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1. DUJINIU IR AEROZOLINI U PRIEMAIS U ORE TYRIMAI PAGAL
EMEP IR ICP IM PROGRAMAS

SANTRAUKA

Atmosferos uzterStumo lygsieros ir azoto junginiais virsS Lietuvos lemia; Si
terSal; emisijos IS vietiny tarSos Saltinj ir, dél tolimy oro terSal pernag, iS tarSos
Saltiniy Vakam bei Piety Europos valstwse. Dujiny ir aerozoliny priemai
koncentracijos atmosferoje kintacldatmosferos dinamiSkumo ir nuolat vykstan
atmosferos valymosi nuo terggbroceg. Be to, terSal koncentracijos atmosferoje kinta
laike ir erdéje ckl dujiniy ir aerozoling terSaiy nevienodos atmosferoje buvimo trudsn
kurig nulemia fizires bei chemiss terSal savyles. RigSgjimo ir eutrofikacijos procesai
gamtirese ekosistemose daugiausiai siejami su sierosaito gmnginiais, todl ir Siy
junginiy koncentracij tyrimai atmosferoje yratini vykdant kompleksinius ekosistem
tyrimus.

2018 metais Aukstaitijos IMS (LT01), Zemaitijos IM&TO3) ir Atmosferos
tyrimy stotyje Preiloje (LT15) buvcgsiami sieros dioksido (S0dujos), azoto dioksido
(NO,, dujos), sulfaf (SO aerozolies daleés), sumos nitrat (HNOs, dujine azoto
rigstis ir NQ7, aerozoligs daleés) ir sumos amonio (Nl dujinis amoniakas ir N,
aerozolires dalets) koncentracij tyrimai. Tenkinant Europos monitoringo paruostos
strategijos 2010 — 2019 m. reikalavimus, Preiloscatferos uzterStumo tyripstotyje dar
papildomai buvo atliekami NQ NH,*, CI, Na', K" ir C&" koncentracij tyrimai
aerozolio daleise.

Dideli koncentracij kaitos intervalai yraiingi visiems tirtiems atmosferos ore
sieros ir azoto junginiams. Koncentrackaitos sezoniSkumas ryskus azoto junginiams:
NO,, sumNQ ir sieros jumginiams: SOr SO%. Didesrs jy koncentracijos atmosferos
ore matuotos per Saji met; laikotarg (sausio, vasario, kovo, lap&io ir gruodzio nén.),
mazesis — per Silijj (birzelio — spalio ran.). Tyrimy duomenys parad kad maziausias
skirtumas tarp Saltojo ir Siltojo metlaikotarpio viduting koncentraciy yra amonio
junginiams. Preiloje vidutigs 2018 m. vig terSalj metints koncentracijos yra zZenkliai
didesrts nei Aukstaitijos stotyje, taip pat ir Zemaitijesotyje, iSskyrus S© Sieros
dioksido vidutirt metire koncentracija Preiloje yra nezymiai (apie 10 %)zesg nei
Zemaitijos IMS. Azoto dioksido vidutinmetine koncentracija Preiloje yra didesi,7
karto nei Auktaitijos IMS ir 1,3 karto didesmei Zemaitijos IMS. VidutiniSkai 16%



sulfaty koncentracij Preiloje Emé jy jnaSas iS Baltijosijos. Jvertinus § jnag, aerSQ
metine  koncentracija yra 0,51ugS/nt. Tyrimy duomenys rodo, kad tergal
koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir PjeithdZiausi poveik 2018 metais dar
SO, ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centéje, vakarirgje ir pietiniuose Europos
regionuose. Nepertraukiami nuo 1994 ynatmosferos tarsSos tyrimduomenys Preiloje,
Aukstaitijos ir Zemaitijos integruoto monitoringto$yse rodo didel pagrindini sieros ir
azoto junginy koncentraciy atmosferoje laikia kaitg. Visose tyrimy stotyse stebima
sieros ir azoto jungigi metiniy koncentraciy mazjimo tendencija per 1994 — 2018
metus. Pastgjy trylikos met; (2005-2018 m.) duomenys rodo tegS&loncentraciy
mazjima visose tyring vietose. N@Qkoncentracijos sumajp visose tyriny vietose apie
2% per metus, SOkoncentracija maja vidutiniSkai apie 6 procentus per metus
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje ir apie 5 procentus efloje. Toks madimas gali Iiti
labiausiai siejamas su $Oemisijos magimu V.Europoje. Aerozolinio sulfato
koncentracijos sumajp: 4, 4 ir 2 % per metus, sumos amonio — 4, 4iir% per metus,
sumos nitraf — 3, 3ir 1 % per metus, atitinkamai AukstaitijS, Zemaitijos IMS ir

Preiloje.

IVADAS

Vystantis pramonei ir Zeés akiui nuolat didkja energijos snaudos. Tam tikslui
deginama daugiau kuro, o kartu galj atmosfes iSlekiartiy tersaly kiekis. SQ ir NOy
emisijy vertinimai rodo [1, 2], kad apie 1940 ny antropogeniés emisijos apie kelis
kartus virSijo gamtines. Neigiamos paseékmEuropos gamtise sistemose préod
ypatingai rySkti 1960 — 1970 metais. Masinius pazeidimus mpiBki eZey ekosistemose
didekse Vakay ir Siaurires Europos teritorijose, kurios buvo nutolusios p@d0 km ir
daugiau nuo intensyvios tarsSos Salfif8], sulkelé “rugstis lietis”, kuriy pH vert dél
dideliy sieros ir azoto jungigikiekiy juose tapo mazesémei 4.0. Vykdydamos 1979 m.
Zenevoje pasiradytos konvencijosélDolimy atmosferos terSalpernag” (“Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution” — CLRTAReikalavimus, valstys
pastebimai mazina sieros ir azoto jungiantropogenig@ emisip j atmosfeg. Europoje
vis dar didziausi S@ir NOx emisijos Saltiniai yra Lenkijoje, Ispanijoje, Buljaje,
Vokietijoje, D. Britanijoje, Graikijoje, ItalijojeTurkijoje ir Ukrainoje [4].

Labiausiai terSal koncentraciy kaity atmosferoje veikia terdalemisijos dydis,



meteorologiniai bei klimatiniai faktoriai ir teralchemireés-fizinés savyls. Sieros ir
azoto junginiais atmosferos uzterStumojlygs Lietuvos lemia §i terSaly emisijos iS
lokaliy tarSos Salting ir daugiausia iS Vakarbei Piety Europos valstyly. Esant dujing ir
aerozoliny terSal; buvimo atmosferoje nevienodai trukmei, kunulemia fizires bei
chemires terSal savylgs ir dl atmosferos dinamiSkumo, nuolat vykstapatmosferos
valymosi nuo terSgl proceg (Slapiojo — su atmosferos krituliais ir sausojanesant
krituliy), terSaly koncentracijos atmosferoje kinta ir laike, ir etjgv

TerSaly atmosferoje tyrimams skiriamas ypatingamdsys, nesyjkoncentracijos
atspindi ne tik oro uzterstupregione, bet naudojamggertinimui terSal saugjy iSkrity
IS atmosferosj Zenes ekosistemas. Sieros ir azoto jungirkoncentraciy tyrimai
atmosferoje yra idini vykdant glygiSkai nafiraliy ekosisteg kompleksinius tyrimus,
nes figSkjimo ir eutrofikacijos procesai zers ekosistemose daugiausiai siejami su Siais
junginiais.

TerSal; koncentracij tyrimai ore Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IS
(LTO3) ir atmosferos uzterStumo tyrimo stotyje Ryjel (kodas Europos monitoringo
tinkle — LT15) buvo¢siami 2018 m.

DARBO METODIKA

Remiantis darbo uzduotimi, sieros dioksido §S@ujos), azoto dioksido (NO
dujos), sulfai (aerSQ?, t.y. aerozolitse daleise), suma nitrat (SumNQ, t.y. dujine
azoto figStis ir nitratai aerozolgse dalelse) ir suma amonio (SumNHt.y. dujinis
amoniakas ir amonis aerozalge dalelse), rinkti kiekvienos savasg neginiai IM
stotyse (LTO1 ir LTO3), o Preiloje (LT15) — kiekwies paros rginiai. Aerozoliniy SQ,,
NOs, NHs, CI, Na', K" ir C&", SQ, SumNQ, SumNH meginiy pamimui
naudojamas EK gginiy pa&mimo jrenginys (Sequential Air Sampler, type EK NILU,
Norway), NQ méginiy pamimui haudojama dujini priemai$ méginiy pa&mimo jranga
SS2000 (Sequential Air Sampler, Type SS2000 NILOwy). TerSal koncentravimui
IS atmosferos oro naudoti tefloniniai, celiulioznfiltrai “Whatman 40” ir rinktuvai su
specialiai gaminamais stiklo filtrais. Vadovaujan8BMEP paruoStomis rekomendacijomis
[5], ruoSiami ekspozicijai filtrai ir atliekama afittry surinkiy terSalj chemire analiz.
Naudojant trijy pakom NILU sistemos filty laikiklius, aerozoliniai tersalai, t.y. SO,

NOs, NH4", CI, Na', K* ir C&* koncentruojami ant pirmoje pakopoje esartefloninio



filtro, kuris yra atviras atmosferai, sieros diaksi ir sumos nitrat (SUMNQ)
koncentravimui naudojamas antroje filtro laikiklipakopoje Sarmu impregnuotas
“Whatman 40" filtras. Sumos amonio (sumiHunginiy koncentravimui iS atmosferos
naudojamas ttgoje filtro laikiklio pakopoje figStimi impregnuotas “Whatman 40" filtras.
Azoto dioksido koncentravimui stiklo filtrai paruagi laboratorijoje juos impregnuojant
Sarminiu natrio jodido tirpalu. Visi filty impregnavimo darbai atliekami chergj@
laboratorijoje specialioje iSvalyto atmosferos kameroje.

Dujiniy ir aerozoliny terSal meginiai i AukStaitijos ir Zemaitijos IM stiy
atveZzamij Aplinkos apsaugos ageimnbs aplinkos tyrimp departameitir, atlikus chemin
oro meginiy analiz, tyrimy rezultatai perduodami Fizipir technologijos moksl centro
Fizikos institutui. Kiekvienos paros oroéginiai, surinkti Preilos atmosferos uzterStumo
tyrimo stotyje, analizuojami Fizigi ir technologijos moksl centro Fizikos institute,
ekstrahuojant 24 valandas 20 — 30 ml dejonizuotweniu, kurio varza >15 §/cm.
Jony mainy chromatografas “DIONEX 2011i" (kol@éhes AG4A-SC ir AS4A-SC)
naudojamas sulfat nitraty ir chloridy jony koncentracij tyrimams vandeniniuose
tirpaluose i$ tokj atmosferos oro bandiniSQ; ir aerozoliniy SO, CI, NOy ir sumNQ
. Spektrofotometras “SPECORD 210 PLUS” naudojanmektsofotometriniam amonio
jony koncentraciy tyrimui indofenoliniu metodu ir azoto dioksido kmntracij
trietanolamino vandeniniame tirpale tyrimui. Siekiajvertinti naudojam terSal
koncentravimui iS atmosferos filtrir impregnavimui bei analizei naudojgnmeageni
uzterStum tiriamaisiais komponentais, kiekvignrménes visoms stotims ruoSiami ir
analizuojami “tusti”, t.y. eksponavimui paruostitbeeeksponuoti filtrai. Atmosferoje
ter8al) radimo ribos yra tokios: SO- 0,02ugS/n?, NO, — 0,08 ugN/m®, SQ? — 0,02
ngS/nt, NOy ir sumNQ™ — 0,014ugN/m®, NH;" ir sumNH;* — 0,027ugN/m®, CI' — 0,07
ng/m®, Na© — 0,02 ug/m?®, K* — 0,01 pg/m®, C&* — 0,02 ug/m®. Tiriamujy dujiniy ir

aerozoliny terSaly chemirés analizs paklaidos yra mazessinei 10%.

TYRIM U REZULTATAI

1 lentetje pateikti tyrimy duomenys rodo vigtirty terSal) koncentracij didelius
kaitos intervalus IM stotyse ir Preiloje: $@uo 0,04 iki 0,97ugS/n? (Aukstaitijos IMS),
nuo 0,03 iki 1,5QugS/nT (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,05 iki 0,3&S/nT (savaiés
vidutings), nuo 0,02 iki 1,84.gS/n? (paros); NQ nuo 0,15 iki 2,2QugN/m® (Aukstaitijos



IMS), nuo 0,10 iki 2,5QgN/m?® (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,35 iki 2,27gN/m®
(savaits vidutirss), nuo 0,07 iki 4,121,gN/m® (paros); sulfatai nuo 0,10 iki 1,4@S/n?
(Aukstaitijos IMS), nuo 0,09 iki 1,9QgS/n? (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,22 iki
1,59 ngS/nt (savaits vidutines), nuo 0,08 iki 3,66.9S/nT (paros); sumN@nuo 0,07 iki
0,77 pgN/m® (Aukstaitijos IMS), nuo 0,07 iki 1,1QgN/m® (Zemaitijos IMS) ir Preiloje
nuo 0,17 iki 1,96.gN/m® (savaits vidutinzs), nuo 0,05 iki 3,7@gN/m® (paros); sumN
nuo 0,14 iki 1,6QugN/m? (Aukstaitijos IMS), nuo 0,10 iki 2,6QgN/m® (Zemaitijos IMS)
ir Preiloje nuo 0,15 iki 2,7(iLgN/m3 (savaités vidutires), nuo 0,04 iki 4,90rLgN/m3

(paros).

1 lentet. Dujiniy ir aerozoliny terSal koncentraciy 2018 m. ore statistés verts
Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS, atmosferos tym stotyje Preila;a - skliaustuose

aerSQ? be jiros jtakos.

Vieta
Komponent, . AukEtaitijos | Zemaitijos Preila
mgtawmo Verté IMS IMS
vienetas savaits savaits paros
1 2 3 4 5 6
min 0,04 0,03 0,05 0,02
SO, max 0,97 1,50 0,78 1,84
ugS/nt viduting 0,15 0,21 0,12 0,19
standart. nuokrypis 0,17 0,25 0,12 0,20
min 0,15 0,10 0,35 0,07
NO, max 2,20 2,50 2,27 4,12
ugN/m? vidutine 0,52 0,68 0,90 0,89
standart. nuokrypis 0,45 0,53 0,33 0,59
2erSO2 min 0,10 0,09 0,22(0,10% 0,08(0,01)*
S/ni" max 1,40 1,90 1,59(1,55) 3,66(3,62)%
Hg vidutine 0,39 0,41 | 0,600,517 | 0,60(0,50)
standart. nuokrypis 0,27 0,35 0,32(0,35)* | 0,47(0,50)%
min 0,07 0,07 0,17 0,05
sumNGs max 0,77 1,10 1,96 3,70
ugN/m?’ vidutiné 0,27 0,35 0,63 0,61
standart. nuokrypis 0,17 0,28 0,35 0,49




sumNH,* min 0,14 0,10 0,15 0,04

N/ max 1,60 2,60 2,78 4,90

K9 vidutine 0,50 0,66 1,00 0,98

standart. nuokrypis 0,36 0,53 0,58 0,82

min 0,02

aerNO;s max B _ _ 3,69

ugN/m?’ viduting 0,56

standart. nuokrypis 0,48

1 2 3 4 5 6

aerNH," nn:;:( 23?
3 ’

HgN/m vidutine - - - 0,73

standart. nuokrypis 0,77

Na® min 0,02

3 max 9,79

ug/m viduting B B B 1,15

standart. nuokrypis 1,43

K* min 0,02

3 max 0,94

ug/m vidutine - - - 0,21

standart. nuokrypis 0,15

ca* min 0,02

3 max 1,31

ug/m viduting B a B 0,21

standart. nuokrypis 0,21

Sieros ir azoto dioksidkoncentraciy kaitoje IM stotyse ir Preiloje (1-3 pav.)
matomas sezoniSkumas. Skbncentracijos didegs nei vidutirts 2018 maet IM stotyse
matuotos per sausio — balandziénasius. Dazniausiai mazeésnuz mei viduting sieros
dioksido koncentracij matuota nuo birzelio ém. iki lapkricio ménesio. Mazesnes Sio
laikotarpio SQ koncentracijas galima aiskinti emisijos sezoniSkunfei didesne
oksidacijosj sulfatus (S@) sparta. Azoto dioksido koncentracijos didesnei vidutirgs
2018 mef matuotos taip pat per Sgit laikotarg, t.y. sausio — kovo, spalio — gruodzio
ménesius. Dazniausiai mazeésnnei vidutiie 2018 mej Sio terSalo koncentracijos
nustatytos birzelio — spalio dnesiais. Tokius SO ir NO, koncentraciy pokyius
labiausiai ¢mé Siy terSalp emisijos dydziai regionuose, IS kwratkeliavo oro mas j
Lietuva.

Duomenys, pateikti 4 — 6 pav., rodo, kad ir aenozglsulfay, sumos nitraf, ir

sumos amonio koncentragijmetinei dinamikai Bbdingas aiSkus sezoniSkumas. Per



—— Zemaitijos IMS
—&— Atmosferos tyrimy st. Preiloje

el vidutines arba artimos joms koncentracijos.
—&— Aukstaitijos IMS

~

~

vasaros renesius vyravo mazess uz m
S02, 2018 m.
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Daugumoje atvej nitraty ir sulfaty koncentraciy kaita kartoja amonio koncentragij
kaitg. Tai patvirtina amonio sulfato ir amonio nitratovima atmosferos aerozolyje.
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NO2, 2018 m.
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5 pav. Sumos nitratjunginiy savaiés vidutiniy koncentracij dinamika Aukstaitijos IMS,

Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje
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6 pav. Sumos amonio jungipisavaits vidutinip koncentraci dinamika Aukstaitijos
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje.

Koncentraciy kaitos dinamikoje stebimi kelis kartus didesmei 2018 met
vidutines SQ, SQ, NO,, SuUmNGQ ir SumNH, koncentracij epizodai. Oro masgi

judéjimo trajektoriy analiz rodo, kad oro mas kilmé yra viena iS priezasy, veikiartiy

terSal; koncentracijas.

Vyravusios oro masipernasos Lietuva iS pietiny, vakariniy ir centrires Europos

rajony lémé terSal dideliy koncentraciy epizodus sausio, vasario, kovo, lapkriir

gruodzio n¢nesiais. 7 — 11 pav. paveiksluose pateiktos orayradéjimo atgalires 72

val. trajektorijos, kurioms, judant link Lietuvosir¥ pietiny, vakariniy ir centrirés

Europos valstytse esatiy emisijos Saltini, kaugsi terSalai ir taidmé matuojany SO,

NO,, SQ;,, sumNQ ir sumNH, koncentraciy tyrimy stotyse padigima.
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NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 0800 UTC 23 Jan 18

GDAS Meteorological Data

Source % at multiple locations
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Job 1D: 150212 Job Start: Mon Feb 11 10:22:37 UTC 2019
Source 1 lat.: 55.270000 lon.: 26.000000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: _ Isobaric

Meteorology: 0000Z 22 Jan 2018 - GDAST

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 0800 UTC 25 Jan 18

GDAS Meteorolog ipal Data

Source % at multiple locations

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 24 Jan 18
GDAS Meteorological Data

Copr /e g
& <

Meteorology: 0000Z 22 Jan 2018 - GDAS

00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12
01/24 01/23 01/22
Job 1D: 150251 Job Start: Mon Feb 11 10:23:46 UTC 2019
Source 1 lat.: 55270000 lon.: 26.000000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Traectory Direction: Backwayd  Duration: 72 s
Verical otion Caleulaton Wethod: _ Isobaric

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 26 Jan 18
GDAS Meteorological Data
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Job 1D 150286 b Start: Mon Feb 11 10:2453 UTC 2070 55 10: 150300 b Start: Mon Feb 11 10:25:40 UTC 2079
Sonrce 1 1o 55.270000 lon.: 25000000 hgte: 500, 10001500 AGL S30rce 1095270000 lon.: 2500000  mete. 500, 10001500 1 AGL
Trajectory Direction: Backward _ Duraton: 72 hrs Trajectory Direction: Backward _ Duraton: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: - Isobaric Veical Motion Caiculation Method: - Isobaric
Meteorology: 00002 22 Jan 2018 - GDAS? Meleorolog! 00002 22 Jan 2018 - GDAST

7 pav. Oro masijudejimo 72 val. atgaligs trajektorijos 2018 m. sausicem 23 — 26 dj
IM stotis ir Preif. Saltinis:_http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _tpdip
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 12 Feb 18
GDAS Meteorological Data

Source 1 Ia'. 55270000 lon.: 260000(1) hgts: 500, 1000, 1500 m

Aed Direction: Backward  Duration: 72 hrs
ical Motion Calculation Method:  Isobaric
Me(eofolc : 0000Z 15 Feb 2018 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 13 Feb 18
GDAS Meteorological Data
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e Direction: Backward _ Duration: 72 hrs Traiectory Direction: Backward _ Duration: 72 hrs
o aioe R e L
NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 16 Feb 18 Backward trajectories ending at 1200 UTC 17 Feb 18
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
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JobID: 1 b Start: Tue Febzﬁ‘@mselﬂ'cm‘? Start: Tue Feb 26 13:09:51 UTC 2019

job ID: 1
Soulce 1 \at 55270000 lon.: 26000000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: _ Isobaric

Meteorology: 0000Z 15 Feb 2018 - GDAS1

8 pav. Oro masijudejimo 72 val. atgaliss trajektorijos 2018 m. vasarioem 12 — 17 d.
1 IM stotis ir Preiy. Saltinis:_http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _tpdip
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 03 Mar 18
GDAS Meteorological Dala

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 06 Mar 18
GDAS Meteorological Data

Source % at multiple locations

Source % at multiple locations
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e Direction: Backward _ Duration: 72 hrs Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
Var\ | Calcul; Method: Isobar
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NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 07 Mar 18 Backward trajectories ending at 0800 UTC 08 Mar 18
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Vertical Motion Calculation Method: Isobaric Vertical Motion Calculation Method: Isobari
Meteorology: 0000Z 8 Mar 2018 - GDAS1 Met teorology: 0000Z 8 Mar 2018 - GDAS1

9 pav. Oro masijudejimo 72 val. atgaligs trajektorijos 2018 m. kovoén. 3 14 dj IM
stotis ir Preiy. Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _tp&jp
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Source % at multiple locations

Source % at multiple locations

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 05 Nov 18
GDAS Meteorological Data

50

rajectory Direction: Badkward ~ Duraton: 72 rs
e oo Ceuiskon Mathod: " obare
Meteorology: 0000Z 1 Nov 2018 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 09 Nov 18
GDAS Meteorological Data

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 07 Nov 18

Source % at multiple locations

GDAS Meteorological Data
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Trajectory Direction: Backward _Duration: 72 hrs
Vertcal Motion Calcuition Wethoc:  lsobario

Source % at multiple locations

Meteorology: 0000Z 1 Nov 2018 - GDA!

