
BC. + NH,, -SO,, - NO,, —Cl,, = ANC,. (1.11)

Tai rodo alternatyy ANC apibgzima, kaip ,baziny katijony suma minusugstieji
anijonai“. Pl&iau tai apraSyta Reuss ir Johnson (1986) ir Ulaich Sumner (1991).

Chloridas laikomas Zymekliu, nes dirvojera choro Saltinj ir suri€jy, todl
chlorido iSplovimas yra lygus Cl nédimui:

cl, =Cl (1.12)

dep"

Pastoviame iwyje baziny katijony iSplovimas turi ti subalansuotas pagrindini
katijony suminiam nu&imui. Tuomet gaunamos tokios lygtys:
BC. = BC,., + BC, —Bg,, (1.13)

dep
¢ia  ir y yra iSplovimas ir suminis augalijos sunaudojintas, augmenijos pasisavinimas
ilgalaikés vegetacijos metu.

Sulfay ir nitraty iSplovimasgali biti susigs su i junginiy nusdimu per vidutin S
ir N mass balans. Si iSraiSka sierai yra tokia (De Vries, 1991):

Se = Sdep - Sad - SI - Su - SreSpr ! (114)
¢ia ag i, re I pr yra adsorbcija, kaupimasis, redukcija bei duimas, atitinkamai.
Apzvelgdamas sieros ciklmiSkuose, Johnson (1984) teigia, kad sierosérgugs,
kaupimasis ir redukcijagna reikSmingi.

Kadangi siera pilnai oksiduojasi dirvoje, #h&Q, e yra lygusSe:

SO, =5

dep *

(1.15)
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Azoto mass balansas dirvozemyije iSreiSkiamas taip:

Nie = Ngep + N =Ny =Ny =N, =Ny =N N¢e — N (1.16)
dia fix reiSkia azoto suriSim 4o — denitrifikacip, O eros fire If vo — @z0Oto netekim dél
erozijos, misSk gaisg ir iSgaravimo, atitinkamai.N, — ilgalaikis N nejudrumas Sakn
zonoje, N, - augalijos sunaudojimas. NHBEplovimo galime nepaisytiétijo sunaudojimo
arba visiskos nitrifikacijos Saknzonoje beveik visose migkekosistemosd&H,, = 0.
Atsizvelgiant; tai lygti galime supaprastinti:

Nie = NGOy = Nggp =N =N, = N (1.17)
Ivedus (1.12), (1.13), (1.15) ir (1.17) lygtis (1.11), gauname supaprasjint
dirvoZemio kiivio balanso iSraisk

Syep + NO,,, = BCyoy ~Clyop + BC, —Bg, + N, + N, +N,, —ANG,.  (1.18)

Kritines S,CL(S)ir N,CL(N) apkrovas galima apskaioti nustatant Kkritig
rugsties neutralizacijos geANC arbaANG, . , tokiu bidu:

CL(S) + CL(N) = BC}, = Cl;o, + BC, =B, + N, + N, + Ny, = ANG, . (L.19)

dep
PotencialausagsStjimo kritiné apkrova (Sverdrup et al., 1990) buvo agiita taip:
CL(ACpot) = BCW - Bcu + Ni + Nu + Nde - ANQe,crit ! (120)

kai AC,, = Syep + Nyep = BCyp + Cliy -

Terminas ,potencialus” yra naudojamas dpdkad NH; yra laikomas potencialia
ragStimi ¢kl galimybes uzbaigti nitrifikacijos proces

Ivertintas skirtingumas tarp dirbamos Zsmir dirvoZzemio #@gStingumo yra
naudojamas nustatytigsejimo kriting apkrow:

CL(A) =BC, - ANGC, ., - (1.21)

Sis skirtumas skaiuojamas tam, kad bwytgalima atskirti kintamuosius, kurie
ilgainiui gali kisti, pvz. Bc ar N pasisavinimas, kuriuostakoja miskotvarka beN
pagavimas ir denitrifikacija, kurie gali kisti Réantis hidrologiniam é&zimui. T&iau vis
tiek lieka dvi problemos: (a) lik dydziai (1.21) lygtyje taip pat gali kisti (pvANC
iSplovimas priklauso nuo krituji kiekio); (b) azoto pasisavinimas ir kiti procesaa
augmenijos ekosistemos dalis, t@L(A) gali bati dirvos mgsSejimo kritine apkrova,
taciau, nors dirva pati savaime yra ,jautrus apsawgamentas®, ant jos vis tiek auga
augalai. Nepaisant to, tokie dydziai ka@(A) yra skafiuojami ir gali tugti jtakos
kintamiesiems.

Reikia pabézti, kad (1.19) lygtis neduoda vienareik§nsieros ir azoto Kkritin
apkrow. T&iau, azoto nuakis negali kompensuoti sierosigStingumo indlio, todkl
maksimalios sieros krités apkrovos yra sk&uojamos taip:

Cl,ya(S) = BCl, ~Clig, + BC, — Bg, =~ ANG, ., = BC,,, —Cl,,, — Bg, +CL(A) (1.22)
tol, kol azoto nusdimas yra mazesnis nei azoto rikid, dar vadinamas minimalia azoto
kritine apkrova, t.y.:

fix eros fire vol 1

dep

*
ep - dep

Ndep s CLmin(N) = Ni + Nu + Nde' (123)
Tuomet maksimali azoto krittnapkrova (kai sieros négimas lygus nuliui) yra:
cL,.(N)=cL, (N)+cL,.(S). (1.24)

Sie trys kintamieji CLma(S), CLmin(N) ir CLma(N)) apibgZia kritiniy apkrow
funkcija (CLF, pav. 1(a)). Kiekviena nedimo pora Neep Suep Siame paveiksle yra
ragStinartiy sieros ir azoto krities apkrovos.

Tokiu bodu skatiuojant kritines apkrovas yra laikoma, kad azotdtirsiai ir
nuokkiai nepriklauso nuo azoto nidimo. T&iau tai rera tiesa, kaip ir prielaida, jog
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denitrifikacija tiesiSkai priklauso nuo suminio aaamusdimo. (1.4) lygtiesNge iSraiSk
jterpusj (1.24) lygi gausime tokia€Lnin(N) ir CLnaN) iSraiSkas:

CLmin(N) = Ni + Nu (125)
ir
CLmax(N):CLmin(N)-‘-C::_LF(S) ! (126)
~ lde

Ciafge (0 < fge < 1) yra denitrifikacijos funkcija. Krities apkrovos funkcijos pavyzdys, kai
fae > 0 yra pateiktas 1(b) paveiksle.

CLmax(S) ()
&

CLnh(N) CLma () Noep

ClLnax(S) (b)
&

L (N) CLma (NP

Pav. 1. Sieros ir #gstinario azoto kriting apkrowy funkcija (CLF), gauta
naudojantis trimis dydZiaiSCLmaxS), CLmin(N) ir CLmaxN). (2) pastovi denitrifikacijdNge
su \élesniu 45° CLF majimu; (b) nuo nuadimo priklausanti denitrifikacija, vykstanti
esant mazesniafLmin(N) ir nuoZulnesniu maimu, priklausaiu nuofqe Pilkas plotas
po CLF Zymi nuglimg, kai ANC iSplovimas yra didesnis N&INCie crit (Néra virSijamos
kritines apkrovos).

1.2.2. RigSties neutralizacijos gebos cheminiai kriterijakritiniai iSplovimai

RugsSties neutralizacijos gebos (ANC) iSplovimas ynaradytas (1.10) lygtyje.
Papragiausiu atveju bikarbonatgslCGQs) ir organiniai anijonai (RCOQ) yra ignoruojami,
nes esant mazoms pH \varis jie neturi didesss jtakos. TuomeANC iSplovimas yra:

ANG, =-H,, - Al, =-Q((H]+[Al]), (1.27)
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&ia Q yra krituliy perteklius [m/ha/metai].

