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Anotacija

Sio darbo tikslas — iSanalizuoti oro kokybe Lietuvoje, oro tarSos vertinimo metodus, kokia
itaka oro tarSa turi zmogui ir jo gyvenimo kokybei, nustatyti su kokiomis problemomis susiduriama
ir pateikti pasitilymus Sioms problemoms sprgsti.

Darba sudaro 8 skyriai, kuriuose apzvelgiami aplinkos oro kokybés vertinima
reglamentuojantys teisés aktai, pagrindiniy terSaly grupés, tarSos Saltiniai, nagrinéjama uZsienio
valstybiy oro kokybés kontrolés patirtis. Oro tarSa tiek uzsienio valstybése, tiek Lietuvoje
pastaruoju metu kelia nemaZzai problemy, Lietuvoje ypa¢ aktuali oro tarSa kietosiomis dalelémis,
todel valstybés mastu rengiamos ir jgyvendinamos jvairios programos ir projektai. Siekiant isigilinti
1 oro tarSos problemas, analizuojama tarSos jtaka Zmogui bei oro tarSos vertinimo metodai.
Nustatyta, jog uzterStas oras daro poveiki Zmogaus sveikatai, ypa¢ nuo jo nukencia vaikai, todél
darbe pateikiamos rekomendacijos gyventojams. Vienas pagrindiniy oro tarSos vertinimo metody —
oro kokybés matavimai. Nors Lietuvoje, kaip ir kai kuriose uZsienio valstybése, néra pateiktas
matavimo stociy efektyvumo pagrindimas, taciau ju iSdéstymas turi turéti matematini pagrindima.
D¢l Siuo metu vykdomos egzistuojancios oro kokybés kontrolés bei riboty sistemos pertvarkos bei
milsy galimybiy, negalime pritaikyti praktiSkai, todel darbe pateikiama tiriamojo elemento
eksperimento planavimo metodika. ISanalizavus oro tarSos, jos vertinimo problemas bei itaka
gyvenimo kokybei, darbo pabaigoje pateikiamos iSvados ir pasitilymai.

Darbo apimtis — 132 puslapiai teksto be prieduy, 45 paveikslai, 28 lentelés, 108 literatiiros
Saltiniai.

Atskirai pridedami darbo priedai.
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matavimo stotys, kvépavimo taky ir Sirdies ligos, gyvenimo kokybeé.
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IVADAS

Oro uzterStumas tampa vis sudétingesne bei sparciai didéjancia problema. Aplinkos
kenksmingos salygos kelia pavoju ne tik dabar gyvenantiems Zzmonéms, bet ir ateinanc¢ioms
kartoms. Oro kokybés itaka visy pirma — tai tinkamos gyvenimo salygos. Svarbiausios salygos,
lemiancios biisto kokybg bei garantuojancios ilgalaikg vert¢ — gerai pasirinkta vieta, neuZterSta
aplinka.

Oras miesty gatvése yra uzterStas automobiliy iSmetamosiomis dujomis bei patenkanciais {
atmosfera i$ stacionariy Saltiniy terSalais, taciau ne kiekvienas susimastome, kad né kiek ne maziau,
netgi daug labiau — uzterstu oru mes kvépuojame savo namuose. Aplinkos oro kokybé neabejotinai
turi jtakos gyventoju sergamumui. Epidemiologiniais tyrimais nustatyta, kad aplinkos oro
uzterStumas didina sergamuma {jvairiomis respiracinémis infekcijomis, kitomis kvépavimo
sistemos, Sirdies ligomis.

Sio darbo tikslas — iSanalizuoti oro kokybe Lietuvoje, oro tarSos vertinimo metodus, kokia
itaka oro tarSa turi zmogui ir jo gyvenimo kokybei.

Pagrindiniai uZdaviniai yra nustatyti su kokiomis problemomis susiduriama ir pateikti
sitilymus Sioms problemoms spresti.

Darbo aktualumas. Pastaruoju metu, vis dazniau, prie§ isigyjant gyvenamaji biista, domimasi
oro uzterStumu konkrecioje vietoveje, nes bitent Sis veiksnys turi didziulg jtaka Zmoniy sveikatai
bei gyvenimo kokybei. Taciau daznai susiduriama su kiekvienam lengvai pricinamos, i§samios ir
apibendrintos informacijos problema. Svarbu nuolat stebéti aplinkos oro tar$a, ieSkoti biidy, kaip
pagerinti atmosferos kokybe ir diegti kitus rizikos sveikatai mazinimo kriterijus. Gyventojai turi
biiti informuoti kaip sumazinti oro tarSos itaka sveikatai.

Technologijuy tobulé¢jimas pamazu keiia Zmoniy samong, prioritetus, gyvenimo kokybés
vertinima. Aplinkos oro kokybés kontroliavimas uzima svarbia vieta vertinant oro kokybe. Siame
darbe pateikiamos esminés priemonés, rengiant veiksmy planus oro kokybei gerinti, didinti
valdymo efektyvuma. Remiantis tokio vertinimo rezultatais nustatomi reikalavimai jvairaus lygio
planavimui ir esamos situacijos valdymui taikant oro kokybés indeksa, teikiant rekomendacijas
gyventojams.