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 10 Nov 18
GDAS Me!eorologlcal Data

Source 1 IaL 55270000 fon.: 26000(!)0 hgts: 500, 1000, 1500 m

Aean;x Direction: Backward  Duration: 72 hrs

otion Calculation Method: Isobaric
Me teorology: 0000Z 8 Nov 2018 - GDAST

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 11 Nov 18
GDAS Meteorologlcal Data

Source % at multiple locations
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Vertical Motion Calculation Method: ric
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Soume‘ Ial. 55270000 lon.: 26000000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Tvaea Direction: Backward  Duration: 72 hrs.
ical Motion Calgulanon Method: _Isobari

Meleo!ulogx 0000Z 8 Nov 2018 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 13 Nov 18
GDAS Meteorological Data

Source! lat: 55.270000 lon.: 26.000000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

rajectory Direction: Backward _ Duraton; 72 s
Ve oton Calculaton Methods. . Isobaric

Me(eomlngz 0000Z 8 Nov 2018 - GI

10 pav. Oro masijudejimo 72 val. atgaligs trajektorijos 2018 m. lapkib men. 5 — 13
d.i IM stotis ir Prei}. Saltinis:_http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT_tphip
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Source % at multiple locations

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 17 Dec 18
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 151941 Job Start: Mon Feb 11 11:0721 UTC 2019
Source 1 lat.: 55.270000 lon.: 26.000000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Tra]ectohx Direction: Backward  Duration: 72 hrs.
Vertical Motion Calculanon Method: _ Isobaric
: 0000Z 15 Dec 2018 - GDAS1

Meteorolos

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 19 Dec 18
GDAS Meteorological Data

Source % at multiple locations

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 18 Dec 18
GDAS Meteorological Data
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ical Motion Calculation Method:  Isobaric
Me(eorolog! 0000Z 15 Dec 2018 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0800 UTC 20 Dec 18

GDAS Meteorological Data
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11 pav. Oro masijudejimo 72 val. atgaligs trajektorijos 2018 m. gruodzioem 17 — 24
d.j IM stotis ir Prei}. Saltinis:_http://ready.arl.noaa.qgov/HYSPLIT _tpdip
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TerSalp koncentraciy metire dinamika, vertinant ter&al vidutines kiekvieno
ménesio koncentracijas, pateikiama 2—4 leygel ir 12 paveiksle. Analizuojant $0
ménesio viduting koncentraciy kaita stebimay sezonig eiga: sieros dioksido viduts
koncentracijos apie 2 kartus Aukstaitijos ir Zernjast IMS ir 1,3 karto Preiloje buvo
didesres uz Siltojo mej periodo vidutines koncentracijas. MaZesnesg &rSal
koncentracijas atmosferoje per vasaroénmlemia mazesn SO, emisija, spartesnis
atmosferos vertikalusis maiSymasis. PanaSi sezomoncentracy kaita stebima
sulfatams Per Salfji met; laikotarg vyravo didesés koncentracijos iry santykis su
Siltojo mety laikotarpio koncentracijomis visose tyrimo vietdsevo apie 2. VidutinisSkai
16% sulfaty koncentracyg Preiloje Emé jy jnaSas iS Baltijosuyos. Jvertinus § jna%,
aerSQ metine koncentracija yra 0,5ugS/nt. Analizuojant NQ meénesiy vidutiniy
koncentraciy kait3 matomay didéjimo tendencija per ziemosémesius ir IM stotyse jos
3,2-2,3 karto didess nei vidutie vasaros rénesiy. Preiloje Sis koncentragijskirtumas
stebimas mazesnis (1,2 karto). Didesnes koncepiraei vidutires 2018 m. ve#s per
Ziemos nménesius ir mazess per birzelio — spalio gali lemti sparté9HO, fotochemird
oksidacija per pavasario ir vasaroémasius. Preiloje didesnes h&oncentracijas nei IM
stotyse, galima sieti su emisija N@ laiwy Baltijos jiroje ir didesniu autotransporto
srautu Neringoje nei IM stoy aplinkoje. Sum.N®@ junginiy koncentraciy metirgje
kaitoje matomas sezoniSkumas: Ziemoannvidutine koncentracija yra apie 2 kartus
didesré uz vasaros gn. Tyrimy duomenys parag kad maziausias skirtumas tarp Saltojo
ir Siltojo mety laikotarpio vidutiny koncentraciy yra amonio junginiams.

2 lentek. TerSal vidutines menesio koncentracijos ore Aukstaitijos IMS.

Metai, SO, aeisOy NO, SUMNG; SumNH,
menuo wgS/nt pgN/n?

2018.01 0,12 0,45 0,62 0,45 0,65
2018.02 0,23 0,77 0,45 0,37 0,96
2018.03 0,51 0,66 1,80 0,46 0,73
2018.04 0,14 0,33 0,31 0,37 0,82
2018.05 0,11 0,24 0,22 0,18 0,32
2018.06 0,08 0,22 0,19 0,11 0,63
2018.07 0,10 0,29 0,25 0,08 0,20
2018.08 0,09 0,30 0,22 0,15 0,21
2018.09 0,14 0,31 0,31 0,16 0,20
2018.10 0,18 0,26 0,43 0,28 0,19
2018.11 * * 0,63 * *
2018.12 0,12 0,51 0,75 0,35 0,68

* — néra duomen

18



3 lentek. Ter3aly vidutines menesio koncentracijos ore Zemaitijos IMS.

Metai, SO, aeiSO, NO-, SumNG; SumNH,4
menuo ugS/nt ugN/n?

2018.01 * * * * *
2018.02 0,40 0,80 0,46 0,35 0,77
2018.03 0,56 0,74 1,79 0,68 1,03
2018.04 0,19 0,46 0,44 0,61 1,00
2018.05 0,23 0,31 0,34 0,33 0,89
2018.06 0,12 0,24 0,25 0,19 0,82
2018.07 0,17 0,30 0,39 0,13 0,31
2018.08 0,08 0,22 0,51 0,17 0,12
2018.09 0,15 0,33 * 0,18 0,30
2018.10 0,19 0,34 0,54 0,52 0,48
2018.11 * * 0,81 * *
2018.12 0,19 0,78 0,86 0,50 1,07

* — néra duomen

4 lenteé. TerSal vidutinés menesio koncentracijos ore atmosferos tyyigtotyje Preiloje

Metai, SO, | aelSC; | NO2 | SumNGOs | SumNH; | Na K Ca
ménuo ugS/m ugN/n? ugN/n?

2018.01] 0,15 0,58 1,41 0,72 0,79 1,22 0,16 0,13
2018.02| 0,26 0,97 0,96 0,77 1,18 0,49 0,20 0,08
2018.03| 0,34 0,91 0,80 0,94 1,37 0,54 0,23 0,08
2018.04| 0,21 0,49 1,11 0,92 1,40 0,89 0,20 0,14
2018.05| 0,15 0,36 0,97 0,46 1,02 0,43 0,13 0,41
2018.06| 0,19 0,42 0,62 0,38 0,42 1,88 0,20 0,32
2018.07| 0,14 0,36 0,82 0,30 0,41 1,41 0,20 0,42
2018.08| 0,14 0,44 0,69 0,43 0,61 1,42 0,15 0,25
2018.09| 0,15 0,50 0,57 0,37 0,81 2,28 0,24 0,31
2018.10| 0,23 0,49 0,84 0,55 0,83 1,62 0,29 0,18
2018.11] 0,09 0,86 0,93 0,77 1,54 0,45 0,28 0,07
2018.12| 0,18 0,78 0,93 0,58 1,01 1,15 0,23 0,08

* — néra duomen
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12 pav. Dujini ir aerozoliny terSal, menesio vidutiny koncentraciy ore dinamika 2018
m. Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferogrimy stotyje Preiloje.

Palyginus atmosferos tergametines vidutines 2018 m. koncentracijas trijose
vietose (13 pav.) matyti, kad Preiloje viserSal, metines koncentracijos yra zenkliai
didesres nei Aukstaitijos stotyje, taip pat ir Zemaitijssotyje, iSskyrus S© Sieros
dioksido vidutire metire koncentracija Preiloje yra 16 % didésmei Aukstaitijos IMS ir
nezymiai (apie 10 %) mazesmei Zemaitijos IMS. Azoto dioksido vidutinmetire
koncentracija Preiloje yra didesi,7 karto nei Aukstaitijos IMS ir 1,3 karto didésmei
Zemaitijos IMS. Aerozolinj sulfayy metine koncentracija Zemaitijos ir Aukstaitijos IMS

skiriasi 7% ir yra 35% ir 30%, atitinkamai Auk3t@ije ir Zemaitijoje, maZesss nei
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Preiloje. Preiloje sumN© ir sumNH, metiness koncentracijos yra didesn nei

Aukstaitijos IMS, atitinkamai 52 ir 49 procentaiisZemaitijos IMS — 38 — 32 procent

2018 m.
[32]
c 1.0
=
=
1 0.8
oo
=)
< 0.6
=)
©
=] 0.4
c
ol
S 02 I I
- []
0.0
SO2 NO2 aer.SO4 SumNO3 SumNH4
m Aukstaitijos IMS 0.16 0.52 0.39 0.27 0.50
] Zemaitijos IMS 0.21 0.68 0.42 0.35 0.67
Atmosferos tyrimy st. Preiloje 0.19 0.89 0.60 0.56 0.98
B Aukstaitijos IMS m Zemaitijos IMS Atmosferos tyrimy st. Preiloje

12 pav. Dujing ir aerozoliny terSal; 2018 mef vidutines koncentracijos Aukstaitijos
IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimstotyje Preiloje

Analizuojant 2005 — 2018 metyrimy duomenis stebimas wdirty terSal
koncentraciy atmosferoje magimas. Panaudojus tiesis regresijos lygtir trylikos mety
tyrimo duomenis Aukstaitijos, Zemaitijos IM stotysePreiloje susk&iuota, kad sieros
dioksido koncentracija maja vidutiniSkai ir apie 6 procentus per metus Aakgbje ir
Zemaitijoje ir apie 5 procentus Preiloje. Toks gjmias, be abejars, gali luti labiausiai
siejamas su SOemisijos magimu V.Europoje. Aerozolinio sulfato koncentracijtap
pat mazja: Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS — po 4 procentpsr metus, ir Preiloje — 2
procentus per metus. Koncentrgamazjimo tendencija stebima ir amoniui: Aukstaitijos
ir Zemaitijos IMS — 4 procentus per metus ir Pijeile 5 procentus per metus. Vertinant
nitraty duomenis, gauta, kad Sio terSalo koncentracijpspat nezymiai maga: 3, 3 ir 1
procentas per metus, atitinkamai Auk3taitijos INI8maitijos IMS ir Preiloje. Pastgy
trylikos met; (2005 — 2018 m.) duomenys rodo N@ncentraciy mazjima apie 2 % per
metus visose tyrimvietose.

Vertinant dujiniy ir aerozoling terSal koncentraci atmosferoje ilgalaik
dinamika, naudotos vidutigs (aritmetigs) mety koncentracijos. Nepertraukiami nuo
1994 mey atmosferos tar$os tyrimduomenys Preiloje, Aukstaitijos ir Zemaitijos
integruoto monitoringo stotyse rodo diglelpagrindinyy sieros ir azoto jungini
koncentracyy atmosferoje laikia kaitg. Sieros dioksido, azoto dioksido, sulfasumos
nitraty ir sumos amonio metigikoncentraciy ore kaita nuo 1994 m. iki 2018 m. IM
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stotyse ir Preiloje pateikiama 14 — 18 paveiksludsrSal; koncentraciy atmosferoje
ilgalaikés kaitos tendenajjir pokyciy vertinimui naudotas neparametrinis Mann-Kendalio
statistinis metodas [6]. Analizuojant sieros didksvidutiniy metiny koncentraciy kaita
per 25 maj laikotarg (14 pav.), stebimeyjrySky mazjima visose tyrimo vietose:
Preiloje sumado nuo 2,55 (1994 m.) iki 0,19gS-m> (2018 m.), Aukstaitijoje — nuo
2,73 (1994 m.) iki 0,16i9S-m® (2018 m.) ir Zemaitijoje — nuo 2,22 (1995 m.) kP21
ugS-m° (2018 m.). Nuo 1994 m. iki 2018 m. SMetinss koncentracijos sumép 93, 94

ir 81 procentais, atitinkamai Aukstaitijos IMS, Zaitijos IMS ir Atmosferos tyrim
stotyje Preiloje. Visose trijose tyrimo stotyse typgai rySkus sieros dioksido metini
koncentraciy mazjimas buvo nuo 1994 m. iki 2000 m. ir Zenkliéidsnis per pastgj
deSimtmeit To priezastimi gali @i SO, emisijos mazinimo tempai [4]: nuo 1990 m. iki
2016 m. -91 % ir =92 % , 0 nuo 2015 m. iki 2016416,1 % ir —3,6 % , atitinkamai EU-
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28 ir Lietuvoje.

14 pav. S@ metiny koncentraciy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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15 pav NO, metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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16 pav aerSQ”> metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Azoto dioksido vidutias metires koncentracijos 1999 — 2018 m. (15 pav.)
Aukstaitijos IMS kito nuo 0,66igN/m® (1999 m.) iki 0,52ugN/m® (2018 m.). Nors ir
néra aiskios kryptingos tendencijos h®oncentracij kaitoje Aukstaitijos IMS, Mann-
Kendalio statistinis metodas skaioja jy 34 % majima per 19 maf. Zemaitijos IMS
NO, koncentraciy kaitoje statistinio metodo rezultatai rodo tik GBa&jima per 1999 —
2018 met laikotarp. Preiloje azoto dioksido vidutini meting koncentraci kaitos
intervalas yra nuo 2,26gN/m® (1999 m.) iki 0,8.gN/m® (2018 m.). Statistinis metodas
skatiuoja ju 55 % magjima per 25 metus. Sioje tyrigvietoje rySkus azoto dioksido
koncentraciy mazjimas buvo nuo 1994 m. iki 1999 m., o per pastaus$8 mei, kaip
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ir IM stotyse, metias NGO, koncentracijos kinta be vienapgsstendencijos. Tokia NO
koncentraciy ore kaitos tendencija galiib dél pokyciy NO, emisijoje: nuo 1990 m. iki
2016 m. =58 % ir =58 %, o0 nuo 2015 m. iki 20163/ % ir -0,4 % , atitinkamai EU-
28 ir Lietuvoje. Aerozolinj sulfaty metiniy koncentraciy kaita rodo (16 pav.)yj
majima nuo 3,32 iki 0,3gS-m® (~78%) Aukstaitijos IMS, nuo 2,03 iki 0,4%)S-m®
(—69 %) Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrigstotyje Preiloje nuo 1,39 iki 0,60yS- m®
(-63 %). 17 paveiksle pateikti duomenys rodo sumiigat; metiny koncentraciy
nevienareikdm kaitos tendencij AukStaitijos bei Zemaitijos stotyse ir PreilojeerP25

mety laikotarg vidutinés met; sumNQ koncentracijos Aukstaitijoje kito nuo 0,57 iki

0,27 pugN-nt (42 %), Zemaitijoje nuo 0,66 iki 0,85N-m> (=39 %) ir Preiloje
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kito nuo 1,10 iki 0,61 pgN-m(—28 %).

17 pav SumNQ metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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18 pav SumNH, metiniy koncentracij atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Vidutiné metine sumNH, koncentracija ore Aukstaitijoje kito nuo 2,23 iki
0,50pgN/m, Zemaitijoje nuo 3,29 iki 0,67 pgNAnPreiloje — nuo 1,65 iki 0,98 pgN/m
(18 pav.). Visose stotyse stebima sumNietiniy koncentraciy mazjimo tendencija per
1994 — 2018 m.: —76, —58 ir —66 proagnatitinkamai Aukstaitijos ir Zemaitijos 1M

stotyse ir Atmosferos tyrignstotyje Preiloje.
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ISVADOS

Vertinant atmosferos oro taros tytinduomenis AukStaitijos IMS, Zemaitijos

IMS ir Atmosferos tyring stotyje Preiloje 2018 m., daromos tokios iSvados:

Visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azotogjniams lidingas didelis
koncentracij kaitos intervalas.

Vertinant vidutines kiekvieno émesio matuaj atmosferos terSal koncentracijas
rySkiausia sezoninkoncentracij kaita gauta azoto junginiams (MGsumNQ) ir
sieros junginiams (SQOr SQ). Didesrs $ij terSaly koncentracijos atmosferos ore
matuotos per Salti met; laikotarp.

TerSal; koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir Breitlidziausi poveil daro
SO, ir NO, emisijos Saltiniai, kurie yra centdje, vakarirgje ir pietiniuose Europos
regionuose.

Visy tirty terSal;, iSskyrus S@ 2018 m. vidutids metires koncentracijos Preiloje
yra didesps nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMSSieros dioksido vidutie metir
koncentracija Preiloje yra 16 % didésmei Aukstaitijos IMS ir nezymiai (apie 10 %)
mazesa nei Zemaitijos IMS. Aerozolini sulfayy metire koncentracija Preiloje yra
didesre 35 ir 30 proceny, atitinkamai Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS. zbto
dioksido vidutire metire koncentracija Preiloje yra 1,7 karto didéesrei Aukstaitijos
IMS ir 1,3 karto dideshinei Zemaitijos IMS.

SO, ir aerSQ koncentraciy atmosferos ore majimas Lietuvoje labiausiai yra
siejamas su zenkliu 91% S@misijos magimu per 1990-2016 metlaikotarp
daugumoje centrits Europos valstyhiir Skandinavijoje.

Visose stotyse stebima sieros ir azoto jungi(®Q,, aerSQ, NO,, sumNQ ir
sumNH;) metiny koncentraciy mazjimo tendencija per 1994 — 2018 met
laikotarg.

Duijiniy ir aerozoliny sieros ir azoto jungigi koncentraciy tyrimy apimtys (tiriami
parametrai ir staimo daznis) IM stotyse (Aukstaitijos IMS ir Zemigis IMS) ir
EMEP stotyje (Preilos atmosferos uzterStumo tyristotyje) atitinka keliamus
programy reikalavimus. Tolip oro terSal perneSimoj Lietuva vertinimui, IM
stotyse terSal koncentraciy stelgjimo daznis tukty bati nedidesnis nei 24 valandos.
Vertinant ir prognozuojant gi/giSkai natiraliy ekosisterp bukl¢ bei ilgalaikius

pokygius jose, yra titinas oro baseino uzterStumo tygngstinumas.
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2. PAGRINDINI U CHEMINI U PRIEMAIS U FONINIU
KONCENTRACIJ U BEI FIZINI U PARAMETR U ATMOSFEROS
ISKRITOSE IR POLAJINIUOSE KRITULIUOSE TYRIMAI PAGAL
EMEP IR ICP IM PROGRAMAS

SANTRAUKA

Krituliams tenka svarbus vaidmuo perneSant chenymesnaisSas iS atmosfergs
Zemes pavirSy ir todkl jie yra potencials neigiany efekiyy sulkéléjai zenes ir vandens
ekosistemose. g8/giSkai natiraliose ekosistemose destrukcipastus lemia patenkaniis
jas chemini priemai§ kiekis ir pa&iy ekosistem buferine geba. Tiriant chemini
priemai§; koncentracijas atmosferos krituliuogeertinami cheminj priemai$ srauty
dydziai, kurie priklauso nuo priemai&koncentracij ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo
krituliy kiekio. Krituliams krentant per medglaja, ¢l abipugs sveikos tarp krituhy ir
lajos, kinta y chemiré sudktis ir tuo p&iu cheminy priemaig kiekiai iSkritosej misko
paklot.

Atmosferos krituly tyrimai 2018 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto mitoringo
stotyje (LTO1), Zemaitijos integruoto monitoringatotyje (LTO3) ir Atmosferos
uzterStumo tyrimo stotyje Preiloje, kurios kodagdpos foninio monitoringo tinkle yra
LT15. Atmosferos krituliuose, o taip pat ir po niSlaja rinktuose krituliuose, tirtos taki
pagrindiniy chemini priemai§ koncentracijos: sulfgt(SQ?), nitraty (NOs), chloridy
(CI, amonio (NH"), natrio (Nd), kalio (K*), magnio (Md"), kalcio (C&"), pH ir krituliy
savitasis laidis.

Visoms pagrindiams chemidams priemaiSoms nustatytas didelis koncentyacij
krituliuose kaitos intervalas. pH kritylimetines verts tokios: Aukstaitijos IMS — 4,72,
Zemaitijos IMS — 5,05, Preiloje — 5,10 ir tai rod@d 2018 m.ag&iausi krituliai buvo
Aukstaitijos IMS. Nedideli skirtumai matomi tarp erhiniy komponegiy koncentracij
(i8skyrus Mg, Na" ir CI) Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS rinktuose kritulase. Preiloje,
sulfaty, chloridy, natrio ir magnio koncentracijos yra zZenkliai dids nei Aukstaitijoje ir
Zemaitijoje. Natrio ir chlorido koncentracijos Fogé okl Baltijos jiros jtakos yra
atitinkamai 16 ir 14 kartus didess nei Aukstaitijoje ir apie 6 kartus nei Zemait§oj
Didesres magnio koncentracijos Preiloje nei Aukstaitijoj@emaitijoje taip pat gali it
siejamos suy iSneSimu iS Baltijosiros. Stebima rySki koncentragigidéjimo tendencija
vakan kryptimi sulfaty, chloridy, natrio ir magnio terSalmetiniy koncentraciy erdvirgje

kaitoje. Nagrigjant pagrinding chemini; priemai$ Slapiose iSkritose 2018 m. erdyin
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kaita skirtumai tarp Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS ynaedideli, i$skyrus Nair CI.
Preiloje sulfai, chloridy ir natrio Slapieji srautai yra kelis kartus didiesai Aukstaitijoje
ir Zemaitijoje daugiausiadll jnado i$ Baltijosiros. Nejarinés kilmes sulfatams Preiloje
teko 66 %.

Sulfaty ir nitraty Slapyjy srauty dinamika per pastaruosius 9 metus (2010 — 2018
m.) Aukstaitijos, Zemaitijos IMS ir Preilos atmosde tyrimo stotyse rodo mg#mo
tendenciy, atitinkamai sulfatui — 5, 7 ir 5 % per metusyatiti — 3, 5 ir 4 % per metus.
Amonio srautas Aukstaitijoje, Zemaitijoje ir Pré#o2010 — 2018 metais sungf
atitinkamai 4, 3 ir 0,3% per metus.

Taikant neparametrin Mann-Kendalio statistin metody terSal; metiny
koncentracyy ir Slapiyjy srauty kaitos per 25 metus (1994 — 2018 m.) vertinimuwitga
kad sulfaty koncentracijos krituliuose sumgd Aukstaitijoje 85%, Zemaitijoje 86% ir
Preiloje 64%. Sulfat Slapiasis srautas sumégz 72%, 84% ir 61%, atitinkamai
Aukstaitijos, Zemaitijos IM stotyse ir Preiloje. tNitinio azoto metinj koncentracij ir
Slapyjy srauty eigoje réra vienareikSres kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir
Zemaitijos IMS nitrai koncentracijos krituliuose sumad atitinkamai 60% ir 62%,
Preiloje — tik 36%. Aukstaitijoje ir Zemaitijoje Gitersalo srautas suniga 42 ir 56%, 0
Preiloje — 7%. Analizuojant amonio azoto koncenjtadr Slapyjy sraut; kaitos
tendencijas per 1994 — 2018 m. IM stotyse ir Pjeikiebimas amonio koncentracijos
mazjimas: AukStaitijos IMS — 30%, Zemaitijos IMS —%8ir Preiloje — 38%. Amonio
azoto Slapieji metiniai srautai suné Aukstaitijos IMS —23%, Zemaitijos IMS — 33% ir
Preiloje — 32%.

Nustatyta, kad krentant atmosferos krituliams peednny lajg, chemini
priemai§, iSskyrus azoto junginius, kiekiai iSkritoggolaj yra iki 41 karto didesni nei
atviroje vietoje. Abiejose IMS didelis padijinas iSkritose kalio (K) rodo Sio elemento
iSplovimg krituliais iS lajos. Azoto jungini absorbcija lajoje gali ti priezastimi
mazesni azoto junginy kiekiy iSkritosej misko paklo¢ nei atviroje vietoje. Pagrindini
cheminy priemai$ srautaij miSko paklo¢ abiejose IM stotyse 2018 m. yra netaigg
krituliy kiekiui; esant 1,3 karto didesniam polagitkirituliy metiniam kiekiui Aukstaitijoje
nei Zemaitijoje,i polaj Zemaitijoje Siais metais pateko apie 22 % daugiaws, 25%
kalcio, 8 % magnio, apie 2 kartus daugiau chlgrirdkalio, 2,7 karto natrio. Palyginus
iSkrity rigStingumy gauta, kad H metinis srautag polaj buvo 2 kartus didesnis
Aukstaitijoje nei Zemaitijoje. 2018 metais azotamginiy (NOs ir NH,) srautag misko

paklot taip pat buvo beveik 2 kartus didesnis AukStgiijoei Zemaitijoje. Sie stebimi
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pokyiy skirtumai tarp integruoto monitoringo 8tg gali bati dél lajos skirtingos
struktiros: Aukstaitijos IMS vyrauja pusys suaahémis lajomis ir mazu lapijos ploto
indeksu, o Zemaitijos IMS — egl su tankiomis lajomis ir dideliu lapijos ploto &idsu.