ANC, yra pagrindinis receptayikritinis cheminis kriterijus. Svarbu yra pasirinkt
tinkamiausi ANC, apskatiavimo metod. Skirtingi metodai gali parodyti skirtingas
kritines apkrovas. Jeigu tosdias sistemos krititms apkrovoms apskauoti pasirenkami
skirtingi kriterijai, galutire kritiné apkrova pasirenkama maziausia IS apsuaty.
Pagrindinis kriteriy pasirinkimo aspektas — ar receptoriai labiau jeutrepalankioms pH
salygoms ar toksiSkam aliuminio poveikiuiANG, gali bati jvertintas naudojantis
vandenilio jom kriterijumi (t.y. imamas kritinis dirvos tirpaloH) arba skaiiuojant kriting
aliuminio koncentracyj ir atvirk&iai. Santykis tarp [H] ir [Al] apraSomas Gibso Iyap:

[Al] = Ky, HT, (1.28)
¢ia Ky, - Gibso pusiausvyros konstanta. Si lygtis yra wjama Al (kritinss)
koncentracijogvertinimui, kai yra duota protarkoncentracija ir atvirk3ai.

Skirtingi kritiniai cheminiai kriterijai iSvardintzemiau kartu su lygtimisANG_ . ,
skatiavimui (UNECE, 2001; Hall et.al., 2001).

Aliuminio kriterijai:

Aliuminio kriterijai dazniausiai naudojami minenadms dirvoms, turitioms maz
organiniy medziag kiekj. Pagrindiniai kriterijai yra:

(a) kritiné aliuminio koncentracija.

Kritinés Al ribos yra ska&iuojamos misly dirvozemiams ([Al}i: = 0,2 ekv./rﬁ). Jos
naudojamos geriamo vandens (gruntinandem) apsaugai, pvz. ES maksimalus [Al]
kiekis geriamajame vandenyje yra 0,2 mg/l (api€ @kv./nT). TuometANGe it gali biti
apskatiuojamas taip:

ANQe,crit = _Q(([Al]crit / Kgibb)l/3 + [Al]crit )1 (129)

(b) kritinis katijony ir aliuminio santykis.

DirvoZzemiams dazniausiai yra naudojamas rySys tlmnmos chemias sudties ir
augal reakcijos (smulkj Sakny suardymas), iSreiSkiamas per kritmolinj pagrindini
katijony koncentracijos koeficiegt (Bc:Ca+ Mg+K) ir Al dirvos tirpah, kuris
Zymimas(Bc/ Al),,. . Spygliugiams dazniausiai naudojanfBc/ Al),, =1 iSraiska.

Kritiné Al iSplovimo reikdn¢ skatiuojama iSBc iSplovimo (1.13)ygties:

Bg
Al .. =15 3(7‘3 . 1.30
le,crit BC/ Al )Crit ( )

Skatiuojant kritine ANC naudojame (1.27) ir (1.28) lygtis, td

1/3
Bc,., + Bg, - B Bc,., + Bg, - B
ANG, ., =-Q** 01150 Cep ™ "o =26 | g P T P T PG (1.31)
' K g (BC/ Al) (Bc/ Al)

crit*

crit crit

(c) kritinis aliuminio mobilizacijos laipsnis.

Kritinis ANC gali bati skakiuojamas naudojant kriterijus, sustab&ias antrin Al
faziy ir kompleks; skaidymasi, kurie gali iSSaukti dirvos strukinius pasikeitimus ir
tolesni pH mazjima.

Alle,crit = AIW’ (132)
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¢ia Al, yra iSplovimas iS pirmimi mineral [ekv./ha/metai]. Galima sk&uoti siejant su
Bc:

Al, = p[BC,, (1.33)
¢ia p yra pradini mineraly erozijos Al ir BC stachiometrinis santykis [ekv./ekv.], kuris
Siauks Europos dirvoZzemimineralogijoje paprastai yra lygus 2 (kitimo ribdss — 3,0).
TuometANC kritinis iSplovimas yra:

1/3
NMWEH@B%EEQJ—DB%. (1.34)

Kgibb

Vandenilio jowy kriterijai:

Dirvoms su dideliu organigi medziag kiekiu rekomenduojami du protgn
kriterijai:

(a) kritinis pH.

Kritinio pH riba nustato dydis, zemiau kurio receptoriai veikiamegisSkai. Kritiré
pH riba misko dirvoms yrgpH_; = 4.0, o ANG, ., skatiuojamas:

crit

ANQe,crit = _Q [([H ]crit + Kgibb [ﬁH ]irit)' (135)
(b) kritinis katijony ir protony santykis.
Organirems dirvoms, kurios neturi Al-(hidr)oksid (pvz. durpingos dirvos)
rekomenduojama naudoti krijinrmoliarin katijony ir proton; santyk (Bc/H)
Tuomet:

crit*

Bc, +Bc,—B
ANG, ,, = 05CFen 2 = 2%
' (Bc/H)

(1.36)

crit

Kritinis prisotinimas

Prisotinimas, t.y. pagrindigikatijony frakcija katijony pasikeitimo komplekse, yra
dirvos mgstingumo kvio indikatorius. Kritinis prisotinimas gali dbi pasirinktas
kriterijumi, apskatiuojant kritines @igstingumo apkrovas (Hall et al., 2001; UNECE,
2001).

Prisotinimo grySis su ANC reikalauja duomanp apie katijom apsikeitimy tarp
apsiketiarcio komplekso ir dirvos tirpalo. Gerai zinomi Gapin Gaines —Thomas
apsikeitimo modeliai (Reuss, 1983).

Kaip pavyzd panagrigsime apsikeitimo tarp H, Al ir
Bc=Ca+ Mg + K apibadinima, kuris panaudotas Very Simple Dynamis (VSD) ir EAF
modeliuose (Posch et al., 2003). Abiejuose modséuéritine koncentracija[H]
gaunama iS lygties:

crit

AfH]?, +BOH]

crit

= 1_ EBc,crit !
ciap yra eksponeit o Air B — koeficientai, kurie pateikti 4 lentgé.

(1.37)

crit

Lentet 4. Lygties (1.37) koeficientai Gapon ir Gaines-iftas apsikeitimo medeliams.

Kaitos modelis A p B
Gapon Killgx |:H(Albc |:EBc,crit / V [BC] a/3 kHBc |:EBc,crit / V [BC]
Gaines—ThOmaS KAlox Q} KAIBc |:(EBe,crit /[BC])3 a KHBc |:EBc,crit /[BC]
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Paprastai (1.37) lygtis yra netiesinr turi buti sprendziama skaitmenisSkai. Tik
Gapon modelyje ir esant Gibso lygybai« 3, Kaox = Kgibb) ji tampa tiesine lygtimi, kurios
sprendimas yra:

[H]a = Ko BcEE L —1} (1.38)

Ebc,crit
kai
1
KGaP kHBc + kAIBc EK;{tfb 1
¢ia kupc Ir Kaige Yra du (lmdingi vietovei) atrankos koeficientai, apraSantgsijling kaity ir
[Bc] = Bae/Q.
Kritinis ANC iSplovimas esant pastoviasap yra pateiktas 2 pav.

(1.39)

w7 T
|/ /

/ /
10 0.15 0.20 0.25 0.30

=-1500 / / /
-2000 0.
EBc,crit

0 0.05
Pav. 2. KritinisSANC iSplovimas (aprasytas (1.27) lygtimi, Kai= 1 m/metai) kaip
kritinio iSplovimo funkcija Esccri), kai [Bc] = 0,02 ekv./m, Kgibb = 18 o Kgap = 0,005
(kairioji kreivé); 0,01; 0,03 ir 0,05 (deSinioji kred.

g/halyr)

,Cri
_‘__‘_—‘__‘——

ANC|e

Prisotinimas kaip kriterijus taip pat naudojamasujdge Anglijoje bei Ryg
Kanadojejgyvendinant ,Veiksm dél rag&iy krituliy plarg”, skaiuojant tebevykstantS
ir N nussdima aukStung miSkuose naudojantis SMB modeliu. (NEG/ECP, 2001).

1.2.3.]Jvesties Saltiniai ir kilra

Pradiniai duomenys krittms mg&iy apkrovoms apsk&iuoti gaunami atliekant
matavimus tam tikrose vietése, t@iau juos ne visadgnmanoma atlikti.

