FIZINIV IR
TECHNOLOGIJOS MOKSLUY

CENTRAS

Vilnius 2012




TURINYS

PAVEIKSLU SARASAS ...ttt ettt et et eeemeet ettt e e ettt e et e et e eaeeaae e eeeaee s 2
LENTELIU SARASAS ...ttt eeee ettt et et ee e eee e e 2
L SKYRIUS ...ttt ettt et e e et e e et e e et eaeee e e e e e e eee e e e e e e e e e e e e eee e 4
IVADAS ..ottt ettt ettt ettt e ettt ettt et e et et 4

1.] ATMOSFERA ISMETAMU TERSALY KIEKIO POKYCIU KAITA 2006 — 2010 METAIS 6
2. TERSALY ISMESTU | ATMOSFERA IS STACIONARIU KURA DEGINANCIU

IRENGINIU KIEKIO VERTINIMAS ...ttt et ee et ettt eee et een e e evaneanaens 10
3. KELIU TRANSPORTAS ... oottt ettt ettt aemmm et et et e et et et et ere et eeeeeneeeeeeeeeeesaneeenen, 19
4. NE KELIU IR KITOS TRANSPORTO PRIEMOKS .....oviiiiteeeeeeee ettt vmmmme e 37
5. GAMINIU GAMYBOS PROCESAL ...ttt et eee et eeeee e eeans 40
6. ZEMES UKIO SEKTORIUS ...ttt ettt e et ee e et e et e et eeeeeaaneneee e 44
T KITT SALTINIAL et ee et e e e e et e et et e eeeeae et e et e eeeeeee e e eeeeeeeeees 46
8. ISMESTAS] ATMOSFERA TERSALU KIEKIS LIETUVOJE 2010 METAIS ....covvvee 51
ISV ADOS ...ttt eeee ettt et ettt e ettt et et e et e 52
LITERATURA .ottt ettt et e e et e et ettt et e et e et et et e e e e et et et et eee et et et e eeeeeeeenenes 53
I SKYRIUS .ottt ee e e et ee et e et e et e e e e e et e eee e e e e e e et e et e et eeaeeeeeaeeaneas 60
IVADAS oottt ettt e e e ———— e e e e e e ——ee e e e e e ———eeeeeee e ———aaa—————..aaa—— 54

1. KRITINIU APKROVU MODELIAVIMO SAUSUMOS EKOSISTEMOMS PRINCIPAI....55
1.1. MAISTINIO AZOTO (EUTROFIKACIJOS) KRITINNES APKROVOS .......c.coooveveviercveienan 55
1.1.1. MODELIO ISVEDIMAS. .....coeeee ettt et ettt et e e et e e et et et e e ee et e et eeeeeeeeeeaes 55
1.1.2. PRIELAIDA DEL AZOTO ISPLOVIMO ...ttt ee e eeee e 57
1.1.3.]VESTIES DUOMENJ KILM E IR SALTINIAL ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeee e ee e eean e 58
1.1.4. AZOTQSISAVINIMAS ... oottt et ettt et e et et e et e et e et et et eeeee et e e enaens 58
1.1.5. DENITRIFIKACIIA ..ottt ettt et ettt et e et et et et e e e e e et eeeeae s 59
1.1.6. KRITULY PERTEKLIUS. ...ttt ettt et ee et eeen e 60
1.2. RIGSTEIIMO KRITINES APKROVOS. ...ttt e e e e eee e aeeeeeseneneeas 60
1.2.1. PAPRASTAS MABS BALANSO (SMB) MODELIS........ccoiiiiie e 60
1.2.2. RIGSTIES NEUTRALIZACIJOS GEBOS CHEMINIAI KRITERIJAIR KRITINIAI
ISPLOVIMAL ...ttt et e e et et e et e et et e e e eee e e e e et e e e et e et e eeeeeeeee e 62
1.2.3.IVESTIES SALTINIAI IR KILME ...ttt oottt ettt eee et e e ee e 65
2. EMEP MODELIUOTOS KONCENTRACIJOS ORE IR NHBIMAI .....cveeieeieeeeeeeeeenen 67
2.1. SAUSAS NUSBDIMAS ..ottt ee et e e e et et e eee e e eeeeaee e 67
2.1.2. AERODINAMINIS PASIPRIESINIMAS (I) ..vcuveveeeieeeeeee et eeeee e een s 68
2.1.3. KVAZI-LAMINARAUS SLUOKSNIO PASIPRIESINIMAS Rg) «..ccvovivieeeeeieeeeeeeen, 68
2.1.4. PAVIRSIAUS PASIPRIESINIMAS (B ..veveveeieeeieeieeeeeeeeeeeeiee e eeete et 69
2.1.5. STOMATINIS LAIDUMAS. ... oottt e e e ee e e et ee e eee e ee e 69
2.1.6. NESTOMATINIS PASIPRIESINIMAS ... oottt eaeeaeseee s 69
2.1.7. AUGMENIJOS LAIDUMAS — NE VEGETACINIAI PAVIRSA ...oveeeieeeeeeeeeeeeeeeee 71
2.1.8. SAUSAS AEROZOLIO NELHMAS. ... oottt e e e eeee e e e aneean, 71
2.1.9. GRAVITACINIS NUTEDIMAS (V) o eivieieeeeeeeeeeeeeee oot ste s see e s en e 71
3.1.10. KVAZI-LAMINARAUS SLUOKSNIO PASIPRIESINIMASAEROZOLIAMS (Re)...... 72
2. 110, ATSOKIMAS ... oot et e e e et e e e et e et e e eeeeme e e eee e e 73
2.2. SLAPIAS NUZBEDIMAS .. .ottt et ee et e ee et e et e e eee e e eaeeaeeans 74
2.2. 1. ISMETIMAS DEBESYJE . ....eeeeeeee et eeeeeee ettt eee e e et e et e e e et et et e eeeeee et et e eeeeaee e 74
2.2.2. ISMETIMAS ZEMIAU DEBESIES. ... oeeoeeeeeee oo eeeeeeeee e eeeeaee e, 74
3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS ...ttt ettt eeeeee ettt e e eee et aeaeeeeeeeeene e 75
ISV ADOS ...ttt e e ettt ettt e ettt et e ettt e 79
LITERATURA .ottt et ettt e e et e et et et et e et e et et et e e e ee e et et eeee et et e e eaeeeeeenenes 80



PAVEIKSL U SARASAS

| SKYRIUS

Pav. 1] atmosfeg iSmetan terSal; 1990 — 2011 metais pobiy Kaita ...........cccevvvvviieeiiiiiiiieee e, 6
Pav. 2 Nacionali@bendra NOX KieKio tENAENCIA .........uvuurieiiiiiiiiiiiiiceiee e rre e e e e e e e 8
Pav. 3 Nacionaliwbendra NMLOJ kiekio tenNdenCija............cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiicecee e 8
Pav. 4 Nacionalinbendra SQKIeKio tENAENCIA .......c..uvvvviiiiiiiiiiiieerenree e e eeeaaee s 9
Pav. 5 Nacionalinbendra NHKiekio teNdenCija..........ccuviiiieeiiiiiiiccee e 9
I SKYRIUS

Pav. 6 Sieros iragstinartio azoto kritiniy apkrow; funkcija (CLF), gauta naudojantis trimis dydziais:
CLnad(S), CLnin(N) ir CLyadN). (a) pastovi denitrifikacija N su \lesniu 45° CLF magimu; (b) nuo
nusdimo priklausanti denitrifikacija, vykstanti esantazesniam Cki,(N) ir nuozulnesniu magfimu,
priklausagiu nuo e Pilkas plotas po CLF Zymi néima, kai ANC iSplovimas yra didesnis nei ANGit
(néra virSijamos KritifS @PKIOVOS). ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiieee e e eeeeee ettt e e e e e e e e e e s e s s s s ss st a e e reeaaaeeesessesannnnnns 62
Pav. 7 Kritinis ANC iSplovimas (aprasSytas (1.27ptlyi, kai Q = 1 m/metai) kaip kritinio iSplovimo
funkcija (Bscerd, kai [Bc] = 0,02 ekv./My Ky, = 10, 0 Kgap = 0,005 (kairioji krei); 0,01; 0,03 ir 0,05

(=2 [T (o LI =TT T PP P PO TP PPPP T POPPPPPP 65
Pav. 8 Oksiduotos sieros krigsapkrovos Lietuvos eKOSISIEMOMS .........comeemeeeeeiiiiiie e 75
Pav. 9 Oksiduoto azoto kritie apkrovos Lietuvos eKOSIStEMOMS ..........occeeemeeeiriiieiiee s e sniieneeee s 76
Pav. 10 Maistinio azoto krités apkrovos Lietuvos eKOSISTEMOMS ..........ueeccceiiiiieeeeiiiiieee e 76
Pav. 11 Oksiduoto azoto kritiniapkrow ir bendro nuadimo srauto skirtumas (neigiamos reik&nparodo

Kritini g @PKIOMY VIFSIIMUS). .ovvveeeiiiiiiiiieee e e e e s cmmmms ettt et e e ee e e e e e e s e e s e s s st aaeneeeeeeeaaaeaaaeesessansnnnnnnns 77
Pav. 12 Maistinio azoto kritiniapkrow ir bendro nuadimo srauto skirtumas (neigiamos reik&mparodo

Kritini g @PKIOM VIFSIIMUS). .uvvveeeieiiiiiieeee e e e e e e s cmmmms ettt e e et e e e e e e e e s e e s e s s st enaaneeeeeaeaaaaeeaeesessansnnnnnnns 78

LENTELI U SARASAS

| SKYRIUS

Lentek 1. Nacionaliniai terSaliSmetimo rily limitai Lietuvai. ..., 4
Lentek 2. Nacionaliniai terSaj iSmetimo Geteborgo protokolo tillimitai Lietuvai 2020 m. .................... 5.
Lentek 3. SQ tarSos faktorial, [KG/GJ]. ... ..uueiiiiiiiiieee ettt e e et e st e e e e 12
Lentek 4. Kietyjy daleliy tarSos faktoriai, [KG/GJ].......ocvriiieiiiiieee et 12
Lentek 5. Kiety daleliy (PMyg ir PMa,5) KieKio dalys, [Y0]. ....c.vvveeieeiiiiiiieis et 12
Lentek 6. NFR sektorj kody susiejimas su [2] Saltinyje pateiktu Kwartojargiu objektu. ............ccceeeeene 13
Lentek 7. Kuro deginimo tarSos faktoriai sunkiesiems ta@tes, [Mg/GJ]. ......cccccvvvvvviriiieeeeees e 14
Lentek 8. PAH tarSos faktoriai, [MO/GJ]. ...oeeiiiiieeeeeeiieeee e e e e e e e e 15
Lentek 9. PCB ir dioksin/furany tarS0S faktOrial. .......ccoiiieeiiiiiiiiiiieemmmcc e e e e e e eeeeeens 16
Lentek 10. NFR sektor kody sasaja su sektoriais pagal statistikos departament..........cccccevvveeeeeeeeenn. 17
Lentek 11. Kuro 6Siy NAPFUE kodai ir energetlis VEIES. ........uuvviieiiiiiieiee e ememmree e e e e e e e e 17
Lentek 12. Vidutiniai grefiai, COPERT IV modelyje, [KM/h]. ......ooooiiommm e 20.
Lentek 13. KUIo ENEIgEtEB VEIES. .....coiiiuiiiiiii ittt e ettt smmmmmr ekt e e e e s st e e e e e s abb e e e e s snnreeeeeeaas 21
Lentek 14. Keleiviniy TP tar50s faktoriai [G/GJ]. .......oouviiiiimmmree ettt 21
Lentek 15. Lengwjy krovininiy TP tar50s faktoriai [9/GJ]. ......cooouvriimmmmiiieeie et 23
Lentek 16. Sunkiju krovininiy TP tarS0s faktoriai [G/GJ]. .......cccouiurimmem e 24
Lentek 17. Autobug tarSos faktoriai [G/GJ]. ... ceeeeiiiiriiiiieeeee ettt e e e e e 25
Lentek 18. Motocikly tarS0s faktorial [G/GJ]. ... uuuureriiriiiiicccceeieeeeee et e e e e e e e e e s e s e e e e e e e e e e e 26
Lentek 19. Transporto priemonikategorij bendri nuvaziuoti atstumai rajoniniuose ir miglsttiuose. ....27
Lentek 20. Kelig transporto priemoniKIEKIS. ........cccceuiiiiiiiiiiiiieeec e 31
Lentek 21. Keliy transporto priemonibendras nuvaziuotas atstumas [mIn, KM]. .. e ceeeeeeererrinneeee.. 31
Lentek 22. Sieros dioksido (SPtarSos faktoriai [G/KG]. ...eeeeeeeeerieeiesamcce i es e e e 32
Lentek 23. Svino (Pb) tar$0s faktorius [MO/KG]. ...coeeeevererrireieeeeeeieeeieeeeeeeteeteeeeessaeeste e steeeeseareseeeeens 32
Lentek 24. Sunkiju metal, tarSos faktoriai visoms transporto priempkategorijoms [mg/kg kuro]. ........ 32
Lentek 25. POP tar50s faktoriald/Km]. ......ooooimiiiiiiii e mmer e 33



Lentek 26. Benzino garavimo NMLOJ tarS0s faktoriai [4].......ccooeeieiiiiiiciiiiiiiieeeee e e e 35

Lentek 27. Automobiliy padang, stabdzi ir kelio dangos évéjimosi TSP tarSos faktoriai [4]. ............. 36.
Lentek 28. Automobiliy padang, stabdzi ir kelio dangos évéjimosi KD, tarSos faktoriai [4]. ................ 36
Lentek 29. Automobiliy padang, stabdzj ir kelio dangos év¢jimosi KD, s tarSos faktoriai [11]............... 36
Lentek 30. Sunkiju metal frakcijos automobili padang, stabdzy ir kelio dangos évéjimosi TSP

=T 0TS To = PP TP P TR 36
Lentek 31. SQ tarSos faktoriai, [KG/GJ]. ......ouuiiiiiiiieieie ettt 37
Lentek 32. Vandens transporto TSP, RM PM, s tarSosfaktoriai, [9/GJ].......c.vvvveeiiiiimmeesiieeee e 37
Lentek 33. Kietyjy daleliy dydZig pasiSKirstymas, [J0]. .......cvveeeeeiiurremmmmn e e ssirieeee e e et e e s sinneeee e 37
Lentek 34. TarSos faktoriai tarptautinskrydziy léktuvy pakilimo — nusileidimo ciklams, [g/LTQ]........ 38
Lentek 35. Sunkiju metal; tarSos faktoriai, [G/]. ....veeeeereriiiiiei e 38
Lentek 36. POP tarSos faktoriai dyzeliniams ir ketutétakns benzininiams varikliams, [pg/kg]. .........38
Lentek 37. Kuro 6Siy NAPFUE kodai ir energetéis verts, [GJI/].........oooveovccciiiiiiiiieiecccceeeeeeee e 38
Lentek 38. Sekton pagal statistikos departamento leidjiduras ir energijos balansas” [7] susiejimo su
NFR KIasifikacijos KOQU IENTEI ..........coiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e e s eennnns 39
Lentek 39. Kuro kiekio, sunaudoto tarptautirékrydzZiy oro transporte 2009-2011 m,, skirstynpas
sunaudat LTO (iki 2000 m) ir VirS LO00 M. ....oeiiiiiiiiiice et e ettt et e e e e e e e e e e e e e e nnaneeseeeeeeees 39
Lentek 40. PGPK gaminio kodo susiejimo su NFR kodu [@ntel............cccoooiiiiiiiiiiiiiiceee e 40
Lentek 41. Gamybos proceM tarsSos faktoriai, [9/t ProduKCijOS]. .....eccceuvvrieeiiiiiiiiieeiiiieee e 42.
Lentek 42. Organini cheminiy medziag ir maisto gamybos proceNMLOJ tarSos faktoriai, [g/t

o]0 o 111 (o1 ][ 1= PP PUEEUUPUR 42
Lentek 43. Naminip gyvuliy ir pauk&iu SKaBius 2011 M. .....uuerieiiiiiiiiieeeeeeeeeessscmmmmmeeenreereeeerereeeeeaeaeens 44
Lentek 44. Namini; gyvuliy méSlo tvarkymo NH tarSos faktoriai [g/galvalil]. .........ccoovvieeeeeiviiiveeineneeennn. 44
Lentek 45. Azoto tySy PGPK kodai ir daugikliai. ............coooiiiceeeeriiieeceeeeeee e e 45
Lentek 46. TiesiogiBs NH; tarS0S iS dirVOS. .....ccocceiviiiiiiiiie et r e e e e e e e e e e e e s e e s e e s e nnnaeeeeereees 45
Lentek 47. Lietuvos degaliss ir atitikimas direktyvos 94/63/EC reikalavimams............cvevvvvvveeeeeeeeeennnn. a7
Lentek 48. Kuro nuostoli NMLOJ tarS0s faktorial. ........cceeeeeiiiiiiiiiieeiiiccce e 48
(=T 01 0=] ST O TR = T o G T R =11 5G] o1 1 P 50
Lentek 51. Sudeginto miSko plotas ir tarSos faktorialh@ [18]..........cccovvriiiiiiiiiiiiieeeee e 50
Lentek 52. Svarbiausios Saltinikategorijos iry indélis { bendg terSal kieki 2011 m. ..., 51
I SKYRIUS

Lentek 1. Kritinés azoto koncentracijos dirvoZzemio tirpale ap&ikajant CLnut(N) ................................ 57
Lentek 2. Elementink sudedamjy daliy vidurkiai (ir standartiniai nuokrypiai) kamienuogesakose
(iskaitant Ziew) keturioms MedZi MUSIMS ......oooiiiiiiiiii et e ettt e e e e e e e e e e e e nnneeeeeens 59
Lentek 3. Denitrifikacijos frakcijos & priklausomyk nuo dirvos drenazo (Reinds et al., 2001)............59
Lentek 4. Lygties (2.37) koeficientai Gapon ir Gaines-ias apsikeitimo medeliams. .................ceeeee 64
Lentek 5. Kgibb konstantos ribos kaip funkcija nuo dirvos organimiedziag Kiekio...........ccccccevvreeeeeennn. 66
Lentek 6. DirvoZzemio sandaros, priklausomai nyarjolingumo ir snalingumo, KIags ..............ccccoeueeeen. 66
Lentek 7. Slapio iSmetimo ir surinkimo koeficientai, najmmi unifikuotame modelyje...................o..... 74



| SKYRIUS

IVADAS

Inventoriaus ataskaitoje apie nacionalinius iSmetaraplinkos og terSal; kiekius
Lietuvoje 2010 m. pateikiami iSmetam; atmosfeq terSal tyrimai, jvertinimas ir
prognoz, atlikty vadovaujantis direktyvos 2001/81/EB reikalavimé$é direktyva yra
Europos $§jungos atmosferos tigS€jima mazinanimo strategijos dalis. Direktyva
2001/81/EB dI Nacionalini Emisijos Limity (NEL) tam tikriems atmosferos terSalams
siekiama apriboti terSal didinartiy ragstingunma, eutrofikacip ir pazemio 0zono
susidarym, emisijas. Direktyvos ribojami terSalai yra: sirdioksidas(SQ), azoto
oksidai(NOy), nemetaniniai laks organiniai junginia(NMLOJ)ir amoniakagNHs) [1].

Vykdydamos direktyvos 2001/81/EB reikalavimus, Sahags ne ¥liau kaip iki
2010 met turi sumazinti metinius SONO,, NMLOJ ir NH; terSal;, iSmesi ;| atmosfes
kiekius, kad nevirsyt direktyvos pirmajame priede nurodytibiniy dydzZiy. Direktyvos
nustatytas nacionalinis iSmesi aplinkos o# terSal; kiekio limitas yra didziausias
medziagos kiekis (iSreikStas kilotonomis), k8alis na¢ gali emituoti per kalendorinius
metus. Remiantis direktyvos 6 straipsniu, Salyseiduri sudaryti nacionalines tarSos
mazinimo programas, kuri jgyvendinimas leist nevirSyti 2010 metams nustajyt
emisijos limity [1].

Direktyva 2001/81/EB & terSal; nacionalinig limity buvo perkeltaj Lietuvos
teisire baz 2003 m. rugg§o 25 d. aplinkos ministerijogsakymu Nr. 468 & sieros
dioksido, azoto oksig lakiyju organinip junginiy ir amoniako nacionalini riby
patvirtinimo. Lietuvai buvo nustatytierSal; iSmetimo limitai stojimo i ES metu (1
lentek).

Lentek 1. NacionaliniaiterSal, iSmetimo rily limitai Lietuvai.

Nacionaliniai terSaly iSmetimo rily limitai Limitai (kt/metus)
SO, NOy NMLOJ NHz

145 110 92 84

SOy, NO,, NMLOJ ir NHs tersal, iSmetam i aplinkos og kiekiai pateikti apskaitos
inventoriuje, nezymiai padéfp nuo 2000 met, nors atskiy terSal kiekis 2010 metais
buvo mazesnis uz nustatykiekio limita:

- SO, sudaé 26 % limito;
- NOx - 53 % limito;
- NMLOJ - 75 % limito;
— NH3 - 36 % limito.

2012 m. Geteborgo protokolas buvo iS dalies paksissiekiantitraukti (be kit
pakeitimy) naup iSmetamju terSal; kiekio mazinimoisipareigojimus 2020 m: NOX,
NMLOJ, SOx, NH ir PM2.5. IS dalies pakeistas protokolas daaisigaliogs. Geteborgo
protokolas apikizia iSmetamju duju sumazinimo tikslus 2020 m. vertinant pazango
nuo bazini mety (2005 m.). Pirm karta yra jtraukti kietjjy dalely iSmetamjy terSal
kiekio mazinimoisipareigojimai. 1S viso ES valstypinariy iSmetamjy terSal; kiekis
turety sumazti 59 % (SQ), 42 % (NQ), 28 % (NMLOJ), 6 % (NK) ir 22 % (PM2.5)
tarp 2005 ir 2020 m. Lietuvai nustatyti reikalavirpateikti lente¢je 2.



Lentek 2. NacionaliniaiterSal; iSmetimo Geteborgo protokolo tibimitai Lietuvai 2020
m.

Nacionaliniai terSal iSmetimo rily limitai Limitai (%)
SO, NOy NMLOJ NHs PM2.5

55 48 32 10 20

Be to, siekiama pereiti prie ilgalaikitiksly nevirSyti kritiniy lygiu ir apkrow bei
veiksmingai apsaugoti nuo oro tarSos pavojaus zmemeikaf, nustatant iSmetam
terSal; nacionalines ribas, atsizvelgian2010 ir 2020 metais iSmeast atmosfes terSai;
Kiekius.

Be Europos gungos direktyw igyvendinimo Lietuva yrajsipareigojusi atitikti
tarptautinius reikalavimus étl tarpvalstybigs tarSos. Tarptautiniu mastu oro tegSal
iSmetimo klausimas sprendziamas UNECE TaJumtarpvalstybini oro terSal pernag
konvencija (LRTAP konvencija) ir jos protokolais.otBenburg ,daugelio ter3gl
protokole pagal LRTAP konvenginustatytos nacionaks terSal iSmetimo ribos, kurios
yra vienodos arba maziau ambicingos nei nustatgo&iS NEL direktyvoje. Pagal
tolimyju tarpvalstybini oro terSal pernag konvencij Salys stengiasi apriboti ir kiek
imanoma laipsniSkai sumazinti ir uzkirsti keloro tarSai ir tolimosioms oro tergal
pernadoms. Salys gibja politika ir strategijas kovai su oro tersa, keisninformacija,
tyrimua ir monitoring.

EMEP iSmetam terSal apskaitos ir progn@s centras (CEIP)i sikures
Umweltbundesamt, Austrijos aplinkos agenje, pradjo veikla 2008 m. sausio 15 d.
Pagrindinis CEIP uzdavinys yra rinkti iSmetgmtersai kiekiy ir prognozs rigstinariy
oro terSal, sunkiju metal;, kietyju dalely (LRTAP konvencija) informaci, rengti
duomem rinkinius, vertinti inli tolimy pernag modeliams. CEIP centras taip pat
perziri ir jvertina pateiktus terSaiSmest; i atmosfeg kiekius bei aprasus, paih Salims
pagerinti nacionalimi inventory kokyhbe.

Sioje i8mest | aplinkos og terSal; kiekiy inventoriaus ataskaitoje yra pateikta
informacija apie pagrindini terSal; (S, NO,, NMLOJ, NH; ir CO), kieyju daleliy
(KD25 KDjo, TSP), sunkjju metaly (Pb, Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Zn) ir patvaju
organiniy junginiu (dioksinai, PCB, HCB, PAH) iSmetamus kiekius pagaltinius.
ISmest; 1 aplinkos og terSal; kiekio inventorius apima 1990-2010 m. laikotangeiklos,
kuriy metu iSsiskiria terSalai klasifikuojamos naudojanatmosfes iSmetann terSaily
nomenklaiira (ang. Nomenclature For Reporting - angl. santruMpR). Si nomenklaira
susideda iS$ tnj lygiu: sektori;, posektony ir Zemiausio lygio, apimaio bazines terSalus
iISmetatias veiklas. Kiekviem NFR galima naudoti tiek ploto, tiek taskiniamsSta
Saltiniams. Nacionalije inventoriaus ataskaitoje taip pat apraSyta miksoot duomen
Saltiniai, kuriais naudotasi apskmiojant iSmetamus terSalus pagal Saltinius beireggaqy
tendencijos.

LR Aplinkos oro apsaugosgstatymas reguliuoja duomenrinkimo ir ataskaii
ruoSimy. TerSal kiekio vertinimo metodas yra nustatytas Aplinkagistro reglamentu.

Visoms ES valstygms naéms Europos Komisija pareagEMEP/CORINAIR
TerSal; inventoriaus rekomendacijas ir suk terSal; inventoriaus programénirang
(CollectER), kuri pilnai atitinka EMEP/CORINAIR reknendacijas. Pagal vertinimo ir
atskaitomybs duomenis apie duwjkiekius gaires, kiekviena Salis-gaturi pateikti
ataskai apie nacionalinius metinius tergakiekius pagal terSal Saltiniy kategoriy ir
pateikti informatyw ataskaitos apradonvencijos Sekretoriatuli.



1. ] ATMOSFERA ISMETAM U TERSALU KIEKIO POKY CI1U KAITA 1990 —
2011 METAIS

Palygire 2011 mejf nacionalinius terSal kiekius su pastaju penkenp meiy
verttmis stebimas vis tirty terSal; iSmest; | atmosfeq kiekiy stabilizavimas (1 pav.).
Panaudojus tiesés regresijos lydtir penkeryg mety inventoriaus duomenis sus&aiota,
kad sieros dioksido (S{Dkiekiai mazja vidutiniSkai apie 4-5 %. per metus. Azoto oksid
(NOy) iSmetimai 2005 — 2007 metais nezenkliaiéghgd o nuo 2007 matpracjo mazti.
Nemetanini lakiyju organiniy junginiy (NMLOJ) iSmetimai nuo 2005 mettolygiai
mazja 4 %. per metus. Kigjy daleliy (KD2sir KD 1) rySkaus iSmetimp padicjimo néra,
tatiau 2009-2011 metais buvo nustatytas éiaias. 1990-2011 met laikotarpiu
amoniako terSalkiekio mazjimo tempai siek 1 %.
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Pav. 1.] atmosfeq iSmetan terSal; 1990 — 2011 metais pokiy kaita

Energetikos sektorius yra pagrindinis tegS&metim; Saltinis — Sio sektoriaus
dalis bendroje struiitoje sudaro iki 30 %., pramés proces dalis bendroje strulatoje
~17 %., transporto sektoriaus ~18 %. Energetikésosausi atmosfes iSmetamy SOXx
kiekio suma#jima IS esnés lkmé sumagjes kuro suvartojimas bei naudojamo kuro
struktiros pokyiai 2005-2011 metais. Lietuva yra viena iS nedaadgeliropos valstyh,
kuri beveik neturi savo tradicipi energijos Saltini (anglies, naftos, gamtupi dujy,
atomires energijos (nuo 2009 m.) ar didelhidro-/&jo energijos resutd. Kelety
paskutingju deSimtmeéiy naftos produktai wmé reikSming vieta Salies pirmigs
energijos balanse. Tiau, Siuo metuy dalis pirmires energijos balanse Zenkliai surégjaz
—nuo 40 iki 30 %. Tai, IS esi® susi¢ su zenkliu mazuto panaudojimo elektros ir Silumos
energijos gamybai mazinimu. Siuo metu didpirminés energijos balanso dalizima
gamtires dujos ir Siuo metu yra viena iS pagrindirkuro GSiy. Per 2005-2007 metus
galutinis energijos suvartojimas pagam 11,7 %, tdiau 2009 m. sumajp 12,1 %,
lyginant su 2007 metais. Kaip ir pasagirekonomigs krizés metu Lietuvoje ekonominis
vystymasis sukéjo iki 2008 mety pabaigos. Siuo metu iS atsinaujitian energijos
Saltiniy, galutinio energijos suvartojimo dalis siekia maig 14 %. Didja dal uzima
biomasg, kuri ir toliau vaidins pagrindinvaidmen energijos gamyboje iS atsinaujirtan
energijos Saltinj. Lietuvos statistikos departamento duomenimis,tuves statistikos
departamento duomenimis, bendrosios Salies kiwgoargijos shaudos 2011 m., palyginti
su 2010 m., padio 3,3 % ir sudar 7289,9 (2010 m. — 7054,2)kistartio tony naftos



ekvivalentu. |ki 2010 m. apie ttdalis Sy ssnaud; teko atominei energijai. 2009 m.
pabaigoje uzdarius Ignalinos AE, pasikeialies kuro ir energijosisaud; strukiira.