Pagrindiniy chemini; priemai$ srauty j misko paklo¢ dinamika per pastaruosius
9 metus (2010-2018 m.) Aukstaitijos ir ZemaitijddS rodo magjimo tendenci,

atitinkamai sulfatui — 6 ir 9 %, nitratui — 6 ir 28 bei amoniui —5 ir 12 % per metus.

IVADAS

SalygiSkai nafiraliose ekosistemose destruicinastus lemia patenkantjsjas
cheminiy priemai$ kiekis ir pa&iy ekosistem buferie geba. Koncentruodami
atmosferoje esd&ms vandenyje tirpias chemines priemaiSas, krituljgaZina jas
sausumos ir vandens ekosistemoms. Tiriant chgmipriemais koncentracijas
atmosferos krituliuosayertinami tersaj srauty dydziai iS atmosferosekosistemas, kurie
priklauso nuo priemaigkoncentracij ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo kritylikiekio.
Atmosferos krituly Zemas pH vertes daugiausiai lemia oksiduoti sier@soto junginiai.

Atmosferos krituly tyrimai 2018 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto mitoringo
stotyje (LTO1), Zemaitijos integruoto monitoringototyje (LTO3) ir atmosferos
uzterStumo tyrimo stotyje Preiloje, kurios kodagdpos monitoringo tinkle yra LT15.
Krituliy chemires sudties tyrimo tikslai tokie: gauti informagij apie terSaj
koncentracijas krituliuose, nustatyti erdviniudaikinius terSal koncentraciy pokyius,
terSal} atmosferinius srautus salygiSkai nafiralias ekosistemas ir misko pakiot
Krituliuose atviroje vietoje ir krituliuose po mi8Kaja, tirtos toki pagrindiniy chemini
priemai§ koncentracijos: sulfat(SQ?), nitray (NOs), chloridy (CI), amonio (NHY),
natrio (N4), kalio (K*), magnio (M@") ir kalcio (C&"). Matuotas krituli savitasis
laidumas ir pH. Vandenilio (H jony koncentracija skaiuota i§ matuaf pH vegiy.

DARBO METODIKA

Siekiant sumazinti terSal saugjy iSkrity iS atmosferos patekanj krituliy
rinktuva, Integruoto Monitoringo stotyse (IMS) ir Preilojaituliai buvo renkamij

rinktuvus su dangiais, kurie automatiSkai atsidaro pragic lietui ar sniegui ir uzsidaro,
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pasibaigus krituliams. Preiloje kritylirinkimui naudojamas automatinis rinktuvas ARS
1500 (MTX ltalija).

IM stotyse krituliai rinkti iSkrit per savay, o Preiloje — per par Vykdant
atmosferos iSkrit tyrimus Auk3taitijos IM stotyje surinkta 44 ir Zeitijos IM stotyje —
35 atmosferos krituli savaitiniai bandiniai per 2018 m. ir Preiloje — @#mosferos
krituliy paros bandiniai. Polajigikrituliy monitoringas Lietuvoje vykdytas dviejose IM
stotyse: Auk3taitijos IMS ir Zemaitijos IMS. Atmasbs krituliai rinkti kiekvies ménes
1 penkis rinktuvus pastatytus vienoje linijoje kas rh po misko laja if vierg rinktuva
atviroje vietoje. Apjungiant tyrimpduomenis i$ peniipo laja esafiy rinktuvy mazinama
kurio nors vieno medzio lajogaka rezultaj tikslumui ir gaunami rezultatai atspindi
tiriamojo misko lajos poveikatmosferos kritulj cheminei suétiai ir terSaly srautamg
misSko paklo¢. Tesiant polajing krituliy tyrimus per 2018 m. Aukstaitijos IMS surinkta
71 (59 bandiniai po laja ir 12 — atviroje vietoje)Zemaitijos IM stotyje — 67 kritulj
bandiniai (55 bandiniai po laja ir po 12 — atvirgjetoje).

Atmosferos ir polajini krituliy bandiniai, surinkti Aukstaitijos ir Zemaitijos IM
stotyse, buvo tiriami Aplinkos apsaugos agewd aplinkos tyrip departamente.
Krituliai, kurie buvo renkami Preiloje, analizudtiziniy ir technologijos moksl centro
Fizikos institute. Anijog (sulfay, nitraty ir chloridy) koncentracijos krituliuose
nustatomos jop chromatografijos metodu, naudojant yommain; chromatograf
“DIONEX 2011i” su kolorelémis AG4A-SC ir AS4A-SC, konduktometifirdetektory.
Amonio koncentracij nustatymui indofenoliniu metodu naudotas spektoofeetras
“SPECORD 210 PLUS”, pH matavimams naudotas labadras skaitmeninis pH-metras
320 PerpHecT su kombinuotu PerpHecT Ross elektiaalibruojant j su standartais pH
= 4,0 ir pH = 7,0. Natrio ir kalio koncentragijyrimui naudotas liepsnos fotometras PAZ
2, magnio ir kalcio koncentracijos nustatytos Peitkimer firmos atominiu absorbciniu
spektrofotometru Zeeman/3030.

Cheminiy priemai§ radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios:s5@ 0,02
mgS/l, NGQ — 0,013 mgN/I, Cl— 0,01 mg/l, NJ" — 0,04 mgN/l, N&— 0,02 mg/l, K —
0,02 mg/l, C&' — 0,002 mg/l, M§" — 0,001 mg/l. Atmosferos kritulibandiniai rinkti ir
pagrindiniy chemini; terSal; koncentracijos juose tirtos pagal EMEP bei WMO/GAW
rekomendacijas.]vertintas kiekvienos tiriamos krituliuose chegsn komponeris
koncentracijos matavimo patikimumas ir tikslumasalzuojant sintetipliety (EMEP ir
WMO tinklo standartai) su Zinomomis kompotien koncentracijomis. Analizuojamn

komponekiiy koncentraciy nuokrypis nuo tikrosiosyj vergs nevirsijo 10 %. Kiekvieno
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bandinio chemiés analizs kokyle jvertinta pagal teigiam ir neigiamy jony
koncentraciy (pekv/l) balans.

Nagringjant SQ? koncentracijas Preiloje buvivertinamas $io terSalmasas i$
Baltijos juros. dirinés kilmés sulfaty kiekis krituliuose ska&luojamas naudojant
atitinkamus koeficientus pagal Narba CI koncentracijas krituli bandinyje. Atmus
jarines kilmes SQ*—S,eakieki i8 matuoto SGF—S.; kiekio krituliy bandinyje, gauname
nejurinés kilmés sulfaty koncentracijas, kurias Zymime $0Sss Sioje ataskaitoje
pateikiamos terSal savaiés ir menesy vidutinés firinés koncentracijos, kurios
skatiuotos pagal kiekvienos sawst (IM stotyse) ir dienos (Preiloje) terSalo
koncentracy krituliuose ir krituly kiekj, o taip pat ir vidutidas 2018 m. metis

koncentracijosjvertinant metipkrituliy kiek;.
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2.1 PAGRINDINIJ CHEMINI U PRIEMAIS U FONINI U
KONCENTRACIJ U BEI FIZINI Y PARAMETR U ATMOSFEROS
ISKRITOSE TYRIMAI

TYRIM U REZULTATAI

Pagrindini cheminiy priemaig koncentracij savaiés krituliy méginiuose
Aukstaitijos IM stotyje kaita pateikta 1 ir 2 pa@heminiy komponegiiy koncentracijos
kito tokiuose intervaluose: sulfatai nuo 0,03 ikP@ mgS/l, nitratai nuo 0,07 iki 1,20
mgN/l, amonis nuo 0,01 iki 2,70 mgN/I, chloridasor®03 iki 0,65 mg/l, natris nuo 0,03
iki 0,36 mg/l, kalis nuo 0,02 iki 0,82 mg/l, kalamio 0,01 iki 1,20 mg/l ir magnis nuo
0,03 iki 0,18 mg/l. Si gan ry3ki pagrindinij cheminiy priemai$ koncentracij kaita per
2018 m. daugiausiaéme krituliy kiekis. Pateiki pagrinding cheminiy priemai$
koncentraciy kaitoje zenkliai didests sulfaty, nitraty ir amonio koncentracijos nei 2018
m. vidutinés koncentracijos (atitinkamai 0,23 mgS/I, 0,24 migiN/0,37 mgN/l) matuotos
kovo 12 — 19 d., kovo 19 — 26 d., balandzio 2 s%dlandzio 9 — 16 d., balandzio 30—
geguzs 7d. esant mazam kritylkiekiui, atitinkamai 0,81 mm/sav., 1,16 mm/say87
mm/sav., 3,79 mm/sav ir 1,23 mm/sav. Maziausiosfasgl nitraty ir amonio
koncentracijos nustatytos sausio 29 — vasario begos 2 — 9 d., liepos 9 — 16 d., esant
krituliy kiekiui atitinkamai 19,6, 21,4 ir 38,7mm/sav. Kit pagrindini cheminiy
priemai§ (Na', K*, C&£*, Mg?*, CI) koncentracij kaita savaits meginiuose analogiska
SO”, NOs, NH,".

Aukstaitijos IMS, 2018 m.

Koncentracija, mgS(N)/I
Krituliy kiekis, mm/sav.

Savaités

B Krituliy kiekis e SO4-S NO3-N e NH4-N el
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1 pav. S@*, NOs, CI, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita savad#s meginiuose
Aukstaitijos IMS.

Aukstaitijos IMS, 2018 m.
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,1.2

Koncentracija, mg/|
Krituliy kiekis, mm/sav.
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Savaités

M Krituliy kiekis e« Cl ¢« Na «K <Ca « Mg

2 pav. N3, K*, C&*, Mg?*, CI koncentracij ir krituliy kiekio kaita savais meginiuose
Aukstaitijos IMS.

Aukstaitijos IMS, 2018 m.

,6.5 50

pH vienetai

bl
Krituliy kiekis, mm/sav.

Savaités

m Krituliy kiekis = pH

3 pav. pH ir krituly kiekio kaita savaiis meginiuose Aukstaitijos IMS.

Aukstaitijos IM stotyje krituliy pH verts savaiés meginiuose kito nuo 3,99 iki
6,28 (3 pav.). Rgsts krituliai, kury pH verts buvo mazessis nei 5,0, vyravo sausio —
kovo, rugsjo, spalio — gruodzio #gm. Per kitus met ménesius krituliy pH kito nuo 5,08
iki 6,28. Pagrindinj cheminiy priemai$ koncentracij krituliuose kaita savais
méginiuose Zemaitijoje (4 ir 5 pav.) gauta tokia: fatdms nuo 0,02 iki 1,30 mgS/l,
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nitratams nuo 0,04 iki 6,70 mgN/I, amoniui nuo 0jk57,20 mgN/I, chloridui nuo 0,09
iki 1,90 mg/I, natriui nuo 0,06 iki 1,80 mg/l, kalinuo 0,04 iki 1,0 mg/l, kalciui nuo 0,03
iki 2,0 mg/l ir magniui nuo 0,03 iki 0,43 mg/l. Détly koncentracij epizodai, SG, NOs

ir NH," koncentracijos buvo kelis kartus didésmei 2018 m. vidutits, atitinkamai 0,25
mgS/I, 0,28 mgN/ ir 0,49 mgN/I, ypatingai vasariénm26 — kovo 5 d., kovo én. 12 d. —
19 ir balandzio ren. 2 — 9 d., balandzio én. 23 — 30 d. kritulj per Sias savaites buvo
atitinkamai 1,9, 3,1, 9,6 ir 7,9 mm. MaZiausiosfatyl nitraty ir amonio koncentracijos
nustatytos birzelio ¥n. 25 — liepos 2 ir liepos 2 — 9 d., spalio 15 —d2@nomis, esant
krituliy kiekiui atitinkamai 13,3, 32,4 ir 56,2 mm/sav.

Zemaitijos IMS, 2018 m.
,2.5 60

,2.0 50
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Koncentracija, mgS(N)/I

10

Krituliy kiekis, mm/sav.

Savaités

B Krituliy kiekis ¢ SO4-S ¢ NO3-N ¢ NH4-N « Cl

4 pav. S@, NOs, NH,4", CI' koncentracij ir krituliy kiekio kaita savaés meginiuose
Zemaitijos IMS.

Zemaitijos IMS, 2018 m.
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5 pav. N4, K*, C&", Mg®", koncentracij ir krituliy kiekio kaita savais meginiuose
Zemaitijos IMS.

Zemaitijos IMS stotyje krituli pH verts savaits meginiuose kito nuo 4,06 ki
6,04 (6 pav.) Krituliai, kug pH verés buvo mazesis nei 5,0, vyravo vasario — kovo,
spalio — gruodzio &n. Per kitus met ménesius isSkritusj krituliy pH vert kito nuo 5,01
iki 6,04.

Zemaitijos IMS, 2018 m.
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Krituliy kiekis ® pH

6 pav. pH ir krituliy kiekio kaita savails meginiuose Zemaitijos IMS.

Preiloje (7 ir 8 pav.) chemingipriemai§ koncentracijos krituliuose kito gan
dideliame intervale: sulfatai nuo 0,05 iki 3,24 mMg®itratai nuo 0,06 iki 2,54 mgN/,
amonis nuo 0,02 iki 3,42 mgN/l, chloridas nuo Oikil64,74 mg/l, natris nuo 0,06 iki
25,41 mgl/l, kalis nuo 0,01 iki 1,13 mg/l, kalcism0,03 iki 1,62 mg/l ir magnis nuo 0,01
iki 3,32 mg/l. Gretindami kritulj kiekj ir terSaly koncentracijas galime matyti, kad kelis
kartus didesés nei 2018 m. vidutigs tiriamy komponegiy koncentracijos matuotos kovo
mén. 9 — 10, 29 — 30 d., balandzi@m9 — 10 d., ruggo mén. 10 — 11 d., spalioén. 7 —

8 d. lapkrEio meén. 23 — 24, 26 — 27 dienomis, esant krifiekiui mazesniam nei 5 mm
per dien.
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Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2018 m.

B Krituliy kiekis e SO4-S NO3-N e NH4-N e SO4-Snss
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7 pav. SG%, NOs, NH," koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paroséginiuose

atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2018 m.
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Dienos

8 pav. N&, C&", CI, Mg®* koncentracij ir krituliy kiekio kaita vienos paroséginiuose
atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

Preiloje krituly pH verés paros raginiuose kito nuo 4,10 iki 7,28 (9 pav.).
Ragstis krituliai (pH < 5,0) vyravo sausio — vasariodpkricio — gruodzio mn. Per kitus
mety ménesius iSkritusj krituliy pH veres daugeliu lietaus atugkinto 5,10 iki 6,66.
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Atmosferos tyrimy stotis, Preiloje, 2018 m.

M Krituliy kiekis e pH
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9 pav. pH ir krituliy kiekio kaita vienos paroséginiuose atmosferos tyrigpstotyje
Preiloje.

Krituliy kiekis
B Aukstaitijos IMS B Zemaitijos IMS Atmosferos tyrimy st. Preiloje
140
120

100

. I I. II II n ‘l |‘ “ I‘ |‘ Il II
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ménuo

mm/meén.
(o))
o

N
o

N
o

10 pav. Krituly kiekio sezonia kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir atmoster
tyrimy stotyje Preiloje.

Didelia jtaka cheminiy priemai§ koncentracijoms krituliuose iryj kiekiams
Slapiosiose iSkritose daugiausiai darp Koncentracijos ore ir krituli kiekis bei j
pohadis. Pateikti 10 pav. duomenys rodo, kad didziaudiatuliy kiekis 2018 m.
Zemaitijoje iSkrito per ruggo meneg — 132 mm. AukStaitijoje ir Preiloje lietingiaasi
buvo liepos ranuo, krituliy iSkrito, atitinkamai 95 ir 94 mm/ém. Maziausias Kkritutj
kiekis Zemaitijoje buvo vasario én. — 6 mm/nan., Aukstaitijoje — balandzio én. — 19

mm/men. Preiloje maZiausiai lijo vasario — kovamesiais, atitinkamai 12 ir 9 mmém.

38



Metinis krituliy kiekis 2018 m. buvo Aukstaitijos IMS —557 mm, Zétij@s IMS — 545
mm ir Preiloje — 475 mm.

Pagrindiny priemai§ koncentraciy ir jy atmosfering iSkrity i slygisSkai
naftiralias ekosistemas erdwviniir laikiniy pokyiy vertinimui, skatiavome svertines
pagal krituly kiekj kiekvieno n¢nesio vidutines koncentracijas. Tytinduomenys rodo,
kad (11 ir 12 pav.) sulfatkoncentracijos didess nei 2018 m. vidutih 0,23 mgS/I
Aukstaitijos IMS matuotos per kovo — gegair rugpji¢io — rugejo ménesius. Per kitus
ménesius jos buvo mazesnuz vidutie metire sulfayy koncentracij. Zemaitijos IMS
sulfaty koncentracijos didess nei 2018 m. vidutin 0,25 mgS/I nustatytos kovo —
balandZio nnesiais, sekafiais nenesisiais jos mazai skygi nuo mej vidutiniy
koncentraciy. Preiloje Sios komponeig koncentracijos dideés nei 2018 m. vidutin
0,40 mgS/l nustatytos kovo — gegaar rugejo — spalio nénesiais. Ivertinus Baltijos

jarosjnad, kuris kito nuo 2 iki 96%, SESnss metié koncentracija yra 0,26 mgS/I.
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11 pav. S@, NO;, NH;" koncentracij ir pH sezonig kaita Aukstaitijos IMS,
Zemaitijos IMS ir atmosferos tyrigstotyje Preiloje.

Nitratinio azoto koncentragjjsezonigje kaitoje (11 pav.) didega nei 2018 m.
vidutinés koncentracijos gautos per kovo — balandzZiénesius AukStaitijoje ir

Zemaitijoje. Per seka&ius menesius N@ koncentracijos kito nuo 0,12 iki 0,28 mgN/I,
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esant met vidutinei koncentracijai Siose tyrinvietose,atitinkamai 0,24 mgN/I ir 0,28
mgN/l. 2018 m. vidutia nitraty koncentracija Preiloje yra 0,35 mgN/l ir sezaien
kaitoje didesis uz vidutig koncentracl gautos sausio — balandzio, birzelio ir lapkri
— gruodzio mnesiais.

DidZiausios per 2018 m. amonio azoto koncentradiasStaitijos IMS buvo kovo
(0,83 mgN/l), balandzio (1,39 mgN/l), gegsZ0,72 mgN/l) nanesiais, Zemaitijos IMS —
kovo (1,17 mgN/l), balandzio (1,50 mgN/l)énesiais, Preiloje — kovo (0,84 mgN/l),
balandzio (0,74mgN/l), gegé (0,69 mgN/l) ir birzelio (0,66 mgN/l) énesiais, esant
mety vidutinei koncentracijai Aukstaitijos IMS — 0,37gN/l, Zemaitijos IMS — 0,49
mgN/I ir Preiloje — 0,40 mgN/I. Krituliai, kugi pH verts mazesés nei 5,0, AukStaitijoje

ir Preiloje buvo sausio — kovo, lap&io — gruodZio mnesiais, o Zemaitijoje kovo ir

Na, 2018 m B Aukstaitijos IMS cl 2018 m B Aukétaitijos IMS
’ : ’ . 3 aee
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rugsejo — gruodzio mnesiais.

12 pav. N4 CI, C&" ir K* koncentracij sezonig kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos
IMS ir atmosferos tyrim stotyje Preiloje.

12 pav. pateikti duomenys rodo, kad*NeCI" vidutinés ménesio koncentracijos Preiloje
yra zenkliai didests nei AukStaitijos ir Zemaitijos IMS. Stiprus teaghas koreliacinis
rySys tarp Na ir Cl jop Preiloje (0,99) ir Zemaitijos IMS (0,95), ir Sidglek silpnesnis
(0,80) Aukstaitijos IMS patvirtina §i jony krituliuose firing kilm¢. Tai siejama su
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intensyvesniu §i cheminyg komponegiy iSneSimu iS Baltijostjros. Akivaizdi Baltijos
juros jtaka ir Zemaitijos regionui. Nair CI” ménesio vidutini koncentracij sezonigje
kaitoje (12 pav.) didess nei 2018 m. vidutiss gautos per Saji laikotarg. 2018 m.
vidutinés koncentracijos Nair CI” gautos tokios: Aukstaitijos IMS — 0,12, ir 0,22 /ing
Zemaitijos IMS — 0,36 ir 0,63 mg/l, Preiloje — 1,6853,60 mg/l. Kalio jom vidutiniy
ménesio koncentragjj krituliuose eigoje stebimas mazesnis kaitos irdkay nei kitoms
komponentms, esant metvidutinei 2018 met koncentracijai Aukstaitijos IMS — 0,13
mg/l, Zemaitijos IMS — 0,20 mg/l ir Preiloje — 0,18g/l. Duomenys 13 pav. rodo

C13.60  Nal65
2018 m. 0.8

= 0.6
£
)
2 0.4
=
8
: ) II I II| | I ‘ I I
o
[ |I ||
S04-S 5045 NO3-N NH4-N
B Aukstaitijos IMS 0.23 024 037 022 012 013 015 0.08
B Zemaitijos IMS 0.25 028 049 063 036 020 054 0.13

B Atmosferos tyrimy st. Preiloje | 0.40 0.26 0.35 040 3.60 165 0.10 0.28 0.25
pagrindinip cheminy priemai§ vidutiniy metiniy, svertinip pagal krituly kiekj,

koncentraciy atmosferos krituliuose erdwirkaits.

13 pav. Pagrindini cheminiy priemai$ vidutiniy metiniy koncentraciy, svertiniy pagal
krituliy kieki, erdvire kaita.

Nedideli skirtumai visose tyrign stotyse matomi tarp cheminikomponegiy
koncentracij (iskyrus N& CI, C&" ir Mg?"). Preiloje chlorid, natrio ir magnio
koncentracijos yra Zenkliai didesnnei Aukstaitijoje ir Zemaitijoje. Natrio ir chlioio
koncentracijos Preilojeétl Baltijos juros jtakos yra atitinkamai 16 ir 14 kartus didésn
nei Aukstaitijoje ir apie 6 kartus nei Zemaitijoidesrés magnio koncentracijos Preiloje
nei Aukstaitijoje ir Zemaitijoje taip pat galiib siejamos suyj iSnesimu i$ Baltijosijros.
Metinés vidutines pagal kritulij kieki H koncentracijos (ekv/l) buvo tokios: 19,17
(Aukstaitijos IMS), 8,97 (Zemaitijos IMS) ir 8,0P(eila) ir atitinkamai pH vets yra
4,72, 5,05 ir 5,10. Duomenys rodo, kad&iausi krituliai buvo Aukstaitijos IMS.