Gibso pusiausvyros konstar(t ;,,):

Si konstanta, susiejanti Al koncentrac§u pH, priklauso nuo dirvos tipo. Lerel
5 pateikiamos konstantds ;,, ribos (pK,, = =109, (mol/ly?) kaip funkcija nuo dirvos

organiniy medziag kiekio. Dazniausiai naudojama Sio dydzio iSrai$ka Kgipp = 13
(mol/l)? = 300 nf/ekv?
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ISMETAM U ] ATMOSFERA TERSALU TYRIMAI, [VERTINIMAS IR PROGNOZ E

Lentek 5. K, konstantos ribos kaip funkcija nuo dirvos organimedziag kiekio.

Dirvos tipas (sluoksnis) Organinés medziagos, % , m’/ekv.?

Mineralinis dirvoZemis <5 950 — 9500 85-9p
(C-sluoksnis)

MaZai organias medZiagos turintis 5-15 300 — 3000 8-9
dirvoZemis (B/C sluoksnis)

DirvoZzemis su labai mazu orgaam 15-30 100 7,6
medZiagos kiekiu (A/E sluoksnis)

Durpés ir organinis  dirvoZzemis >70 9,5 6,5
(organinis sluoksnis)

Pagrindiniy katijony ir chloridy nugdimas
Pradedant bazigikatijony ir chloridy kritiniy apkrow skatiavimus, tugtume atlikti
nusdimo matavimus (pageidautina ne antropogeffniww.emep.in}.

Baziny katijory iSplovimas

Ardymas reiSkia bazini katijony iSlaisvinimy iS mineraly dirvoje ¢l cheminio
medziag skaidymosi, neutralizacijos bei iSplovimo, susussu Siuo procesu,
susidarymo. Sis procesas skiriasi nuo pagrindkatijony denudacijos nuo Katijomy
apsikeitimo bei dirvos organipi medZiag degradacijos. Sio procesgvertinimui
naudojama daug metgdAptarsime svarbiausius:

(a) Skoklosterglyga: tai pusiau empirinis metodas, sukurtas Sksikio(Svedijoje).

(b) Dirvos tipas — dirvoZzemio sandaros apytikslistatymas.

De Vreis et. al. (1993) nustaerozijos greiio klases pagal Europos (migkdirvos
struktiros ir pagrinding medziag klases (6 lente).

Lentek 6. Dirvozemio sandaros, priklausomai nuomolingumo ir slingumo, klags
(Eurosoil, 1999).

Sandaros klag Gruadétumas Apibadinimas
1 stambus molis < 18 % ir siis > 65 %
2 vidutinis molis < 35 % ir salis > 15 %,
bet molis> 18 % jei snilis > 65 %
3 vidutiniSkai smulkus molis < 35 % ir ¢fis > 15 %
4 smulku 35 % < molis < 60%
5 labai smulkus molis 60 %
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2. EMEP MODELIUOTOS KONCENTRACIJOS ORE IR NUS EDIMAI

EMEP internetigje svetaigje pateikiami koncentragjjore ir nugdimy modeliuoti
duomenys 1980, 1985 ir 1990 — 2008 metams.¢#kamai buvo atliekami naudojantis
skirtingomis modelj versijomis skirtingiems metams. Skirtingomponeni apibgzimai
ir akronimai, naudotos modelio versijos bei EMERommenduotos nuorodos yra pateiktos
naudotojo vadove (EMEP User Guide).

Unifikuotas EMEP modelis yra skirtas pagrindiniaplinkg ragStinagiy ir
eutrofikuojagiy terSal;, foto-oksidani, kiety dalely koncentraciy ore ir nugdimo
skatiavimui. Dabartie¢ EMEP modelio versija ir pateikiamivesties duomenys yra
50x50 knf horizontalios rezoliucijos ir yra vaizduojami \ikliai ant polini
stereografiny projekciy su 20 sigma lygi. Modelis naudojaat p&ia horizontalios ir
vertikalios gardels rezoliuciy kaip ir modeliui pateikiami meteorologiniai duonysn

2.1. Sausas nuslimas

2.1.1. PasiprieSinimo formuluét

Vir§ tam tikro Zems pavirSiaus, tam tilgrdujy i nuostolio greitis ant pavirSiaus,
vienetinio ploto ir auk&o tariui Az, yra aprasomas kaip ratsmo greitis aukStyje.es ir
koncentracija@;) Siame aukstyje:

dCI (Zref )/dt = _Vg (Zref )X Ci (Zref )/AZ’ (21)
¢ia
1
Vg = (22)
R+R+R

R, (s/m) yra aerodinaminis pasiprieSinimas tag ir augmenijos skliauto virSaus
(formaliai d + z, ¢ia d yra poslinkio aukstis, @ — SiurkStumo ilgis)R, (s/m) — kvazi-
laminaraus sluoksnio pasiprieSinimas dujoms R. (s/m) — pavirSiaus (skliauto)
pasiprieSinimas dujoris

Jei turime kelias skirtingas Zzeémaudos klases gardsl viduje, tuomet gardes
vidutinis nugdimo greitis yra:

VAED I AN (2.3)
¢ia Qsimbolizuoja gardeébk-kvadratlio vidurkj bet kokiam dydziuiQ, fx — tipo k

zemenaudos frakcija garded kvadratlyje, o ng — nusgdimo greitis kiekvienai
Zzemenaudai, apskaiuotas pagal (2.2) formel

Korekcija lietaus atveju

Gardetse, kuriose pasitaiko lietaus atyelyra laikoma, kad pavirSiaus frakcija,
kurig sudgkino krituliai, yra lygi debes ploto frakcijaiac,. Tirpioms medziagoms (ypa
SO,) nusdimo gretiai yra skatiuojamijskaitant tiek saus tiek dégng pavirSius, t.y.:

Vg,dry = ! ’ Vg,wet = 1 . (24)
Ra+Rb+Rc,dry Ra+Rb+Rc,wet

Bendras nuslimo greitis gaunamas taip, = ac, IV, o + (18 ) IV, 40y - Reikia

pamireti, kad yra laikoma, jog net ir ,sauso” ruagsmo gretiai yra veikiami santykiés
dregmes (RH).
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Azoto dioksidas
Azoto oksidy mainus prie pavirSiaus yra labai sunku parameitizo matavimai
daznai rodo emisij nuo pavirSiaus vietoj nadimo, yp& esant mazoms NO
koncentracijoms. Bandant grubiai faertinti (2.1) formué buvo modifikuota apytiksliai
remiantis ste§jimais, pateiktais Walton et al. (1997), Duyzer dravler (1994), Fowler
and Erisman (2003):
dCNOZ (Zref )/dt = _Vg (Zref )X |.CNOZ (Zref )_ Cx J/AZ! (25)

¢ia Cy yra slenkstia koncentracija (4 ppb). Galimas gdsnas yra tuomet, kaiécna NG
nusdimo su mazesmis nei 4 ppb koncentracijomis.

2.1.2. Aerodinaminis pasiprieSinimas, R

Pirmieji sub-gardels R, jvertinimo Zingsniai yra nustatyti gardetkvadratlio
vidutini Monin-Obukhov ilg (L ):
- B, T
kgH
3D meteorologiniuose modeliuoseéjw greitis u yra priskiriamas Zemiausio lygio

gardeés centrui (apie 45 m). Daroma prielaida, kad SisSas yra pavirSiaus sluoksnio
viduje ar netoli jo virSaus, teétl galima skatiuoti turbulencinius parametrus remiantis

lokaliomis z, ir d reikSmemis. Jos paprastai nustatomos pagal augmenijostj afiis
laikant, kad d = 0.7h, z, =0.1h(virs vandens priklauso nua.). Siuo atveju yra
apytikriai apskaiiuojamas naujas. , remiantis turimwz.s véju. Pradiniamevertinime yra

daroma prielaida, kad lokallisyra lygus gardék-ceks L . Tuomet:

U = l'I(Zref )k (27)

= =7l
z, L L
¢ia W, yra judesio kiekio panaSumo funkcija. Turint tokikdu apskaiiuota u., geresnis

L jvertinimas gali bti gautas naudojant. (2.6) formuéje. Aerodinaminis pasiprieSinimas
Silumai arba skaliaras tarp bet kudviejy lygiu (z,, z,) yra apskaiuojamas taip:

C= (2.6)

