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1. DUJINIU IR AEROZOLINIU PRIEMAISU ORE TYRIMAI PAGAL
EMEP IR ICP IM PROGRAMAS

SANTRAUKA

Atmosferos uzterStumo lygj sieros ir azoto junginiais vir§ Lietuvos lemia $iy terSaly
emisijos i$ vietiniy tarSos Saltiniy ir, dél tolimy oro terSaly pernasy, i$ tarSos Saltiniy Vakary
bei Piety Europos valstybése. Dujiniy ir aerozoliniy priemaisy koncentracijos atmosferoje
kinta dél atmosferos dinamiskumo ir nuolat vykstan¢iy atmosferos valymosi nuo tersaly
procesy. Be to, terSaly koncentracijos atmosferoje kinta laike ir erdvéje dél dujiniy ir
aerozoliniy terSaly nevienodos atmosferoje buvimo trukmés, kurig nulemia fizinés bei
cheminés terSaly savybés. Riigs§téjimo ir eutrofikacijos procesai gamtinése ekosistemose
daugiausiai siejami su sieros ir azoto junginiais, todél ir Siy junginiy koncentracijy tyrimai
atmosferoje yra biitini vykdant kompleksinius ekosistemy tyrimus.

2019 metais Aukstaitijos IMS (LT01), Zemaitijos IMS (LT03) ir Atmosferos tyrimy
stotyje Preiloje (LT15) buvo tgsiami sieros dioksido (SO», dujos), azoto dioksido (NO-,
dujos), sulfaty (SO4> aerozolinés dalelés), sumos nitraty (HNO3, dujiné azoto riigstis ir
NO3’, aerozolinés dalelés) ir sumos amonio (NH3, dujinis amoniakas ir NH4", aerozolinés
dalelés) koncentracijy tyrimai. Dideli koncentracijy kaitos intervalai yra biidingi visiems
tirtiems atmosferos ore sieros ir azoto junginiams. Azoto dioksido ir sumos nitraty
koncentracijoms stebima sezoniné¢ eiga: azoto dioksido vidutinés Saltojo periodo
koncentracijos apie 2 kartus Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Preiloje buvo didesnés
uz Siltojo mety periodo vidutines koncentracijas. Didesnes koncentracijy nei vidutinés 2019
m. vertés per ziemos ménesius ir mazesnés per birzelio — spalio gali lemti spartesné NO»
fotocheminé oksidacija per pavasario ir vasaros ménesius. Preiloje didesnes NO:
koncentracijas nei IM stotyse, galima sieti su emisija NOy i§ laivy Baltijos juroje ir didesniu
autotransporto srautu Neringoje nei IM sto¢iy aplinkoje. Analizuojant sieros junginiy
ménesio vidutiniy koncentracijy kaita matome, kad nei sieros dioksido, nei aerozoliniy
sulfaty koncentracijy metinei dinamikai nebtidingas sezoniSkumas. Nors per vasaros
ménesius yra tendencija mazesniy uz mety vidutines arba artimy joms koncentracijoms.
Mazesnes $iy terSaly koncentracijas atmosferoje per vasaros meén., lemia mazesné SO>
emisija, spartesnis atmosferos vertikalusis maiSymasis. Preiloje vidutinés 2019 m. visy
ter$aly metinés koncentracijos yra Zenkliai didesnés nei Aukstaitijos ir Zemaitijos stotyse.

Visy tirty terSaly (SO2, aerSO4, NO2, sumNO;3 ir sumNH4) 2019 m. vidutinés metinés



koncentracijos Preiloje yra apie 1,8 — 2 kartus didesnés nei Aukstaitijos ir 1,2—1,6 karto
didesnés nei Zemaitijos IM stotyse. MaZesnis skirtumas yra tarp terSaly metiniy
koncentracijy Zemaitijoje ir Aukstaitijoje. Sieros dioksido, azoto dioksido, aerozoliniy
sulfaty, sumNOj ir sumNH4 metinés koncentracijos Zemaitijoje yra atitinkamai 32, 23, 21,
31 ir 36 procenty didesnés nei Aukstaitijoje. Vidutiniskai 25% sulfaty koncentracija
Preiloje 1émé jy jnasSas i§ Baltijos juiros. [vertinus §j jnasa, aerSO4 metiné koncentracija yra
0,38 pgS/m?. Tyrimy duomenys rodo, kad terSaly koncentracijoms atmosferos ore IM
stotyse ir Preiloje didZiausig poveikj 2019 metais daré SO ir NO; emisijos Saltiniai, kurie
yra centrinéje, vakarinéje ir pietiniuose Europos regionuose. Nepertraukiami nuo 1994
mety atmosferos tarSos tyrimy duomenys Preiloje, Aukstaitijos ir Zemaitijos integruoto
monitoringo stotyse rodo didelg¢ pagrindiniy sieros ir azoto junginiy koncentracijy
atmosferoje laiking kaitg. Visose tyrimy stotyse stebima sieros ir azoto junginiy metiniy

koncentracijy maz¢jimo tendencija per 1994 — 2019 metus.

IVADAS

Vystantis pramonei ir zemés tkiui nuolat didéja energijos sgnaudos. Tam tikslui
deginama daugiau kuro, o kartu didéja | atmostferg islekianciy terSaly kiekis. SO; ir NOx
emisijy vertinimai rodo [1, 2], kad apie 1940 m. jy antropogeninés emisijos apie kelis kartus
vir§ijo gamtines. Neigiamos pasekmés Europos gamtinése sistemose pradéjo ypatingai
ryskéti 1960 — 1970 metais. Masinius pazeidimus misky bei ezery ekosistemose didelése
Vakary ir Siaurinés Europos teritorijose, kurios buvo nutolusios per 1000 km ir daugiau
nuo intensyvios tarSos Saltiniy [3], sukelé “riigstas lietlis”, kuriy pH verté dél dideliy sieros
ir azoto junginiy kiekiy juose tapo mazesné nei 4.0. Vykdydamos 1979 m. Zenevoje
pasiraSytos konvencijos D¢l tolimy atmosferos terSaly pernasy” (“Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution” — CLRTAP) reikalavimus, valstybés pastebimai
mazina sieros ir azoto junginiy antropogening emisijg j atmosferg. Europoje vis dar
didziausi SO» ir NOx emisijos Saltiniai yra Lenkijoje, Ispanijoje, Bulgarijoje, Vokietijoje,
D. Britanijoje, Graikijoje, Italijoje, Turkijoje ir Ukrainoje [4].

Labiausiai terSaly koncentracijy kaita atmosferoje veikia terSaly emisijos dydis,
meteorologiniai bei klimatiniai faktoriai ir terSaly cheminés-fizinés savybés. Sieros ir azoto
junginiais atmosferos uzterStumo lygj vir§ Lietuvos lemia Siy terSaly emisijos i§ lokaliy
tarSos Saltiniy ir daugiausia i§ Vakary bei Piety Europos valstybiy. Esant dujiniy ir

aerozoliniy terSaly buvimo atmosferoje nevienodai trukmei, kurig nulemia fizinés bei



cheminés terSaly savybés ir dél atmosferos dinamiskumo, nuolat vykstanciy atmosferos
valymosi nuo terSaly procesy (Slapiojo — su atmosferos krituliais ir sausojo — nesant
krituliy), terSaly koncentracijos atmosferoje kinta ir laike, ir erdvé¢je.

Tersaly atmosferoje tyrimams skiriamas ypatingas démesys, nes jy koncentracijos
atspindi ne tik oro uzterStumga regione, bet naudojamos jvertinimui terSaly sausyjy iskrity i$
atmosferos | zemeés ekosistemas. Sieros ir azoto junginiy koncentracijy tyrimai atmosferoje
yra biitini vykdant salygiskai natiiraliy ekosistemy kompleksinius tyrimus, nes rugsté¢jimo
ir eutrofikacijos procesai Zemés ekosistemose daugiausiai siejami su Siais junginiais.

Ter3aly koncentracijy tyrimai ore Aukstaitijos IMS (LTO1), Zemaitijos IMS (LT03)
ir atmosferos uzterStumo tyrimo stotyje Preiloje (kodas Europos monitoringo tinkle —

LT15) buvo tesiami 2019 m.

DARBO METODIKA

Remiantis darbo uzduotimi, sieros dioksido (SO2, dujos), azoto dioksido (NOo,
dujos), sulfaty (aerSO4*, t.y. aerozolinése dalelése), suma nitraty (SumNO3, t.y. dujiné
azoto rlgStis ir nitratai aerozolinése dalelése) ir suma amonio (SumNHa4, t.y. dujinis
amoniakas ir amonis aerozolinése dalelése), rinkti kiekvienos savaités méginiai IM stotyse
(LTOI ir LTO03), o Preiloje (LT15) — kiekvienos paros méginiai. Aerozoliniy SO4, NO3',
NH4*, CI, Na", K" ir Ca**, SO,, SumNOs, SumNH4 méginiy paémimui naudojamas EK
meéginiy paémimo jrenginys (Sequential Air Sampler, type EK NILU, Norway), NO>
méginiy paémimui naudojama dujiniy priemaiSy méginiy paémimo jranga SS2000
(Sequential Air Sampler, Type SS2000 NILU, Norway). TerSaly koncentravimui i$
atmosferos oro naudoti tefloniniai, celiulioziniai filtrai “Whatman 40” ir rinktuvai su
specialiai gaminamais stiklo filtrais. Vadovaujantis EMEP paruoStomis rekomendacijomis
[5], ruoSiami ekspozicijai filtrai ir atliekama ant filtry surinkty terSaly cheminé analizé.
Naudojant trijy pakopy NILU sistemos filtry laikiklius, aerozoliniai tersalai, t.y. SO4>,
NOs,, NH4*, CI', Na®, K" ir Ca®" koncentruojami ant pirmoje pakopoje esancio tefloninio
filtro, kuris yra atviras atmosferai, sieros dioksido ir sumos nitraty (sumNO3)
koncentravimui naudojamas antroje filtro laikiklio pakopoje Sarmu impregnuotas
“Whatman 40” filtras. Sumos amonio (sumNH4) junginiy koncentravimui i§ atmosferos
naudojamas trecioje filtro laikiklio pakopoje riigstimi impregnuotas “Whatman 40 filtras.

Azoto dioksido koncentravimui stiklo filtrai paruosiami laboratorijoje juos impregnuojant



Sarminiu natrio jodido tirpalu. Visi filtry impregnavimo darbai atlickami chemingje

laboratorijoje specialioje iSvalyto atmosferos oro kameroje.

......

atvezami ] Aplinkos apsaugos agentiiros aplinkos tyrimy departamentg ir, atlikus cheming
oro méginiy analize, tyrimy rezultatai perduodami Fiziniy ir technologijos moksly centrui.
Kiekvienos paros oro méginiai, surinkti Preilos atmosferos uzterStumo tyrimo stotyje,
analizuojami Fiziniy ir technologijos moksly centre, ekstrahuojant 24 valandas 20 — 30 ml
dejonizuotu vandeniu, kurio varza >15 MQ/cm. Jony mainy chromatografas “DIONEX
2011i” (kolonéles AG4A-SC ir AS4A-SC) naudojamas sulfaty, nitraty ir chloridy jony
koncentracijy tyrimams vandeniniuose tirpaluose i$ tokiy atmosferos oro bandiniy:SO> ir
aerozoliniy SOs*, CI;, NOs™ ir sumNOj". Spektrofotometras “SPECORD 210 PLUS”
naudojamas spektrofotometriniam amonio jony koncentracijy tyrimui indofenoliniu
metodu ir azoto dioksido koncentracijy trietanolamino vandeniniame tirpale tyrimui.
Siekiant jvertinti naudojamy terSaly koncentravimui i§ atmosferos filtry ir impregnavimui
bei analizei naudojamy reagenty uzterStumga tiriamaisiais komponentais, kiekvieng ménesj
visoms stotims ruoSiami ir analizuojami “tusti”, ty. eksponavimui paruosti bet
neeksponuoti filtrai. Atmosferoje terSaly radimo ribos yra tokios: SO — 0,02 pugS/m*, NO,
— 0,08 pugN/m?, SO4* — 0,02 pgS/m?, NOs™ ir sumNO3™— 0,014 pgN/m*, NH4" ir sumNH4"
— 0,027 pgN/m?, CI' — 0,07 pg/m®, Na* — 0,02 pg/m?, K" — 0,01 pg/m?, Ca*>" — 0,02 pg/m?.

Tiriamyjy dujiniy ir aerozoliniy terSaly cheminés analizés paklaidos yra mazesnés nei 10%.

TYRIMU REZULTATAI

1 lenteléje pateikti tyrimy duomenys rodo visy tirty terSaly koncentracijy didelius
kaitos intervalus IM stotyse ir Preiloje: SOz nuo 0,02 iki 0,25 pugS/m* (Aukstaitijos IMS),
nuo 0,03 iki 0,38 pgS/m? (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,05 iki 0,65 ugS/m? (savaités
vidutinés), nuo 0,01 iki 1,14 ugS/m?* (paros); NO2 nuo 0,20 iki 1,20 ugN/m? (Aukstaitijos
IMS), nuo 0,22 iki 1,30 ugN/m? (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,17 iki 1,59 pgN/m?
(savaités vidutinés), nuo 0,02 iki 3,53 pugN/m?® (paros); sulfatai nuo 0,02 iki 0,84 ugS/m?
(Aukstaitijos IMS), nuo 0,01 iki 1,20 pgS/m? (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,21 iki 1,34
ugS/m? (savaités vidutinés), nuo 0,04 iki 2,18 pgS/m? (paros); sumNO3 nuo 0,07 iki 0,72



ugN/m? (Aukstaitijos IMS), nuo 0,03 iki 1,20 pgN/m? (Zemaitijos IMS) ir Preiloje nuo 0,11
iki 1,43 ugN/m? (savaités vidutinés), nuo 0,02 iki 3,82 ugN/m?® (paros); sumNH4 nuo 0,02
iki 1,10 pgN/m?® (Aukstaitijos IMS), nuo 0,07 iki 2,10 pgN/m?* (Zemaitijos IMS) ir Preiloje
nuo 0,15 iki 2,29 ugN/m? (savaités vidutinés), nuo 0,04 iki 5,60 ugN/m?* (paros).

1 lentelé. Dujiniy ir aerozoliniy terSaly koncentracijy 2019 m. ore statistinés vertés
Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS, atmosferos tyrimy stotyje Preila; a - skliaustuose

aerSO/ be jiiros jtakos.

Komponente, RS 7 — Vieta -
matavimo Verté u lsﬁlstljos efil;[ltsllos Preila
vienetas savaités savaités paros
1 2 3 4 5 6
min 0,02 0,03 0,05 0,01
SO gnix . 0.25 0,38 0,65 1,14
ngS/m? :t;r?d;r: 0,09 0,14 0,17 0,17
- 0,06 0,09 0,12 0,17
nuokrypis
E;‘;( 0,20 0,22 0,17 0,02
NO: duting 1,20 1,30 1,59 3,53
ngN/m? :ta;‘da - 0,41 0,53 0,81 0,82
nuokrypis 0,23 0,27 0,33 0,54
min “ “
nerSO- max 0,02 0,01 | 0210, 09)a 0,04 (0,01) ‘
S/ viduting 0,84 1,20 | 1,34 (1,31)* | 2,18 (2,17)
HE ctandart 0,26 0,34 | 0,50 (0,38 | 0,50 (0,39)¢
: 0,17 023 |0,21(024)c| 032(0,35)¢
nuokrypis
min 0,07 0,03 0,11 0,02
sumNO;3 ,gna’,‘ , 0,72 1,20 1,43 3,82
ngN/m? Vi “C{me 0,27 0,39 0,51 0,51
standart. 0,15 0,24 0,29 0,46
nuokyvms
sumNH4*+ min 0,05 0,07 0,15 0,04
N/ max 1,10 2,10 2,29 5,60
HE vidutine 0,45 0,72 0,87 0,87
standart. 0,28 0,45 0,44 0,75
aerNO3" max 3,70
ugN/m? vidutiné a a B 0,48
standart. 0,46




1 2 3 4 5 6

aerNH4* i 2,({5
3 max ,

HgN/m vidutiné B B B 0,62
standart. 0,62
Na* min 0,07
ng/m? max ~ - ~ 9,85
vidutiné 1,60
standart. 1,53
K* min 0,0 2
ug/m? max B B B 1,57
vidutiné 0,20
standart. 0,16
Ca?t min 0,02
ng/m’ max - - B 1,69
vidutiné 0,23
standart. 0,25

I pateikty 1 — 6 paveiksluose 2019 m. sieros ir azoto junginiy koncentracijy kaitos
duomeny matomi didesniy nei 2019 mety vidutinés SO2, NO2, SO4, SumNO3 ir SumNH4
koncentracijos, epizodai. Oro masiy judéjimo trajektorijy analizé rodo, kad oro masés kilmeé
yra viena i$ priezasCiy, veikianc¢iy terSaly koncentracijas. Vyravusios oro masiy pernasos i
Lietuva i$ pietiniy, vakariniy ir centrinés Europos rajony lémé terSaly dideliy koncentracijy
epizodus sausio, vasario, balandZio, lapkri¢io ir gruodzio meénesiais. 7 — 11 pav.
paveiksluose pateiktos oro masiy judéjimo atgalinés 72 val. trajektorijos, kurioms, judant
link Lietuvos vir§ pietiniy, vakariniy ir centrinés Europos valstybése esanciy emisijos
Saltiniy, kaupési terSalai ir tai Iémé matuojamy SOz, NO2z, SO4, sumNO3 ir sumNH4
koncentracijy tyrimy stotyse padidéjima.

Nustatyta, kad terSaly koncentracijos, kurios yra mazesnés arba labai artimos 2019
m. vidutinéms koncentracijoms, matuojamos tiek Ziemos, tiek vasaros mén. esant oro masiy
pernasai daugiausiai i§ Siauriniy ir Siaurés vakariniy rajony, t.y. nuo Atlanto vandenyno per

Skandinavijg ir Baltijos jura.



—— Zemaitijos IMS

—— Aukstaitijos IMS

S02, 2019 m.
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3 pav. Sieros dioksido ir azoto dioksido vienos paros koncentracijy dinamika atmosferos

tyrimy stotyje Preiloje.
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6 pav. Sumos amonio junginiy savaités vidutiniy koncentracijy d

~

Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimy stotyje Preiloje.



NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 08 Jan 19
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 1 job Start: Mon Feb 17 09:36:48 UTC 2020

Source!!a' 55220000 lon.: 21 010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Trzeuo;xblreﬁmn Backward  Duration: 72 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Isobaric

Meteorology: 0000Z 8 Jan 2019 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 10 Jan 19
GDAS Meteorological Data

Source % at multiple locations

Meters AGL

00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06
01/10 01/09 01/08
Job 1D: 19023 Job Start: Mon Feb 17 0938:39 UTC 2020

Source 11lat.: 55.220000 lon.: 21.010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: _ Isobaric
Meteorology: 0000Z 8 Jan 2019 - GDAS1

Source % at multiple locations

Meters AGL

Source % at multiple locations

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 09 Jan 19
GDAS Meteorological Data

00 12 06 00
01/09 01/08
J0b 1D: 18962 JOb Start: Mon Feb 17 09:37:46 UTC 2020
Source 1 lat.: 55.220000 lon.: 21.010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Jraieciory Direction: Backward  Duration: 72 hrs

‘ertical Motion Calculation Method: _ Isobaric
Meleorolo :0000Z 8 Jan 2019 - GDAS1T

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 11 Jan 19
GDAS Meteorological Data

00 18 12 06 00 18 12 06 00 18 12 06
01/11 owo
J0b 1D: 1913, tart: MonFeoncsasAsuTczozu
Source 1lat.: 55220000 on: 31 010000 hgts: 500, 1000, 1500 m

Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: _Isobaric
Meteorology: 0000Z 8 Jan 2019 - GDAS1

7 pav. Oro masiy jydéjimo 72 val. atgalinés trajektorijos 2019 m. sausio mén. 8 — 11 d. |
IM stotis ir Preilg. Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 04 Feb 19
GDAS Meteorological Data

Source # at multiple locations

Meters AGL
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02/04 02/03 2
J0b 1D: 12441 Job Start: Tue Feb 25 0924:22 UTC 2020
Source 1 lat.: 55&0000 lon.: 21.010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Trajectory Direction: Backward _ Duration: 72 hrs
Vetial Motion Calculaton Method.  Isobarlc
Meteorology: 0000Z 1 Feb 2019 - GDAST

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 08 Feb 19
GDAS Meteorological Data

Source % at multiple locations
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Job1D: 12712 Start: Tue Feb 25 09:30:38 UTC 2020

Source 1 lat.: 55.220000 lon.: 2‘ 010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Jrajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
‘ertical ohon Calculation Method: _ Isobaric
Meeouu :0000Z 8 Feb 2019 - GDAS1

Source % at multiple locations

Meters AGL

Source % at multiple locations

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 05 Feb 19
GDAS Meteorological Data
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Job 1D: 1253 Job Start: Tue Feb 25 09:26:: 28 UTC 2020
Source 1 lat.: 56220000 lon.: 21.010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

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

Meteorology: 00002 1 Feb 2019 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 11 Feb 19
GDAS Meteorological Data

1000

500
001812060018120600181206
0211

J0b1D: 1 anueFeb250953530702020

2851 S
Eoutoe 118t 55220000 fon: 39910000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Tiaiectory Direction: Backward  Duratin; 72 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Isobaric
Meteorology: 0000Z 8 Feb 2019 - GDAS1

8 pav. Oro masiy judéjimo 72 val. atgalinés trajektorijos 2019 m. vasario mén. 8 — 19 d. |
IM stotis ir Preilg. Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php
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Meters AGL

Meters AGL

Source % at multiple locations

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 04 Apr 19
GDAS Meteorological Data

Source % at multiple locations
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04/04 04/03 04/02
Job ID: 13338 Start: Tue Feb 25 09:55:03 UTC 2020
Source!lal 56.220000 lon.: 2\0\0000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL
Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs
Ventical Motion Calculation Method: Isobaric
Meteorology: 0000Z 1 Apr 2019 - GDAS1
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 07 Apr 19
GDAS Meteorological Data
SWLISR
P A ( :
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04/07 04/06
Job ID: 13435 Job Start: Tue Feb 25 09:58:15 UTC 2020
Source 1 lat.: 55.220000 lon.: 21010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Jaiectory Direcion: Badkwar  Duration; 72 s
Vertical Motion Calculation Method: Isobaric

Meteorology: 0000Z 1 Apr 2019 - GDAS1

Meters AGL

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 05 Apr 19

Source » at multiple locations

GDAS Meteorological Data

S
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J0b 1D: 13375, Start: Tue Feb 25 09:56:10 UTC 2020
Source 1 lat.: 55.220000 lon.: 2‘ 010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Trslectory Direction: Backward, _ Duration: 72 hrs
Vel lotion Calculanon Method: Isobaric
Meleoio\o :0000Z 1 Apr 2019 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 06 Apr 19

Source » at multiple locations

GDAS Meteorological Data
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—p—
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04/05
Job |l ue eb25095559UT 2020

SnumeHa! 55220000 on: 270 010800 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL

Tiaiectory Diection: Backward  Duration 72 hrs
Vertical Motion Cak:u\annn Method: Isobaric
Meteorology: 0000Z 1 Apr 2019 - GDAS1

9 pav. Oro masiy judéjimo 72 val. atgalinés trajektorijos 2019 m. balandzio mén. 4 -7 d. |
IM stotis ir Preilg. Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php
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NOAA HYSPLIT MODEL ~ NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 22 Nov 19 Backward trajectories ending at 0600 UTC 23 Nov 19
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data

Source % at multiple locations
> i,‘

Source % at multiple locations
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— e o5 1D: 110604 Job Siari: Mon Feb 17 10:00:44 UTC 2020

Source 1 lat.: 55.220000 lon.. 2‘ 010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL Source 1 lat.: 55.220000 lon.: 21.010000 hgts: 500, 1000, 1500 m AGL
Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs

Trajectory Direction: Backward  Duration: 72 hrs

Vetical totion Calculaton Method: - 1sobaric et goﬁm"’&%ﬂo‘?’z@"ﬂ&%%q’cn isobaic

Meteorology: 0000Z 22 Nov 2019 - GDAS1

NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 24 Nov 19 Backward trajectories ending at 0600 UTC 25 Nov 19
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
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L2ce T 1at- 25.220000 lon.: 21010000 nere: 500, 10001500 m AL O 0000 lons s 0,30'7,3 5k @%%’Z&%%%‘ﬂﬁéﬁ”

Trajectory Direction: Backward _ Duration: 72 hrs. Trajectory Direction: Backward _ Duraton: 72 hrs

Vettical Motion Calcuiation Method: Isobaric " o

i e

10 pav. Oro masiy judéjimo 72 val. atgalines trajektorijos 2019 m. lapkri¢io mén. 22 — 25
d. i IM stotis ir Preilg. Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php

TerSaly koncentracijy metin¢ dinamika, vertinant terSaly vidutines kiekvieno ménesio
koncentracijas, pateikiama 2—4 lentelése ir 12 paveiksle. Analizuojant sieros junginiy
ménesio vidutiniy koncentracijy kaita matome, kad nei sieros dioksido, nei aerozoliniy
sulfaty koncentracijy metinei dinamikai nebiidingas sezoniSkumas. Nors per vasaros
ménesius yra tendencija mazesniy uz mety vidutines arba artimy joms koncentracijoms.
Mazesnes $iy terSaly koncentracijas atmosferoje per vasaros mén., lemia mazesné SO»
emisija, spartesnis atmosferos vertikalusis maiSymasis. Vidutiniskai 25% sulfaty
koncentracija Preiloje 1émé jy jnasas i$ Baltijos jiiros. Ivertinus §j jnasg, aerSOs metingé

koncentracija yra 0,38 pgS/m?.
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Azoto dioksido ir sumos nitraty koncentracijoms stebima sezoniné eiga: azoto
dioksido vidutinés Saltojo periodo koncentracijos apie 2 kartus Aukstaitijos IMS,
Zemaitijos IMS ir Preiloje buvo didesnés uZ iltojo mety periodo vidutines koncentracijas.
Didesnes koncentracijy nei vidutinés 2019 m. vertes per Ziemos ménesius ir mazesnes per
birzelio — spalio gali lemti spartesné NO, fotocheminé oksidacija per pavasario ir vasaros
meénesius. Preiloje didesnes NO> koncentracijas nei IM stotyse, galima sieti su emisija NOx

i§ laivy Baltijos jiiroje ir didesniu autotransporto srautu Neringoje nei IM stociy aplinkoje.