2011 metais didziausibendgjy Salies kuro ir energijosagaud; dali uzmé
gamtires dujos (37,3 %.) ir naftos produktai (33,5 %.)i€savartotoj poreikiams tenkinti
naudojami tiek Salies, tiek importuoti kuro ir egigys iStekliai. Lietuva importuoja
pagrindinius kuro ir energijos isteklius. 2011 malyginti su 2010 m., kuro ir energijos
buvo importuota daugiau: gamtinduju — 9,7, akmens angli- 23,6, elektros energijos —
23,8 %.

Lietuva iSlieka energetiSkai priklausoma nuo impojamo organinio kuro. 2009—
2010 m. Zymiai padiges — nuo 48,9 % 2009 m. iki 79,5 % 2010 m. — 2011Salies
energetigs priklausomybs rodiklis Siek tiek sumap — iki 79,0 %, t&iau ir toliau
gerokai virSija ES vidurk

Siuo metu Lietuvoje didZiausiatsinaujinatios energijos potencigturi biokuras,
ypa& malkos bei medienos atliekos. Medienos kuro ir &efkio atlieky suvartojimo
struktiros analiz rodo, kad 2011 m. didziausiaskiekis (61,0 %.) buvo suvartotas nam
tkiuose. Centralizuoto Silumos tiekinimoniy katilinése ir elektrigse sunaudojama 25,8
% medienos kuro bei Zemmiukio atlieky.

Vis platiau panaudojamos biodujos energijai gaminti. 20Q9bmaduy gamyba
sudaé 9,8 min. kubinig metry, 2010 — 20,9, 2011 — 23,2 min. kulimetn.

2011 m., palyginti su 2010 m., galutinis energigovartojimas sumajp 1,5 %.
Galutiniy vartotoj strukiiroje Siuo metu vyrauja transporto ir narikiy sektoriai, kur
2011 m. buvo suvartota atitinkamai 32,7 ir 32,5&8eStkio Sakoms patiektos energijos.
Pramons sektoriaus dalis galutia energijos suvartojimo strukbje sudaro 19,2 procento
(2010 — 18,0 %.). Transporto sektoriuje daugiassiartota naftos produkto nany tkiu
sektoriuje — atsinaujing&ny energijos iSteklj bei centralizuotai gautos Silunésenergijos.
Visy rasiy keliy transporte 2011 m. suvartota 1,8 procento mazZegald nei 2010 m.:
didéjo tik dyzelino suvartojimas (2,3 %.), o benzinosuskysting naftos dup — mazjo
(atitinkamai 12,7 ir 3,9 %.).

Uzdarius Ignalinos AE, elektros energijos importaygikis zymiai padigjo. 2010
m. elektros energijos buvo importuota 7031 GWhaggminta — 5751 GWh. Didziausia
terSal; dalis energetikos pramés procesuose susidaro stacionaraus deginimo gantybos
statybos sektoriuje.

Pagrindire pramors Saka, kurioje iSmetami didziausi blkiekiai - zengs tkis.
Pagrindinis amoniako kiekis iSsiskiria iS gywulnéslo, o @l Zemes ikyje naudojam
traSy 1 atmosfeq iS dirvos patenka ~20 % bendro amoniako kiekioo NaDO7 mai
amoniako iSmesto kiekio sumigiing [émé sumagjes galviy skatius.

Transporto sektoriuje didziausidali sudaro NQ iSmestas; atmosfes kiekis.
Transporto sektoriuje azoto oksidmetami kiekiai didja labai spatiai. Toki augim
lemia spatiai didé¢jantis transporto priemoni kiekis, kuris jtakoja augagias kuro
sanaudas. Transporto sektoriaus kugnasid; strukiira per nagrigjama laikotarp taip pat
Zenkliai kito, t.y. lengvieji naftos produktai kusanaud; strukiiroje mazjo, o sunkiju
naftos produkt ir suskystintos naftos dwjdalis augo. Biodegalgamyty ir panaudojim
Lietuvoje skatina tarptautiniaisipareigojimai, sustj su Silthamio efekto duj kiekiy
mazinimu bei transporte vartojambiodegal kiekio didinimu. [takos turi ir nuolat
didé¢janti dyzelino (palyginti su benzino) paklausa lglancios naftos ir mineralin
degal; kainos. Pagrindiés Lietuvoje naudojamos biodegalasys yra biodyzelinas ir
bioetanolis. 2010 m. Lietuvoje buvo pagaminta 3ak3t. tony bioetanolio (palyginti su
2009 m., 59,8 %. daugiau) ir 89&st. tomy biodyzelino (palyginti su 2009 m., 14,8 %.
maziau). 2011 m. Lietuvoje buvo suvartota 14i}6t. tony bioetanolio (palyginti su 2010
m., 9,9 % maziau) ir 40,@kst. tony biodyzelino (palyginti su 2010 m., 1,8 % daugiau).
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Dabartiniu metu veikiatiy ir planuojany pastatyti imoniy biodegalams gaminti
pajggumai virSija Salies poreikius, tag ¢lalis eksportuojama.

TerSal;, iSmesty | atmosfeg kiekio mazjimas rodo, kadidiegtos naujos kuro
deginimo technologijos energetikos ir prar@®imonrése, didesé gamtiny duju sanaud;
dalis pirmires energijos balansealggojo ekologinio efektyvumo paZaangTransporto
sektoriuje didjantis transporto kiekis ir su tuo susij sunkijuy naftos produkt bei
suskystintos naftos dwjsanaud; didéjimas nekompensuoja skystojo biokuro dalies
did¢jima ir transporto parko atnaujinimo spart

Did¢jantis sieros oksigkiekis buvo nulemtas padighisiu kuro suvartojimu 1Ala,
1A 2f ii, 1A 4b i ir 1B2a iv sektoriuose. Azoto ollg mazjima lémé sumazjes kuro
suvartojimas transporto sektoriuje, manoma vertimitaréjo itaka kuro ,juodoji rinka“
netraukiama i oficialiaja ekonomir statistik. Azoto oksidi bendras nacionalinis
iSmetamas kiekis sumgp, tatiau padidjus dup suvartojimui uzdarius Ignalinos AE,
1Ala sektoriujedmé 54 % didespazoto oksid kiek;.

[ atmosfes iSmetam terSal; kiekio pokyiy kaita 1990 — 2011 metais

I atmosfeq iSmetamn terSal kiekis, jo pokgiai (1990 — 2011 m.), bei
Nacionaliniai terSal iSmetimo limitai parodyti 1 — 5 pav..
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1.1. Instituciné saranga ir inventoriaus sudarymo procesas

Visa atsakomyb uz metinio iSmetamj atmosfey terSal; inventoriaus parengianir
pateikimp Europos Komisijai tenka Aplinkos apsaugos agext kuri koordinuoja visus
klausimus, susijusius su inventoriumi. Aplinkos apgos agenta koordinuoja vis
inventoriaus sudarymo proggsgalutinai patikrina ir tvirtina inventoriaus sugiao
procediras; tvirtina kokyks uztikrinimo ir kokylés kontroks planus ir procedas; tikrina
duomem nuoseklum, dokumentavira, apdorojim, archyvavim; tikrina ir tvirtina
inventoriaus sudarymo ekspepateiktas ataskaitas.

Svarbiausi duomen teikéjai yra Lietuvos statistikos departamentas, Aplsko
apsaugos ageira, Lietuvos energetikos institutas, ValstybimiSkotvarkos tarnyba,



Lietuvos miSk institutas, Lietuvos agrais ekonomikos institutas, Lietuvos zé&snikio
institutas, prama¥s imores, kt.

ISmetany | atmosfeq terSal, inventoriai yra sudaromi taikant EMEP/EEA tetgal
iSmest; | atmosfes kiekio inventoriaus rengimo vadav(angl. The EMEP/EEA air
pollutant emission inventory guidebook 2D0®laudoti Saliai bdingi tarSos faktoriai
(naudojami energetikos sektoriuje, arba tarptautmiastu rekomenduojami numatytieji
faktoriai (angl.default factory pateikti rengimo vadove.

1.1.1 Kokylas kontrok (KK)

Kokybés kontroé (KK) yra sistema, sukurta matuoti ir kontroliuagngiamo
inventoriaus kokyb. KK sistema yra skirta atlikti nuoseklipatikra siekiant uZztikrinti
duomem vientisuna, teisinguna ir iSsamum; nustatyti ir iStaisyti klaidas bei praleidimus;
dokumentuoti ir archyvuoti inventoriaus medziag

1.1.2 Kokylgs uztikrinimas (KU)

Kokybés uztikrinimo (KU) veikla apima suplanupperziiros procedry, kurias
atlieka asmenys, tiesiogiai nedalyvaujantys sudasagiant inventori, sistema, skirta
patikrinti, ar buvojvykdyti duomem kokyhes tikslai; uztikrinti, kad inventorius atspiétd
kuo geresiterSal; kiekio vertinimy atsizvelgiani turimas mokslines zZinias ir duomenis.

Pateikt; duomem apie | atmosfes iSmest terSal kieki ir visos pagalbiés
medziagos archyvai yra saugomi ir tvarkomi tik ARbs apsaugos aganbje.
Vadovaujantis AAA nustatyta informacijos valdymaika, reguliariai daromos atsarégn
kopijos.

1.1.3 Perskaliavimai

2009 metais buvo perskaiotos 2008 meti atmosfeq iSmest terSal aktyvumo

duomenys. Nustatyta, kad 2008 m&Q, sudaé 36.6936 Gg. 2010 m. buvo perskaoti
IS transporto sektoriaus iSmetami teyddkekiai.

1.1.4 ISsamumas ir nuoseklumas pagal laiko eilutes

Lietuvos inventorius apima visus svarbiausius gpossiSaltinius, nustatytus
LRTAP konvencijos ataskaitteikimo lentetje, iSskyrus kai kurias iSimtis, kurios buvo
ivardytos kaip ,nevertinta“ (NE) (zr. 2-2 lente) ir kurios, kaip manoma, turi nedidel
poveik visam iSmetamarmaplinkos o terSal kiekiui. Minétieji kiekiai nebuvojvertinti
daugiausiai @ veiklos duomen ir (arba) metodikos stokos.

Lentek 2-2. ISsamumas ir nuoseklumas pagal laiko eilutes

NO NE NA IE C NR Nulis  ReikSé Total
SO, 29 8 42 4 0 0 0 26 10p
NO, 28 9 40 4 0 0 0 28 10p
NMVOC 28 13 27 5 0 0 0 36 1009
CcoO 26 14 38 4 0 0 0 27 1Q9
NH; 25 28 34 3 0 0 0 19 100
TSP 22 25 23 4 0 0 0 27 109
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PMyo 30 29 24 4 0 0 0 22 100
PM, s 30 29 24 4 0 0 0 22 100
As 24 17 54 2 0 0 0 11 1d9
Cd 24 14 50 2 0 0 0 19 149
Cr 24 12 51 3 0 0 0 19 1d9
Cu 24 12 51 3 0 0 0 19 1d9
Hg 24 20 49 2 0 0 0 14 1d9
Ni 24 12 52 2 0 0 0 19 10p
Pb 24 15 49 3 0 0 0 18 199
Se 24 14 53 2 0 0 0 16 149
Zn 24 14 52 2 0 0 0 17 149
DIOX 22 20 46 3 0 0 0 18 10p
benzo(a)pyrene 23 19 46 3 0 0 0 18 109
benzo(b)fluoranthene 23 19 46 3 0 0 0 18 |09
benzo(k)fluoranthene 23 22 46 3 0 0 0 15 109
ideno(1,2,3-c,d)pyrene 23 23 45 3 0 0 0 15 .09
PCB 9 16 75 0 0 0 0 9 1d9
HCH 10 5 94 0 0 0 0 0 10p
HCB 19 17 71 0 0 0 0 0 109
Total 586 426 1182 68 0 0 0 452 2714
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2. TERSALY ISMETAM U I ATMOSFER A IS STACIONARI U KURA
DEGINAN CIU JIRENGINI U KIEKIO VERTINIMAS

Pagrindirts iSmetam terSalp mazinimo priemoés pramors sektoriuje yra
pramoniniy proces efektyvumo padigimas, Saluting dujiniy produkiy kiekio,
susidaratiy pramonini proceg metu, sumazinimas bei pagerintos sveikatos irgaog
salygos.

Sis skyrius taip pat apima pagrindinterSal; (SO,, NOy,, CO, NMLOJ, NH),
Kietyjuy dalely ir sunkiyju metal; (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) kiekius.

2.1. Pagrindiniai terSalai

Sieros dioksido ir kiejfjy daleliy (KD) tarSos faktoriai susk&uoti pagal [5]Saltinio
metodiky. Metodikoje nurodomi daugikliai, kuriuos padaugng kuro sieringumo arba
kuro peleningumo gaunami tarSos faktoriai. Suskatieji tarSos faktoriai vienodi visiems
stacionariems kurvartojantiems objektams (3 ir 4 leriég). Kity bendgjy terSal, t. y.
CO, NOQ NMLOJ, SQ ir KD, tarSos faktoriai paimti iS [2] Saltinio leliy. Kokso ir
naftos kokso deginimo tarSos skavimui naudojami akmens anglies tarSos faktoriai;
medzio anglies ir Zeés ukio atlieky — medienos tarSos faktoriai. Kigi dalely < 10 um
ir < 2,5 um tarSos faktoriai suskmiojami pagal kietju dalely tarSos faktorius ir kigju
daleliy procentus, paimtus is [3] Saltinio (5 lerdel

Lentek 3. SQ taros faktoriai, [kg/GJ].

Kuro rasSis Kuro sieringumas%  Daugiklis TarSos faktorius
Akmens anglis 1,82 0,714 1,29
Nafta 0,24 0,488 0,12
Mazutas 2,20 0,488 1,05
Buitinis krosniy kuras 0,80 0,468 0,37

Lentek 4. Kietyjy daleliy tarSos faktoriai, [kg/GJ].

Kuro rasSis Kuro peleningumas% Daugiklis  TarSos faktorius
Akmens anglis 10,00 0,04365 0,4365
Durpes 5,00  0,16400 0,8200
Nafta 0,03 0,24900 0,0070
Mazutas 0,08  0,24900 0,0199

Lentek 5. Kiety daleliy (PMyq ir PM, ) kiekio dalys, [%].

Akmens anglis, koksas 52 13
Mediena, durps 96 93
Sunkieji naftos produktai (prameéje) 85 60
Sunkieji naftos produktai (namikyje) 65 25
Lengvieji naftos produktai (Silumése ir elektrigse) 50 19
Lengvieji naftos produktai (praméje) 50 14
Lengvieji naftos produktai (naptikyje) 53 47
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Perkeliant tarsos faktorius iS [2] SaltiniocCORINAIR duomen baz sudaroma
darbire nacionalini tarSos faktori duomem baz Microsoft Access formatu (.mdb).
Lentekje ,Efaktoriai® pateikiami POP ir nacionaliniai s faktoriai, ¥liau sukuriamos
kura vartojartiy objeki, kuro ir terSal susiejimo lentéls. Kum vartojantys objektai,
nurodyti [2] Saltinio lentelse, susiejami su SNAP97 sektoriaus kodu (5 Ient&hip pat
sudaroma kurotSiy susiejimo su NAPFUE kodu lengée(6 lentet), terSal; pavadininy
susiejimo su CORINAIR duomenbazje naudojamu terSalidentifikatoriais lente.
Galiausiai tarSos faktariduomenys iS darbés duomen bazs jterpiamii CORINAIR
duomenm baz Microsoft Access programineanga, nurodant atitinkapSQL uzklaus.

Lentek 6. NFR sektori kody susiejimas su [2] Saltinyje pateiktu lguvartojarciu objektu.

NFR kodas  Kurgq vartojantis objektas

1Alae Elektrias

1Ala h Silumirs katilines
1Alc Pramoa

1A2c Pramoa

1A2d Pramoa

1A2e Pramoé

1A2f | Zemes iikio masinos
1A2f i Pramor

1A3ai (ii) Oro transportas
1A3aii Oro transportas
1A3c GeleZinkelio transportas
1A3d Vandens transportas
1A3ei Pramoa

1A4a Mazogmores

1A4b i Namy tkis

1A4ci MaZosimores

1A4cC i Zenesikio masinos

2.2. Sunkieji metalai

Daugelis emituojam sunkiyjju metaly (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) yra
oksidy ir chloridy sucttinés dalys. Tik gyvsidabris (Hg) ir selenas (Se) iiedayra gan
fazéje. Maziau stabils elementai link kondensuotis ant mazlaleliy pavirSiaus kamiip
duju sraute. Gamtigs dujos yra pagrindinis gyvsidabrio Saltinis. Aeglidegimo metu
pasiketia daleliy junginiai ir tokiu du yra skatinas nestahilielemeng garavimas.
Sunkiyju metal; junginiy garavimo greitis priklauso nuo kuro charakteristifanglies
koncentracijos, neorganinkomponeni, tokiy kaip kalcis (Ca), frakcijos) ir technologini
charakteristily (katilo riSies, veikimo principo).

Sunkiyju metal; tarSos faktoriai buvo imami iS duomgerbazs ,emfa_defa*
lenteks, kurioje saugomi rekomenduojami tarSos faktqf7alentet). Koksui naudojami
akmens anglies tarSos faktoriai.
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Lentek 7.Kuro deginimo tarSos faktoriai sunkiesiems metalamg/GJ].

Mazutas Gamtigs dujos Akmens anglis Lignitas
As 12,20 0 5,61 2,90
Cd 24,40 0 0,22 0,25
Cr 61,00 0 4,09 3,02
Cu 24,40 0 7,00 0,99
Hg 24,40 0,1 4,27 10,33
Ni 853,66 0 7,34 2,49
Pb 31,71 0 19,11 2,60
Se 0 0 0,68 0
Zn 24,39 0 22,70 8,68

2.3. POP tarSos faktoriai

Policikliniai organiniai junginiai (POP) yra kietosandenyje netirpios medziagos,
kuriy lydymosi ir virimo temperata yra auksta (lydymosi tempeiied — virs 100C) [4].
Policikliniai organiniai junginiai susidaro vykstadegimo procesamgairiy tipy kuro
deginimo jrenginiuose. Detalus POP formavimosi mechanizmaa tiksliai Zinomas.
Manoma, kad POP susidaro i$ lajgyvradikal; dujinéje fazje, o patek | atmosfes virsta
dalekmis.

Daugelio bandym metu nustatyta, kad POP Saltinis yra kieto, skistijinio kuro
(tokio kaip akmens anglis, lignitas ar mediena) iniegas. POP degima@renginiuose
susiformuoja iS nepilnai sudegusprodukt;. POP formavimosi greitis ir iSmetimai
priklauso nuo deginamo kuro ir degimo proceso dttarestiky. POP iSmetimai gali vykti
degant kure esantiems policikliniams organinianmginiams arba aukstoje tempeiraje
transformuojantis organiniams junginiams.

Svarbi kuro charakteristikatakojanti POP formavigsi, yra anglies ir vandenilio
santykis bei molekulié& kuro struktira, t.y. aukStesnis anglies ir vandenilio santykis
salygoja didesn POP formavimosi tikimyl Atsizvelgianti anglies ir vandenilio santyk
bei kuro molekulig suctti. POP susidarymo tendencija deginguatiriy raSiy kura bty
tokia: akmens anglis > lignitas > mediena > naudpaa > mazutas > distiliuota alyva.

Svarbiausios degimo procggharakteristikosjtakojartios POP formavingsi, yra
Sios:

— degimo zonos temperag,

— degimo trukng,

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

— kuro padavimo kiekis.

Nustatyta, kad PAH koncentracija didinant tempesaismarkiai maga. [vairiy
degimo jrenginiy degimo procas valdomumas skiriasi. Paprastai dideli pramoniniai
deginimo jrenginiai, tokie kaip Kkatilids, duri daugiau monitoringoirenginy ir
mechanizm, kontroliuojagiy degimo efektyvump Mazi komerciniai ir nam tkyje
naudojami deginimarenginiai yra labai skirtingi degimo efektyvumo tgiu, degimo
procesg valdymas juose yra labai ribotas.

Pagrindire nepilno sudegimo priezastis yra nepakankamasrokaro maiSymasis.
Skysto ir susmulkinto kieto kuro deginini@nginiai pasizymi geru kuro ir oro maiSymusi,
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tuo tarpu stambesnigabarit; kieto kuro deginimdrenginiai pasizymi prastu kuro ir oro
maisSymusi.

Oro ir kuro santykis degimo aplinkoje yra svarbaktdérius POP formavimuisi. Oro
padavimas yra svarbus sistemoms su prastu kurmimaiSymu. Degimarenginiai su
prastu oro padavimu paprastai pasizymi zema dedengperaira ir negali visiSkai
oksiduoti viso kuro. Daznai paleidZziamose ir iSjiaimgose sistemose oro ir kuro santykis
taip pat yra prastas. Nesudegngliavandeniliai, tarp kuri yra nemazai policiklini
aromating junginiy, gali bati emituojamij atmosfes.

Kieto ir skysto kuro deginimgrenginiuose tiekiamo kuro kiekis gatakoti degimo
efektyvumy, o taip pat ir POP formavigsi. Didesni skysto kuro laSali susidarymas
salygoja prastas degimailggas ir didina POP formavimosi tikimgbDazniausiai skysto
kuro laSely dydzio pasiskirstym salygoja kuro klampumas. Didesnio klampumo kuro
atomizavimo efektyvumas mazesnis, dodaunami didesni laSeliai. Tai gi, distiliuota
alyva yra lengviau atomizuojama nei mazutas ir gaunsmulkesni laSeliai. & Sios
priezasties, taip pat atsizvelgiardistiliuotos alyvos mazeganglies ir vandenilio santyk
POP formavimosi tikimyb distiliuota alyva deginagiuose Saltiniuose yra mazeésnei
deginagiuose mazut

Kieto kuro dydisjtakoja degimo greijt o taip pat ir POP formavigsi. Kieto kuro
degimo procesas sudarytas iS daugelioycigekos. Kiekviename degimo cikle gali
susiformuoti POP. Pirmiausiai sudega lakieji kongrdai esantys ant kuro daiel
pavirSiaus, po to — likutin kieta strukiira. Kai atsidengia nauja nesureagavusi kieta
medZiaga — procesas kartojasi. Taigi, kuo didedgyavio bus kietas kuras, tuo daugiau
cikly reikés pakartoti ir tuo ilgesn bus degimo proceso trukm Didéjant cikiy
pakartojimy skatiui didéja ir nepilno sudegimo bei POP formavimosi tikinylKietu
kuru kirenamos krosnys ir oro Sildytuvai turi didziausPOP tarSos potencial
priklausant nuo kieto kuro dydzio.

PAH tarSos faktoriai buvo imami iS [4] Saltinio @mpibendrinti 8 lenteje.
Polichlorinuot bifenily (PCB)tarSos faktoriai buvo imami is [5] Saltinio, diaks/furany
tarSos faktoriai buvo imami is [6] Saltinio (9 lef#).

Lentek 8. PAH tar3os faktoriai, [mg/GJ].

Deginimo objektas Kuras a
Elektrines Akmens anglis 3,870 1,38 1,38 1,24
Elektrines Mediena 0,330 0,26 0,26 0,14
Elektrines 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 0,080 0,04 0,07 0,16
Elektrinés Lignitas 0,020 0,01 0,01 0,02
Silumines katilines Akmens anglis 0,010 6,17 6,17 0,11
Silumines katilines Mediena 0,330 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 katilines Gazoliai 0,003 0,01 0,01 0,01
Silumines katilines Dyzelinis kuras 0,080 0,04 0,07 0,16
Silumines katilines Lignitas 0,020 0,01 0,01 0,02
Pramon Akmens anglis 0,010 6,17 6,17 0,11
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Pramon Mediena 0,330 0,26 0,26 0,14
Pramon Nafta 0,000 0,01 0,01 0,01
Pramor Mazutas 0,000 0,01 0,01 0,01
Pramon Gazoliai 0,000 0,01 0,01 0,01
Pramon Dyzelinis kuras 0,080 0,04 0,07 0,16
Pramon Lignitas 0,020 0,01 0,01 0,02
MaZosjmores Akmens anglis 119,400 79,62 79,62 79,62
MaZzosjmonres Mediena 0,010 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
MaZzosjmonres Gazoliai 0,003 0,01 0,01 0,01
MaZosjmores Dyzelinis kuras 0,080 0,04 0,07 0,16
Mazosjmores Lignitas 0,020 0,01 0,01 0,02
Namy tkis Akmens anglis 119,400 79,62 79,62 79,62
Namy akis Mediena 179,800 207,00 114,00 279,10
Namy akis Nafta 0,060 0,06 0,06 0,06
Namy tkis Gamtires dujos 0,040 0,05 0,05 0,03
Namy tkis Mazutas 0,060 0,06 0,06 0,06
Namy akis Gazoliai 0,060 0,06 0,06 0,06
Namy tkis Lignitas 204,900 136,60 136,60 136,60
*Sutrumpinimai: BaP - benzo(a)pirenas, BbF - benflafvantenas, BkF -

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

Lentek 9. PCB ir dioksim/furany tar3os faktoriai.

UIES PCB' [ug/GJ] DIOX* [ng Tek/GJ]
Akmens anglis 144 2,4
Mediena 350 90,0
Orimulsija a0 25,0
Mazutas 90 25,0
Gazoliai 90 25,0
Lignitas 257 45

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

Kuro suvartojimo duomenys buvo imti i$ Statistildepartamento leidinio ,Kuro ir
energijos balansas* [7]. Aplinkos apsaugos agenir regioniniai aplinkos apsaugos
departamentai (RAAD) pateik duomenis apie kuro suvartopmkatilinése, kuri
galingumas > 50 MW, bei didgiy taskiniy Saltiniy atsiskaitymus uz iSmetany atmosfes
terSal; kieki ir sudeging kura. Sudeginto kuro kieki duomenm jvedimui, saugojimuli,
tvarkymui bei skaiiavimui buvo sukurta emisjjinventoriaus duomenbaz PostgreSQL
duomem baziy valdymo sistemoje. Visi sk&avimai buvo atlikti PostgreSQL programine
iranga sudarant SQL uZzklausas. Statistikos lejdohiomenys apie sudeginkura ir
katiliniy, kuriy galingumas > 50 MW, kartu su didja taskiny Saltiniy atsiskaitytais
duomenimis apie sudeginkura saugomi atskirose lentske.

Smulkiy stacionam Saltinhp sudeginto kuro kiekis gaunamas iS Statistikos
departamento leidinyje pateiksunaudoto kuro kiekiatmus katiliny, kuriy galingumas
> 50 MW, sudeginto kuro kiekius bei didji taskiniy Saltiniy sudeginto kuro kiekius.
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Statistikos departamento leidinyje nurodyti seldiogu NFR sektoriumi buvo susiejami
pagal sudaryt susiejimo lentel. Kuro miSys buvo susiejamos su NAPFUE kuro kodu
pagal sudaryt susiejimo lentel (10-11 lenteds). Katiliniy, kuriy galingumas > 50 MW,
suvartoto kuro duomenys perkeliamiinventoriaus duomenbaz atskirai, priskiriant
NFR kod priklausomai nuo ekonominio sektoriaus ir katiirgalingumo, Visi duomem
baz ivesti sudeginto kuro duomenys perskavjami i energijos vienetus (GJ) pagal 10
lentek.