1 z,-d z,-d z,—-d
z,,2)= In| 2 -y, | 2 +W, | — ], 2.8
Ra,h(zzl) km,[ (Zi_dj h( L ) h( L ﬂ (2.8)
¢ia W, yra Silumos panasumo funkcija. Ndsno skatiavime z, yra laikomas atskaitos
auk®iu zer, 0 z — kvazi-laminaraus sluoksnio virSumiz,+ d, tuomet

R, = Ra,h(zref’d +Zo)'

2.1.3. Kvazi-laminaraus sluoksnio pasiprieSinim@ag (

_ 2 (sc)®
S @9

¢ia Sc yra Schmidt'o skaius, kuris lygusv/D,, kai v yra kineti oro klampa

(0,15 cnf/s esant 20°C)D; — dujy i molekuliré difuzija, o Pr — Prandtl‘o sk&ius (0,72).
VirS juros yra naudojama Hicks ir Liss (1976) iSraiSka:
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R, =i[nn(%kuJ. (2.10)

2.1.4. PavirSiaus pasiprieSinimasdR

PavirSiaus (ar augalijos skliauto) pasiprieSinimags labiausiai kompleksinis
kintamasis nuslimo modelyje, nes jis stipriai priklauso nuo p&iaus charakteristikir
nusdartiy dujy cheminiy savybiy. Modelyje naudojamas didelio masto augmenijos
skliauto pasiprieSinimas ir laidumas (atitinkarRar G, kai Gx = 1R, esant bet kokiarx),

0 vienetinio lapo ploto (vienos pts pasiprieSinimas ir laidumas zymimi atitinkamai
g. Didelio masto augmenijos skliauto laidunt&) formuk yra:
G, =LAl lg,, +G,., (2.11)

&ia LAl yra lap ploto indeksas (Afm? vienos puss), gsi — Stomatinis laidumas, Gys —
didelio masto nestomatinis laidumas. Ne augalinipemsrSiams yra svarbus tik paskutinis
déemuo.

Esant nuliims temperairoms daugelyje formuli yra naudojamas zem
temperalry pasipriesinimas. Siame modelyje yra remiamasi Wed®89) formuluote,
kurioje Ts matuojama °C:

R,, =1000 (), (2.12)

Azoto rigSties atvejis yra iSskirtinis, nes esant normadioslygoms pavirSiaus
pasiprieSinimas HN@yra beveik nulinis. MinimaliR; vertt (1 s/m) yra nustatytaét
skaitmenini prieZzasgiy, todsl bendras augmenijos skliauto atsparumas kiix@:

R™ =max10,R,, ). (2.12a)
2.1.5.Stomatinis laidumas

Stomatinis pasiprieSinimas yra skabjamas naudojantis Emberson et al. (2000b)
multiplikaciniu (dauginimosi) modeliu:
gsto = gmazxfphenflight ma){fmin' fT fVPD fSWP}’ (213)
¢ia gmax Yra maksimalus stomatinis laidumas (m/s)fcoyra faktoriai (nuo 0 — 1)
skatiuojami met; laikui (lapy fenologija, pher, minimaliam stebtam stomatiniam
laidumui (in), Sviesai (paprastai fotgrsrauto tankislght (PFD)), lapy temperatrai (T),
lapas — oras garskgio deficitui (VPD) ir dirvoZemio-vandens potenciallB\(VH. RaSant
dabartir (rv1.8) modelio versiy nebuvojtrauktas dirvozemio vanduo, teddgaprastafswe
=1.
Esant sigiui P ir temperairai T, gmax (M/S) yra:
Oamx = 9mex RT/P, (2.14)
¢ia R yra duj konstanta (8,314 J/mol/K). Esant normaliamgsli ir temperairai
O = 9 /41000,

2.1.6. Nestomatinis pasiprieSinimas

Nestomatinis pasiprieSinimaG,s yra skakiuojamas specialiai §) SO ir NHs.
Vertés kitoms dujoms yra nustatomos interpoliuojagirCsQ; vertes.
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Amoniakas (G )

Yra laikoma, kad nestomatinis pasiprieSinimé&ss)( NHs dujoms priklauso nuo
pavirSiaus (2 m) temperabs (Is, °C), santykigs degmés [RH, %) ir molinio
,Fagstingumo santykio®:

ag, = 06%[SQ ]/[NH,]. (2.15)

Sis mgstingumo santykis yra pirmas bandynjsertinti stebimus pasipriesinimo
pokyius vietowse su skirtingomis uzterStumalygomis (Erisman et al., 2001; Fowler
and Erisman, 2003). Kiti galimi santykigkaito [NH3 + NH;J/[SO2 +SQ42'J, teciau dar
nepakanka duomankuriais remiantis Siuo metuity galima rinktis Sias santykines vertes
modeliavimo tikslams. Yra naudojamas 0.6 faktorkas) ity galima atsizvelgtj tai, kad
Siy dujy santykis prie pavirSiaus tig bati didesnis nei prognozuoja EMEP modelig| d
didelio vertikalaus Nklgradiento vir$ vietow, kuriose yra tarSos Saltinis.

Nestomatinio pasiprieSinimo parametrizavimas buwvadifikuotas norintjvertinti
asnitaka:

AT RH)F(as)  (T.>0)
R.=1200 (-5<T.<0), (2.16)
100Q (T,<-5)

Ga B yra normavimo faktorius (0,0455), F, =10log(T, +2)eltor7) o

F, =1001109%*2679 - Eynicija F; apibidina Ry sary§ su temperaira ir santykine
dregme. Antroji funkcija E2) yra stebjimais paremta lygtis, kuri susieja vertes, gautas
esant 95 % santykinei@ymei ir 10 °C temperatai, su moliniu S@NH; santykiu. Sios
dvi funkcijos yra lygios moliniam SZNH3; santykiui 0,3. Faktoriug yrajvestas tam, kad
baty galima viena lygt normalizuoti kitos atzvilgiu, t.y. uZtikrinti, kadombinuotas
parametrizavimas yra lygus dviems atskiroms iSmisk esant 95% santykineiédmei,
10 °C temperaitrai ir moliniam santykiui 0,3.

Esant aukStesms nei nuligs temperalroms R,s gali bati tik tarp 10 ir 200 s/m.
Galiausiai, Sioje formuluéfe réra atskiriama Slapias ir sausas pavirSiga( atsizvelgta
pries tai naudotoj&H priklausomyBje), tuomet laidumas yra:

Gns,dry = Gns,wet :]/Rns ' (216a)

Sieros dioksidas(GS* )

Augmenijos laidumas SOdujoms stipriai priklauso nuo &ymeés ir NH; lygio.
Remiantis paskutini stekzjimy duomenimis augmenijos atsparumas, Si@towse su
aukStomis ir Zemomis NHverttmis bei esant dgnoms ir sausomsylygoms gali lati
apibendrintas taip:

Rie Sausas pavirSiusDrégnas pavirSius
Aukstas NH lygis 80 40
Zemas NH lygis 180 100

Bandant interpoliuoti Siuos duomenis buvo naudommgstingumo santykisgy i$
(2.15) formués ir jvesta paprasta funkcifgsy

~(2-asy) <2
Fon =1 =L (2.17)
1 agy =2

Si funkcija parenka vertes tarp 1,0; 0,61 ir 0&itjnkartiasasy santykio vertes 2,0;
1,5ir 1,0. Jei yra nustatomas korkee sausas arba Slapias pasiprieSinirRai={ 180 s/m,
Ry = 100 s/m), tuomeR,s verts SQ dujoms yra nustatomos tiek Slapiam, tiekgiram
pavirSiui:
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iy = Ry XFgy + Ry, +2000,

s, dry snow

SO =Rwx Fg, +R,, +20009,,,

s,wet snow

(2.18)

GaunamosG 2 ir G, verts yra priesingos pasipriesinimo verts.
Drégmes poveikis
Taip vadinamos ,sauso$3s veries leidzia nustatyti ir ,dignas” vertes, kaRH
arteja prie 100 %. Tuomeavedamas digmes faktorius:
_— (RH)-RH,, /100- RH,,, , RH > RH
", RH < RH
¢ia RHim yra 85 % miskams ir 75 % kitoms augmenijasims. Tuomet galutinGns ary
iSraiSka yra:

e (2.19)

lim

G = (:LO - I:RH )Gns,dry + FRHG (220)

ns,dry ns,wet *

2.1.7. Augmenijos laidumas — ne vegetaciniai p&iirs

PavirSiams be vegetaém augmenijos pasiprieSinimé&ys vereés yra imamos
tiesiogiai iS R ,duomem bazs, prie kuriy pridedamos Zemos tempeénats ir sniego
modifikacijos:

snow

R% = R% +R,, + 20003,

- , (2.22)

RgssQ = RgssoZ + Rlow + 20005snow

—1N" * sSG 0,
Gns,dry =10 5H /Rge,dry + 1:0(3r1s (2 22)

Gns,wet = 10_5 H */Rgse%vet + fOGr?s3

2.1.8. Sausas aerozolio rgémas
Aerozolio sauso naslimo greitis aukStyje.s yra apskaiiuojamas taip:

1 (2.23)

V, = +vg,
R, + R, + RRV;
¢ia vs yra gravitacinio nuslimo greitis. Kitos iSraiSkos yra tokiosdmas, kaip ir dujoms.
Taip pat yra padaryta prielaida, kad visos dalgrilimpa prie pavirSiaus, t.y. pavirSiaus
pasiprieSinimag. yra lygus nuliui.