Baigiamajame magistriniame darbe iSanalizuota, apibendrinta rekomendacijomis ir sitilymais
informacija yra naudojama aplinkos poveikio visuomenés sveikatai modeliavimo intelektinés
valdymo sistemos sukiirimo projekte.

Darbo struktiira. Darba sudaro 8 skyriai. Pirmame skyriuje yra pateikiami aplinkos oro
kokybés vertinima reglamentuojantys teisés aktai ir pagrindiniy terSaly grupés. Nurodomos
pagrindinés direktyvos, nacionaliniai teisés aktai, reglamentuojantys aplinkos oro kokybés

vertinimg ir monitoringa, ju svarba. Apibiidinamos pagrindinés terSaly grupés (kietosios daleles,
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NO,, ozonas, SO,, CO, S$vinas, benzinas, sunkieji metalai, policikliniai aromatiniai
angliavandeniliai) nurodant jy Saltinius, poveiki sveikatai bei tar§os mazinimo principus.

Antras darbo skyrius skirtas oro kokybés kontrolei uzsienio valstybése analizuoti. Pasirinktos
valstybés, kurios detaliai ir moderniausiomis priemonémis vykdo oro kokybés priezitiros sistemos
formavima, tai Jungtinés Amerikos Valstijos, Jungtiné Karalysté, Suomija ir Argentina.
Nagrinéjami oro kokybés kontrolei taikomi stebésenos ir kontroliavimo metodai, oro kokybeés
indeksas ir jo vertés, gyventojams naudingos informacijos pateikimo priemonés.

Treciame skyriuje nagrinéjama ir analizuojama oro kokybé Lietuvoje. Remiantis pastaryjy
mety atliktais matavimais pateikiamos terSaly koncentracijos Salies mastu, oro kokybés matavimy
duomenys Vilniaus aglomeracijoje akcentuojant ryskiausias problemas — ribines vertes, pavojaus
slenks¢ius. Nurodomi veiksmai aplinkos oro kokybei iSsaugoti visais lygmenimis — valstybés,
savivaldybiy ir vietiniu (imoniy).

TarSos Saltiniai ir oro tarSos poveikis Zmogui pateikiamas ketvirtame skyriuje. 1Snagrinéta ir
vaizdziai pateikta paskutiniy penkeriy mety mobiliy ir stacionariy tarSos Saltiniy iSmesty terSaly
kiekiy analizé. Apibudinti oro terSaly padariniai Zmogaus organizmui nurodant konkrecius
susirgimus. Taip pat nagrin¢jamas naujausiy technologijy taikymas — nanotechnologijy, ypatingai
akcentuojamas $iy, iki Siol nepakankamai iStirty technologijuy saugumas.

Penktame skyriuje analizuojamas aplinkos poveikio visuomenés sveikatai modeliavimo
intelektinés valdymo sistemos sukiirimo projektas, jo poveikis ir svarba, apibendrinami prie$ tai
vykdyti projektai, kurie turéjo prisidéti prie aktualios problemos uzdaviniy sprendimo. Pateiktas ir
tvertintas Lietuvos Respublikos Seimo kartu su Aplinkos apsaugos agentiira 2008 m. vasario
ménes] atliktas kietyjy daleliy matavimas Lietuvos Respublikos Seimo teritorijoje.

Aplinkos oro kokybés vertinimo metodai, Valstybinis aplinkos oro monitoringas skirtas
aplinkos oro kokybei stebéti ir vertinti Lietuvoje analizuojami Sestame skyriuje. Vertinamas
matavimo sto¢iy iSdéstymo pagrindimas ir minimalaus matavimo sto¢iy skaiiaus nustatymo
kriterijai. Apibiidinama tarSos Saltiniy ir jy iSmetamy terSaly inventorizacija, terSaly sklaidos
modeliavimas.

Septintas skyrius atspindi darbo prakting dali — tiriamojo elemento eksperimento planavimo
metodika, kuria siekama tiksliai ivertinti atmosferos terSaly sklaida ir matavimo stociy iSdéstymo
parinkima. Pritaikytas im¢iy tyrimo efektyvumas sudarant generaling aibe ir taikomy matavimy
skaiciaus suskaidymas i sluoksnius.

Oro kokybé¢ gyvenamosiose patalpose ir rekomendacijos gyventojams pateikiama astuntame
skyriuje nurodant konkrecius tyrimus ir pasitilymus, kurie gali biiti taikomi gyvenamajame biiste.

Skyriuje ,,JSvados ir rekomendacijos® pateikiamos baigiamojo magistrinio darbo pagrindinés

iSvados ir rekomendacijos.
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Parengtas mokslinis straipsnis ,,0ro tarSos KD vertinimas Vilniaus mieste ir jtaka gyvenimo
kokybei“ tarptautiniam simpoziumui ,,Automatizavimo ir Roboty technikos statyboje® (ISARC
2008) . Straipsnis pristato sudétinga ir vis didéjancia problema - oro tarSos KDjo, KD, 5 vertinima ir
itaka gyvenimo kokybei. Pateikiami Lietuvos Respublikos Seimo (LRS) teritorijoje atlikti kietyju
daleliy matavimai. Sj straipsnj sudaro penkios pagrindinés dalys.