2 lentelé. TerSaly vidutinés ménesio koncentracijos ore Aukstaitijos IMS.

Metai, SOz aerSO4 NO2 SumNO; SumNH;4
ménuo ueS/m’ ngN/m?
2019.01 0,10 0,34 0,76 0,32 0,52
2019.02 0,15 0,43 0,64 0,54 0,66
2019.03 0,07 0,23 0,37 0,42 0,49
2019.04 0,18 0,38 0,28 0,29 0,71
2019.05 * * 0,26 0,16 0,83
2019.06 0,09 0,30 0,24 0,22 0,70
2019.07 0,06 0,19 0,30 0,12 0,27
2019.08 0,07 0,25 0,23 0,18 0,35
2019.09 0,08 0,20 0,28 0,18 0,23
2019.10 0,09 0,20 0,45 0,28 0,28
2019.11 0,11 0,32 0,70 0,33 0,34
2019.12 0,02 0,04 0,43 0,13 0,07

* —néra duomeny

3 lentelé. Ter3aly vidutinés ménesio koncentracijos ore Zemaitijos IMS.

Metai, SO aerSQO4 NO: SumNOs SumNH4
menuo ugS/m? ugN/m?
2019.01 0,14 0,51 0,85 0,55 0,85
2019.02 0,19 0,48 0,93 0,62 0,74
2019.03 0,07 0,29 0,57 0,61 0,66
2019.04 0,29 0,40 0,36 0,34 1,31
2019.05 * * 0,42 0,23 1,15
2019.06 0,17 0,26 0,37 0,25 0,89
2019.07 0,14 0,29 0,29 0,20 0,40
2019.08 0,16 0,46 0,39 0,41 0,83
2019.09 0,10 0,28 0,41 0,31 0,46
2019.10 0,13 0,27 0,30 0,39 0,33
2019.11 0,10 0,41 0,69 0,49 0,68
2019.12 0,05 0,07 0,65 0,25 0,21

* —néra duomeny
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4 lentelé. Tersaly vidutinés ménesio koncentracijos ore atmosferos tyrimy stotyje Preiloje

Metai, SOz | aerSO4 | NO2 | SumNQOs3 | SumNH4 | Cl1 | Na K Ca
ménuo ngS/m? ngN/m? pg/m?

2019.01 | 0.23 0.76 1.04 0.69 1.08 3.05 | 1.55 | 0.29 | 0.12
2019.02 | 0.22 0.55 1.27 0.90 1.16 3.43 1220 | 0.20 | 0.17
2019.03 | 0.15 0.37 0.74 0.61 0.88 3.90 | 2.49 | 0.11 | 0.20
2019.04 | 0.35 0.44 0.81 0.48 1.40 0.55 | 0.85 | 0.18 | 0.66
2019.05| 0.13 0.48 0.62 0.46 0.70 1.81 | 1.10 | 0.13 | 0.18
2019.06 | 0.17 0.50 0.75 0.42 0.88 1.14 | 1.08 | 0.13 | 0.27
2019.07 | 0.10 0.35 0.55 0.20 0.43 3.21 | 1.80 | 0.28 | 0.23
2019.08 | 0.17 0.44 0.82 0.36 * 1.43 | 0.86 * 1028
2019.09 | 0.11 0.54 0.40 0.32 0.67 476 | 2.66 | 0.26 | 0.24
2019.10 | 0.12 0.47 0.69 0.54 0.62 344 1197 | 0.24 | 0.16
2019.11 | 0.08 0.66 1.00 0.57 1.10 1.28 1 0.71 | 0.19 | 0.10
2019.12 | 0.20 0.49 1.13 0.62 0.71 3.90 | 2.03 | 0.21 | 0.13

* —néra duomeny

17



—— Aukstaitijos IMS
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Koncentracija, ugN/m3

12 pav. Dujiniy ir aerozoliniy terSaly ménesio vidutiniy koncentracijy ore dinamika 2019
m. Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimy stotyje Preiloje.

Palyginus atmosferos terSaly metines vidutines 2019 m. koncentracijas trijose
vietose (13 pav.) matyti, kad Preiloje visy terSaly metinés koncentracijos yra apie 1,8 — 2
kartus didesnés nei Aukstaitijos ir 1,2-1,6 karto didesnés nei Zemaitijos IM stotyse.
Mazesnis skirtumas yra tarp terSaly metiniy koncentracijy Zemaitijoje ir Aukstaitijoje.
Sieros dioksido, azoto dioksido, aerozoliniy sulfaty, sumNO; ir sumNHs metinés
koncentracijos Zemaitijoje yra atitinkamai 32, 23, 21, 31 ir 36 procenty didesnés nei

Aukstaitijoje.
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S02 NO2 aer.SO4 SumNO3 SumNH4
B Aukstaitijos IMS 0,09 0,41 0,27 0,27 0,46
B Zemaitijos IMS 0,14 0,53 0,34 0,39 0,72
@ Atmosferos tyrimy st. Preiloje 0,17 0,82 0,50 0,51 0,87

12 pav. Dujiniy ir aerozoliniy terSaly 2019 mety vidutinés koncentracijos Aukstaitijos IMS,
Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimy stotyje Preiloje

Vertinant dujiniy ir aerozoliniy terSaly koncentracijy atmosferoje ilgalaike
dinamika, naudotos vidutinés (aritmetinés) mety koncentracijos. Nepertraukiami nuo 1994
mety atmosferos tarSos tyrimy duomenys Preiloje, Aukstaitijos ir Zemaitijos integruoto
monitoringo stotyse rodo didelg¢ pagrindiniy sieros ir azoto junginiy koncentracijy
atmosferoje laikine kaitg. Sieros dioksido, azoto dioksido, sulfaty, sumos nitraty ir sumos
amonio metiniy koncentracijy ore kaita nuo 1994 m. iki 2019 m. IM stotyse ir Preiloje
pateikiama 14 — 18 paveiksluose. TerSaly koncentracijy atmosferoje ilgalaikés kaitos
tendencijy ir pokyCiy vertinimui naudotas neparametrinis Mann-Kendalio statistinis
metodas [6]. Analizuojant sieros dioksido vidutiniy metiniy koncentracijy kaita per 26 mety
laikotarpi (14 pav.), stebime jy rySky mazéjima visose tyrimo vietose: Preiloje sumazéjo
nuo 2,55 (1994 m.) iki 0,17 pgS-m= (2019 m.), Aukstaitijoje — nuo 2,73 (1994 m.) iki 0,09
pgS-m= (2019 m.) ir Zemaitijoje — nuo 2,22 (1995 m.) iki 0,14 pgS-m= (2019 m.). Nuo
1994 m. iki 2019 m. SO; metinés koncentracijos sumazéjo 95, 94 ir 93 procentais,
atitinkamai Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimy stotyje Preiloje. Visose
trijose tyrimo stotyse ypatingai rySkus sieros dioksido metiniy koncentracijy mazéjimas
buvo nuo 1994 m. iki 2000 m. ir Zenkliai létesnis per pastargjj deSimtmetj. To priezastimi
gali biiti SO emisijos mazinimo tempai [4]: nuo 1990 m. iki 2017 m. -91 % ir -93 %, o

nuo 2016 m. iki 2017 m. —1,3 % ir —12,8 %, atitinkamai EU-28 ir Lietuvoje.
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Azoto dioksido vidutinés metinés koncentracijos 1999 — 2019 m. (15 pav.)
Aukstaitijos IMS kito nuo 0,66 pgN/m? (1999 m.) iki 0,41 ugN/m?* (2019 m.). Nors ir néra
aiSkios kryptingos tendencijos NO: koncentracijy kaitoje AukStaitijos IMS, Mann-
Kendalio statistinis metodas skai¢iuoja jy 37 % mazéjimg per 20 mety. Zemaitijos IMS
NO; koncentracijy kaitoje statistinio metodo rezultatai rodo tik 14% mazéjima per 1999 —
2019 mety laikotarpj. Preiloje azoto dioksido vidutiniy metiniy koncentracijy kaitos
intervalas yra nuo 2,20 ugN/m?* (1999 m.) iki 0,81 pugN/m?* (2019 m.). Statistinis metodas
skai¢iuoja jy 56 % mazéjima per 26 metus. Sioje tyrimy vietoje ryskus azoto dioksido
koncentracijy mazéjimas buvo nuo 1994 m. iki 1999 m., o per pastaruosius 19 mety, kaip
ir IM stotyse, metinés NO, koncentracijos kinta be vienpusés tendencijos. Tokia NO>
koncentracijy ore kaitos tendencija gali buti dél poky¢iy NO2 emisijoje: nuo 1990 m. iki
2017 m. —58 % ir —61 %, o nuo 2016 m. iki 2017 m. —1,8 % ir —7,1 % , atitinkamai EU-
28 ir Lietuvoje. Aerozoliniy sulfaty metiniy koncentracijy kaita rodo (16 pav.) jy mazéjima
nuo 3,32 iki 0,26 ugS-m (-80%) Aukstaitijos IMS, nuo 2,03 iki 0,34 ugS-m= (=70 %)
Zemaitijos IMS ir Atmosferos tyrimy stotyje Preiloje nuo 1,39 iki 0,50 pgS-m= (66 %).
17 paveiksle pateikti duomenys rodo sumos nitraty metiniy koncentracijy nevienareikSme
kaitos tendencija Aukstaitijos bei Zemaitijos stotyse ir Preiloje. Per 26 mety laikotarpj
vidutinés mety sumNO3 koncentracijos Aukstaitijoje kito nuo 0,57 iki 0,27 pgN-m
(—45 %), Zemaitijoje nuo 0,66 iki 0,39 pgN-m™ (40 %) ir Preiloje kito nuo 1,10 iki 0,51
ugN-m= (=32 %).
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17 pav. SumNO;3; metiniy koncentracijy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje
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18 pav. SumNH4 metiniy koncentracijy atmosferos ore kaita IM stotyse ir Preiloje

Vidutiné metiné sumNH4 koncentracija ore AukStaitijoje kito nuo 2,23 iki

0,451gN/m?, Zemaitijoje nuo 3,29 iki 0,72 ugN/m?, Preiloje — nuo 1,65 iki 0,87 pgN/m?

(18 pav.). Visose stotyse stebima sumNH4 metiniy koncentracijy mazéjimo tendencija per

1994 —2019 m.: —80, —60 ir —67 procenty, atitinkamai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse

ir Atmosferos tyrimy stotyje Preiloje.
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ISVADOS

Vertinant atmosferos oro tar§os tyrimy duomenis Aukstaitijos IMS, Zemaitijos

IMS ir Atmosferos tyrimy stotyje Preiloje 2019 m., daromos tokios i§vados:

Visiems tirtiems atmosferos ore sieros ir azoto junginiams budingas didelis
koncentracijy kaitos intervalas.

Vertinant vidutines kiekvieno ménesio matuoty atmosferos terSaly
koncentracijas ryskiausia sezoniné koncentracijy kaita gauta azoto junginiams
(NOz, sumNQO3). D¢l spartesnés NO» fotocheminés oksidacijos per pavasario ir
vasaros ménesius didesnés Siy terSaly koncentracijos atmosferos ore matuotos
per $altajj mety laikotarpj.

2019 m. oro masiy judéjimo trajektorijy analizé rodo, kad vyravusios oro masiy
pernaSos | Lietuvg i§ pietiniy, vakariniy ir centrinés Europos rajony léme
didesnes nei 2019 mety vidutinés SOz, NOz, SO4, SumNO3 ir SumNH4
koncentracijas. Taigi, terSaly koncentracijoms atmosferos ore IM stotyse ir
Preiloje didZiausig poveikj daro SO» ir NO; emisijos Saltiniai, kurie yra
centringje, vakaringje ir pietiniuose Europos regionuose.

Visy tirty terSaly (SO, aerSO4, NO2, sumNO3 ir sumNH4) 2019 m. vidutinés
metinés koncentracijos Preiloje yra apie 1,8 — 2 kartus didesnés nei Aukstaitijos
ir 1,2—1,6 karto didesnés nei Zemaitijos IM stotyse. MaZesnis skirtumas yra tarp
terSaly metiniy koncentracijy Zemaitijoje ir Aukstaitijoje. Sieros dioksido, azoto
dioksido, aerozoliniy sulfaty, sumNOs3 ir sumNH4 metinés koncentracijos
Zemaitijoje yra atitinkamai 32, 23, 21, 31 ir 36 % didesnés nei Aukstaitijoje.
Didesnes koncentracijas vakary Lietuvoje lemia Siy terSaly emisijos Saltiniy V.
Europoje (Lenkijoje, Cekijoje, Vokietijoje) artumas. Taip pat ir maZesnj metinj
krituliy kiekj Preiloje nei Zemaitijoje ir Aukstaitijoje, matyt, galima laikyti
terSaly didesniy koncentracijy priezastimi.

SO, ir aerSO4 koncentracijy atmosferos ore maz¢jimas Lietuvoje labiausiai yra
siejamas su zenkliu 91% SOz emisijos mazéjimu per 1990-2017 mety laikotarpj
daugumoje centrinés Europos valstybiy ir Skandinavijoje.

Visose stotyse stebima sieros ir azoto junginiy (SO2, aerSO4, NO2, sumNO3 ir
sumNH4) metiniy koncentracijy maz¢jimo tendencija per 1994 — 2019 mety

laikotarpj.
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Dujiniy ir aerozoliniy sieros ir azoto junginiy koncentracijy tyrimy apimtys
(tirlami parametrai ir stebéjimo daznis) IM stotyse (Aukstaitijos IMS ir
Zemaitijos IMS) ir EMEP stotyje (Preilos atmosferos uzter§tumo tyrimo stotyje)
atitinka keliamus programy reikalavimus. Tolimy oro terSaly perneSimo j
Lietuva vertinimui, IM stotyse terSaly koncentracijy stebéjimo daznis turéty biiti
nedidesnis nei 24 valandos. Vertinant ir prognozuojant salygiSkai natiiraliy
ekosistemy bikle bei ilgalaikius pokyCius jose, yra bitinas oro baseino

uzterStumo tyrimy testinumas.
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2. PAGRINDINIU CHEMINIU PRIEMAISU FONINIU
KONCENTRACLJU BEI FIZINIU PARAMETRU ATMOSFEROS
ISKRITOSE IR POLAJINIUOSE KRITULIUOSE TYRIMAI PAGAL
EMEP IR ICP IM PROGRAMAS

SANTRAUKA

Krituliams tenka svarbus vaidmuo perneSant chemines priemaisas i§ atmosferos j
zemeés pavirSiy ir todél jie yra potencialis neigiamy efekty sukéléjai Zemés ir vandens
ekosistemose. Sglygiskai nattraliose ekosistemose destrukcijy mastus lemia patenkantis |
jas cheminiy priemaiSy kiekis ir paciy ekosistemy buferiné geba. Tiriant cheminiy
priemaiSy koncentracijas atmosferos krituliuose, jvertinami cheminiy priemaisy srauty
dydziai, kurie priklauso nuo priemaisSy koncentracijy ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo
krituliy kiekio. Krituliams krentant per medziy laja, dél abipusés sgveikos tarp krituliy ir
lajos, kinta jy cheminé sudétis ir tuo paciu cheminiy priemaisy kiekiai iSkritose j misko
paklote. Atmosferos krituliy tyrimai 2019 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto monitoringo
stotyje (LT01), Zemaitijos integruoto monitoringo stotyje (LT03) ir Atmosferos uzterstumo
tyrimo stotyje Preiloje (LT15). Atmosferos krituliuose, o taip pat ir po misko laja rinktuose
krituliuose, tirtos tokiy pagrindiniy cheminiy priemaidy koncentracijos: sulfaty (SO4%),
nitraty (NOs°), chloridy (CI"), amonio (NH4"), natrio (Na*), kalio (K"), magnio (Mg?"),
kalcio (Ca*"), pH ir krituliy savitasis laidis.

Visoms pagrindinéms cheminéms priemaiSoms nustatytas didelis koncentracijy
kritulivose kaitos intervalas. pH krituliy metinés vertés tokios: Aukstaitijos IMS — 4,95,
Zemaitijos IMS — 5,12, Preiloje — 5,09 ir tai rodo, kad 2019 m. rig$¢iausi krituliai buvo
Aukstaitijos IMS. Nedideli skirtumai visose tyrimy stotyse matomi tarp amonio, kalio
koncentracijy. Preiloje sulfaty, chloridy, natrio ir magnio koncentracijos yra zenkliai
didesnés nei Aukstaitijoje ir Zemaitijoje. Natrio ir chlorido koncentracijos Preiloje dél
Baltijos juros jtakos yra atitinkamai 13 ir 15 karty didesnés nei Aukstaitijoje ir apie 6 ir 9
karty nei Zemaitijoje. Didesnés magnio koncentracijos Preiloje nei Aukstaitijoje ir
Zemaitijoje taip pat gali biiti siejamos su jy i$ne§imu i§ Baltijos jiros. Mazéjimo tendencija
ryty kryptimi matoma sulfaty, nitraty, chloridy, natrio, magnio jony metiniy koncentracijy
erdvingje kaitoje.

Taikant neparametrini Mann-Kendalio statistinj metoda terSaly metiniy
koncentracijy ir §lapiyjy srauty kaitos per 26 metus (1994 — 2019 m.) vertinimui gauta, kad

sulfaty koncentracijos krituliuose sumazéjo Aukstaitijoje ir Zemaitijoje 87% ir Preiloje —
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60%. Sulfaty Slapiasis srautas sumazejo 73%, 87% ir 60%, atitinkamai Aukstaitijos,
Zemaitijos IM stotyse ir Preiloje. Nitratinio azoto metiniy koncentracijy ir §lapiyjy srauty
eigoje néra vienareik§meés kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS nitraty
koncentracijos krituliuose sumazéjo atitinkamai 60% ir 64%, Preiloje — tik 36%.
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje §io terSalo srautas sumazéjo 45 ir 60%, o Preiloje — 9%.
Analizuojant amonio azoto koncentracijy ir $lapiyjy srauty kaitos tendencijas per 1994 —
2019 m. IM stotyse ir Preiloje stebimas amonio koncentracijos mazéjimas: Aukstaitijos
IMS — 28%, Zemaitijos IMS — 33% ir Preiloje — 38%. Amonio azoto §lapieji metiniai
srautai sumazéjo Aukstaitijos IMS —24%, Zemaitijos IMS — 37% ir Preiloje — 32%.
Nustatyta, kad krentant atmosferos krituliams per medziy laja, cheminiy priemaisy,
iSskyrus azoto junginius, kiekiai iSkritose j polajj yra iki 21 karto didesni nei atviroje
vietoje. Abiejose IMS didelis padidéjimas iSkritose kalio (K™) rodo $io elemento iSplovimg
krituliais i§ lajos. Azoto junginiy absorbcija lajoje gali biiti priezastimi maZesniy azoto
junginiy kiekiy iSkritose j misko paklote nei atviroje vietoje. Pagrindiniy cheminiy
priemaisy srautai j misko paklote abiejose IM stotyse 2019 m. yra netolygis krituliy kiekiui;
esant 5% didesniam polajiniy krituliy metiniam kiekiui AukStaitijoje nei Zemaitijoje, i
polaji Zemaitijoje $iais metais pateko apie 46 % daugiau sieros, 9% daugiau nitratinio azoto
ir 26% daugiau amonio azoto, 29 % magnio, apie 68% chloridy, 2,6 karto daugiau kalio,
2,8 karto natrio, 1,4 karto kalcio. Palyginus iSkrity riigStingumg gauta, kad H" metinis
srautas j polajj buvo 33 % didesnis Aukstaitijoje nei Zemaitijoje ir tai gali biiti sicjama su
didesniais kalcio, amonio bei magnio kiekiais iskritose Zemaitijoje. Sie stebimi poky¢iy
skirtumai tarp Aukstaitijos ir Zemaitijos IM sto¢iy gali bati dél lajos skirtingos struktiiros:
Aukstaitijos IMS vyrauja pusys su azurinémis lajomis ir mazu lapijos ploto indeksu, o

Zemaitijos IMS — eglés su tankiomis lajomis ir dideliu lapijos ploto indeksu.

IVADAS

Salygiskai natiiraliose ekosistemose destrukcijy mastus lemia patenkantis | jas
cheminiy priemaisy kiekis ir paciy ekosistemy buferiné geba. Koncentruodami atmosferoje
esancias vandenyje tirpias chemines priemaisas, krituliai grazina jas sausumos ir vandens
ekosistemoms. Tiriant cheminiy priemaiSy koncentracijas atmosferos krituliuose,

jvertinami terSaly srauty dydziai i§ atmosferos j ekosistemas, kurie priklauso nuo priemaisy
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koncentracijy ore ir krituliuose, o taip pat ir nuo krituliy kiekio. Atmosferos krituliy Zemas
pH vertes daugiausiai lemia oksiduoti sieros ir azoto junginiai.

Atmosferos krituliy tyrimai 2019 m. vykdyti Aukstaitijos integruoto monitoringo
stotyje (LTO1), Zemaitijos integruoto monitoringo stotyje (LT03) ir atmosferos uzterstumo
tyrimo stotyje Preiloje, kurios kodas Europos monitoringo tinkle yra LT15. Krituliy
cheminés sudéties tyrimo tikslai tokie: gauti informacija apie terSaly koncentracijas
krituliuose, nustatyti erdvinius ir laikinius terSaly koncentracijy pokycius, terSaly
atmosferinius srautus ] salygiSkai natiiralias ekosistemas ir miSko paklot¢. Krituliuose
atviroje vietoje ir krituliuose po misko laja, tirtos tokiy pagrindiniy cheminiy priemaisy
koncentracijos: sulfaty (SO4>), nitraty (NOs"), chloridy (CI'), amonio (NH4"), natrio (Na®),
kalio (K*), magnio (Mg?") ir kalcio (Ca®"). Matuotas krituliy savitasis laidumas ir pH.

Vandenilio (H") jony koncentracija skai¢iuota i§ matuoty pH ver¢iy.