Sauso nusglimo greitis atmosferos aerozolio dahlak priklauso nuoy dydzio.
Unifikuotas modelis atskiria smulkias ir stambiadetes, kuny skersmuo atitinkamai yra
0,3 ir 4um. Kad hmuty jskaityta stipri mass vidutinio nugdimo gre&io priklausomyls nuo
aerozolio dalelj dydZio pasiskirstymo visi pasiprieSinimai yra greojami per dalelj
dydzius, naudojant log-normajindalely dydZio pasiskirstym su 2,0 ir 2,2 pum
geometriniais standartiniais nuokrypiais atitinkasraulkioms ir stambioms dalghs.

2.1.9. Gravitacinis nuslimas ()
Gravitacinis nu&dimo greitis yra apskéiuojamas taip:
D;2,9C.

v, = 2.24
STV (2.24)
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¢ia Dy ir pp yra atitinkamai daleli skersmuo ir tankisy — dinaminis oro klampumag,—
gravitacinis pagreitis, €. — poslinkio korekcijos koeficientas (Cunninghakarekcijos
koeficientas), kurio iSraiSka yra:

d
C. :1+2 1257+ 04exg - 1, , (2.25)
d, 2/
&ia 2 yra dujy molekuliy vidutinis laisvasis kelias oré € 0,065%1F m).
H=Vp,, , (2.26)

&iav yra oro kinematinis klampumas € 1,46x10° m?/s), opair yra oro tankis.
3.1.10. Kvazi-laminaraus sluoksnio pasiprieSiniraasozoliams (R

Priklausomai nuo daleli dydzio, klampaus (kvazi-laminaraus) sluoksnio
pasiprieSinimas labiausiai priklauso nuo Braunodjbs, atkirtimo ir susidrimo proces.
Naudojama formuluéttaip pat priklauso nuo duoto pavirsiaus.

Lygus Zenes pavirSius (ledas, dykuma)
Remiantis Seinfeld and Pandis (1998) bei Slinn.€1878) yra naudojama:
_ 1
A (s +10%%)’
¢ia u. yra trinties greitis,Sc = v/D yra Schmidt'o sk&ius, St — Stokes'o sk&ius
2
[St: = VgJ, v — oro kinematinis klampumas,®»— Brauno difuzinis koeficientas, kurio

(2.27)

gv
iSraiSka yra:
kKTC
D=——"—, (2.28)
3n\.lloair Dp
¢ia k yra Bolcmano konstantd,— aplinkos temperata, p,ir — oro tankis, &C; — poslinkio
korekcijos koeficientas.

Nusédimas ant vegetacini pavirSiy
Remiantis Slinn (1980), kvazi-laminaraus pasiprgso virS auga] iSraiSka yra:

R = 1 (2.29)

2 — )

u, [1+ 0,24"";}(56% +Sizj
U. 1+ St

¢ia w. yra konvekcinio gréio skak PBL (Wesely et al., 1985), kurios iSraiSka yra:

W, = [gH zi/(,onH)]%; ¢ia H yra jautrus Silumos srautas,— miSraus sluoksnio aukstis.
Vidutinis Stokes‘'o skaius yra apska&iuojamas taip:St= Iu*/(cA):vgu*/(gcA), gia c

yra skaitinis koeficientas, artimas vienetlh, — dideliy kolektory charakteringasis
,Skersmuo® (pvz.: Zdis, stiebo, spyglio ir t.t.A = 1 mm). Toks parametrizavimas yra
taikomas visiems vegetatyviniams pavirSiams begenie spygliugiy miSkams visais
mety laikais.

Ne spygliudiams augalams ne augimo periodu taikoma tokiaSKaai
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R = 1 (2.30)

: .
u. (1+ 0,24W*2J(Sc’2/3 +1079%)
u*

Nusédimas ant vandens

Du parametrizavimo iddai yra naudojami kvazi-laminaraus sluoksnio
pasiprieSinimui virsiry.

1. Pirmasis, paremtas Slinn and Slinn (1980) dadkaito \éjo poveil ir ta fakts,
kad gamting vandem pavirSius slenka lyginant su kietais pavirSiaigoimet:
_klu, 1

R u? (sc?2+109%)’
¢ia up yra wjo greitis duotame aukstyjeer. Siame parametrizavimeéna jskaitytas
burbuly sprogimas ir aerozolio dalglpagavimasijros purslais.

2. Antrasis parametrizavimagkaito tai, kad virS vandenynkvazi-laminaraus
paribio sluoksnio pavirSius galiab suardytas sprogéanciy burbuly. Tokiais atvejais
pasiprieSinim nulemia turbulencija ir aerozolio dakeliSplovimo pursh laSeliais greitis
(van den Berg and Levieveld, 2000):

(2.31)

1
R, = , (2.32)
(1_ abb)(VB TV ) + abb(va +Vw)
¢ia app yra santykinis burbul sprogirgjimo plotas,vg — Brauno difuzijos greitisy; —
susidirimo greitis, v, — iSplovimo greitis, &, = 1/R..
Cu.

JScRe'
¢ia u. yra trinties greitis, Sc — Schmidt'o skaiius, Re- Reynolds‘o sk&us
(Re=u. z,/v), v— oro kinematinis klampumas - konstanta (= 1/3).

v, =u. 1079, (2.34)

Vg = (2.33)

¢ia Styra Stokes‘o skaius.

v, =E, (2772 (22, )F... (2.35)
¢ia E; yra pursl laselyy surinkimo efektyvumas (= 052712 - pursly la3eliy plotas (sq =
50 um), Zsg — pursiy laSeliy vidutinis pasiekiamas aukstis (= 50 m)Fg — pursi; lasSely
srautas (= 5x101/nfs). Sprogigjanciy laselyy plotas ) gali biti aproksimuotas pagal
putoty bang padengt plota, kuris yra:

a,, = L17x107°u}", (2.36)
¢ia ugp yra &jo greitis 10 m aukstyje.
Naudojantis ansja parametrizacija yra apskaiojami didesni daleli nusdimo
grekiai.

2.1.11. AtSokimas

Stambi; dalely atSokimas nuo sagspavirSy yra apytikriai jskaitytas modelyje,
kuris remiasi Slinn (1980) paremta iSraiSka. Dalslirinkimo ant pavirSiaus efektyvumo
sumazgjimas (arba atSokima#) yra apskaiiuojamas taip:

R=exp(by/St), (2.37)
¢ia Styra Stokes'o skaius, ob — eksperimentinis parametras (= 2). Duotasis pamryra
laikomas sausu, jei per paskutines tris valandbaveekrituliy.
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2.2. Slapias nusdimas

Slapio nusdimo proceso parametrizavimas unifikuotame EMEP ehge apima
dujy ir daleliy iSmetimy atskirai debesyje ir Zemiau debesies.