Remiantis uZzsienio valstybiy vykdomais oro kokybés stebésenos ir kontrolés metodais ir
iSanalizavus esama problemos situacija Lietuvoje — teikiami sitilymai ir rekomendacijos Lietuvos
oro kokybés sistemos formavimui ir gyventojy supazindinimui apie oro tarsa teikiant konkreCius
pasitilymus, kurie jtakoja gyvenimo kokybg.

Baigiamajam darbui pateikti naudotos kompiuterinés technologijos: Miscrosoft Word,

Miscrosoft Excel, Miscrosoft Power Point, Paint, Photo Studio 5.
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1. APLINKOS ORO KOKYBES VERTINIMA REGLAMENTUOJANTYS TEISES AKTAI
IR PAGRINDINIU TERSALU GRUPES

1.1. Pagrindinés direktyvos

Europoje aplinkos oro kokybés vertinimas ir valdymas reglamentuojamas penkiomis
pagrindinémis direktyvomis, kurios nustato bendruosius aplinkos oro vertinimo sistemos
reikalavimus ir nustato sieros dioksido, azoto dioksido ir azoto oksidu, kietujy daleliy, §vino, ozono,
benzeno, anglies monoksido ir kai kuriy metaly (arseno, kadmio, gyvsidabrio, nikelio ir policikliniy
aromatiniy angliavandeniliy) ribines arba siektinas vertes aplinkos ore.

Bendroji aplinkos oro kokybés direktyva (96/62/EC, 1996 m. rugsé€jo 27 d.) reglamentuojanti
aplinkos oro kokybés vertinimg ir valdyma, nustato bendrosios strategijos pagrindinius principus,
kaip nustatyti aplinkos oro kokybés tikslus norint i§vengti, apsaugoti nuo arba sumazinti neigiama
oro tarSos poveiki zmogaus sveikatai ir aplinkai.

Europos Parlamentas ir Taryba ribines vertes bei pavojaus slenks¢ius nustato tokiems
terSalams:

o sieros dioksidui (SO,), azoto dioksidui (NO;) bei azoto oksidams (NO), kietosioms

dalelems (KD, s, KDjy) ir svinui (Pb);

o benzenui ir anglies monoksidui (CO);

o ozonui (03);

o policikliniams aromatiniams angliavandeniliams (PAH), kadmiui (Cd), arsenui (4s),

nikeliui (Ni) ir gyvsidabriui ( Hg).

Salutinés direktyvos:

Direktyva 1999/30/EC (1999 m. balandzio 22 d.) nustato sieros dioksido, azoto
dioksido ir oksidy, kietyju daleliy ir Svino ribines vertes aplinkos ore.

I-oji salutiné
— direkyva ——o

» Uztikrinti, kad terSaly koncentracijos nevirSyty ribiniy ver¢iy arba pavojaus slenks¢iy
aplinkos ore;

= Uztikrinti, kad matavimy stotys, kuriose renkama informacija apie SO,, NO,, NOy, §vina,
bei kietasias daleles (KD, s) yra jrengtos ir veikia, ir kad yra parinktas toks stociy skaicius
bei ju iSsidéstymas, kad jose surinkti duomenys geriausiai atspindéty iSvardinty terSaly
koncentracijas konkrecioje valstybéje, ir Europos Komisijai pateikti statisting informacija

apie minéty terSaly matavimus 24 valandas per parg iStisus metus.
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Direktyva 2000/69/EC (2000 m. lapkri¢io 16 d.) nustato benzeno ir anglies

monoksido ribinés vertes aplinkos ore.
1I-0ji Salutiné

= Reikalaujama, kad valstybés narés pastoviai informuoty visuomeng apie Siy terSaly

koncentracijas aplinkos ore.

Direktyva 2002/3/EC (2002 m. vasario 12 d.) reglamentuoja ozono kieki aplinkos
ore.

111-oji Salutiné

» Nustatyti ilgalaikiai tikslai turi atitikti Pasaulinés sveikatos organizacijos nustatytas

rekomendacijas dél ozono aplinkos ore. Jeigu nustatytos siektinos vertés néra pasiektos,

Valstybés narés turi parengti veiksmy planus, kaip sumazinti ozono kiekj aplinkos ore.

Direktyva 97/101/EB (1997 m. sausio 27 d.) nustatanti tinkly ir atskiry stoCiy,
matuojanciy valstybése narése aplinkos oro uZter§tuma, tarpusavio apsikeitima
informacija ir duomenimis.

1V-oji Salutiné

= Si direktyva yra jtraukta 2008 m. balandZio ménesi ir pakeité prie§ tai galiojusia
2004/107/EB direktyva dél arseno, kadmio, gyvsidabrio, nikelio ir policikliniy aromatiniy

angliavandeniliy aplinkos ore.