I atmosfes pateks terSal kiekis skafiuojamos naudojant inventoriaus duomen
bazje jvestus duomenis: sudeginto kuro Kigladauginus iS tarsos faktgriDidiesiems
taSkiniams Saltiniams skaiojamos tik metaj ir POP kiekiai pagal sudeginkura ir
tarSos faktorius, o pagrindipterSail, iSmetamus kiekius pateikimores.

Lentek 10.NFR sektorj kod; sgsaja su sektoriais pagal statistikos departament

NFR kodas Sektorius

1Alae Transformuota elektéise

1Alah Transformuota katilise

1Ala hg Transformuota geoterminiugsenginiuose

1Alc Sunaudota energetikpaonsse

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

1A2d Galutinis sunaudojimas pranépm (plausiena, popieriaus ir popiexini
gaminiy gamyba; leidyba, spausdinimagradyy laikmen; tirazavimas)

1A2e Galutinis sunaudojimas prangg(maisto produkt, tabako ir grimy
gamyba)

1A2fic Galutinis sunaudojimas statyboje (benzjyzelinas, SND)

1A2fio Galutinis sunaudojimas praniga (kita pramon; benzinas, dyzelinas, SND

1A2fiic Galutinis sunaudojimas statyboje (kitas&s)

1A2fii e Transformuota praméaimoniy elektrirese

1A2fii h Transformuota prames imoniy katilinese

1A2fii o Galutinis sunaudojimas pramge (kita pramoa; kitas kuras)

1A3eii Galutinis sunaudojimas kitame transportgdiekyje)

1A4a Galutinis sunaudojimas paslaugose ir kitosidoge

1A4b i Galutinis sunaudojimas narakyje

1A4ci Galutinis sunaudojimas Zeéatikyje (kitas kuras)

1AA4c i Galutinis sunaudojimas Zésukyje (benzinas, dyzelinas, SND)

Lentek 11.Kuro risiy NAPFUE kodai ir energetifs veres.

Kuro rasis NAPFUE kodas  Energetiré vertg[GJ/t]
Akmens anglis 102 25,118
Angliu briketai 102 16,250
Benzinas 208 43,800
Biodujos [GJ/m] 309 0,021
Dyzelinas 205 42,500
Durpés kurui 113 11,700
Durpiu briketai 113 14,700
Gamtires dujos [GJ/n] 301 0,0335
Gazoliai 204 43,000
Koksas 107 29,300
Lignitas 105 14,640
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Mazutas 203 40,000
Mediena 111 10,750
MedZio anglis 112 28,000
Naftos dujos 314 50,000
Naftos koksas 110 32,700
Naudotos alyvos 212 41,300
Nevalytos lengvosios alyvos 201 42,300
Orimulsija 202 28,020
Skakiny alyva 211 40,700
Suskystintos naftos dujos 303 46,000
Zalia nafta 201 41,860
Zemesikio atliekos 117 14,7
Zibalas 206 43,0
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3. KELI'U TRANSPORTAS

Remiantis prognaznis, Zenkliausias lengyu naftos produkt sunaudojimo
padictjimas yra transporto sektoriuje. Dabaésrnransporto kuro apdirbimo, saugojimo ir
platinimo slygos yra pakankamos, kadth galima patenkinti ateities poreikius.

Naudojamos energijos efektyvumo ir transporto sengu dickjimas bei
alternatyvaus ir labiau tausojao gamt kuro naudojimas yra vienas iS transporto
sektoriaus tiks] Plétros Palaikymo Strategijojellgalaikis tikslas yra padidinti maziau
terSiartio kuro skystos naftos dwj(LPG) ir suspaustnatiraliy dujy (CNG) bei maziau
sieros turigio naftos kuro laivams) ir alternatyvaus kuro ngudae. Vienas uzdavinj yra
uztikrinti, kad biokuras (biodyzelinas ir bioetaisdlsudaryi ne maziau 15 % transporto
kuro iki 2020 m. Labiau aplirktausojagiiy transporto priemoninaudojimas yra taip pat
svarbus, kaip ir tobulesptransporto sistemsukirimas.

3.1. TerSaly iSmest; | atmosfera kiekio iS kura deginantiy transporto

priemoniy vertinimas

Oro kokyke buvo didZiausia nerim kelianti problema nagrijant transporto
priemoniy iSmetimus, bet Zenklus technolagtpbukjimas efektyviai sumazinag $avoyp.
Dabar Silthamio dujos (ir energijos suvartojimastransporto priemoniyra pagrindig
transporto priemoniplétros problema.

Siame skyriuje pateikta informacija apie tarSostdels ir aktyvumo duomenis,
reikalingus iSmetam terSal; kiekio IS transporto priemouni iSmetimo sistem
skatiavimui (NFR sektoriai 1A3b i - iv). Pagrindiniaiansporto sektoriaus terSalai yra:
ozono pirmtakai (CO, NE NMLOJ), Silthamio dujos (C&® CH,;, N;O), ragStinartios
medziagos (Nkl SO,), kietosios daleék (TSP, PMo, PM,s), kancerogenai (PAH ir POP),
toksines medziagos (dioksinai ir furanai) ir sunkieji matdAs, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
Se, Zn).

Vertinant iSmetamus kiekius buvo naudojama UNECEndporto priemoni
klasifikacija, Transporto ter3alkiekio vertinimejskaitomos tokios transporto priemani
kategorijos:

- Lengvosios TP,

— Lengvosios krovinias TP,
— Sunkiosios krovinias TP,
- Autobusai,

— Mopedai,

- Motociklai.

Transporto priemass yra varomos vidaus degimo variklikurie degina benzin
dyzelim arba LPG. Degimo proceso pagrindiniai produkta @G ir nekenksmingas
H,O. Degimo proceso metu atsiranda ir Salutiniai pkbai &l nepakankamos kuro
oksidacijos (CO, angliavandeniliai, dalglinmedziaga) ar @d | varikli patekusi
nedegatiy medziag oksidacijos (NQ iS esatiio ore N, SQ, i$ kure ir tepale esdios S
ir k.t.). Kad hity sumazintas Salutii produkt; kiekis transporto priemomniiSmetimo
sistemoje sumontuojami katalizatoriai. Deja, Siasrpores taip pat gali generuoti mazus
terSaly, tokiy kaip NHs ir N2O, kiekius.

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

ir lengwju dyzeliniy automobiliy paklausa é keleto technologimi patobulinimy, tokiy
kaip tiesioginis kurgpurskimas, elektroninvarikliy kontrok ir pan., kurie padidinoyj
galingum.

Transporto priemas emituoja CO, NQ NMLOJ, CH, CO, N;O, NH; SQ,
dyzelino iSmetamas sveikatai zalingas daleles (F3Ro, PM, 5), PAH ir POP, dioksinus
ir furanus bei kure esaius sunkiuosius metalus (Swirkadm, vai, chrom, nikeli, selera
ir cinka). NMLOJ terSal kiekis apima angliavandenili tokiy kaip alkenai, alkinali,
aldehidai, ketonai ir aromatiniai angliavandenjliginginius. TerSal kiekio veres
priklauso nuo naudojamo kuro. S&avimuose, kiekvienai transporto priemgni
kategorijai, variklio tipui, ekologiniam standartuiskirtingoms eismoatygoms — miesto,
uzmiegio ir automagistrali — priskiriami atitinkami emisij ir kuro sunaudojimo
faktoriai.

3.1.1. TerSa} iSmesi j atmosfe kiekio , kuro suvartojimo ir ridos vertinimas
naudojant COPERT IV

Keliy transporto iSmetami terSalai ir suvartotas kurkaicgiojami kiekvienai
transporto kategorijai, variklio tipui, ekologiniastandartui ir vairavimo rezimui atskirai.
Siems skaiiavimams buvo naudojami kuro balanso (i$ Statistikepartamento) [7] ir
eismo intensyvumo (iS Transporto instituto) [8] chemys, transporto priemankiekis
pagal kategor, variklio tipa ir pagaminimo metus (iS Regitros); taip pat buaodojama
COPERT IV programiéjranga tarsos faktariir kuro suvartojimo faktorj skatiavimams
[9]. Eismo intensyvumo, transporto priemerkiekis, taip pat COPERT IV skaavimo
rezultatai buvo perkeliami inventoriaus duomen baz ir apdorojami PostgreSQL
duomem baziy valdymo sistema.

TarSos faktoriams skauoti buvo naudojama COPERT IV programifranga.
Naudojantis Sia programa buvo skaojami kel transporto priemonitarsos faktoriai
Siems terSalams: CO, NONHz;, NMLOJ, TSP, taip pat kuro suvartojimo faktoridarsos
faktoriai ir kuro suvartojimo faktoriai buvo skaiojami kiekvienai transporto kategorijai,
variklio tipui, ekologiniam standartui ir vairavinteZzimui atskirai. Programos naudojami
pradiniai duomenys yra skirtingvairavimo rezim vidutiniai gretiai (magistrads,
uzmiesio, miesto) kiekvienai transporto kategorijai ataki12 lentet).

Lentek 12.Vidutiniai greciai, COPERT IV modelyje, [km/h].

Transporto kategorija Miesto rezimas UZmiegio rezimas Magistralés rezimas
Lengvosios TP 30 70 100
Lengvosios krovinias TP 25 65 100
Sunkiosios krovinias TP 25 65 90
Autobusai 20 65 85
Motociklai > 50 cni 30 70 90

Gauti rezultatai (tarSos faktoriai ir kuro suvairtmp faktoriai) buvo perkeliami
inventoriaus duomenbaz. IS COPERT IV sesijos rezultaduomem bazs i darbirg
duomem baz importuojamos Sios lents: tbIHOTfact (darbiés temperatros varikly
tarSos fakton ir kuro faktoriy lentek), thlSector (sektouyi — transporto kategotijvardy
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lentek), tbISubsector (subsektart varikliy tipy vardy lentek), tbiTech (technologij —
ekologinyy standani vard; lentek). TarSos faktoriai perkeliant inventoriaus duomen
baz tarSos faktorj lentek perskatiuojamij [g/GJ] vienetus padalijant tarSos faktorius
(g/km vienetais) iS atitinkamkuro suvartojimo faktot (g/km vienetais) ir padauginant i$
atitinkamo kuro energetis verts (13 lented).

CO, NMLOJ, NQ, NHz ir TSP kiekiai bei kuro faktoriai buvo suskmioti
naudojant COPERT IV program(14 — 18 lenteks). PMyg ir PM,s tarSos faktoriai
skatiuojami pagal TSP tarSos faktorius ir pagalitdalely dydziy pasiskirstym [3]:
PMjo sudaro 96 % TSP, PM— 86,5 % TSP.

Lentek 13.Kuro energetids verts.

Kuras Energetire verte (GJ/t)
Dyzelinas 42,7
Benzinas 43,4
LPG 46,0

Lentek 14.Keleivini TP tarSos faktoriai [g/GJ].

Variklio tipas Eg?}'gg‘r‘tgss co NO,  NMVOC NHs TSP PMiy PMas
Greitkelis
PRE ECE 5647,45 736,13 453,76 0,73 0 0 0
ECE 15/00-01 874720 950,35 526,78 0094 0 0 0
ECE 15/02 368329 129718 42362 0,89 0 0 0
ECE 15/03 3397,00  1460,83 42362 0,89 0 0 0
Benzinas< 1,4 | ECE 15/04 205412 127414 33400 096 0 0 0
Euro | 1650,30 307,89 5352 51,96 0 0 0
Euro Il 112226 110,84 11,24 51,96 0 0 0
Euro Il 924,22 73,89 8,03 51,96 0 0 0
Euro IV 561,13 40,03 161 5196 0 0 0
PRE ECE 4638,78 93553 372,72 0,60 0 0 0
ECE 15/00-01 704900 118500 42457 0,76 0 0 0
ECE 15/02 315003 125504 36343 0,77 0 0 0
ECE 15/03 291500 132812 36343 0,77 0 0 0
Benzinasl,4 — 2,0 | ECE 15/04 1882,38 154570 306,16 _ 0,88 0 0 0
Euro | 114155 25188 39,16 47,53 0 0 0
Euro Il 776,26 90,68 822 4753 0 0 0
Euro I 639,27 60,45 548 47,53 0 0 0
Euro IV 388,13 32,74 117 4753 0 0 0
PRE ECE 201439 142262 32255 052 0 0 0
ECE 15/00-01 641108 189398 386,15 0,69 0 0 0
ECE 15/02 2667,30  1188,38 306,78 0,65 0 0 0
ECE 15/03 2460,71  1486,76 306,78 0,65 0 0 0
Benzinas> 2,0 | ECE 15/04 1401,74 120426 227,98 065 0 0 0
Euro | 43650 233,01 51,70 44,72 0 0 0
Euro Il 296,82 83,88 12,41 44,72 0 0 0
Euro I 244,44 55,92 8,27 44,72 0 0 0
Euro IV 152,77 30,29 258 44,72 0 0 0
Conventional 179,70 246,87 2881 047 79,48  76,308,7%
Euro | 81,36 30555 1447 049 3552 3410 3472
Dyzelinas < 2,01 Euro Il 81,36 30555 1447 049 3552 3410 3(72
Euro Il 81,36 23527 1230 049 2557 2455 2912
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Euro IV 81,36 161,94 9,99 0,49 15,98 15,34 1383
Conventional 179,70 402,56 28,81 0,47 79,48  76,308,7%
Euro | 81,36 305,55 14,47 0,49 35,52 341 3372
Dyzelinas > 2,0 | Euro Il 81,36 305,55 14,47 0,49 35,52 34,10 372
Euro Il 81,36 235,27 12,30 0,49 25,57 2455 22412
Euro IV 81,36 161,94 9,99 0,49 15,98 15,34 1383
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 | 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 1,47 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
Benzinas1,4-2,01 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 51,87 0 0 0
Euro Il 272,05 43,50 6,03 51,87 0 0 0
Euro IV 165,17 23,56 1,29 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 14,56
Dyzelinas < 2,0 | Euro Il 60,57 270,74 18,20 0,55 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 71|45
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 14,56
Dyzelinas > 2,0 | Euro Il 60,57 270,74 18,20 0,55 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 71|45
Conventional 1146,38 1248,46 322,09 0 0 0 0
Euro | 695,58 136,15 34,23 0 0 0 0
LPG Euro Il 472,99 49,01 7,19 0 0 0 0
Euro Il 389,52 32,68 5,13 0 0 0 D
Euro IV 236,50 17,70 1,03 0 0 0 0
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ISMETAM U ] ATMOSFERA TERSALU TYRIMAI, IVERTINIMAS IR PROGNOZ E

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 | ECE 15/04 4745,53 642,04 726,25 0,80 0 0 0
Euro | 1232,18 130,9 111,4 26,74 0 0 0
Euro Il 837,88 47,12 23,39 26,74 0 0 0
Euro Il 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 0,6 0 0 0
ECE 15/03 6287,54 521,96 682,62 0,60 0 0 0
Benzinas1,4-2,01 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 Il 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 80,072,14
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 2944
Euro Il 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 17390
Conventional 262,11 311,04 65,03 0,34 83,40 80,072,14
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 2944
Euro Il 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 17390
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 Il 388,98 36,65 20,48 0 0 0 0
Euro IV 236,17 19,85 4,10 0 0 0 0

Lentek 15.Lengvjy krovininiy TP tarSos faktoriai [g/GJ].

Variklio Ekologijos
fipas Stan dgrjtas co NO, NMVOC NHs; TSP  PMi

Greitkelis
Conventional 6054,66 1344,06 195,04 0,72 0 0
Euro | 1213,08 158,92 23,24 30,50 0 0

Benzinas Euro Il 739,98 54,03 5,58 30,50 0 0
Euro Il 630,80 33,37 3,25 30,50 0 0
Euro IV 339,66 15,89 1,39 30,50 0 0
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Conventional 311,92 342,74 26,37 0,25 87,39 83,968,601
Euro | 194,93 346,15 29,60 0,28 42,71 41,00 36,90
Dyzelinas Euro Il 194,93 346,15 29,60 0,28 42,71 41,00 36,90
Euro 1l 159,84 290,77 18,35 0,28 28,62 27,47 24,70
Euro IV 126,70 235,38 6,81 0,28 14,95 14,35 13,90
UZmiestis
Conventional 2316,18 1188,86 277,84 0,76 0 0 0
Euro | 279,60 129,74 3550 32,44 0 0 0
Benzinas Euro Il 170,56 4411 8,52 32,44 0 0 0
Euro 1l 145,39 27,25 497 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 0,36 107,73 103,93,19
Euro | 132,09 392,54 42,48 0,40 26,48 25,42 22,91
Dyzelinas Euro Il 132,09 392,54 42,48 0,40 26,48 2542 2291
Euro 1l 108,31 329,74 26,34 0,40 17,74 17,03 14,35
Euro IV 85,86 266,93 9,77 0,40 9,27 8,90 8102
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 1l 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 65,99,4
Euro | 151,94 370,88 41,96 0,27 26,66 25,59 23,06
Dyzelinas Euro Il 151,94 370,88 41,96 0,27 26,66 25,59 23,06
Euro 1l 124,59 311,54 26,02 0,27 17,86 17,15 13,45
Euro IV 98,76 252,20 9,65 0,27 9,33 8,96 8107
Lentek 16. Sunkigy krovininiy TP tarSos faktoriai [g/GJ].
Svoris Et';?:gg'rjt‘;i co NO, NMVOC NH; TSP PMiy | PMss
Greitkelis
Conventional 312,67 621,92 147,76 0,57 36,12 34,68 31,25
Euro | 171,97 559,72 110,82 0,57 23,48 22,54 24,31
35-75t Euro Il 156,34 404,25 103,43 0,57 14,45 13,87 14,50
Euro Il 109,43 282,97 7240 057 10,11 9,71 8|75
Euro IV 79,73 197,77 50,68 0,57 1,91 1,84 1le6
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 1414
Euro Il 72,98 241,54 48,28 0,38 13,06 12,54 11§30
Euro IV 53,17 168,81 3380 0,38 2,47 2,37 2|14
Conventional 157,16 679,98 7427 0,29 42,72 41,01 6,98
Euro | 102,16 373,99 55,70 0,29 27,77 26,66 2402
16-32t Euro Il 102,16 305,99 4827 0,29 10,68 10,25 9424
Euro Il 71,51 214,19 33,79 0,29 7,48 7,18 6l7
Euro IV 52,18 149,60 2362 0,29 1,41 1,35 1}22
Conventional 122,43 806,16 57,85 0,22 35,97 3453 1,138
Euro | 79,58 443,39 4339 0,22 23,38 22,45 2d,23
>32t Euro Il 79,58 362,77 3761 0,22 8,99 8,63 7|78
Euro Il 55,70 253,94 26,32 0,22 6,30 6,04 s5l5
Euro IV 40,65 177,36 18,40 0,22 1,19 1,14 1jo3
UZmiestis
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Conventional 522,80 553,87 2622 076 60,65 5822 246
Euro | 313,68 387,71 196,65 0,76 39,42 37,84 41
35-75t Euro Il 287,54 304,63 18354 0,76 24,26 23,29 2q,98
Euro Il 201,28 213,24 128,48 0,76 16,98 16,3 1469
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 11931 0,46 4659 44,72 44,30
75-161 Euro Il 174,45 356,63 111,36 0,46 28,67 27,52 2480
Euro Il 122,12 249,64 77,95 046 20,07 19,27 1736
Euro IV 89,13 174,42 5457 0,46 3,80 3,65 3|29
Conventional 213,60 897,96 107,13 0,31 5836  56,0350,49
Euro | 128,16 538,78 69,63 031 37,94 3642 3482
16-32t Euro Il 106,80 404,08 64,28 0,31 14,59 14,01 14,62
Euro Il 74,76 282,86 44,99 0,31 10,21 9,81 8|83
Euro IV 54,47 197,55 3150 0,31 1,93 1,85 1le7
Conventional 159,10  1002,18 79,80 0,23 46,77 44,9 0,464
Euro | 95,46 601,31 51,87 0,23 30,40 29,19 24,30
>32t Euro Il 79,55 450,98 47,88 0,23 11,69 11,23 1d11
Euro Il 55,69 315,69 3351 0,23 8,19 7,86 7)os
Euro IV 40,57 220,48 2346 0,23 1,54 1,48 1]34
Miestas
Conventional 754,67 796,58 450,78 057 88,60 85,05 76,64
Euro | 377,34 557,61 33808 057 57,59 5528 44,81
35-75t Euro Il 301,87 398,29 31554 0,57 3544 34,02 34,65
Euro Il 211,31 278,80 220,88 057 2481 2381 ela
Euro IV 153,95 195,16 154,62 0,57 4,70 4,51 4|06
Conventional 423,77 911,10 253,13 0,32 98,67  94,738535
Euro | 211,89 637,77 189,84 0,32 64,14 61,57 54,48
75-161 Euro Il 169,51 455,55 177,19 0,32 39,47 37,89 3414
Euro Il 118,66 318,89 124,03 0,32 27,63 26,52 2,9
Euro IV 86,45 223,22 86,82 0,32 5,23 5,02 4]52
Conventional 269,51  1041,22 160,98 0,20 74,78  71,7864,68
Euro | 148,23 572,67 80,49 0,20 48,6 46,66 4404
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 11)32
Euro IV 61,99 204,08 3542 0,20 2,47 2,37 2|13
Conventional 205,19 113453 12256 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 15,10 14,50 1306
Euro Il 64,63 317,67 3861 0,15 10,57 10,15 9|14
Euro IV 47,19 222,37 26,96 0,15 1,99 1,91 1]72
Lentek 17.Autobug tarSos faktoriai [g/GJ].
Autobuso tipas E;‘;'gg‘r‘t‘;ss co NO, NMVOC NHs; TSP PMyp PMgs
Greitkelis
Conventional 179,59 921,71 100,71 0,35 41,16  39,535,61
Euro | 116,74 506,94 7554 035 26,76 2569 2414
Tarpmiestiniai autobusai  Euro Il 116,74 414,77 65,46 0,35 10,29 9,88 8190
Euro Il 81,72 290,34 4582 0,35 7.2 6,92 6p3
Euro IV 59,63 202,78 32,03 035 1,36 1,30 1}18
UZmiestis
Conventional 216,98 913,47 12324 0,34 4839  46,481,86
Tarpmiestiniai autobusal  —77r 130,19 548,08 80,11 034 31,45 30,19 2421
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Euro Il 108,49 411,06 7395 0,34 12,10 11,61 1446
Euro 111 75,94 287,74 51,76 0,34 8,47 8,13 7132
Euro IV 55,33 200,96 36,23 0,34 1,60 1,53 1138
Miestas
Conventional 394,57 1174,31 124,13 0,19 53,96 51,806,67
Euro | 197,29 822,02 93,10 0,19 35,07 33,67 3,34
Miesto autobusai Euro Il 157,83 587,16 86,89 0,19 21,58 20,72 1467
Euro I 110,48 411,01 60,83 0,19 1511 14,50 1307
Euro IV 80,49 287,71 42,58 0,19 2,86 2,75 247
Conventional 317,20 1083,23 190,59 0,18 62,73 60,224,26
Euro | 174,46 595,77 95,30 0,18 40,77 39,14 39,27
Tarpmiestiniai autobusai  Euro Il 142,74 433,29 85,77 0,18 15,68 15,05 1356
Euro 111 99,92 303,30 60,04 0,18 10,98 10,54 9|50
Euro IV 72,96 212,31 41,93 0,18 2,07 1,99 1179

Lentek 18.Motocikly tarsos faktoriai [g/GJ].

Variklio tipas E;‘;'gg‘r‘t‘;ss co NO, NMVOC NHs; TSP PMip PMas
Greitkelis
> 1akiiai > 50 e Conventional 1723013 78,41 53432 1,29 0 0 0
97/24/EC 2079580 4433 4590,39 161 0 0 0
A takcial < 250 cm? Conventional 23992,76 22335 71641 14 0 0 0
97/24/EC 1009442 29557 29108 15 0 0 0
Atakcia 250 — 750 e’ Conventional 1712612 232,84 697,81 142 0 0 0
97/24/EC 10094,42 29557 29108 15 0 0 0
A takcial > 750 om? Conventional 13703,09 214,44 8119 124 0 0 0
97/24/EC 10094,42 29557 29108 15 0 0 0
UZmiestis
o akial > 50 o Conventional 1797571 62,06 592514 141 0 0 0
97/24/EC 1747741 3167 513966 1,71 0 0 0
A talia < 250 e Conventional 2247386 206,79 82034 171 0 0 0
97/24/EC 780024 26160 39464 168 0 0 0
Ataliai 250 — 750 e’ Conventional 17152,78 200,09 75253 159 0 0 0
97/24/EC 780024 26160 39464 168 0 0 0
A takcial > 750 cm? Conventional 1198241 176,78  1069,98 1,33 0 0 0
97/24/EC 780024 26160 30464 168 0 0 0
Miestas
 takial > 50 e Conventional 1797571 62,06 592514 141 0 0 0
97/24/EC 1747741 3167 513966 171 0 0 0
A talcial < 250 om? Conventional 2247386 206,79 820,34 171 0 0 0
97/24/EC 780024 26169 39464 168 0 0 0
A taliai 250 — 750 e’ Conventional 17152,78 200,09 75253 159 0 0 0
97/24/EC 780024 26160 394,64 168 0 0 0
Ataliai > 750 e Conventional 1198241 176,78  1069,98 1,33 0 0 0
97/24/EC 780024 26160 394,64 168 0 0 0

Keliy transporto priemoniaktyvumo duomenys — sudeginto kuro kiekiai ir lrasd
nuvaziuotas atstumas atskitransporto priemoni kategorij;, variklio tipy, ekologini
standanj ir vairavimo rezinn duomenys buvo sk&uojami remiantis kuro ir energijos
balanso statistiniais duomenimis [17], eismo inggnsno tyrimo rezultatais [18] bei
transporto priemoni registro duomenimis (valstim. ,Regitra®). 2011 met eismo
intensyvumo tyrimo rezultatuose pateikiami atskransporto priemonikategorij; bendri
nuvaziuoti atstumai magistraliniuose ir krasto ke$ie atskirai. Transporto priemani
kategorijy bendri nuvaziuoti atstumai rajoniniuose ir midsdtiuose pateikti 18 lentge.
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Lentek 19. Transporto priemomi kategori bendri nuvaziuoti atstumai rajoniniuose ir miektgiuose.