Cheminiy priemaig kiekiai krituliuosejvertinti pagal priemaig koncentracijas

krituliuose ir krituliy kiekius. Pagrindinj cheminiy priemai$ Slapyjy srauty sezonig
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kaita pateikiama 1, 2 ir 3 lenéske. Duomenys rodo, kad priemadydzy kaitg lemé ir
chemini; priemai$ koncentracijos krituliuose, ir krituji kiekis. Didziausias kiekis per
méneg su krituliaisj ekosistemas Aukstaitijoje pateko sulfatitraty ir amonio rugpjcio
men., atitinkamai 28,7 mgSAin15,4 mgN/m ir 34,3 mgN/m ; Zemaitijoje — sulfat
26,0 mgS/m, nitray 33,9 mgN/M ir amonio 45,7 mgN/Mmrugsjo mén.; Preiloje —
sulfay 42,1 mgS/m (spalio nén.), amonio 32,1 mgN/fm(balandZio nan.) ir nitra; 23,6
mgN/nf (gruodZio nén.).

1 lentek. Pagrindini cheminiy priemaiié Slapiyjy srauty sezonig kaita Aukstaitijos IMS.

Metai, | Krituliy Slapiasis srautas, mgmmen.”
menuo | kiekis, | SOQ-S | NO-N | NH,N | CI Na K Ca | Mg
mm
2018.01 44.8 6.0 14.0 12.4 13.38 74 2|9 0.9 19
2018.02 27.5 4.2 7.3 7.7 11.3 6.9 18 1(3 1.1
2018.03 314 12.7 15.4 26.7 5.3 32 2|9 4.1 1.7
2018.04 19.0 11.2 10.3 26.4 7.8 4.2 3|8 12.6 2.3
2018.05 22.9 9.9 8.3 16.5 4.6 2.4 52 1%.0 2.9
2018.06 72.2 12.6 11.9 29.7 15.8 10.2 10.0 17.3 0.1
2018.07 95.3 10.4 12.3 9.9 9.3 8.0 10.4 5.9 51
2018.08 64.3 28.7 154 34.3 10.8 4.8 19.3 1p.7 5.7
2018.09 46.8 14.3 11.1 20.4 16.1 8.7 7.1 5.8 4.8
2018.10 51.8 6.5 8.2 9.1 12.% 5.9 25 2|2 3.5
2018.11 36.3 8.1 7.1 7.9 7.3 2.8 28 35 3.5
2018.12 43.3 5.2 10.0 6.4 6.6 4.4 25 2\5 1.7
Metinis 556 130 131 207 120 68 71 84 44

2 lentek. Pagrinding cheminiy priemai@ Slapijy srauty sezonig kaita Zemaitijos IMS.

Metai ﬁglli:lsu Slapiasis srautas, mgmmen.”

ménuo mm ’ SO-S | NOs-N | NH,-N Cl Na K Ca Mg
2018.01 * x x x x x % x x
2018.02 6,0 0,1 1,9 19 1,7 1,1 0,3 4.4 0,8
2018.03 32,9 11,2 24,6 38,5 10,3 6,6 5,6 10/1 2,7
2018.04 38,1 23,1 18,8 57,3 25,0 24,3 17,3 20,6 416
2018.05 12,0 3,2 2,6 4,0 2,0 0,9 2,0 11,4 1,8
2018.06 56,1 14,4 12,5 23,5 27,1 12,9 17,1 444 8|7
2018.07 66,2 16,4 12,0 26,7 13,0 5,9 156 525 10,8
2018.08 67,2 17,5 18,6 39,9 28,4 14,1 16,0 51,3 11,0
2018.09| 131,9 26,0 33,9 45,7 149|]1 89,2 164 53,1 14,3
2018.10 64,1 7,6 8,0 10,9 51,6 21,3 4,4 2,8 4.1
2018.11 53,5 13,8 14,5 18,1 30,6 19,2 13,1 37,2 8|7
2018.12 16,9 3,0 2,7 2,9 3,3 15 1,2 3,8 1,7
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Metinis 545 136 150 269 342 197 109 29

o

69

3 lentek. Pagrinding cheminy priemai§ Slapijy srauty sezonig kaita atmosferos
tyrimy stotyje Preiloje.

| Krituliy Slapiasis srautas, mgTmen™
Metal, |\ iekis
menuo mm " | SOS | SO-Siss | NOsN | NH,.-N Cl Na K Ca Mg
2018.01 48,8 15,9 6,9 21,2 10,9 209 110 5,3 9,7 112,
2018.02 11,8 5,0 3,2 7,8 2,8 475 22,0 1,1 1,8 3,0
2018.03 9,4 4,9 4,1 8,6 7,9 20,7 95 g,4 4,3 1,9
2018.04 43,4 20,3 18,6 20,1 32,1 46,3 21,6 .1 16,4,6
2018.05 40,0 8,1 7,7 12,7 27,8 11,5 5,1 1,0 13,1 3 2,
2018.06 15,0 7,7 4,8 6,5 10,( 786 36,4 2,8 6,6 5,1
2018.07 94,2 16,3 13,9 14,4 16,4 59,8 28,7 3,5 19,%,2
2018.08 47,2 14,2 12,2 15,1 24,5 48,5 28,7 P2 D,24,0
2018.09 38,8 18,7 5,7 11,7 13,6 317 158,84 16,5| 21,6
2018.10 59,4 42,1 18,1 17,7 16,8 725 2911®,7| 27,8 47,2
2018.11 13,5 6,0 5,4 8,1 5,6 13,7 75 0,8 1,6 1,0
2018.12 53,4 28,7 23,7 23,6 23,0 184 70,3 45 5,1,1 B
Metinis 475 188 124 168 191 1711784 47 133 117

Nagringjant pagrinding cheminiy priemai§ Slapiose isSkritose 2018 m. erdyin
kaita (14 pav.) akivaizdu, kad skirtumai tarp &tpyra nedideli, i§skyrus NaCrl ir C&".
Siy cheminiy priemai§ Slapieji srautai Preiloje yra didesni nei IM steydaugiausiaid
jnaso i$ Baltijosros. Baltijos jiros jtaka stebima ir Zemaitijoje rinktiems atmosferos

krituliams. Nejirinés kilmés sulfatams Preiloje teko 66%.

1711

S04-S SO:LS NO3-N NH4-N

2018 m. 400

350
300
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o O O O

Slapiasis srautas, mg m?2 m.!

o

B Aukstaitijos IMS 130 131 207 120 68 71 84 44
B Zemaitijos IMS 136 150 269 342 197 109 292 69
W Atmosferos tyrimy st. Preiloje = 188 124 168 191 | 1711 784 47 133 117
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14 pav. Pagrindini cheminyy priemai§ Slapijy srauty erdvire kaita.

Sulfaty, nitraty ir amonio Slapijy sraut; dinamika per pastaruosius 9 metus
(2010 — 2018 m.) Aukstaitijos, Zemaitijos IMS ireitos atmosferos tyrimo stotyse rodo
mazjimo tendency, atitinkamai sulfatui — 5, 7 ir 5 % per metusyatitii — 3, 5ir 4 %
per metus ir amoniui — 4,3 ir 0,3% per metus. Radsikrituliy metires pH verés (16
pav.) rodo sumagfimg paskutinigjy devyneny mety laikotarpyje (2010 —2018 m.)
Aukstaitijoje — nuo 5,20 iki 4,72 ir padifima Preiloje — nuo 5,01 iki 5,10 ir Zemaitijoje
—nuo 4,97 iki 5,05.

Krituliy kiekio, krituliy pH, sieros ir azoto jungigi koncentraciy ir Slapyjy
iSkrity kiekio kaita nuo 1994 m. iki 2018 m. Aukstaitijpj@emaitijoje ir Preiloje
pateikiama 15, 16, 17, 18 ir 19 paveiksluose. &tabmetinio krituly kiekio didtjimo
tendencija (15 pav.) visose tynnwietose. Kritulyy kiekio didtjimas daé jtaka daugumos
chemini priemai$ Slapiesiems srautams. Per 1994 — 2018 m. kyikigikis Aukstaitijoje
padictjo 30%, Zemaitijoje 21% ir Preiloje — 31%. Tergélapiju sraut ilgalaikes kaitos
tendenciy ir pokyiy vertinimui naudotas neparamejriMann-Kendalio statistinis
metodas. IS pateiktl6 pav. duomapmatyti, kad Aukstaitijoje 1994 — 1999 m. kriyli
pH dickjo nuo 4,39 iki 5,43, per sek&ns metus iki 2002 m. sumgn iki 4,80, 2003 —
2005 m. krituliai ¥l buvo maziautgstus ir pH kilo iki 5,11. Zemaitijoje per 1995 00D
m. laikotarp krituliy pH pakilo nuo 4,68 iki 5,69, per sekams dvejus metus sumga
iki 4,74 (2002 m.) ir iki 2005 m. pakilo iki 4,88anasi krituly pH metini; veriy kaita
matoma ir Preiloje: digimas nuo 4,31 (1994 m.) iki 5,22 (1998 m.), o peka®ius
metus iki 2005 m. éra pastovios kaitos tendencijos. 2005 — 2011 my rizékotarpyje
metines pH verés nezymiai didjo. Nuo 2012 mej iki 2015 mely Aukstaitijos,
Zemaitijos IM ir Preilos stotyse stebimas neZzymHsvereés sumagjimas: Aukstaitijoje —
nuo 5,21 (2011 m.) iki 4,97 (2015 m.), Zemaitijojenuo 5,08 (2011 m.) iki 4,72 (2015
m.) ir Preiloje — nuo 5,01 (2011 m.) iki 4,88 (2015). 2016 — 2017 metais visose tyrimo
vietose ¥l stebimas kritulj pH pakilimas. 2018 metais Aukstaitijos IMS pH suja ir
metire vere — 4,72, Zemaitijos IMS ir Preiloje nezymiai pakilo metines veres,
atitinkamai — 5,05 ir 5,10.
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15 pav. Krituly kiekio metire kaita.
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16 pav. Krituly pH metire kaita.

2001
2002
2003
2004
2005
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Pateikti 17 — 19 paveiksluose pagrindircheminiy priemai$ koncentracij ir
Slapyjy srauty metires kaitos duomenys Aukstaitijoje ir Preiloje per taasosius 25
metus, 0 Zemaitijoje per 24 metus, rodo sulfamonio ir nitrai koncentracij ir Slapiyjy
sraut; mazjimo tendenci. Sulfaty kiekio Slapiose iSkritose mgimas Lietuvoje, be
abejorts, labiausiai yra siejamas su Zenkliu ;S@misijos magjimu daugumoje C.
Europos valstykse ir Skandinavijoje, o taip pat ir Lietuvoje, yipgai per 1994 — 2004
m. laikotarp. MaZesg mazjimo tendencij azoto junginiams Slapiose iSkritose, matyt,
lemia mazesni NOx ir Nglemisijos mazinimo tempai. Tyrimai rodo, kad sielroazoto
junginiy Slapiosios iSkritos Zymiu mastu visumoje yra gobigenirés kilmes ir Siy terSal
koncentracijos krituliuose yra 2 — 3 kartus didssrkai oro mass keliavoj Lietuvg virs
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centrires, vakarigs ir pietiny Europos valstyl nei krituliuose su oro mamiis is Siauks

vakan ir Siaugs.
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17 pav. Sulfat koncentracijos (mgS/l) krituliuose ir Slapi srauty (mgS/nf) metin:

kaita
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18 pav. Nitrai koncentracijos (mgN/l) krituliuose ir $lagiy srauty (mgN/nf) metin:

kaita.
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Metai
19 pav. Amonio koncentracijos (mgN/l) krituliuoseSiapijy sraut; (mgN/nf) metirg
kaita.

Taikant neparametrin Mann-Kendalio statistin metody terSal; metiny
koncentracy ir Slapyjy srauty kaitos per 25 metus vertinimui gauta, kad sylfat
koncentracijos krituliuose sumgad Aukstaitijoje 85%, Zemaitijoje 86% ir Preilofi®%.
Sulfaty $lapiasis srautas sunsf 72%, 84% ir 61%, atitinkamai Aukstaitijos, Zetijais
IM stotyse ir Preiloje. Nitratinio azoto metinkoncentracij ir Slapyjy sraut; eigoje réra
vienareikdms Kkaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir ZemaijoIMS nitraty
koncentracijos krituliuose sumga atitinkamai 60% ir 62%, Preiloje — tik 36%.
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje Sio terSalo srautasvmitjo 42 ir 56%, o Preiloje — tik 7%.
Analizuojant amonio azoto koncentragcij Slapijy sraut; kaitos tendencijas per 1994 —
2018 m. IM stotyse ir Preiloje stebimas amonio lamiacijos magimas: AukStaitijos
IMS — 30%, Zemaitijos IMS — 28% ir Preiloje — 38%monio azoto Slapieji metiniai
srautai sumago Aukstaitijos IMS —23%, Zemaitijos IMS — 33% iréfloje — 7%.

ISVADOS

Vertinant cheminj priemai$ foniniy koncentraciy atmosferos Slapiose iskritose
2018 m. tyrimy duomenis Aukstaitijos integruoto monitoringo sjety Zemaitijos
integruoto monitoringo stotyje ir atmosferos uiem$o tyrimo stotyje Preiloje, daromos
tokios iSvados:
e Tirtoms chemidms priemaiSoms yra ablingas didelis koncentragij kaitos
intervalas kritulj savaiés bandiniuose IM stotyse ir krityliparos bandiniuose

Preiloje.
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Metiné sulfaly (SO -Sey) koncentracija Preiloje gauta beveik 2 kartus stidenei
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje. Sulfaf metires koncentracijos Aukstaitijoje ir
Zemaitijoje nezymiai skiriasi.

Mazéjimo tendencija ryd kryptimi matoma sulfat, nitraty, chloridy, natrio, magnio
jony metiniy koncentraciy erdvirgje kaitoje.

Rag&iausi krituliai 2018 m. buvo Aukstaitijos IMS. pHrituliy metires veres
tokios: Aukstaitijos IMS — 4,72, Zemaitijos IMS 505 ir Preiloje — 5,10.

Pagrindiniy chemini; priemai§ Slapyjy iSkrity 2018 m. erdvia kaita rodo, kad
Zemaitijos ir Aukstaitijos IM stotyse skirtumai pastaiy yra nedideli, iSskyrus
natrio, chlorido ir magnioSiy chemini; priemai§ $lapieji srautai yra kelis kartus
didesni Preiloje: chlorido, natrio ir magnio Slgprautai yra kelis kartus didesni
daugiausia é jnaso iS Baltijosgros.

Sulfaty, nitraty ir amonio azoto metigi koncentracij ir jy Slapijy srauty kaitoje
per 1994-2018 m. laikotgrstebima magimo tendencija. Sulfat koncentracijos
krituliuose sumadio Aukstaitijoje — 85% , Zemaitijoje — 86% ir Piie — 64%,
Slapieji sulfay srautai — atitinkamai 72%, 84% ir 61%. Amonio azot
koncentracijos Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS Rreiloje krituliuose sumajo
atitinkamai 30%, 28% ir 38%, Slapieji metiniai @@ — atitinkamai 23%, 33% ir
32%. Nitratinio azoto metigikoncentraciy ir Slapijy srauty eigoje per 1994-2018
m. laikotarp néra vienareik3res kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir Zemaisijo
IMS nitraty koncentracijos krituliuose sumgd atitinkamai 60% ir 62%, Preiloje —
36%. Aukstaitijoje ir Zemaitijoje Sio terSalo srastsumago 42% ir 56%, Preiloje
—7%.

Pagrindinij cheminy priemai§ foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety
atmosferos iskritose tyrignapimtys (tiriami parametrai ir st&bmo daznis) IM
stotyse (Aukstaitijoje ir Zemaitijoje) ir EMEP syg¢ (Preiloje) atitinka keliamus
EMEP ir ICP IM program reikalavimus. Toling oro terSal perneSimg Lietuvy
vertinimui, EMEP monitoringo stotyje (Preiloje) wytaima krituly tyrimo programa
tenkina Europos monitoringo paruostos strategijo$02— 2019 m. reikalavimus:
cheminiy priemai§ foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety krituliuose
stelzjimo daznis turi kati ne didesnis nei 24 val. Be to, pageidaujamasntyr
duomenmn ilgalaikis £stinumas, Preiloje gaunami tyrimo duomenys kaupiaMEP
duomem banke nuo 1980 m. Vertinant ir prognozuojaptygiskai nafiraliy
ekosisterm bukle bei ilgalaikius pokyius jose, yra #itinas pagrindinj chemingy
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priemai§; foniniy koncentraciy bei fiziniy paramety atmosferos iskritose tyrign

testinumas.
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2.2 PAGRINDINI Y CHEMINI U PRIEMAIS U BEI FIZINI U
PARAMETR U POLAJINIUOSE KRITULIUOSE TYRIMAI PAGAL
ICP IM PROGRAM A.

TYRIM U REZULTATAI

Vykstanti biologire sgveika tarp krituliuose bei atmosferoje e&anterSal ir
lajos, ke&ia krituliy chemirp sucktj jiems krentant per medyiaja, o taip pat ir terSal
srautug misko paklo¢. Cheminiai elementai (azoto junginiai, kalis, rgtmagnis), kurie
dalyvauja medizi lajos biologiniuose procesuose, gatitibir paimami i$ krituli, ir
iSplaunami jais iS lajos. Tuo §gia metu vyksta cheminipriemai$ nuplovimas, kurios
sausai nuglo iS atmosferos ant lajos. Tddduomenys apie azoto, sieros ir Sarmini
katijony atmosferinius srautus yraatmi tiriant biogeocheminius ciklus misko
ekosistemose.

Pagrindiniyy cheminiy priemai$ koncentracijos krituliuose ir srautai po megdZi
laja ir atviroje vietoje, matuoti 2018 m. AukStps IM stotyje, pateikti 4 ir 5 lentede.
Krituliy pH rodo, kadig&iausi krituliai (pH < 5,0) po laja buvo per sausidalandzio,
gruodzio nénesius, o per likusius mgménesius vyravo krituliai, kugi pH kito nuo 5,02
iki 5,35. Atviroje vietoje krituliy pH kito — nuo 5,08 iki 6,64]vertinus krituly kiekj,
metiré pH vert po laja ir yra 4,73, atviroje vietoje — 5,62.

Nagrirgjant sulfat,, nitraty ir amonio koncentraajj ir iSkrity sezonig kaitg
matyti, kad didests sulfaty koncentracijos polajiniuose krituliuose rastos pemos ir
pavasario rénesius dl didesni; nei per vasaros énesius sieros jungigikoncentraciy
atmosferos ore. 4 ir 5 lenésk pateikti duomenys rodo, kad nitr&bncentracija birzelio
— spalio nén. ir amonio koncentracija birzelio — lapko mén. polajiniuose krituliuose
Zenkliai sumago ir kito nuo 0,01 iki 0,06 mgN/I ir takmé mazesinnei kitais nénesiais
iSkritusio j polaj azoto kiek Pagrindinig cheminy priemai§ koncentracij krituliuose
sezonig kaita iliustruoja ir duomenys, pateikti 20 paveiksle. [f8 koncentracija
krituliuose po laja tik rugpgio ir lapkricio mén. buvo nezymiai mazeémei krituliuose
atviroje vietoje (santykis po laja/atviroje vietojgivo 0,84-0,90). Per likusius met
ménesius Sis santykis (po laja/atviroje vietoje) kit 1,0 iki 3,4 (sausio én.). Tai rodo,
kad polajiniai krituliai praturtinami sulfataistidsausai nugdusy sieros junginj (SG; ir
aerozolinij SO) nuplovimo nuo lajos. Nitrat koncentracij santykis (po laja/atvira
vieta) kinta nuo 0,03 iki 3,48 su vidutine reik585 rodo, kad nitratai buvo nuplaunami

nuo lajos arba is jos iSplaunami.
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Amonio koncentracij santykis (po laja/atvira vieta) per visugmasius, iSskyrus
liepos nen., kintantis nuo 0,05 iki 1,0 su vidutine reikS®&5 rodo, kad azotas Sioje

chemirgje formoje yra lajos absorbuojamas geriau nei kib@sstires medziagos.

4 lenteb. pH ir pagrindinig chemini; priemai$ vidutinés (svertigs pagal krituly kiekj)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir ateovietoje Aukstaitijos IMS

Po medz laja
Metal,
MeNnuo pH SO4-S| NOS3-N NH4-N Cl Na K Ca Mg
2018.01| 4,05 0,61 0,58 0,3 0,8p 0,43 1,24 0,54 70,2
2018.02| 4,43 0,27 0,22 0,16 0,58 0,32 0,59 0,12 00,1
2018.03| 4,25 1,07 0,66 0,35 0,88 0,41 1,64 0,92 80,3
2018.04| 4,99 0,74 0,72 0,64 1,78 0,66 1,92 1,62 00,5
2018.05| 5,35 0,57 0,12 0,12 0,8D 0,24 2,10 0,75 50,2
2018.06| 5,31 0,35 0,04 0,02 1,20 0,57 3,22 1,30 30,5
2018.07| 5,02 0,16 0,04 0,01 0,3R 0,18 1,03 0,38 10,2
2018.08| 5,20 0,23 0,06 0,01 0,49 0,20 0,95 0,81 20,3
2018.09| 5,12 0,36 0,01 0,02 0,90 0,38 1,85 0,68 60,3
2018.10| 5,09 0,18 0,03 0,02 1,28 0,49 2,12 0,46 50,3
2018.11| 5,03 0,30 0,11 0,05 0,51 0,22 0,53 0,28 10,2
2018.12| 4,50 0,25 0,21 0,10 0,37 0,24 0,96 0,27 401
vidutine | 4,73 0,35 0,16 0,10 0,70 0,32 1,40 0,59 0,28
Atvira vieta
Metal,
MeNnuo pH SO4-S| NO3-N NH4-N Cl Na K Ca Mg
2018.01| 5,40 0,18 0,38 0,34 0,33 0,27 0,15 0,05 60,0
2018.02| 5,08 0,25 0,34 0,34 0,30 0,28 0,14 0,03 40,0
2018.03| 5,83 0,63 0,73 1,60 0,2P 0,40 0,77 0,01 40,0
2018.04| 5,74 0,76 0,74 1,20 0,68 0,43 0,80 0,75 40,2
2018.05| 5,67 0,45 0,30 1,40 0,28 0,26 1,70 0,09 70,0
2018.06| 5,74 0,19 0,17 0,29 0,2[7 0,17 0,17 0,04 40,0
2018.07| 5,71 0,11 0,01 0,01 0,1p 0,39 0,13 0,03 400
2018.08| 6,64 0,28 0,10 0,19 0,2p 0,47 0,41 0,05 500
2018.09| 6,12 0,33 0,36 0,31 0,43 0,68 0,18 0,03 70,0
2018.10| 5,32 0,15 0,16 0,02 0,3p 0,43 0,12 0,04 60,0
2018.11| 6,13 0,33 0,42 0,53 0,2p 0,67 0,47 0,06 70,0
2018.12| 5,68 0,14 0,25 0,17 0,17 0,22 0,17 0,04 40,0
vidutine | 5,62 0,25 0,25 0,37 0,28 0,45 0,33 0,06 0,p6
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5 lentek. Krituliy kiekio ir pagrindinij cheminiy priemaid srautai (mg/f) po laja ir
atviroje vietoje Aukstaitijos IMS

Po medz laja
Vet | KAl | 5045 Nosn | NHaN| CI | Na | K | Ca | Mg
2018.01| 252 | 153 148 7.6 205 109 313 136 69
2018.02| 355 96| 80| 57 207 115 208 3 34
2018.03| 259 | 27,7 1724 92 220 106 425 240 98
2018.04| 13,2 98| 94| 84 235 871 2514 215 66
2018.05| 549 | 31,2 67| 64 441 134 1154 413 189
2018.06| 34,0 | 12,0 1,55/ 08 407 195 1092 442  1B2
2018.07| 883 | 144 37/ 07 281 161 907 339 185
2018.08| 569 | 133 36| 07 278 114 538 463 181
2018.09| 373 | 136 04| 06 335 144 502 252 186
2018.10| 44,9 79| 15| 10 554 220 952 206 155
2018.11| 33,3 99| 35| 16 171 74 175 95 69
2018.12| 526 | 131 109 50 195 127 503 141 7.1
Metinis | 502 178 | 81 48 | 354| 158 703 208  13B

Atvira vieta

m:r:ﬁ'c’) m:frlr':r'] SO4-S| NO3-N | NH4-N| ClI Na K Ca | Mg
2018.01| 47,0 85| 178 160 155 127 7p 21 47
2018.02| 34,2 86| 116 116 134 96 48 0O 1,4
2018.03| 286 | 18,0 209 458 83 114 220 , 1,0
2018.04| 16,8 | 12,8 125 202 106 7.2 135 126 40
2018.05| 34,7 | 156 104 485 8, 90 589 32 24
2018.06| 745 | 142 127 216 200 5714 147 31 31
2018.07| 92,8 | 102 11| o6 111 362 121 30 34
2018.08| 6255 | 175 61| 119 181 294 296 2)8 29
2018.09| 61,1 | 202 22d 189 268 416 110 2o 44
2018.10| 69,8 | 105 1124 1,77 208 300 84 31 41
2018.11| 29,7 98| 1258 157 77 199 139 16 20
2018.12| 56,9 80| 142 97/ 971 125 9y 23 21
Metinis | 609 154 | 153 | 222| 170] 277  20( 37 34

52



Aukstaitijos IMS Aukstaitijos IMS

3.5 120

© ©

« 30 4 18 100 %
>~
$z )5 €08 15 c =
S~ 82 1o 80 &
25 20 EX 0 22
= © ‘S 9 S ®©
S~ 15 c 2 SN
[P 5 © 0 2
Em c 6 c .S
@ — 1.0 o 8 o @©

3 o o2 20 e
S a e - 3 " S o
g=os i 5 : gs

~
0.0 A 0 ° 5
1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 12345678 9101112
Meénuo Ménuo
= S504-S === NO3-N NH4-N
—— |\ e—— | K Mg === Ca

20 pav. Pagrindini cheming priemai$; koncentraciy santykio (po laja/atvira vieta)
sezonir kaita Aukstaitijos IMS.