1.2. Nacionaliniai teisés aktai reglamentuojantys, aplinkos oro kokybés vertinimg ir

monitoringa

Visi esminiai direktyvy reikalavimai perkelti { Lietuvos teising sistema:

» Lietuvos Respublikos 1999 lapkricio 4 d. jstatymas Nr. VIII-1392 dél Aplinkos oro
apsaugos nustato aplinkos oro kokybés valdymo prioritetus, bei aplinkos oro valdymo bei
vertinimo principus.

» Zony ir aglomeracijy saraSas pateiktas bendrame Aplinkos ministerijos ir Sveikatos
apsaugos ministerijos jsakyme Nr. 470/581 dél , Zony ir aglomeracijy aplinkos oro
kokybei vertinti bei valdyti sqraso patvirtinimo”, priimtame 2000 mety spalio 30 dienq.

Lietuvos teritorijoje iSskirtos 2 aglomeracijos (Vilniaus ir Kauno) bei viena zona (visa
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likusi Lietuvos teritorija). Siuo teisés aktu perkeliami Bendrosios aplinkos oro kokybés
direktyvos reikalavimai.

» Bendras Aplinkos ministerijos ir Sveikatos apsaugos ministerijos isakymas Nr. 591/640
dél ,, Aplinkos oro uzterstumo normy nustatymo*, priimtas 2001 m. Lapkricio 11 d. Siame
teisés akte yra perkelti Bendrosios aplinkos oro kokybés, taip pat 1-osios bei 2-osios
dukteriniy direktyvy reikalavimai bei nustatytos sieros dioksido, azoto dioksido, azoto
oksidy, kietyju daleliy, §vino, ozono, benzeno, angies monoksido ribinés vertés.

» TerSaly, kuriy kiekis aplinkos ore yra vertinamas pagal ES kriterijus, saraSas bei ju ribinés
vertés yra nustatyti Aplinkos ministerijos ir Sveikatos apsaugos ministerijos jsakyme Nr.
471/582, priimtame 2000 mety spalio 30 d. Jame nurodoma, kad ribinés vertés, pavojaus
slenkséiai pirmiausia turi biiti nustatomi sieros dioksidui, azoto dioksidui, kietosioms
daleléms (iskaitant KD10), suspenduotosioms kietosioms daleléms, Svinui ir ozonui.

» Aplinkos oro vertinimo taisyklés nustato aplinkos oro vertinimo principus. Aplinkos oro
vertinimo taisyklés perkelia $iy direktyvy reikalavimus: 1996 mety rugséjo 27 d. Tarybos
Direktyvos 96/62/EB dél Aplinkos oro kokybés vertinimo ir valdymo, 1999 m. balandZio
22 d. Tarybos Direktyvos 1999/30/EB dél Ribiniy verciy sieros dioksidui, azoto dioksidui,
azoto oksidams, kietosioms daleléms bei Svinui aplinkos ore nustatymo, bei 2000 m.
lapkri¢io 16 d. Europos Parlamento bei Tarybos Direktyvos 2000/69/EB dél ribiniy verciy
benzenui ir anglies monoksidui aplinkos ore nustatymo. Taisyklés buvo patvirtintos
Aplinkos ministerijos jsakymu Nr. 596 (2001 12 12), bei pakeistos 2002 m. birzelio 27 d.
isakymu Nr. 339.

» Bendras Aplinkos ministerijos ir Sveikatos apsaugos ministerijos 2002 m. spalio 17 d.
isakymas Nr. 544/508 dél Ozono aplinkos ore normy ir vertinimo taisykliy nustatymo
perkelia 3-iosios dukterinés Direktyvos reikalavimus ir nustato ozono aplinkos ore
vertinimo normas ir taisykles.

» Aplinkos ministerijos ir Sveikatos apsaugos ministerijos 2006 m. balandzio 3 d. jsakymas
Nr. DI-153/V-246 nustato siektinas vertes arsenui, kadmiui, gyvsidabriui, nikeliui ir
policikliniams aromatiniams angliavandeniliams aplinkos ore.

» Aplinkos ministerijos 2006 mety birzelio 12 jsakymas Nr. DI1-289 dél aplinkos oro
uzterstumo arsenu, kadmiu, gyvsidabriu, nikeliu ir policikliniais aromatiniais
angliavandeniliais vertinimo tvarkos apraso patvirtinimo nustato reikalavimus zonoms bei
aglomeracijoms, reikalavimus terSaly vertinimui bei informacijai, kuri turi biti teikiama
visuomenei bei Europos Komisijai.

» Visuomengs bei susijusiy institucijy informavimas apie oro kokybg yra uztikrinta jsakyme

del informacijos teikimo kai virSijami pavojaus ar informavimo slenksciai. Aplinkos
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ministerijos ir Sveikatos apsaugos ministerijos 2005 mety geguzés 26 d. jsakymas Nr. DI-
265/V-436 dél ,,Visuomenés ir suinteresuoty institucijy informavimo apie aplinkos oro
uzterstumo lygius, virsijancius pavojaus ar informavimo slenkscius, tvarkos apraso
patvirtinimo ““ nustato atsakingy institucijy pareigas ir veiksmus.