2.2.1. ISmetimas debesyje

Tirpaus komponent@ iSmetimas debesyje yra apraSomas tokia iSraiska:
ACwet =-C W IP )
Azlp,
&ia Wi, yra iSmetimo debesyje koeficientas (7 letjteP — krituliy daZnis (kg/rfs), Az —
iSmetimo gylis (laikoma, kad yra 1000 m)pg— vandens tankis (1000 kglinModelyje
néra jskaitytas efektas, kad iStirpusi medZiaga gati $laisvinta, jei debesys ar lietaus
vanduo iSgaruoja.

(2.38)

Lentek 7. Slapio iSmetimo ir surinkimo koeficientai, najaimi unifikuotame modelyje.

Komponentas Wi, (x10°) Weur (x10) E
SO 0,3 0,15 -
HNO3 1,4 0,5 -
NH;3 1,4 0,5 -
H.0, 14 0, -
HCHO 0,1 0,03 -
SO~ 1,0 - 0,1
NO3 (smulkios 1,C - 0,1
NH4" 1,0 - 0,1
PPM = 1,0 - 0,1
NO; (stambios) 1,0 - 0,4
PPM (stambios 1,C - 0,4

2.2.2. ISmetimas Zemiau debesies

Skatiuojant iSmetim Zemiau debegsyra padarytas atskyrimas kiedaleliy ir dujy
fazés komponent iSmetimui. Dujoms iSmetimas Zemiau debgsa apskaiiuojamas taip:

ac,, = —cNean'P (2.39)

sub

wet Az ww ’
¢ia Wsyp yra iSmetimo Zemiau debesies koeficientas.
Slapio nusdimo greitis daleédms yra skaiiuojamas taip (remiantis Scott, 1979):

AC,., =—C AP E, (2.40)

dr
&ia Vi yra lietaus laselio kritimo greitis (= 5 m/€)= 5,2 ni/kg-s — empirinis koeficientas
(Marshall-Palmer‘io dydzio pasiskirstymas pritaikytlietaus laseliams),  — aerozolio
daleliy surinkimo lietaus laseliais efektyvumas, priklantganuo dalelj dydzio.
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3. REZULTATAI IR J U APTARIMAS

Metinés oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio azatitirky apkrow ir bendros
(sauso ir Slapio) nadimo srauto ved#s buvo pavaizduotos EMEP 50x50 ktmklelyje.
Kai kurie duomenys, apskaioti naudojantis unifikuotu EMEP modeliu, yra pate
internetiniame EMEP tinklalapyje 1980, 1985, 198895 ir 2000 — 2008 metams (EMEP,
http://webdab.emep.int/Unified_Model Results/AN/ Kritinés  apkrovos  Lietuvos
ekosistemoms buvgvertintos naudojantis GIS modeliu (LandUse). Vertin Lietuvos
kritines apkrovas buvo atsizvelgispygliuciy, lapuciy ir misSriy miSky (AAA, 2004)
bei metires vidutines temperatros (LR AM, 2005) pasiskirstygnlLietuvos teritorijoje,
iSkritusiy krituliy metin vidutinj kiekj (LR AM, 2005) ir Lietuvos dirvoZzemi Zentlapj
(VI VZI, 1998).

0 100,000
i degrees

Legend
CL S 05%, eq/(ha*year)
[ 0.0001 - 200
[ 200 - 400
[ 400 - 600
[ 600 - 800
I 800 - 900

3

Pav. 3. Oksiduotos sieros kriéis1apkrovos Lietuvos ekosistemoms.

Apskatiuoti oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio &wdkritiniy apkrow
duomenys pateikti 3 — 5 paveiksluose. Buvo &katos 5 procentilj kritinés apkrovos,
t.y. 95% ekosistemos gali pakelti tokia apkyo@ksiduotos sieros kritipiapkrow vertes
kito nuo 18 iki 876 ekv./ha/metai (3 pav.). DidB&s oksiduotos sieros kritinepkrow
vertes buvo apskaiuotos Siauriams ir centrigms Lietuvos teritorijos dalims, maZziausios
— pietirems.
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Legend
CL N ox 05%, eq/(ha*year)
[ 0.0001 - 300

[J 300 - 600

[ 600 - 1200

[ 1200 - 2000

Il 2000 - 2274.000

Pav. 4. Oksiduoto azoto kritia apkrovos Lietuvos ekosistemoms.

Legend
CL N nut 05%, eg/(ha*year)
1 0.0001 - 100
[1100-200

[ 200 - 300

I 300 - 400

I 400 - 521.710

Pav. 5. Maistinio azoto krités apkrovos Lietuvos ekosistemoms.
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Oksiduoto azoto krities apkrovos kito nuo 354,91 iki 2274,00 ekv./ha/meta
Maziausias oksiduoto azoto kritinapkrow verts apskaiiuotos pietinei Lietuvos daliai
(4 pav.).

Maistinio azoto kriting apkrow vergs kito nuo 279,89 iki 521,71 ekv./ha/metai. IS
5 paveikslo matyti, kad didziausios maistinio azdiotiniy apkrow verts buvo
apskatiuotos Siauriams ir vakarigms Lietuvos teritorijos dalims, o maziausios —
pietinems.

Kadangi terSal bendras nuslimo srautas priklauso nuo laiko, tbéritiniy apkrow

virSijimai teoriSkai galioja tik konki@am laiko tarpui (Hettelingh et al., 2009). Lietsvo
ekosistem kritiniy apkrow virSijimai buvo apska&iuoti 2008 m., nes naujesni oksiduotos
sieros, oksiduoto ir maistinio azoto bendroéuiimo duomenys buvo neprieinami.

Apskatiuotas oksiduotos sieros kritini apkrowy ir bendro nu&imo srauto
skirtumas (-394,995 — 8714,808 ekv./ha/metai), dkuneigiamos reikSas atspindi
ekosistem kritiniy apkrow virSijimus, pateiktas 6 paveiksle. Kaip matytgi® paveikslo,
oksiduotos sieros kritis apkrovos labiausiai buvo virSijamos pietpietvakarny ir
nedidetje Siaurirgje Lietuvoje dalyse.

Apskaktiuotas oksiduoto azoto kritipiapkrovy ir bendro nusdimo srauto skirtumas
(14,904 — 29979,298 ekv./ha/metai), kurio neigiammegksnes atspindi ekosisteyn
kritiniy apkrow virSijimus, pateiktas 7 paveiksle. Kaip matytiSi® paveikslo, oksiduoto
azoto kritires apkrovos nebuvo virSytos.

ox S LC - Deposition, eg/ha/y
I -394.995 - -200.000

-199.999 - 0.000
0.001 - 200.000
200.001 - 500.000

I 500.001 - 8714.808

Pav. 6. Oksiduotos sieros kritiniapkroy ir bendro nugdimo srauto skirtumas

(neigiamos reikS@s parodo kritiniy apkrowy virsijimus).
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ox N CL - Deposition, eqg/ha/y
14.904 - 500.000

500.001 - 1000.000

Pav. 7. Oksiduoto azoto kritipiapkrow ir bendro nugdimo srauto skirtumas
(neigiamos reikS@s parodo kritini apkrow virsijimus).

nut N CL - Deposition, eg/ha/y
B 248.474 --100.000

| -99.999-0.000

0.001 - 100.000
P 100.001 - 300.000
B 300.001 - 519.299

Pav. 8. Maistinio azoto kritipi apkrow ir bendro nugdimo srauto skirtumas
(neigiamos reikS@s parodo kritini apkrow virsijimus).
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Apskakiuotas maistinio azoto kritinpiapkrow ir bendro nusdimo srauto skirtumas
kito nuo -248,474 iki 519,299 ekv./ha/metai (8 pakKaip matyti iS Sio paveikslo,

didziausios maistinio azoto kritupiapkrow virSijimy veriés buvo apskaiuotos pietinei

Lietuvos teritorijos daliai. Maziausi maistinio daokritiniy apkrow virSijimai buvo
apskatiuoti Siaurirems Lietuvos teritorijos dalims.
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ISVADOS

Ataskaitoje pateikta kiekybinsieros ir azoto jungini kritiniy apkrow Lietuvos
ekosistemoms anatiz Apskatiuoti oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio tw®
procentily kritinés apkrovos (t.y. 95% ekosistemos gali pakelti t@parow) bei kritiniy
apkrow ir bendro nu&dimo srauto santykis, kurio neigiamos reik&matspindi
ekosistem kritiniy apkrow virsijimus Lietuvos teritorijoje.