Sektorius Kuras

Sunaudota, [gj]

Greitkelis UZmiestis

NuvaZziuota, [mIn, km]

Miestas Greitkelis

UzmiestiMiestas

Lengvieji automobiliai,

Benzias <1,4 |, ECE ﬁg;‘;mgg""* 3593 5450 8521 2 3 3

15/00-01

Lengvieji automobiliai, Automobiliy

Benzias <1,4 |, ECE 15/02benzinas 2000 2926 4116 L ! L

Lengvieji automobiliai, Automobiliy

Benzias <1,4 |, ECE 15/03benzinas 11763 17207 24211 5 9 0

Lengvieji automobiliai, Automobiliy X

Benzias <1,4 |, ECE 15/04benzinas 76126 114948 149657 36 60 b0

Lengvieji automobiliai, Automobiliy 60868 87278 136674 32 52 $2

Benzias <1,4 1, Euro | benzinas

Lengvieji automobiliai, Automobiliy 16583 23778 37236 9 14 {a

Benzias <1,4 1, Euro Il benzinas

Lengvieji automobiliai, Automobiliy

Benzias <1,4 1, Euro lll  benzinas 10765 15436 24172 6 9 0

Lengvieji automobiliai, Automobiliy

Benzias <1,4 1, Euro IV benzinas 8034 11520 18040 4 ! ’

Lengvieji automobiliai, Automobili

Benzias 1,4- 2,01, ECE benzinas . 142067 199576 321521 54 89 B9

15/00-01

Lengvieji automobiliai, Automobili

Benzias 1,4 - 2,01, ECE . w 116880 164588 245531 45 74 V4
benzinas

15/02

Lengvieji automobiliai, Automobili

Benzias 1,4 - 2,01, ECE . w 559522 787907 1175395 214 355 353
benzinas

15/03

Lengvieji automobiliai, Automobili

Benzias 1,4 - 2,01, ECE . w 1214857 1900524 2669187 533 884 480
benzinas

15/04

Lengvieji automobiliai, —~ Automobiliy - 50505, 5g5074 1047020 183 304  do3

Benzias 1,4 - 2,01, Euro | benzinas

Lengvieji automobiliai, Automobiliy X

Benzias 1,4 - 2,0 |, Euro Il benzinas 84202 127928 228544 40 66 b6

Lengvieji automobiliai, Automobili

Benzias 1,4 - 2,0 |, Euro . u 36836 55965 99981 18 29 39

" benzinas

Lengvieji automobiliai, Automobili

Benzias 1,4 - 2,0 |, Euro benzi u 19880 30204 53959 9 16 16

Y enzinas

Lengvieji automobiliai, Automobiliy

Benzias 1,4 - 2,0 |, Euro V benzinas 6 9 17 0 0 9

Lengvieji automobiliai, Automobili

Benzias >2,0 |, ECE benzinas . 1101 1572 2521 0 1 i

15/00-01

Lengvieji automobiliai, Automobiliy

Benzias >2,0 I, ECE 15/02benzinas 1407 2087 3074 0 1 L

Lengvieji automobiliai, Automobiliy

Benzias >2,0 I, ECE 15/03benzinas 11760 17446 25691 4 6 6

Lengvieji automobiliai, Automobiliy

Benzias >2,0 I, ECE 15/04benzinas 157376 216813 319613 51 85 i

Lengvieji automobiliai, Automobiliy 93612 141075 208864 42 69 9

Benzias >2,0 |, Euro | benzinas i

Lengvieji automobiliai, Automobiliy 33097 49878 105666 15 o5 4

Benzias >2,0 |, Euro |l benzinas T
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Lengylejl automobiliai, Automobnlq 25642 38643 81863 11 19 19
Benzias >2,0 I, Euro lll  benzinas
Lengvieji automobiliai, Automobiliy
Benzias >2,0 |, Euro IV benzinas 7396 11146 23612 3 > g
Lengvieji automobiliai, Dvzelinis
Dyzelinas <2,0 |, K Y 305159 416269 689676 143 237 236
; uras
Conventional
Lengvieji automobiliai, -~ Dyzelinis 199761 295016 415358 99 164  1p3
Dyzelinas <2,0 |, Euro |  kuras
Leng\{|eJ| automobiliai, Dyzelinis 93893 138666 195230 26 77 -
Dyzelinas <2,0 |, Euro Il kuras
Lengvieji automobiliai, Dyzelinis X
Dyzelinas <2,0 1, Euro Il kuras 74275 109692 154437 37 61 pL
Lengvieji automobiliai, Dyzelinis
Dyzelina <2,01, Euro IV kuras 23094 34106 48018 11 19 1°
Lengvieji automobiliai, Dvzelinis
Dyzelinas >2,0 |, K Y 109747 149707 248035 51 85 B5
; uras
Conventional
Leng\{lejl automobiliai, Dyzelinis 100492 148410 208949 50 82 o
Dyzelinas >2,0 I, Euro |  kuras
Lengvieji automobiliai, Dyzelinis )
Dyzelinas >2,0 I, Euro Il kuras 52024 76832 108172 26 43 2
Lengvieji automobiliai, Dyzelinis 4
Dyzelinas >2,0 I, Euro Ill  kuras 35224 52021 73241 17 29 1°
Lengvieji automobiliai, Dyzelinis
Dyzelinas >2,0 I, Euro IV kuras 11002 16249 22877 5 9 0
Lengvieji automobiliai,  Suskystintos 501409 350854 3069027 685 1136 1131
LPG, Conventional naftos dujos
Lengvieji automobiliai, Suskystln_tos 463118 640615 753706 186 308 27
LPG, Euro | naftos dujos
Lengvieji automobiliai, Suskystln_tos 114392 158234 186168 46 76 6
LPG, Euro Il naftos dujos
Lengvieji automobiliai, Suskystintos )
LPG. Euro Il naftos dujos 62335 86226 101448 25 42 |1
Lengvieji automobiliai, Suskystintos 1
LPG. Euro IV naftos dujos 30530 42231 49686 12 20 30
Lengvieji automobiliai, Suskystintos
LPG, Euro V naftos dujos 5 ! 9 0 0 0
Lengvieji krovininiai Automobili
automobiliai, Benzinas < . . 63089 95795 286451 23 37 62
. benzinas
3,5t, Conventional
Lengvieji krovininiai Automobili
automobiliai, Benzinas < Mt 14059 21324 63516 4 7 i P
benzinas
3,5t, Euro |
Lengvieji krovininiai Automobili
automobiliai, Benzinas < . v 12628 19154 57054 4 6 1
benzinas
3,5t, Euro Il
Lengvieji krovininiai Automobili
automobiliai, Benzinas . w 23315 35364 105337 7 11 19
benzinas
<3,5t, Euro lll
Lengvieji krovininiai Automobili
automobiliai, Benzinas benzinas w 9338 14164 42190 3 5 3
<3,5t, Euro IV
Lengvieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas Y 933293 1042468 2567184 230 370 q27
4 kuras
<3,5 t, Conventional
Lengvieji krovininiai Dyzelinis 230793 255359 647773 64 103 174
automobiliai, Dyzelinas  kuras
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<3,5t, Euro |

Lengvieji krovininiai

automobiliai, Dyzelinas ~ DY2elinis 153716 170078 431439 42 68 16
kuras
<3,5t, Euro ll
Lengvieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, <3,5t, Euro kalras 135294 149695 379734 37 60 D2
Il
Lengvieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas Y 129227 142982 362704 36 58 D7
kuras
<3,5t, Euro IV
Lengvieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas kalras 27 30 77 0 0
<3,5t, EuroV
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas Y 831340 576039 508435 159 147 D6
. kuras
3,5-7,5t, Conventional
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas kgras 108720 75332 66491 21 19 K
35-75t Euro |
Sunkieji krovininiai -
e . Dyzelinis
automobiliai, Dyzelinas KUras 148032 102572 90534 28 26 | 7
3,5-7,5t, Euro ll
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas klilras 121525 84205 74323 23 21 4
3,5-7,5t, Euro lll
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas klilras 52333 36262 32006 10 9 6
3,5-75t, Euro IV
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas K Y 711892 542208 517082 91 84 b5
. uras
7,5 - 16 t, Conventional
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas kalras 61153 46577 44418 8 7 5
7,5-161t, Euro |
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas kgras 59647 45430 43325 8 7 5
7,5-16t, Euro ll
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas kj’ras 37703 28716 27385 5 4 3
7,5-16t, Euro Il
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas klilras 15759 12003 11446 2 2 1
7,5-161, Euro IV
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas klilras 54 41 39 0 0
7,5-161t, EuroV
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas y 2143404 1827117 1845038 206 190 25
i kuras
16 - 32 t, Conventional
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas y 258827 220634 222798 25 23 L5
kuras
16 -32t, Euro |
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas Y 552264 470770 475388 53 49 B2
kuras
16 -32t, Euro ll
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas kalras 570747 486526 491298 55 51 B3

16 - 32 t, Euro Il
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Sunkieji krovininiai Dyzelinis
automobiliai, Dyzelinas KUras 372862 317841 320959 36 33 P2
16 - 32t, Euro IV
Sunkieji krovininiai Dvzelinis
automobiliai, Dyzelinas kl}lras 71 61 61 0 0 @
16 -32t, Euro V
Sunkieji krovininiai Dvzelini
automobiliai, Dyzelinas kyze IS 15573 13883 13716 1 1 1
. uras
>32t, Conventional
Sunkieji krovininiai Dvzelini
automobiliai, Dyzelinas kyze IS 13283 11842 11699 1 1 1
uras
>32t, Euro |
Sunkieji krovininiai Dyzelinis
automobiliai, Dyzelinas K 23909 21315 21058 2 2 1
uras
>32t, Euro |
Sunkieji krovininiai Dyzelinis
automobiliai, Dyzelinas KUras 19421 17313 17105 1 1 1
>32t, Euro 1l
Sunkieji krovininiai Dyzelinis
automobiliai, Dyzelinas KUras 16947 15108 14926 1 1 1
>32t, Euro IV
Autobusai, miesto, Dyzelinis 71012 67765 305019 8 7 1o
Conventional kuras
Autobusai, miesto, Euro| Dyzelinis 16070 15335 69026 2 2 1
kuras
Autobusai, miesto, Euro Il ) Dyzelinis 14825 14147 63678 2 1 1
uras
Autobusai, miesto, Euro  Dyzelinis 5370 5124 23064 1 1 L
Il kuras
Autobusai, miesto, Euro  Dyzelinis 6265 5978 26909 1 1 b
\% kuras
Autobusai, tarpmiestiniai Dyzelinis 375740 331071 1647811 44 37 1b1
autobusai, Conventional kuras
Autobusai, tarpmiestiniai Dyzelinis 39724 35002 174211 5 4 11
autobusai, Euro | kuras
Autobusai, tarpmiestiniai, Dyzelinis 52927 46635 232112 6 5 1a
Euro Il kuras
Autobusai, tarpmiestiniai, Dyzelinis 43855 38641 192326 5 4 1>
Euro Ill kuras
Autobusai, tarpmiestiniai, Dyzelinis 23626 20817 103613 3 5 6
Euro IV kuras
Motociklai, dvitakiai>50  Automobiliy 1 1 0 0 0 0
cms, Conventional benzinas
Motociklai, dvitakiai>50  Automobiliy
cms, 97/24/EC benzinas 0 0 0 0 0 0
Motociklai, keturtakiai Automobiliy
<250 cm3, Conventional benzinas 132 226 99 0 0 (
Motociklai, keturtakiai Automobiliy
<250 cm3, 97/24/EC benzinas 46 86 42 0 0 ¢
Motociklai, keturtakiai Automobiliy
250 - 750 cm3, . 3390 6265 3393 2 5 D
. benzinas
Conventional
Motociklai, keturtakiai Automobiliy
250 - 750 cm3, 97/24/EC benzinas 132 245 121 0 0 ?
Motociklai, keturtakiai Automobiliy
>750 cm3, Conventional benzinas 126 245 141 0 0 ?
Motociklai, keturtakiai Automobiliy
>750 cm?, 97/24/EC  benzinas 196 364 180 0 0 P
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Transporto priemoni kategorijy bendri nuvaziuoti atstumai miesto, uzndiesir
greitkelio rezimais paskirstomi skirtingvariklio tipy ir ekologiny standami transporto
priemoni; grupems (suderinamai su COPERT IV nomenita) proporcingai transporto
priemoni;y skatiams (M ,Regitra“, 20 lentad). Benzininiy keleiviniy automobiliy
skatius paskirstomas proporcingai tarp benzinu ir LR®wm; automobiliy skatiy pagal
statistinius keli transporto benzino ir LPG suvartotus kiekius enfesg(TJ) vienetais.
Nustatyta, kad 62 % benzininautomobiliy nuvaziuoto kelio buvo nuvaziuota naudojant
benzira, 38 % — naudojant LPG. Naudojant kuro suvartojifaktorius, susk&iuotus
COPERT IV programa, buvo skailojami transporto priemonisuvartoto kuro kiekiai ir,
pagal statistinius suvartoto kuro kiekius, iSvedakarekcijos koeficientai benzinu,
dyzelinu ir LPG varomoms transporto priendors atskirai. Naudojantis Siais duomenimis
buvo perskaiuojami transporto priemoninuvaziuoti atstumai ir sudeginto kuro kiekiai
atskinp transporto priemoni grupiy (kategorij, variklio tipu ir ekologiny standart)
skirtingais vairavimo rezimais atskirai pritaikakorekcijos koeficientus. Atlikus Siuos
perskafiavimus buvo gauti transporto priemgraktyvumo duomenys (20 lenggl kurie
atitinka statistinius kuro suvartojimo duomenis.

I terSal iSmetany | atmosfeg Saltiniy aktyvumo duomen lentek buvo jterpiami
suskatiuoti atskiny transporto priemoni grupiy ir vairavimo rezimnp suvartoto kuro
kiekiai [GJ]. Automobily padang, stabdzj trinkeliy ir kelio dangos évéjimosi iSmetam
terSal; skatiavimams buvo naudojami transporto priempgirupiy bendri nuvaziuoti
atstumai (21 lenté).

Lentek 20.Keliy transporto priemoni kiekis.

Keleiviniai M1 1747557
automobiliai M2 7486
M3 7016
Krovininiai N1 97214
automobiliai N2 33007
N3 48872
Mopedai L1 1953(
L2 22
Motociklai L3 37612
L4 6171
L5 450
L6 58
L7 624
Priekabos o1 110626
02 15021
03 4154
04 38604
Nenustatyta N 9%
IS viso IS viso 2174129

Lentek 21.Keliy transporto priemoni bendras nuvaZiuotas atstumas [min, km].

Transporto priemow NuvaZziuotas atstumas, kr

Keleiviniai automobiliai 7502 454 100
Lengvieji krovininiai automobiliai 1 566 991 0QO0
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Sunkieji krovininiai automobiliai 1887 711 99
Autobusai 752 344 000
Motociklai 5632 879
Mopedai 10176 919

3.1.2. Sieros dioksido (SJkiekio vertinimas

SO, tarSos kiekiai nustatomi laikant,

transformuojama SQ;:
CALC _ CALC
Eso = 2Ks,,, (FC

kad kure esasiera yra pilnai

(1)

¢ia ks m — koeficientas, parodantis sieros Kiek tipo kure [kg/kg kuro], LPG sutlyje

sieros ®ra (22 lented).

Lentek 22. Sieros dioksido (Star3os faktoriai [g/kg].

Kuro rasis TarSos faktorius |
Benzinas 0,0005 1
Dyzelinas 0,0020 4

3.1.3. Svino (Pb) ir kit sunkigy metal; kiekio vertinimas

Svino kiekis nustatomss laikant, kad 75 % &gakure Svino patenkgora [6]:

Eqni = 075Ky, , (FC

(2)

¢ia kpp,m — M tipo benzine es&io Svino koncentracija [kg/kg kuro]. Laikoma, kadrio
koncentracija benzine yra 0,013 g/litre, benzinakis — 0,75 kg/litre. Konvertavus
vienetus ir apskaiavus pagal (2) formal gauname tarSos faktor{23 lentet).

Lentek 23.Svino (Pb) tar3os faktorius [mg/kg].

Kuro rasis k TarSos faktorius
Benzinas 1,730° 13
Benzinas 1,7310 15
Benzinas 1,7310 1

Sunkiyju metal; terSal; kiekis priklauso nuoyj kiekio kure, todl terSal; kiekis
vertinamas pagal sudegirkura. Sunkijju metal; kiekio kure tarSos faktoriai pateikti 24
lentekje [6]. Suskystintos dujos (LPG) savo styje sunkiju metal; neturi, @&l to
deginantiems LPG automobiliams met@&imestas kiekis nevertinamas.

Lentek 24. Sunkijy metal; tarsos faktoriai visoms transporto priemgrkiategorijoms [mg/kg kuro].

Kategorija Kadmis Varis Chromas Nikelis Selenas Cinkas |

Keliy transporto priemais 0,01 1,70

0,05 0,07

0,01 1,0

Atsizvelgiant kity sunkiju metal; iSmetamus kiekius, numatyti tarsSos faktoriai
atitinka kuro suétj ir variklio susidvéjima. Tockl laikoma, kad visas suniu metal
kiekis yra iSmetamagsatmosfe (t,y, variklyje nuostoli néra).
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3.1.4. PAH ir kit; POP terSal kiekis

PAH ir dioksiny/furan tarSos faktoriai buvo imami is [6, 10] SaltinicCB — iS [6]
Saltinio (25 lented). TarSos faktorius perkeliant inventoriaus duomen baz, tarSos
faktoriai perskaiiuojamii mass per kuro Silumiés energijos vienetusufy/GJ] pagal kuro
suvartojimo faktorius, suskauotus COPERT IV programa.

Lentek 25.POP tar3os faktoriai,zfg/km].

TerSalas TarSos faktoriai

Benzininiai LA ir LKA Dyzeliniai LA ir LKA SKA

Standartiniai| Euro | | Tiesioginis | Netiesioginis| Tiesioginis | LPG

(iki Euro 1) ir ipurSkimas| ipurSkimas | ipurSkimas

vélesni

Indeno(1,2,3-cd)pirenas 1,03000,3900 0,7000 2,5400 1,4000( 0,01
Benzo(k)fluorantenas 0,30000,2600 0,1900 2,8700 6,0900( 0,01
Benzo(b)fluorantenas 0,88(000,3600 0,6000 3,3000 5,4500 0
Benzo(a)pirenas 0,4800 0,3200 0,6300 2,8500 0,9000| 0,01
PCB 0,0012 0,0012 0,0500 0,0500 5,3900 0
Dioksinai ir furanai 0,0315| 0,0315 0,0015 0,0015 00109 0O
[ng Tek/km]

3.2. Keliy transporto priemoniy eksploatavimo metu iSmesf NMLOJ |
atmosfera kiekio vertinimas

CORINAIR duomen bazje sukaupti duomenys pargckad ES apie 25 % bendras
LOJ terSal kiekis gaunamas is transportél uro iSgaravimo nuostaji[4, 6]. Tai reiskia,
kad garavimo nuostoliai turi dideitaka bendram LOJ iSmestamatmosfes kiekiui i$
transporto priemoni

Metodika, apraSoma EMEP/CORINAIR inventorizavimaleae (2003) [4, 6], yra
skirta paros nuostalj karsto variklio ir eigos nuostali kurie yra pirminiai garavimo
Saltiniai IS lengujuy transporto priemoni (TP) Saltiniai, jvertinimui (NFR sektorius
1A3b v). Si metodika taikoma benzigins TP.

Pagrindires lygtys garavimo metu iSmastatmosfeg NMLOJ" kiekiui jvertinti:

EEVA,VOC;] =365x Nj x(ed +S; +5; )+ R, (1)

¢ia, Eevavoc, yra iSmest NMLOJ kiekis @l garavimo iS j kategorijos (kategorijos
pateiktos priedo 2 lent®)l transporto priemoniper metus, [g]N; — benzining transporto
priemoniy skatius j kategorijoje (kategorijos pateiktos priedo 2 Iékjteey — iSmetamasg
atmosfes NMLOJ kiekis per pariS benzinu varom stovirtiy transporto priemoni su
atSalusiais varikliais, [g/dienaf —NMLOJ kiekis, iSmetamajsatmosfes dél garavimo is
benzinu varomos transporto prienéerkarsto variklio karbiuratoriaus qués kameros i
transporto priemoni stovirtiy su uzgesintais, bet dar neatSalusiais varikljgigiena]; S
— NMLOJ kiekis, iSmetamagsatmosfeq iS5 benzinu varomos transporto prieragrkarsto

! Misy naudojamoje (1) formgje, kuri paimta iISEMEP/EEA metodikos The EMEP/EEA air

pollutant emission inventory guidebook, 2p08katiucjamas iSmetamas LOJ kiekisgitu pagal JRC
(2007) vertinimo metodikiS benzino garavimo metu iSsiskyrOJ kiekiai prilyginami NMLOJ kiekiams.
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variklio su benzinojpurskimo ir gai grazinimo sistemomis, [g/dienaR — eigos metu
iSmetamasj atmosfe NMLOJ kiekis iS transporto priemoni veikiant y varikliams,
[g/metus]. Be to:

S° = (1- q)fp k&> + wik[es™=™), @)
S" =qr@" X 3)
R=m, fple"™ +wie™="), (4)
gia e yra jkaitusio variklio karbiuratoriaus plés kameros iSmetimtar§os faktoriaus

,warm

vert: (angl, emission factor) (priklausanti nuo benzinowgakgio), [g/keliorg]; €
nepasiekusio darbis temperairos variklio iSmetina tarSos faktoriaus vert(priklausanti
nuo benzino garskgio ir temperatros), [g/keliort]; €' — karsto variklio kuro i¥metim
tarSos faktoriaus vertbenzinu varomoms transporto priemms su kurojpurskimo
sistema, [g/ kelio#]; €™ — karsto variklio eigos metismest NMLOJ tarsos faktoriaus
vertt benzinu varomoms transporto prienaors (priklausantis nuo benzino gasiegio ir
temperairos), [g/km]; €"*™ — nepasiekusio darbis temperatros variklio eigos metu
iSmetamy | atmosfes NMLOJ tarSos faktoriaus vértbenzinu varomoms transporto
priemoreéms (priklausanti nuo benzino gaslgio ir temperatros), [g/km] (priklausantis
NP ir ty); g — benzinu varom transporto priemonisu kuroipurskimu frakcija [%];p —
kelioniy su karstu varikliu frakcija (apibtiama kaip 1w); w — kelioniy, kurios baigiasi
esant Saltam arba Siltam varikliui (< 70°C) arba®isijungiant katalizatoriui, frakcija
(priklauso nuo vidutias menesio aplinkos temper@abs ir vidutinio apska&iuoto keliores
ilgio, luip) [%0]; X — vidutinis transporto priemes keliony, skatius per dien, metinis

vidurkis (X:Vi/(365|]trip )) m — j kategorijos benzinu varomos transporto prieéson
bendra metiarida [km].
s,hot _s,warm r,hot r,warm

TarSos faktoriaie”, " ¢ ' €l ¢ ir e priklauso nuo naudojamos
technikos, degal savybip ir vidutinés aplinkos temperatos. Skatiavimo formuks
paremtos Concawe [1, 2], Eggleston [5], Heine [QJAV Aplinkos apsaugos agéni
(US EPA) [21] metodikomis.

Technologiniai iSraiSk skirtumai atsiskleidzia sk&avimuose, kurie buvo padaryti
nustatant tarSos faktorius ,nekontroliuojamoms dpmmto  priemoéms”  ir
.kontroliuojamoms transporto prieméms su mazu anglies kanistru*.

Be technologini iSraiSky skirtumo, nustatant LOJ garavimo emisggagal Gorfsen
[8] lygti, gali uti keiciami Sie parametrag — benzinini transporto priemonifrakcija su
idiegtu kurojpurskimu [%], v; — vidutine metire j kategorijos benzinini transporto
priemont rida [km], lyip — vidutinis nuvaziuoto kelio ilgis [km]RVP — absoliutus duj
slégis (kuro lakumas) [kPaja min— vidutine minimali ménesio aplinkos tempeiat [°C],
tarise — Vidutinis nenesinis aplinkos temperabs pokytis dienos metu [°Ci, — viduting
ménesio aplinkos temper@at [°C].

Lentekje 26 pateikiami NMLOJ garavimo tarSos faktoriaemisijos sparta [4]. Jie
apskaéiuoti Lietuvai naudojantis oficialiais ,Regitros” udmenimis apie transporto
priemoni; kieki 2011 metais. TarSos faktoriai [4] liteliedje pateikti ziemos ir vasaros
sezonams atskirajyedant tarSos faktoritgnventoriaus duomenbaz atitinkami vasaros
ir ziemos sezaop tarSos faktoriai sudedami — gaunami metiniai &rfdktoriai. Paros ir
karSto kuro, eigos nuostalikiekiai skatiuojami kiekvienai keli transporto kategorijai
atskirai; skatiavimams naudojami &stykes Imonres ,Regitros” transporto priemani
registro duomenys ir sy jvertintos transporto priemanridos (20 lented).
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Lentek 26.Benzino garavimo NMLOJ tarSos faktoriai [4].
NMLOJ tarSos Vienetai

faktoriai

Lengviosios TP

Paros i$ stovidiy su atSalusiais varikliais iret 3642,000 g/transporto priemone
garavimo i$ karsto variklio transporto priemgni
iSmetamas kiekis vasar

Paros iS stovitiy su atSalusiais varikliais iret 4807,000 g/transporto priemone
garavimo i$ karsto variklio transporto priemgni
iSmetamas kiekis Ziemn

Eigos metuSmetamas NMLOJ kiekis vagar 0,022 g/km

Eigos metySmetamas NMLOJ kiekis Ziem 0,006 g/km

Lengvosios komercis TP

Paros iS stovitiy su atSalusiais varikliais iret 3642,000 g/transporto priemone

garavimo i$ karsto variklio transporto priemgni
iSmetamas kiekis vasar

Paros iS stovitiy su atSalusiais varikliais iret 4807,000 g/transporto priemone
garavimo i3 karsto variklio transporto priemeoni
iSmetamas kiekis Ziemn

Eigos metiySmetamas NMLOJ kiekis vagar 0,022 g/km

Eigos metySmetamas NMLOJ kiekis Ziem 0,006 g/km

Motociklai

Paros iS stovitiy su atSalusiais varikliais iret 1457,000 g/transporto priemone

garavimo i3 karsto variklio transporto priemeoni
iSmetamas kiekis vasar

Paros i$ stovidiy su atSalusiais varikliais iret 1923,000 g/transporto priemone
garavimo i3 karsto variklio transporto priemeoni
iSmetamas kiekis Ziemn

Eigos metiySmetamas NMLOJ kiekis vasar 0,009 g/km

Eigos metuSmetamas NMLOJ kiekis Ziem 0,002 g/km

3.3. Transporto priemoniy padangy, stabdziy trinkeliy ir kelio dangos
dévéjimosi metu atsiradusiy terSaly kiekio vertinimas

TP padang, stabdzj trinkeliy ir kelio dangos évéjimosi emisijos (NFR sektoriali
1A3b vi - vii) skatiuojami pagal atskir kategorij transporto priemonirida, kuri yra
pateikta 20 lentéje (2.1 skyriuje).

Automobiliy padang, stabdzy trinkeliy ir kelio dangos évéjimosi metu emituojami
TSP, PMy, PM, 5 ir sunkieji metalai. TSP ir PN iSmetana terSal kiekio skatiavimams
naudojami [4] literairoje pateikti tarSos faktoriai (27 ir 28 lerédg). PMys kiekio
skatiavimams naudojami [11] literatoje pateikti emisij faktoriai (28 lentad). Autobus;
emisijy skatiavimui taikomi sunkijy krovininiy automobiliy emisijy faktoriai.

Sunkiyju metal; iSmestas kiekis vertinamas pagall$oti [4]:

E = A[EFI[SF, (5)
¢ia E — automobily padang, stabdzy ir kelio dangos évéjimosi metall emisija
[g/metus],A — transporto priema@s nuvaziuotas kelias [kmEF — automobili padang,
stabdzy ir kelio dangos évéjimosi TSP tarSos faktorius [g TSP/knfpF — sunkiju
metal;, esadiu TSP sudtyje, frakcija. Sunkiju metal; frakcijos TSP pateiktos 29-30
lentekse. Sunkijuy metal; tarSos faktoriai susk&uojami kiekvienai transporto kategorijai
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padang, stabdzi trinkeliy ir kelio dangos évéjimosi procesams atskirai padauginus TSP
tarSos fakton i$ atitinkamos sunkiojo metalo frakcijos.

Lentek 27.Automobiliy padang, stabdzi ir kelio dangos dvéjimosi TSP tarSos faktoriai [4].

Transporto priemows risis TarsSos faktorius (g/km)
Padang StabdZi Kelio dangos
devéjimasis devéjimasis devéjimasis
Dviratés transporto priemas 0,0028 0,0037 0,0030
Lengvieji automobiliai 0,0064 0,0073 0,0075
Lengvieji krovininiai automobilis 0,0101 0,0115 0,0075
Sunkieji krovininiai automaobiliai 0,0270 0,0320 0,0380

Lentek 28. Automobili; padang, stabdzi ir kelio dangos dvéjimosi KDy, tarSos faktoriai [4].

Transporto priemo#s rasis TarSos faktorius (g/km)
Padang StabdZi Kelio
devéjimasis devéjimasis dangos
dévéjimasis
Dviratés transporto priemes 0,0028 0,0020 0,0030
Lengvieji automobiliai 0,0064 0,0033 0,0075
Lengvieji krovininiai automobilis 0,0101 0,0052 0,0075
Sunkieji krovininiai automaobiliai 0,0270 0,0130 0,0380

Lentek 29. Automobili; padang, stabdzi ir kelio dangos évéjimosi KD, 5 tarSos faktoriai [11].

Transporto priemouws riSis TarSos faktorius (g/km)
Padang StabdZzj Kelio dangos
déevejimasis devéjimasis devéjimasis
Dviratés transporto priemes 0,0001 0,0003 0,006
Lengvieji automobiliai 0,0003 0,0022 0,00412
Lengvieji krovininiai automobilis 0,0003 0,0022 042
Sunkieji krovininiai automobiliai 0,0020 0,0071 20®

Lentek 30. Sunkijy metal; frakcijos automobili padang, stabdzi ir kelio dangos évejimosi TSP
emisijoje [4].

Padangy dévéjimasis StabdZzi; dévéjimasis Kelio dangos dvéjimasis

Metalai

[mg/kg TSP] [mg/kg TSP] [mg/kg TSP]
As 0,8 10,0 0
Cd 2,6 13,2 1
Cr 12,4 669,0 40
Cu 174,0 51112,0 12
Ni 33,6 463,0 20
Pb 107,0 3126,0 15
zn 7434,0 8676,0 35
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4. NE KELI U TRANSPORTAS IR KITOS TRANSPORTO PRIEMON ES

Sis skyrius apima ne kelitransporto, tokio kaip geleZinkeli oro ir vandens
transporto bei zeas ukio ir statyy masSimp darbo metu iSmesto kiekio skmvimo
metodila. TerSal iSmest | atmosfes vertinimo metodika paremta kuro sunaudojimo
duomenimis, kurie dauginami i$ atitinkartarsos faktorj. Jy skatiavimo formuk:

E, = FCLEF (6)

¢ia E; — terSald iSmestas kiekis per tam tiklaika; FC — kuro sunaudojima&F; — terSal
I tarSos vidurkis sunaudoto kuro vienetui.