PrieSingai azoto junginiams, tyrimai rodo kelistkardidesnes NaCl, C&*, Mg®" ir K*
koncentracijos krituliuose po laja nei atviroje taje. K koncentracij santykis (po
laja/atvira vieta) kito nuo 1,1 iki 18,9, G} nuo 1,5 iki 4,4, Cd — nuo 2,2 iki 116 ir M§'
—nuo 2,1 iki 12,7. Toks ZzymusySkomponetiiy koncentraciy padictjimas polajiniuose
krituliuose gali lti siejamas tiek su nuplovimu nuo lajos, tiek splagimu iS lajos,
ypatingai kalio atveju. Apibendrinti pagrindinicheminiy priemai$ koncentraciy ir
ISkrity tyrimy krituliuose po misko laja ir miSke atviroje vietopAukStaitijoje duomenys
pateikti 21 ir 22 pav. Polajiniai krituliai labiaias praturtinami C&', K*, Mg®* maZiau Cl
Na’. Mazesgs yra nitratinio ir amoniakinio azoto koncentrasijoolajiniuose krituliuose
nei atviroje vietoje rinktuose krituliuose. Kritylkiekio santykis (po laja/atvira vieta) kito
nuo 0,5 iki 0,9. 2018 m. AukStaitijos IMS po lagkiito 502 mm ir atviroje vietoje 609
mm Krituliy. Tockl galima sakyti, kad lajoje susilaikapie 18 % kritulj kiekio. Tyrimai
rodo, kad su krituliai$ miSko paklo¢ Aukstaitijoje iSkrito apie 8 kartus daugiau kalc#
kartus daugiau magnio, 3,5 karto daugiau kalioyjon2 kartus daugiau chlondnors
polajiniy krituliy kiekis buvo mazesnis nei atviroje vietoje. Auksgie | misSko paklog
sulfatines sieros iSkrito apie 16 % daugiau nei atvirojeojee Dl azoto intensyvesss
absorbcijos lajoje metinis amonio azotoy®rautas rastas 4,6 karto, o nitratinio azoto — 2
kartus didesnis atviroje vietoje nemisko paklog. Visumoje, 2018 mj misko paklog
pateko 129 mgN/f tai yra beveik 66 % azoto maZiau nei su kritsli@tviroje vietoje
(375 mgN/ni).
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Aukstaitijos IMS, 2018 m.

1.4 12
1.2 10
1.0

8
0.8

6
0.6

4
0.4
I‘“\l“ \l l 2
0.0 e=0:3 0

S0O4-S NO3-N NH4-N Mg

Koncentracija, mg/I
Santykis (po laja/atvira vieta)

N po laja atviravieta ~—e— po laja/atvira vieta

21 pav. Pagrindimi cheminy priemai$ vidutinés koncentracijos, svertia pagal krituhj
kieki, po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos IMS.

Aukstaitijos IMS, 2018
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22 pav. Pagrindimni cheminy priemai$ srautai po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos
IMS.

6 ir 7 lentetse pateikiami duomenys apie chemimriemai$ koncentracij

krituliuose, rinktuose po laja ir atviroje vietojesrauty kaits 2018 m. Zemaitijos IMS.
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Krituliy pH rodo, kad wtg&iausi krituliai (pH < 5,0) po laja buvo per, vagarkovo ir

gruodzio n¢nesius, o atviroje vietoje — per vasario, kovoséjm— gruodzZio mnesius.

6 lentet. pH ir pagrindini cheminiy priemai$ vidutines (svertigs pagal krituly kiekj)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atjie vietoje Zemaitijos IMS

Po medz laja
Ifn"eerfi"o pH | SO4-S| NO3-N| NH4-N  ClI Na K Ca Mg
201801l * % > > x * % x >
2018.02| 440 | 1,73 | 0,73| 0,14] 804 343 1184 344 1p4
2018.03| 4,98 2,32 0,30 0,07 3,18 1,34 5,67 1,98 0,69
2018.04| 5,82 0,59 0,25 0,06 1,94 0,80 2,79 1,38 0,41
2018.05| 640 | 012 | 001| 0004 1,21 0028 221 058 0,6
2018.06| 6,05 0,36 * 0,03 4,58 1,10 6,85 3,59 1,06
2018.07| 565 | 043 | 004 0410 3424 130 939 468 09
2018.08| 571 | 044 | o009 0,06 318 110 7,39 3,70 082
2018.09| 528 | 064 | 002 0,04 803 274 901 448 145
2018.10| 508 | 0,79 | 002| 0,05 13,18 3,67 14,67 1,26 104
2018.11| 594 | 093] o006| 006 249 076 568 1,48 0B1
2018.12| 4.80 | 452 | 098] 048] 726 419 2294 505 1,76
vidutine | 5,19 0,94 0,19 0,08 4,15 1,52 7,2P 2,30 0,r1
Atvira vieta
I',\n":rfi'o pH | soas| NO3N| NH4aN cClI Na K Ca Mg

201801 * % > > x * % x >
2018.02| 4,19 0,04 0,45 0,34 1,60 1,00 0,07 0,47 0,09
2018.03| 471 | 054 | 065| 1,20/ 046 027 008 039 0,10
2018.04| 542 | 065| o084 1,10 o074 039 026 095 0,18
2018.05| 566 | 045| 046| 075 039 028 05 1,0 0,19
2018.06| 566 | 028 | ** 002 | 091| 045| 009 081 0,17
2018.07| 577 | 055| 003 001 031 014 006 0773 012
2018.08| 553 | 024 | o012 021 o054 022 006 069 0,12
2018.09| 472 | 023 | 030| o018 1,30 086 006 060 0,18
>018.10| 491 | 017 | 0,23| 026/ 092 050 007 008 0,08
>018.11| 494 | 069 | 0,79| 096/ 055 026 054 1,0 0p4
2018.12| 469 | 024 | 029| 0724 058 034 008 032 012
vidutine | 4,80 0,30 0,30 0,33 0,85 0,49 0,11 0,57 0,13

* — Néra duomen
** _ M éginys uzterStas, laboratorijoje nustatytafNOkoncentracija — 16,0 mg/|
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7 lentet. Krituliy kiekio ir pagrinding chemini; priemaig srautai (mg/M) po laja ir
atviroje vietoje Zemaitijos IMS

Po medz laja
n'\ffrfﬁ'o r‘f}:‘#f#g} S04-S| NO3-N| NH4-N|  ClI Na K Ca Mg
2018.01 . . . . . . . .
2018.02 | 87,8 548| 231 45| 254)8 1091 3761 99,7 2,93
2018.03 | 18,6 73,6 9,4 23| 101D 42y 1800 629 921,
2018.04 | 13,9 18,6 8,0 1,8 61,7 254 88/ 438 131
2018.05 6,3 4,0 0,2 0,1 40,4 8,7 70,1  18/4 51
2018.06 | 15,6 11,6 1,9 10| 1455 351 2175 1140 638
2018.07 | 32,2 13,5 1,3 31| 1088 41,2 2983 1486 53l
2018.08 | 39,2 13,8 2,8 2,0 999 350 2348 117,7 9 25,
2018.09 | 57,2 20,4 0,6 1,3| 255p 860 2861 1423 146
2018.10 | 82,4 25,0 0,8 16| 41780 1165 4660 40,0 238
2018.11 | 13,5 29,4 1,9 1,7 791 243 1747 471 10,0
2018.12 | 66,0 | 1435 31,1 152  230/5 1332 7285 4160, 56,0
Metinis | 433 408 81 35 1794| 658 3125 9O 300

Atvira vieta

n'\f:rfi'o r?r'#/‘r'r'g] so4-s| NO3-N| NHaN| I Na K Ca Mg
2018.01 . . R . . . . R
2018.02 | 70,4 2,7 31,7/ 239 112/ 704 5,1 33,1 6,5
2018.03 | 25,8 13,9 168/ 31,0 11,9 7.0 2,1 10,1 2|6
2018.04 | 42,4 276| 356/ 4668 297 165  11j0 40,3 7,6
2018.05 | 22,6 102| 104 17,0 8,8 5,2 12]7 249 43
2018.06 | 50,3 14,1 *x 1,0 458 22,4 4,6 40,7 8,6
2018.07 | 67,8 37,3 2,3 0,9 21, 9,9 33 495 81
2018.08 | 85,4 205| 102| 17,9 444 188 5,5 589 10,2
2018.09 | 114 262| 342 205 1482 980 6,4 644 205
2018.10 | 1245 | 21,2| 286 324 1145 623 8,6 9|3 010,
2018.11 | 22,3 154| 17,6| 214 123 5,9 12l0 37,9 5,4
2018.12 | 61,5 14,8| 178/ 148 344 209 5,0 19,7 7.4
Metinis | 687 204 205 227 584| 337 76 393 91

* — Néra duomen

** — M éginys uzterStas
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Per likusius met ménesius pH krituliuose po laja kito nuo 5,08 iki®,4 atviroje vietoje
— nuo 5,42 iki 5,77]vertinus krituly kiekj, metires pH veré¢s: po laja — 5,19 ir atviroje
vietoje — 4,80, t.y., krituliai buvo tgStesni atviroje vietoje. Analizuojant sulfat
koncentracyy ir iSkrity metire kait3 matyti, kad didziausia sulfiat koncentracija
krituliuose po laja buvo 4,52 mgS/l (gruodzi@m). Per likusius gnesius kito nuo 0,12
mgS/l (gegués nen.) iki 2,32 mgS/l (kovo ®n.). DidZiausias sieros kiekis 143,5 mg$/m
1 misko paklo¢ po laja pateko taip pat gruodzicenes. IS pateikt 6 ir 7 lenteése ir 23
paveiksle duomean matyti, kad nuo liepos iki lapkiio ménesio nitrag koncentracija
krituliuose po misko laja buvo Zenkliai mazésmei per kitus rénesius. Tokia nitrat
koncentraciy krituliuose po laja metin kaita gali liti siejama su nitratinio azoto

absorbcija laja.
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23 pav. Pagrindini cheminy priemaig koncentraciy santykio (po laja/atvira vieta)
sezonir kaita Zemaitijos IMS.

Analizuojant sulfai koncentracij ir iSkrity metire kaita matyti, kad sulfat
koncentracija Saltuoju metaiku 2 — 4 kartus buvo dideskrituliuose po laja nei atviroje
vietoje. Tai rodo, kad polajiniai krituliai pratimami sulfatais 8 sausai nusdusi ant
lajos sieros jungini (SO, ir aerSQ?) nuplovimo. Tiriant azoto jungini koncentracij
kaitg, nustatyta, kad koncentragigantykis (po laja/atvira vieta) nitratams kito ny@2
iki 3,4 ir amoniui — nuo 0,003 iki 7,0. Vasariogpios, gruodzio #n. Sio santykio veés
nitratams, o birzelio, liepos ir gruodzioém — amoniui, didess nei 1,0 rodo, kad
polajiniai krituliai Zemaitijoje buvo praturtinamhitratinio ir amonio azotu, juos

nuplaunant nuo lajos arba i3 jos iSplaunant. Stesikelis kartus didess K', Na', CI,
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cd* ir Mg®* koncentracijos krituliuose po laja nei atvirojestgje: K koncentracij
santykis po laja/atvira vieta kito nuo 4 iki 280, G nuo 3 iki 14, M§" — nuo 1 iki 15,
Cd* — nuo 1 iki 17 ir N&— nuo 1 iki 12. Toks Zymusysikomponegiy koncentracij
padictjimas polajiniuose krituliuose galiib siejamas su gielemeny iSplovimu iS lajos,
o taip pat ir nuplovimu nuo lajos.

Apibendrinant 2018 m. vis ménesiy duomenis (7 lenté) gauta, kadj polaj
nitratinio azoto metinis kiekis iskritose buvo 1b6gN/nf, o atviroje vietoje — 433
mgN/nf. Amonio koncentracijos krituliuose po laja perudsrenesius, i$skyrus birzel
liepg ir gruod, buvo Zenkliai mazess nei krituliuose atviroje vietoje. Tai rodo, kaja
absorbuoja azetir jo iSkritosj miSko paklog buvo mazests nei atviroje vietoje. Metinis

amoniakinio azoto srautas po laja buvo 35 mgllsratviroje vietoje —227 mgN/m

Zemaitijos IMS, 2018
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24 pav. Pagrindini cheming priemais; vidutinés koncentracijos, svertia pagal krituly
kiekj, po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS.

Pagrindini chemini; priemai§, iSskyrus NH" ir NOs metires koncentracijos
(24 pav.) po laja rinktuose krituliuose buvo keétertus didesés nei krituliuose atviroje
vietoje. Tyrimai rodo 4 kartus mazesnes amonio @zkbncentracijas polajiniuose
krituliuose nei krituliuose atviroje vietoje. $Okoncentracija krituliuose po laja gauta 3
karto didesa nei krituliuose atviroje vietoje<™ koncentracij santykis po laja/atvira vieta

yra didziausias — 65. Toks rySkus kalio koncenfygoadictjimas krituliuose po laja rodo
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Sio elemento iSplovig atmosferos krituliais iS5 lajos, nes nuplovimas rlags yra

nereikSmingasd ma2; kalio koncentracij atmosferos ore.

Zemaitijos IMS, 2018
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25 pav. Pagrindini cheminij priemai srautai po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS

Duomenys, pateikti 25 pav., rodo, kad ZemaitijosSIIZ018 m. polajinj krituliy

metinis kiekis mazesnis nei atviroje vietoje: pgliskrito 433 mm, o atviroje vietoje —

687 mm. Taigi, Sioje vietoje vyraujant égls, laja sulaik apie 37 % metinio Kritul

kiekio. Nustatyta, kad misko paklot Zemaitijoje iSkrito 2 kartus daugiau sulfatin

sieros ir natrio, 5,5 karto — kalcio, 3,4 karto agnio ir 41 kag daugiau kalio nei atviroje

vietoje. D&l azoto junging absorbcijos laja, metinis amonio azoto srautassko paklog

gautas 85 %, o nitratinio azoto — 61 % maZzesriatv@oje vietoje. Visumoje, 2018 m.

misko paklot pateko 116 mgN/fmtai yra 73 % azoto maZiau nei su krituliais iatjé

vietoje (433 mgN/M). Del Zymiai didesnij C&* koncentracij polajiniuose krituliuose ir

Ccd* kiekio srautuose, iskritog polaj buvo maZiau itg&ios nei atviroje vietoje: H

metinio srauto santykis (po laja/atvira vieta) gaud.3.

8 lentet. pH ir pagrindini cheminiy priemai$ 2018 m. vidutiés koncentracijos,
svertires pagal krituly kiekj, po laja ir atviroje vietoje IM stotyse

Po laja Atvira vieta
Komponent Aukstaitjos | Zemaitijos | Aukstaitjos | Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS
pH 4,73 5,19 5,62 4,80
SO42', mgS/I 0,35 0,94 0,25 0,30
NO3, mgN/I 0,16 0,19 0,25 0,30
NH.", mgN/I 0,10 0,08 0,37 0,33
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CI, mgl/l 0,70 4,15 0,28 0,85
Na’, mg/l 0,32 1,52 0,45 0,49
K*, mg/l 1,40 7,22 0,33 0,11
ca, mg/l 0,59 2,30 0,06 0,57
Mg?*, mgll 0,28 0,71 0,06 0,13

I3 apibendrini 8 lentetje duomen matyti, kad Zemaitijoje vig pagrindiniy chemini
priemai§, iSskyrus NH', koncentracijos polajiniuose krituliuose yra didesnnei
Aukstaitijoje. Vertinant abiejose stotyse tetS&iekius iSkritosej miSko paklog su
polajiniais krituliais matome, kad jie pakito netgiai krituliy kiekiui. Pateikti duomenys
rodo, kad, esant 1,2 karto didesniam polgjiiituliy metiniam kiekiui Aukstaitijoje nei
Zemaitijoje, i polaj Zemaitijoje Siais metais pateko apie 56 % daugi@unos, 55 %
magnio, apie39% chlorid;, 4,5 karto daugiai kalio, 4,6 karto natrio, 3,3t&akalcio.
Palyginus iSkrig rigStinguma gauta, kad H metinis srautasg polaj buvo 3,4 karto
didesnis Aukstaitijoje nei Zemaitijoje. 2018 metamoto jungini (NOs ir NH,4) srautag
misko paklog taip pat buvo apie 10 % didesnis Aukstaitijoje Aeimaitijoje. Sie stebimi
pokyiy skirtumai tarp st@iy LTO1 ir LTO3 gali kuti dél lajos skirtingos strukiros:
Aukstaitijos IMS vyrauja pusys su @mémis lajomis ir mazu lapijos ploto indeksu, o

Zemaitijos IMS — egis su tankiomis lajomis ir dideliu lapijos ploto &ldsu.

9 lentet. Krituliy kiekis ir pagrinding cheminiy priemai$ metiniai srautai su krituliais
po laja ir atviroje vietoje IM stotyse, 2018 m.

Po laja Atvira vieta
Komponent Aukstaitijos | Zemaitijos | Aukstaitjos | Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS
Krituliai, mm 502 433 609 687
H*, ueg/n 9423 2785 1065 10952
SOZ, mgS/nt 178 408 154 204
NOs, mgN/nf 81 81 153 205
NH,", mgN/nf 48 35 222 227
CI', mg/nt 354 584 170 584
Na', mg/nf 158 658 277 337
K*, mg/nf 702 3125 200 76
c&”’, mg/nt 298 995 37 393
Mg*, mg/nf 138 309 34 91

Apibendrinti 1995 — 2018 metpagrindiniy chemini priemai§ tyrimy duomenys

(26 — 28 pav.) krituliuose po misko laja ir miSkei@je vietoje Aukstaitijos IM stotyje
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rodo, kad didziausi sieros ir azoto jungifNOs ir NH,) srautaij miSko paklog buvo
nustatyti 1995 — 1998 m. laikotarpiu.éhau jie gerokai sumagfo ir pastaruoju metu
sieros srautas yra apie keturis kartus, o azotgigun— apie tris kartus mazesni palyginti
su metiniais srautais 1995 —1998 m. Kaip ir Aukftesi IM stotyje, Zemaitijoje didZiausi
sieros ir amonio azoto junginsrautaij miSko paklog¢ buvo nustatyti 1995 — 1998 m. (29
— 31 pav.). Pastaraisiais metais sieros ir azobtginiy srautasj miSko paklo¢ yra
atitinkamai keturis ir tris kartus mazesni nei 199998 metais.

Pagrinding chemingy priemai$ srauty j misSko paklo¢ dinamika per pastaruosius
9 metus (2010 — 2018 m.) Aukstaitijos ir ZemaitijddS rodo mazjimo tendenci,

atitinkamai sulfatui — 6 ir 9 %, nitratui — 6 ir 28 bei amoniui—5 ir 12 % per metus.
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26 pav. Sulfaf srauty ir koncentracij kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje @ p
medziy lajomis Aukstaitijos IMS.
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27 pav. Nitraf srauty ir koncentraciy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje @ p
medZi; lajomis Aukstaitijos IMS.
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28 pav. Amonio sraytir koncentracij kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o medzi

lajomis Aukstaitijos IMS
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29 pav. Sulfat srauty ir koncentraciy

lajomis Zemaitijos IMS.
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30 pav. Nitraf srauty ir koncentracij kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje I pedzi

lajomis Zemaitijos IMS.
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31 pav. Amonio sraytir koncentracij kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje o p
medziy lajomis Zemaitijos IMS.

ISVADOS

Vertinant 2018 m. pagrindipichemini; priemai$ koncentracij polajiniuose krituliuose

IM stotyse tyrimo duomenis, daromos tokios iSvados:

e Atmosferiniams krituliams krentant per megaja, cheminy priemais, iSskyrus
azoto junginius, koncentracijos iy kiekiai iSkritosej polaj yra didesni nei atviroje
vietoje.

e Azoto junginiy koncentracij pokyiai polajiniuose krituliuose galitii siejami su
ju iSplovimu i$ lajos, nuplovimu nuo lajos, o taiptpa dél azoto junginig
absorbcijos laja.

e Didziausias koncentragijir srauty padictjimas abiejose IM stotyse rastas kaliui.
Tai rodo Sio elemento iSplovigns lajos.

e Zemaitijoje visy pagrindini cheminiy priemai$, iSskyrus NH', koncentracijos
polajiniuose krituliuose yra didessminei Aukstaitijoje.

e Pagrindiniy cheminiy priemai§ srautaij miSko paklo¢ abiejose IM stotyse 2018 m.
yra netolygis krituliy kiekiui; esant 1,2 karto didesniam polajirkrituliy metiniam
kiekiui Aukstaitijoje nei Zemaitijojej polaj Zemaitijoje Siais metais pateko apie
56% daugiau sieros, 55 % magnio, apie 39% chjpdds karto daugiai kalio, 4,6

karto natrio, 3,3 karto kalcio. Palyginus iSkritigstingum gauta, kad Hmetinis

64



srautasi polaj buvo 3,4 karto didesnis Aukstaitijoje nei Zemajtj 2018 metais
azoto junging (NOs ir NH,) srautasj miSko paklo¢ taip pat buvo apie 10 %
didesnis Aukstaitijoje nei Zemaitijoje. Sie stebipokytiy skirtumai tarp stéiy
LTO1 ir LTO3 gali luti dél lajos skirtingos strukiros: Aukstaitijos IMS vyrauja
pusys su airinémis lajomis ir mazu lapijos ploto indeksu, o Zernjadét IMS — egés
su tankiomis lajomis ir dideliu lapijos ploto indsk

Pagrindiniy cheminy priemai§ sraut; j miSko paklog¢ dinamika per pastaruosius 9
metus (2010 — 2018 m.) Aukstaitijos ir Zemaitijd4S rodo magjimo tendenci,
atitinkamai sulfatui — 6 ir 9 %, nitratui — 6 ir 28 bei amoniui — 5 ir 12 % per

metus.
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3. PAZEMINIO OZONO TYRIMAI PAGAL EMEP PROGRAM A

SANTRAUKA

Ataskaitoje pateikta ozono koncentracijos atmosi@azemio sluoksnyje kaitos ir
kitimo tendencijos EMEP stotyje Preiloje 2018 met@naliz.