» Lietuvos Aplinkos monitoringo jstatymas Nr. VIII-52 9 , priimtas 1997 m. lapkricio 20 d. ir
pakeistas 2006 m. geguzés 4 d. istatymu Nr. X-595, nustato aplinkos apsaugos stebésenos
igyvendinimo tikslus, struktiira ir principus. [statyme nustatytos valstybés institucijy,
savivaldybiy ir imoniy funkcijos susijusios su valstybinés aplinkos apsaugos stebésena,
savivaldybiy ir tikio subjekty aplinkos apsaugos stebésena. Be to, istatyme iSdéstyti
kokybés kontrolés bei kokybés uztikrinimo principai, bei nuostatos deél informacijos

pasikeitimo ir informavimo.

1.3. Pagrindiniy terSaly grupés

Kietosios dalelés

Apibiidinimas:

I ora iSmetamos kietosios dalelés labai skiriasi savo fizine ir chemine sudétimi, skirtingi yra
daleliy dydziai ir jy iSmetimo Saltiniai. KD, dalelés (kuriy dydis ore yra mazesnis nei 10um) kelia
didZiausia susirtipinima, kadangi jos yra pakankamai mazos, kad galéty prasiskverbti giliai i
plaugius ir tokiu biidu sukelti didele gréesme zmogaus sveikatai. Siuo metu KD, 5 dalelés laikomos
sukelian¢iomis dar didesng grésmg sveikatai. Didesnés dalelés néra tiesiogiai ikvepiamos ir i§ oro

pakankamai efektyviai gali biiti pasalinamos sedimentacijos budu.

Kokio dydzio realyb¢je yra minétosios kietosios dalelés lyginant su Zmogaus plauku, matome

1 pav.

L PMys

<2.5 um in diameter
Human Hair
~70 pm average diameter

PM,y

<10 pm in diameter

90 pum in diameter
Fine Beach Sand
irmage courtesy of ERA, Office of Researdh arnd Development

1 pav. KD,y ir KD, 5 dydis lyginant su zmogaus plauku [96]
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Saltiniai:

KDy ir KD; 5 1 ora iSskiriamos i§ dviejy pagrindiniy Saltiniy (2 pav.):

1. Pirmasis yra tiesioginis kietyju daleliy iSmetimas i ora i§ daugybés Saltiniy, tokiy kaip
kuro deginimas (transportas, energijos gavyba, pramon¢), dirvos erozija, véjo pustomos
dulkés ir mechaninis smulkinimas (pavyzdziui kasyba, statybos). I§ $iy Saltiniy iSmetamos
kietosios dalelés vadinamos ,,pirminémis*.

2. Antrasis Saltinis tai kietyju daleliy formavimasis atmosferoje tarpusavyje reaguojant
kitiems terSalams, pvz. Sieros dioksidui, azoto oksidams ir amoniakui, kurie suformuoja

kietus sulfatus ir nitratus, bei LOJ, kuriems oksiduojantis susidaro organiniai aerozoliai.

Pirminé tar$a Antriné tarSa
(suodziai, dygliuotos padangos, (NO, = NOg,
aerozoliai) SO, = SO47)

Antriné tarsa

(NOx = NOg, Transportas
802 nd 804 7,

LOJ)

Pirminé tarsa
(suodziai,pelenai)

Pirminé tarsa
(jaros aerozoliai,
dulkés,

biologinés dalelés)
Antriné tarsa
(NH3z = NH,")

Antriné tarsa

(NOx = NO, L
S0, = SO4%, Plrm_lne tarsa
LOJ) (dulkés)

Antriné tarsa
(NOy = NO3", SO, = SO4%)

Pirminé tarsa
(suodziai)

2 pav. Kietyjy daleliy tarsos Saltiniai [86]

Kietyjy daleliy padid¢jima lemia:

» Autotransporto sukelta tarsa;
Statybos;
Gatviy tiesimo ir remonto darbai;

Patalpy kiirenimas kietu kuru;

YV V VYV VYV

Nepalankios tersaly iSsisklaidymui meteorologinés salygos (silpnas véjas arba Stilis,

rukas, dulksna) [108].
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Poveikis sveikatai:

Smulkiosios dalelés gali biti perneSamos giliai | plaucius, kur jos gali sukelti uzdegima ir
pabloginti Zmoniy, serganciy Sirdies ar plauciy ligomis, biiklg (3 pav.). Be to, { plaucius jos gali
pernesti kancerogeninius junginius. Kasdieniai KD, arba KD, 5 daleliy koncentracijos ore pokyciai
siecjami su kasdieniais mirties atveju pokyciais, hospitalizacijos dél kvépavimo taky ir Sirdies
veiklos sutrikimy bei astmos simptomy skai¢iumi.

Kietosios dalelés, kurios sklinda i aplinka i§ statyby, remontuojamy gatviy, kietu kuru
kiirenamy patalpy, nuo transporto, pirmiausiai pakenkia kvépavimo sistemai. Jos sukelia bronchity,
astmos patiméjimus, létinés obstrukcinés plauciy ligos priepuolius. UZterStas oras skatina kraujo
kreséjima, uzdegima, dél to didéja insulto, infarkto rizika.