SO, tarSos faktoriai mazutui ir aviaciniam benzinuilgi&uojami [5] metodikoje
nurodyt daugiki padauginus iS kuro sieringumo. Skavimo rezultatai pateikti 31
lentekje.

Lentek 31.SQ taros faktoriai, [kg/GJ].

Kuro rasis Daugiklis ~ Kuro sieringumas,96  TarSos faktorius
Aviacinis benzinas 0,500 0,01 0,005
Mazutas 0,488 2,20 1,073

Vandens transporto TSP, RPMr PM, s tarSos faktoriai paimti is [3] literatos (32-
33 lentets).

Lentek 32.vandens transporto TSP, RMr PM, s tarSosfaktoriai, [g/GJ].
KuroraSis TSP PM;; PM,e

Dyzelinas 28,6 28,3 27,7
Gazoliai 28,6 28,3 27,7
Mazutas 125,0 123,0 121,0

Lentek 33.Kietyjy daleliy dydzi; pasiskirstymas, [%)].

Kuro rasSis PMic PMge
Dyzelinas 96 90
Mazutas 99 97
Benzinas, zibalas 99 84

Kity ne kel transporto pagrindini terSal;, taip pat ir tiesiogiai nurodyt tarSos
faktoriai perkeltii inventoriaus duomenbaz iS nacionaliny tarSos faktorqi duomem
bazs, sudarytos pagal [5] metodikoje pateiktus tardgorius. PMg ir PM, 5 tarSos
faktoriai suskaiiuojami pagal TSP tarsos faktorius ir [3] Saltinypeirodytus kiafju
daleliy dydZiy pasiskirstymus (34 lentgl

Tarptauting skrydziy Iéktuvy pakilimo — nusileidimo cik] (LTO) iSmetami kiekiali
skatiuojami pagal pakilim — nusileidimy kiekj. [10] Saltinyje pateiktijvairiy léktuvy
modeliy LTO tarsos ir kuro suvartojimo faktoriai (35 lekide Skirtingy modeliy léktuvy
pakilimy kiekius procentais pateiklietuvos aviacijos administracija, Vilniaus orost®
léktuvy pakilimy — nusileidiny kiekis sudaro 95 % wiskylimy — nusileidinmy skatiaus
Lietuvoje. Perkeliant duomenig inventoriaus duomen baz léktuvy modely tarSos
faktoriai perskaiiuojamii [g/GJ].
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Lenteb 34.Taros faktoriai tarptautini skrydzi lektuw pakilimo — nusileidimo ciklams, [g/LTO].

Léktuvo modelis (6{0) NO, NMLOJ SO, Kuro suvartojimas [kg/LTO]

Boeing 737 (65 %) 11831 8300 666,8 8254 825,4
Fokker 50 (259%)  728,1 1268 0 125,7 125,7
Dash 8 (5%) 1140,2 2427 0 2117 211,7
Saab 2000 (5%)  826,0 1040 35,6 146,7 146,7

" Skiausteliuose nurodytaktuvo modelio pakilim skatiaus dalis Vilniaus oro uoste.
Sunkiyju metal; tarSos faktoriai buvo imami iS [10] Saltinio, kame nurodomi

tarSos faktoriai iS dyzeliniir benzininy varikliy, taip pat mazuto bei distiliuoto kuro
(gazolio), naudojamvandens transporte (35 lerifel

Lentek 35. Sunkijy metal; tarSos faktoriai, [g/t].

Dyzelinas Benzinas Distiliuotas kuras (gazolis) ZMias
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 tarSos faktoriai buvo imami iS [10] Saltiniayiame nurodomi tarSos faktoriai
dyzeliniams ir keturtakams benzininiams varikliams. Dvitéikms benzininiams
varikliams POP tarSos faktoriai nétoje literatiroje nenurodomi. Be to,éma duomen,
kiek ne keliy transporto sektoriuje yra dvitéik ir kiek keturtakiy benzining varikliy,
todkl POP iSmestas kiekis iS sudeginto benzino Siarkmseje skatiuojamos naudojant
keturtakiiy benzinini; varikliy tarSos faktorius (36 lentgl

Lentek 36.POP tarsos faktoriai dyzeliniams ir keturtéms benzininiams varikliams, [pg/kg].

TarSos faktoria

TerSalai

Dyzeliniai varikliai Keturtakiai benzininiai varikliai
Benzo(b)fluorantenas 50 40
Benzo(a)pirenas 30 40
Fluorantenas 450 450

Sunkiyjy metal; ir POP tarSos faktoriai, perkeliant jupsCORINAIR duomen
baz, perskatiuojamii [mg/GJ] pagal kuroaSiy Silumines energetines vertes (37 letjtel

Lentek 37.Kuro risiy NAPFUE kodai ir energetirs veres, [GJI/].

Kuro rasis NAPFUE kodas  Energetire verte
Automobiliy benzinas 208 43,8
Dyzelinas 205 42,7
Gazolis 204 43
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Mazutas 203 40
Zibalas 206 43
LPG 303 46
Aviacinis kuras 209 44
Reaktyviniy varikliy kuras 207 43,8

Ne kely transporto priemoni iSmestasi atmosfeg kiekis vertinamas pagal

sudeginto kuro kigkSiame sektoriuje. Sudeginto kuro kiekiai Siameaa@kje buvo imami
IS statistikos departamento leidinio ,Kuro ir engrg balansas* [7],é&ktuvy pakilimo —
nusileidimo ciklh (LTO) skatius buvo imamas iS statistikos departamento leadini
.rransportas ir rySiai“ [11] (paimtas pakilusiléktuvy skatius) (38 — 39 lenték).
Tarptautiny skrydZiy oro transporto sudegintas kuro kiekis buvo suskaisi sudegird
kuro kield LTO cikluose (< 1000 m) ir sudeginkuro kiek skrendant auk&u 1000 m:
kuro suvartojimo faktorius dauginamas iS LTO skais ir gaunamas kuro kiekis
sudegintas LTO cikluose; kk kuro kiekis sudeginamas skrendant &izks 1000 m
(38 lentet). Vietiniams skrydzZiams sudegintas kuro kiekisitkiirs 1000 m neskirstomas.

Zemeés iikio ir statybos sektoriuose vertinami tik benzidgzelino ir LPG deginimo
iSmesti terSal kiekiai — laikoma, kad tik Sios kurai¥ys deginamos mobiliuose tarsos
Saltiniuose. Kity kuro mSiy deginimo zerés ukio ir statybos sektoriuose iSmestas tersal
kiekis vertinamas kaip stacionatiarsos Saltinj iSmestas kiekis.

Lentek 38. Sektori; pagal statistikos departamento leiglikuras ir energijos balansas* [7] susiejimo su
NFR klasifikacijos kodu lent&l

NFR kodas Transporto mSis

1A2f i Statybos masinos
1A3c GeleZinkeli transportas

1A3ai (i) Oro transportas (tarptautiniai skrydzil000m)
1A3ai (i) Oro transportas (tarptautiniai skrydzia 1000m)

1A3aii Oro transportas (vietiniai skrydZiai)
1A3d i Jirinis bunkeriavimas

1A3d ii Vidaus vandemtransportas

1AAcC i Zenes iikio masinos

Lentek 39. Kuro kiekio, sunaudoto tarptautiniskrydzi; oro transporte 2009-2011 m,, skirstymas
sunaudat LTO (iki 2000 m) ir vir§ 1000 m.

Visas Vid, kuro Pakilimg  Sunaudotas kuras Sunaudotas
sunaudotas suvartojimo skai¢ius <1000 m, [TJ] kuras > 1000 m,
kuras, [TJ] faktorius, [GJ/LTO] [TJ]

1700 25,18 15632 393,613 1306,387
2242 18836 474,29048 1767,70952
2505 19750 497,35 1707,65
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5. GAMINI Y GAMYBOS PROCESAI

Sis skyrius apima gamybos progadmetamus teralkiekius, patenkafius { NFR
sektorius 2A, 2B ir 2D. Lietuvos gamybos prace&snestas terSakiekis buvo vertinamos
Siems procesams: negesintkalkiy, organini cheminy medziag (polietileno,
polivinilchlorido, polipropileno, polistireno) benaisto produkt ir gérimy (alaus, vyno,
spirito, duonos, pyrag mésos, margarino, pasgrgamyba. Gaminiai klasifikuojami pagal
Produkt;, gamini ir paslaug klasifikatoriy (PGPK). Sis klasifikatorius yra nacionalin
Europos $jungoje naudojamo PRODCOM gamingraso,i kuri papildomaijtraukti tik
Lietuvai bidingi ar svarbs gaminiai, versija. §i gaminip kiekiai buvo imami i3
Statistikos Departamento leidinio ,Gamjngamyba“ [12]. Leidinyje naudojamo PGPK
kodo susiejimas su NFR kodu pateiktas 40 léjaelKity gaminy (cemento, amonio,
azoto figsties, sierosugsties, fosfato &Sy, karbamido, amonio nitrato, formaldehido ir
metanolio) gamybos proaggmetamas atmosfeq kiekius gamyklos atsiskaito tiesiogiai.

Informacijp apie pagamintus ir parduotus gaminius pateapie 3300 Lietuvos
imoniy, reprezentuojafiy gaminiy gamyly Lietuvos pramoés ir nepramoniéseimorese,
gaminagtiose pramoés produkcij.

Lentek 40.PGPK gaminio kodo susiejimo su NFR kodu lentel

Gaminio Gaminio pavadinimas

kodas pagal

PGPK

1511114000 2D24m  SvieZia arba $aldyta jautien@i@iena: skerdienos, Saimir
ketvirtikés su kaulais

1511119000 2D2 4m  SvieZi arba 3aldyti jautiena®iSienos gabalai

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

1511133000 2D24m  Sviezia arba 3aldyta kiauliekerdéenos, 3aliés (skaitant Sviez
mésa uZpilta druska, kaip laikinuoju konservantu)

1511135000 2D2 4m  SvieZia arba 3aldyta kiaulienengiai, menis ir jos dalys su
kaulais {skaitant Sviea mésa uZpilta druska, kaip laikinuoju
konservantu)

1511139000 2D2 4m  SvieZia arba 3aldyta kiauligska{tant Sviez mésa uzpilta druska,
kaip laikinuoju konservantu) (i8skyrus skerdi@nSalines, kumpius|
mentes ir gabalus su kaulais)

1511143000 2D24m  UZSaldytos kiaulienos skerdiamnba Salins

1511145000 2D2 4m  UZSaldyti kiaulienos kumpiai, tégir gabalai su kaulais

1511149000 2D2 4m  UZSaldyta kiauliena (iSskyrusdike ir Salines, kumpius, mentes
ir gabalus su kaulais)

1511150000 2D24m  SvieZios arba Saldytisnos ir avienos skerdienos, Sasrir
gabalai

1511190000 2D2 4m  SvieZi, Saldyti arba uz3aldgudiy mésos, kiaulienos, avienos,
oZkienos, arklienos, asgilmuly ir arkleny mésos subproduktai

1513121300 2D2 4m  Kepermdesros ir panas kepen produktai {skaitant pastetus ir
pastas, sudasi deSn apvalkalus arba turéias dedy pavidah)

1513121500 2D2 4m  DeSros, i8skyrus kepenines

1520119000 2D2 4m  SvieZia arba 3aldytayile¢ ir kita Zuviena be kaul

1520121000 2D2 4m  UZSaldyta nesupjaustyta Fuvis

1520123000 2D2 4m  UZSaldyta nesupjaustygtavgndeg Zuvis

1520127000 2D24m  UZ3aldyta Zui ¢
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1520129000 2D2 4m  UZSaldyta Zuviena be k&idlskyrus fib)

1520133000 2D2 4m  DZiovintajdyta arba uZpiltasymu Zuw fil ¢, iSskyrus #ikyta

1520135300 2D2 4m  ikytos Ramiojo vandenyno, Atlanto ir Dunojaus laSi§skaitant
fil ¢)

1520135500 2D2 4m  iRytos silkes (skaitant fib)

1520135900 2D24m  i#Ryta Zuvis {skaitant fik) (iSskyrus Ramiojo vandenyno, Atlantg
ir Dunojaus la3iSas, silkes)

1520137000 2D2 4m  DZiovintadyta ar neddyta Zuvis, 8dyta nedZiovinta Zuvis, Zuvig
uzpilta sirymu (iSskyrus fié ir rakyta)

1520141200 2D24m  Paruostos ar konservuotosssitlesupjaustytos arba gabalais, bgt
nesmulkintosi6kaitant acte, aliejuje ar marinate, tesloje) {ifs&
dZiovintas, sdytas, uZpiltas@ymu ar fkytas)

1520141500 2D24m  Paruostos ar konservuotos skismiesupjaustytos arba gabalaig
bet nesmulkintosigkaitant acte, aliejuje ar marinate, teSloje)
(i8skyrus dZiovintas,iglytas, uZpiltas@ymu ar fikytas)

1543103000 2D2 4f Margarinas ir panasios sumaiim@zo riebumo pastos (iSskyru
skystji margarin)

1571101000 2D2 4a Ukio gyvuliy pasan premiksai

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

1572103000 2D2 4a Suiir katiy edalas, skirtas mazmeninei prekybai

1572106000 2D2 4a MiSiniai, naudojami naminiamsaggliams Serti (iSskyrus
miSinius kagms arba Sunims Serti, skirtus mazmeninei prekybai

1581110000 2D2 4b Sviezia duona, kurioje cukraasngrdaugiau kaip 5%, o riehale
daugiau kaip 5% sausos medZiagosandisskyrus duansu
medaus, kiauSinj siario, vaisiy arba uog priedais)

1581120000  2D2 4c Pyrago ir konditerijos gamiriéi;kepiniai su saldzijy medziag
priedais

1582113000 2D2 4c Duonos trasiai

1582115000 2D2 4c Divesiai, skrebdiai ir panasis skrudinti gaminiai

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

1582125300  2D2 4c Saldieji sausainiai ir paiat, vafliai ir vafliukai visiSkai ar
dalinai padengti ar apipilti Sokoladu ar kitaisksikava maiSytais
miSiniais

1582125500 2D2 4c Saldieji sausainiai ir papiat (iskaitant sumustini paplotlius)
(i8skyrus visiSkai ar dalinai padengtus ar apipiokoladu ar kitaig
su Sokoladu maiSytais miSiniais)

1582125900 2D2 4c Vafliai ir vafliukaigkaitant grius) (iSskyrus visiSkai ar dalinai
padengtus ar apipiltus Sokoladu ar kitais su SakofaaiSytais
miSiniais)

1582133000 2D2 4c Vafliai ir vafliukai, kuriuosendgens 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 paglats, vaflius ir vafliukus)

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

1582139000 2D2 4c Kepiniai be saldik{iskaitant lietinius sudaru blynus, blynus,
apkepus sidaru, picas; iSskyrus sumustinius, duonos trégky
vaflius, sausblynius, d#vésius, skrudintus, kvapintus ardytus
presuotus arba Ketus produktus)

1583123000 2D2 4s Rafinuotas baltasis kietasisangdn ar runkelinis cukrus

1585113000  2D2 4c Nevirti miltiniai teSlos gaminsai kiausiniais (iSskyrugslarytus ar

kitaip paruostus)
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1585115000 2D2 4c

Nevirti miltiniai teSlos gamin(giskyrus miltinius teslos gaminius
su kiauSiniaisjdarytus ar kitaip paruostus)

1585123300  2D2 4c

Virti ar nevirti miltiniai teSlgaminiai,idaryti mésa, Zuvimi, griu
ar kitokiuidaru bet kokiomis porcijomis

1591106300 2D2 3

Degtirn(vodka), kuriositriné¢ alkoholio koncentracija ne didesn
kaip 45,4 %

1591108000 2D2 3

Spiritai, likeriai ir kiti spiridti gerimai (iSskyrus spiritus,
pagamintus distiliuojant vynuagivyna, vynuogi ar vaisi
iSspaudas ir (arba) viskom, tafija, dZimg ir kadagir (Genew), iS
vaisiy distiliuotus spiritus)

1592110000 2D2 3

Nedematiotas etilo alkoholis, kuriaitiné alkoholio koncentracija
didesré kaip 80 %

1593119300 2D21

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

1593121300 2D21

Naginis baltasis vynas, pagamintas kituose rajonuose

1593121900 2D21

Vynas ir vynuagmnisa, kurios fermentacijai neleista vykti arba j
sustabdyta pridedant alkoholio, kurigibé koncentracija ne
didesr¢ kaip 15 % (iSskyrusisini balt ir putojant vynus,
pagamintus konkggame rajone)

1594100010 2D2 1

Vaisgir uogy vynas

1595100000 2D21

Vermutas ir kiti SvigZiynuogiy vynai su aromatini medziag ar
augat, priedais

1596100000  2D2 2

Salyklinis alus (iS8skyrus nealkiofi@h bei alj, kurio firiné
alkoholio koncentracija ne dideskaip 0,5 %)

2416109000 2B5]1

Pirminiformy polietilenas (iSskyrus polietileno, etileno-
vinilacetato kopolimerus)

2416203500 2B5j4

Pirminiformy plétrusis polistirenas

2416203900 2B5j4

Pirminiformy polistirenas (i8skyrus giuyjj polistirern)

2416302500 2B5j2

v)

Pirminiformy plastifikuotas su kitomis medziagomis sumaisytal
polivinilchloridas

2416513000 2B5 3

Pirminiformy polipropilenas

2652103300  2A2

Negesintos kédk

Gamybos procestarSos faktoriai paimti iS5 [6] Saltinio ir CORINRI duomen
bazs. Apibendrinti tarSos faktoriai pateikti 41 ir &htekse.

Lentek 41.Gamybos procesPM tarsos faktoriai, [g/t produkcijos].

Procesas PM tar$os faktorius |

Kalkiy gamyba

296

Lentek 42.Organiniy cheminig medzZiag ir maisto gamybos procgNMLOJ taros faktoriai, [g/t

produkcijos].

Polietileno gamyba 5700
Polivinilchlorido gamyba 1500
Polipropileno gamyba 3000
Polistireno gamyba 2600
Vyno gamyba [g/r1] 350
Alaus gamyba [g/rf) 350
Spirito gamyba [g/r] 150000
PaSai gamyba 1000
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Duonos gamyba 4500
Pyrag;, sausainj gamyba 1000
Margarino gamyba 10000
Mésos, Zuvies, paukstienos gamyba 300
Cukraus gamyba 10000
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6. ZEMES UKIO SEKTORIUS

Sis skyrius apima namipigyvuliy méslo tvarkymo ir tiesiogies emisijos i§ dirvos
skatiavimo metodils (NFR sektoriai 4B ir 4D).

6.1. Naminiy gyvuliy méslo tvarkymo metu iSmestas terSaj kiekis

Naminiy gyvuliy ir pauks$iy skatius buvo imamas iS Statistikos Departamento
leidinio ,,Gyvuliy skatius* [13]. MéSlo tvarkymo proceso metu iSmestastmosfes
terSaly kiekis paskirstytas tarp regiomagal naminj gyvuliu kieki apskrityse. Pertvarkyti
pagal CORINAIR nomenklata naminiy gyvuliy ir pauksiy kiekiai apskrityse pateikti 43
lentekje. Naminiy gyvuliy raSiy susiejimas su NFR kodu pateiktas 44 lefgel

Lentek 43.Namini gyvuliy ir pauk&iy skaiius 2011 m.

Karvés (melziamos 2 metir vyresres) 770,7
Kiaulés 847,9
Avys ir ozkos 67,4
Avys 52,5
Arkliai 49,0
Pauksiai 9227,4
Viso 10962,2

Naminiy gyvuliy méslo tvarkymo tarsos faktoriai buvo imami i$ [1Qhatiros ir
CORINAIR duomen bazs (45 lented).

Lentek 44.Namini, gyvuly meslo tvarkymo NHtarSos faktoriai [g/galvai].

NFR kodas Sektorius NH; tarSos faktorius
4B1 a Kares (meslo tvarkymas) 29700
4Bl b Kiti galvijai (méslo tvarkymas) 14800
4B3 Avys (meSlo tvarkymas) 1340
4B4 OZkos (réSlo tvarkymas) 1340
4B6 Arkliai (meéSlo tvarkymas) 8200
4B8 a Maistirs kiauks (méslo tvarkymas) 6630
4B8 b ParSaves kiauks (meSlo tvarkymas) 16430
4B9 b Broileriai (néSlo tvarkymas) 280
4B9 h Vistos dedeks (meslo tvarkymas) 37(
4B9 o Kiti naminiai pauk8ai (méslo tvarkymas) 92(

6.2. Tiesiogire NH3 iSmetamas kiekis iS dirvos

Tiesiogires NH; iSmetamas kiekis iS dirvos vertinimui (NFR kodd314i) buvo
imamas Lietuvoje parduptazoto taSy kiekis iS Statistikos Departamento leidinio
~-Gaminiy gamyba“ [12]. Parduatazoto tgSy kiekiai leidinyje pateikiami azoto més
vienetais, iskyrus gaminius, kutkodai pagal PGPK yra 2415802300 ir 2415802500. Si
gaminy azoto mas apskatiuojama laikant, kad azoto miasraSose sudaro 10 %afy
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mass (45 lented). Laikoma, kad Lietuvoje pagamintir parduoty traSy masg lygi
Lietuvoje sunaudattrasy masei.

Lentek 45. Azoto tyd PGPK kodai ir daugikliai.

Gaminio Gaminio pavadinimas Daugiklis
kodas pagal

PGPK

20.15.31.30.00 Karbamidas, kuriame azoto yra daukgdp 45 % sauso bevandenio 1,0
produkto mass (iSskyrus plyteli (ar panaSaus) pavidalo arba
pakuotse, kuriy mag ne didesa kaip 10 kg)

20.15.33.00.00 Amonio nitratas (iSskyrus plytel{(ar panaSaus) pavidalo arba 1,0
pakuotse, kuriy mag ne didesa kaip 10 kg)

20.15.35.30.00 Amonio nitrato miSiniai su kalciortb@natu, kuriuose azoto yra ne 1,0
daugiau kaip 28 % mas

20.15.39.60.00 Vandeniniai arba amoniakiniai karidanir amonio nitrato miSini 1,0
tirpalai (iSskyrus plytelj (ar panaSaus) pavidalo arba pakset kuri
masg ne didesa kaip 10 kg)

2015399000  Kitos, niekur kitur nepriskirtos, mineratia arba chemiss azoto t§30s 1,0

20.15.71.30.00 HBos, kuriose yra azoto, fosforo bei kalio ir kue@zoto yra daugiau 0,1
kaip 10 % tySy masgs

20.15.71.80.00 H®Bos, kuriose yra azoto, fosforo bei kalio ir kueoszoto yra ne 0,1
daugiau kaip 10 %48y mass

Tiesiogire NHs; iSmetami kiekiai iS dirvos sk&iuojami pagal Zews tkyje
sunaudai azotiniy traSy azoto mas Tiesiogires NH; tarSos iS dirvos faktorius buvo
imamas iS [10] Saltinio. Gauti rezultatai pateikial8 lentetje.

Lentek 46. Tiesiogires NH; tarSos i dirvos.

TrqSy sunaudojimas, [t] Tar$os faktorius, [g NH/t N] |
16255 80000
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7. KITI SALTINIAI
7.1. Naftos gavyba ir jos produkfy paskirstymas

I atmosfeq LOJ (naftos produkd patenka duj ir naftos iSgavimo greziniuose,
iSsiskiria skystojo ir dujinio kuro laikymo ir trgportavimo metu bei kartu su
iISmetamomis dujomis i$ Silumos energetimenginiy.

Sis skyrius apima Lietuvos naftos gavybos (NFR aiks 1B2a i) ir benzino
paskirstymo (NFR sektorius 1B2a v) nuostdiMLOJ emisijas, ,Orlen Lietuvaivertino
ir pateilke kuro nuostoli NMLOJ emisijas naftos perdirbimononrgje (NFR kodas 1B2a
Iv). Naftos gavybos, benzino ir dyzelino bendrojwartojimo Lietuvoje duomenys buvo
imami iS Statistikos Departamento leidinio ,Kurceimergijos balansas” [7]. Laikoma, kad
Lietuvoje paskirstyto benzino makygi bendrojo Lietuvoje suvartoto benzino masei.

NMLOJ garavimas i$ Zaliavéis naftos ir jos produlgtvyksta:

1. Vykdant perpylimo darbus:
a) i$ gelezinkelio cisternj talpyklas;
b) is talpykl; | 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 plaukiojaimis pontonais (,plaukiojafais stogais“) adingi du
ISmetimy tipai [14]:

— garavimo nuostoliai: produkto nuostoliai (prarad@naper talpyklos
plaukiojartio pontono (,plaukiojatio stogo“) ir sieneli sujungimus, per
talpyklos plaukiojatio pontono (,plaukiojatio stogo®) ir atram, laikartiuy
stacionay stogi, sujungimus ir t.t.

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

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

Degalirems turi huti jskaityti Sie galimi nuostoliai:

— nuostoliai pilant benziir dyzelim i talpykla;

— nuostoliai pilant kug | transporto priemass balk;

— nuostoliai @l netyinio iSpylimo.

Gelzjimas garuoti yra viena svarbiausiu degahvybiu. Degal gelgjimas garuoti
turi jtakos ji saugojimo, transportavimo, pildymo ir talpyllispylimo metu susidaran
nuostoliy dydziui. Dideliu gebjimu garuoti pasizymi benzinas, jo nuostoliai 508 Kari;
didesni negu zibalo ir dyzelino tomisgi@mis aplinkos glygomis.

Siuolaikiniai naftos terminalai pasizymi siithgu inZineriniu-techniniu kompleksu,
susicddartiu iS pastai, irengini ir kity mechanizm. Pagrindiniai naftos terminalu
elementai yra talpyklu parkai, gelezinkelio estalsgckrantigs bei siurbligs.

Terminal; benzino talpyklas,uj bukle bei eksploatavim kontroliuoja Regioniniai
aplinkos apsaugos departamentai. Siuo metu LOJaigao rodikliai (benzino netektys)
yra apskaiiuojami pagal LAND 31- 99. Gauti rodikliai yra tralojami kaip terSalai,
patenkanty$ atmosfes.

Direktyvoje 94/63/EC reikalaujama, kad benzinagybsaugojamas talpyklose su
plaukiojartiais pontonais [15]. AB “Klaipdos nafta” yra didziausias Lietuvoje veikiantis
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naftos produkt perkrovimo terminalas. Projektinis terminalo nagésnsudaro 7100000
tony per metus. lki 2009 metbuvo planuojama padidinti projekiinasum iki 9000000
tonu.

Batingés terminale Zaliavig nafta laikinai saugojama talpyklose su plaukitiais
pontonais, prie$aj pakraunanti laiva. Terminalas turi 350 000 i ir 252 000 m
saugojimo talpyklas. Maksimalus Zaliavos perpummpag per metus — 13 000 000 dpn
Perpumpuojant Zaliava laiva, tarSos faktorius siekia 0,132 kg/niskaitant tai, kad
Zaliavos perpumpavimas per metus sudaro 13 00@cpGarba 15 294 118 m3, nuostoliai
IS laivy pakrovimo sudaro 2 018 824 kg/metus. Bendri NMLRQubstoliai Bitingés
terminale atliekanivairias operacijas siekia 2037,4 tonas per metus.

Be kuro transportavimg ,Orlen Lietuva“ bei ,Klaiggdos nafta® yra dar 15 kuro
terminaly, iSsickstiusiy visoje Salyje: ,Lietuva Statoil*; Kdainiy ,Lukoil Baltija“; Siauliy
UAB ,Skulas®; Kupiskio raj. M ,Lietuvos naftos produktagenira®; Vilniaus raj, UAB
.Gazolinas“; Vilniaus UAB ,Pakrijas" (bankrutavusi)Pane¥zio UAB ,Naftenas”;
Anyk&iy raj. UAB ,Alausa“; Kauno UAB ,Oksetos servisas‘;afe¢zio UAB
JKvistija*; Klaip édos UAB ,Kroviniy terminalas®; Marijampais ,Bendida“; Siauli
»S0Klys"; Jonavos ,Ave-Matrox".