Oksiduotos sieros kritigi apkrow veris kito nuo 18 iki 876 ekv./ha/metai.
Didziausios oksiduotos sieros kritinepkrow; verés buvo apskéiuotos Siauriams ir
centrirems Lietuvos teritorijos dalims, maziausios — pigts. Oksiduoto azoto krités
apkrovos kito nuo 354,91 iki 2274,00 ekv./ha/meldaziausios oksiduoto azoto kritipi
apkrow verts apskaiiuotos pietinei Lietuvos daliai. Maistinio azotoitkriy apkrow
vertes kito nuo 279,89 iki 521,71 ekv./ha/metai. DidB@s maistinio azoto Kkritini
apkrow verts buvo apskéiuotos Siauriams ir vakarigms Lietuvos teritorijos dalims, o
maziausios — pietéms.

Apskakiuoto oksiduotos sieros Kritipiapkrow ir bendro nusdimo srauto skirtumo
vertes kito nuo -340,42 iki 592,76 ekv./ha/metai. Oksiths sieros kritias apkrovos
labiausiai buvo virSijamos pigt pietvakan ir nedidetje Siaurirgje Lietuvoje dalyse
Oksiduoto azoto kritinj apkrow ir bendro nusdimo srauto skirtumo vers kito nuo
14,904 iki 29979,298 ekv./ha/metai, t.y. oksiduamoto kritires apkrovos nebuvo
virSytos. Apskaiiuoto maistinio azoto kritimi apkrow ir bendro nu&limo srauto
skirtumo vergs kito nuo -248,474 iki 519,299 ekv./ha/metai. DadBios maistinio azoto
kritiniy apkrow virSijimy veris buvo apskaiuotos pietinei Lietuvos teritorijos daliai.
Maziausi maistinio azoto kritini apkrow virSijimai buvo apska&iuoti Siaurirtms
Lietuvos teritorijos dalims.

Kadangi terSal bendras nuslimo srautas priklauso nuo laiko, tbéritiniy apkrow
virSijimai teoriSkai galioja tik konkigam laiko tarpui. Lietuvos ekosisteymkritiniy

apkrow virSijimai buvo apskaiuoti 2008 m.

87



LITERAT URA

AAA — Aplinkos apsaugos agemt (2004). Corine zeés danga 2000h(tp://aaa.am.)t

Berendse, F., Beltman, B., Bobbink, R., Kwant, Bchmitz, M.B. (1987). Primary
production and nutrient availability in wet heatidaecosystems, Acta Oec./Oecol.
Plant., 8, 265 — 276.

Bobbink, R., Hornung, M., Roelofs, J.G.M. (1998heTeffects of air-borne pollutants on
species diversity in natural and semi-natural Eeaop vegetation, Journal of
Ecology, 86, 717 — 738.

Breeuwsma, A., Chardon, J.P., Kragt, J.F., De Vs (1991). Pedotransfer functions
for denitrification, Final Report of the projectitiate in Soils’, DG XlI, European
Community, Brussels, 207 — 215.

Burman, R. and Pochop, L.O. (1994). Evaporatiompewanspiration and Climatic Data.
Developments in Atmospheric Science, 22, Elseiersterdam, 278.

Commission decision 2004/461/EC of 29 April 200ging down a questionnaire to be
used for annual reporting on ambient air qualiseasment under Council Directives
96/62/EC and 1999/30/EC and under Directives 2@J&6 and 2002/3/EC of the
European Parliament and of the Council (notifiedamdocument number C (2004)
1714) (Text with EEA relevance)fficial Journal of European Union L 156/78,
2004. (http://europa.eu.int/eur-
lex/pri/en/oj/dat/2004/1_156/I_15620040430en007 & hal)

Council Directive 96/62/EC of 27 September 1996aarbient air quality assessment and
management. Official Journal of the European Comitiesn L 296/55, 1996.

De Vries, W. (1988). Critical deposition levels foitrogen and sulphur on Dutch forest
ecosystems, Water, Air and Soil Pollution, 42, 22239.

De Vries, W., Hol, A., Tjalma, S. and Voogd, J.€990). Literature study on the amounts
and residence times of elements in forest ecosgstemDutch). Rapport 94, DLO
Winand Staring Centre, Wageningen, The Netherla2@is,

De Vries, W. (1991). Methodologies for the assesgraad mapping of critical loads and
of the impact of abatement strategies on foreds.séleport 46, DLO Winand
Staring Centre, Wageningen, The Netherlands, 109.

De Vries, W., Posch, M., Reinds, G.J., Kamari, 199@). Critical loads and their
exceedance on forest soils in Europe, Report, 38) DVinand Staring Centre,
Wageningen, The Netherlands, 116.

De Vries, W., Reinds, G.J. and Posch, M. (1994kseAsment of critical loads and their
exceedances on European forests using a one-lwamtysstate model, Water, Air
and Soil Pollution, 72, 357 — 394.

De Vries et al., 2007

Directive 2001/81/EC of the European Parliament afntthe Council of 23 October 2001
on national emission ceilings for certain atmosjghpollutants. Official Journal of
the European Communities, L 309/22, 2001.

Directive 2002/3/EC of the European Parliament ahthe Council of 12 February 2002
relating to ozone in ambient aiOfficial Journal of the European Communities
L 067/14, 2002.

Dutch, J. and Ineson, P. (1990). Denitrificatioranfupland forest site, Forestry, 63, 363 —
377.

Duyzer, J. and Fowler, D. (1994). Modelling lanthasphere exchange of gaseous oxides
of nitrogen in Europe, Tellus, 46B, 353 — 372.

EMEP home pagevww.emep.int

88



EMEP modelled air concentrations and depositions:
http://webdab.emep.int/Unified_Model _Results/AN/

EMEP User Guide to the Air Quality Database:

(http://webdab.emep.int/Unified Model _Results/ANfgggde frame.htn)l

Emberson, L., Simpson, D., Tuovinen, J.-P., AshmdveR., and Cambridge, H.M.
(2000b). Towards a model of ozone deposition anchatal uptake over Europe,
EMEP MSC-W Note 6/2000.

Erisman, J.W., Hensen, A., Fowler, D., FlechardR.CGriner, A., Spindler, G., Duyzer,
J.H., Weststrate, H., Romer, F., Vonk, AW., anadrseeld, H.V. (2001). Dry
deposition monitoring in Europ&yater, Air and Soil Pollution, Focug, 17 — 27.

Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2001/814eBtam tikry atmosferos terSal
iSmetimo nacionalinj riby. Official Journal L 309, 27/11/2001 P. 0022 — 0030
(http://europa.eu.int/eur-lex/lex/LexUriServ/LexUei®.do?uri=CEL EX:320011.0081:L T:HTM)_

Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2002/3/E8B azono aplinkos oreOfficial
Journal L 067, 09/03/2002 P. 0014 - 003Qhttp://europa.eu.int/eur-
lex/lex/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32002L08:LT:HTML)

Eurosoil (1999). Metadata: Soil Geographical Datasd3 of Europe v.3.2.8.0. Joint
Research Centre, Ispra, Italy.

Fowler, D. and Erisman, J.W. (2003). Biosphere/Agptere Exchange of Pollutants.
Overview of subproject BIATEX-2, In Midgley, P.M.nd Reuther, M., editor,
Towards Cleaner Air for Europe - Science, Tools ahgplications, Part 2.
Overviews from the Final Reports of the EUROTRAGCSRbprojects. Margraf
Verlag, Weikersheim http://www.gsf.de/eurotrac/publications/

Galloway, J. N., Likens, G. E. and Edgerton, E.(B76). Acid precipitation in the
northeastern United States: pH and acidity. Scieh@é, 722 — 724.

Galloway, J. N. (1989). Atmospheric acidificatiorojections for the future. Ambio, 18,
161 — 166.

Groham, E. (1989). Scientific understanding of gstem acidification: A historical
Review. Ambio, 18, 150 — 154.

Hall, J., Ashmore, M., Curtis, C., Doherty, C., gan, S. and Skeffington, R. (2001).
UN/ECE expert workshop: Chemical criteria and caitilimits. In: Posch et al.
(2001) op. cit., 67 — 71.