Ikvepus smulkiy kenksmingy daleliy ir joms patekus | kraujotakos sistema, provokuojamas
aterosklerozés ploksteliy susidarymas, o tai skatina Sirdies ir kraujagysliy ligas. TerSaluose esancios

toksiskos, kancerogeninés, mutageninés medziagos tampa onkologiniy ligy priezastimi.

Atlikti moksliniai tyrimai rodo, jog kietosios dalelés gali itakoti Siy sveikatos problemu
atsiradima:
e Kveépavimo ligy simptomai, tokie kaip kvépavimo taky sudirginimas, kos¢jimas, ar sunkus
kvépavimas;
e Apsunkintas plauciy darbas;
e Astmos paiimejimas;
e Chronisko bronchito i§sivystymas;
e Nereguliarus Sirdies plakimas;
e Sirdies priepuoliai;

e Pirmalaiké mirtis Zmoniy, serganciy Sirdies ar plauciy ligomis [101].

Rizikos grupéms priklauso: Zmonés sergantys Sirdies ar plauciy ligomis, vaikai ir vyresnio
amziaus asmenys. Taiau net ir sveiki Zzmonés, gali patirti laikinus simptomus, jtakotus

neapsisaugojimo nuo kietyjy daleliy [101].
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1. Dovepiamos ldetozios dalelés 3. Dalelés jritvirtina

plauciy oro maizeliuoze

2. Milkroskopinés
dalelés paveilda L)
natiralia koino apsauga /W

i

3 pav. Kietyjy daleliy poveikis Zmogaus organizmui [66]

Tarsos mazinimo principai:
TarSos kietosiomis dalelémis biidai susij¢ su tarSos i§ mobiliyjy Saltiniy mazinimu. Pramonés
imonése gali biiti kei¢iami gamybos procesai, papildomai pritaikomi “vamzdzio galo” sprendimai

arba kei¢iama kuro rusis.

NO,

Apibiidinimas, tarsos Saltiniai:

Azoto oksidai formuojasi auksStoje temperatiiroje vykstanciuose degimo procesuose, azotui
oksiduojantis ore arba kure. Pagrindinis azoto oksidy — azoto oksido (NO) ir azoto dioksido (NO»),
kitaip tariant - azoto oksidu (NOy) - Saltinis yra keliy transportas, i§ kur iSmetama apie pusg azoto
oksidy kiekio Europoje. Todél didziausios NO ir NO; koncentracijos susidaro miestuose, kur eismo
intensyvumas didziausias. Kiti svarbiis tarSos Saltiniai yra elektrinés, Siluminés elektrinés ir
pramoneés procesai.

Poveikis sveikatai:

NO; gali dirginti plaucius ir sumaZzinti atsparuma kvépavimo taky infekcijoms (gripui ir pan.).
Nuolatinis arba daznas poveikis koncentracijomis, kurios yra daug didesnés nei normaliai aplinkos

ore aptinkamos koncentracijos, gali padidinti astriy kvépavimo taky susirgimy skai¢iy tarp vaiky.
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Tarsos mazinimo principai:
Tar$a galima sumazinti sumazinant tersaly iSmetima i§ transporto kieki, apribojant transporto

srautus, o pramonés imonése — pakeifiant imonés gamybos salygas [69].

Ozonas

Apibiidinimas, Saltiniai:

Ozonas (Os3), prieSingai nei kiti aukS¢iau paminéti terSalai, néra tiesiogiai iSmetamas {
atmosfera, o yra antrinis terSalas, susidarantis reaguojant NO,, angliavandeniliams ir saulés Sviesai,
paprastai tai biidinga regiono ar dar stambesniam masteliui. Ozono kiekiai miestuose yra didesni nei
kaimy teritorijoje, kadangi ten iSmetami dideli NO kiekiai, kurie itakoja vietini ozono skaidyma.
Saulés Sviesa suteikia ozonui susiformuoti reikalingos energijos, todél didelés ozono koncentracijos
paprastai aptinkamos $iltomis saulétomis vasaros dienomis.

Poveikis sveikatai:

Ozonas dirgina plaucius, suzadina astmos ir plauciy ligy simptomus Siomis ligomis
sergantiems Zmonéms.

Tarsos mazinimo principai:

TarSos ozonu problema gali buiti maZinama regiony, valstybés ir tarptautiniu lygiu maZinant
tarSag LOJ, NOy Europoje tai leido sumazinti didZiausius ozono kiekius, taciau pasauliniai LOJ ir
NOy i8metamy kiekiy padidéjimai lemia ozono foniniy koncentracijy didé¢jima pasauliniu mastu

[69].

SO,

Apibidinimas:

Sieros dioksidas (SO;) yra dujos, kurios besijungdamos su vandens garais atmosferoje
suformuoja rugscius lietus. Ir Slapi, ir sausi terSalo iSmetimai yra kenksmingi: naikina augmenija,
blogina dirvos, statybiniy medziagy ir vandens telkiniy kokybe.