DARBO METODIKA

Siekiant sumazinti terSaly sausyjy iSkrity i§ atmosferos patekima j krituliy rinktuva,
Integruoto Monitoringo stotyse (IMS) ir Preiloje krituliai buvo renkami j rinktuvus su
dangciais, kurie automatiskai atsidaro prasidéjus lietui ar sniegui ir uzsidaro, pasibaigus
krituliams. Preiloje krituliy rinkimui naudojamas automatinis rinktuvas ARS 1500 (MTX
Italija).

IM stotyse krituliai rinkti iSkrite per savaite, o Preiloje — per parg. Vykdant
atmosferos iskrity tyrimus Aukstaitijos IM stotyje surinkta 49 ir Zemaitijos IM stotyje — 42
atmosferos krituliy savaitiniai bandiniai per 2019 m. ir Preiloje — 114 atmosferos krituliy
paros bandiniy. Polajiniy krituliy monitoringas Lietuvoje vykdytas dviejose IM stotyse:
Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS. Atmosferos krituliai rinkti kiekviena ménesj j penkis
rinktuvus pastatytus vienoje linijoje kas 10 m po misko laja ir | vieng rinktuvg atviroje
vietoje. Apjungiant tyrimy duomenis i$ penkiy po laja esanciy rinktuvy mazinama kurio
nors vieno medzio lajos jtaka rezultaty tikslumui ir gaunami rezultatai atspindi tiriamojo
misko lajos poveikj atmosferos krituliy cheminei sudéciai ir terSaly srautams j misko
paklote. Tesiant polajiniy krituliy tyrimus per 2019 m. Aukstaitijos IMS surinkta 72 (60
bandiniy po laja ir 12 — atviroje vietoje) ir Zemaitijos IM stotyje — 66 krituliy bandiniai (55

bandiniai po laja ir po 11 — atviroje vietoje).
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Atmosferos ir polajiniy krituliy bandiniai, surinkti Aukstaitijos ir Zemaitijos IM
stotyse, buvo tiriami Aplinkos apsaugos agentiiros aplinkos tyrimy departamente. Krituliai,
kurie buvo renkami Preiloje, analizuoti Fiziniy ir technologijos moksly centro Aplinkotyros
skyriuje. Anijony (sulfaty, nitraty ir chloridy) koncentracijos krituliuose nustatomos jony
chromatografijos metodu, naudojant jony mainy chromatografa “DIONEX 2011i” su
kolon¢lémis AG4A-SC ir AS4A-SC, konduktometrinj detektoriy. Amonio koncentracijy
nustatymui indofenoliniu metodu naudotas spektrofotometras “SPECORD 210 PLUS”, pH
matavimams naudotas laboratorinis skaitmeninis pH-metras 320 PerpHecT su kombinuotu
PerpHecT Ross elektrodu, kalibruojant jj su standartais pH = 4,0 ir pH = 7,0. Natrio ir kalio
koncentracijy tyrimui naudotas liepsnos fotometras PAZ 2, magnio ir kalcio koncentracijos
nustatytos Perkin-Elmer firmos atominiu absorbciniu spektrofotometru Zeeman/3030.

Cheminiy priemai$y radimo ribos atmosferos krituliuose yra tokios: SO4> — 0,02
mgS/l, NO3"— 0,013 mgN/I, Cl"— 0,01 mg/l, NHs" — 0,04 mgN/I, Na* — 0,02 mg/l, K" — 0,02
mg/l, Ca’>" — 0,002 mg/l, Mg?* — 0,001 mg/l. Atmosferos krituliy bandiniai rinkti ir
pagrindiniy cheminiy terSaly koncentracijos juose tirtos pagal EMEP bei WMO/GAW
rekomendacijas. Jvertintas kiekvienos tiriamos kritulivose cheminés komponentés
koncentracijos matavimo patikimumas ir tikslumas, analizuojant sintetinj liety (EMEP ir
WMO tinklo standartai) su zinomomis komponenc¢iy koncentracijomis. Analizuojamy
komponenciy koncentracijy nuokrypis nuo tikrosios jy vertés nevirsijo 10 %. Kiekvieno
bandinio cheminés analizés kokyb¢ jvertinta pagal teigiamy ir neigiamy jony koncentracijy
(nekv/l) balansa.

Nagrinéjant SO4* koncentracijas Preiloje buvo jvertinamas $io terSalo jnasas i$
Baltijos juros. Jurinés kilmés sulfaty kiekis krituliuose skai¢iuojamas naudojant atitinkamus
koeficientus pagal Na" arba Cl™ koncentracijas krituliy bandinyje. Atémus jurinés kilmés
SO4*—Ssea kiekj i§ matuoto SO4* S kiekio krituliy bandinyje, gauname nejiirinés kilmés
sulfaty koncentracijas, kurias zymime SO4*—Snss. Sioje ataskaitoje pateikiamos tersaly
savaités ir ménesiy vidutinés tiirinés koncentracijos, kurios skaic¢iuotos pagal kiekvienos
savaités (IM stotyse) ir dienos (Preiloje) terSalo koncentracija krituliuose ir krituliy kiekj, o

taip pat ir vidutinés 2019 m. metinés koncentracijos, jvertinant metinj krituliy kiekj.
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2.1 PAGRINDINIU CHEMINIU PRIEMAISU FONINIU
KONCENTRACIJU BEI FIZINIU PARAMETRU ATMOSFEROS
ISKRITOSE TYRIMAI

TYRIMU REZULTATAI

Pagrindiniy cheminiy priemaiSy koncentracijy savaités krituliy meéginiuose
Aukstaitijos IM stotyje kaita pateikta 1 ir 2 pav. Cheminiy komponenciy koncentracijos
kito tokiuose intervaluose: sulfatai nuo 0,07 iki 1,10 mgS/1, nitratai nuo 0,01 iki 0,89 mgN/I,
amonis nuo 0,04 iki 2,30 mgN/1, chloridas nuo 0,08 iki 1,70 mg/l, natris nuo 0,04 iki 1,20
mg/1, kalis nuo 0,04 iki 0,48 mg/l, kalcis nuo 0,06 iki 2,50 mg/l ir magnis nuo 0,05 iki 0,79
mg/l. Sig gan ryskia pagrindiniy cheminiy priemaidy koncentracijy kaita per 2019 m.
daugiausia lémé krituliy kiekis. Pateikty pagrindiniy cheminiy priemaisy koncentracijy
kaitoje zenkliai didesnés sulfaty, nitraty ir amonio koncentracijos nei 2019 m. vidutinés
koncentracijos (atitinkamai 0,20 mgS/1, 0,22 mgN/l ir 0,34 mgN/l) matuotos sausio 28 —
vasario 4 d., liepos 29 — rugpjucio 5 d., rugpjiicio 26 — rugséjo 2 d., spalio 11 — 18 d., spalio
25 — gruodzio 2d. esant mazam krituliy kiekiui, atitinkamai 7,2 mm/sav., 1,7 mm/sav., 3,6
mm/sav., 11,6 mm/sav ir 3,7 mm/sav. MaZiausios sulfaty, nitraty ir amonio koncentracijos
nustatytos liepos 8 —15 d., rugséjo 16 — 23 d., esant krituliy kiekiui atitinkamai 21,0 ir 26,1
mm/sav. Kity pagrindiniy cheminiy priemaidy (Na®, K*, Ca*", Mg**, CI") koncentracijy

kaita savaités méginiuose analogiska SO4>", NOs", NH4".

Aukstaitijos IMS, 2019 m.
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Savaités

M Krituliy kiekis e SO4-S NO3-N e NH4-N e Cl

1 pav. SO4*, NOs, CI;, NH4" koncentracijy ir krituliy kiekio kaita savaités méginiuose
Aukstaitijos IMS.
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Aukstaitijos IMS, 2019 m.
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Savaités

M Krituliy kiekis < Cl «Na <K < Ca Mg

2 pav. Na*, K¥, Ca*", Mg?*, CI" koncentracijy ir krituliy kiekio kaita savaités méginiuose
Aukstaitijos IMS.

Aukstaitijos IMS, 2019 m.

7,0 50
45 5
3]
6,5 40 %
= 35
T 6,0
D 30 %
c k)
9 55 25 =
>
T 20 <
2 50 15 =
10 2
45 £
5 <
4,0 0
A D FE PSP ODION O D HFPANDOL LD DD
N A S S A eI A
0’\’ NN ’\:bl ’\\I "l‘:’/ \Nl ’\?’ ()rb/ "lx’v Qb' ’19' ()o’l '4\/ Q’\; Nc) ’\9’ 'Q/ v 0% ’\’«)” 6\ ’1:\; QN '\:t" (9’/ \b/
RS B 97 P PTITQ % ' 9V WO WOV T N
SISO I IS NN SHESIC SIS gt
SOOI A
’19 R e i R A R 2 S g Vi e R i i U S 2 e Vg i e a1
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W Krituliy kiekis m pH

3 pav. pH ir krituliy kiekio kaita savaités méginiuose Aukstaitijos IMS.

Aukstaitijos IM stotyje krituliy pH vertés savaités méginiuose kito nuo 3,99 iki 7,08
(3 pav.). Ragstis krituliai, kuriy pH vertés buvo maZzesnés nei 5,0, vyravo sausio — kovo,
spalio mén. Per kitus mety ménesius krituliy pH kito nuo 5,00 iki 7,08. Pagrindiniy
cheminiy priemai$y koncentracijy krituliuose kaita savaités méginiuose Zemaitijoje (4 ir 5
pav.) gauta tokia: sulfatams nuo 0,06 iki 0,41 mgS/l, nitratams nuo 0,01 iki 1,00 mgN/I,
amoniui nuo 0,05 iki 1,40 mgN/1, chloridui nuo 0,13 iki 4,10 mg/1, natriui nuo 0,06 iki 2,0
mg/1, kaliui nuo 0,07 iki 0,48 mg/l, kalciui nuo 0,06 iki 4,0 mg/l ir magniui nuo 0,04 iki

30



0,29 mg/l. Dideliy koncentracijy epizodai, SO4>", NOs™ ir NH4" koncentracijos buvo kelis
kartus didesnés nei 2019 m. vidutinés, atitinkamai 0,15 mgS/1, 0,21 mgN/ ir 0,30 mgN/I,
ypatingai sausio mén. 21 — 28 d., vasario mén. 4 — 11d., birzelio mén. 23 — liepos mén. 1
d., krituliy per Sias savaites buvo atitinkamai 2,0, 4,3 ir 1,7 mm. MaZiausios sulfaty, nitraty
ir amonio koncentracijos nustatytos liepos mén. 8 — 15 ir spalio 4 — 11 dienomis, esant

krituliy kiekiui atitinkamai 29, ir 35,6 mm/sav.

Zemaitijos IMS, 2019 m.
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4 pav. SO4*", NOs, NH4", CI" koncentracijy ir krituliy kiekio kaita savaités méginiuose
Zemaitijos IMS.

Zemaitijos IMS, 2019 m.
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5 pav. Na®, K, Ca?*, Mg?*, koncentracijy ir krituliy kiekio kaita savaités méginiuose
Zemaitijos IMS.
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Zemaitijos IMS stotyje krituliy pH vertés savaités méginiuose kito nuo 4,32 iki 6,55
(6 pav.) Krituliai, kuriy pH vertés buvo mazesnés nei 5,0, nustatytos sausio — kovo,

gruodzio mén. Per kitus mety ménesius iskritusiy krituliy pH verté kito nuo 5,04 iki 6,55.

Zemaitijos IMS, 2019 m.
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Krituliy kiekis m pH

6 pav. pH ir krituliy kiekio kaita savaités méginiuose Zemaitijos IMS.

Preiloje (7 ir 8 pav.) cheminiy priemaiSy koncentracijos krituliuose kito gan
dideliame intervale: sulfatai nuo 0,03 iki 6,61 mgS/l, nitratai nuo 0,03 iki 2,62 mgN/I,
amonis nuo 0,02 iki 6,85 mgN/1, chloridas nuo 0,12 iki 84,36 mg/1, natris nuo 0,02 iki 43,0
mg/1, kalis nuo 0,02 iki 1,80 mg/1, kalcis nuo 0,02 iki 4,89 mg/l ir magnis nuo 0,01 iki 6,73
mg/l. Gretindami krituliy kiekj ir terSaly koncentracijas galime matyti, kad kelis kartus
didesnés nei 2019 m. vidutinés tiriamy komponenciy koncentracijos matuotos sausio mén.
22 -23,26-27d., kovo mén. 8 —9 d., 25 — 26 d., birzelio mén. 16 — 17 d., spalio mén. 5

—6d. 28 — 29 dienomis, esant krituliy kiekiui mazesniam nei 5 mm per dieng.
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Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2019 m.

M Krituliy kiekis ® SO4-S ¢ NO3-N e NH4-N e SO4-Snss
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Dienos

7 pav. SO4*, NO5", NH4" koncentracijy ir krituliy kiekio kaita vienos paros méginiuose
atmosferos tyrimy stotyje Preiloje.

Atmosferos tyrimy stotis Preiloje, 2019 m.
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8 pav. Na*, Ca?*, CI', Mg?" koncentracijy ir krituliy kiekio kaita vienos paros méginiuose
atmosferos tyrimy stotyje Preiloje.

Preiloje krituliy pH vertés paros méginiuose kito nuo 4,21 iki 6,65 (9 pav.). Rugstts
krituliai (pH < 5,0) vyravo sausio — vasario ir spalio — gruodzio mén. Per kitus mety

ménesius iskritusiy krituliy pH vertés daugeliu lietaus atvejy kinto 5,0 iki 6,65.
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Atmosferos tyrimy stotis, Preiloje, 2019 m.
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9 pav. pH ir krituliy kiekio kaita vienos paros méginiuose atmosferos tyrimy stotyje
Preiloje.

Krituliy kiekis
M Aukstaitijos IMS W Zemaitijos IMS W Atmosferos tyrimy st. Preiloje
140
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100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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o o o
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10 pav. Krituliy kiekio sezoniné kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir atmosferos
tyrimy stotyje Preiloje.

Didelig jtaka cheminiy priemaiSy koncentracijoms krituliuose ir jy kiekiams
Slapiosiose iskritose daugiausiai daro jy koncentracijos ore ir krituliy kiekis bei jy pobudis.
Pateikti 10 pav. duomenys rodo, kad didZiausias krituliy kiekis 2019 m. Zemaitijoje iskrito
per rugséjo ménesj — 143 mm. AukStaitijoje lietingiausias buvo liepos ménuo — 110 mm
ir Preiloje daugiausiai krituliy i§krito spalio mén. 124 mm. BalandZio ménesj Zemaitijoje
ir Preiloje krituliy nebuvo, Aukstaitijoje iSkrito 11,2 mm/mén. Metinis krituliy kiekis 2019
m. buvo Aukstaitijos IMS —651 mm, Zemaitijos IMS — 887 mm ir Preiloje — 560 mm.
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Pagrindiniy priemaiSy koncentracijy ir jy atmosferiniy iskrity j saglygiskai natiiralias
ekosistemas erdviniy ir laikiniy pokyciy vertinimui, skai¢iavome svertines pagal krituliy
kiekj kiekvieno ménesio vidutines koncentracijas. Tyrimy duomenys rodo, kad (11 ir 12
pav.) sulfaty koncentracijos didesnés nei 2019 m. vidutiné¢ 0,20 mgS/l Aukstaitijos IMS
matuotos per vasario, rugpjii¢io, spalio ménesius. Per kitus ménesius jos buvo mazesnés ar
labai artimos vidutinei metinei sulfaty koncentracijai. Zemaitijos IMS sulfaty
koncentracijos didesnés nei 2019 m. viduting 0,15 mgS/1 nustatytos vasario, birzelio, spalio
ménesiais, kitais ménesisiais jos mazai skyrési nuo mety vidutiniy koncentracijy. Preiloje
Sios komponentés koncentracijos didesnés nei 2019 m. vidutiné 0,54 mgS/l nustatytos
sausio — kovo, liepos gruodzio ménesiais. [vertinus Baltijos juros jnasa, kuris kito nuo 2
iki 98%, SO4-Snss metiné koncentracija yra 0,30 mgS/1.

SO4,2019 m.  mAukstaitijos IMS NO3, 2019 m. m Aukétaitijos IMS

W Zemaitijos IMS
Atmosferos tyrimy st. Preiloje
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11 pav. SO4*, NO3", NH4" koncentracijy ir pH sezonin¢ kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos
IMS ir atmosferos tyrimy stotyje Preiloje.

Nitratinio azoto koncentracijy sezoninéje kaitoje (11 pav.) didesnés nei 2019 m.
vidutinés koncentracijos gautos per sausio — kovo ménesius Aukstaitijoje, Zemaitijoje — per
sausio — geguzés ir gruodzio ménesius. Per sekan¢ius ménesius NO3™ koncentracijos kito
nuo 0,05 iki 0,18 mgN/l, esant mety vidutinei koncentracijai Siose tyrimy vietose,

atitinkamai 0,22 mgN/l ir 0,21 mgN/l. 2019 m. vidutiné nitraty koncentracija Preiloje yra
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0,41 mgN/1 ir sezoninéje kaitoje didesnés uz viduting koncentracija gautos sausio — kovo,
ir gruodzio ménesiais.

Didziausios per 2019 m. amonio azoto koncentracijos Aukstaitijos IMS buvo kovo
(0,61 mgN/1), geguzés (0,48 mgN/1), birzelio (0,52 mgN/l), ménesiais, Zemaitijos IMS —
vasario (0,77 mgN/1), kovo (0,45 mgN/1), geguzés (0,65 mgN/1), birzelio (0,42 mgN/1),
ménesiais, Preiloje — sausio (0,46 mgN/l), kovo (1,03 mgN/1), gruodzio (0,52mgN/1),
meénesiais, esant mety vidutinei koncentracijai Aukstaitijos IMS — 0,34 mgN/l, Zemaitijos
IMS — 0,30 mgN/1 ir Preiloje — 0,39 mgN/I. Krituliai, kuriy pH vertés mazesnés nei 5,0,
Aukstaitijoje buvo sausio — kovo ir lapkri¢io — gruodzio ménesiais, Preiloje — sausio — kovo,

lapkri¢io — gruodzio ménesiais, 0 Zemaitijoje sausio — vasario ménesiais.
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m Zemaitijos IMS B Zemaitijos IMS
Atmosferos tyrimy st. Preiloje Atmosferos tyrimy st. Preiloje
0,8 9,0 .% 16 o
— o
E 80 73 = 14 2
E o 70 = ) 12 &
2 60 5 < 10 5
o 50 € 5 €
5 04 - 3 8 =
g 40 g 5 <
g 30 3 g 5 %
g 02 20 & g 4 2
| | 8 & 2 8
| I 5 I I <
0,0 oo S hi I 0o S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ménuo Ménuo
B Aukstaitijos IMS M Aukstaitijos IMS
K, 2019 m. B 7emaitijos IMS Ca, 2019 m. m Zemaitijos IMS
Atmosferos tyrimy st. Preiloje Atmosferos tyrimy st. Preiloje
_ 0,5 1,0
=
g =
0,4 b
S £08
g 03 §0’6
g 2
g 02 304
S e
>~ ]
I| I| |I| ||| I|| o | |
0,0 0,0 il | I II | I
9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Ménuo Ménuo

12 pav. Na*, CI', Ca?" ir K* koncentracijy sezonin¢ kaita Aukstaitijos IMS, Zemaitijos
IMS ir atmosferos tyrimy stotyje Preiloje.

12 pav. pateikti duomenys rodo, kad Na‘ir Cl" vidutinés ménesio koncentracijos Preiloje
yra zenkliai didesnés nei Aukstaitijos ir Zemaitijos IMS. Stiprus teigiamas koreliacinis
rysys tarp Na ir Cl jony Preiloje (0,98) ir Zemaitijos IMS (0,96), ir Siek tiek silpnesnis (0,80)
Aukstaitijos IMS, patvirtina $iy jony krituliuose juring kilme. Tai siejama su intensyvesniu
$iy cheminiy komponenciy isneSimu i§ Baltijos jiiros. Akivaizdi Baltijos jiiros jtaka ir
Zemaitijos regionui. Na* ir ClI" ménesio vidutiniy koncentracijy sezoninéje kaitoje (12 pav.)

didesnés nei 2019 m. vidutinés gautos per Saltajj laikotarpj. 2019 m. vidutinés
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koncentracijos Na* ir CI” gautos tokios: Aukstaitijos IMS — 0,21, ir 0,37 mg/l, Zemaitijos
IMS — 0,43 ir 0,63 mg/l, Preiloje — 2,78 ir 5,41 mg/l. Kalio jony vidutiniy ménesio
koncentracijy krituliuose eigoje stebimas mazesnis kaitos intervalas nei kitoms
komponentéms, esant mety vidutinei 2019 mety koncentracijai Aukstaitijos IMS — 0,12
mg/l, Zemaitijos IMS — ir Preiloje — 0,19 mg/l. Duomenys 13 pav. rodo pagrindiniy
cheminiy priemaiSy vidutiniy metiniy, svertiniy pagal krituliy kiekj, koncentracijy
atmosferos krituliuose erdving kaita.

Cl5.41 Na 2.78

2019 m. 0,8
> 0,6
1S
ol
S 0,4
©
s
c
g 02
c
. || I“ I I
0,0
SO4-
S04-S NO3-N = NH4-N Cl Na K Ca Mg
Snss
B Aukstaitijos IMS 0,20 0,22 0,34 0,37 0,21 0,12 0,35 0,12
B Zemaitijos IMS 0,15 0,21 0,30 0,63 0,43 0,19 0,20 0,10

M Atmosferos tyrimy st. Preiloje 0,54 0,30 0,41 0,39 5,41 2,78 0,19 0,39 0,34

13 pav. Pagrindiniy cheminiy priemaiSy vidutiniy metiniy koncentracijy, svertiniy pagal
krituliy kiekj, erdviné kaita.

Nedideli skirtumai visose tyrimy stotyse matomi tarp amonio, kalio koncentracijy.
Preiloje sulfaty, chloridy, natrio ir magnio koncentracijos yra zenkliai didesnés nei
Aukstaitijoje ir Zemaitijoje. Natrio ir chlorido koncentracijos Preiloje dél Baltijos jaros
jtakos yra atitinkamai 13 ir 15 karty didesnés nei Aukstaitijoje ir apie 6 ir 9 karty nei
Zemaitijoje. Didesnés magnio koncentracijos Preiloje nei Aukstaitijoje ir Zemaitijoje taip
pat gali biiti siejamos su jy iSneSimu i§ Baltijos jiiros. Metinés vidutinés pagal krituliy kieki
H' koncentracijos (pekv/1) buvo tokios: 11,25 (Aukstaitijos IMS), 7,64 (Zemaitijos IMS) ir
8,15 (Preila) ir atitinkamai pH vertés yra 4,95, 5,12 ir 5,09. Duomenys rodo, kad rugsc¢iausi
krituliai buvo Aukstaitijos IMS.

Cheminiy priemaisy kiekiai krituliuose jvertinti pagal priemaisy koncentracijas
kritulivose ir krituliy kiekius. Pagrindiniy cheminiy priemaisy Slapiyjy srauty sezoniné
kaita pateikiama 1, 2 ir 3 lentelése. Duomenys rodo, kad priemaiSy dydziy kaitg léeme ir
cheminiy priemaisy koncentracijos krituliuose, ir krituliy kiekis. DidZiausias kiekis per

ménes] su krituliais j ekosistemas Aukstaitijoje pateko sulfaty, nitraty ir amonio rugpjiicio
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mén., atitinkamai 24,7 mgS/m?, 17,7 mgN/m? ir 31,1 mgN/m? ; Zemaitijoje — sulfaty 27,0
mgS/m? per spalio mén, nitraty 38,2 mgN/m? ir amonio 45,8 mgN/m? vasario mén.; Preiloje
— sulfaty 37,8 mgS/m? ir nitraty 40,4 mgN/m? per spalio mén., amonio 36,6 mgN/m? — per

kovo mén.

1 lentel¢. Pagrindiniy cheminiy priemaisSy $lapiyjy srauty sezonin¢ kaita Aukstaitijos IMS.