Hettelingh J.-P., Posch M., Slootweg J. (2009)ti€i Load, Dynamic Modelling and
Impact Assessment in Europe. CCE Status Report.2883\: 978-90-6960-211-0,
232 p. bttp://www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/500090008f)

Hicks, B.B. and Liss, P.S. (1976). Transfer of,&@d other reactive gases across the air-
sea interfaceTellus 28, 348 — 354.

High-resolution gridded dataselgtp://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hrg.htm

Hornung, M., Sutton, M.A. and Wilson, R.B. (199%)apping and Modelling of Critical
Loads for Nitrogen: A Workshop Report. Proceedimfsthe Grange-over-Sands
Workshop 24-26 October 1994. Institute for TeriabtEcology, United Kingdom,
207.

Hornung, M., Bull, K.R., Cresser, M., Hall, J., lgamn, S.J., Loveland, P., Smith, C.
(1995). An empirical map of critical loads of atydifor soils in Great Britain.
Environmental Pollution 90: 301 — 310.

Jacobsen, C., Rademacher, P., Meesenburg, H., Mekvé (2002). Gehalte chemischer
Elemente in Baumkompartimenten, Niedersachsischestlfebe Versuchsanstalt
Gottingen, im Auftrag des Bundesministeriums furbfaucherschutz, Ernahrung
und Landwirtschaft (BMVEL), Bonn, 80.

89



Johnson, D.W. (1984). Sulfur cycling in forestso@@ochemistry, 1, 29 — 43.

Kimmins, J.P., Binkley, D., Chatarpaul, L., De Gataro, J. (1985). Biogeochemistry of
temperate forest ecosystems: Literature on invesg@nd dynamics of biomass and
nutrients. Information Report PI-X-47E/F, Petawaiational Forestry Institute,
Canada, 227.

Likens, G. E. and Borman, F. H. (1974). Acid raaserious regional environmental
problem. Science, 184, 1176 — 1179.

LR AM — Lietuvos Respublikos Aplinkos Ministerij2@05). Aplinkos kkl¢ 2004. ISSN
1822 - 0193, 192 p.

Monteith, J.L. and Unsworth, M. (1990). Principle§ Environmental Physics 2
edition). Arnold, London, 291.

Nagel, H.-D. ad Gregor, H.-D. (1999). Okologische Belastungsgeenz Critical Loads
& Levels (in German). Springer, Berlin, 259.

NEG/ECP (2001). Protocol for Assessment and MappifigForest Sensitivity to
Atmospheric S and N Deposition, prepared by the NESP Forest Mapping Group,
New England Governors/Eastern Canadian Premiesd ‘Rain Action Plan 2001,
Action Item 4: Forest Mapping Research Project’, 79

Posch, M., Hettelingh, J.-P., Sverdrup, H.U., BKll, De Vries, W. (1993). Guidelines for
the computation and mapping of critical loads amdeedances of sulphur and
nitrogen in Europe. In: R.J. Downing, J.-P. Hettgh, P.A.M. de Smet (eds)
Calculation and Mapping of Critical Loads in EurogeCE Status Report 1993,
RIVM Report 259101003, Bilthoven, The Netherlari2ts — 38.

Posch, M., Hettelingh, J.-P., Slootweg, J. (2008anual for dynamic modelling of soil
response to atmospheric deposition. RIVM Report1P3912, Bilthoven, The
Netherlands, 69.

Reinds, G.J., Posch, M., De Vries, W. (2001). Aisempirical dynamic soil acidification
model for use in spatially explicit integrated asseent models for Europe. Alterra
Report 084, Alterra Green World Research, Wagemingee Netherlands, 55.

Reuss, J.O. (1983). Implications of the calciunrahum exchange system for the effect
of acid precipitation on soils, Journal of Envircembal Quality, 12(4), 591 — 595.

Reuss, J.0O. and Johnson, D.W. (1986). Acid Depwosdnd the Acidification of Soils and
Waters. Ecological Studies 59, Springer, New Ya&d9.

Rodhe, H., Person, C. and Akesson, O. (1971). A&esitigation into regional transport of
soot and sulfate aerosols. Atmosph. Environ., 6,-6893.

Rodhe, H. (1989). Acidification in a global persppee. Ambio, 18, 155 — 160.

Rosén, K. (1990). The critical load of nitrogenwedish forest ecosystems. Department
of Forest Soils, Swedish University of Agricultu@diences, Uppsala, Sweden, 15.

Rosén, K., Gundersen, P., Tegnhammar, L., Johans&orrrogner, T. (1992). Nitrogen
enrichment in Nordic forest ecosystems — The caneogépritical loads, Ambio, 21,
364 — 368.

Scott, B.C. (1979). Parameterization of sulphateawal by precipitation, J. Appl. Met.,
17, 11375 - 11389.

Seinfeld, J.H. and Pandis, S.N. (1998). Atmosphehemistry and physics. From air
pollution to climate change, John Wiley and Sons,,iNew York.

Slinn, W.G.N., Hasse, L., Hicks, B.B., Hogan, A.Wa|, D., Liss, P.S., Munnich, K.O.,
Sehmel, G.A. and Vittori, O. (1978). Review pafgome aspects of the transfer of
atmospheric trace constituents past the air-sea erface,
Atmospheric Environment, 12, 2055 — 2087.

9C



Slinn, W.G.N. (1980). Prediction for particle depios:1 to vegetable surfaces,
Atmospheric Environment, 16, 1785 — 1794.

Slinn, S.A. and Slinn, W.G.N. (1980). Predictiom particle deposition on natural waters,
Atmospheric Environment, 14, 1013 — 1016.

Sogn, T.A., Stuanes, A.O., Abrahamsen, G. (1998 dapacity of forest soil to absorb
anthropogenic N, Ambio, 28, 346 — 349.

Steenvorden, J. (1984). Influence of changes iremaianagement on water quality (in
Dutch). Report 1554, Institute for Land and Watearfdgement, Wageningen, The
Netherlands.

Sverdrup, H., De Vries, W., Henriksen, A. (1990aMing Critical Loads. Environmental
Report 1990:14 (NORD 1990:98), Nordic Council ofnidters, Copenhagen, psl.
124.

Sverdrup, H. and Ineson, P. (1993). Kinetics ofittiéication in forest soils. Compuscript,
18.

Sverdrup, H. and De Vries, W. (1994). Calculatingical loads for acidity with the
simple mass balance method, Water, Air and SoluBoh, 72, 143 — 162.

Tarybos Direktyva & aplinkos oro kokybs vertinimo ir valdymo 96/62/EB.
(http://www3.Irs.It/c-bin/eu/preps2?Condition1=20&4Eondition2=)

UNECE (1995). Calculation of critical loads of viglen as a nutrient. Summary report on
the development of a library of default values. Gment EB.AIR/WG.1/R.108,
United Nations Economic Commission for Europe, Gané.

UNECE (2001). Workshop on chemical criteria andtical limits. Document
EB.AIR/WG.1/2001/13, United Nations Economic Comsios for Europe, Geneva,
8.

Ulrich, B. and Sumner, M.E. (1991). Soil Acidityprghger, Berlin, 224.

van den Berg, A., Dentener, F. and Levieveld, 00(3. Modelling of chemistry of the
marine boundary layer: Sulphate formation and tte of sea salt aerosol particles,
J. Geophys. Res., 105(D9), 11,671 — 11,698.

V] VZI — V] Valstybinis Zentvarkos institutas (1998). Lietuvos geocheminiaseb.

Walton, S., Gallagher, M.W., Choularton, T.W. andyRer, J. (1997). Ozone and NO
exchange to fruit orchards, Atmospheric Environm8m17), 2767 — 2776.

Warfvinge, P. and Sverdrup, H. (1992). Calculatnigical loads of acid deposition with
PROFILE - A steady-state soil chemistry model, Water and Soil Pollution, 63,
119 - 143.

Wesely, M.L., Cook, D.R., Hart, R.L. and Speer, R(E985). Measurements and
Parameterization of Particulate Sulfur Dry Depositi over Grass,
J. Geophys. Res., 90(D1), 2131 — 2143.

Wesely, M.L. (1989). Parameterization of surfacgstances to gaseous dry deposition in
regional scale numerical models, Atmospheric Emvitent, 23, 1293 — 1304.

91