Poveikis sveikatai:

SO, aplinkos ore taip pat gali paveikti zmogaus sveikata. TerSaly koncentracijos padidéjimui
ypa¢ jautriis asmenys, kencianCius nuo astmos ir chroniSky plauc¢iy ligy. Netgi vidutinés
koncentracijos gali nulemti astma serganciy asmeny plau€iy funkciju pablogéjima: sunkumas
kriitingje, kosulys, o astma serganciy Zzmoniy plauciy funkcijos gali biiti pazeidziamos rim¢iau, iki
tol, kad net prireikia mediky pagalbos. TarSa SO, yra pavojingesné, kai kietyju daleliy ir kity terSaly
koncentracijos ore yra didelés.

Saltiniai:

Pagrindinis SO, $altinis yra sieros turinio organinio kuro, dazniausiai anglies ir naftos

produkty, deginimas. Dazniausiai tai yra elektrinés bei kurios pramonés imonés. Sieros kiekio
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dyzeliniame kure sumazinimas padé¢jo stipriai sumazinti SO, tarsa i§ transporto sektoriaus. Kadangi
pastaruoju metu elektrinés yra statomos toliau nuo miesty, iSmetami SO, kiekiai gali paveikti ne tik
miesty bet ir kaimy oro kokybe. Siuo metu problemos su SO, iskyla tik miestuose, kur anglis vis
dar placiai naudojama gyvenamuyjy busty Sildymui, pramonéje ir elektrinése.

Tarsos mazinimo principai:

SO, sumazinti galima kei¢iant kuro rusis (pvz. anglis, dujos), mazinant sieros kiekj kure arba

taikant, vamzdzio galo® sprendimus , kaip iSmetamy dujuy nusierinimas [69].

Cco

Apibiidinimas, Saltiniai:

Anglies monoksidas (CO) yra toksinés dujos iSmetamos i atmosfera degimo procesy metu
arba oksiduojantis angliavandeniliams bei kitiems organiniams junginiams. Europos miestuose
beveik visas CO kiekis (90%) iSmetamas i$ keliy transporto priemoniy, o kita dalis i§ gyvenamuyjy
namy ir komerciniy pastaty katiliniy. Sis junginys atmosferoje iSsilaiko apie ménesi, po to
oksiduojasi i anglies dioksida (CO,).

Tarsos mazinimo principai:

Pagrindiné tarSos CO mazinimo priemoné¢ yra tarSos i§ keliy transporto mazinimas.

Poveikis sveikatai:

Organizme CO stabdo deguonies perneSima kraujyje. Tai sumazina i Sirdi patenkanti
deguonies kieki, o tai ypa¢ svarbu Zzmoniy, ken¢ianc¢iy nuo Sirdies ligy, sveikatai [69].

Svinas

Saltiniai:

Nuo tada, kai nustota naudoti S§vino priedus kure, daugumoje Saliy pagrindinis tar§os Svino
dalelémis Saltinis liko metalo apdirbimo pramon¢ ir atlieky deginimas. Vienintel¢ pasaulinio masto
stambi pramonés Saka naudojanti Sving yra baterijy gamyba.

Poveikis sveikatai:

Net ir mazas Svino kiekis gali biiti zalingas, ypatingai kiidikiams ir maziems vaikams. Be to,
$vinas patekes per motinos organizma, gali paveikti negimusio kiidikio sveikata. Svinas gali paZeisti
proting funkcija, matymo-motoring funkcija, sukelti neurologinius pakitimus vaiko organizme, be to
jis silpnina atmintj ir mazina démesinguma.

Tarsos mazinimo principai:

TarSa $vinu sékmingai sumaZzéjo, kai buvo pradétas naudoti beSvinis kuras. Pramoneés

Saltiniuose, siekiant sumazinti tarsa reikia keisti imonés gamybos procesuy salygas [69].
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Benzenas

Apibiidinimas, saltiniai:

Pagrindinis tarSos LOJ (lakieji organiniai junginiai) Saltinis yra keliy transportas, jie iSsiskiria
degant ir garuojant naftos produktams. Be to jie i ora iSmetami deginant medieng ir angli, bei
pramoniniy procesy metu, kur benzenas naudojamas daugybés svarbiy chemijos produkty gamybai,
pavyzdziui valikliams, pluostui ir kitiems.

Tarsos mazinimo principai:

Tar$os mazinimo priemonés apima tokius sprendimus kaip tarSos i§ mobiliyjy tarSos Saltiniy
bei pramonés imoniy mazinimas.

Poveikis sveikatai:

Benzenas yra genotoksiSkas Zzmogaus kancerogenas, kurio net maziausias kiekis yra Zalingas.
Benzinas gali sukelti vézi, centrinés nervy sistemos sutrikimus, kepeny bei inksty pazeidimus,

neigiamai itakoti reprodukcing sistema ir sukelti apsigimimus [69].

Sunkieji metalai: arsenas, kadmis, nikelis ir gyvsidabris

Apibiidinimas, Saltiniai:

Arsenas, kadmis ir nikelis yra genotoksiski Zmogaus kancerogenai. Siems terSalams negalima
nustatyti pavojaus slenkscio, ties kuriuo atsiranda neigiamas poveikis Zzmogaus sveikatai.