Lietuvoje viso atitinka reikalavimus pagal LAND 2B00 ir ADR 56 benzinveziai
(tai LGBF ir LGBV kodo benzinveziai). Neatitinkaikalavimy pagal LAND 35-2000 49
benzinvezis. Viso yra 105 vnt. benzinugZi

Pagrindiniai degalimi savininkai Lietuvoje yra Sios bendroves, kuriosa yr
traktuojamos kaip degalipitinklo savininks (47 lented).

Lentek 47.Lietuvos degaliss ir atitikimas direktyvos 94/63/EC reikalavimams.

Degalires Atitikimas

- UAB Lukoil Baltija 114 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Statoll 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 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Vakoll 5 LAND 35-2000 tenkina visos

Lietuvoje iS viso veikia 701 degainLAND'o reikalavimai netaikomi (& iSimciu)
144 degalibams ne mieste, 27 mieste, viso 171 degalinei. VailiteoriSkai LAND'o
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ISMETAM U ] ATMOSFERA TERSALU TYRIMAI, IVERTINIMAS IR PROGNOZ E

reikalavimai iki 2008 m. tujo bati igyvendinti 530 degalini Dabartiniu metu Lietuvoje
veikia 584 degaliés, kuriose LAND'o reikalavimaigyvendinti.

Specifie NMLOJ emisija perpumpuojant benzin saugojimo talpyklas, pilant
degalug automobii, iskaitant gar skgio ir meteorologini salygu sezoninius svyravimus
bei vasarinio ir Zieminio benzino naudojarsiekia 1,2335 kg/th

NMLOJ emisija uzpildant degalinitalpyklas (saugojimo rezervuarus) benzinu
apskatiuojama tokiu lidu: perpumpuotas benzino kiekisl,2335 * (Xdalis degalini
atitinkarciy reikalavimus* dalis autocistern atitinkarciy reikalavimu$. Emisija, kuri
vyksta pilant degalu$ automobil, apskatiuojama taip:perpumpuotas benzino kiekis
1,2335. ISsiliejimo nuostoliai apskaiojami tokiu kidu: perpumpuotas benzino
kiekis* 0,08. Dyzelinio kuro pasiskirstymui nenumatytakiy terSalp mazinimo
priemoniy. Specifit NMLOJ emisija uzpildant talpyklas dyzelinu ir pilgji i automobilio
bal<a(,3 sudaro 0,0074 kg/fin NMLOJ tarSos faktorius iSsiliejus dyzelinui sudlad,080
kg/m”.

Literatiiroje [14] pateiktas suskauotas ir detalizuotas kuro nuostplkiekis 2003
metams atsizvelgiantLietuvoje naudojam kuro talpykly technines charakteristikas bei |
atitikima direktyvos 94/63/EC reikalavimams. Naudojantis isSiaezultatais buvo
apskaéiuoti tarSos faktoriai 2005 meemisiju skatiavimams (48 lenté).

Lentek 48.Kuro nuostoliy NMLOJ tarSos faktoriai.

Saugojimo nuostoliai, Perpumpavimo nuostoliai,

Kuro saugyklos Kuras

g/t kuro g/t kuro
Butinges Zaliaviré nafta 48,51 5279,3
terminalas
Terminalai Benzinas 1,52 3964,3
Dyzelinis kuras 19,36 21,3]
Degalires Benzinas - 1857,4
Dyzelinis kuras - 96,9}

7.2. Da4y, tirpikli g ir kit y produkty naudojimas

Buvo jvertintos Lietuvos pramoninio ir nepramoninio dabym metail
nuriebalinimo, Klijy ir lipniu juost, tirpikliy naudojimo nam dkyje NMLOJ iSmetag
atmosfeq kiekis (NFR sektoriai 3A, 3B ir 3D). Sisektoriy tersal; kiekiai buvo vertinti
pagal gyventaj skatiy 2011 mei pradzioje. [10] Saltinyje pateikivairiy Europos Saii
vidutiniai NMLOJ tarSos faktoriai [g/gyventojui]. poendrinti ir vertinime naudoti
NMLOJ tarSos faktoriai pateikti 49 leng.

Lentek 48.Chemini; medZiag naudojimo NMLOJ tarSos faktoriai, [g/gyventojui].

NFR kodas Veikla NMLOJ tar$os faktorius |
3A i Pramoninis daZzymas 4500
3Aii Nepramoninis dazymas 400
3Bi Metaly nuriebalinimas 640
3D iii Tirpikli y naudojimas namukyje 800
3Diva Klijy ir lipniy juosty naudojimas 60(
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7.3. Biogenires kilmés iSmestag atmosfera terSaly kiekis

Keturi pagrindiniai faktoriai, kontroliuojantys nelias biogeninias emisijas yra:
krastovaizdZzio (pagal specifinesisis) vidutinis potencialas€é (ug g'val®), lam
biomasgs tankis D (g (sauso svorio) ), ir aplinkos korekcijos faktoriusy (be
dimensijos), TerSalsrautasifg m? h™*) modeliuojams pagal formyl

F=&Dy (7)
Aplinkos korekcijos faktoriai izoprenui [16, 20]:
Viso = GCy, 8)

¢ia Cr — temperatros korekcija, € — Sviesos korekcija.
Sviesos korekcija:

aC L

C =—1_
T iz ®)

Gia L — fotosintetiskai aktyvaus fotono srauto tanki®FP), pmol foton m? s, a =
0,0027 irC1 = 1,066 empiriniai koeficientai.
Temperairos korekcija:
CTl(r _Ts)

ex
_ P RTST
C, = — (10)
CTZ(T TM )
CT3 +exp(——_ "
RTT
¢ia T — lapo temperata, K, Ty — lapotemperaira normaliomis gflygomis (303,15 K),R
— universalioji duj konstantaC,, = 95 000 J md!, C,, = 230 000 J mél, C,,= 0,961, ir
T, = 314 K yra empiriniai koeficientai [16].
Aplinkos korekcijos faktoriai monoterpenui [16, 20]

Vrere = €XPB(T —Ts)), (12)
&ia = 0,09 C' empirinis koeficientas.

Lentek 49.Integruot; aplinkos faktoni vidutires reiksnas, /-iso ir /~mtsyra 6-iems ir 12-kos emesi;
augimo periodui (valandomis).

[-mts =I-ovoc

6-men. 12-men. 6-nen. 12-men.

675 813 516 613
Zemys danga Plotas, [ha] NMVOC tarSos faktoriai, [g/ha]
Miesto 7488 898,69
Sausi padiai 2223305 2366,74
Dregni pagliai 828061 3952,09
Vejos 428134 3098,44
Pievos 522490 19594,06)
Ganyklos 880 2495,47
KramokSniai 224026 17875,26
Kramai 3591 36192,32
Lapuaiiy miskai 413773 53218,23
Spygliuciy miskai 724834 84671,95
MiSras miskai 719636 52248,64
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7.4. MiSky ir kitos augmenijos gaisrai

Sektoriaus terSalkiekio vertinimas apima anglies kiekio iS gaisess jvertinima,
naudojantis tarSos santykiais ir atsizvelgigaumgles kiek
Pagrindinis anglies més M(C) ivertinimas atliekmas pagal metoalik 4]:

M(C) = 045x AxBxax (3, (12)

¢ia 0,45 yra vidutia anglies frakcija sudegintoje medienoje, "A" yraldgusio misko
plotas (), "B" vidutiné sudegtos medZiagos biomaploto vienete (kg/f), "o -
vidutinés sudegtos medziagos bioremdrakcija, susijusi su bendra biomase B} *
biomags degimo efektyvumas [Spanish CORINAIR 1990-93 imwuees]. Sie tarSos
faktoriai parodyti 50 — 51 lentide.

Lentek 49.B, "a" ir " B’ reikSmes.

Biomas:, Biomases frakcija virS Zemés Degimo efektyvumas

(kg/m?)
B “q” ‘B’
Siauriniai miskai 25 0,75 0,2

Lentek 50.Sudeginto misko plotas ir tarSos faktoriai (g/fbg].

TarSos faktorius,

ISdegusio misko

plotas, [hal Il 8 [g/hal
) 3881000
NH; 30000
289,81 NMLOJ 354000
NOx 135000
SO, 30000
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8. ISMESTAS] ATMOSFERA TERSALU KIEKIS LIETUVOJE 2011 METAIS

Remiantis 1 — 6 skyriuose &styta terSaj vertinimo metodologija buvo sudaryta
inventoriaus duomen baz ir atskirai kiekvienam detaliausio lygio igptines NFR
nomenklatiros sektoriui suskaiuoti iSmest; | atmosfeq terSai, kiekiai, kurie agreguoti
pagal reikalaujamo detalumo lygio NFR Klasifikadijei uzpildytos ataskaités lentets
IV 1,1V 2A, IV 2B, IV 2C, IV 2D, IV 2E, IV 3A, IV3B ir IV 3C. 52 lentelje pateiktas
ivertintas Lietuvos 2011 metiSmest | atmosfeq terSal kiekis. Pagal NFR sektari
iISskirti kiekvienos terSiafios medziagos pagrindiniai Saltiniajyertintas kiekvieno
pagrindinio Saltinio inélis | bendy terSal; kieki. Gauti rezultatai pateikti lentgé terSal
iSmesto kiekio majimo tvarka. Pagrindiniais Saltiniais laikomi tieslkdoriai, kuriy
bendras kiekis sudaro 95 %.

Lentek 51.Svarbiausios 3altimi kategorijos ir j; indeélis { bendy; ter3al; kiek 2011 m

TerSalas
SOX 1B2aiv 1A2fii 1A4Di 1Alc 1Ala 1A4ai 87.3
(23.7%) (17.0%) (16.0%) (13.0%) (9.5%) (8.1%)
NOX 1A3Dbii  1A3bi 1Ala 1Alc 1A3c 1A2fii 1A4bi 1A4ci 82.8
(37.6%) (11.1%) (10.3%) (5.6%) (5.6%) (5.0%) (3.9%) (3.6%)
NH3 4Bla 4B8 4B1b 4D1la 87.1
(38.7%) (20.6%) (18.5%) (9.3%)
NMVOC  3A2 1A4DI 2D2 1B2aiv 1A3Di 3D2 3B1 3D3 80.3
(21.9%) (21.0%) (12.0%) (11.2%) (4.2%) (3.9%) (3.1%) (2.9%)
co 1A4DI 1A3Di 81.3
(66.8%) (14.5%)
TSP 1A4DI 1A2fii 1Ala 1A1lc 1A4ai 86.5
(37.7%) (16.9%) (12.8%) (10.2%) (8.9%)
PM10 1A4Dbi 1Ala 1A 2fii 1A4ai 1Alc 84.7
(42.2%) (14.2%) (13.9%) (7.6%) (6.7%)
PM2.5 1A4Dbi 1Ala 1A 2fii 1A4ai 80.2
(48.0%) (16.1%) (10.1%) (6.0%)
Pb 1A3Di 1Ala 1A3bvi 1A3bii 83.6
(47.4%) (14.2%) (13.5%) (8.6%)
Hg 1Ala 90.6
(90.6%)
cd 1Ala 1A1Db 87.3
(74.4%) (12.9%)
DIOX 1A4Dbi 86.5
(86.5%)
PAH 1A4Dbi 94.6
(94.6%)
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ISVADOS

Atlikta detali Salies S@ NO,, NMLOJ, CO, NH, TSP, PMo, PMs5 sunkiju
metal; (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) ir patwgi organing terSal iSmetany i
atmosfeg kiekiy inventorizacija,jvertintos kritirss apkrovos pagal 50x50 KnEMEP
tinkleli. Salies iSmest | atmosfeq terSal, kiekiai jvertinti pagal nacionalin arba
EMEP/EEA metodik, keleto sektori kai kuriy terSal kiekiai jvertinti pagal uZzsienio
Saliy metodikas. Kelj transporto priemonikiekiai jvertinti pagal COPERT IV metodik
Vertinant pastangas mazinti iSmetarnterSal; kiekius ir pazang daznai naudojamas
rodiklis, apilmdinantis dabartig bukle 1990 ir 2005 m. lygio atzvilgiu, teétl atlikta
terSaly, iSmesi | atmosfeq kiekiy 1990 ir 1995 ir 2005 m. inventorizacija.

2011 met Salies terSal kiekio vertinimo metu patobulinta keli transporto
aktyvumo duomen inventorizacija: inventoriaus duomenbazije atnaujinti eismo
intensyvumo duomenys, remiantis atliktais naujassiad006 — 2011 met eismo
intensyvumo tyrimais Lietuvos kraSto ir magistralmse keliuose.lvertinti atlieky
sektoriaus iSmestiatmosfey terSal; kiekiai.

Atlikti Salies inventorizavimo ir vertinimo sisteragatobulinimai leido efektyviau
atlikti vertinima ir ataskaiy Europos komisijai generavimo darbus.

TerSal;, iSmetam | atmosfes kiekio mazjimas rodo, kadidiegtos naujos kuro
deginimo technologijos energetikos ir prar@®imorese, didesé gamtiny dujy sanaud;
dalis pirmires energijos balansealggojo ekologinio efektyvumo pazamgBendrosios
Salies kuro ir energijosssaudos 2011 m., palyginti su 2010 m., pamid,3 % ir sudar
7290 (2010 m. — 7054ykstartio tony naftos ekvivalentu.

2011 metais didziausi bendnjy Salies kuro ir energijosasaud; dali uzemé
gamtires dujos (37,3 %.) ir naftos produktai (33,5 %.)120m., palyginti su 2010 m.,
galutinis energijos suvartojimas surdq@z 1,5 procento. Galutini vartotoy strukiiroje
Siuo metu vyrauja transporto ir namtkiy sektoriai, kur 2011 m. buvo suvartota
atitinkamai 32,7 ir 32,5 % Saliékio Sakoms patiektos energijos
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Il SKYRIUS
IVADAS

Siuo metu yra gerai zinoma, kad klimatasclesi ir keisis ateityje (IPCC, 2007).
Naujausi tyrimai parog kad Kklimato kaita paspéjp pastaraisiais deSimtrdiais
(Rahmstorf et al., 2007). Globalinproblemy dél antropogenias tarsos, keliahos pavoy
ne vien ekosistemoms, ki@irovei, Zmonj sveikatai, bet ir Zegs klimato kaitai,
neatictliotiny sprendina svarla rodo tarptautinj susitarimyp (Geteborgo strategija,
Jungtiniy Taut; tolimyjuy atmosferos perna%konvencija, Kijoto protokolas, Nacionalini
emisijy lygiy direktyva, Helsinkio, Sofijos, Zenevos, Oslo ir. kirotokolai), jungtini
moksliniy programy ir jvairiapusiy aplinkosaugini perspektyvini terSal; iSmetimy |
gamtirg aplinka kiekiu mazinimo direktyy gausa (Commission decision 2004/461/EC,
2004; Council Directive 96/62/EC, 1996; DirectiveD02/81/EC, 2001; Directive
2002/3/EC, 2002; Europos Parlamento ir TarybosKdyke&n 2001/81/EB, 2001; Europos
Parlamento ir Tarybos Direktyva 2002/3/EB, 2002pat didelis ddmesys skiriamas oro
kokybes, atmosferos sitles kaitos ir jogtakos ekosistemoms vertinti modgkarimui ir
vystymui, nustatant bendrus vertinimo kriterijuskstant atmosferos — biosferagssikai
ir terSal; pernasos bei transformacijos procesams.

Ekosistemos toleruoja tam tikro dydzio tetSapkrovas, t.y. savo galimgimis
mazina y zalinga poveik. Tatiau, &l intensyvaus ir nuolatinio atmosferos terSimo
jvairiais terSalais, y@asieros ir azoto junginiais, per pastaruosius kdkSimtmeéius
daugelyje Europos vietSiy terSai; jvertinami srautai yra zymiai didesni nei gamtiniali
(Metzger et al., 2005; Galloway, 1989; Groham, 1®8dhe, 1989). Gamiis aplinkos
degradacija — eutrofikacijangsgjimas, o kai kuny ekosistem persotinimas maistémis
medziagomis, vyksta étl iSmetany | aplinka kenksming terSal ir ju nusdimo i$
atmosferos su krituliais (Slapi srautai) il dauso nuglimo (sausi srautai) (Galloway et
al., 1976; Likens and Borman, 1974; Rodhe et &71). Tai gi, vienas iS galimnbudy
apsaugoti gamtinaplinka yra terSal emisijosi atmosfegq mazinimas. Eile direktyy,D él
Nacionalinip Emisijos Limity Tam Tikriems Atmosferos TerSalams® siekiama apribo
terSal;, didinartiy ragstinguma, eutrofikacip ir pazemio ozono susidargmemisijas.
Direktyvomis ribojami terSalai yra: GO SQ, NOy, NHs;, O; ir NMLOJ (Directive
2001/81/EC, 2001; Europos Parlamento ir TarybogKdywa 2002/3/EB, 2002; Tarybos
Direktyva 96/62/EB, 1996).

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

Darbo uzdaviniai:

1. jvertinti kritinius terSal lygius ir kritines apkrovas ekosistemoms pagalatytus
EMEP reikalavimus;

2. atlikti kritiniy lygiu ir kritiniy apkrowp modeliaviny, naudojant 5850 knf
Europos monitoringo ir vertinimo programos EMERlaty;.

3. pagal aplinkos ministro 2003-09-28akymo Nr. 468, Sios techim uzduoties
priedo, ES direktyvos 2001/81/EB ir Europos aplmkapsaugos agemos tinklapyje
(EIONET) ataskait teikimo jpareigojimy duomem bazje (ROD) (http://rod.eionet.eu.int
pateiktus reikalavimus bei koordinacinio centro Kiiapyje
(http://www.pbl.nl/en/themasites/cce/index.hfmésartius reikalavimus ir metodinius
nurodymus Kriting lygiu ir apkrow vertinimui parengti ataskaiEuropos Komisijai.
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1. KRITINI U APKROVU MODELIAVIMO SAUSUMOS EKOSISTEMOMS
PRINCIPAI

Skatiuojant kritines apkrovas modeliavimo taikymo pas&i yra matematimi
lygc¢iu pagalba susieti cheminius kriterijus su maksimaligdimo srautu, kurperzengus
jau nebepasireiSkia Zymesnis zalingas poveikis takniems jautriems aplinkos
elementams, ty. kai kriterijai éra pazeidziami. Daugeliu atwej,jautrus aplinkos
elementas” yra biologits kilmés (pavyzdziui medai gyvybingumas, Silinio virzioasiné
sucktis), taigi ir kriterijus tuéty bati biologinis. T&iau vis dar tiksta paprast bet
patikimy modely, kurie adekv&ai apikbidinty visa selky nuo terSal] nusdimo ki
biologinio poveikio. Krititms apkrovoms nustatyti naudojami nesudyi cheminiai
modeliai. Tai Siek tiek supaprastina modeliavimogas, bet pasunkina radimarba
nustatyma atitinkamy rySiy tarp jrodyty (empiriny) dirvozemio cheminj kriteriju (ir
kritiniy riby) ir biologinio poveikio. Kritires ribos pasirinkimas yra svarbus zingsnis
nustatant kritip apkrow, tafiau daug neaiSkumnkyla skatiuojant kritines apkrovasét
cheminio ir biologinio poveikiogsajos neaiSkumo.

Toliau aptarsime tik pastovausvio modelius ir apsiribosime ties Paprasto k&as
Balanso (SMB) modeliu, kuris laikomas standartiskatiuojant sausumos ekosistem
kritines apkrovas pagal LRTAP Convention (Sverdeipal., 1990; Sverdrup and De
Vries, 1994). SMB modelis yra vieno sluoksnio maglet.y. dirvozemis yra laikomas
atskira vienalyte dalimi. Be to, daroma prielaidaad dirvoZzemio gylis yra (maz
maziausiai)Sakny zonoje, kuri leidzia nepaisyti maistipgnedziag ciklo ir nagriréti tik
produki; sunaudojimo tinkl. Papildomos supaprastintos prielaidos yra Sios:

e nafiralus suminis garavimas atsiranda dirvozemio poo¥ilrSutinéje dalyje;

e 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 salygy (pvz. pH).

Kadangi SMB modelis apitnlina stacionarios tklés wlygas, todl reikalingi
ilgalaikiy vidurkiy skatiavimai. Trumpalaikiai variantai, pvz. epizodiniaggzoniniali,
kasmetiniai, ara svarlas, bet gali bti panaudojami, atliekant ilgalaikius skmvimus.
Siame kontekste, ilgalaikis reiskia 100 mety. maziausiai vienas migkpasikeitimo
periodas. Ekosistetmsaveika bei tokie procesai kaip konkurencija, kgnkzokdziy jtaka
ir t.t. yra nereikSmingi SMB modelyje. Nors SMB natid yra pritaikytas nepazeistoms
(pusiau natralioms) ekosistemoms, dau pvz. ganykloms ir deginamiems durpynams
gali bati naudojamas.

Toliau, iSnagrigsime SMB mode| skirta jvertinti maistinio azoto (eutrofikacijos)
kritinéms apkrovoms beiigStinargios sieros ir azoto kritéms apkrovoms.

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

Norint ska€iuoti maistinio azoto (N) eutrofikacijos kritinepkrovas naudojant SMB
model, reikia apskaiiuoti sumini azoto mags balang dirvoZzemio sekcijai, atsizvelgiant
jo patekim, bavima ir pasiSalinina:

N ¥ Ng, =N+ N, +N, + N +N_ +N;. +N,,+N (1.1)

dep fix eros fire le?
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¢ia N, yra absoliutus azoto ntdimas, N, — azoto jvestis” pagal biologia fiksacija,

dep fix

N,, — azoto adsorbcijaN; —ilgalaikis suminis azoto kaupimas dirvozemio oig&e
medziagoje,N, — azoto suminis pasalinimas derliaus vegetacijogyvinuose, N,, —
azoto srautas atmosferojé denitrifikacijos, N_ . — azoto netekimas erozijos mety

eros fire

— azoto netekimas (kontroliuojamas ar nekontrofioms) dmuose dl lauz;, N, —

vol
azoto netekimas atmosferoje per Nisgaravim, N, — azoto iSplovimas zemiau Sakn
zonos. Naudojami vienetai yra [ekv./ha/metai] (drbal/ha/metai] Sl sistemoje)
Lygties (1.1) supaprastinimo prielaidos:
* azoto absorbcija, pvz. molio mineralams absorbuoliA,, gali laikinai glygoti
N susikaupim dirvozemyje. Jis galiildi iSlaisvintas tik kealiantis nugsdimui bei
nepaisant pastoviosibenos dygu.
» azoto fiksacija nereikSminga daugumoje (mijSkekosistem, iSskyrus N-
nustatatiomsrasis.
e azoto netekimas étl ugnies, erozijos ir iSgaravimo Europos ekosisteengra
mazas, toé toliau i ji nebus atsizvelgiama, tyN, gali bati pakeistas
N; + Ngos + Nge + N, — Ny, Vvélesrese lygtyse.
e amoniako pasalinimas galiith neskatiuojamas dl pirminio sugrimo ir visiSkos
nitrifikacijos ~ Sakm  zonoje  visose migk  ekosistemose (pvz.:
I\|H4,Ie = 0’ Nle = NOS,Ie)'
Po Siy supaprastint prielaidy lygtis (1.1) tampa lygtimi (1.2):
Ndep = Ni + Nu + Nde + NIe ' (12)
IS Sios lygties kritin apkrova gaunama apéaiant priimtire N, N, ., iSplovimo
riba, o riba pasirenkama atsizvelgianjautry aplinkos element. Jei priimtino iSplovimo
duomenys yrajskatiuojami { N, nugdimas tampa maistinio azot€L, (N krjtine
apkrova:

fix

CL,,(N)=N; +N, + N, +N (1.3)

le(acc) *

Apskatiuojant maistinio azoto kritin apkrow (1.2), laikoma, kad nutékmas ir
pritekéjimas nepriklauso nudN nusdimo. Visi dydziai turi lati kritinéje apkrovoje.Vis
délto, norint apskaiiuoti, pvz. denitrifikaciy kritinéje apkrovoje reikia Zinoti Kriti@
apkrow bei norimy apskatiuoti kieki. Vienintelis tikslus hdas iSvengiant pagrindup+-
nustatyti funkcional sarysi tarp nusdimo ir N uzsilaikymo,iterpti Sk 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):

f . ON,. —-N —-N_ Jif N, >N +N
Nde:{ de[Q 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 stimas yra greitesni procesai nei denitrifikacija.
Maistinio azoto kritig apkrowa CL,,(N) junginiams galime aprasyti taip:

Nle(acc)
CL,(N)=N, + N, +-—=&9 (1.5)

“ e
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Alternatyvi, ne linijire lygtis denitrifikacijos nu&dimo priklausomybei nustatyti
buvo pateikta Sverdrup ir Ineson (1993), paremtachélelis Menten reakcijos
mechanizmu ir apimanti priklausomymuo dirvozemio digmeés, pH ir temperatos.
Siuo atvejuCL, (N )taip pat gali bti apskatiuojamas (Posch et al., 1993).

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

1.1.2. Prielaida dl azoto iSplovimo

Azoto vert tiesiogiai priklauso nuo to, kiek galima neimtindan jo ,Zalingu
poveikiy“. Pats azoto iSplovimo srautaéra ,zalingas®, téiau ,zalinga“ N koncentracija
iSplovimo sraute. Priimtinas N tirpimas [ekv./hataipapskatiuojamas taip:

Nle(acc) :Q[ﬂN]acc’ (16)
cia [N]acc yra priimtina azoto koncentracija [ekvim o Q - krituliy perteklius

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

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

Poveikis [N]acc (mgN/1)

Augmenijos pok§ai (Svedija)

Kerpés — spanguék 0,2-04
Spanguais — nelynés 0,4-0,6
Mélynés — zoé 1,0-2,0
Zolé — vaistazaims 3,0-5,0
Augmenijos pokyai (Olandija) :

Spygliuatiy miskas 25-4,0
Lapuciy miskas 3,5-6,5
Veja 3,0
Virzynai 3,0-6,0
Kitas poveikis miSkams

Maistinga medziag disbalansas (0,2-0,4)
Padictjes azoto kiekis/N prisotinimas 1,0
Smulki Saknig biomasg/Sakny ilgis 1,0-3,0
Jautrumas Saui ir grybelinems ligoms 3,0-5,0

"Siuos dydzius skasiavimuose reikty naudoti atsargiai, pvz. vietéms, kuriose yra dazni
Krituliai.

Konvertuojant 1 lentée pateiktas verteg ekv./n? reikia juos padalinti i§ 14.
Paprastai, mazos iSplovimo west pateiktos Sioje lentge, nulemia mazesnes uz
empirinius duomenis kritini apkrow; vertes augmenijos po&ams (Bobbink et al.,
1998), t.y. padigja azoto pasisavinimaséld azoto ciklo, kuris ir sukelia pokius
(Berendse et al., 1987).
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1.1.3./vesties duomeykilme ir Saltiniai

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

Azoto kaupimasis

N, - ilgalaikis N kaupimasis Saknzonoje, t.y. besgsiantis stabili C-N-junginiy
susidarymas (misko) dirvoZzemiuose. Kitaip tariafis N kaupimasis netétg lemti
reikSmingy vyraujargio C/N santykio pokgiu. Jis turi luti iSskirtas iS didelio N kiekio,
per daugelmet; susikaupusio dirvoZzemiuose. Bjant N nugdimui, mazja C/N santykis
virSutiniame dirvos sluoksnyje.

Naudodamas misko dirvozemio (Svedija) platuomenimis, Rosén et al. (1992)
nusta¢ kasmetin N kaupinasi 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) gétu bati naudojami

N,, nesukeliantys netvaraus azoto kaupimosi grura@yrietina, kad kritires apkrovos

skatiavimams buvo naudojamos net didesrivertés (akiau prie dabartini kaupimosi
normy). Nors ir buvo vykdomi tyrimai d miSky paggumy absorbuoti azat(Sogn et al.,
1999), rera sutarimo @l ilgalaikiy tvariy kaupimosi norm.

1.1.4. Azotgsisavinimas

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

Npa%a!intassu biomase nuimant derliy [ekv./ha] (1 7)

" laikotarpis po derliaus nuémimo (rotacijos periodas)[metai]

uw

N kiekis iSkirstoje biomage (stiely ir Saky) gali bhiti apskatiuotas taip:
Nu = kgr l:pst |:thNst + fbr,st E:thr )’ (18)

¢ia k, yra metinis augimo vidurkis #tha/metai, p,— Medzio kamieno (medienos) tankis
[kg/m’], ctNyra N kiekis kamienuoseNg) ir Sakose Nor)[ekv./kg], o f,, . — Saky ir

kamieno svorio santykis (kg/kg).