DidZiausia ozono koncentracija (147y8/m°) 2018 metais Preilos stotyje buvo
iISmatuota ruggo 21 dien, kurios kilmé yra sietina suétai judargia uzterSto oro masi
pernasa iS pigt Europos per Lenkijos Siapiir Kaliningrado srif, kur tuo metu buvo
panaSi ozono koncentracija.

Apskakiiuotos AOT40 veks miSk; apsaugai stotyje (1597%5g/nT x h ir 16372
ng/nt x h perskaiiuotasis) nevirsijo 2002/3/EB direktyvos Il priegeateikto leistino
lygio, t.y., 20000 pg/rhx h, bet buvo didesss nei 2017 metais. Tailygojo karstas ir
sausas Lietuvoje Siltasis laikotarpis.

Per 2018 metus gyventpjinformavimo (180ug/n?) slenkstisnebuvo virsytas;
pavojaus (24Qg/n?) slenkstis nebuvpasiektasSiektina Zmonj sveikatos apsaugai vért
t.y., kad didZiausias paros 8 valanddurkis 120ug/m® nehity vir§ijamas daugiau nei 25
paras per kalendorinius metus, imantymjet vidurkj, stotyje nebuvo virSytas. ligalaikis
tikslas 2018 metais nebuvo pasiektas, t.y., uzre@s atvejai, kai paros didziausias 8
valand; koncentracijos vidurkis vir§ijo 12Qg/m°. Tokie atvejai 2018 metais kaip ir
ankstesniais metais buvo stebimi, kai uzterStosmags pasiek Lietuva iS pietiny-
vakariny Europos regiom AOT60 reikSnés 2018 metais nevirSijo leistinos absoios
5800ug/m® x h ribos, téiau virsijo Zmoni sveikatai nustatytkritinj lygi AOT 60 = 0.

Per pastaruosius 5 metus nustatyta didziausiosnégik ozono koncentracijos
svyravimai 120-15%g/n? intervale. Vertinant ozono koncentracijos pekg Preiloje ir
kitose Europos regionuose per 2014-2018 metus ididetl60 pg/m®) koncentracij
padazgjimo netugéty bati per ateinatius artimiausius metus, nes visose Salyse yra
stengiamasi sumazinti ozono pirmgakmisijas, kurios ir yra labiausiai siejamos su

dideliy ozono koncentragjjsusidarymu.
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IVADAS

Ozonas yra stiprus fotocheminis oksidatorius, kgas sukelti rimtus zmogaus
sveikatos sutrikimus ir pazeisti zéstikio kultaras beijvairias medziagas. Tokios ozono
koncentracijos yra stebimos visoje Europoje. Trégoge yra tik apie 10 % viso
atmosferos ozono kiekio, dau jis vaidina didziil vaidmen ne tik augmenijos, bet ir
gyvinijos bei zmonj gyvenime. Neigiamus efektus ozonas sukelihsd&vo ypatingo
cheminio aktyvumo.

Ozonas troposferoje yra taip pat labai svarbus elgjey atmosferos vyksin
oksidacijoje, aplinkositigsejime, “Silthamio” efekte, antrimj kietyjy dalely susidaryme
ir panasSiai. Ozonas yra madliai egzistuojanti atmosferos priemaisa ir tuu d
pagrindinius Saltinius. Pirmasis yra maus - stratosfera, kurio iglils j ozono kiek
troposferoje metai iS metmazai kinta ir yra glaudziai susyj su atmosferos dinamika.
Ozono srautas i§ stratosfergs troposfes yra apie 18-10"" cm?®s’. Antrasis
antropogeninis fotocheminis Saltinis yra cjpge troposferoje, kuris labai kinta
priklausomai nuo ozono pirmtak(pagrindiniai yra laks organiniai junginiai ir azoto
oksidai) koncentracijos lygio, sasl ultravioletires spinduliuots intensyvumo, sinoptés
situacijos, oro masi pernasos bei vietigimeteorologini s3lygy. Tod:l bendra ozono
koncentracija atmosferos pazemio sluoksnyje métanet; labai kinta. Fotocheminis
ozono susidarymas troposferoje tampa problema, nggpdas gali padidinti ozono
koncentracy kelety karty ir jo lygis gali pasiekti jau pavojingribg. Didek ozono
koncentracija atmosferoje ardo daygeledziag bei yra Zalinga augmenijai, gy ir
Zmogaus sveikatai, d®u maza ozono koncentracija ore pasizymi dezirdghkdiomis
savylemis.

Atmosferos ozono monitoringas yra neatsiejama ddisgumos tarptautipi
programy, susijusi su bendru atmosferos monitoringu, pvz., EMEP, Hass
Meteorology Organizacijos (WMO) programa GAW ir kt.

Siais metais ozono koncentracijos aplinkos ore msriietuvoje reglamentavo
Europos parlamento ir Tarybos direktyva 2008/50/E@! aplinkos oro kokybs ir
Svaresnio oro Europoje direktyva [1], bei LietuvBgspublikos aplinkos ministro ir
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministd02f. liepos 7 disakymo Nr. D1-
585/V-611 [2] ir Lietuvos Respublikos aplinkos nstto 2010 04 O@sakymas Nr D1-279

[3].
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2008/50/EB direktyvos tikslas:

a) nustatyti Bendrijoje ilgalaikius tikslus, sieklis vertes, pavojaus ir
informavimo slenk3us, susijusius su ozono koncentracija aplinkos, daarie skirti
iSvengti, uzkirsti keli arba sumazinti Zaling poveil Zmoni; sveikatai ir aplinkai kaip
visumai;

b) uztikrinti, kad aplinkos ore es&n ozono koncentracijai ir atitinkamai ozono
pirmtakams (azoto oksidams ir lakiesiems organisigumginiams) vertinti valstydse
narse hity taikomi bendri metodai ir kriterijai;

c) uztikrinti, kad Ity gaunama pakankamai informacijos apie ozono lygius
aplinkoje ir kad ji laty prieinama visuomenei;

d) uztikrinti, kad aplinkos oro kokybozono atzvilgiu bty iSlaikoma, jeigu ji yra
gera, o kitais atvejais — joby gerinama,;

e) skatinti didesnbendradarbiavie tarp valstyby nariy ozono lygiy mazinimo
srityje, panaudoti tarpvalstybinpriemoniy galimybes ir susitarimussbtokiy priemoni.

Direktyvoje nurodytos siektinos ozono koncentragijp AOT40 verés aplinkos
ore nuo 2010 met(1 lentet) bei ilgalaikiai tikslai (2 lente)). llgalaikiai tikslai turi it
keiciami, atskaitos taSku imant 2020 m. bei atsiZzvelgiapazang, padaryq siekiant
sumazinti nacionalinius iSmetag terSal; kiekius. AOT40 (iéreikéta&g/m3 X h yra
skirtumo tarp valandini koncentracij, didesnij uz 80ug/m® (= 40 ppb) ir 8Qug/m* suma
per nustaty laikotarg, naudojant vienos valandos vertes, matuotas nd® i&i 20:00

val. Vidurio Europos laiku kiekviendien.

1 lenteé
SIEKTINOS VERTES

Tikslas Parametrai 2010 m. siektina verk

Zmoniy sveikatos apsauga]  DidZiausias paros 8 | 120pug/m° neturi kiti virSijama
valandy vidurkis daugiau nei 25 paras per
kalendorinius metus, imant

trejy mety vidurkj

Augmenijos apsauga AOT40, apshaotas | 18000ug/m® x h, imant
pagal 1 valandos vertes penkeriy mety vidurkj
nuo gegués iki liepos

men.

68



2 lentet
OZONO ILGALAIKIAI TIKSLAI

_ _ llgalaikius tikslus
Tikslas Parametrai

atitinkanti vert é

DidZiausias paros 8 valand
Zmoniy sveikatos apsaugavidurkis per kalendorinius 120 pg/m®

metus

AOT40, apskaiiuotas paga

Augmenijos apsauga | 1 valandos vertes nuo 6000pg/m® x h

geguzs iki liepos nén.

Pagal direktyvos reikalavimus privaloma uztikriki®d naujausia informacija apie
ozono koncentracij aplinkos ore Bty reguliariai pateikiama visuomenei. Sioje
informacijoje nurodomos visos koncentracijos, yagiios uzterStumo lygius, nurodytus
ilgalaikiuose sveikatos apsaugos tiksluose, ir @ slenk&us per atitinkam
vidurkinimo laika (3 lentet).

3 lentet

GYVENTOJJ INFORMAVIMO IR PAVOJAUS SLENKS'IAI

Parametrai Verte
Informavimo slenkstis 1 valandos vidurkis 189’
Pavojaus slenkstis 1 valandos vidurkis* 240m’

*slenkgius virSijartios veres turi kiti matuojamos arba numatomos iZeilris valandas

PaZzemio ozono kritinis lygis Zmansveikatai nusakomas indikatoriumi AOT60,
kurio vere yra didesni nei 120ug/m® (= 60 ppb) ir 12Qug/m® paZemio ozono 1 valandos
koncentraciy, matuoty metus skirtum suma. Be to, pazemio ozono apkrova bet kuriame
150 km x 150 km plote neturi virSyti absalios 5800ptg/m3 x h (2,9 ppm x h) ribos.
PaZzemio ozono apkrova, didésmegu padiams ir naiiraliai augagiai augmenijai

nustatytas (2 lent&) kritinis lygis AOT 40 = 600Qug/m® x h (3 ppm x h). Be to, paZzemio
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ozono apkrova bet kuriame 150 km x 150 km plotemetrsyti absoligios 20000ug/m®
x h (10 ppm x h) ribos.

Ozono koncentracijos atmosferos pazemio sluoksnyjenitoringas leidzZia
nustatyti ozono lygio pokyus per ilg laikotarg, ozono kitimo tendengijbei Saltinius,
nustatyti kritinius jo lygius beivertinti galimg poveik ekosistemoms.

Pagrindinis darbo tikslas — ozono koncentracijosnaen;, gaut; Preilos foninio
monitoringo  stotyje, jvertinimas, § apdorojimas ir analiz didZiausi o0zono
koncentracyy atsikartojimo daznio ir Saltinipvertinimas. Ozono parametpokyiy per
2018 mei laikotarg analiz ir palyginimas su 1993-2017 meduomenimis. Indikatogi
AOT40 ir AOT60 vetiy apskatiavimas irjvertinimas.

METODIKA

Ozono koncentracija atmosferos pazemio sluoksnigeuloje pagal EMEP (Oro
tarSos tolimjy pernag Europoje monitoringo ifjvertinimo kooperatyvié programa)
programos reikalavimus [4] matuojama Preilos fép@n stotyje LT15 Neringos
nacionaliniame parke. Ozono koncentracija matuojareautiikstamai ultravioletinj
spinduliy fotometriniu metodu aprasSytu LST EN 14625:2005q,@okyles. Standartinis
ozono koncentracijos matavimo metodas, taikanawibeting fotometrig”. Matavimams

naudojami komerciniai UV absorbcijos 0zono anatinat.

UV absorbcijos o0zono analizatgri veikimas paremtas o0zono sugginu
absorbuoti 254 nm bangos ultravioletinius spinduli@pinduliuais Saltinis prietaise yra
gyvsidabrio gar lempa, o detektorius - vakuuminis fotodiodas. Akdis 0zono
koncentracijos matavimas vyksta per du ciklus k@ssek. Pirmuoju - oras su ozonu
praeina absorbcincek ir iSmatuojamas Sviesos intensyvuntaé\ntru etapu - oras, jau
iSvalytas nuo ozono, patenkacek ir vél iSmatuojamas Sviesos intensyvumasPagal

Bero - Lamberto ésn iSmatuota ozono koncentracija apskajama

1 | 76%( 1c?

(0] =(~In " 2733( )

¢ia

[O3] - 0zono koncentracija , ppm (1 ppm = 2Qa9m°),
a = absorbcijos koeficientas,

| = optinio kelio ilgis, cm
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T = pavyzdZio temperata ,°K

P = pavyzdzio sgis, tor

L = ozono nuostoliai prietaise.

Prietais; matavimo ribos 0 - 40000g/m°, jutos riba -1ug/m®, matavimo trukn -

S

AOT40 reiksnés apskaiiuojamos pagal formgi

N
AOT40=>(C -T)xJ
2)

kur & = 0, jeigu ozono koncentracija Zemiau ridsinreikdngs T (80ug/m°) ir
o=1, kai virsijaT, N yra vigy galimy matavimy per nustatyta perigdskatius. AOT40
vertt augmenijos apsaugai s&aiota iS 0zono koncentracijos duonggoer gegué-liepa,
0 miSky apsaugai per balajidugsejj.

Kadangi gauti ozono koncentracijos duomengs pilni, t.y., sudaro maziau 100
procenty, buvo pritaikyta apskaiavimas pagal formgl (3), kai duomen skatius buvo
tarp 90 ir 100 procent

h
AOT40= (AOT40); x— @)

0

kur (AOT40) yra apskadiuota vere, hy yra realiai matuat valand; skatius ir h
visy galimy valand; skatius.

Ozono koncentracijos duomgnanalizei naudojama papildoma informacija
pateikta Rhenish Institute for Environmental Resleaat the University of Cologne,
European Environment Information and Observationtwdek, EMEP (European
Monitoring and Evaluation Programme) bei Nationate@nic and Atmospheric
administration (NOAA) Air Resources laboratory (ARIReal-time Environmental
Applications and Display sYstem (READYhternetiniuose puslapiuose.

Matavimy kokybés uztikrinimas ir kokybs kontroé buvo vykdomas pagal LST
EN ISO/IEC 17025:2005 55.6.2.2 skirsnyje nustatygikalavimus. Ozono analizatorius
buvo kalibruotas pagal Aplinkos apsaugos agef naudojamais Lietuvos aplinkos oro

monitoringo tarpinius ozono standartus.
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REZULTATAI IR J U APTARIMAS

Lietuvoje Siuo metu yra viena monitoringo stotigjrikveikia pagal EMEP
programos reikalavimus — tai Preilos atmosferoserdaimo tyrimo stotis. Ozono
koncentracija stotyje buvo matuota nenkstamai. Vienok, & jvairiy priezasiy,
pavyzdZziui, elektros energijos sutrikimai, aparas gedimai ir kt., dalies duomeméra.
4 lentetje pateikiamas gautpatikimy ozono valandinj duomem kiekio 2018 metais
monitoringo stotyjavertinimas.

Vienas iS pagrindimi monitoringo reikalavim yra duomen patikimumas beiy
visuma. Ozono koncentracijos matavimai tufitibnenutiikstami, minimalus ozono
duomenm kiekis privalo liti nemazesnis kaip 75 % vigjalimy Ziemy ir 90 % vasay. Sie
reikalavimai 2018 metais buvo iSpildyti. Siais kaipankstesniais metais pagrindin
duomem nebuvimo prieZastis buvo elektros tinklo trikdzpaiario kraste dl labai stipriy

véjy ir kity ekstremaly situaciy bei prietaig gedimai.

4 lentet

Ozono koncentracijos patikipduomenm kiekis (valand skatius ir procentai) Preilos

stotyje 2018 metais

Ménuo Valair)dJ, %
skakius
Sausis 741 99,6
Vasaris 672 96,3
Kovas 667 89,7
Balandis 658 91,4
Geguz 727 97,7
Birzelis 720 100
Liepa 729 98,0
Rugpjitis 744 100
Rugsjis 719 99,9
Spalis 743 99,9
Lapkritis 714 99,2
Gruodis 744 100

Vidutiniy ir didziausy ozono koncentragjj sezonig eiga 2018 metais
monitoringo stotyje pateikta 1 paveiksle. Vidédnozono koncentracijos sezoéiaiga

stotyje pasizymi aiSkiu pavasariniu pagichu balandzio - gegus nmenesiais ir antruoju
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maZeshiu rugpigio menes. DidZiausia valandin reikdme 147,3 ug/m® uZregistruota
rugsejo meénes.

120

B didZiausia ==e==vidutiné
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Ménesiai

1 pav. Vidutiny ir didZiausy ménesio ozono koncentragisezonigs eigos
Preilos stotyje 2018 metais

2018 metais didali ozono koncentragjj t.y. virSijartiy gyventoj; informavimo
slenkst 180 pg/m®, monitoringo stotyje nebuvo uZregistruota. Prefiatis duomenys
rodo, kad analogiska situacija, t.y., 0zono koneaijps nesiek 180 ug/m°, buvo stebta
ir kaimyninese Salyse — Latvijoje, Lenkijoje, Svedijoje, Suajsj Estijoje ir kt. Ozono
koncentracijos didess 180 ug/m® paprastai ir yra stebimos Europos pietiniuose
regionuose. Lietuvoje ir kitose Siggrsalyse tokios koncentracijos neregistruojamos jau
daugel met.

DidZiausia ozono koncentracija (147y8/m°) 2018 metais Preilos stotyje buvo
iISmatuota ruggo 21 dier (2 pav.). Pagal EURAD modelio progrot diers ozono

koncentracija didéje Europos teritorijoje téjo bati panaSiame lygyje (3 pav.).

73



0 15 30
September 21 2018 18 UTC (H+18), surface level ’J]ULICH

2 pav. DidZiausios valandia 0zono koncentracijos Europoje 2018 m. §m21 d
Saltinis:_http:/db.eurad.uni-koeln.de

Ozone pg/m? Level 1 21.09.2018 Daily Maximum

Dol T

[ [
o 33 65 120 180 240

3 pav. Didziausj valandiniy ozono koncentragjjprognoz 2018 m. ruggo 21 d.
Saltinis:http:/db.eurad.uni-koeln.de
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2m Temperature (C)
Sealevel Pressure (hPa)
Horizontal Wind

21.09.2018 12 UTC (F+36)

-5 -10 -5 00 5 10 15 20 25 30 35

4 pav. Sinoptias situacijos ir meteorologiniparamety prognoz

Source » at 55.38 N 21 .03 E

Meters AGL

2018 met rugsjo 21 d.

Saltinis:_http://www.uni-koeln.de

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1500 UTC 21 Sep 18
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 159621 Job Start: Mon Jan 28 09:01:31 UTC 2019
Source 1 lat.: 55.380000 lon.: 21.030000 heights: 500, 1000 m AGL

Traj ectoRx Direction: Backward  Duration:
Vertical Motion Calculation Method: Model Vemcal Velocity

Meteorology: 0000Z 15 Sep 2018 - GDAS1

5 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2018 metrugsjo 21 d.

Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT trajph
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Sinoptire situacija ir meteorologiis slygos (4 pav.) buvo palankios padidintos
0zono koncentracijos pernasSai bei vietiniam fotoainéam ozono susidarymui. Atgaéis
oro masi pernasos trajektorijos rodo (5 pav.), kad Prestog pasiek |étai judartios oro
mags IS piety Europos per Lenkjir Kaliningrado srit, kur tuo metu buvo panasi ozono
koncentracija.

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 1800 UTC 29 May 18
GDAS Meteorological Data

Source » at 55.38 N 21.03 E

‘./‘__,._/—_'_‘ 1500
1000 *_-—/__‘_/——-—/‘ 1000

500 500

Meters AGL

12 06 00 18 12 06 00 18
05'29 05/28
Job ID: 158857 b Start: Mon Jan 28 08:40:05 UTC 2019
Source 1 lat.: 55.380000 lon.: 21 030000 heights: 500, 1000 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 48 h
Vertical Motion Calculation Method: hgodel Vemcal Velocity

Meteorology: 0000Z 29 May 2018 - GDA!

6 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2018 metgeguzs 29 d.
Saltinis: http://ready.arl.noaa.qov/HYSPLIT _trajph
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7 pav. DidZiausios valandia o0zono koncentracijos Europoje 2018 m. gég® d
Saltinis:_http:/db.eurad.uni-koeln.de
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Kitas padidintos o0zono koncentracijos epizodas Zfdigsia valandié
koncentracija siek131,8pug/m®) buvo stebtas ir gegués 29 dien. Létai judargios oro
masgs atjo per piet; Baltarusiy (6 pav.), Lenky ir Kaliningrado srit. To paties lygio ir
didesres ozono koncentracijos buvo prognozuojamosipia.enkijoje ir virS Baltijos
jaros (7 pav.).

Panasus padidintos 0zono koncentracijos epizod@&ddsia 0zono koncentracija
122,4 ug/m®) uZregistruotas ir birzelio 21 digntasiau oro mass pasiek Lietuvos
vakarin pakrastjau iS vakay Europos per Lenkijir Kaliningrado srif 8 pav.).

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 1500 UTC 21 Jun 18
GDAS Meteorological Data

Source » at 55.38N 21.03E

1500

1000 1000
500 g{_’__ﬂ\‘ 500

12 06 18 12 06 00 18
062\ 06/20
Job ID: 171288 b Start: Mon Jan 28 14:16:25 UTC 2019
Source 1 lat.: 55.380000 lon.: 21 030000 heights: 500, 1000 m AG

Traleao Direction: Backward  Duration
Vertical Motion Calculation Method: Model Verncal Velocity
Meteorology: 0000Z 15 Jun 2018 - GDAS1

Meters AGL

8 pav. Oro masipernaSos atgaks trajektorijos, 2018 metbirzelio 21 d.
Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT trajph

Dar vienas ozono epizodas, kada didZiausia ozommedracija 126,8.g/m®
virdijo 120 pg/m®, buvo stebtas liepos 23 d. Pagal EURAD progad® pav.) kaip tik
vir§ Baltijos jiros ir pakranis regione tuwjo bati stebima padidinta ozono koncentracija.
Uzterstos oro mas per Baltijos §ra (10 pav.) pasiek Preilos matavim stoi. Reikia
pazyneti, kad padidintos ozono koncentracijos buvo tudkadarpiu registruojamos

pliai visoje Europoje (11 pav.)
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Ozone pg/m?® Level 1 23.07.2018 Daily Maximum
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9 pav. DidZiausj valandini; ozono koncentragjjprognoz 2018 m. liepos 23 d.
Saltinis:http://db.eurad.uni-koeln.de

NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1000 UTC 23 Jul 18
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 172296 Job Start: Mon Jan 28 14:43:24 UTC 2019
Source 1 lat.: 55.380000 lon.: 21.030000 heights: 500, 1000 m AGL
Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 48 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Jul 2018 - GDAS1

10 pav. Oro masipernasos atgaks trajektorijos, 2018 metiepos 23 d.
Saltinis:_http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _trajpph
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July 23 2018 12 UTC (H+12), surface level OJULICH

11 pav. Didziausios valandis 0zono koncentracijos Europoje 2018 m. liepos.23 d

Saltinis:_http://db.eurad.uni-koeln.de

Panasus epizodas (12Q,6/m°) buvo stebtas ir rugpijicio 4 d., kai oro mas
pasiek stoties regiom per Baltijos jira (12 pav.), téiau § kartg jos nusileido iS
aukstesnj atmosferos sluoksuni

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectories ending at 0600 UTC 04 Aug 18
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 14704 Job Start: Tue Jan 29 08:34:45 UTC 2019

Source 1 lat.: 55.380000 lon.: 21.030000 heights: 500, 1000 m AGL
Trajectory Direction: Backward  Duration: 48 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Aug 2018 - GDAS1

12 pav. Oro masipernasos atgakis trajektorijos, 2018 metrugpjicio 4 d.
Saltinis:_http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _trajpph
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Tuo metu vakar Europos kontinentije dalyje pldiai registruota didéks ozono

koncentracijos (13 pav.). Tokia situacija ir buvognozuota EURAD modeliu (14 pav.).
Oa

-45

3

Mg «g/m
240
210

180

60
09

170

160

150

55
S5

130
120

110

100

50
0s

45
St

40
or
o
=3

35
€

0 15
August 04 2018 12 UTC (H+12), surface level OJULICH

13 pav. DidZiausios valandis 0zono koncentracijos Europoje 2018 m. ragjpj 4d.
Saltinis:_http:/db.eurad.uni-koeln.de

Ozone pg/m? Level 1 04.08.2018 Daily Maximum
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14 pav. Didziausj valandiniy ozono koncentragjjprognoz 2018 m. rugpjcio 4 d.
Saltinis:http:/db.eurad.uni-koeln.de
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Pazemio ozono koncentracijos statistiniai paramBt@ilos monitoringo stotyje 2018 metais

Parametras Verté Vienetai Laikotarpis Direktyva Pastabos
1 2 3 4 5 6
Metinis vidurkis 63 pg/m’
2008/50/EB
Patikimuy duomeny skai€ius:
kalendoriniai metai 8578 valand; skatius | sausis -gruodis ne daugiau kaip 8760
2008/50/EB
vasaros metas (97,9%) | valand; skatius | balandis-ruggis ne daugiau kaip 4392
2008/50/EB
Ziemos metas 4297 valand; skatius | sausis-kovas [ 2008/50/EB ne daugiau kaip 4368
spalis-gruodis
DidZiausia menesio reik3me: | (97,8
%)
balandis 4281 ug/m®
geguz (98 %) ug/m’
birzelis pg/m’
liepa 119,2 ug/m’
rugpijatis 131,8 pg/m’
rugssjis 122,4 pg/n’
Zmoniy sveikatos| 126,8
apsauga
Maksimalus 8 valand| 120,6 dieny skatius | kalendoriniai meta
vidurkis >120ug/n?* 2008/50/EB
Informavimo slenkstiés 147,3 valand; skatius

5 lentek

12



vertes - valandos vidurkis
>180ug/n? - virSijimas

2008/50/EB

1 2 3 4 5 6
Pavojaus slenkstéis verts 0 valand; skatius 2008/50/EB
- valandos vidurkis >240
ug/m?® - virSijimas
AOT60 0 ug/mex h sausis-gruodis 2001/81/EB ne daugiau kaip 5800
AOT40 misSky apsaugai 15975 | pg/mx h balandis-ruggis Skliaustuose pateiktg
(16372) 2008/50/EB reikSmes perskaiiuotos paga
3 formuk
Patikimy duomen skatius 2159 | valand; skatius | balandis-rugsis, ne daugiau kaip 2196
8-20 val.
AOT40 augmenijos 8733 | pug/m’x h geguz-liepa 2001/81/EB Skliaustuose pateiktg
apsaugai (8788) 2008/50/EB | reikmes perskaiiuotos paga
3 formuk
Patikimy duomem skatius 1098 | valand; skatius | geguZ-liepa, ne daugiau kaip 1104
8-20 val.