Metai, Krituliy Slapiasis srautas, mg m? mén.™!
menuo | kiekis, | SO,-S | NO+-N | NHs&N | ClI Na K Ca | Mg
mm

2019.01 50,5 7,8 13,2 11,8 41,0 30,4 | 12,2 3,6 2,6
2019.02 22,4 11,9 9,8 8,5 9,0 4,8 2,6 14,3 34
2019.03 43,1 8,2 13,7 26,4 26,7 15,9 4,7 29,0 6,1
2019.04 11,2 * * * * * * * *
2019.05 48,3 * 8,4 232 * * * * *
2019.06 32,0 5,6 8,0 16,6 5,2 1,5 4,2 11,6 4,0
2019.07 109,7 14,1 13,0 20,3 16,9 8,1 114 | 17,7 | 10,0
2019.08 78,8 24,7 17,7 31,1 46,3 26,3 144 | 956 | 234
2019.09 73,9 9,4 10,8 12,5 30,1 15,0 7,0 12,4 6,8
2019.10 60,3 5,8 * * 14,2 8,4 5,0 7,7 6,0
2019.11 64,0 23,7 16,5 25,2 12,8 4,6 7,2 10,7 7,7
2019.12 56,7 5,6 16,1 19,2 10,4 4,7 3,5 3,4 3,0
Metinis 651 117 127 195 213 120 72 206 73

* — Néra duomeny

2 lentelé. Pagrindiniy cheminiy priemaisy §lapiujy srauty sezoniné kaita Zemaitijos IMS.

Metai, iigll(lllslq Slapiasis srautas, mg m mén.”!

ménuo mm ’ SO4-S | NOs-N | NH4-N Cl Na K Ca Mg
2019.01 93,0 16,0 21,1 19,3 85,5 60,9 20,8 11,6 7,6
2019.02 59,1 17,6 38,2 45,8 34,8 23,6 9,7 12,3 7,1
2019.03 80,6 14,5 20,2 36,2 99,8 61,1 12,2 11,8 8,9
2019.04 0,0
2019.05 66,2 * 21,3 43,2 * * * * *
2019.06 41,6 11,0 7,5 17,6 4,4 2,4 2,2 14,4 33
2019.07 94,5 10,8 5,0 7,4 49.0 38,2 13,4 9,2 6,2
2019.08 354 49 5,8 7,9 10,4 15,8 11,7 2,7 1,8
2019.09 1429 10,1 10,3 234 53,5 29,1 14,0 12,5 7,5
2019.10 122,9 27,4 * * 93,4 59,6 46,3 434 24.0
2019.11 85,6 9,1 12,8 14,2 22,1 14,3 11,7 38,5 10,7
2019.12 65,3 5,4 17,6 16,4 31,4 25,6 11,2 5,2 4,9
Metinis 887 127 160 232 484 331 153 162 82

* — Néra duomeny
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3 lentelé. Pagrindiniy cheminiy priemaisy $lapiyjy srauty sezoniné kaita atmosferos tyrimy
stotyje Preiloje.

. . X . . 2 - -1
Metai, Igz:tlilslq Slapiasis srautas, mg m™~ mén
meénuo mm > | SO4-S | SO4-Suss | NO3-N | NHs-N Cl Na K Ca Mg

2019.01 29,5 53,8 33,9 22,0 13,4 |459,3|241,9| 13,1 | 30,9 | 37,9

2019.02 23,0 16,7 12,9 10,9 7,5 79,7 | 46,5 | 3,5 5,9 34

2019.03 35,7 29,7 12,2 26,9 36,6 |425912089| 9,2 | 20,6 | 17,3

2019.04 0,0

2019.05 60,7 20,6 18,7 16,0 24,7 50,8 | 23,0 | 74 | 12,0 3,0

2019.06 | 26,9 7,6 6,9 8,0 10,4 15,0 | 87 2,9 7,5 1.4

2019.07 42,5 31,4 12,2 14,1 14,0 | 4619 |234,6 | 148 | 31,9 | 39,2

2019.08 77,2 17,3 12,9 26,5 23,5 94,4 | 52,8 | 9,9 | 23,0 8,0

2019.09 50,8 29,2 11,1 15,5 18,6 |3783|191,3]| 104 | 21,8 | 24,9

2019.10 | 123,7 | 37,8 15,8 40,4 27,1 |487,4|254,0| 174 | 27,5 | 26,6

2019.11 54,2 28,7 22,3 20,1 229 |1489| 784 | 64 | 11,9 7,0

2019.12 36,1 28,6 10,7 294 18,6 |4283|219,2| 12,5 | 26,2 | 20,2

Metinis 560 302 170 230 217 | 3030 | 1559 | 107 | 219 189

Nagrinéjant pagrindiniy cheminiy priemaiSy kiekius slapiose iskritose 2019 m.
erdvine kaitg (14 pav.) akivaizdu, kad skirtumai tarp sto¢iy yra nedideli, i§skyrus SO4*,
Na*, CI" ir Mg?*. Siy cheminiy priemai3y $lapieji srautai Preiloje yra didesni nei IM stotyse
daugiausiai dél jnaso i§ Baltijos jiiros. Baltijos jiiros jtaka stebima ir Zemaitijoje rinktiems

atmosferos krituliams. Nejtrinés kilmés sulfatams Preiloje teko 56%.

2019 m. 3030 1559
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; I I|

SO4-S SO4-Snss. NO3-N | NH4-N

o wu
o O O

Slapiasis srautas, mg m2m.!

w1
o

W Aukstaitijos IMS
M Zemaitijos IMS 127 160 232 484 331 153 162 82
W Atmosferos tyrimy st. Preiloje 302 170 230 217 3030 1559 107 219 189

14 pav. Pagrindiniy cheminiy priemaiSy $lapiyjy srauty erdviné kaita.

Krituliy kiekio, krituliy pH, sieros ir azoto junginiy koncentracijy ir $lapiyjy iskrity
kiekio kaita nuo 1994 m. iki 2019 m. Aukstaitijoje, Zemaitijoje ir Preiloje pateikiama 15,
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16, 17, 18 ir 19 paveiksluose. Stebima metinio krituliy kiekio didé¢jimo tendencija (15 pav.)
visose tyrimy vietose. Krituliy kiekio didéjimas daré jtaka daugumos cheminiy priemaisy
Slapiesiems srautams. Per 1994 — 2019 m. krituliy kiekis Aukstaitijoje padidéjo 31%,
Zemaitijoje 21% ir Preiloje — 33%. Ter3aly §lapiyjy srauty ilgalaikés kaitos tendencijy ir
poky¢iy vertinimui naudotas neparametrinj Mann-Kendalio statistinis metodas. IS pateikty
16 pav. duomeny matyti, kad Aukstaitijoje 1994 — 1999 m. krituliy pH didéjo nuo 4,39 iki
5,43, per sekancius metus iki 2002 m. sumazéjo iki 4,80, 2003 — 2005 m. krituliai vél buvo
maziau rigstus ir pH kilo iki 5,11. Zemaitijoje per 1995 — 2000 m. laikotarpj krituliy pH
pakilo nuo 4,68 iki 5,69, per sekancius dvejus metus sumazgjo iki 4,74 (2002 m.) ir iki
2005 m. pakilo iki 4,88. Panasi krituliy pH metiniy ver¢iy kaita matoma ir Preiloje:
did¢jimas nuo 4,31 (1994 m.) iki 5,22 (1998 m.), o per sekancius metus iki 2005 m. néra
pastovios kaitos tendencijos. 2005 — 2011 m. mety laikotarpyje metinés pH vertés nezymiai
didéjo. Nuo 2012 mety iki 2015 mety Aukstaitijos, Zemaitijos IM ir Preilos stotyse stebimas
nezymus pH vertés sumazéjimas: Aukstaitijoje — nuo 5,21 (2011 m.) iki 4,97 (2015 m.),
Zemaitijoje — nuo 5,08 (2011 m.) iki 4,72 (2015 m.) ir Preiloje — nuo 5,01 (2011 m.) iki
4,88 (2015 m.). 2016 — 2017 metais visose tyrimo vietose vé¢l stebimas krituliy pH
pakilimas. 2018 metais Aukstaitijos IMS pH sumazéjo ir metiné verté — 4,72, Zemaitijos
IMS ir Preiloje nezymiai pakilo ir metinés vertés, atitinkamai — 5,05 ir 5,10. Rugsciausi
krituliai 2019 m. buvo Aukstaitijoje. Tai rodo metinés pH krituliy vertés: Preiloje — 5,09,
Zemaitijoje — 5,12 ir Aukstaitijoje — 4,95.

Krituliy kiekis —o—,i\ukétaitijos IMS
—— Zemaitijos IMS
Atmosferos tyrimy st. Preiloje
--------- Linijiné (Aukstaitijos IMS)
--------- Linijiné (Zemaitijos IMS)
Linijiné (Atmosferos tyrimy st. Preiloje )
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15 pav. Krituliy kiekio metiné kaita.
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Metai
16 pav. Krituliy pH metiné kaita.

Pateikti 17 — 19 paveiksluose pagrindiniy cheminiy priemaiSy koncentracijy ir
Slapiyjy srauty metinés kaitos duomenys Aukstaitijoje ir Preiloje per pastaruosius 26 metus,
o Zemaitijoje per 25 metus, rodo sulfaty, amonio ir nitraty koncentracijy ir §lapiujy srauty
mazejimo tendencija. Sulfaty kiekio Slapiose iSkritose mazéjimas Lietuvoje, be abejonés,
labiausiai yra siejamas su Zenkliu SO emisijos mazéjimu daugumoje C. Europos valstybése
ir Skandinavijoje, o taip pat ir Lietuvoje, ypatingai per 1994 — 2004 m. laikotarpj. Mazesng
mazéjimo tendencijg azoto junginiams $lapiose iskritose, matyt, lemia mazesni NOx ir NH3
emisijos mazinimo tempai. Tyrimai rodo, kad sieros ir azoto junginiy Slapiosios iSkritos
Zymiu mastu visumoje yra antropogeninés kilmes ir $iy terSaly koncentracijos krituliuose
yra 2 — 3 kartus didesnés, kai oro masés keliavo j Lietuva virs centrinés, vakarings ir pietiniy

Europos valstybiy nei krituliuose su oro masémis i$ Siaurés vakary ir Siaurés.

50,2 ——— Aukstaitijos IMS 504-2 —— Aukstaitijos IMS
s
20 7 —— Zemaitijos IMS 900 . ——Zemaitijos IMS
~ .
_ 16 —— Atmosferos tyrimy st. E 800 —— Atmosferos tyrimy st.
> . . . .
< Preiloje % 700 Preiloje )
c —— Atmosferos tyrimy st. € —— Atmosferos tyrimy st.
s 12 Preiloje (be jaros jna3o) @ 600 Preiloje (be jaros jnaso)
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Metai Metai

17 pav. Sulfaty koncentracijos (mgS/1) krituliuose ir $lapiyjy srauty (mgS/m?) metiné kaita.
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18 pav. Nitraty koncentracijos (mgN/1) krituliuose ir $lapiyjy srauty (mgN/m?) metiné kaita.

NH,* —— Aukstaitijos IMS NH,* —— Aukstaitijos IMS
1,4 ZemaitijoslMS R /oo T —— —0—26maitijoslMS
o
§ 1,2 Afn e Atmosferos tyrimy st. E 600 -fy —a— Atmosferos tyrimy st.
2 Preiloje Z Preiloje
€ 10 N ! £ 500
g 0,8 § 400
3 5
8 0,6 \ » XA 3 300 At
S v 8
02 +—+———+— T 100

19 pav. Amonio koncentracijos (mgN/1) krituliuose ir §lapiyjy srauty (mgN/m?) metiné
kaita.

Taikant neparametrinj Mann-Kendalio statistinj metodg terSaly metiniy
koncentracijy ir Slapiyjy srauty kaitos per 26 metus vertinimui gauta, kad sulfaty
koncentracijos krituliuose sumazéjo Preiloje 60%, Aukstaitijoje ir Zemaitijoje 87%. Sulfaty
Slapiasis srautas sumazéjo 73%, 87% ir 60%, atitinkamai Aukstaitijos, Zemaitijos IM
stotyse ir Preiloje. Nitratinio azoto metiniy koncentracijy ir Slapiyjy srauty eigoje néra
vienareikimés kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS nitraty
koncentracijos krituliuose sumazéjo 60%, Preiloje — tik 36%. Aukstaitijoje ir Zemaitijoje
Sio terSalo srautas sumazéjo atitinkamai 45 ir 60%, o Preiloje — tik 9%. Analizuojant amonio
azoto koncentracijy ir §lapiyjy srauty kaitos tendencijas per 1994 — 2019 m. IM stotyse ir
Preiloje stebimas amonio koncentracijos mazéjimas: Aukstaitijos IMS — 28%, Zemaitijos
IMS —33% ir Preiloje —38%. Amonio azoto §lapieji metiniai srautai sumazéjo Aukstaitijos

IMS —24%, Zemaitijos IMS — 37% ir Preiloje — 32%.
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ISVADOS

Vertinant cheminiy priemaisy foniniy koncentracijy atmosferos Slapiose iSkritose

2019 m. tyrimy duomenis Aukstaitijos integruoto monitoringo stotyje, Zemaitijos

integruoto monitoringo stotyje ir atmosferos uzterStumo tyrimo stotyje Preiloje, daromos

tokios i$§vados:

Tirtoms cheminéms priemaiSoms yra budingas didelis koncentracijy kaitos intervalas
krituliy savaités bandiniuose IM stotyse ir krituliy paros bandiniuose Preiloje.
Metiné sulfaty (SO4% -Sio) koncentracija Preiloje gauta beveik 3,6 karto didesné nei
Aukstaitijoje ir 2,7 karto didesné nei Zemaitijoje. Tai lémé didesné sulfaty ir sieros
dioksido koncentracija atmosferos ore Preiloje, o taip pat ir krituliy kiekis. Sulfaty
metinés koncentracijos Aukstaitijoje ir Zemaitijoje nezymiai skiriasi.

Dél Baltijos juros jtakos ir didesniy sieros ir azoto junginiy koncentracijy atmosferos
ore Vakary Lietuvoje mazéjimo tendencija ryty kryptimi matoma sulfaty, nitraty,
chloridy, natrio, magnio jony metiniy koncentracijy erdvinéje kaitoje.

Riigsciausi krituliai 2019 m. buvo Aukstaitijos IMS dél rugstis neutralizuojancio
terSalo, amonio, Zenkliai mazesnés koncentracijos Aukstaitijos IMS atmosferos ore
nei Zemaitijoje ir Preiloje. pH krituliy metinés vertés tokios: Aukstaitijos IMS — 4,95,
Zemaitijos IMS — 5,12 ir Preiloje — 5,09.

Pagrindiniy cheminiy priemaisy Slapiyjy iSkrity 2019 m. erdviné kaita rodo, kad
Zemaitijos ir Aukstaitijos IM stotyse skirtumai tarp sto¢iy yra nedideli, isskyrus
natrio, chlorido ir magnio. Siy cheminiy priemaiy $lapieji srautai yra kelis kartus
didesni Preiloje: chlorido, natrio ir magnio Slapieji srautai yra kelis kartus didesni
daugiausia dél jnaSo i§ Baltijos jiiros.

Sulfaty, nitraty ir amonio azoto metiniy koncentracijy ir jy Slapiyjy srauty kaitoje per
1994-2019 m. laikotarpj stebima maz¢jimo tendencija. Sulfaty koncentracijos
krituliuose sumazéjo Preiloje — 60%, Aukstaitijoje ir Zemaitijoje — 87% ir $lapieji
sulfaty srautai — atitinkamai 60%, 73% ir 87%. Amonio azoto koncentracijos
Aukstaitijos IMS, Zemaitijos IMS ir Preiloje krituliuose sumazéjo atitinkamai 28%,
33% ir 38%, Slapieji metiniai srautai — atitinkamai 24%, 37% ir 32%. Nitratinio azoto
metiniy koncentracijy ir Slapiyjy srauty eigoje per 1994-2019 m. laikotarpj néra
vienareik§més kaitos tendencijos. Aukstaitijos IMS ir Zemaitijos IMS nitraty
koncentracijos krituliuose sumazgjo atitinkamai 60% ir 64%, Preiloje — 36%.

Aukstaitijoje ir Zemaitijoje $io ter$alo srautas sumazéjo 45% ir 60%, Preiloje —~9%.
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Sulfaty kiekio Slapiose iSkritose mazéjimas Lietuvoje, labiausiai yra siejamas su
zenkliu SOz emisijos maz¢jimu daugumoje C. Europos valstybése ir Skandinavijoje,
o taip pat ir Lietuvoje. Mazesn¢ maz¢jimo tendencija azoto junginiams Slapiose
iSkritose, matyt, lemia mazesni NOy ir NH3 emisijos mazinimo tempai.

Pagrindiniy cheminiy priemaiSy foniniy koncentracijy bei fiziniy parametry
atmosferos iSkritose tyrimy apimtys (tiriami parametrai ir steb¢jimo daznis) IM
stotyse (Aukstaitijoje ir Zemaitijoje) ir EMEP stotyje (Preiloje) atitinka keliamus
EMEP ir ICP IM programy reikalavimus. Tolimy oro terSaly pernesimo j Lietuva
vertinimui, EMEP monitoringo stotyje (Preiloje) vykdoma krituliy tyrimo programa
tenkina Europos monitoringo paruostos strategijos 2010 — 2019 m. reikalavimus:
cheminiy priemaiSy foniniy koncentracijy bei fiziniy parametry krituliuose stebé¢jimo
daznis turi buti ne didesnis nei 24 val. Be to, pageidaujamas tyrimo duomeny
ilgalaikis tgstinumas, Preiloje gaunami tyrimo duomenys kaupiami EMEP duomeny
banke nuo 1980 m. Vertinant ir prognozuojant salygiskai natiiraliy ekosistemy biikle
bei ilgalaikius pokycius jose, yra biitinas pagrindiniy cheminiy priemaiSy foniniy

koncentracijy bei fiziniy parametry atmosferos iskritose tyrimy tgstinumas.

44



2.2 PAGRINDINIU CHEMINIU PRIEMAISU BEI FIZINIU
PARAMETRU POLAJINIUOSE KRITULIUOSE TYRIMAI PAGAL
ICP IM PROGRAMA.

TYRIMU REZULTATAI

Vykstanti biologiné saveika tarp krituliuose bei atmosferoje esanciy tersaly ir lajos,
keicia krituliy cheming sudétj jiems krentant per medziy laja, o taip pat ir terSaly srautus |
misko paklote. Cheminiai elementai (azoto junginiai, kalis, natris, magnis), kurie dalyvauja
medziy lajos biologiniuose procesuose, gali biiti ir paimami i$ krituliy, ir iSplaunami jais 18
lajos. Tuo paciu metu vyksta cheminiy priemaiSy nuplovimas, kurios sausai nusédo i$
atmosferos ant lajos. Todél duomenys apie azoto, sieros ir Sarminiy katijony atmosferinius
srautus yra biitini tiriant biogeocheminius ciklus misko ekosistemose.

Pagrindiniy cheminiy priemaiSy koncentracijos krituliuose ir srautai po medziy laja
ir atviroje vietoje, matuoti 2019 m. Aukstaitijos IM stotyje, pateikti 4 ir 5 lentelése. Krituliy
pH rodo, kad riig§¢iausi krituliai (pH < 5,0) po laja buvo per sausio — kovo, rugséjo —
gruodZio ménesius, o per likusius mety ménesius vyravo krituliai, kuriy pH kito nuo 5,22
iki 5,90. Atviroje vietoje krituliy pH kito —nuo 4,55 iki 6,65. [vertinus krituliy kiekj, metiné
pH verté po laja ir yra 4,99, atviroje vietoje — 5,44.

Nagrinéjant sulfaty, nitraty ir amonio koncentracijy ir iSkrity sezonin¢ kaita matyti,
kad didesnés sulfaty koncentracijos polajiniuose krituliuose rastos per ziemos ir pavasario
meénesius del didesniy nei per vasaros ménesius sieros junginiy koncentracijy atmosferos
ore. 4 ir 5 lentelése pateikti duomenys rodo, kad nitraty koncentracija geguzés — rugséjo
mén. ir amonio koncentracija birzelio — rugséjo mén. polajiniuose kritulinose zenkliai
sumazéjo ir tai Ilémé mazesnj nei kitais ménesiais iskritusio i polajj azoto kiekj. Pagrindiniy
cheminiy priemaiSy koncentracijy krituliuose sezoning kaitg iliustruoja ir duomenys,
pateikti 20 paveiksle. Sulfaty koncentracija krituliuose po laja kovo, birzelio, rugpjicio —
lapkri¢io mén. buvo nezymiai mazesné nei krituliuose atviroje vietoje (santykis po
laja/atviroje vietoje buvo 0,79-0,98). Per likusius mety ménesius §is santykis (po
laja/atviroje vietoje) kito nuo 1,1 iki 1,7 (vasario mén.). Tai rodo, kad polajiniai krituliai
praturtinami sulfatais dél sausai nusédusiy sieros junginiy (SO; ir aerozoliniy SO4>)
nuplovimo nuo lajos. Nitraty koncentracijy santykis (po laja/atvira vieta) kinta nuo 0,06 iki
2,71 su vidutine reik§me 0,72 rodo, kad nitratai buvo nuplaunami nuo lajos arba i§ jos

iSplaunami.

45



Amonio koncentracijy santykis (po laja/atvira vieta) per visus ménesius, iSskyrus

balandZio — geguzés, rugpjucio mén., kintantis nuo 0,06 iki 0,67 su vidutine reiksSme 0,49

rodo, kad azotas Sioje cheminéje formoje yra lajos absorbuojamas geriau nei kitos maistinés

medziagos.