Daugelio medij kamien; (medienos) tankumo veég yra nuo 400 — 500 kgim
spygliuatiams ir 550 — 700 kg/flapuaiams medziams. Sakir kamieny santykis yra
apie 0,15 kg/kg spygliugams ir 0.20 kg/kg laputams medziams (Kimmins et al., 1985;
De Vries et al., 1990). Pagal Sweduomenis (Rosén, 1990; Reinds et al., 2001) Nikiek
kamienuose yra 1 g/kg spyglitinose ir 1,5 g/kg lapuauose medziuose, tuo tarpu wis
medZi; Sakose N kiekis yra 4 g/kg pietje ir 2 g/kg Siaurigje Svedijoje. Jacobsen et al.
(2002) apibendrino didglkieki Sy tyrimy rezultatl. 2 lentetje pateiktos vidutiés
sudedamju elemeni verts keturioms pagrindéms medai rasSims, atskirai kamienui ir
Sakoms. Norint gauti azoto kiekius [ekv./kg] vieaist duotos vets turi kiti padaugintos
i5 1/14 = 0,07143.

Medziy augimo koeficient skatiavimui buvo naudotos ilgalaikes vidutines srt
budingos konkre&iai vietovei. Pazyrétina, kad augimo tempai yra gauti didesril d
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ISMETAM U ] ATMOSFERA TERSALU TYRIMAI, IVERTINIMAS IR PROGNOZ E

iSaugusi N pradiniy jvegiy. Dél to rekomenduota naudoti senesnius tyrimus (igeigo
lenteks), pageidautina pries 1960 — 70 metus. Nagel éigGr (1999) aprasSo kaip naudoti
nacionalirts inventorizacijos informagcij apskatiuojant misko augim (ir kritines
apkrovas) Vokietijoje. Grynojo Nsisavinimas ne misko natliose ir pusiau nataliose
ekosistemose yra nereikSmingas, kai jie naudojatensyviam ganymui. Pvz. Jungtin
Karalyseés N praradimas avininkyge (aviena/vilna), esant intensyviam ganymui (1

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

Lentek 2. Elementinj sudedamjy daliy vidurkiai (ir standartiniai nuokrypiai)
kamienuose ir Sakosgskaitant ziey) keturioms medgirizSims (Jacobsen et al., 2002).

MedZiy rasys Kamieny sudétin és dalys (g/kg) Saky sudktin és dalys (g/kg)

N Ca Mg K N Ca Mg K
AZuolas 2,10 2,47 0,18 1,05 6,19 441 044 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 1,04 427 402 036 1,50
Fogus sylv. (0,25) (1,12) (0,09) (0,13) (1,36) (1,91) (0,13) (0,44)
Eglé 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 1,09 1,08 0,24 065 361 207 043 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 0 BgN/ha/metai
(7,14 — 214,3 ekv./ha/metai) diapagzpnkur didesni dydziai taikomi Slapiems
dirvozemiams, 0 gerai nusausintuose dirvoZzemiuos@zZnidusiai  nevirSija
0,5 kgN/ha/metai.

Patvirtindamas nuo nédimo priklausatia denitrifikacija, de Vries et al. (1993)
iISvect denitrifikacijos funkcijos f,, reikSng, remdamasis Breeuwsma et al. (1991) ir

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

sneliniams dirvozemiams be chloro priemais Reinds et al. (2001), susiejo
denitrifikacijos frakcig, su dirvoZzemio drenazaikle (3 lentet).

Lentek 3. Denitrifikacijos frakcijos 4 priklausomyb nuo dirvos drenazo (Reinds et al.,
2001).

Drenazo  Perteklinis Geras Vidutinis Nepakankamas Menkas  Labai

buasena menkas
0 0.1 0.2 04 0.7 0.8
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1.1.6. Krituliy perteklius

Krituliy pertekliaus Q yra besisunkiaa vandens kiekis iS Saknzonos. Jis
patogiausiai skaiuojamas kaip skirtumas tarp kritulir faktinio iSgaravimo ir tuo #du
gaunamas ilgalaikis klimatinis vidutinis metinisdily. Daugeliu atvej iSgaravimas yra
apskafiuojamas pagal model naudojantis pagrindini meteorologini jvesiu
duomenimis (krituliai, temperata, radiacija ir t.t.). Su iSgaravimo modeliavimo
pagrindais galima susipazinti Monteith ir Unswo(ff990) ir Burman ir Pochop (1994).
Meteorologini duomem istorinius duomenis galima rasti interneto svefan
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hrg.htm

1.2. Ragstejimo kritin és apkrovos

1.2.1. Paprastas mas balanso (SMB) modelis

Norint gauti dirvozemiowagsgjimo S ir N kritines apkrovas yra skaiojama jom

balanso kaita dirvos iSplovimo sraute (de Vrie91)9
Hle + Alle + BCIe + I\|H4,Ie = SO4,Ie + NO3,Ie + CIIe + HCOS,Ie + RCOQe’ (19)

¢ia e yra iSplovimas,Al - suma vig teigiamo kfvio aliuminio daleliy, BC- bazini
katijony suma BC = Ca + Mg + K + Na) ir RCOO- organini; anijon; suma. ISplovimo
iSraiSka yra X, =Q[ﬂx], ¢ia [X] yra jomy X koncentracija dirvoZzemio tirpale, Q —
krituliy perteklius.

Visi srautai yra iSreiSkiami ekvivalentais {kto moliniai ekvivalentai) hektag per
metus [ekv./ha/metai]. OH ir GOkoncentracijos laikoma lygiomis nuliui. tgSties
neutralizacigs gebosANC) iSplovimas apikiziamas taip:

ANC, =HCQ,, +RCOQ, - H, —Al,. (1.10)
Sia lygti derinant su (2.9) gauname:
BCIe + NH4,Ie - Sc)4,Ie - I\IC)3,Ie _Clle = ANCIe' (111)

Tai rodo alternatyy ANC apib®zima, kaip ,baziny katijony suma minustgstieji
anijonai“. Pl&iau tai apraSyta Reuss ir Johnson (1986) ir Ulaiei Sumner (1991).

Chloridas laikomas zymekliu, nes dirvojera choro Saltini ir suri®jy, tocl
chlorido iSplovimas yra lygus Cl nedimui:

Cl, =Cl (1.12)

dep*

Pastoviame ivyje baziniy katijony iSplovimas turi bti subalansuotas pagrindini
katijonu suminiam nu&dimui. Tuomet gaunamos tokios lygtys:
BC, = BC,,, + BC, - Bg,, (1.13)

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

Sulfaty ir nitraty iSplovimasgali hiti susigs su Si junginiy nusdimu per vidutin S
ir N mas:s balans. Si iSrai$ka sierai yra tokia (De Vries, 1991):

Se = Sdep - Sad - SI - Su - SreSpr ! (114)
¢ia ag, i, re Ir pr Yra adsorbcija, kaupimasis, redukcija bei doliimas, atitinkamai.
Apzvelgdamas sieros ciklmiSkuose, Johnson (1984) teigia, kad sierosérsugs,
kaupimasis ir redukcijaéna reikSmingi.

Kadangi siera pilnai oksiduojasi dirvoje, 6&Qy e yra lygusSe:

SO, =S

dep*

(1.15)
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Azoto mass balansas dirvozemyje iSreiSkiamas taip:
Nie = Nggp + Ny =Ngg =N, =N, =Ny =N Nge =N (1.16)
Cia fix reiSkia azoto suriSim ge — denitrifikacip, 0 eros fire I voi — @zoto netekim dél
erozijos, misk gaisn ir iSgaravimo, atitinkamai.N, — ilgalaikis N nejudrumas Sain
zonoje, N, - augalijos sunaudojimas. NHSplovimo galime nepaisytiétljo sunaudojimo
arba visiSkos nitrifikacijos Saknzonoje beveik visose migkekosistemosé&NH, = 0.
Atsizvelgiant; tai lygti galime supaprastinti:
Nie = NOjje = Ny, =N; =N, = N (1.17)
Ivedus (1.12), (1.13), (1.15) ir (1.17) lygtis (1.11), gauname supaprasiint
dirvoZzemio kfivio balanso iSraisk

Sgep + NOyo, = BCyy —Clye, + BC, =B, + N, + N, + Ny, — ANG,.  (1.18)

Kritines S,CL(S)ir N,CL(N) apkrovas galima apskaioti nustatant kritia
ragSties neutralizacijos ggpANC arbaANG, ; , tokiu bidu:
CL(S) +CL(N) = BC:]ep ~Clge, +BC, —=Bg, + N, + N, + Ny, = ANGC, .- (1.19)

dep
Potencialaustigsejimo kritiné apkrova (Sverdrup et al., 1990) buvo agia taip:
CL(ACpot) = BCW - BCu + Ni + Nu + Nde - ANCIe,crit ’ (120)

kai Ac,, = Sy, + Nye, = BC(*jep +Cl ;w :
Terminas ,potencialus® yra naudojamas dipdkad NH; yra laikomas potencialia
ragstimi cél galimybés uzbaigti nitrifikacijos proces
Ivertintas skirtingumas tarp dirbamos 2#Zmsmir dirvozemio #gstingumo yra
naudojamas nustatytigSgjimo kriting apkroa:
CL(A) =BC,, - ANG, . - (1.22)

Sis skirtumas sk&iuojamas tam, kad bwtgalima atskirti kintamuosius, kurie
ilgainiui gali kisti, pvz. Bc ar N pasisavinimas, kuriuostakoja miskotvarka beN
pagavimas ir denitrifikacija, kurie gali kisti K&ntis hidrologiniam éZimui. T&iau vis
tiek lieka dvi problemos: (a) likdydziai (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 biti dirvos mgsgjimo kritine apkrova,
taciau, nors dirva pati savaime yra ,jautrus apsawgementas”, ant jos vis tiek auga
augalai. Nepaisant to, tokie dydziai kaif(A) yra skagiuojami ir gali tugti itakos
kintamiesiems.

Reikia pabézti, kad (1.19) lygtis neduoda vienareikgnsieros ir azoto Kkritinj
apkrow. T&iau, azoto nue@kis negali kompensuoti sierosigstingumo indlio, todkl
maksimalios sieros krit#s apkrovos yra sk&uojamos taip:

Cl,ax(S) = BCl, —Cli, + BC, — Bg, — ANG, ., = BC,,, —Cly,, — Bg, + CL(A) (1.22)
tol, kol azoto nu&limas yra mazesnis nei azoto rikid, dar vadinamas minimalia azoto
kritine apkrova, t.y.:

eros fire vol !

dep

ep - dep

NdepSCLmin(N)= Ni +Nu +Nde' (123)
Tuomet maksimali azoto krittrapkrova (kai sieros nédimas lygus nuliui) yra:
CLmax(N): CLmin (N)+CLmaX(S)' (124)

Sie trys kintamieji CLmnaXS), CLmin(N) ir CLma(N)) apibgZia kritiniu apkrow
funkcija (CLF, pav. 6(a)). Kiekviena nadimo pora Niep Siep Siame paveiksle yra
ragStinartiy sieros ir azoto krities apkrovos.

Tokiu bidu skatiuojant kritines apkrovas yra laikoma, kad azotdtirsai ir
nuokkiai nepriklauso nuo azoto nidimo. Ta&iau tai rera tiesa, kaip ir prielaida, jog
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denitrifikacija tiesiSkai priklauso nuo suminio &augdimo. (1.4) lygtiesNge iSraiSky
iterpusi (1.24) lygt gausime tokia€Lyin(N) ir CLma(N) iSraidkas:

CL,,(N)=N, +N, (1.25)
ir

CL Clu(S) (1.26)

ex(N) = CLy (N) +

¢ia fge (0 < fge < 1) yra denitrifikacijos funkcija. Krities apkrovos funkcijos pavyzdys, kai
fge > O yra pateiktas 6(b) paveiksle.

CLmax(S) ()
&S

CLah(N) CLmL(N) Naep

CLimax(S) (b)
&

CLain(N) CLmlx(N'Tdep

Pav. 6 Sieros ir#gstinarrio azoto kritiny apkrov funkcija (CLF), gauta naudojantis
trimis dydziais:CLnaxS), CLmin(N) ir CLnaxN). (2) pastovi denitrifikacijdNqe SU \Elesniu
45° CLF magjimu; (b) nuo nugdimo priklausanti denitrifikacija, vykstanti esant
mazesnianCLnyin(N) ir nuoZulnesniu mafmu, priklausamiu nuofge Pilkas plotas po
CLF Zymi nuédimg, kai ANC iSplovimas yra didesnis NnANCie crit (Néra virSijamos
kritines apkrovos).

1.2.2. RigSties neutralizacijos gebos cheminiai kriterijakritiniai iSplovimai

Ragsties neutralizacijos gebos (ANC) iSplovimas ymaradytas (1.10) lygtyje.
Paprasgiausiu atveju bikarbonatdslCQO;) ir organiniai anijonai (RCOOQO) yra ignoruojami,
nes esant mazoms pH \a@ms jie neturi didesss jtakos. TuomeANC iSplovimas yra:

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

ANG, yra pagrindinis receptarikritinis cheminis kriterijus. Svarbu yra pasirinkt
tinkamiausy ANGC, apskatiavimo metod. Skirtingi metodai gali parodyti skirtingas
kritines apkrovas. Jeigu tosdmas sistemos kritiems apkrovoms apskaiioti pasirenkami
skirtingi kriterijai, galutire kritiné apkrova pasirenkama maziausia IS apskaty.
Pagrindinis kriterij pasirinkimo aspektas — ar receptoriai labiau jeutrepalankioms pH
salygoms ar toksiSkam aliuminio poveikiuilANG, gali hbiti jvertintas naudojantis
vandenilio jory kriterijumi (t.y. imamas kritinis dirvos tirpaloH) arba skaiiuojant kriting
aliuminio koncentracy ir atvirkXiai. Santykis tarp [H] ir [Al] aprasomas Gibso Iyzg:

[Al] = Kgiob [ﬁH]3’ (1.28)
¢ia Ky, - Gibso pusiausvyros konstanta. Si lygtis yra wgamda Al (kritires)
koncentracijogvertinimui, kai yra duota protankoncentracija ir atvirk3ai.

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

Aliuminio kriterijai:

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

(a) kritiné aliuminio koncentracija.

Kritinés Al ribos yra skaiuojamos misk dirvozemiams ([Al}i = 0,2 ekv./m). Jos
naudojamos geriamo vandens (gruntimandem) apsaugai, pvz. ES maksimalus [Al]
kiekis geriamajame vandenyje yra 0,2 mg/l (api€ @Kkv./nT). TuometANGe it gali biti
apskatiuojamas taip:

ANCIe,crit = _Q(([Al]crit / Kgibb)l/3 + [Al]crit); (129)

(b) kritinis katijony ir aliuminio santykis.

DirvoZzemiams daZniausiai yra naudojamas rySys danpos chemigs sudties ir
augal; reakcijos (smulki Sakn; suardymas), iSreiSkiamas per kritimolin; pagrindini
katijonu koncentracijos koeficieat (Bc: Ca+ Mg+ K) ir Al dirvos tirpah, kuris
zymimas(Bc/ Al),.. . Spygliugiams daZniausiai naudojanfBc/ Al),, =1 iSraiska.

Kritiné Al iSplovimo reikSné skatiuojama iSBc iSplovimo (1.13)ygties:

Bg
Al ... =15 ](7" . 1.30
le,crit BC/ Al)cm ( )

Skaktiuojant kritinge ANC naudojame (1.27) ir (1.28) lygtis, tdd

1/3
Bc,,, + Bc, — B Bc,., + B¢, — BC
ANGC, ., =-Q%* 1150 S50 ) e P TG (1.31)
' K g [(BC/ Al) (Bc/ Al

crit*

crit crit

(c) kritinis aliuminio mobilizacijos laipsnis.

Kritinis ANC gali hati skakiuojamas naudojant kriterijus, sustabéias antrin Al
faziy ir kompleks, skaidymasi, kurie gali iSSaukti dirvos strukinius pasikeitimus ir
tolesn pH mazjima.

Al

le,crit w?
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cia Al, yra iSplovimas iS pirmini mineral; [ekv./ha/metai]. Galima sk&uoti siejant su
Bc:

Al, = pBC,, (1.33)
¢ia p yra pradini mineraly erozijos Al ir BC stachiometrinis santykis [ekv./ekv.], kuris
Siaugs Europos dirvoZzemimineralogijoje paprastai yra lygus 2 (kitimo ribds5 — 3,0).
TuometANC kritinis iSplovimas yra:

1/3
ANG, ., = -Q% EE'O}ELCJ - pIBC,. (1.34)
gibb

Vandenilio jom Kriterijai:

Dirvoms su dideliu organini medziag kiekiu rekomenduojami du proton
Kriterijai:

(@) kritinis pH.

s e

pH riba misko dirvoms yrgpH_;, = 4,00 ANC_ ; skatiuojamas:

crit

ANQe,crit = _Q |:ﬁ[H]crit + Kgibb |jl—']irit)' (135)
(b) kritinis katijony ir proton; santykis.
Organirems dirvoms, kurios neturi Al-(hidr)okaid (pvz. durpingos dirvos)
rekomenduojama naudoti kritirmoliaring katijony ir proton; santyk (Bc/H)

Tuomet:

crit*

Bc,., + Bg, - B
ANG, _, = 05— & 54
’ (Bc/H)

(1.36)

crit

Kritinis prisotinimas

Prisotinimas, t.y. pagrindinikatijony frakcija katijon; pasikeitimo komplekse, yra
dirvos mgsStingumo fvio indikatorius. Kritinis prisotinimas gali @i pasirinktas
kriterijumi, apskatiuojant kritines @igStingumo apkrovas (Hall et al., 2001; UNECE,
2001).

Prisotinimo grySis su ANC reikalauja duoman apie katijom apsikeitima tarp
apsiketiancio komplekso ir dirvos tirpalo. Gerai Zzinomi Gapan Gaines —Thomas
apsikeitimo modeliai (Reuss, 1983).

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

crit

A[ﬁH](l:)rit + B [ﬁH ]crit = 1_ EBc,crit ’ (137)
Ciap yra eksponegt 0 A ir B — koeficientai, kurie pateikti 4 lentg.

Lenteb 4. Lygties (1.37) koeficientai Gapon ir Gaines-iffas apsikeitimo medeliams.

Kaitos modelis A P B
Gapon Killgx DkAIbc |:EBc,crit / V [BC] a/3 kHB(: l:EB(:,crit / V [BC]
GaineS-ThomaS KAlox E’L/ KAIBc |:(EBe,crit /[BC])3 a KHBc |:EBc,crit /[BC]
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Paprastai (1.37) lygtis yra netiesinr turi biti sprendziama skaitmenisSkai. Tik
Gapon modelyje ir esant Gibso lygybaix 3, Kaox = Kginb) ji tampa tiesine lygtimi, kurios
sprendimas yra:

Ebc,crit

[H]w = Ko BcEE L —1) (1.38)

kai
1

o kHBc + kAIBc l:K;l/bgb ,
¢ia kuge I Kaige Yra du (ldingi vietovei) atrankos koeficientai, apraSantgsijkny kaita ir

[Bc] = Bae/Q.

Kritinis ANC iSplovimas esant pastovialtap yra pateiktas 7 pav.

nysan
el |/
-1

0 0.05

K

(1.39)

L — ]

g/halyr)

cri

:T;
/
/

ANCi¢

10 0.15 0.20 0.25 0.30
EBc,crit
Pav. 7 KritinisSANC iSplovimas (aprasytas (1.27) lygtimi, Kai= 1 m/metai) kaip kritinio

iSplovimo funkcijaEgc cri), kai [BC] = 0,02 ekv./m, Kgipp = 10%, 0 Kgap= 0,005 (Kairioji
kreive); 0,01; 0,03 ir 0,05 (desSinioji kred.

Prisotinimas kaip kriterijus taip pat naudojamasujdge Anglijoje bei Ryi
Kanadojejgyvendinant ,Veiksm dél riag&iu krituliy plamg®, skakiuojant tebevykstantS
ir N nusdima aukStuna miskuose naudojantis SMB modeliu. (NEG/ECP, 2001).

1.2.3.[vesties Saltiniai ir kilm

Pradiniai duomenys krittms mig&iuy apkrovoms apské&uoti gaunami atliekant
matavimus tam tikrose vietése, t&iau juos ne visadgnanoma atlikti.

Gibso pusiausvyros konstartti ;,, ):

Si konstanta, susiejanti Al koncentraciu pH, priklauso nuo dirvos tipo. Lerdiel 5
pateikiamos konstantoK g, ribos (pK,, =-10g,,, (mol/ly?) kaip funkcija nuo dirvos

organiniyy medziag kiekio. Dazniausiai naudojama Sio dydzio iSrai§ka Kgipp = 106
(mol/l)? = 300 ni/ekv?.
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ISMETAM U ] ATMOSFERA TERSALU TYRIMAI, IVERTINIMAS IR PROGNOZ E

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

Dirvos tipas (sluoksnis) Organinés medZiagos, % , m¥/ekv?

Mineralinis dirvozemis <5 950,0 -9500,0 8,5-9p
(C-sluoksnis)

MaZzai organias medZiagos turintis 5-15 300,0 - 3000,0 8,0-9|0
dirvoZzemis (B/C sluoksnis)

DirvoZemis su labai maZzu orgaafm 15-30 100,0 7,6
medZiagos kiekiu (A/E sluoksnis)

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

Pagrindiniy katijony ir chloridy nusgdimas
Pradedant bazinikatijony ir chloridy kritiniy apkrow skatiavimus, tugtume atlikti
nusedimo matavimus (pageidautina ne antropogeffniww.emep.in}.

Baziniy katijony iSplovimas

Ardymas reiSkia bazini katijony iSlaisvinima iS5 mineral dirvoje dtl cheminio
medziag skaidymosi, neutralizacijos bei iSplovimo, susgussu Siuo procesu,
susidarymo. Sis procesas skiriasi nuo pagrindiatijony denudacijos nuo katijony
apsikeitimo bei dirvos organipi medZiag degradacijos. Sio procesgvertinimui
naudojama daug metadAptarsime svarbiausius:

(a) Skoklostergyga: tai pusiau empirinis metodas, sukurtas Slaikio(Svedijoje).

(b) Dirvos tipas — dirvoZzemio sandaros apytikslistatymas.

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

Lentek 6. DirvoZzemio sandaros, priklausomai nupmolingumo ir srlingumo, klags
(Eurosoil, 1999).

Sandaros klag Gradétumas Apibidinimas
1 stambus molis < 18 % ir sifis > 65 %
5 vidutinis molis '< 35 % ir. smlis > 15 %,
bet molis> 18 % jei snilis > 65 %
3 vidutiniSkai smulkus molis < 35 % ir ¢fis > 15 %
4 smulkus 35 % molis < 60 %
5 labai smulkus molis 60 %
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2. EMEP MODELIUOTOS KONCENTRACIJOS ORE IR NUS EDIMAI

EMEP internetigje svetaigje pateikiami koncentracjjore ir nugdimuy modeliuoti
duomenys 1980, 1985 ir 1990 — 2008 metams.c&kamai buvo atliekami naudojantis
skirtingomis modeli versijomis skirtingiems metams. Skirtingomponeni apibg&zimai
ir akronimai, naudotos modelio versijos bei EMERoraenduotos nuorodos yra pateiktos
naudotojo vadove (EMEP User Guide).

Unifikuotas EMEP modelis yra skirtas pagrindiniaplinka ragstinagiy ir
eutrofikuojargiy terSal, foto-oksidang, kiety daleliy koncentraciy ore ir nugdimo
skatiavimui. Dabartié¢ EMEP modelio versija ir pateikiamivesties duomenys yra
50x50 knf horizontalios rezoliucijos ir yra vaizduojami \ikdliai ant poliniy
stereografini projekciy su 20 sigma lygi. Modelis naudojaat p&ia horizontalios ir
vertikalios gardeis rezoliucig kaip ir modeliui pateikiami meteorologiniai duonysn

2.1. Sausas nuslimas

2.1.1. PasiprieSinimo formuluét

Vir§ tam tikro Zems pavirSiaus, tam tikrduju i nuostolio greitis ant pavirSiaus,
vienetinio ploto ir auk&o tariui Az, yra apraSomas kaip ragémo greitis aukStyje.s ir
koncentracija@;) Siame aukstyje:

dc;l (Zref )/dt = _Vg (Zref )X Ci (Zref )/AZ’ (21)
cia
1
V=, (2.2)
R +R,*+R

R, (s/m) yra aerodinaminis pasiprieSinimas tag ir augmenijos skliauto virSaus
(formaliai d + z, ¢ia d yra poslinkio aukstis, @ — SiurkStumo ilgis)Ry, (s/m) — kvazi-
laminaraus sluoksnio pasiprieSinimas dujoms R. (s/m) — pavirSiaus (skliauto)
pasiprieSinimas dujonis
Jei turime kelias skirtingas zeémaudos klases gardsl viduje, tuomet gardéed
vidutinis nugdimo greitis yra:
V=D f XV, (2.3)

cia Qsimbolizuoja gardek-kvadratlio vidurki bet kokiam dydziuiQ, fx — tipo k
Zemenaudos frakcija garded kvadratlyje, o Vgk — nugdimo greitis kiekvienai
Zenenaudai, apskaiuotas pagal (2.2) formell

Korekcija lietaus atveju

Gardetse, kuriose pasitaiko lietaus atyejyra laikoma, kad pavirSiaus frakcija,
kuria sudgkino krituliai, yra lygi debes ploto frakcijaiac.. Tirpioms medziagoms (ypa
SO,) nusdimo gretiai yra skatiuojamiiskaitant tiek saus tiek diegna pavirsius, t.y.:

Vygy = 1 v Vg et = 1 : (2.4)
o Ra + Rb + Rc,dry ¢ Ra + Rb + Rc,wet
Bendras nuglimo greitis gaunamas taipy, =ag [V, . +(1—aCL)W/g’dray. Reikia
pamireti, kad yra laikoma, jog net ir ,sauso” ragsmo gretiai yra veikiami santykiés
dregmeés (RH).
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Azoto dioksidas

Azoto oksidy mainus prie pavirSiaus yra labai sunku parameitizo matavimai
daznai rodo emisi nuo pavirSiaus vietoj néadimo, yp& esant mazoms NO
koncentracijoms. Bandant grubiai f&ertinti (2.1) formu¢ buvo modifikuota apytiksliai
remiantis stefjimais, pateiktais Walton et al. (1997), Duyzer dralvler (1994), Fowler
and Erisman (2003):

dCNOZ (Zref )/dt = _Vg (Zref )X I.CNOZ (Zref )_ Cx]/AZ ) (25)
¢ia Cy yra slenkstia koncentracija (4 ppb). Galimas gdgnas yra tuomet, kaiéna NO,
nusdimo su mazesmis nei 4 ppb koncentracijomis.

2.1.2. Aerodinaminis pasiprieSinimas;R

Pirmieji sub-gardeés R, jvertinimo Zingsniai yra nustatyti gardetkvadratlio
vidutinj Monin-Obukhov ilg (L ):
_I(—BCp-I-:Zl-:I;3
kgH
3D meteorologiniuose modeliuoseéjw greitis u yra priskiriamas Zemiausio lygio
gardeés centrui (apie 45 m). Daroma prielaida, kad SisSasl yra pavirSiaus sluoksnio
viduje ar netoli jo virSaus, tétl galima skatiuoti turbulencinius parametrus remiantis
lokaliomis z, ir d reikSmemis. Jos paprastai nustatomos pagal augmenijostiais

laikant, kad d = 0.7h, z, =0.h(virS vandens priklauso nuai). Siuo atveju yra
apytikriai apskaiiuojamas naujasl. , remiantis turimuwz.s véju. Pradiniameavertinime yra

daroma prielaida, kad lokallsyra lygus gardek-ceks L . Tuomet:

U = lze & 2.7)

(=
z, L L

¢ia W, yra judesio kiekio panaSumo funkcija. Turint tokiidu apskaiiuota u., geresnis
L ivertinimas gali bti gautas naudojani. (2.6) formuéje. Aerodinaminis pasiprieSinimas
Silumai arba skaliaras tarp bet kudvieju lygiu (z,, z,) yra apskaiiuojamas taip:

C= (2.6)

1 z,—-d z,—d z,—-d
z,,2)= In| =2 -y | =2 +4 | =], 2.8
Run(z212,) km{ (Zi_dJ [ L j ( - H (28)
¢ia W, yra Silumos panasumo funkcija. Ndgno 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 pasiprieSinimag (

2 (s
Rb—m[ﬁj | (2.9)

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

(0,15 cn/s esant 20°C)D; — dujy i molekulir: difuzija, o Pr — Prandtl‘o skaius (0,72).
Virs juros yra naudojama Hicks ir Liss (1976) iSraiSka:
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R, :i[nn(%kuj. (2.10)

ku. i
2.1.4. PavirSiaus pasiprieSinimasdR

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

0 vienetinio lapo ploto (vienos pis pasiprieSinimas ir laidumas zymimi atitinkamas
g. Didelio masto augmenijos skliauto laidunt&) formule yra:

G, =LAl Y, tG, (2.11)
&ia LAl yra lap; ploto indeksas (A#im?, vienos puss), s, — stomatinis laidumas, Gns —
didelio masto nestomatinis laidumas. Ne augalinipmsrSiams yra svarbus tik paskutinis
démuo.