"
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5 lentetje pateikiama ozono koncentracijos statistika Bsestotyje uz 2018
metus. Apskaiuotos AOT40 veks augmenijos apsaugai (5 legj)estotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VII priede pateiktos sieksneerts, t.y., 1800Qug/mx h., tuo
p&ciu ir 5-iy met vidurkis nevirsijo Sio lygio (5 lenté).

Vertinant ozono povejkzmogaus sveikatai yra naudojami du indikatoriai:
pagal 2008/50/EB direktyv(3 lentet) bei Pasaulio sveikatos organizacijosl@nas
bei direktyvoje 2001/81/EB priimtas AOT60. Remiantazemio ozono koncentracijos
duomenimis nustatyta, kad pavojingas poveikis zmsgsveikatai per 2018 metus

nebuvo stettas.

6 lentet
Atskiri ozono slenkstinj verciy virSijimo atvejai:
Sveikatos apsaugos ozono ilgalaikio tikslo

(maksimalus 8 valangvidurkis > 120ug/n?) virSijimas

Didziausia paros 8 h

Stotis | Menuo ir diena vidutiné ozono

koncentracijayg/m®
Preila | Rugsjo 20 141,9
Rugsjo 21 132,3

Gyventoj; informavimo slenkstis (18Qg/n?®) nebuvo virSytas. Siektina Zmani
sveikatos apsaugai vertt.y., kad didZiausias paros 8 valanddurkis 120 ug/m®
nehlity virSijamas daugiau nei 25 paras per kalendorimetus, imant trgj meiy
vidurkj, taip pat nebuvo virSytas. Jiau ilgalaikis tikslas nebuvo pasiektas, t.y.,
uZregistruoti atvejai, kai paros didZiausias 8 mdlavidurkis virsijo 120ug/m®. Visi
atvejai, kai stotyje buvo virSytas Sis lygis patetk lentekje. AOT60 reikSns (254
ng/m® x h) 2018 metais nevirsijo leistinos abssias 5800ug/m® x h ribos, taiau

virSijo Zzmoni sveikatai nustatytkritinj lygi AOT 60 = 0.
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OZONO KONCENTRACIJOS APZVALGA SKIRTINGAIS METAIS IR
PROGNOZE

Palyginus 2018 metviduting metire ozono koncentragjsu 2017 met yra
pastebimas jos padiimas. Vertinant atskirai Silto ir Salto laikotagpkoncentracijos
lygius padidjimas nustatytas abiem laikotarpiais. ISmatuota Zidigsia 0zono
valandire reikSme 2018 metais palyginus su 2017 metais buvo digedy.,
atitinkamai 147,3 ir 138,9g/m". Vidutiné metin: ozono koncentracija per 1993-2018
mety laikotarg buvo labai artima 1993-2017 mdaikotarpiui, t.y., atitinkamai 59,1 ir
59 ug/m3. Didziausia koncentracija (77,{ltg/m3) Siltojo laikotarpio (balandis -
rugsjis) buvo nustatyta 2006 metais, 0 maziausia Sgitlakotarpiu (spalis — kovas)
(37,2nug/m?) 1995 metais (15 pav.). Apskaiotos AOT40 vers augmenijos apsaugai
Preilos stotyje nevirSijo 2008/50/EB direktyvos \filiede pateiktos siektinos 5 met
vidutinés verts geguis - liepos mnesiais, t.y., 1800Qg/m® x h. Penkeri mey
(2014-2018) vidurkis buvo 6086y/m*x h, t.y., ilgalaikis tikslas - 6000g/m® x h per
§i laikotarp nebuvo pasiektas.

Siektina Zmonj sveikatos apsaugai vert.y., kad didziausias paros 8 valand
vidurkis 120ug/m® nehity virsijamas daugiau nei 25 paras per kalendorimesus,
imant trejy mety vidurkj, per 2016-2018 metlaikotarg nebuvo virSyta. llgalaikis
tikslas 2018 metais nebuvo pasiektas, t.y., uziregis atvejai, kai paros didziausias 8
valand, vidurkis vir§ijo 120pug/m®. Tokie atvejai 2018 metais kaip ir ankstesniais
metais buvo stebimi, kai uzterStos oro asapasiek Lietuva iS pietiny-vakarini
Europos region. Todl, vertinant pernagis kity Saly indélj j bendg Lietuvos oro
baseino uzterStumo lygra hitina nuolatinai matuoti ozono koncentrgcyjakarireje
Lietuvos dalyje esatinje stotyje, neuzterstoje vietge ir kurioje yra vykdoma plati
kity terSal; monitoringo programa. Kadangi duonsesmaliz rodo, kad didels ozono
koncentracijos dazniausiai yra susijusios su uitepso pernaSa iS kjtregiony, tai
tolimesnis ozono ir su jo koncentracija susijukity paramety (AOT40, AOT60 ir
panasiai) lygiai ir ateityje priklausys labiausiauo iSmest j atmosfeg ozono
pirmtaky kiekio kitose regionuose, nes Lietuvos diel | fotochemin ozono
susidarym yra nedidelis. Pastaruosius penkerius metus oxmmgentracijos lygis

vasaros rénesiais mazai keisi ir kitose Europos fonise stotyse [5], taau, kadangi
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ozono lygis labai priklauso ir nuo meteorologirslygy pokyiy atskirais metais, tai

o0zono koncentracijos matavimai foage stotyse yra labai svar
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Ozono koncentracija, pg/m3
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Bmety vidurkis B Siltojo laikotarpio vidurkis B 3altojo laikotarpio vidurkis
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15 pav. Ozono koncentracijos vidutjmeikSmi kaita per 1993—-2018 metus Preilos stotyje atskledkotarpiais: Siltuoju (balandis-

rugsejis), Saltuoju (spalis-kovas) ir kalendoriniais ®aist
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ISVADOS

Vidutiné metire ozono koncentracija 2018 metais EMEP stotyje &jeeibuvo
63 pg/m°, t.y., didesna nei 2017 metais 52 ,29/m°) ir praktiskai to paties lygio kaip ir
2012 metais (63,fg/m°).

DidZiausia ozono koncentracija (147s8/m°) 2018 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota ruggo 21 diera, kurios kilme yra sietina suétai judartia uztersto oro
masiy pernasa iS pigtEuropos per Lenkijos Siauir Kaliningrado srii, kur tuo metu
buvo panasi ozono koncentracija.

Apskaktiuotos AOT40 velts misk; apsaugai stotyje (15978/nTx h ir 16372
ng/nt x h perskaiiuotos) nevirsijo 2002/3/EB direktyvos Ill priedatpikto leistino
lygio, t.y., 20000 pg/rix h, bet buvo didesss nei 2017 metais. Tailygojo karstas ir
sausas Lietuvoje Siltasis laikotarpis.

Apskatiuotos AOT40 veds augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirSijo
2008/50/EB direktyvos VII priede pateiktos sieksn® mei vidutinés verts geguis
- liepos nénesiais, t.y., 1800Qg/m® x h. Penkexri mey; (2014-2018) vidurkis buvo
6086 pg/m® x h, t.y., ilgalaikis tikslas - 600Qg/m® x h per § laikotarg nebuvo
pasiektas.

Per 2018 metus gyventpjnformavimo (180ug/nT) slenkstisnebuvovirdytas;
pavojaus (24Qug/n’) slenkstis nebuvasiektas Siektina Zmonj sveikatos apsaugai
ver, ty., kad didZiausias paros 8 valandidurkis 120 pg/m® nehity vir$ijamas
daugiau nei 25 paras per kalendorinius metus, itnegtmet; vidurkj, stotyje nebuvo
virsSytas. llgalaikis tikslas 2018 metais nebuvoi@iss, t.y., uzregistruoti atvejai, kai
paros didZiausias 8 valapdidurkis virsijo 120ug/m’. Tokie atvejai 2018 metais kaip
ir ankstesniais metais buvo stebimi, kai uzterstosmass pasiek Lietuva iS pietinij-
vakarinyp Europos regiom AOT60 reikSnés 2018 metais nevirSijo leistinos
absoliwios 5800ug/m® x h ribos, taiau virijo Zmoni; sveikatai nustatytkritin lygj
AOT 60 = 0.

Vertinant ozono koncentracijos pakys Preiloje ir kitose Europos regionuose
per 2013-2018 metus staigipikiniy koncentraciy padicjimy netugéty bati per
ateinagius artimiausius metus, nes visose Salyse yra ist@@gi sumazinti ozono
pirmtaky emisijas, kurios ir yra labiausiai siejamos suetlid 0zono koncentraajj

susidarymu.
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Padictjus vietinei terSal emisijai (Saltiniai - gaisrai, transportas ir pgiag ir
esant palankioms meteorologms glygoms, sietinomis su prognozuojamu klimato

Siltejimu, gali atsirasti daznesni vietiniai padidjrdzono koncentragjjepizodai.
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4. SUNKIUJY METALU IR POLICIKLINI U AROMATINI Y
ANGLIAVANDENILI [ ATMOSFEROS ISKRITOSE TYRIMAI

SANTRAUKA

Krituliai dél savo nereguliarumo tik iS dalies atspindi atmaosfeuzterStung
taCiau tiriant terSa] koncentracy krituliuose, galima Zymiai tiksliau nei i$
koncentracijos or@vertinti jy sraug j zenes pavirsy.

Zemes pavirSiaus apkrova Cr, Ni, Cd, Hg ir B(a)P buvdedre vakarirgje
Lietuvos dalyje (Zemaitijos IMS) nei ryiffe Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS).
Aukstaitijos IM stotyje nustatytos dides iSkritusy su krituliais, Zn ir Cu kiekj
vertts. Tai galima paaiskinti didele oro masirajektoriy kaita bei Kkrituly
nereguliarumu.

Lyginant Zengs pavirSiaus apkravsunkiaisiais metalais 2006+2017 ir 2018
metais pasteita bendra abiems stotims tolimédPb magjimo tendencija. Pastétas
zymus Ni, Cu bei Cd koncentracijos krituliuose bs&iaute j zemeés pavirSy
sumazjimas Zemaitijos IMS. Ze#s pavirSiaus apkrovos kitais elementais iy
del didelio ménesiniy veriy iSsibarstymo yra neregulizs.

Darbe nustatyta, kad benz(a)pireno sragptzsnes pavirsy 2018 m. kito nuo
0,166 pg it men~ iki 0,528 pg rif men™ Aukstaitijos IMS ir nuo 0,401 pg fimen™
iki 0,765 pg nfmen™ Zemaitijos IMS. Abejose stotyse benz(a)pireno ssiuzents
pavirSy turéjo sezonig eigg. Benz(a)pireno koncentracija krituliuose ir jo ugees |
zemes pavirdiy buvo didesnis Zemaitijos IMS. Tai rodo intensyveshenz(a)pireno

Saltiniy jtaka Sios stoties aplinkai.

80



IVADAS

Vystantis industrijai ir energijos gamybai djd ir iSmetang j atmosfes terSai;
kiekis. Ant zends ir vandens pavirgi terSalai nu&da tiek sausu tlu, tiek ir yra
iSplaunami krituliais, to&l svarkis ne vien tik y sklidimo ir nugdimo proces
tyrimai, bet taip pat svarbu nustatyti iy jkoncentracy atmosferoje bei Zeés
pavirSiaus apkrovos terSalais kiekius. Labai svamauvertinti jy kitimo tendencijas.
Tarp labiausiai paplitugi aplinkoje toksiny terSal, svarbiy vieta uzima sunkieji
metalai ir policikliniai aromatiniai angliavandeiail (PAA).

Metalai | atmosfeg patenka ir iS antropogenipiir iS nafiraliy Saltin.
Daugelis metal pasizymi toksiamis savylmis, todl yra pavojingi zmogui ir gyvajai
gamtai. IS bendro antropoge#ikilmés sunkijy metal; kiekio, nugdusio Lietuvos
teritorijoje ant zeras pavirSiaus, 700 % jy nusda su krituliais [1]. Sunkiy metaly
koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ammnose stépmai paroc, kad
antropogeniés kilmés metal emisija péioje Lietuvos teritorijoje yra nedidel—
mazdaug 70+90; terSal; yra atneSama tolimosios oro mppernasomis iS Vakartbei
Centrires Europos ir tik apie 10+30 % tergakiekio, esatio ore, yra iSplaunama
krituliais Lietuvos teritorijoje [1,2,3]. Pazangeésrtechnologiy bei valymojrenginy
gamybojejdiegimas Europoje turi dided jtakos terSal koncentracijos sumagmui
Lietuvos oro baseine,agkrodo ir sunkijjy metal; koncentracijos samanose m@no
tendencijos [4].

PraktiSkai visi sunkieji metalai, iSskyrus gyvsidalatmosferoje tina aerozolio
daleliy sucttyje. Didzioji gyvsidabrio dalis atmosferoje yrajidje bisenoje, ir tik
apie 5+10 % yra aerozolio daklisucttyje. Gyvsidabrio antropogeniniai Saltiniali
sudaro daugiau nei 70% vyisaltini, likusi dalis yra gamtiés kilmés [5]. Atmosferoje
aptinkamos jvairios gyvsidabrio formos: elementinis gyvsidabridkdg (0)),
neorganiniai (HgG) bei organiniai gyvsidabrio junginiai (GHg). Nuo to, kokioje
formoje atmosferoje yra gyvsidabris, priklausogsiplovimo i$ atmosferos ypatumai.

Benz(a)pirenas (B(a)P) yra stipriausias kancerogéh®A junginy grugje,
todkl jo migracijos dsninguny ir koncentraciy zinojimas jvairiuose biosferos
objektuose padeda gywrganizny véziniy susirgimy profilaktikai [6]. Benz(a)pireno
koncentracijos nenutkstami tyrimai aplinkos tyrimo stotyje Preiloje nd880 mej

leido iSnagriiti benz(a)pireno kitimo tendencijas ir priezastimasferos ore fonije
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stotyje [7]. Benz(a)pireno srautagenes pavirsy tiek Lietuvoje, tiek ir pasaulyje, net
deSimtméiais Sie tyrimai suintensyjo, kas leido nustatyti jo iSsivalymo i$ atmosferos
ypatumus, bejvertinti zengs pavirSiaus apkrovas kancerogeniskai aktyviaigijuais
netgi regionigje plotméje [8,9]. Nustatyta, kad benz(a)pireno iSsivalyma@aimosferos
procesui didel jtakg turi atmosferos oro tempetad ir krituliy pohiadis bei
intensyvumas [10].

Krituliai dél savo nereguliarumo nors ir ne visiskai, bet ifedaatspindi ir
atmosferos uzterStyntatiau tiriant terSa] koncentracy krituliuose, galima zymiai

tiksliau nei iS y koncentracijos orgvertinti jy sraug j Zemes pavirsij.

DARBO METODIKA

Krituliy bandiniai AukStaitijos ir Zemaitijos IM stotyse \au renkami 2018
mety laikotarpyje. Aukstaitijos IM stotis yra nytLietuvoje Utenos rajono igjStelisSkio
kaime, 55° 27' 47.97" Siats platumos ir 26° 00' 14.79" wyilgumos. Zemaitijos IM
stotis yra Siauss vakay Lietuvoje, Plungs rajono Plokstigs kaime, 56° 00' 30.52"
Siaués platumos ir 21° 53" 12.55" rytilgumos. Tiriant sunkiuosius metalus Siose
stotyse buvarengta po tris atmosferos iSkritinktuvus. Krituliy bandiniai i$ rinktuy
buvo imami kas savaitir kaupiami trijuose lygiagkeuose, kiekvienam rinktuy
laikikliui priskirtuose induose visménes — t.y. kas mineg per abi stotis susidapo
SeSis bandinius. Laikikliui buvo skirta po du rinktis — vienas eksponuojamas
savait, o kitas ruoSiamas. Taip surinktuose bandiniuas® mustatyta Pb, Zn, Cr, Ni,
Cu, Cd, As, ir Hg koncentracija. 1Sanalizavus bandi, matavimo iS lygiagtey indy
duomenys, atmetus iSsiSokusias vertes, buvo vidanki. Tai buvo daroma siekiant
iSvengti atsitiktinio uzterStumgakos analizs rezultatams

Krituliy rinktuvus sudar 1000 ml plastmasiniai buteligi,kuriuos buvojsukti
8.15 cm skersmens (52.17 Tploto) piltuwliai. Pries naudojir tiek piltuwéliai, tiek
ir buteliai buvo pamerkti 5% HNO; vandenif tirpala ir laikomi tris paras, po to
pamerkiamij 1% HNOs; vandenin tirpala ir laikomi savaig, po ko praplaunami
dejonizuotu vandeniu. Po ekspozicijos rinktuvakildiuose buvo kejiami. Nuemus
rinktuvus,j juos buvojpilama ypatingai Svarios HNQiek, kad figSties koncentracija

bandinyje Ity lygi 0,2. Rinktuvai laikomi paf, o po to bandiniai supilami
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kiekvienam laikikliui priskirt butei. Rinktuvai buvo sveriami su krituliais ir iSpylus
krituliy vandem — iS masiy skirtumo buvojvertinamas krituly taris. Véliau buteliai
buvo dedami $aldytuy ir laikomi ne aukstesfie kaip 3C temperatroje. Panaudoti
rinktuvai buvo ruoSiami eilinei pamainai: dviem pars pamerkiamij 5% HNO3;
vandenin tirpala, po to trims paroms$ 1% HNO; vandenin tirpala, ir praplaunami
dejonizuotu vandeniu. Sunkiyy metal; analiZzs kokyke uztikrinama naudojant
etaloninius “Merck” firmos standartus.

Sunkieji metalai krituly bandiniuose buvo analizuojami induktyviai susietos
plazmos masi spektrometrijos metodu (Inductyvely coupled plasnmaass
spectrometry, ICP-MS) magspektrometru “Element 2” pagal standarST EN 1SO
17294:2004 Gyvsidabris buvo analizuojamas §aligay atomires absorbcijos
spektrometrijos gyvsidabrio analizatoriumi GARDIS-ECold vapour atomic
absorbtion spectrometry, CVAAS) pagal starglaiT EN I1SO 12846:2012.

Benz(a)pireno srautui i zex® pavirSy jvertinimui suminiai atmosferos krituliai
(sausos iskritos, lietus bei sniegas) buvo renkiailitry talpos 0.024mpavirsiaus
ploto polietilenin indg. Indas buvo keéiamas kas @nes. Sumireés iSkritos buvo
filltruojamos per popierin filtrg “Filtrak” (skirtas smulkiausioms nuédoms).
Benz(a)pirenas buvo nustatomas skystoje (vandenyje¢toje fazse (filtre). Filtrai
su kietomis nuasiomis buvo dZiovinami kambario tempamaje (20C), wliau
uzpilami 25 ml n-heksenu ir paliekami mirkti 12+¢al. Benz(a)pireno ekstrakcija is
nuogdy buvo atliekama vibracijos aparatu, esant 8Hz dainu 1 val. laikotarpyje.
Gautas ekstraktas buvo chromatografiskai frakcigamas, o kiekybié B(a)P analiz
atlikta spektrofluorescensiniu  metodu, skysto azotemperatroje (77K),
fluorescency suzadinant 298 nm bangos ilgio Sviesa, o regigtnicGviesos, kurios
bangos ilgis lygus 403 nm, intensyvginSuminiy iSkrity filtratas buvo padalintag
kelias porcijas po 0.5 I. ir ekstrahuojamas 3 ka0<¢ia ml. n-hekseno. Metodikos
procedira yra detaliai aprasytstraipsnyje [8].

Benz(a)pireno analizei spektrofluorescenciniu  metodbuvo naudotas
spektrometras DFS-12, kuris buvo kalibruotas paaie$tandartiniais benz(a)pireno
tirpalais 1ng mf ir 10 ng mt* (96% HPLC, Sigma, Vokietija) pagal standarsT EN
15980:2011.
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TYRIM U REZULTATAI

Sunkiyjy metal; bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose &ergautos

2018 m. Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse yratpiktos 1 lentéje. 15 lentets

matyti, kad Cr, Ni, Cd, Hg ir B(a)P koncentracikrituliuose verés didesias

Zemaitijos IM stotyje, o Pb, Zn ir Cu didesnkoncentracij krituliuose vergés buvo

registruotos Aukstaitijos IM stotyje. Tai galimagmskinti krituliy nereguliarumu bei

skirtingu oro masj pasiskirstymu pagal kryptis rytije (AukStaitijos IMS) ir

vakarirgje (Zemaitijos IMS) Lietuvos dalyje.

1 lentet. Vidutineé ménesire sunkijjy metal; ir benz(a)pireno koncentracija krituliuose.