4 lentelé. pH ir pagrindiniy cheminiy priemaisy vidutinés (svertinés pagal krituliy kiekj)
koncentracijos (mg/1) krituliuose po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos IMS

Po medZiy laja

Metai,

ménuo pH SO4-S | NO3-N | NH4-N Cl Na K Ca Mg
2019.01 | 4,58 0,23 0,22 0,49 0,11 0,30 0,58 0,38 0,13
2019.02 | 4,61 0,72 0,28 1,73 0,04 0,82 1,40 1,17 0,44
2019.03 | 4,95 0,24 0,30 2,73 0,22 1,13 1,24 0,99 0,35
2019.04 | 5,73 0,44 0,87 2,02 1,29 1,03 2,22 3,12 0,67
2019.05 | 5,90 * 0,02 * 0,34 * * * *
2019.06 | 5,52 0,17 0,01 0,64 0,03 0,21 2,94 0,82 0,31
2019.07 | 5,22 0,15 0,01 0,60 0,02 0,28 2,02 0,69 0,30
2019.08 | 5,76 0,29 0,08 0,54 0,25 0,25 1,12 1,56 0,40
2019.09 | 4,98 0,13 0,03 1,64 0,01 0,75 1,91 0,77 0,36
2019.10 * 0,11 * 0,71 0,39 1,31 0,44 0,27
2019.11 | 4,58 0,46 0,29 0,39 0,36 0,30 1,03 0,42 0,15
2019.12 | 4,59 0,22 0,25 0,50 0,07 0,31 0,47 0,30 0,18
vidutiné | 4,99 0,21 0,12 0,79 0,15 0,38 1,34 0,74 0,27

Atvira vieta

Metai,

ménuo pH SO4-S | NO3-N | NH4-N Cl Na K Ca Mg
2019.01 | 4,55 0,18 0,24 0,18 0,92 0,50 0,08 0,17 0,09
2019.02 | 6,04 0,42 0,51 0,67 0,73 0,58 0,36 0,28 0,20
2019.03 | 6,34 0,24 0,41 0,77 0,84 0,63 0,27 0,15 0,12
2019.04 | 6,20 0,31 0,32 0,90 0,16 0,21 0,39 1,00 0,45
2019.05 | 6,03 * 0,17 0,10 * * * * *
2019.06 | 5,50 0,22 0,25 0,22 0,24 0,20 0,84 0,54 0,24
2019.07 | 6,25 0,13 0,12 0,18 0,24 0,26 0,48 0,07 0,07
2019.08 | 6,39 0,32 0,22 0,19 0,27 0,32 0,43 0,60 0,21
2019.09 | 6,65 0,16 0,22 0,16 0,57 0,64 0,30 0,07 0,07
2019.10 * 0,14 * * 0,34 0,51 0,39 0,07 0,09
2019.11 | 5,84 0,50 0,43 0,54 0,28 0,42 0,48 0,17 0,20
2019.12 | 6,09 0,17 0,41 0,40 0,28 0,54 0,21 0,06 0,06
vidutiné | 5,44 0,21 0,23 0,26 0,40 0,41 0,34 0,20 0,12

* — Néra duomeny
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5 lentelé. Krituliy kiekio ir pagrindiniy cheminiy priemai$y srautai (mg/m?) po laja ir
atviroje vietoje Aukstaitijos IMS

Po medZiy laja
nl\f:;i‘;o nlfrn‘;”nlll; SO4-S | NO3-N |NH4N| €l | Na | K | ca | Mg
201901 | 550 | 127 | 123 | 59 | 272 | 163 | 31,7 | 20,7 | 7,0
2019.02 | 12,2 88 | 34 | 05 | 20,1 | 100 | 170 | 142 | 54
2019.03 | 24,9 50 | 74 | 55 | 681 | 282 | 309 | 247 | 88
2019.04 | 10,5 47 | 91 | 136 | 212 | 109 | 234 | 329 | 70
2019.05 | 34,7 x 0,7 | 118 * * * x *
2019.06 | 43,9 76 | 06 | 13 | 282 | 94 | 1290 | 360 | 135
2019.07 | 693 | 10,0 | 08 | 1,5 | 41,4 | 197 | 140,1 | 48,1 | 209
2019.08 | 69,7 | 200 | 58 | 174 | 376 | 172 | 782 | 1086 | 27.6
2019.09 | 46,3 61 | 12 | 06 | 758 | 346 | 885 | 354 | 168
2019.10 | 72,6 8,1 * * 514 | 287 | 953 | 32,1 | 195
2019.11 | 41,0 | 190 | 120 | 149 | 159 | 121 | 424 | 174 | 60
2019.12 | 37,1 83 | 92 | 25 | 185 | 11,7 | 176 | 113 | 65
Metinis | 517 m | 63 75 | 407 | 199 | 694 | 381 | 139
Atvira vieta
nl\f:;i; nlfrn‘f/‘fllll; SO4-S | NO3-N [NH4N| Cl | Na | K Ca | Mg
201901 | 760 | 13,7 | 182 | 137 | 699 | 380 | 62 | 129 | 69
2019.02 | 21,7 o1 | 11,0 | 145 | 158 | 126 | 7.8 | 6,1 | 43
2019.03 | 37,7 o1 | 155 | 290 | 31,7 | 238 | 102 | 57 | 45
2019.04 | 11,0 34 | 35 | 99 | 18 | 23 | 43 | 110 | 50
2019.05 | 46,7 * 79 | 47 * * x x *
2019.06 | 28,3 62 | 71 | 62 | 68 | 57 | 238 | 153 | 68
2019.07 | 1055 | 137 | 127 | 179 | 253 | 274 | 506 | 7.1 | 7.1
2019.08 | 952 | 305 | 209 | 181 | 257 | 30,5 | 409 | 57,1 | 200
201909 | 812 | 130 | 179 | 130 | 463 | 520 | 244 | 54 | 58
2019.10 | 851 | 11,9 | * « | 289 | 434 | 332 | 63 | 73
2019.11 | 612 | 30,6 | 263 | 33,1 | 17,1 | 257 | 294 | 104 | 122
2019.12 | 56,5 96 | 232 | 226 | 158 | 305 | 119 | 34 | 35
Metinis | 706 151 | 164 | 183 | 285 | 202 | 243 | 141 | 84

* — Néra duomeny
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Aukstaitijos IMS
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20 pav. Pagrindiniy cheminiy priemaiSy koncentracijy santykio (po laja/atvira vieta)
sezonin¢ kaita Aukstaitijos IMS.

Priesingai azoto junginiams, tyrimai rodo kelis kartus didesnes Na*, CI, Ca*", Mg*" ir K*
koncentracijos krituliuose po laja nei atviroje vietoje. K koncentracijy santykis (po
laja/atvira vieta) kito nuo 2,2 iki 7,0, CI" — nuo 0,5 iki 12,6, Ca*" —nuo 1,5 iki 11,6 ir Mg**
—nuo 0,7 iki 5,0. Toks Zymus Siy komponenciy koncentracijy padidéjimas polajiniuose
krituliuose gali buti siejamas tiek su nuplovimu nuo lajos, tiek su iSplovimu i§ lajos,
ypatingai kalio atveju. Apibendrinti pagrindiniy cheminiy priemaisy koncentracijy ir iSkrity
tyrimy krituliuose po misko laja ir miske atviroje vietoje Aukstaitijoje duomenys pateikti
21 ir 22 pav. Polajiniai krituliai labiausiai praturtinami K*, CI, Ca?", maziau Mg?>'.
MaZesnés yra nitratinio ir amoniakinio azoto koncentracijos polajiniuose krituliuose nei
atviroje vietoje rinktuose krituliuose. Krituliy kiekio santykis (po laja/atvira vieta) kito nuo
0,6 iki 1,6. 2019 m. Aukstaitijos IMS po laja iSkrito 517 mm ir atviroje vietoje 706 mm
krituliy. Todél galima sakyti, kad lajoje susilaiké apie 27 % krituliy kiekio. Tyrimai rodo,
kad su krituliais j miSko paklote Aukstaitijoje iSkrito apie 3 kartus daugiau kalio jony, 2,7
karto daugiau kalcio, 1,7 karto daugiau magnio ir 1,4 karto daugiau chloridy nors polajiniy
krituliy kiekis buvo mazesnis nei atviroje vietoje. Aukstaitijoje § misko paklote sulfatinés
sieros iskrito apie 26 % maziau nei atviroje vietoje. Dél azoto intensyvesnés absorbcijos
lajoje metinis amonio azoto jony srautas rastas 2,4 karto, o nitratinio azoto — 2,6 karto
didesnis atviroje vietoje nei  misko paklotg. Visumoje, 2019 m. j misko paklote pateko 138

mgN/m?, tai yra beveik 60 % azoto maZiau nei su krituliais atviroje vietoje (347 mgN/m?).
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Aukstaitijos IMS, 2019 m.
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21 pav. Pagrindiniy cheminiy priemais$y vidutinés koncentracijos, svertinés pagal krituliy
kiekj, po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos IMS.

Aukstaitijos IMS, 2019
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22 pav. Pagrindiniy cheminiy priemaisy srautai po laja ir atviroje vietoje Aukstaitijos
IMS.

6 ir 7 lentelése pateikiami duomenys apie cheminiy priemaiSy koncentracijy
krituliuose, rinktuose po laja ir atviroje vietoje ir srauty kaita 2019 m. Zemaitijos IMS.
Krituliy pH rodo, kad rugsc¢iausi krituliai (pH < 5,0) po laja buvo per vasario, geguzés

ménesius, o atviroje vietoje — per sausio — kovo, gruodZio ménesius.
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6 lentelé. pH ir pagrindiniy cheminiy priemaiSy vidutinés (svertinés pagal krituliy kiekj)
koncentracijos (mg/l) krituliuose po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS

Po medZiy laja

X:ﬂ) pH | SO4-S | NO3-N | NH4N | cI Na K Ca Mg
2019.01 5,14 0,43 0,13 0,06 1,58 0,86 2,82 0,50 0,20
2019.02 4,87 1,85 0,70 0,29 2,89 1,73 5,49 1,53 0,60
2019.03 5,11 0,54 0,13 0,06 5,40 2,02 4,37 1,20 0,57
2019.04
2019.05 4,01 * 0,22 2,02 * * * * *
2019.06 6,26 0,44 0,07 2,96 411 1,22 12,74 3,94 0,79
2019.07 5,78 0,20 0,09 0,52 3,92 1,30 8,56 2,33 0,71
2019.08 6,36 0,29 0,13 0,26 3,22 1,16 9,63 3,24 0,98
2019.09 5,67 0,22 0,02 0,02 3,88 1,67 4,77 1,48 0,58
2019.10 * 0,14 * * 1,82 0,85 2,56 0,73 0,28
2019.11 5,43 0,26 0,03 0,09 1,26 0,53 2,25 1,80 0,40
2019.12 5,14 0,30 0,19 0,09 2,90 1,21 243 0,48 0,39
vidutiné | 5,07 0,42 0,14 0,21 2,59 1,14 3,69 1,06 0,40

Atvira vieta

11\1/1[:;?110 pH | SO4-S | NO3-N | NH4-N | ¢l Na K Ca Mg
2019.01 4,55 0,18 0,24 0,92 0,18 0,50 0,08 0,17 0,09
2019.02 4,74 0,40 0,62 1,00 1,40 0,61 0,13 0,24 0,12
2019.03 4.5 0,24 0,30 1,50 0,52 0,80 0,11 0,19 0,12
2019.04
2019.05 5,96 0,00 0,78 * 0,96 * * * *
2019.06 5,68 0,30 0,16 0,25 0,42 0,14 0,19 1,30 0,11
2019.07 5,53 0,15 0,10 0,67 0,12 0,38 0,12 0,22 0,08
2019.08 6,24 0,16 0,16 0,60 0,02 0,24 0,04 0,26 0,17
2019.09 5,27 0,17 0,19 0,92 0,19 0,53 0,14 0,23 0,15
2019.10 * 0,19 * 0,69 * 0,43 0,38 0,36 0,16
2019.11 5,24 0,15 0,26 0,34 0,41 0,17 0,23 0,62 0,16
2019.12 4,63 0,22 0,48 2,50 0,41 1,30 0,26 0,27 0,25
vidutiné | 4,99 0,18 0,24 0,84 0,33 0,47 0,18 0,31 0,13

* — Néra duomeny
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7 lentelé. Krituliy kiekio ir pagrindiniy cheminiy priemai$y srautai (mg/m?) po laja ir
atviroje vietoje Zemaitijos IMS

Po medZiy laja

rl\rf:;ilo rlﬁfrlf/‘r‘rlll; SO4-S | NO3-N | NH4-N | I Na K Ca Mg
201901 | 1274 | 542 | 165 75 | 2008 | 1100 | 3595 | 63,6 | 256
2019.02 | 332 614 | 233 98 | 960 | 575 | 1821 | 508 | 200
2019.03 | 458 247 | 59 29 | 2472 | 92,7 | 2003 | 550 | 263
2019.04 | 0,0

2019.05 | 163 * 3.6 | 33,0 * * * * *
2019.06 | 7.5 33 05 | 222 | 308 | o1 953 | 295 | 59
2019.07 | 244 50 22 126 | 958 | 318 | 2090 | 568 | 17,3
2019.08 | 98 2,8 1,3 26 | 31,7 | 114 | 948 | 319 | 96
2019.09 | 51,0 112 | 08 09 | 1978 | 850 | 2435 | 756 | 295
2019.10 | 58,0 8,3 * * 1053 | 493 | 1484 | 42,6 | 164
2019.11 | 443 11,4 1,3 39 | 559 | 234 | 999 | 796 | 176
2019.12 | 733 207 | 138 | 63 | 2123 | 889 | 1782 | 349 | 283
Metinis | 491 204 69 102 | 1274 | 559 | 1811 | 520 | 196

Atvira vieta

Metai, Krituliai,
ménuo | mm/mén.

2019.01 123,9 22,30 29,7 114 22,3 62,0 10,2 21,1 11,3

SO4-S | NO3-N | NH4-N Cl Na K Ca Mg

2019.02 40,1 16,0 24,9 40,1 56,1 24,5 5,2 9,6 4,8

2019.03 73,9 17,7 22,2 111 38,4 59,1 8,1 14,0 8,9

2019.04 0,0

2019.05 82,8 * 64,6 * 79,5 * * * *
2019.06 414 12,4 6,6 10,4 17,4 5.8 7,9 53,8 4,6
2019.07 95,9 14,4 1,1 64,3 11,5 36,4 11,5 21,1 81
2019.08 35,4 5,7 0,6 21,2 0,7 8,5 1,3 9,2 6,0
2019.09 142,7 243 27,1 131 27,1 75,6 20,0 32,8 21,4
2019.10 179,3 34,1 * 124 * 71,1 68,1 64,5 28,7

2019.11 108,9 16,3 28,3 37,0 44,6 18,5 25,0 67,5 17,4

2019.12 76,1 16,7 36,5 190 31,2 98,9 19,8 20,5 19,0

Metinis 1000 180 242 843 329 466 177 314 130

* — Néra duomeny

Per likusius mety ménesius pH krituliuose po laja kito nuo 5,14 iki 6,36, o atviroje vietoje
—nuo 5,24 iki 6,24. [vertinus krituliy kiekj, metinés pH vertés: po laja — 5,07 ir atviroje

vietoje — 4,99, ty., krituliai buvo riigStesni atviroje vietoje. Analizuojant sulfaty
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koncentracijy ir iSkrity meting kaitg matyti, kad didziausia sulfaty koncentracija krituliuose
po laja buvo 1,85 mgS/I (vasario mén.). Per likusius ménesius kito nuo 0,14 mgS/I (spalio
mén.) iki 0,54mgS/l (kovo mén.). DidZiausias sieros kiekis 61,4 mgS/m? j misko paklote
po laja pateko taip pat vasario ménesj. IS pateikty 6 ir 7 lentelése ir 23 paveiksle duomeny
matyti, kad nuo birzelio iki spalio ménesio nitraty koncentracija krituliuose po misko laja
buvo zenkliai mazesné nei per kitus ménesius. Tokia nitraty koncentracijy krituliuose po

laja metiné kaita gali biiti siejama su nitratinio azoto absorbcija laja.

Zemaitijos IMS
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23 pav. Pagrindiniy cheminiy priemaiSy koncentracijy santykio (po laja/atvira vieta)
sezoniné kaita Zemaitijos IMS.

Analizuojant sulfaty koncentracijy ir iSkrity metine kaita matyti, kad sulfaty
koncentracija Saltuoju mety laiku 2 — 5 kartus buvo didesné krituliuose po laja nei atviroje
vietoje. Tai rodo, kad polajiniai krituliai praturtinami sulfatais dél sausai nusédusiy ant lajos
sieros junginiy (SO ir aerSO4>") nuplovimo. Tiriant azoto junginiy koncentracijy kaita,
nustatyta, kad koncentracijy santykis (po laja/atvira vieta) nitratams kito nuo 0,08 iki 1,1 ir
amoniui — nuo 0,02 iki 11,9. Vasario mén. §io santykio vertés nitratams, o birzelio mén. —
amoniui, didesnés nei 1,0 rodo, kad polajiniai krituliai Zemaitijoje buvo praturtinami
nitratinio ir amonio azotu, juos nuplaunant nuo lajos arba iS jos iSplaunant. Stebimos kelis
kartus didesnés K*, Na®, CI", Ca*" ir Mg?" koncentracijos krituliuose po laja nei atviroje
vietoje: K* koncentracijy santykis po laja/atvira vieta kito nuo 7 iki 268, Cl~ — nuo 2 iki
153, Mg* —nuo 1 iki 8, Ca** — nuo 2 iki 12 ir Na" — nuo 0,9 iki 9. Toks Zymus §iy
komponenciy koncentracijy padidéjimas polajiniuose krituliuose gali biiti siejamas su $iy
elementy iSplovimu i$ lajos, o taip pat ir nuplovimu nuo lajos.

Apibendrinant 2019 m. visy ménesiy duomenis (7 lentel¢) gauta, kad i polaji
nitratinio azoto metinis kiekis iskritose buvo 69 mgN/m?, o atviroje vietoje — 242 mgN/m?.

Amonio koncentracijos krituliuose po laja per visus ménesius, iSskyrus birzelj, buvo
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zenkliai mazesnés nei krituliuose atviroje vietoje. Tai rodo, kad laja absorbuoja azots ir jo
iSkritos ] misko paklote buvo mazesnés nei atviroje vietoje. Metinis amoniakinio azoto

srautas po laja buvo 102 mgN/m?, o atviroje vietoje — 843 mgN/m?.

Zemaitijos IMS, 2019
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24 pav. Pagrindiniy cheminiy priemaiSy vidutinés koncentracijos, svertinés pagal krituliy
kiekij, po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS.

Pagrindiniy cheminiy priemai$y, i§skyrus NH4" ir NO3™ metinés koncentracijos (24
pav.) po laja rinktuose krituliuose buvo kelis kartus didesnés nei krituliuose atviroje vietoje.
Tyrimai rodo 4 kartus mazesnes amonio azoto koncentracijas polajiniuose krituliuose nei
krituliuose atviroje vietoje. SO4> koncentracija krituliuose po laja gauta 2 kartus didesné
nei krituliuose atviroje vietoje. K koncentracijy santykis po laja/atvira vieta yra didZiausias
— 20. Toks ryskus kalio koncentracijy padidéjimas krituliuose po laja rodo §io elemento
iSplovimg atmosferos krituliais i$ lajos, nes nuplovimas nuo lajos yra nereikSmingas dél

mazy kalio koncentracijy atmosferos ore.

53



Zemaitijos IMS, 2019
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25 pav. Pagrindiniy cheminiy priemaisy srautai po laja ir atviroje vietoje Zemaitijos IMS.

Duomenys, pateikti 25 pav., rodo, kad Zemaitijos IMS 2019 m. polajiniy krituliy
metinis kiekis mazesnis nei atviroje vietoje: po laja iskrito 491 mm, o atviroje vietoje —
1000 mm. Taigi, Sioje vietoje vyraujant egléms, laja sulaiké apie 51 % metinio krituliy
kiekio. Nustatyta, kad j misko paklote Zemaitijoje idkrito 12% daugiau sulfatinés sieros,
17% daugiau natrio, 1,7 karto — kalcio, 1,5 karto — magnio ir 10 karty daugiau kalio nei
atviroje vietoje. Dél azoto junginiy absorbcijos laja, metinis amonio azoto srautas j misko
paklote gautas 88 %, o nitratinio azoto — 71 % mazesnis nei atviroje vietoje. Visumoje,
2019 m. j misko paklote pateko 171 mgN/m?, tai yra 84 % azoto maziau nei su krituliais
atviroje vietoje (1085 mgN/m?). Dél Zzymiai didesniy Ca®" koncentracijy polajiniuose
krituliuose ir Ca’" kiekio srautuose, iskritos j polajj buvo maZiau riigi¢ios nei atviroje

vietoje: H" metinio srauto santykis (po laja/atvira vieta) gautas 0.4.

8 lentele. pH ir pagrindiniy cheminiy priemaisy 2019 m. vidutinés koncentracijos, svertinés
pagal krituliy kiekj, po laja ir atviroje vietoje IM stotyse

Po laja Atvira vieta

Komponenté Aukstaitijos Zemaitijos Aukstaitijos Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS
pH 4,99 5,07 5,44 4,99
SO4*, mgS/1 0,21 0,42 0,21 0,18
NOs7, mgN/1 0,12 0,14 0,21 0,24
NH4", mgN/1 0,15 0,21 0,23 0,84
CIl', mg/1 0,79 2,59 0,40 0,33
Na*, mg/l 0,38 1,14 0,23 0,47
K", mg/l 1,34 3,69 0,34 0,18
Ca?", mg/l 0,74 1,06 0,20 0,31
Mg2*, mg/l 0,27 0,40 0,12 0,13
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I§ apibendrinty 8 lenteléje duomeny matyti, kad Zemaitijoje visy pagrindiniy cheminiy
priemaisy koncentracijos polajiniuose krituliuose yra didesnés nei Aukstaitijoje. Vertinant
abiejose stotyse tersaly kiekius iskritose j misko paklotg su polajiniais krituliais matome,
kad jie pakito netolygiai krituliy kiekiui. Pateikti duomenys rodo, kad, esant 5% didesniam
polajiniy krituliy metiniam kiekiui Aukstaitijoje nei Zemaitijoje, j polaji Zemaitijoje 3iais
metais pateko apie 46 % daugiau sieros, 9% daugiau nitratinio azoto ir 26% daugiau amonio
azoto, 29 % magnio, apie 68% chloridy, 2,6 karto daugiau kalio, 2,8 karto natrio, 1,4 karto
kalcio. Palyginus iskrity riigdtinguma gauta, kad H" metinis srautas j polajj buvo 33 %
didesnis Aukstaitijoje nei Zemaitijoje ir tai gali biti siejama su didesniais kalcio, amonio
bei magnio kiekiais iskritose Zemaitijoje. Sie stebimi poky¢iy skirtumai tarp stodiy LTO1
ir LTO3 gali buti dél lajos skirtingos struktiros: Aukstaitijos IMS vyrauja pusys su
aziirinémis lajomis ir mazu lapijos ploto indeksu, o Zemaitijos IMS — eglés su tankiomis

lajomis ir dideliu lapijos ploto indeksu.

9 lentelé. Krituliy kiekis ir pagrindiniy cheminiy priemaiSy metiniai srautai su krituliais po
laja ir atviroje vietoje IM stotyse, 2019 m.

‘ Po laja Atvira vieta
Komponenté Aukstaitijos Zemaitijos Aukstaitijos Zemaitijos
IMS IMS IMS IMS
Krituliai, mm 517 491 706 1000
H*, ueq/m? 5268 4168 2569 10216
SO4*, mgS/m? 111 204 151 180
NO3", mgN/m? 63 69 164 242
NH4", mgN/m? 75 102 183 843
Cl', mg/m? 407 1274 285 329
Na*, mg/m? 199 559 292 466
K', mg/m? 694 1811 243 177
Ca?", mg/m? 381 520 141 314
Mg?*, mg/m? 139 196 83 130

Apibendrinti 1995 — 2019 mety pagrindiniy cheminiy priemaiSy tyrimy duomenys
(26 — 28 pav.) krituliuose po misko laja ir miSke atviroje vietoje Aukstaitijos IM stotyje
rodo, kad didziausi sieros ir azoto junginiy (NOs ir NH4) srautai | misko paklote buvo
nustatyti 1995 — 1998 m. laikotarpiu. Véliau jie gerokai sumazejo ir pastaruoju metu sieros
srautas yra apie septynis kartus, o azoto junginiy — apie du kartus mazesni palyginti su

metiniais srautais 1995 —1998 m. Kaip ir Aukstaitijos IM stotyje, Zemaitijoje didZiausi
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sieros ir amonio azoto junginiy srautai j misko paklote buvo nustatyti 1995 — 1998 m. (29
— 31 pav.). Pastaraisiais metais sieros ir azoto junginiy srautas j misko paklote yra

atitinkamai devynis ir aStuonis kartus mazesni nei 1995-1998 metais.
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26 pav. Sulfaty srauty ir koncentracijy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje ir po
medziy lajomis Aukstaitijos IMS.
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27 pav. Nitraty srauty ir koncentracijy kaita atmosferos kritulinose atviroje vietoje ir po
medziy lajomis Aukstaitijos IMS.
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28 pav. Amonio srauty ir koncentracijy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje ir po medziy
lajomis Aukstaitijos IMS.
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29 pav. Sulfaty srauty ir koncentracijy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje ir po medziy
lajomis Zemaitijos IMS.
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30 pav. Nitraty srauty ir koncentracijy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje ir po medziy
lajomis Zemaitijos IMS.
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31 pav. Amonio srauty ir koncentracijy kaita atmosferos krituliuose atviroje vietoje ir po
medziy lajomis Zemaitijos IMS.
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ISVADOS

Vertinant 2019 m. pagrindiniy cheminiy priemaisy koncentracijy polajiniuose krituliuose

IM stotyse tyrimo duomenis, daromos tokios iSvados:

e  Atmosferiniams krituliams krentant per medziy laja, cheminiy priemaisy, iSskyrus
azoto junginius, koncentracijos ir jy kiekiai iSkritose j polajj yra didesni nei atviroje
vietoje.

e Azoto junginiy koncentracijy pokyciai polajiniuose krituliuose gali biiti siejami su jy
iSplovimu i§ lajos, nuplovimu nuo lajos, o taip pat ir dél azoto junginiy absorbcijos
laja.

e Didziausias koncentracijy ir srauty padid¢jimas abiejose IM stotyse rastas kaliui. Tai
rodo $io elemento iSplovima i$ lajos.

e Zemaitijoje visy pagrindiniy cheminiy priemaidy koncentracijos polajiniuose
kritulivose yra didesnés nei Aukstaitijoje. To priezastimi visais apykaitos tarp lajos
ir atmosferiniy krituliy atvejais yra tankesné laja Zemaitijoje nei Aukstaitijoje.

e  Pagrindiniy cheminiy priemais$y srautai ] misko paklot¢ abiejose IM stotyse 2019 m.
yra netolygis krituliy kiekiui; esant 1,1 karto didesniam polajiniy krituliy metiniam
kiekiui Aukstaitijoje nei Zemaitijoje, j polajj Zemaitijoje $iais metais pateko apie
46% daugiau sieros, 29 % magnio, apie 68% chloridy, 2,6 karto daugiai kalio, 2,8
karto natrio, 1,4 karto kalcio. Palyginus iSkrity riigstingumg gauta, kad H" metinis
srautas j polajj buvo 1,3 karto didesnis Aukstaitijoje nei Zemaitijoje. 2019 metais
azoto junginiy (NOs ir NHy) srautas | misko paklote taip pat buvo apie 19 % didesnis
Zemaitijoje nei Aukstaitijoje. Sie stebimi poky¢iy skirtumai tarp sto¢iy LTO1 ir LT03
gali biiti dél lajos skirtingos struktiiros: Aukstaitijos IMS vyrauja puSys su aziirinémis
lajomis ir mazu lapijos ploto indeksu, o Zemaitijos IMS — eglés su tankiomis lajomis

ir dideliu lapijos ploto indeksu.