Esant nuliegms temperairoms daugelyje formuli yra naudojamas Zam
temperairy pasipriedinimas. Siame modelyje yra remiamasi Wed®89) formuluote,
kurioje Ts matuojama °C:

R,, =1000e (=), (2.12)

Azoto rigsties atvejis yra isskirtinis, nes esant normadioglygoms pavirSiaus
pasiprieSinimas HN@yra beveik nulinis. MinimaliR; veré (1 s/m) yra nustatytaét
skaitmenini, priezasiu, toctl bendras augmenijos skliauto atsparumas ki}d@:

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 Omax Yra maksimalus stomatinis laidumas (m/s)fioyra faktoriai (hnuo 0 — 1)
skatiuojami met; laikui (lapy fenologija, pher), minimaliam stetam stomatiniam
laidumui (min), Sviesai (paprastai fotarsrauto tankislight (PFD)), lapu temperairai (T),
lapas — oras garslegio deficitui (VPD) ir dirvoZzemio-vandens potenciallB\(\VH. RaSant
dabartir (rv1.8) modelio versi nebuvojtrauktas dirvozemio vanduo, tdgaprastafsyp
=1
Esant sigiui P ir temperairai T, gmax (M/S) yra:
Jamx = Imax RT/P, (2.14)
¢ia R yra duj konstanta (8,314 J/mol/K). Esant normaliangégsli ir temperairai
gmax = gmax/41000'

2.1.6. Nestomatinis pasiprieSinimas

Nestomatinis pasiprieSinimaS,s yra skafiuojamas specialiai §) SO ir NHs.
Vertés kitoms dujoms yra nustatomos interpoliuojagirGs O, vertes.
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Amoniakas (G )

Yra laikoma, kad nestomatinis pasiprieSinim&ss)( NH; dujoms priklauso nuo
pavirSiaus (2 m) temperabs (s °C), santykigs degmés (RH, %) ir molinio
.Fagstingumo santykio*:

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

Sis mgstingumo santykis yra pirmas bandymjasrtinti stebimus pasipriesinimo
pokycius vietovese su skirtingomis uzterStumalygomis (Erisman et al., 2001; Fowler
and Erisman, 2003). Kiti galimi santykigkaito [NH3 + NH;J/[SO2 +SO§’], tatiau dar
nepakanka duomankuriais remiantis Siuo metuity galima rinktis Sias santykines vertes
modeliavimo tikslams. Yra naudojamas 0.6 faktorkag] hity galima atsizvelgtj tai, kad
Siy duju santykis prie pavirSiaus tin bati didesnis nei prognozuoja EMEP modelig| d
didelio vertikalaus NklIgradiento virS vietow, kuriose yra tarSos Saltinis.

Nestomatinio pasiprieSinimo parametrizavimas buwvadifikuotas norintjvertinti
asnitaka:

AT RH)F(asy)  (T.>0)
R, =200 (-5<T,<0), (2.16)
100Q (T, <-5)

Ga B yra normavimo faktorius  (0,0455), F, =10log(T, +2)eR7 g

F =10(—1.1099aSN+1.6769)
2

. Funkcija F; apitidina R,s sarySi su temperata ir santykine
dréegme. 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
buty galima viena lygt normalizuoti kitos atzvilgiu, t.y. uztikrinti, kad%ombinuotas
parametrizavimas yra lygus dviems atskiroms iSmaitk esant 95% santykineiédmei,
10 °C temperairai ir moliniam santykiui 0,3.

Esant aukStegsms nei nuligs temperatroms Rys gali biti tik tarp 10 ir 200 s/m.
Galiausiai, Sioje formuluéje réra atskiriama Slapias ir sausas pavirSiaa( atsizvelgta
pries tai naudotoj&H priklausomylgje), tuomet laidumas yra:

Gns,dry nswet ]/Rns ' (216a)

Sieros dioksidas(G,ioz)

Augmenijos laidumas SOdujoms stipriai priklauso nuo @ymeés ir NHz lygio.
Remiantis paskutini stelegjimuy duomenimis augmenijos atsparumas, SA2towse su
auksStomis ir zemomis NfHverémis bei esant dgnoms ir sausomsalggoms gali liti
apibendrintas taip:

¢ | Sausas pavirsiu Drégnas pavirsius
Aukstas NH lygis 80 40

Zemas NH lygis 180 100
Bandant interpoliuoti Siuos duomenis buvo naudogmmgstingumo santykiggsy IS
(2.15) formués ir jvesta paprasta funkcifasy

~(2-agy) <2
Fo, = {e s S (2.17)
1 agy =2

Si funkcija parenka vertes tarp 1,0; 0,61 ir 0 &ftinkartiasagy santykio vertes 2,0;
1,51ir 1,0. Jei yra nustatomas konkee 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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Rnsoz = Rd x I:SN + I:elow +2000),

sdry — snow

SO =RwxFg, +R,, +2000,,,,

s,wet snow

(2.18)

GaunamosG,, ir G Verts yra priedingos pasipriesinimo verts.
Drégmes poveikis
Taip vadinamos ,sausosG,s verts leidZia nustatyti ir ,dignas” vertes, kaRH
arteja prie 100 %. Tuomavedamas digmes faktorius:
- _ [(RH)-RH,,, /200~ RH,, , RH > RH
g, RH < RH
¢ia RHim yra 85 % miskams ir 75 % kitoms augmenijasims. Tuomet galutinGps dry
ISraiSka yra:

m (2.19)

lim

G = (:LO —Fru )Gns,dry +FeuG (2.20)

ns,dry ns,wet *

2.1.7. Augmenijos laidumas — ne vegetaciniai p&iirs

PavirSiams be vegetaés augmenijos pasiprieSiniméys vergs yra imamos
tiesiogiai IS f{gsduomerm bazs, prie kunj pridedamos Zemos tempenats ir sniego
modifikacijos:

R;); :FA{;);+RIOW+200C5

snow

. A (2.22)

RgsQ = Rgso2 + RIow + 2OOCHsnow

—1054* /PSO 0,
C;ns,dry =10"H /Rge,dry + fOcsns (2 22)

Gns,wet = 10_5 H */Rgse%vet + fO(Br?s3

2.1.8. Sausas aerozolio rdgnas
Aerozolio sauso nidimo greitis aukstyje.s yra apskaiiuojamas taip:

L (2.23)

V, = +vg,
R, + R, *RRV,
¢ia vs yra gravitacinio nuslimo greitis. Kitos iSraiSkos yra tokiosdas, kaip ir dujoms.
Taip pat yra padaryta prielaida, kad visos a@algrilimpa prie pavirSiaus, t.y. pavirSiaus
pasiprieSinima&; yra lygus nuliui.

Sauso nuglimo greitis atmosferos aerozolio dahes priklauso nuoy dydzio.
Unifikuotas modelis atskiria smulkias ir stambiadetes, kumn skersmuo atitinkamai yra
0,3 ir 4um. Kad huty iskaityta stipri mass vidutinio nugdimo greéio priklausomyk nuo
aerozolio daleli dydzio pasiskirstymo visi pasiprieSinimai yra geojami per daleli
dydzius, naudojant log-normalindalely dydzio pasiskirstymp su 2,0 ir 2,2 um
geometriniais standartiniais nuokrypiais atitinkasraulkioms ir stambioms dakghs.

2.1.9. Gravitacinis nuglimas (¥)
Gravitacinis nu&dimo greitis yra apsk&uojamas taip:
D;2,9C,

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

d
C, :1+ﬁ 1,257+ 04exp — 1d, : (2.25)
d, 2/
&ia A yra dujy molekuliy vidutinis laisvasis kelias oré € 0,065x1¢ m).
/'I = Vloair ! (226)

giav yra oro kinematinis klampumas € 1,46x10° m?/s), 0pair yra oro tankis.
3.1.10. Kvazi-laminaraus sluoksnio pasiprieSiniraasozolio daledms (R)

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

Lygus Zemnes pavirSius (ledas, dykuma)
Remiantis Seinfeld and Pandis (1998) bei Slinf.€1878) yra naudojama:
_ 1
A (s +107%%)

¢ia u, yra trinties greitis,Sc = v/D yra Schmidt'’o skaius, St — Stokes‘o skaius

(2.27)

2v
(St: g}, v — oro kinematinis klampumas,® — Brauno difuzinis koeficientas, kurio
gv
ISraiSka yra:
p=_KG& (2.28)
3IK/IOair Dp

¢ia k yra Bolcmano konstanta,— aplinkos temperata, p,r — oro tankis, . — poslinkio
korekcijos koeficientas.

Nusédimas ant vegetacing pavirSiy
Remiantis Slinn (1980), kvazi-laminaraus pasipngso virS augal iSraiSka yra:

R = 1 (2.29)

2 — L]

u. (1+ 024W;j(8c‘% +Sizj
U. 1+ St

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

W, = [gH zi/(pCpH)]%; ¢ia H yra jautrus Silumos srautag,— miSraus sluoksnio aukstis.

Vidutinis Stokes‘'o ska&ius yra apsk&iuojamas taip:St= ru*/(cA):vgu*/(go&), Cia ¢
yra skaitinis koeficientas, artimas vienet, — dideliy kolektoriy charakteringasis
,skersmuo* (pvz.: Zdis, stiebo, spyglio ir t.t.A = 1 mm). Toks parametrizavimas yra
taikomas visiems vegetatyviniams pavirSiams begsnie spygliu@iy miskams visais
mety laikais.

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

_ .
u, (1+ 0’24\,\,;](36% +10%9)
u*

Nusédimas ant vandens

Du parametrizavimo imai yra naudojami kvazi-laminaraus sluoksnio
pasipriesSinimui virsiru.

1. Pirmasis, paremtas Slinn and Slinn (1980) dadkaito \éjo poveil ir ta fakta,
kad gamtini vandem pavirSius slenka lyginant su kietais pavirSiaisomet:

_ Kk L, 1
AR (sc¥2 +107%%)’
¢ia u, yra wjo greitis duotame aukStyjeer. Siame parametrizavimeena jskaitytas
burbuly sprogimas ir aerozolio dalelpagavimasijros purslais.

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

1

Rb = )
(1_ a'bb)(VB tV; ) + a'bb(va +Vw)
¢ia app yra santykinis burbul sprogirgjimo plotas,vg — Brauno difuzijos greitisy; —
susidirimo greitis,v,, — iSplovimo greitis, &, = 1R,.

vy = (2.33)

JScRe’
¢ia u, yra trinties greitis, Sc — Schmidt‘'c skaiius, Re- Reynolds‘o ské&us
(Re=u. z,/v), v— oro kinematinis klampumas - konstanta (= 1/3).
v, =u,107%%, (2.34)

(2.31)

(2.32)

¢ia Styra Stokes‘o skaius.

v, =E_ (2712 )2z, F.,. (2.35)
¢ia E; yra pursh laseliy surinkimo efektyvumas (= 0,5p712 - pursh la3eliy plotas (sq=
50 um), zs¢ — pursty lasely vidutinis pasiekiamas aukstis (= 50 m)Fg — pursty lasely
srautas (= 5x101/nfs). Sprogikjanciy laseliy plotas éy,) gali biti aproksimuotas pagal
putoty bang: padengt plota, kuris yra:

a,, =17x107°u2", (2.36)
¢ia uyp yra wjo greitis 10 m aukstyje.
Naudojantis angija parametrizacija yra apskaiojami didesni daleli nusdimo
grekiai.

2.1.11. AtSokimas

Stamby dalely atSokimas nuo sawspavirSy yra apytikriai jskaitytas modelyje,
kuris remiasi Slinn (1980) paremta iSraiSka. Dalslirinkimo ant pavirSiaus efektyvumo
sumazjimas (arba atSokimas$) yra apskaiiuojamas taip:

R = exp(hy/St), (2.37)
Cia Styra Stokes'o skdius, ob — eksperimentinis parametras (= 2). Duotasis paryra
laikomas sausu, jei per paskutines tris valandbaveekrituliy.
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2.2. Slapias nuédimas

Slapio nusdimo proceso parametrizavimas unifikuotame EMEP ehge apima
duju ir daleliy iSmetiny atskirai debesyje ir Zemiau debesies.

2.2.1. ISmetimas debesyje

Tirpaus komponent@ iSmetimas debesyje yra apraSomas tokia iSraiSka:
ac,. =-c WP
Az[lp,
&ia W, yra iSmetimo debesyje koeficientas (7 le#jteP — krituliy daZnis (kg/rfs), Az —
iSmetimo gylis (laikoma, kad yra 1000 m)pg— vandens tankis (1000 kginModelyje
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, (x100) Wiyt (x10°) E
SO 0,3 0,15 -
HNO3 1,4 0,50 -
NH; 1,4 0,50 -
H20; 1,4 0,50 -
HCHO 0,1 0,03 -
SO~ 1,0 - 0,1
NO3" (smulkios) 1,0 - 0,1
NH," 1,0 - 0,1
PPM = 1,0 - 0,1
NOj" (stambios) 1,0 - 0,4
PPM (stambios) 1,0 - 0,4

2.2.2. ISmetimas Zzemiau debesies

Skatiuojant iSmeting zemiau debesyra padarytas atskyrimas kiedaleliy ir duju
fazés komponent iSmetimui. Dujoms iSmetimas Zemiau dabgsa apskaiiuojamas taip:

ac, = -cNawP (2.39)

wet AZ Il)w 1

¢ia Wsyp yra iSmetimo zemiau debesies koeficientas.
Slapio nugdimo greitis daleélms yra skaiiuojamas taip (remiantis Scott, 1979):

AC,. =-C AP : (2.40)

Vdr
&ia Vyr yra lietaus laselio kritimo greitis (= 5 m/€),= 5,2 ni/kg-s — empirinis koeficientas
(Marshall-Palmer‘io dydzio pasiskirstymas pritaikytlietaus laSeliams), B — aerozolio
daleliy surinkimo lietaus laSeliais efektyvumas, priklautganuo daleli dydzio.
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3. REZULTATAIIR J U APTARIMAS

Metinés oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio azatitirky apkrow ir bendros
(sauso ir Slapio) nesimo srauto veis buvo pavaizduotos EMEP 50x50 ktinklelyje.
Kai kurie duomenys, apskaioti naudojantis unifikuotu EMEP modeliu, yra phkte
internetiniame EMEP tinklalapyje 1980, 1985, 198995 ir 2000 — 2011 metams (EMEP,
http://webdab.emep.int/Unified_Model Results/AN/ Kritinés  apkrovos Lietuvos
ekosistemoms buvévertintos naudojantis GIS modeliu (LandUse). Vetin Lietuvos
kritines apkrovas buvo atsizvelgtapygliuciy, lapuciy ir miSriy misky (AAA, 2004) bei
metines vidutines temperatros (LR AM, 2009) pasiskirstym Lietuvos teritorijoje,
iSkritusiuy krituliy metin vidutini kieki (LR AM, 2009) ir Lietuvos dirvoZemi Zentlapi
(VI VZI, 1998).

Legend
CL & 05%, enflhatyear)
[0 o.0a01 - 200

[ 700 - aon

[ 400 - a0

B o0 - 800

B =00 - 500

3

Pav. 8 Oksiduotos sieros kritis apkrovos Lietuvos ekosistemoms 2011 m.

Apskatiuoti oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio #edkritiniy apkrow
duomenys pateikti 8 — 10 paveiksluose. Buvo @katos 5 procentilj kritinés apkrovos,
t.y. 95% ekosistemos gali pakelti tokia apkro@ksiduotos sieros kritiniapkrow veris
kito nuo 15,67 iki 746,13 ekv./ha/metai (8 pav.)dIdausios oksiduotos sieros Kkritini
apkrow; verts buvo apskaiuotos Siauriams ir centrigms Lietuvos teritorijos dalims,
maziausios — pietéms.
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Legend
CL N ox 05%, eqg/(ha*year)
Elo -300

[J 300 - 600

[ 600 - 1200

I 1200 - 2000

Il 2000 - 2274

Pav. 9 Oksiduoto azoto kria apkrovos Lietuvos ekosistemoms 2011 m.

Legend
CL N nut 05%, eq/(ha*year)
Jo -100

[J100- 200

[ 200 - 300

[ 300 - 400

Il 400 - 521.710

Pav. 10 Maistinio azoto krités apkrovos Lietuvos ekosistemoms 2011 m.
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Oksiduoto azoto krities apkrovos kito nuo 270 iki 2014 ekv./ha/metai. Magias
oksiduoto azoto kritini apkrow verts apskaiiuotos pietineje Lietuvos dalyje (9 pav.).

Maistinio azoto kritinip apkrow; veris kito nuo 278 iki 510 ekv./ha/metai. 1S 10
paveikslo matyti, kad didziausios maistinio azoteitikiy apkrow vergs buvo
apskafiuotos Siauriams ir vakarigkms Lietuvos teritorijos dalims, o maziausios —
pietinems.

Kadangi terSal bendras nuslimo srautas priklauso nuo laiko, tdritiniy apkrow
virSijimai teoriSkai galioja tik konki®@am laiko tarpui (Hettelingh et al., 2009). Lietsvo
ekosistem kritiniy apkrow virSijimai buvo apska&iuoti 2009 m., nes naujesni oksiduotos
sieros, oksiduoto ir maistinio azoto bendroddisio duomenys buvo neprieinami.

Apskatiuotas oksiduotos sieros kritini apkrowy ir bendro nu&limo srauto
skirtumas (-395 — 9000 ekv./ha/metai), kurio neigia reikSms atspindi ekosistem
kritiniy apkrow virSijimus, pateiktas 11 paveiksle. Kaip matyti §o0 paveikslo,
oksiduotos sieros krités apkrovos labiausiai buvo virSijamos pietpietvakany ir
nedidetje Siaurirgje Lietuvoje dalyse.

Apskatiuotas oksiduoto azoto kritipiapkrow ir bendro nu&dimo srauto skirtumas
(15 — 29980 ekv./ha/metai), kurio neigiamos rei&Smatspindi ekosistemn Kritiniy
apkrow virsSijimus, pateiktas 11 paveiksle. Kaip matytisi® paveikslo, oksiduoto azoto
kritinés apkrovos nebuvo virsytos.

ox S LC - Deposition, eg/ha/y

B 395 - 200
200-0
0 - 200
200 - 500

B 500 - 9000

Pav. 110ksiduoto azoto kritimi apkrow ir bendro nu&dimo srauto skirtumas (neigiamos

reikSmes parodo kriting apkrow virsijimus) 2011 m.
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nut N CL - Deposition, eg/ha/y

B 250 - -100
. -100-0

0-100

B 100 - 300
B 300- 550

Pav. 12Maistinio azoto kriting apkrow ir bendro nu&imo srauto skirtumas (neigiamos

reikSmes parodo kriting apkrow virsijimus) 2011 m.

Apskatiuotas maistinio azoto kritiniapkrow, ir bendro nu&dimo srauto skirtumas
kito nuo -250 iki 550 ekv./ha/metai (12 pav.). Kaiatyti iS Sio paveikslo, didZiausios
maistinio azoto kritini apkrow virSijimy vers buvo apskaiuotos pietinei Lietuvos
teritorijos daliai. Maziausi maistinio azoto kritinapkrow; virSijimai buvo apskaiuoti
Siaurirems Lietuvos teritorijos dalims.
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ISVADOS

Ataskaitoje pateikta kiekybénsieros ir azoto jungini kritiniy apkrow Lietuvos
ekosistemoms anatiz Apskatiuoti oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio #z®
procentiliy kritinés apkrovos (t.y. 95% ekosistemos gali pakelti t@plrow) bei kritiniy
apkrowp ir bendro nu&imo srauto santykis, kurio neigiamos reikSmatspindi
ekosistem kritiniy apkrow virSijimus Lietuvos teritorijoje.

Oksiduotos sieros kritini apkrow; verts kito nuo 15,67 iki 746,13 ekv./ha/metai.
DidZiausios oksiduotos sieros kritinapkrow; vers buvo apskaiuotos Siauriams ir
centrirtms Lietuvos teritorijos dalims, maziausios — piatis. Oksiduoto azoto krités
apkrovos kito nuo 270 iki 2014 ekv./ha/metai. Masias oksiduoto azoto Kkritini
apkrow; veris apskaiiuotos pietinei Lietuvos daliai. Maistinio azotoitkriy apkrow
vertes kito nuo 278 iki 510 ekv./ha/metai. DidZiausiosistinio azoto kritini apkrow
vertts buvo apskéiuotos Siauridams ir vakarigéms Lietuvos teritorijos dalims, o
maziausios — pietéms.

Apskatiuoto oksiduotos sieros kritipiapkrowy ir bendro nuadimo srauto skirtumo
vertes kito nuo -340 iki 593 ekv./ha/metai. Oksiduotesas kritires apkrovos labiausiai
buvo virSijamos piet, pietvakan; ir nedidetje Siaurirtje Lietuvoje dalyse Oksiduoto
azoto kritinip apkrow ir bendro nu&limo srauto skirtumo vers kito nuo 15 iki
29980 ekv./ha/metai, t.y. oksiduoto azoto késirapkrovos nebuvo virSytos. Apskaoto
maistinio azoto kritini apkrow ir bendro nu&imo srauto skirtumo vess kito nuo -250
iki 520 ekv./ha/metai. Didziausios maistinio az@&tdiniy apkrow virSijimy vergs buvo
apskaéiuotos pietinei Lietuvos teritorijos daliai. Mazgiumaistinio azoto kritinj apkrowy
virSijimai buvo apskaiuoti Siaurirems Lietuvos teritorijos dalims.

79



LITERAT URA

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

Berendse, F., Beltman, B., Bobbink, R., Kwant, chmitz, 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 Vi¢s(1991). Pedotransfer functions for
denitrification, Final Report of the project ‘Niteain Soils’, DG XIl, European
Community, Brussels, 207 — 215.

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

Commission decision 2004/461/EC of 29 April 2004ing down a questionnaire to be
used for annual reporting on ambient air qualigeasment under Council Directives
96/62/EC and 1999/30/EC and under Directives 2086 and 2002/3/EC of the
European Parliament and of the Council (notifiederdocument number C (2004)
1714) (Text with EEA relevancepfficial Journal of European Union L 156/78,
2004. (http://europa.eu.int/eur-
lex/pri/en/oj/dat/2004/l_156/I_15620040430en007 & mha)

Council Directive 96/62/EC of 27 September 1996aarbient air quality assessment and
management. Official Journal of the European Comtasn 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 ecosgs{emDutch). Rapport 94, DLO
Winand Staring Centre, Wageningen, The Netherla2@fs,

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

De Vries, W., Posch, M., Reinds, G.J., Kamari, 199Q3). 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. (1994keAsment of critical loads and their
exceedances on European forests using a one-legadysstate model, Water, Air
and Soil Pollution, 72, 357 — 394.

De Vries et al., 2007

Directive 2001/81/EC of the European Parliament ainthe Council of 23 October 2001
on national emission ceilings for certain atmosghpollutants. 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

80



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/ANfggede frame.htn)l

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

Erisman, J.W., Hensen, A., Fowler, D., Flechar®.CGruner, A., Spindler, G., Duyzer,
J.H., Weststrate, H., Romer, F., Vonk, A.W., andrdeeld, H.V. (2001). Dry
deposition monitoring in Europ®ater, Air and Soil Pollution, Focug, 17 — 27.

Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2001/814eBtam tikny atmosferos tersal
iSmetimo nacionalinj riby. Official Journal L 309, 27/11/2001 P. 0022 — 0030
(http://europa.eu.int/eur—Iex/Iex/LexUriServ/LeeritS/.do?urizCELEX:SZOOlL0081:LT:HTM)_

Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2002/3/E8B akzono 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/Adptere Exchange of Pollutants.
Overview of subproject BIATEX-2, In Midgley, P.M.nd Reuther, M., editor,
Towards Cleaner Air for Europe - Science, Tools angblications, Part 2.
Overviews from the Final Reports of the EUROTRAGCSRbprojects. Margraf
Verlag, Weikersheim hftp://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@4, 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., gam, 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€xi 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,%@Qd other reactive gases across the air-
sea interfaceTellus 28, 348 — 354.

High-resolution gridded dataseldtp://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. Proceedingshe Grange-over-Sands
Workshop 24-26 October 1994. Institute for TeriabtEcology, United Kingdom,
207.

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

IPCC (2007). Climate Change 2007: Synthesis Repoambridge University Press,
Cambridge, 73.

Jacobsen, C., Rademacher, P., Meesenburg, H., Mekvé. (2002). Gehalte chemischer
Elemente in Baumkompartimenten, Niedersachsischestlébe Versuchsanstalt

81



Gottingen, im Auftrag des Bundesministeriums furrbfaucherschutz, Ernahrung
und Landwirtschaft (BMVEL), Bonn, 80.

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

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

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

LR AM — Lietuvos Respublikos Aplinkos Ministerij2@09). Aplinkos laklé 2008. ISSN
1822 — 0193, 128 p.

Metzger, M.J., Leemans, R., Schroter, D. (2005).nAlltidisciplinary multi-scale
framework for assessing vulnerabilities to globbhamge. International Journal of
Applied Earth Observation and Geoinformation 7283—-267.

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

Nagel, H.-D. and Gregor, H.-D. (1999). Okologis®@mastungsgrenzen — Critical Loads
& Levels (in German). Springer, Berlin, 259.

NEG/ECP (2001). Protocol for Assessment and MappafigForest Sensitivity to
Atmospheric S and N Deposition, prepared by the RESP Forest Mapping Group,
New England Governors/Eastern Canadian Premiersd ‘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 EurofeCE Status Report 1993,
RIVM Report 259101003, Bilthoven, The Netherlariets — 38.

Posch, M., Hettelingh, J.-P., Slootweg, J. (2008nual for dynamic modelling of saill
response to atmospheric deposition. RIVM Report123912, Bilthoven, The
Netherlands, 69.

Rahmstorf, S., Cazenave, A., Church, J.A., Handdna, Keeling, R.F., Parker, D.E.,
Somerville, R.C.J. (2007). Recent climate obseovaticompared to projections.
Science 316, 709.

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

Reuss, J.0. (1983). Implications of the calciumyahum exchange system for the effect
of acid precipitation on soils, Journal of Envircemal Quality, 12(4), 591 — 595.

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

Rodhe, H., Person, C. and Akesson, O. (1971). Aesitigation into regional transport of
soot and sulfate aerosols. Atmosph. Environ., 6,-6%93.

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

Rosén, K. (1990). The critical load of nitrogen3wedish forest ecosystems. Department
of Forest Soils, Swedish University of Agricultudiences, Uppsala, Sweden, 15.

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

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

82



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 paf@ome aspects of the transfer of
atmospheric trace constituents past the air-sea erface,
Atmospheric Environment, 12, 2055 — 2087.

Slinn, W.G.N. (1980). Prediction for particle depiosm 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 iremaitanagement on water quality (in
Dutch). Report 1554, Institute for Land and Watesindgement, Wageningen, The
Netherlands.

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

Sverdrup, H. and Ineson, P. (1993). Kinetics ofittidication 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 SoluRoh, 72, 143 — 162.

Tarybos Direktyva é aplinkos oro kokybs vertinimo ir valdymo 96/62/EB.
(http://www3.Irs.It/c-bin/eu/preps2?Condition1=20&4Bondition2=)

UNECE (1995). Calculation of critical loads of wiglen as a nutrient. Summary report on
the development of a library of default values. Dment 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 Aciditypidger, Berlin, 224.

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

VI VZI — V] Valstybinis Zemtvarkos institutas (1998). Lietuvos geocheminiasas.

Walton, S., Gallagher, M.W., Choularton, T.W. andyRer, J. (1997). Ozone and NO
exchange to fruit orchards, Atmospheric Environm8t{17), 2767 — 2776.

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

Wesely, M.L., Cook, D.R., Hart, R.L. and Speer, R(#985). 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 Emritent, 23, 1293 — 1304.

83