Metai, Pb | zn | Cr | Ni |[Cu| € | As | Hg [ B@P
meénuo C, ug- rt
Zemaitijos IM stotis
2018 01
201802 | 1,71 15,2 0,599 1,18 3,4V 0,08]7 0,3%4 00,0171 0,0105
2018 03 | 1,58 17,0 0,454 2,41 5,5V 0,062 0,489 0,0219 0,0243
201804 | 1,40 12,0 0,429 2,19 3,0p 0,099 0,423 0,0179 0,0199
201805 | 1,22 143 | 0,416 0,987 1,996 0,132 0,116 0,070 08,02
2018 06 | 0,93 24,3 1,11 2,30 5,84 0,04p 0,218 0,0226 0,01p6
2018 07 | 1,04 11,8 | 0,871 2,68 1,78 0,050 0,255 0,0197 0,0100
2018 08 | 0,84 8,67 0,540 1,05 1,85 0,145 0,648 0,0224 0,0051
2018 09 | 0,83 12,7 | 0,533 156 245 0,056 0,407 0,0200 0,0059
2018 10 | 0,33 6,0 0,278 0,300 0,904 0,021 0,149 0,0165 0,005
2018 11 | 0,70 9,86 0,278 0,543 0,78 0,063 0,365 0,0128 8,037
2018 12 | 0,72 865 | 0,396 142 258 0,057 0,168 0,0167 0,0142
Vidurkis* | 0,941 9,18 0539 141 251 0,0688 1,80 0,0192 ®,010
Aukstaitijos IM stotis
201801 | 1,50 13,3 | 0,148 0,132 4,39 0,04JO 0,288 0,0R04 @012
201802 | 1,70 36,0 0,141 0,276 6,50 0,078 0,221 0,0009 0,012
201803 | 3,03 | 36,78| 0,292 0,556 9,90 0,080 0,06 0,0010 34,01
201804 | 1,42 19,2 0,160 0,228 11,6 0,048 0,167 0,0R94 3,019
2018 05 | 0,603 9,21 0,039 0,052 5,25 0,016 0,012 0,0081 86,00
201806 | 0,956| 14,9 | 0,120 0,104 7,17 0,023 0,015 0,0008 33,00
2018 07 | 0,433 7,42 0,054 0,050 2,39 0,043 0,180 0,0114 35,00
201808 | 1,33 18,6 | 0,182 0,459 8,74 0,042 0,375 0,0101 0,003
201809 | 1,16 71,9 0,215 0,742 6,2b 0,114 0,255 0,0128 ®,047
201810 | 0,378 21,9 | 0,039 0,130 4,40 0,014 0,150 0,0096 507,0C
2018 11 | 0,667 16,9 0,091 0,254 4,76 0,048 0,214 0,0099 42,01
201812 | 1,21 32,8 0,156 0,219 10,8 0,054 0,201 0,0045 0,009
Vidurkis* | 1,06 235 | 0,226 0,244 6,32 0,0469 0,182 0,0124 58,07

*vidurkiai skakiuoti atsizvelgiani krituliy kiekius.

TerSal jtaka Zemeés ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iSkiitiss

krituliais sunkijjy metal; kiekj. 2 lentet¢je yra pateikti krituly kiekiai ir su krituliais
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ant Zenés pavirSiaus iskrit sunkiyjy metal; kiekiai per nénes. Krituliy kiekiai buvo
jvertinti dalinant inde surinkto krituji tario vert i$ piltuvo virSutires dalies ploto
skaitines veres. IS duomen pateikty 2 lenteéje matyti, kad iSkritusj su krituliais Cr,
Ni, Cd, Hg ir B(a)P kiekj verts didesns Zemaitijos IM stotyje. Auk3taitijos IM
stotyje nustatyti didesni Zn ir Cu, iSkrityssu krituliais, kiekiaij kvadratin meti per
méneg. Tai IS dalies irgi galima paaiskinti kritylinereguliarumu. Rytije Lietuvos

dalyje, kuri toliau {iros, krituliy iSkrito maziau negu vakasje Lietuvos dalyje.

2 lentek. Krituliy kiekiai ir sunkijy metal; ir benz(a)pireno, iSkritugisu krituliais, kiekiai
kvadratin mety per nenes.

Metali, hmm| Po | zn | cr | Ni | cu | cd | As | Hg [B@P
ménuo I3krit es kiekis, ug- m’men.™
Zemaitijos IM stotis
2018 01
2018 02| 70,4 120 1071 42,2 83,3 244 6,11 24,9 1,204 0,736

2018 03| 27,3 43,1 431 124 655 152 1,69 50,8 0,596 0,662

2018 04| 35,1 49,2 492 151 76,9 107 3,47 104 0,628 0,697

2018 05| 19,6 239 239 8,1 194 392 259 77,8 0,529 0,403

2018 06| 43,1 40,2 402 479 99,2 252 183 54,8 0,973 0,458

2018 07| 60,5 62,8 628 52,6 162 105 3,00 89,9 1,190 0,605

2018 09| 98,5 82,2 822 525 154 242 549 165 1,9710,576

2018 10| 106,6 358 353 29, 320 964 228 684 1,761 0,546

2018 11| 16,0 11, 111 4,43 867 124 1,03 30,4 0,204 0,604

2018 12| 54,0 389 389 214 76,6 136 3,07 92,2 0,899 0,765

D
|
p
)
p
3
2018 08| 78,4 66,0 660 42,3 821 145 114 341 1,755 0,401
D
3
|
)
3

2 =| 609,5 573,83 5597 328,53 859,4 1531 41,9 1098 10,51 6,45

Aukstaitijos IM stotis

2018 01 431 64, 5743 6,39 571 1896 1,71 12,4 0,882 0,528

2018 02 29,17 505 1071 4,21 8,17 1933 2,32 6,56 0,325 0,358

2018 03 27,9 84,2 1023 8,11 155 2755 224 2,11 0,3070,372

2018 04 17, 24,2 3253 2,72 3,74 197,71 0,81 2,83 0,499 0,336

2018 05 30 18,2 277,74 1,19 156 1583 047 0,36 0,245 0,259

2018 06 66,7 63,7 997,3 8,01 6,91 4782 151 1,09 0,7220,219

2018 07 86 374 6414 468 4,33 2063 368 156 0,989 0,302

2018 08 55,0 73, 1029 10,4 253 481,717 2,29 20,7 0,556 0,166

2018 09 46,1 53,5 3311 9,89 34,2 288Q 5,27 11,8 0,589 0,349

2018 10 56§ 215 1244 223 7,33 2499 0,77 8,52 0,548 0,326

2018 11 29, 194 489 265 7,36 1381 140 6,20 0,2870,411

2018 12 51, 61,84 1671 796 11,2 5524 2,74 10,3 0,741 0,460

X= 539, 5724 12654 68,10 131,3 3409 253 98,3 6,69 4,09

Sunkijy metal; bei benz(a)pireno kiekiai, iSkgitant Zemds pavirSiaus,
kvadratin mety per pag pateikti 2a lentéje. Duomenys pateikti atsizvelgiantlieny

skatiy ménesyje.
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2a lented. Sunkijjy metal; bei benz(a)pireno kiekiai, iSkeiant Zems pavirSiausj kvadratin

metr per pas.

Metai, |hhmm | Pb | zn | Cr | Ni | cu | cd | As | Hg | B@P
ménuo I3krit es kiekis, ug- m?para™

Zemaitijos IM stotis
2018 01
2018 02 2,51 431 38,2 1,51 2,97 8,72 0,218 0,891 0,0430 0,0238
2018 03 0,88 1,39 13,9 0,399 2,11 490 0,054 1,63 0,0192 0,0236
2018 04 1,17 1,64 16,4 0,502 2,56 3,57 0,116 3,47 0,0209 0,0225
2018 05 0,63 0,77 7,72 0,263 0,625 1,26 0,083 2,50 0,0171 0,0134
2018 06 1,44 1,34 13,4 1,60 3,31 8,39 0,061 1,83 0,0324 0,0148
2018 07 1,95 2,03 20,3 1,70 5,23 3,33 0,097 2,90 0,0384 0,0202
2018 08 2,53 2,13 21,3 1,37 2,65 469 0,367 11,01 0,0566 0,0129
2018 09 3,28 2,74 274 175 5,12 8,0§ 0,183 5,49 0,0657 0,0186
2018 10 3,44 1,14 11,4 0,955 1,03 3,11 0,074 2,21 0,0568 0,0182
2018 11 0,53 0,37 3,70 0,148 0,289 0,414 0,034 1,01 0,0068 0,0195
2018 12 1,74 1,25 12,5 0,689 2,47 4,40 0,099 2,98 0,0290 0,0255
Vidurkis 1,83 1,74 16,9 0,988 2,58 463 0,126 3,27 0,0351 0,0194

Aukstaitijos IM stotis
2018 01 1,39 2,08 18,52 0,206 0,184 6,12 0,0552 0,401 0,0284 0,0170
2018 02 1,06 1,80 38,27 0,150 0,297 6,90 0,0829 0,234 0,0116 0,0128
2018 03 0,90 2,72 33,02 0,262 0,499 8,89 0,0723 0,068 0,0099 0,0120
2018 04 0,57 0,81 10,84 0,091 0,126 6,59 0,0270 0,094 0,0166 0,0112
2018 05 0,97 0,59 8,99 0,03§ 0,050 5,10 0,0152 0,012 0,0079 0,0083
2018 06 2,22 2,12 33,24 0,267 0,230 15,94 0,0504 0,033 0,0241 0,0073
2018 07 2,79 1,21 20,69 0,151 0,140 6,66 0,1186 0,502 0,0319 0,0097
2018 08 1,78 2,37 33,07 0,324 0,816 15,54 0,0739 0,667 0,0179 0,0054
2018 09 1,54 1,78 110,40 0,330 1,139 9,60 0,1758 0,392 0,0196 0,0116
2018 10 1,83 0,69 40,15 0,072 0,238 8,06 0,0249 0,275 0,0177 0,0105
2018 11 0,97 0,65 16,32 0,088 0,245 4,60 0,0466 0,207 0,0096 0,0137
2018 12 1,65 1,99 53,93 0,257 0,360 17,83 0,0896 0,331 0,0239 0,0148
Vidurkis 1,47 1,57 34,79 0,19 0,364 9,32 0,074 0,27 0,02 0,0117

Koreliacijos tarp mnesiniy krituliy kiekiy ir vidutinés menesires sunkyjy

metal; bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose kaefity verés pateiktos 3

lentekje. Daugumai metalkoreliacinio rysSio ara ¢l oro masiy pernag bei krituliy

nereguliarumo. IS vienayimety matavimy spesti apie koreliacipry§ yra nepatikima.

3 lentet. Koreliacijos tarp nanesiniy krituliy kiekiy ir vidutines menesirés sunkijy metaly
bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose kaefiy veres.

Elementas Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Zemaitijos IMS | -0,418| -0,473| 0,019 -0,251| -0,274| -0,273| -0,334| -0,113| -0,859
Aukstaitijos IMS | -0,473| -0,201| -0,341] -0,262]| -0,456| -0,261| 0,067| -0,353| -0,851
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Neigiamas

benz(a)pirenui. Tai rodo, kadabi stotis patenka iSplautos oro @gs

koreliacinis

rysys

abejose stotyse kasnyed stebimas

Koreliacijos tarp mnesiny krituliy kiekiy ir vidutiniy ménesiny sunkijy

metal; bei benz(a)pireno kielkj iSkritusyy ant zends pavirSiaus kvadratin metg per

méneg koeficienty vertes pateiktos 4 lent&le. IS lenteds matyti, kad koreliacinio

rySio tarp krituliy kiekiy ir iSkritusiy ant Zends pavirSiaus sunigjy metal; (iSskyrus

Hg) ir benz(a)pireno kieki 2018 m. nebuvo & oro masy pernag bei krituliy

nereguliarumo.

4 lentek. Koreliacijos tarp rénesiniy krituliy kiekiy ir vidutiniy ménesiniy; sunkijjy metal; bei

benz(a)pireno kiekj, iSkritusiy ant Zems pavirSiaug kvadratin metg per nénes.

Elementas Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Zemaitijos IMS | 0,533 0,567| 0,692| 0,430| 0,456| 0,491| 0,401| 0,966| -0,297
Aukstaitijos IMS | 0,164| 0,180| 0,309| 0,067| 0,412| 0,385| 0,529| 0,770]| -0,042

Siose ir kitose lentése tamsiau paZyttos veres rodo patikimesimei 95% koreliacinryg ( r
> 0,576, kai n = 12).

5 ir 6 lentetse yra pateiktos tarpusavio koreliacijos koefiaiemeries tarp

sunkiyjy metal; bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose B&ritusiy su krituliais

sunkiyjy metal; kiekiuose.

5 lentet. Koreliacijos koeficienf tarp sunkijy metal; bei benz(a)pireno koncentracijos

krituliuose vergs.

Zemaitijos IMS

Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Pb [1.000{ 0.992| 0.185| 0.497| 0.570| 0.386| 0.054| 0.296 0.203
Zn 1.000{ 0.186| 0.554| 0.590| 0.398| 0.124| 0.349 0.240
Cr 1.000/ 0.661| 0.552| -0.159| -0.188| 0.376 -0.384
Ni 1.000] 0.658| -0.134| -0.047| 0.313 -0.063
Cu 1.000| -0.111| -0.178| 0.383 -0.020
Cd 1.000] 0.844| 0.478 0.076
As 1.000] 0.543 0.148
Hg 1.000 -0.264
B(a)P 1.000

Aukstaitijos IMS

Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Pb [1.000] 0.369| 0.891 0.554| 0.591| 0.546| 0.035| 0.209 0.438
Zn 1.000| 0.614 0.843| 0.264| 0.875| 0.220| -0.040 0.084
Cr 1.000 0.808| 0.645| 0.728| 0.234| 0.232 0.300
Ni 1.000/ 0.369| 0.837| 0.376| -0.057 0.094
Cu 1.000] 0.252| -0.010| 0.445 0.406
Cd 1.000] 0.334| 0.079 0.266
As 1.000f 0.189| -0.018
Hg 1.0000 0.651
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6 lentet. Koreliacijos koeficient tarp krituliy, i8kritusiy su krituliais sunkijy metal; bei
benz(a)pireno kieliveres.

Zemaitijos IMS

h Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P

h 1.000| 0.533| 0.567| 0.692| 0.430 | 0.456 0.491 0.401 0.963 | -0.042
Pb 1.000| 0.995| 0.668| 0.595| 0.720] 0.600, 0.191 | 0.551 0.286
Zn 1.000| 0.708| 0.654 | 0.733| 0.627| 0.254 | 0.598 | 0.258
Cr 1.000| 0.827 | 0.719| 0.467 | 0.345| 0.772 | -0.152
Ni 1.000| 0.621 | 0.295 0.274| 0.523 0.132
Cu 1.000 0.336 0.101 0.518B 0.13
Cd 1.000 | 0.855 | 0.616] -0.250
As 1.000 | 0.569 | -0.460
Hg 1.000 -0.222
B(a)P 1.000

Aukstaitijos IMS

h Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P

h 1.000| 0.164| 0.180| 0.309| 0.067 | 0.412| 0.385] 0.529 0.770 | -0.297
Pb 1.000| 0.320| 0.878| 0.500 | 0.603 | 0.408 0.273| 0.247 0.037
Zn 1.000| 0.617| 0.820 | 0.371 | 0.778 | 0.277 | 0.129 0.060
Cr 1.000{ 0.773 | 0.714| 0.653| 0.450 | 0.347| -0.088
Ni 1.000| 0.393] 0.711 | 0.474 | -0.024] -0.172
Cu 1.000 0.227 0.268 0.33p -0.27
Cd 1.000 0.522 0.383 0.087
As 1.000 | 0.543 -0.031]
Hg 1.000 0.156
B(a)P 1.000

Tamsiau pazywios veres lentetse rodo patikimesmei 95% koreliacipry§.

ISplovimo intensyvumas priklauso nuo aerozolio lilalelydzio [11], metalai

aerozolio dalelse pasiskirsgt nevienodai, to#él ir koreliacinis rySys tarp elemant

koncentracijos pakinta, jei lyginame koncentraoie ir iSkritose.

Koreliacijos koeficientai atskirai paimtvieneriy mety eigai yra skirtingi, toé

apie patikimespkoreliacirj ry§ galima spegsti tik iS ilgameiy stelzjimy [12].

Paveiksle 1 pateikta sumki metal; bei

benz(a)pireno koncentracijos

krituliuose metig eiga, o paveiksle 2 pateikta sugki metal; bei benz(a)pireno

kiekiy j m* per menes, iSkritusiy su krituliais, metia eiga.

Matyti, kad atskiriems elementams suplfi metal; koncentracijos krituliuose

ménesires veres iSsidsciusios gana netolygiai tiek laiko, tiek ir 8tg atzvilgiu, kai,

tuo tarpu, toks nesutapimas tarp sujikimetal; kiekiy, iSkritusiy i m* per neneg yra

Siek tiek mazesnis. Lemianjtaka Zenes pavirSiaus apkrovai sunkiaisiais metalais turi

krituliai, o tai rodo ir darbo [13] duomenys.
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Pav.1. Vidu:tiré meénesire Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, As, Hg ir B(a)P koncenijaa(C, ug-rl)
krituliuose Zemaitijos ir Aukstaitijos integruotoamitorinio stotyse 2018 m.
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Pav. 2.I8krite Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, Asv, Hg ir B(a)Pemesiniai kiekiai bei krituly kiekiali
(mm) i Zenes pavirSiaus kvadratirmety Zemaitijos ir AukStaitijos integruoto monitorinio
stotyse 2018 m.

Kaip matoma i$ atlikt tyrimy rezultaty benz(a)pireno koncentracija krituliuose
kito intervale nuo 0,003 pg'liki 0,0198 pg T Aukstaitijos IMS ir nuo 0,0051 ug'l
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iki 0,0378 pg T Zemaitijos IMS. Benz(a)pireno srautas i Zsnpavirsiy 2018 m. kito
nuo 0,166 pg Mmmen™ iki 0,528 pg nf men™ Aukstaitijos IMS ir nuo 0,401 pug m
“ment iki 0,765 pg ifmen™ Zemaitijos IMS.

Abejose stotyse buvo iSreikStas benz(a)pireno katr@eijos krituliuose kaitos
sezoniSkumas: maziausias jo sraytaenes pavirsy buvo nustatytas vasaros metu
(gegués-ruggjo meénesiais), o didziausias ziemos metu (spalio-bal@anaiignesiais),
kas yra susy su policikliniy aromatiniy angliavandenilj (PAA) tarSos Saltimy
suintensygjimu kiirenimo sezono metu. Benz(a)pireno sraukenes pavirsy kaita
priklausomai nuo sezoniSkumo yra pateikta 7 lefgeMatoma, kad Aukstaitijos IMS
benz(a)pireno @nesinis srautas, o tuo §a ir Zemes pavirSiaus apkrovaédnamy
ildymo 3alto sezono metu yra pagitsi apie 54 %, o Zemaitijos IMS tik apie 37 %,
kas rodo ¢ statiy neadekvat iSsicestymy policikliniu aromatini angliavandenilj
tarSos 3altini atzvilgiu. Matyti, kad Zemaitijos IMS yra pakankamintensyviai

jtakojamajvairiy tarSos Saltinj, net ir Siltojo sezono metu.

7 lentele. Benz(a)pireno sraujagents pavirdi ( pug.ni‘men’) Saltu ir Siltu meg periodu.

Saltas periodas (spalis - balandis) Siltas peri¢gegu? - rugs;jis)
Aukstaitijos IMS Zemaitijos IMS | Auk3taitijos IMS Deaitijos IMS
0,399+0,073 0,668+0,082 0,259+0,071 0,488+0,096

Nagriréjant benz(a)pireno iSsivalymo iS atmosferogsmingumus, reikia
pabgzti, kad PAA yra aerozoliniai, atmosferoje sgssu daletmis mazesémis nei
1pm, be to, aerozoliniai PAA yra praktiSkai neisprzandenyje. Atliktas B(a)P iSkyit
tyrimas Preilos foniny tyrimy stotyje parod, kad atmosferos krituji kiekis neturi
esmires jtakos benz(a)pireno sraujozenmes pavirSy intensyvumui, iSskyrus dtinj
liety ir snieg [10].

8 lentek. 2006+2017 m. ir 2018 m. tyrimo duomgpalyginimas.

Vidutin é koncentracija krituliuose, pg I'* Vidutiniai m énesiniai iSkrite kiekiai, pg m?men*
Zemaitijos IMS Aukstaitijos IMS Zemaitijos IMS Auks taitijos IMS

2006/17 m. 2018 m. 2006/17 m, 2018 m. 2006/17 m. 1&M. | 2006/17 m.| 2018 m.
Pb 4,80 1,03 2,54 1,20 414 52,1 134 477
Zn 38,7 10,1 27,5 24,9 3365 509 1536 1054
Cr 0,521 0,537 0,394 0,137 45,1 29,9 20,7 5,67
Ni 3,602 1,51 0,872 0,266 313 78,1 47,0 109
Cu 6,50 2,74 3,06 6,85 568 139 175 284
Cd 0,150 0,0740 0,104 0,0499 13,0 3,81 5,53 2,10
As 0,576 2,015 0,319 0,179 51,5 99,9 17,5 8,18
Hg 0,00774 0,0195 0,00985 0,0133 0,684 1,065 0,557 570,b
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| B@P| 00134 | 0,0149] 0,008 | 0,094 0,627| 0,587 0,334 0,440
Ankstesni 2006+2017 m. ir 2018 m. tyrimo duomgpalyginimas pateiktas

8 lentetje. Lyginant Zemis pavirSiaus apkravbenz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais
2006+2017 ir 2018 metais, pastab bendra abiems stotims tolimésAb mazjimo
tendencija. Pastétas Zymus Ni, Cu bei Cd koncentracijos krijulrandenyje bei
srautej Zemes pavirdip sumazjimas Zemaitijos IMS. Zeks pavirsiaus apkrovos kitais
elementais pokyai nereguliafis — panass arba kiekvienai sttai skirtingi ir neturi
bendros abiem stotims tendencijos. Apkrovos dydi&lguso tiek nuo element
koncentracijos ore, tiek ir nuo kritylkiekio, kuris yra labai nereguliarus, &dr apie

patikimas tendencijas sunku sgti iS Sio stegimy laikotarpio.

ISVADOS

Zemes pavirSiaus apkrova Cr, Ni, Cd, Hg ir B(a)P buvdedre vakarirgje
Lietuvos dalyje (Zemaitijos IMS) nei ryiije Lietuvos dalyje (AukStaitijos IMS).
Rytinéje Lietuvos dalyje 2018 m. nustatyti didesni ZnCia, iSkritusy su krituliais,
kiekiai j kvadratin mety per nmeéneg. Pagrindig priezastis — didél oro masy
trajektorijy kaita bei kritulijy nereguliarumas.

Tyrimo metu nustatyta, kad benz(a)pireno srautasnies pavirsSiy 2018 m.
kito nuo 0,166 pg mmen™ iki 0,528 pg rif men™ Aukstaitijos IMS ir nuo 0,401 pg
m? men™ iki 0,765 pg m’men’ Zemaitijos IMS. Aukstaitijios IMS benz(a)pireno
srautasj Zemes pavirSy turéjo iSreikst sezoniSkurp Benz(a)pireno koncentracija
krituliuose ir jo srautas Zenes pavirsy buvo didesnis Zemaitijos IMS, kas rodo
intensyvesnj benz(a)pireno Saltigijtaka Sios stoties aplinkai.

Lyginant Zengs pavirSiaus apkrav benz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais
2006+2017 ir 2018 metais past&dh bendra abiems stotims tolimésAb mazjimo
tendencija. Pasteétas ir Zymus Ni, Cu bei Cd koncentracijos kriguliandenyje bei
srautej zemes pavirsi sumazjimas Zemaitijos IMS. Ze#s paviriaus apkrovos kitais

elementais pokjyrai nereguliadis.

REKOMENDACIJA
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Atsizvelgiantj sunkijy metal; ir benz(a)pireno atliktus tyrimus Zemaitijos ir
Aukstaitijos integruoto monitoringo stotyse 2006E20m. bei siekiant patikimai
nustatyti tarSos kitimo tendencijas rekomenduojajues tsti abiejose stotyse
analizuojant Siuos terSalus tiek atmosferos iskeictiek ir ore, nes abi stotys yra
skirtingose Lietuvos dalyse ir abi viets daZznai yrajtakojamos skirting tarSos

Saltiniy bei meteorologinj s3lygy.
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