59



3. PAZEMINIO OZONO TYRIMAI PAGAL EMEP PROGRAMA

SANTRAUKA

Ataskaitoje pateikta ozono koncentracijos atmosferos pazemio sluoksnyje kaitos ir
kitimo tendencijos EMEP stotyje Preiloje 2019 metais analiz¢.

Didziausia ozono koncentracija (164,9 pg/m®) 2019 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota birZelio 26 diena, kurios kilmé yra sietina su létai judancia uZterSto oro masiy
pernasa i$ piety Europos per Lenkijos vakaring dalj, kur tuo metu buvo panasi ozono
koncentracija.

Apskai¢iuotos AOT40 vertés misky apsaugai stotyje (17436 pg/m?®x h ir 17523
ng/m®x h perskai¢iuotasis) nevirsijo 2002/3/EB direktyvos III priede pateikto leistino lygio,
t.y., 20000 pg/m’ x h, bet buvo didesnés nei 2018 metais. Tai sglygojo karstas ir sausas
Lietuvoje Siltasis laikotarpis.

Per 2019 metus gyventojy informavimo (180 pg/m?) slenkstis nebuvo virsytas;
pavojaus (240 ug/m?) slenkstis nebuvo pasiektas. Siektina zmoniy sveikatos apsaugai verte,
t.y., kad didziausias paros 8 valandy vidurkis 120 pg/m> nebiity vir$ijamas daugiau nei 25
paras per kalendorinius metus, imant trejy mety vidurkj, stotyje nebuvo virsytas. Ilgalaikis
tikslas 2019 metais nebuvo pasiektas, t.y., uzZregistruoti atvejai, kai paros didziausias 8
valandy koncentracijos vidurkis vir§ijo 120 pg/m?. Tokie atvejai 2019 metais kaip ir
ankstesniais metais buvo stebimi, kai uzterStos oro masés pasické Lietuva i§ pietiniy-
vakariniy Europos regiony. AOT60 reik§més 2019 metais nevirSijo leistinos absoliucios
5800 pg/m® x h ribos, tatiau virsijo zmoniy sveikatai nustatyta kritinj lygj AOT 60 = 0.

Per pastaruosius 5 metus nustatyta didZiausios (pikinés) ozono koncentracijos
svyravimai 120-165 pg/m?® intervale. Vertinant ozono koncentracijos pokycius Preiloje ir
kitose Europos regionuose per 2015-2019 metus dideliy (>160 pg/m?) koncentracijy didelio
padaznéjimo neturéty biiti per ateinanius artimiausius metus, nes visose Salyse yra
stengiamasi sumazinti ozono pirmtaky emisijas, kurios ir yra labiausiai siejamos su dideliy

ozono koncentracijy susidarymu.
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IVADAS

Ozonas yra stiprus fotocheminis oksidatorius, kuris gali sukelti rimtus zmogaus
sveikatos sutrikimus ir paZeisti zemés tkio kultiiras bei jvairias medziagas. Tokios 0zono
koncentracijos yra stebimos visoje Europoje. Troposferoje yra tik apie 10 % viso
atmosferos ozono kiekio, taciau jis vaidina didziuli vaidmenj ne tik augmenijos, bet ir
gyviinijos bei zmoniy gyvenime. Neigiamus efektus ozonas sukelia dél savo ypatingo
cheminio aktyvumo.

Ozonas troposferoje yra taip pat labai svarbus daugelyje atmosferos vyksmuy:
oksidacijoje, aplinkos riig§téjime, “Siltnamio” efekte, antriniy kietyjy daleliy susidaryme ir
panasiai. Ozonas yra natiiraliai egzistuojanti atmosferos priemaisa ir turi du pagrindinius
Saltinius. Pirmasis yra natiiralus - stratosfera, kurio indélis j ozono kiekj troposferoje metai
i§ mety mazai kinta ir yra glaudZiai susijes su atmosferos dinamika. Ozono srautas i§
stratosferos j troposferg yra apie 10'°-10'" cm™s™!. Antrasis antropogeninis fotocheminis
Saltinis yra pacioje troposferoje, kuris labai kinta priklausomai nuo ozono pirmtaky
(pagrindiniai yra laktis organiniai junginiai ir azoto oksidai) koncentracijos lygio, saulés
ultravioletinés spinduliuotés intensyvumo, sinoptinés situacijos, oro masiy pernasos bei
vietiniy meteorologiniy salygy. Todél bendra ozono koncentracija atmosferos pazemio
sluoksnyje metai i§ mety labai kinta. Fotocheminis ozono susidarymas troposferoje tampa
problema, kadangi jis gali padidinti 0zono koncentracijg keleta karty ir jo lygis gali pasiekti
jau pavojinga ribg. Didelé ozono koncentracija atmosferoje ardo daugelj medziagy bei yra
zalinga augmenijai, gyviiny ir zmogaus sveikatai, ta¢iau maza ozono koncentracija ore
pasizymi dezinfekuojan¢iomis savybémis.

Atmosferos ozono monitoringas yra neatsiejama dalis daugumos tarptautiniy
programy, susijusiy su bendru atmosferos monitoringu, pvz., EMEP, Pasaulinés
Meteorology Organizacijos (WMO) programa GAW ir kt.

Siais metais ozono koncentracijos aplinkos ore normas Lietuvoje reglamentavo
Europos parlamento ir Tarybos direktyva 2008/50/EB  dél aplinkos oro kokybés ir
§varesnio oro Europoje direktyva [1], bei Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2010 m. liepos 7 d. jsakymo Nr. D1-

585/V-611 [2] ir Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2010 04 06 jsakymas Nr D1-279
[3].
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2008/50/EB direktyvos tikslas:

a) nustatyti Bendrijoje ilgalaikius tikslus, siektinas vertes, pavojaus ir informavimo
slenkscius, susijusius su ozono koncentracija aplinkos ore, kurie skirti iSvengti, uzkirsti
kelig arba sumazinti Zalingq poveikj zmoniy sveikatai ir aplinkai kaip visumai,;

b) uztikrinti, kad aplinkos ore esan¢io ozono koncentracijai ir atitinkamai ozono
pirmtakams (azoto oksidams ir lakiesiems organiniams junginiams) vertinti valstybése
narése biity taikomi bendri metodai ir kriterijai;

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

d) uztikrinti, kad aplinkos oro kokybé ozono atzvilgiu biity islaikoma, jeigu ji yra
gera, o kitais atvejais — ji blity gerinama;

e) skatinti didesnj bendradarbiavimg tarp valstybiy nariy ozono lygiy mazinimo
srityje, panaudoti tarpvalstybiniy priemoniy galimybes ir susitarimus dél tokiy priemoniy.

Direktyvoje nurodytos siektinos ozono koncentracijos ir AOT40 vertés aplinkos ore
nuo 2010 mety (1 lentelé) bei ilgalaikiai tikslai (2 lentel¢). Ilgalaikiai tikslai turi buti
kei¢iami, atskaitos taSku imant 2020 m. bei atsizvelgiant j pazanga, padaryta siekiant
sumazinti nacionalinius i¥metamyjy terSaly kiekius. AOT40 (iSreik$tas ug/m® x h yra
skirtumo tarp valandiniy koncentracijy, didesniy uz 80 pg/m? (= 40 ppb) ir 80 pg/m> suma
per nustatytg laikotarpj, naudojant vienos valandos vertes, matuotas nuo 8:00 iki 20:00 val.

Vidurio Europos laiku kiekvieng diena.

1 lentele
SIEKTINOS VERTES
Tikslas Parametrai 2010 m. siektina verté
Zmoniy sveikatos apsauga | DidZiausias paros 8 120 pug/m? neturi biiti
valandy vidurkis vir§ijama daugiau nei 25 paras

per kalendorinius metus, imant

trejy mety vidurkj

Augmenijos apsauga AQOTA40, apskaiciuotas 18000 pg/m® x h, imant
pagal 1 valandos vertes | penkeriy mety vidurkj
nuo geguzés iki liepos

mén.
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2 lentelé

OZONO ILGALAIKIAI TIKSLAI

Ilgalaikius tikslus
Tikslas Parametrai
atitinkanti verteé

Didziausias paros 8
Zmoniy sveikatos apsauga | valandy vidurkis per 120 pg/m’
kalendorinius metus

AOT40, apskai¢iuotas

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

geguzeés iki liepos mén.

Pagal direktyvos reikalavimus privaloma uztikrinti, kad naujausia informacija apie
ozono koncentracija aplinkos ore biity reguliariai pateikiama visuomenei. Sioje
informacijoje nurodomos visos koncentracijos, virSijancios uzterStumo lygius, nurodytus
ilgalaikiuose sveikatos apsaugos tiksluose, ir pavojaus slenksCius per atitinkamag
vidurkinimo laikg (3 lentelé).

3 lentelé

GYVENTOJU INFORMAVIMO IR PAVOJAUS SLENKSCIAI

Parametrai Verté
Informavimo slenkstis 1 valandos vidurkis 180 ug/m?
Pavojaus slenkstis 1 valandos vidurkis* 240 pg/m?

*slenkscius virSijancios vertés turi biiti matuojamos arba numatomos i$ eilés tris valandas

Pazemio ozono kritinis lygis Zzmoniy sveikatai nusakomas indikatoriumi AOT60,
kurio verté yra didesniy nei 120 ug/m* (= 60 ppb) ir 120 pg/m? pazemio ozono 1 valandos
koncentracijy, matuoty metus skirtumy suma. Be to, pazemio ozono apkrova bet kuriame
150 km x 150 km plote neturi virSyti absoliu¢ios 5800 pg/m® x h (2,9 ppm x h) ribos.
Pazemio ozono apkrova, didesné negu paséliams ir natiiraliai auganciai augmenijai

nustatytas (2 lentelé) kritinis lygis AOT 40 = 6000 pug/m* x h (3 ppm x h). Be to, pazemio
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ozono apkrova bet kuriame 150 km x 150 km plote neturi vir§yti absoliu¢ios 20000 pg/m?
x h (10 ppm x h) ribos.

Ozono koncentracijos atmosferos pazemio sluoksnyje monitoringas leidzia
nustatyti ozono lygio pokycius per ilgg laikotarpj, ozono kitimo tendencija bei Saltinius,
nustatyti kritinius jo lygius bei jvertinti galimg poveikj ekosistemoms.

Pagrindinis darbo tikslas — 0zono koncentracijos duomeny, gauty Preilos foninio
monitoringo stotyje, jvertinimas, jy apdorojimas ir analizé, didziausiy ozono koncentracijy
atsikartojimo daznio ir Saltinio jvertinimas. Ozono parametry pokyciy per 2019 mety
laikotarpj analizé ir palyginimas su 1993-2018 mety duomenimis. Indikatoriy AOT40 ir

AOT60 verciy apskaiciavimas ir jvertinimas.
METODIKA

Ozono koncentracija atmosferos pazemio sluoksnyje Lietuvoje pagal EMEP (Oro
tarSos tolimyjy pernasy Europoje monitoringo ir jvertinimo kooperatyviné programa)
programos reikalavimus [4] matuojama Preilos foninéje stotyje LT15 Neringos
nacionaliniame parke. Ozono koncentracija matuojama nenutriikstamai ultravioletiniy
spinduliy fotometriniu metodu aprasytu LST EN 14625:2005 ,,Oro kokybé. Standartinis
ozono koncentracijos matavimo metodas, taikant ultravioleting fotometrija*. Matavimams

naudojami komerciniai UV absorbcijos ozono analizatoriai.

UV absorbcijos ozono analizatoriy veikimas paremtas ozono sugebéjimu absorbuoti
254 nm bangos ultravioletinius spindulius. Spinduliuotés $altinis prietaise yra gyvsidabrio
gary lempa, o detektorius - vakuuminis fotodiodas. Aplinkos ozono koncentracijos
matavimas vyksta per du ciklus kas 20 sek. Pirmuoju - oras su ozonu praeina absorbcing
cele ir iSmatuojamas $viesos intensyvumas /. Antru etapu - oras, jau iSvalytas nuo ozono,
patenka | cele ir vél iSmatuojamas Sviesos intensyvumas /y. Pagal Bero - Lamberto désnj

iSmatuota ozono koncentracija apskaiciuojama

T 760 10°

1 7
[0:]= (= ;N G, (n

¢ia
[Os] - 0zono koncentracija , ppm (1 ppm = 2000 pug/m?),

a = absorbcijos koeficientas,

[/ = optinio kelio ilgis, cm
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T = pavyzdzio temperatiira , °K

P = pavyzdzio slégis, tor

L = ozono nuostoliai prietaise.

Prietaisy matavimo ribos 0 - 40000 pg/m?, jutos riba -1 pg/m?, matavimo trukmé -
20 s. Prietaisai turi analoginj i$¢jima.

AOT40 reikSmés apskaiciuojamos pagal formulg:

N
AOT40=>"(C,-T)xs,
2)

kur & = 0, jeigu ozono koncentracija Zemiau ribinés reik§més 7 (80ug/m’) ir =1,
kai virSija 7, N yra visy galimy matavimy per nustatyta perioda skaic¢ius. AOT40 verté
augmenijos apsaugai skaiCiuota i§ ozono koncentracijos duomeny per geguze-liepa, o
misky apsaugai per balandj-rugséjj.

Kadangi gauti ozono koncentracijos duomenys néra pilni, t.y., sudaro maziau 100
procenty, buvo pritaikyta apskaiciavimas pagal formule (3), kai duomeny skaicius buvo

tarp 90 ir 100 procenty.

AOT40 = (A0T40), x hi , G)

0

kur (A0T40)y yra apskaiCiuota verté, /o yra realiai matuoty valandy skaiius ir /4
visy galimy valandy skaicius.

Ozono koncentracijos duomeny analizei naudojama papildoma informacija pateikta
Rhenish Institute for Environmental Research at the University of Cologne, European
Environment Information and Observation Network, EMEP (European Monitoring and
Evaluation Programme) bei National Oceanic and Atmospheric administration (NOAA)
Air Resources laboratory (ARL) Real-time Environmental Applications and Display
sYstem (READY) internetiniuose puslapiuose.

Matavimy kokybés uztikrinimas ir kokybés kontrolé buvo vykdomas pagal LST EN
ISO/IEC 17025:2005 55.6.2.2 skirsnyje nustatytus reikalavimus. Ozono analizatorius buvo
kalibruotas pagal Aplinkos apsaugos agentiiroje naudojamais Lietuvos aplinkos oro

monitoringo tarpinius ozono standartus.
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REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Lietuvoje Siuo metu yra viena monitoringo stotis, kuri veikia pagal EMEP
programos reikalavimus — tai Preilos foninio monitoringo stotis. Ozono koncentracija
stotyje buvo matuota nenutriikstamai. Vienok, dél jvairiy priezasCiy, pavyzdziui, elektros
energijos sutrikimai, aparatiiros gedimai ir kt., dalies duomeny néra. 4 lentel¢je pateikiamas
gauty patikimy ozono valandiniy duomeny kiekio 2019 metais monitoringo stotyje
jvertinimas.

Vienas i$§ pagrindiniy monitoringo reikalavimy yra duomeny patikimumas bei jy
visuma. Ozono koncentracijos matavimai turi biiti nenutriikstami, minimalus ozono
duomeny kiekis privalo biiti nemaZesnis kaip 75 % visy galimy Ziema ir 90 % vasara. Sie
reikalavimai 2019 metais buvo i$pildyti. Siais kaip ir ankstesniais metais pagrindiné
duomeny nebuvimo priezastis buvo elektros tinklo trikdziai pajtirio kraste dél labai stipriy

véjy ir kity ekstremaliy situacijy bei prietaisy gedimai.

4 lentele
Ozono koncentracijos patikimy duomeny kiekis (valandy skaicius ir procentai) Preilos

stotyje 2019 metais

Ménuo Val‘avr%du[ %
skaiCius

Sausis 708 95,2
Vasaris 654 97,3
Kovas 744 100
Balandis 720 100
Geguzé 721 96,9
Birzelis 720 100
Liepa 744 100
Rugpjttis 744 100
Rugséjis 720 100
Spalis 744 100
Lapkritis 720 100
Gruodis 742 99,7

Vidutiniy ir didziausiy ozono koncentracijy sezoniné eiga 2019 metais monitoringo
stotyje pateikta 1 paveiksle. Vidutinés ozono koncentracijos sezonin¢ eiga stotyje pasizymi
aiSkiu pavasariniu padidéjimu balandzio - geguzés ménesiais ir antruoju maZzesniu

rugpjiicio ménesj. DidZiausia valandiné reik§mé 164,9 pug/m? uzregistruota birzelio ménes;.
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1 pav. Vidutiniy ir didZiausiy ménesio ozono koncentracijy sezoninés eigos
Preilos stotyje 2019 metais

2019 metais dideliy ozono koncentracijy, t.y. virSijanciy gyventojy informavimo
slenkstj 180 ug/m*, monitoringo stotyje nebuvo uZregistruota. Preliminariis duomenys
rodo, kad analogiska situacija, t.y., 0zono koncentracijos nesieké 180 pg/m?, buvo stebéta
ir kaimyninése $alyse — Latvijoje, Lenkijoje, Svedijoje, Suomijoje, Estijoje ir kt. Ozono
koncentracijos didesnés 180 pg/m® paprastai ir yra stebimos Europos pietiniuose
regionuose. Lietuvoje ir kitose Siaurés Salyse tokios koncentracijos neregistruojamos jau
daugelj mety.

Didziausia ozono koncentracija (164,9 ng/m?) 2019 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota birzelio 26 dieng. Pagal EURAD modelio prognoze ta dieng ozono koncentracija
dideléje Europos teritorijoje tur¢jo biiti panasiame lygyje (2 pav.). Sinoptiné situacija ir
meteorologinés salygos buvo palankios padidintos ozono koncentracijos pernasai bei
vietiniam fotocheminiam ozono susidarymui. Atgalinés oro masiy pernasos trajektorijos
rodo (3 pav.), kad Preilos stotj pasieké 1étai judancios oro masés i§ piety Europos per

Lenkijos vakarine dalj, kur tuo metu buvo panasi ozono koncentracija.
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June 26 2019 15 UTC (H+15), surface level

2 pav. Didziausios valandinés ozono koncentracijos Europoje 2019 m. birzelio 26 d.

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

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1600 UTC 26 Jun 19
GDAS Meteorological Data
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Meteorology 0000Z 22 Jun 2019 - GDAS1

3 pav. Oro masiy pernasos atgalinés trajektorijos, 2019 mety birzelio 26 d.

Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php
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4 pav. Didziausios valandinés ozono koncentracijos Europoje 2019 m. liepos 01 d.

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

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0100 UTC 01 Jul 19
GDAS Meteorological Data
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Job 1D: 120268 Job Start: Thu Feb 6 12:17:24 UTC 2020
Source 1 lat.: 55.380000 lon.: 21.030000 heights: 500, 1000 m AGL
Trajectory Direction: Backward  Duration: 48 hrs
Vearltical ;xmion Calculation Method:  Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Jul 2019 - GDAS1

5 pav. Oro masiy pernasos atgalinés trajektorijos, 2019 mety liepos 01 d.
Saltinis: http:/ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php
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Liepos ménesj didziausia ozono koncentracija 154,7 ug/m> buvo i$matuota nakties
metu. Tuo metu kaip tik prie Lietuvos vakarinés dalies priartéjo oro masé su padidintomis
ozono koncentracijomis (4 pav.). Jos per Baltijos jiirg atkeliavo i uZterSty Vakary Europos
regiony prie Baltijos jiiros (5 pav.)
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6 pav. Padidintos ozono koncentracijos epizodas 2019 mety balandzio 23 d.

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

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1600 UTC 23 Apr 19
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 198067 Job Start: Wed Feb 12 17:58:58 UTC 2020
Source 1 Iat.: 55.380000 lon.: 21.030000 heights: 500, 1000 m AGL
Trajectory Direction: Backward  Duration: 48 hrs
Vertical Maotion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Apr 2019 - GDAS1

7 pav. Oro masiy pernasos atgalinés trajektorijos 2019 mety balandzio 23 d.

Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php
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Didelé ozono koncentracija 138,8 pg/m’ buvo i§matuota ir balandzio 23 dieng (6
pav.). Sia diena uZter§tos oro masés Preilos stotj pasieké préjusios Ukraing, Baltarusijos

pietvakarius, Kaliningrado sritj (7 pav.).

0 15 30
August 30 2019 01 UTC (H+01), surface level 'J JULICH

8 pav. Didziausios valandinés ozono koncentracijos Europoje 2019 m. rugpjucio 30 d

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

Siek tieck mazesné (130,8 pg/m? ) ozono koncentracija nustatyta ir rugpjii¢io ménesio
30 dienos naktj (8 pav.). Labai panasi situacija buvo ir liepos 1 dieng (4 pav.), kai nakties
metu oro masés su padidinta ozono koncentracija pasieke stotj pra¢jusios jiirg atkeliavo i$

uzterSty Vakary Europos regiony prie Baltijos jiros (9 pav.).
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0100 UTC 30 Aug 19
GDAS Meteorological Data
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9 pav. Oro masiy pernasos atgalinés trajektorijos 2019 mety rugpjiicio 30 dieng.

Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php

Trumpalaikis padidintos ozono koncentracijos (124,78 pg/m®) epizodas
uzregistruotas rugs¢jo 2 dieng ryte (10 pav.), kada oro masés su padidinta ozono

koncentracija per Baltijos jiirg pra¢jo Preilos stoties rajong (11 pav.).
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10 pav. Didziausios valandinés ozono koncentracijos Europoje 2019 m. rugséjo 2 d.

Saltinis: http://db.curad.uni-koeln.de

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0600 UTC 02 Sep 19
GDAS Meteorological Data
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Job 1D: 12375 Job Start: Fri Feb 14 09:46:33 UTC 2020
Source 1 lat.: 55.380000 lon.: 21.030000 heights: 500, 1000 m AGL
Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 48 hrs x
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 1 Sep 2019 - GDAS1

11 pav. Oro masiy pernaSos atgalinés trajektorijos 2019 mety rugsé¢jo 2 diena.

Saltinis: http://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT _traj.php
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5 lentel¢je pateikiama ozono koncentracijos statistika Preilos stotyje uz 2019 metus.
Apskaiciuotos AOT40 vertés augmenijos apsaugai (5 lentelé) stotyje nevirsijo 2008/50/EB
direktyvos VII priede pateiktos siektinos vertés, t.y., 18000 pg/m’x h., tuo paciu ir 5-iy
mety vidurkis nevirsijo §io lygio (5 lentelé).

Vertinant ozono poveiki zmogaus sveikatai yra naudojami du indikatoriai: pagal
2008/50/EB direktyva (3 lentelé) bei Pasaulio sveikatos organizacijos siiilomas bei
direktyvoje 2001/81/EB priimtas AOT60. Remiantis pazemio ozono koncentracijos
duomenimis nustatyta, kad pavojingas poveikis Zzmogaus sveikatai per 2019 metus nebuvo
stebétas.

6 lentele

Atskiri ozono slenkstiniy verciy vir§ijimo atvejai:
Sveikatos apsaugos ozono ilgalaikio tikslo

(maksimalus 8 valandy vidurkis > 120 pg/m?) virSijimas

Didziausia paros 8 h
Stotis | Ménuo ir diena vidutiné ozono
koncentracija, ug/m’
Preila | Balandzio 22 120,7
Balandzio 23 134
Balandzio 24 123,9
Balandzio 27 122,7
Birzelio 14 121,2
Birzelio 20 122
Birzelio 21 129,2
Birzelio 26 148,6
Birzelio 27 148,5
Rugpjucio 30 123,8

Gyventojy informavimo slenkstis (180 pg/m®) nebuvo virSytas. Siektina Zzmoniy
sveikatos apsaugai verté, t.y., kad didZiausias paros 8 valandy vidurkis 120 pug/m> nebiity
vir§ijamas daugiau nei 25 paras per kalendorinius metus, imant trejy mety vidurkj, taip pat
nebuvo virSytas. Taciau ilgalaikis tikslas nebuvo pasiektas, t.y., uzregistruoti atvejai, kai
paros didziausias 8 valandy vidurkis virsijo 120 pg/m’. Visi atvejai, kai stotyje buvo
virSytas §is lygis pateikti 6 lenteléje. AOT60 reikimés (907 pg/m? x h) 2019 metais nevirsijo
leistinos absoliu¢ios 5800 pg/m? x h ribos, ta¢iau virsijo zmoniy sveikatai nustatytg kritinj

lygi AOT 60 = 0.
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Pazemio ozono koncentracijos statistiniai parametrai Preilos monitoringo stotyje 2019 metais

Parametras Verté Vienetai Laikotarpis Direktyva Pastabos
1 2 3 4 5 6
Metinis vidurkis 66,1 ug/m?
2008/50/EB
Patikimy duomeny skaicius:
kalendoriniai metai 8681 valandy skaiCius | sausis -gruodis ne daugiau kaip 8760
(99,1%) 2008/50/EB
vasaros metas 4369 valandy skaiCius | balandis-rugséjis ne daugiau kaip 4392
(99,5 %) 2008/50/EB
ziemos metas 4312 valandy skaiCius | sausis-kovas ir 2008/50/EB ne daugiau kaip 4368
(98,7 %) spalis-gruodis
DidZiausia ménesio reik§mé:
balandis 138,4 ug/m?
geguzé 114,3 pg/m’
birzelis 164,9 ug/m’
liepa 154,7 ug/m’
rugpjitis 130,8 ug/m?
rugséjis 124,7 ug/m’
Zmoniq sveikatos apsauga
Maksimalus 8 valandy 10 dieny skaiCius | kalendoriniai metai
vidurkis >120 pg/m’ 2008/50/EB
Informavimo slenkstinés 0 valandy skai¢ius
vertes - valandos vidurkis 2008/50/EB

>180 pg/m? - virsijimas

5 lentelé
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1 2 3 4 5 6

Pavojaus slenkstinés vertés 0 valandy skai¢ius 2008/50/EB

- valandos vidurkis >240

ug/m?® - vir§ijimas

AQT60 907 pug/m’x h sausis-gruodis 2001/81/EB ne daugiau kaip 5800

AOT40 misky apsaugai 17436 | pg/m’*xh balandis-rugséjis Skliaustuose pateiktos

(17523) 2008/50/EB reik§més perskaiCiuotos pagal

3 formule

Patikimy duomeny skaicius 2185 valandy skaicius | balandis-rugséjis, ne daugiau kaip 2196

8-20 val.

AQOT40 augmenijos 8250 ug/m’x h geguzé-liepa 2001/81/EB Skliaustuose pateiktos

apsaugai (8337) 2008/50/EB reik§més perskaiciuotos pagal
3 formule

Patikimy duomeny skaicius 1093 valandy skaicius | geguzé-liepa, ne daugiau kaip 1104

8-20 val.

76



Ozono koncentracija, pg/m?
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12 pav. Ozono koncentracijos vidutiniy reik§Smiy kaita per 1993-2019 metus Preilos stotyje atskirais laikotarpiais: Siltuoju (balandis-

rugséjis), Saltuoju (spalis-kovas) ir kalendoriniais metais
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0ZONO KONCENTRACIJOS APZVALGA SKIRTINGAIS METAIS IR
PROGNOZE

Palyginus 2019 mety viduting metine ozono koncentracija (66,1 pg/m?)su 2018
mety (63 pg/m?) yra stebimas jos padidéjimas. Vertinant atskirai §ilto ir $alto laikotarpiy
koncentracijos lygius padidéjimas nustatytas abiem laikotarpiais. [Smatuota didZiausia
ozono valandiné reik§mé 2019 metais palyginus su 2018 metais buvo didesné, t.y.,
atitinkamai 164,9 ir 147,3 ug/m>. Vidutiné metiné ozono koncentracija per 1993-2019
mety laikotarpj buvo Siek tiek didesné uz 1993-2018 mety laikotarpj, t.y., atitinkamai
57,8 ir 58,1 ug/m>. DidZiausia koncentracija (77,4 pg/m?) siltojo laikotarpio (balandis -
rugséjis) buvo nustatyta 2006 metais, o maZziausia Saltuoju laikotarpiu (spalis — kovas)
(37,2 ng/m®) 1995 metais (12 pav.).

Apskaic¢iuotos AOT40 vertés augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VII priede pateiktos siektinos 5 mety vidutinés vertes geguzés -
liepos ménesiais, t.y., 18000 pug/m’ x h. Penkeriy mety (2015-2019) vidurkis buvo 6462
ug/m®x h, t.y., ilgalaikis tikslas - 6000 pg/m> x h per §j laikotarpj nebuvo pasiektas.

Siektina zmoniy sveikatos apsaugai verté, t.y., kad didziausias paros 8 valandy
vidurkis 120 pg/m? nebiity vir§ijamas daugiau nei 25 paras per kalendorinius metus,
imant trejy mety vidurkj, per 2017-2019 mety laikotarpj nebuvo virsyta. [1galaikis tikslas
2019 metais nebuvo pasiektas, t.y., uzregistruoti atvejai, kai paros didziausias 8 valandy
vidurkis virsijo 120 pg/m?. Tokie atvejai 2019 metais kaip ir ankstesniais metais buvo
stebimi, kai uzterStos oro masés pasieké Lietuvg i§ pietiniy-vakariniy Europos regiony.
Todél, vertinant pernasy i$ kity Saliy indé¢lj j bendra Lietuvos oro baseino uzterStumo
lygi yra bitina nuolatinai matuoti ozono koncentracija vakarinéje Lietuvos dalyje
esancioje stotyje, neuzterStoje vietovéje ir kurioje yra vykdoma plati kity terSaly
monitoringo programa.

Kadangi duomeny analizé rodo, kad didelés ozono koncentracijos dazniausiai
yra susijusios su uZzterSto oro pernaSa i§ kity regiony, tai tolimesnis ozono ir su jo
koncentracija susijusiy kity parametry (AOT40, AOT60 ir panaSiai) lygiai ir ateityje
priklausys labiausiai nuo iSmesty j atmosferg ozono pirmtaky kiekio kitose regionuose,
nes Lietuvos indélis j fotocheminj ozono susidaryma yra nedidelis. Pastaruosius
penkerius metus ozono koncentracijos lygis vasaros ménesiais mazai keitési ir kitose

Europos foninése stotyse [5], taciau, kadangi ozono lygis labai priklauso ir nuo
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meteorologiniy salygy pokyciy atskirais metais, tai ozono koncentracijos matavimai

foninése stotyse yra labai svarbiis.

ISVADOS

Vidutiné metiné ozono koncentracija 2019 metais EMEP stotyje Preiloje buvo
66.1 pg/m’, ty., didesné nei 2018 metais 63 pg/m’), bet dar nepasieké didziausios
vidutinés metinés koncntracijos i§matuotos 2006 metais (68,2 pg/m>).

Didziausia ozono koncentracija (164,9 pg/m?) 2019 metais Preilos stotyje buvo
iSmatuota birzelio 26 diena, kurios kilmé yra sietina su 1étai judancia uzterSto oro masiy
pernasa i§ piety Europos per Lenkijos vakarine dalj, kur tuo metu buvo panasi ozono
koncentracija.

Apskaiciuotos AOT40 vertés misky apsaugai stotyje (17436 pg/m’x h ir 17523
ng/m® x h perskai¢iuotos) nevirsijo 2002/3/EB direktyvos III priede pateikto leistino
lygio, t.y., 20000 pg/m>x h, bet buvo didesnés nei 2018 metais. Tai salygojo karstas ir
sausas Lietuvoje Siltasis laikotarpis.

Apskaic¢iuotos AOT40 vertés augmenijos apsaugai Preilos stotyje nevirsijo
2008/50/EB direktyvos VII priede pateiktos siektinos 5 mety vidutinés vertés geguzés -
liepos ménesiais, t.y., 18000 pug/m® x h. Penkeriy mety (2015-2019) vidurkis buvo 6275
ug/m® x h, t.y., ilgalaikis tikslas - 6000 pg/m* x h per §j laikotarpj nebuvo pasiektas.

Per 2019 metus gyventojy informavimo (180 pg/m?) slenkstis nebuvo virsytas;
pavojaus (240 ug/m?) slenkstis nebuvo pasiektas. Siektina Zzmoniy sveikatos apsaugai
verté, t.y., kad didZiausias paros 8 valandy vidurkis 120 pg/m? nebiity virsijamas daugiau
nei 25 paras per kalendorinius metus, imant trejy mety vidurkj, stotyje nebuvo virSytas.
Ilgalaikis tikslas 2019 metais nebuvo pasiektas, t.y., uzregistruoti atvejai, kai paros
didziausias 8 valandy vidurkis virsijo 120 pg/m’. Tokie atvejai 2019 metais kaip ir
ankstesniais metais buvo stebimi, kai uzterStos oro masés pasické Lietuva i$ pietiniy-
vakariniy Europos regiony. AOT60 reiksSmés 2019 metais nevirsijo leistinos absoliucios
5800 pg/m?® x h ribos, ta¢iau virsijo zmoniy sveikatai nustatyta kritinj lygj AOT 60 = 0.

Vertinant ozono koncentracijos pokycius Preiloje ir kitose Europos regionuose
per 2013-2019 metus staigiy pikiniy koncentracijy padidéjimy neturéty buti per

ateinanCius artimiausius metus, nes visose Salyse yra stengiamasi sumazinti 0zono
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pirmtaky emisijas, kurios ir yra labiausiai siejamos su dideliy ozono koncentracijy
susidarymu.

Padidéjus vietinei terSaly emisijai (Saltiniai - gaisrai, transportas ir panasiai) ir
esant palankioms meteorologinéms sglygoms, sietinomis su prognozuojamu klimato

Silt¢jimu, gali atsirasti daznesni vietiniai padidinty ozono koncentracijy epizodai.
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4. SUNKIUJU METALU IR POLICIKLINIU AROMATINIU
ANGLIAVANDENILIU ATMOSFEROS ISKRITOSE TYRIMAI

SANTRAUKA

Krituliai dél savo nereguliarumo tik i§ dalies atspindi atmosferos uzterStuma,
taCiau tiriant terSaly koncentracija krituliuose, galima zymiai tiksliau nei i$
koncentracijos ore jvertinti jy srautg j Zzemés pavirsiy.

Zemés pavirsiaus apkrova Cr, Ni, Cd, As ir B(a)P buvo didesné vakarinéje
Lietuvos dalyje (Zemaitijos IMS) nei rytingje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS).
Aukstaitijos IM stotyje nustatytos didesnés, iSkritusiy su krituliais, Pb, Zn ir Cu kiekiy
vertés. Tai galima paaiskinti didele oro masiy trajektorijy kaita bei krituliy
nereguliarumu.

Lyginant Zemés pavir§iaus apkrova sunkiaisiais metalais 2006+2018 ir 2019
metais pastebéta bendra abiems stotims tolimesné Pb mazéjimo tendencija. Pastebétas
zymus Ni, Cu bei Cd koncentracijos krituliuose bei sraute j zemés pavirS$iy sumazéjimas
Zemaitijos IMS. Zemés paviriaus apkrovos kitais elementais poky¢iai dél didelio
ménesiniy verciy iSsibarstymo yra nereguliarts.

Darbe nustatyta, kad benz(a)pireno srautas j zemés pavirSiy 2019 m. kito nuo
0,134 pg m?mén~! iki 0,801 g m?mén-! Aukstaitijos IMS ir nuo 0,35 pg m2meén’' iki
1,53 pg m’mén’! Zemaitijos IMS. Abejose stotyse benz(a)pireno srautas j Zemés
pavirSiy turéjo sezonin¢ eigg. Benz(a)pireno koncentracija krituliuose ir jo srautas j
7emeés pavirsiy buvo didesnis Zemaitijos IMS. Tai rodo intensyvesniy benz(a)pireno

Saltiniy jtaka Sios stoties aplinkai.
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IVADAS

Vystantis industrijai ir energijos gamybai didéja ir iSmetamy j atmosferg terSaly
kiekis. Ant Zemés ir vandens pavirSiy terSalai nuséda tiek sausu budu, tiek ir yra
iSplaunami krituliais, todé¢l svarbiis ne vien tik jy sklidimo ir nusédimo procesy tyrimai,
bet taip pat svarbu nustatyti ir jy koncentracijg atmosferoje bei zemés pavirSiaus
apkrovos terSalais kiekius. Labai svarbu yra jvertinti jy kitimo tendencijas. Tarp
labiausiai paplitusiy aplinkoje toksiniy terSaly, svarbig vieta uzima sunkieji metalai ir
policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA).

Metalai | atmosferg patenka ir i§ antropogeniniy ir i$ nattraliy Saltiniy. Daugelis
metaly pasizymi toksinémis savybémis, todél yra pavojingi zmogui ir gyvajai gamtai. I$
bendro antropogeninés kilmés sunkiyjy metaly kiekio, nusédusio Lietuvos teritorijoje
ant zemés pavirsiaus, 70+90 % jy nuséda su krituliais [1]. Sunkiyjy metaly
koncentracijos ore bei krituliuose, o taip pat ir samanose stebéjimai parod¢, kad
antropogeninés kilmés metaly emisija pacioje Lietuvos teritorijoje yra nedidelé —
mazdaug 7090 % terSaly yra atneSama tolimosios oro masiy pernasomis i§ Vakary bei
Centrinés Europos ir tik apie 10+30 % terSaly kiekio, esancio ore, yra iSplaunama
krituliais Lietuvos teritorijoje [1,2,3]. Pazangesniy technologijy bei valymo jrenginiy
gamyboje jdiegimas Europoje turi didelés jtakos terSaly koncentracijos sumaz¢jimui
Lietuvos oro baseine, kg rodo ir sunkiyjy metaly koncentracijos samanose mazgjimo
tendencijos [4].

Praktiskai visi sunkieji metalai, iSskyrus gyvsidabrj, atmosferoje biina aerozolio
daleliy sudétyje. Didzioji gyvsidabrio dalis atmosferoje yra dujinéje biisenoje, ir tik apie
5+10 % yra aerozolio daleliy sudétyje. Gyvsidabrio antropogeniniai Saltiniai sudaro
daugiau nei 70% visy Saltiniy, likusi dalis yra gamtinés kilmés [5]. Atmosferoje
aptinkamos jvairios gyvsidabrio formos: elementinis gyvsidabris (Hg (0)), neorganiniai
(HgCly) bei organiniai gyvsidabrio junginiai (CH3Hg). Nuo to, kokioje formoje
atmosferoje yra gyvsidabris, priklauso jo i$siplovimo i$ atmosferos ypatumai.

Benz(a)pirenas (B(a)P) yra stipriausias kancerogenas PAA junginiy grupéje,
todél jo migracijos désningumy ir koncentracijy zinojimas jvairiuose biosferos
objektuose padeda gyvy organizmy véziniy susirgimy profilaktikai [6]. Benz(a)pireno
koncentracijos nenutriikstami tyrimai aplinkos tyrimo stotyje Preiloje nuo 1980 mety

leido iS$nagrinéti benz(a)pireno kitimo tendencijas ir prieZastis atmosferos ore foningje
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stotyje [7]. Benz(a)pireno srautas j Zemés pavirsiy tiek Lietuvoje, tiek ir pasaulyje, net
iki pragjusio deSimtmecio, buvo tiriamas gana epizodiskai, taciau paskutiniaisiais
desimtmeciais Sie tyrimai suintensyvéjo, kas leido nustatyti jo iSsivalymo i§ atmosferos
ypatumus, bei jvertinti Zemés pavirSiaus apkrovas kancerogeniskai aktyviais junginiais
netgi regioninéje plotméje [8,9]. Nustatyta, kad benz(a)pireno iSsivalymo i§ atmosferos
procesui didele jtaka turi atmosferos oro temperatiira ir krituliy pobtdis bei
intensyvumas [10].

Krituliai dél savo nereguliarumo nors ir ne visiskai, bet i§ dalies atspindi ir
atmosferos uzterStuma, taiau tiriant terSaly koncentracijg krituliuose, galima zymiai

tiksliau nei 1§ jy koncentracijos ore jvertinti jy srautg | zemés pavirsiy.

DARBO METODIKA

Krituliy bandiniai Aukstaitijos ir Zemaitijos IM stotyse buvo renkami 2019 mety
laikotarpyje. Aukstaitijos IM stotis yra ryty Lietuvoje Utenos rajono Riigsteliskio kaime,
55°27'47.97" $iaurés platumos ir 26°00'14.79" ryty ilgumos. Zemaitijos IM stotis yra
Siaurés vakary Lietuvoje, Plungés rajono Plokstinés kaime, 56°00'30.52" Siaurés
platumos ir 21°53'12.55" ryty ilgumos. Tiriant sunkiuosius metalus Siose stotyse buvo
jrengta po tris atmosferos iskrity rinktuvus. Krituliy bandiniai i§ rinktuvy buvo imami
kas savaite ir kaupiami trijuose lygiagreciuose, kiekvienam rinktuvy laikikliui
priskirtuose induose visg ménesj — t.y. kas ménesj per abi stotis susidaré po SeSis
bandinius. Laikikliui buvo skirta po du rinktuvus — vienas eksponuojamas savaitg, o
kitas ruoSiamas. Taip surinktuose bandiniuose buvo nustatyta Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd,
As, ir Hg koncentracija. ISanalizavus bandinius, matavimo i§ lygiagreciy indy
duomenys, atmetus iSsiSokusias vertes, buvo vidurkinami. Tai buvo daroma siekiant
iSvengti atsitiktinio uzterStumo jtakos analizés rezultatams.

Krituliy rinktuvus sudar¢ 1000 ml plastmasiniai buteliai, j kuriuos buvo jsukti
8.15 cm skersmens (52.17 cm? ploto) piltuvéliai. Prie§ naudojima tiek piltuvéliai, tiek ir
buteliai buvo pamerkti | 5% HNO; vandeninj tirpala ir laikomi tris paras, po to
pamerkiami | 1% HNO3 vandeninj tirpalg ir laitkomi savait¢, po ko praplaunami
dejonizuotu vandeniu. Po ekspozicijos rinktuvai laikikliuose buvo kei¢iami. Nuémus
rinktuvus, ] juos buvo jpilama ypatingai Svarios HNOj tiek, kad riigsties koncentracija

bandinyje bity lygi 0,2%. Rinktuvai laikomi para, o po to bandiniai supilami
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kiekvienam laikikliui priskirtg butelj. Rinktuvai buvo sveriami su krituliais ir iSpylus
krituliy vandenj — i§ masiy skirtumo buvo jvertinamas krituliy tiiris. Véliau buteliai buvo
dedami j Saldytuva ir laikomi ne aukstesnéje kaip 5°C temperattiroje. Panaudoti rinktuvai
buvo ruoSiami eilinei pamainai: dviem paroms pamerkiami ] 5% HNO3 vandeninj
tirpala, po to trims paroms j 1% HNO3 vandenin; tirpala, ir praplaunami dejonizuotu
vandeniu. Sunkiyjy metaly analizés kokybé uztikrinama naudojant etaloninius “Merck”
firmos standartus.

Sunkieji metalai krituliy bandiniuose buvo analizuojami induktyviai susietos
plazmos masiy spektrometrijos metodu (Inductyvely coupled plasma mass
spectrometry, ICP-MS), masiy spektrometru “Element 2 pagal standartag LST EN ISO
17294:2004. Gyvsidabris buvo analizuojamas Salty gary atominés absorbcijos
spektrometrijos gyvsidabrio analizatoriumi GARDIS-5 (Cold vapour atomic absorbtion
spectrometry, CVAAS) pagal standartag LST EN ISO 12846:2012.

Benz(a)pireno srautui j Zemeés pavirSiy jvertinimui suminiai atmosferos krituliai
(sausos i8kritos, lietus bei sniegas) buvo renkami j 5 litry talpos 0.024m? pavirsiaus ploto
polietileninj indg. Indas buvo kei¢iamas kas ménesj. Sumings iskritos buvo filtruojamos
per popierinj filtrg “Filtrak” (skirtas smulkiausioms nuosédoms). Benz(a)pirenas buvo
nustatomas skystoje (vandenyje) ir kietoje fazése (filtre). Filtrai su kietomis nuosédomis
buvo dziovinami kambario temperatiroje (20°C), véliau uzpilami 25 ml n-heksenu ir
palickami mirkti 12+15 val. Benz(a)pireno ekstrakcija i§ nuosédy buvo atlickama
vibracijos aparatu, esant 8Hz daznumui, 1 val. laikotarpyje. Gautas ekstraktas buvo
chromatografiskai  frakcionuojamas, o kiekybin¢ B(a)P analiz¢ atlikta
spektrofluorescensiniu metodu, skysto azoto temperatiiroje (77°K), fluorescencijg
suzadinant 298 nm bangos ilgio Sviesa, o registruojant Sviesos, kurios bangos ilgis lygus
403 nm, intensyvuma. Suminiy iskrity filtratas buvo padalintas i kelias porcijas po 0.5
l. ir ekstrahuojamas 3 kartus 20-¢ia ml. n-hekseno. Metodikos procediira yra detaliai
aprasyta straipsnyje [8].

Benz(a)pireno analizei spektrofluorescenciniu metodu buvo naudotas
spektrometras DFS-12, kuris buvo kalibruotas paruostais standartiniais benz(a)pireno
tirpalais 1ng ml™! ir 10 ng ml™! (96% HPLC, Sigma, Vokietija) pagal standartg LST EN
15980:2011.
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TYRIMU REZULTATAI

Sunkiyjy metaly bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose vertés gautos 2019

m. Auktaitijos ir Zemaitijos IM stotyse yra pateiktos 1 lenteléje. I3 lentelés matyti, kad

Cr, Ni, As ir B(a)P koncentracijy krituliuose vertés didesnés Zemaitijos IM stotyje, o

Pb, Zn,

Cu

ir Hg didesnés koncentracijy krituliuose vertés buvo registruotos

Aukstaitijos IM stotyje. Tai galima paaiskinti krituliy nereguliarumu bei skirtingu oro

masiy pasiskirstymu pagal kryptis rytinéje (Aukstaitijos IMS) ir vakarinéje (Zemaitijos
IMS) Lietuvos dalyje.

1 lentelé. Vidutiné ménesiné sunkiyjy metaly ir benz(a)pireno koncentracija krituliuose.

Metai, | Pb | Zn | Cr | Ni [ Cu | €d | As | Hg | B(aP
ménuo C,pg 1!
Zemaitijos IM stotis
201901 | 0,768 7,61] 0,347| 0,565| 2,20  0,044|  0,256] 0,00306]  0,00855
2019 02 1,53 22,3| 0,762] 2,626] 4,83  0,097|  0,163| 0,00367 0,0127
201903 | 1,009 16,3] 0,851 2,720 4,24] 0,075] 0,541/ 0,00343]  0,01941
2019 04
201905 | 1,087 24,9 0,5519] 1,76| 3,84 0,120] 0,076/ 0,00513|  0,00674
201906 | 0,883] 9,495 0,202] 0,72| 2,12] 0,036 0,112[ 0,00720 0,0122
201907 | 0233 6,72| 0,103| 1,24] 1,41] 0,024| 0,117| 0,0140]  0,00446
201908 | 1,064 17,9] 0,640 4,33] 5,69 0,044] 0,184] 0,0174 0,0157
201909 | 0,508 7,15| 0,193 0,696] 2,15 0,023] 0,198 0,0165]  0,00831
201910 | 0,771 9,02| 0,133] 0,281| 1,66 0,041]  0,385] 0,00667 0,0106
201911 | 0,558 6,79| 0,138 0,551| 2,200 0,031  0,192] 0,00573 0,0158
201912 | 0,643 8,46| 0,083 0,397| 1,54| 0,028 0,321] 0,0107|  0,00802
Vidurkis* | 0,759 11,1) 0314 1,13] 2,57 0,048 0,251 0,0083 0,0107
AukStaitijos IM stotis
201901 1,69 240 0,228 (0,524 | 18,09 | 0,066 | 0,152 | 0,0159 0,00991
201902 | 5,18 | 36,9 |0,712| 1,76 | 11,13 | 0,096 | 0,122 | 0,0146 0,00793
201903 [1,036| 13,5 ]0,136]0,267 | 6,20 | 0,035 | 0,089 | 0,0098 0,0125
201904 0,750 | 154 ]0,123]0,169 | 4,77 | 0,025 | 0,033 | 0,0465 0,0177
201905 | 1,54 | 19,7 | 0,191 0418 | 7,42 | 0,054 | 0,054 | 0,0149 0,00350
201906 | 1,23 | 59,0 | 0,260 | 1,44 | 10,24 | 0,072 | 0,067 | 0,0125 0,00592
201907 | 0,73 | 243 |0,128 0,364 | 4,76 | 0,030 | 0,030 | 0,0095 0,00507
201908 0937 | 16,6 |0,143]0453| 4,14 | 0,045 | 0,093 | 0,0140 0,00657
201909 0907 | 31,3 |0,163]0,851| 523 | 0,030 | 0,083 |0,00356|  0,00985
201910 [0989 | 36,5 |0,194 (0,668 9,40 | 0,068 | 0,097 | 0,0143 0,01045
201911 | 1,18 | 458 ]0,252]0,671| 579 | 0,072 | 0,146 | 0,0120 0,01053
201912 | 225 | 53,0 |0,227 (0,667 947 | 0,074 | 0,108 | 0,0163 0,01303
Vidurkis* | 1,28 30,6| 0,198/ 0,611] 7,73 0,0533] 0,0902| 0,0129 0,0087

*vidurkiai skaiciuoti atsizvelgiant j krituliy kiekius.

Tersaly jtaka Zemes ekosistemai svarbiau yra vertinti pagal iSkritusj su krituliais

sunkiyjy metaly kiekj. 2 lenteléje yra pateikti krituliy kiekiai ir su krituliais ant zemés
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pavirSiaus iSkrite sunkiyjy metaly kiekiai per ménesj. Krituliy kiekiai buvo jvertinti

dalinant inde surinkto krituliy tiirio verte i§ piltuvo virSutinés dalies ploto skaitinés

vertes.

I$ duomeny pateikty 2 lenteléje matyti, kad iskritusiy su krituliais Cr, Ni, Cd, As

ir B(a)P kiekiy vertés didesnés Zemaitijos IM stotyje. 2019 m. bendras iskritusio su

krituliais Hg kiekis Zemaitijos ir Aukstaitijos IM stotyse buvo panasus. Aukstaitijos IM

stotyje nustatyti didesni Pb, Zn ir Cu, iskritusiy su krituliais, kiekiai j kvadratinj metra

per ménesj. Tai i$ dalies irgi galima paaiskinti krituliy nereguliarumu. Rytingje Lietuvos

dalyje, kuri toliau juros, krituliy iSkrito maziau negu vakarinéje Lietuvos dalyje.

2 lentelé. Krituliy kiekiai ir sunkiyjy metaly ir benz(a)pireno, iskritusiy su krituliais, kiekiai j
kvadratinj metra per ménes;j.

Metai, hhmm | Pb [ Zn | Cr | Ni [ Cu | €d | As | Hg |B(a)P
ménuo ISkrites Kiekis, ng-m?mén."!
Zemaitijos IM stotis

201901 | 106,8 82,00 813] 37,00 60,3 234| 4,701 274 0,327 0913
201902 | 49,6 50,1] 1104] 37,8 130 239 4,79] 8,07 0,182] 0,63
2019 03 77,4 78,1 1262 659 210 328 5,82 41,9 0,266 1,50
2019 04
2019 05 69,8 61,6 1735 36,2 123 267| 8,38 53| 0,358 047
2019 06 35,8 83| 340 72| 259 759| 1,28 4,02 0,258 0,439
2019 07 78.4 83,4 526 8,1 97,2 110{ 1,88] 9,17 1,097 0,35
2019 08 314 16,00 560 20,1 136 178| 1,40 5,79] 0,546] 0,493
201909 | 1223 94,4 875 23,6/ 85,1 263| 2,83] 242 2017 1,02
201910 | 1441 80,4 1300/ 19,2| 40,5 238| 5,87| 554| 0963 1,53
2019 11 92,0 59,2 624 12,7 50,7 202| 2,85 17,7 0,527 145
2019 12 59,8 38,5 505 50 237 91,8] 1,68 19,2 0,641] 0,48

X=| 867,55 651,9 9649 272,8| 983.4| 2232| 41,5 218,1 7,18 9,28

AukStaitijos IM stotis

2019 01 58,3 98,4 1399 13,3] 30,6] 1054| 3,87 8085 0,928 0,578
2019 02 16,9 87,4 623] 12,0 297 187 1,61 2,06 0,247 0,134
2019 03 34,7 36,00 469 4,7 9,3 215 1,21] 3,07 0341] 0436
2019 04 11,8 8,9 182 1,5 2,00 564 0,29 0,39/ 0,550 0,209
2019 05 43,2 66,5 852 8,2 18,0 3200 231| 2,34 0,645 0,151
2019 06 27,3 33,5 1612 7,1 39,2 279 1,96 1,82| 0,342| 0,162
2019 07 934 67,9 2270 12,0 34,0 444 2,771 2,81] 0,890] 0473
2019 08 83,6 78,3 1389 11,9 379 346 3,77] 7,81] 1,169 0,550
2019 09 61,1 55,4 1910 10,0 52,0 319 1,86] 5,07 0,218 0,602
2019 10 76,6 75,8] 2799 14,8 51,2 720 5,23] 743 1,10[ 0,801
2019 11 57,0 67,3] 2608 144| 382 329] 4,12| 8,31 0,686 0,599
2019 12 499 1124 2645 11,3 333 4721 3,69 540/ 02815 0,650

= 6139 788| 18763 121,3| 375,3] 4747 32,69 55,34 7,93 5,34
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Sunkiyjy metaly bei benz(a)pireno kiekiai, iSkrite ant zemés pavirSiaus, j

kvadratinj metrg per parg pateikti 2a lenteléje. Duomenys pateikti atsizvelgiant | dieny

skai¢iy ménesyje.

2a lentelé. Sunkiyjy metaly bei benz(a)pireno kiekiai, iSkrit¢ ant Zemés pavirSiaus, j kvadratinj

metra per parg.
Metai, |hbmm | Pb | Zn | Cr | Ni | Cu | Cd | As | Hg | B(aP
ménuo I3krites Kiekis, pg-m?para’
Zemaitijos IM stotis

201901 3,45 2,65 2625 1,19] 1,95 7,58 0,152] 0,883] 0,0105] 0,0295
2019 02 1,77 1,79| 39,45 1,35 4,65 8,55 0,171] 0,288] 0,0065 0,0225
2019 03 2,50 2,52| 40,74 2,13] 6,79] 10,59] 0,188 1,35 0,0086| 0,0485
2019 04

2019 05 2,25 1,99| 5597 1,17| 3,97 8,64 0,270, 0,171] 0,0116] 0,0152
2019 06 1,200 0,28 11,35] 0,24 0,86 2,53] 0,043] 0,134 0,0086| 0,0146
2019 07 2,53 2,69) 17,00 026] 3,14 3,57 0,061] 0,296/ 0,0354] 0,0113
2019 08 1,013 0,52] 18,1] 0,65 4,39 5,777 0,045 0,187 0,0176] 0,0159
2019 09 4,08 3,15/ 292] 0,79 2,84 8,78 0,094| 0,807| 0,0672| 0,0339
201910 4,65 2,59 42,00 0,62 1,31 7,71] 0,189 1,79] 0,0321| 0,0494
201911 3,07 1,97 20,8] 042 1,69 6,75 0,095| 0,590, 0,0176] 0,0484
2019 12 1,93 1,24| 16,31 0,16] 0,7657 2,96/ 0,054] 0,618 0,0207| 0,0155
Vidurkis 2,58 1,94 28,8 0,82 2,94 6,67 0,124/ 0,787 0,021 0,028

AukStaitijos IM stotis

2019 01 1,88 3,17 452 0,429| 0,986 34,00 0,125| 0,286 0,0299| 0,0186
2019 02 0,60 3,12 223| 0,429 1,06 6,71| 0,058] 0,0735] 0,0088| 0,0048
2019 03 1,12 1,16 152 0,152 0,299 6,94| 0,039/ 0,0992] 0,0110{ 0,0141
2019 04 0,39 0,30, 6,07] 0,049] 0,066 1,88 0,0097| 0,0129| 0,0183| 0,0070
2019 05 1,39] 2,15 27,5| 0,266 0,582 10,3] 0,0747] 0,0753| 0,0208] 0,0049
2019 06 0,91 1,12|  53,7] 0,236] 1,31 9,32| 0,0652| 0,0606] 0,0114| 0,0054
2019 07 3,01 2,19 73,2 0,387 1,10 14,3 0,0894| 0,0906| 0,0287| 0,0153
2019 08 2,70  2,53] 44,8] 0,385 1,22 11,2| 0,122] 0,252| 0,0377| 0,0177
2019 09 2,04 1,85] 63,7 0,332] 1,73 10,6 0,062| 0,169] 0,0073| 0,0201
2019 10 2,47 245 90,3| 0479 1,65 232 0,169 0,240] 0,0354] 0,0258
201911 1,90  2,24] 87,0l 0479 1,27 11,0 0,137] 0,277] 0,0229| 0,0200
2019 12 1,61 3,63 853 0,365 1,07 15,3 0,119] 0,174] 0,0263| 0,0210
Vidurkis|1,67 2,16 51,2  0,33] 1,03 12,91] 0,089 0,151 | 0,0215 0,0146

Koreliacijos tarp ménesiniy krituliy kiekiy ir vidutinés ménesinés sunkiyjy

metaly bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose koeficienty vertés pateiktos 3

lentel¢je. Daugumai metaly koreliacinio rySio néra dél oro masiy pernasy bei krituliy

neregul

1arumo.
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3 lentelé. Koreliacijos tarp ménesiniy krituliy kiekiy ir vidutinés ménesinés sunkiyjy metaly
bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose koeficienty vertés.

Elementas Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg | B(a)P
Zemaitijos IMS | -0,451 | -0,473 | -0,403 | -0,592 | -0,537 | -0,257 | 0,359 | -0,103 | -0,244
AukStaitijos IMS | -0,442 | -0,111 | -0,437 | -0,348 | -0,175 | -0,218 | 0,041 | -0,504 | -0,391

Koreliacijos tarp ménesiniy krituliy kiekiy ir vidutiniy ménesiniy sunkiyjy
metaly bei benz(a)pireno kiekiy, iSkritusiy ant zemés pavirSiaus j kvadratinj metra per
ménesj koeficienty vertés pateiktos 4 lenteléje. I§ lentelés matyti, kad daugeliui elementy

iskrite kiekiai didesni esant didesniems krituliy kiekiams.

4 lentelé. Koreliacijos tarp ménesiniy krituliy kiekiy ir vidutiniy ménesiniy sunkiyjy metaly bei
benz(a)pireno kiekiy, iSkritusiy ant zemés paviriaus j kvadratinj metra per ménesj.

Elementas Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Zemaitijos IMS | 0,832 | 0,349 | 0,091 | -0,227 | 0,449 | 0,363 | 0,769 | 0,566 | 0,683
AukStaitijos IMS | 0,437 | 0,672 | 0,660 | 0,598 | 0,520 | 0,707 | 0,627 | 0,714 | 0,716

Siose ir kitose lentelése tamsiau pazymétos vertés rodo patikimesnj nei 95% koreliacinj ryj ( r
> 0,576, kai n = 12).

5 ir 6 lentelése yra pateiktos tarpusavio koreliacijos koeficienty vertés tarp
sunkiyjy metaly bei benz(a)pireno koncentracijos krituliuose bei iSkritusiy su krituliais
sunkiyjy metaly kiekiuose.

5 lentelé. Koreliacijos koeficienty tarp sunkiyjy metaly bei benz(a)pireno koncentracijos
krituliuose vertés.

Zemaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Pb 1,000 | 0,846 0,809 | 0,600| 0,798 | 0,781 | 0,027 | -0,443 0,444
Zn 1,000 0,811 | 0,706 | 0,835| 0,925 | -0,137 | -0,258 0,226
Cr 1,000 | 0,826 | 0,909 | 0,733 | 0,229 | -0,302 0,570
Ni 1,000 | 0,937 | 0448 | 0,002 | 0,195 0,498
Cu 1,000 | 0,637 | -0,004 | -0,033 0,560
Cd 1,000 | -0,073 | -0,544 0,127
As 1,000 | -0,272 0,491
Hg 1,000 -0,249
B(a)P 1,000
AukStaitijos IMS
Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
Pb 1,000 | 0,265 | 0,958 0,717 | 0438 | 0,726 | 0410 | -0,057 -0,109
Zn 1,000 | 0,355 0,658 | 0,276 | 0,672 | 0,310 | -0,258 -0,085
Cr 1,000 0,833 | 0,409 | 0,766 | 0425 | -0,097 -0,164
Ni 1,000 | 0,363 | 0,724 | 0,305 | -0,303 -0,307
Cu 1,000 | 0,622 | 0,578 | -0,064 -0,048
Cd 1,000 | 0,665 | -0,196 -0,196
As 1,000 | -0,315 0,107
Hg 1,000 0,613
B(a)P 1,000
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6 lentelé. Koreliacijos koeficienty tarp krituliy, iSkritusiy su krituliais sunkiyjy metaly bei
benz(a)pireno kiekiy vertés.

Zemaitijos IMS

h Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P
h 1,000 | 0,832 | 0,349 | 0,091 | -0,227 | 0,449 0,363 0,769 | 0,566 0,683
Pb 1,000 | 0,450 | 0,367 | 0,179 | 0,583 0,456 0,580 | 0,515 0,506
Zn 1,000 | 0,675 | 0477 | 0,798 0,968 0,358 | -0,101 0,329
Cr 1,000 | 0,801 | 0,857 0,690 0,343 | -0,316 0,398
Ni 1,000 | 0,639 0,397 0,012 | -0,189 0,106
Cu 1,000 0,766 0,494 | 0,026 0,624
Cd 1,000 0,367 | -0,244 0,349
As 1,000 | 0,214 0,828
Hg 1,000 0,115
B(a)P 1,000
AukStaitijos IMS
h Pb Zn Cr Ni Cu Cd As Hg B(a)P

h 1,000 | 0,437 ] 0,672 | 0,660 | 0,598 | 0,520 0,707 0,627 | 0,714 0,716
Pb 1,000 | 0,499 | 0,803 | 0452 | 0,621 0,692 0,602 | 0,468 0,461
Zn 1,000 | 0,730 | 0,786 | 0,469 0,794 0,595 | 0,460 0,746
Cr 1,000 | 0,757 | 0,636 0,865 0,761 | 0,517 0,609
Ni 1,000 | 0415 0,654 0,568 | 0,228 0,577
Cu 1,000 0,724 0,704 | 0,595 0,597
Cd 1,000 0,854 | 0,771 0,758
As 1,000 | 0,621 0,814
Hg 1,000 0,574
B(a)P 1,000

Tamsiau pazymétos vertés lentelése rodo patikimesnj nei 95% koreliacinj rys;j.

Isplovimo intensyvumas priklauso nuo aerozolio daleliy dydzio [11], metalai
aerozolio dalelése pasiskirste nevienodai, todé¢l ir koreliacinis rySys tarp elementy
koncentracijos pakinta, jei lyginame koncentracijg ore ir iskritose.

Koreliacijos koeficientai atskirai paimty vieneriy mety eigai yra skirtingi, todél
apie patikimesnj koreliacinj ry$j galima spresti tik i§ ilgameciy steb¢jimy [12].

1 paveiksle pateikta sunkiyjy metaly bei benz(a)pireno koncentracijos
krituliuose metiné eiga, o 2 paveiksle pateikta sunkiyjy metaly bei benz(a)pireno kiekiy
i m? per ménesj, idkritusiy su krituliais, metiné eiga.

Matyti, kad atskiriems elementams sunkiyjy metaly koncentracijos krituliuose
ménesings vertés iSsidésciusios gana netolygiai tiek laiko, tiek ir stoiy atzvilgiu, kai,
tuo tarpu, toks nesutapimas tarp sunkiyjy metaly kiekiy, iskritusiy j m? per ménesj yra
Siek tiek mazesnis. Lemiamg jtaka Zemés pavirSiaus apkrovai sunkiaisiais metalais turi

krituliai, o tai rodo ir darbo [13] duomenys.
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Pav.1. Vidutiné ménesiné Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, As, Hg ir B(a)P koncentracija (C, pg-1'")
krituliuose Zemaitijos ir Aukstaitijos integruoto monitorinio stotyse 2019 m.
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Pav. 2. Iskrite Pb, Zn, Cr, Ni, Cu, Cd, As, Hg ir B(a)P ménesiniai kiekiai bei krituliy kiekiai
(mm) | Zemés pavirSiaus kvadratinj metrg Zemaitijos ir Aukstaitijos integruoto monitorinio

stotyse 2019 m.

Kaip matoma i$ atlikty tyrimy rezultaty benz(a)pireno koncentracija krituliuose

kito intervale nuo 0,0035ug 1! iki 0,0177 pg I'! Aukstaitijos IMS ir nuo 0,0044pg 1! iki

0,0194pg 1" Zemaitijos IMS. Benz(a)pireno srautas i zemés pavir§iy 2019 m. kito nuo

0,134 pg m?mén~' iki 0,801 pg m2mén~' Aukstaitijos IMS ir nuo 0,35 pg m2?mén! iki

1,53 pg m?mén’! Zemaitijos IMS.

91




Abejose stotyse buvo isreikStas benz(a)pireno koncentracijos krituliuose kaitos
sezoniSkumas: maziausias jo srautas j zemés pavir§iy buvo nustatytas vasaros metu
(geguzés-rugséjo ménesiais), o didziausias ziemos metu (spalio-balandZio ménesiais),
kas yra susije¢ su policikliniy aromatiniy angliavandeniliy (PAA) tarSos Saltiniy
suintensyvéjimu kiirenimo sezono metu. Benz(a)pireno srauto j zemes pavirSiy kaita
priklausomai nuo sezoniskumo yra pateikta 7 lenteléje. Matoma, kad Zemaitijos IMS
benz(a)pireno ménesinis srautas, o tuo paciu ir zemés pavirSiaus apkrova dél namy
Sildymo Salto sezono metu yra padidéjusi apie 48 %, o Aukstaitijos IMS tik apie 23 %,
kas rodo ty stociy neadekvaty iSsidéstymg policikliniu aromatiniy angliavandeniliy
tarSos Saltiniy atzvilgiu. Matyti, kad Zemaitijos IMS yra pakankamai intensyviai

jtakojama jvairiy tarSos Saltiniy, net ir $iltojo sezono metu.

7 lentele. Benz(a)pireno srautas j zemés pavirsiy ( pg.m>mén!) Saltu ir Siltu mety periodu.

Saltas periodas (spalis - balandis) Siltas periodas (geguzé - rugséjis)
Aukstaitijos IMS | Zemaitijos IMS | Aukstaitijos IMS Zemaitijos IMS
0.487+0.242 1.085+0.471 0.388+0.215 0.554+0.264

Nagrin¢jant benz(a)pireno iSsivalymo i§ atmosferos désningumus, reikia
pabrézti, kad PAA yra aerozoliniai, atmosferoje susij¢ su dalelémis mazesnémis nei
Ium, be to, aerozoliniai PAA yra praktiskai netirpiis vandenyje. Atliktas B(a)P iskrity
tyrimas Preilos foniniy tyrimy stotyje parod¢, kad atmosferos krituliy kiekis neturi
esminés jtakos benz(a)pireno srauto j zemeés pavirsiy intensyvumuli, iSskyrus liiitinj liety
ir sniegg [10].

Ankstesniy 20062018 m. ir 2019 m. tyrimo duomeny palyginimas pateiktas
8 lenteléje. Lyginant Zemés pavirsiaus apkrova benz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais
2006+2018 ir 2019 metais, pastebéta bendra abiems stotims tolimesné Pb mazgjimo
tendencija. Pastebétas zymus Ni, Cu bei Cd koncentracijos krituliy vandenyje bei sraute
i zemés pavirSiy sumazéjimas Zemaitijos IMS. Zemés pavirdiaus apkrovos kitais
elementais pokyciai nereguliaris — panasiis arba kiekvienai sto€iai skirtingi ir neturi
bendros abiem stotims tendencijos. Apkrovos dydis priklauso tiek nuo elementy
koncentracijos ore, tiek ir nuo krituliy kiekio, kuris yra labai nereguliarus, todél ir apie

patikimas tendencijas sunku spresti i$ $io stebé&jimy laikotarpio.
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8 lentelé. 2006+2018 m. ir 2019 m. tyrimo duomeny palyginimas.

Vidutiné koncentracija krituliuose, ng 1! Vidutiniai ménesiniai iSkrite kiekiai, pg m? mén-!
Zemaitijos IMS AukStaitijos IMS Zemaitijos IMS Aukitaitijos IMS
2006/17 m. | 2019 m. | 2006/17m. | 2019 m. [ 2006/17 m. | 2019 m. | 2006/17 m. | 2019 m.
Pb 4.51 0.823 2.44 1.53 386 59.27 127 65.67
Zn 36.5 12.4 273 31.34 3145 877.25 1498 1563
Cr 0.522 0.361 0.374 0.230 43.9 24.80 19.54 10.1
Ni 3.44 1.45 0.825 0.687 294 89.40 44.22 313
Cu 6.21 2.90 3.35 8.053 535 202.92 183 395
Cd 0.144 0.051 0.10 0.055 12.3 3.77 5.27 2.72
As 0.687 0.231 0.308 0.089 55.2 19.83 16.8 4.61
Hg 0.009 0.0085 0.010 0.0153 0.713 0.653 0.557 0.661
B(a)P 0.013 0.011 0.015 0.0094 0.624 0.843 0.334 0.445
ISVADOS

Zemés paviriaus apkrova Cr, Ni, Cd, As ir B(a)P buvo didesné vakarinéje
Lietuvos dalyje (Zemaitijos IMS) nei rytinéje Lietuvos dalyje (Aukstaitijos IMS).
Rytingje Lietuvos dalyje 2019 m. nustatyti didesni Pb, Zn ir Cu, iskritusiy su krituliais,
kiekiai j kvadratinj metrag per ménesj. Pagrindiné priezastis — didel¢é oro masiy
trajektorijy kaita bei krituliy nereguliarumas.

Tyrimo metu nustatyta, kad benz(a)pireno srautas i zemés pavirsiy 2019 m. kito
nuo 0,134 ug m? mén~! iki 0,801 pg m? mén~! Aukstaitijos IMS ir nuo 0,35 pg m>mén’
iki 1,53 pgm ’mén’' Zemaitijos IMS. Zemaitijos IMS benz(a)pireno srautas j Zemeés
pavirsiy turéjo labiau iSreiksta sezoning kaita. Benz(a)pireno koncentracija kritulivose ir
jo srautas j zemés pavirsiy buvo didesnis Zemaitijos IMS, kas rodo intensyvesniy
benz(a)pireno Saltiniy jtaka Sios stoties aplinkai.

Lyginant Zemés pavirSiaus apkrova benz(a)pirenu ir sunkiaisiais metalais
2006+2018 ir 2019 metais pastebéta bendra abiems stotims tolimesné Pb mazéjimo
tendencija. Pastebétas ir zymus Ni, Cu bei Cd koncentracijos krituliy vandenyje bei
sraute j emés pavir$iy sumazéjimas Zemaitijos IMS. Zemés paviriaus apkrovos kitais

elementais pokyciai nereguliaris.
REKOMENDACIJA

Atsizvelgiant j sunkiyjy metaly ir benz(a)pireno atliktus tyrimus Zemaitijos ir

Aukstaitijos integruoto monitoringo stotyse 2006-2019 m. bei sickiant patikimai
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nustatyti tarSos kitimo tendencijas rekomenduojame juos testi abiejose stotyse
analizuojant Siuos terSalus tiek atmosferos iskritose, tiek ir ore, nes abi stotys yra
skirtingose Lietuvos dalyse ir abi vietovés daznai yra jtakojamos skirtingy tarsos saltiniy

bei meteorologiniy salygy.
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