Pagrindinis tarSos arsenu Saltinis yra anglies deginimas energijos gavybai bei pramonés
imonése. Pagrindinis kadmio Saltinis yra metaly gamyba ir atlieky deginimas. TarSa nikeliu kyla
deginant anglj ir mazuta elektrinése bei naftos perdirbimo imonése.

Atmosferos ore esantis gyvsidabris salyginai mazai reaguoja su kitomis medziagomis. Nors
gali atsirasti ypatingai toksiniy gyvsidabrio formy, pagrindinis biidas gyvsidabriui patekti { Zzmogaus
organizma yra su maistu arba ji jkvepiant.

Poveikis sveikatai:

Apsinuodijimas kai kuriomis gyvsidabrio formomis gali sukelti smegeny ir centrinés nervy
sistemos pazeidimus. Poveikis gyvsidabriu embriono stadijoje arba kiidikystéje gali sukelti kudikiy
vystymosi problemy.

Pagrindiniai tarSos gyvsidabriu Saltiniai yra chloro gavyba, nespalvotyju metaly gavyba,
anglies deginimas ir kremavimas.

Tarsos mazinimo principai:

Sunkieji metalai paprastai i§skiriami kietyju daleliy forma, todél tarSos Siomis medziagomis
mazinimo efektyviausias biidas buty sumazinti kietyjy daleliy iSmetimus i org i§ gamybos procesy

arba naudoti kura kuriame sunkiyjy metaly kiekis yra sumazintas [69].
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Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai

Apibiidinimas, saltiniai:

Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai (PAA) susidaro kai kuras nesudeginamas iki galo,
paprastai tokiuose Saltiniuose kaip anglies ir medienos deginimas gyventojy biistuose, taip pat
susidaro apdirbant medieng ir iSmetami i ora 1§ keliy transporto.

Poveikis sveikatai:

Labiausiai laktis PAA iSmetami dujy pavidalu, kitais atvejais — kaip kietosios dalelés. Nors
paprastai jie iSmetami labai maZzais kiekiais, taCiau jie yra labai toksiniai ir kancerogeniski. Jie gali
sukelti plauciy ir odos vézi, inksty ligas bei pazeisti centring nervy sistema, kvépavimo takus ir
imuning sistema. D¢l to poveikis degimo produktais zmogui turi biiti kiek galima labiau mazinamas

[69].

2. ORO KOKYBES KONTROLE UZSIENIO VALSTYBESE

2.1. Jungtinése Amerikos Valstijose

Oro kokybeés indeksas (AQI) — tai indeksas, jvertinantis oro kokybe. Sio indekso verté parodo,
kiek Svarus ar uzterStas yra aplinkos oras ir koki poveiki Zmogaus sveikatai gali turéti toks oro
uzterStumas [2, 3].

JAV aplinkos apsaugos agentiira (EPA — Environmental Protection Agency) oro kokybés
indeksa skaiciuoja penkiems pagrindiniams oro terSalams: ozonui (O3), kietosioms daleléms (KDg
ir KD;s), anglies monoksidui (CO), sieros dioksidui (SO;) ir natrio dioksidui (NO;). Siekiant
apsaugoti visuomenes sveikata, kiekvienam i§ $iy terSaly buvo priimti nacionaliniai oro kokybés
standartai.

Oro kokybés indekso reikSmé svyruoja nuo 0 iki 500. Kuo didesné §io indekso verté, tuo
didesnis oro uzter§tumas, bei, atitinkamai, pavojus zmogaus sveikatai.

Oro kokybés indekso vertés padalintos i Sesis intervalus (1 lentelé).

1 lentelé. Oro kokybés indekso intervalai [2, 3]

Oro kokybés indekso Poveikio sveikatai
o . Spalva
reikSmés lygis

5110 100
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Pagal tam tikra indekso vert¢ yra priskiriami tam tikri galimi terSaly poveikiai ir ligos (2
lentele).

2 lentelé. Poveikio sveikatai jvertinimas, atsizvelgiant j oro kokybés indekso reiksmes [2, 3]

Oro kokybés Poveikio

indekso Poveikio sveikatai jvertinimas
reikSmés

Esant tokiai oro kokybei ,,jautriosios” grupés gali patirti diskomforta

51-100 Pakendiamas |© pasunvke_]uS}o kvepaV1m0 mmytorpus. Taip pat pabloge._]a SlI"dle.S
darbas zmonéms sergantiems Sirdies nepakankamumo ligomis ir
senyvo amziaus zmonéms

sveikatai lygis

Oro kokybés indekso nustatymas:

teritorija, kurioje atliekami terSaly matavimai;
laikas, kuris yra skirtas matavimams;
matuojami terSalai,

oro kokybés indekso nustatymas naudojant turimus matavimy duomenis ir bazing formulg;

YV V YV VYV V

poveikio sveikatai ivertinimas, atsizvelgiant i oro kokybés indekso reik§mes (3 lentele).

Oro kokybés indeksas apskaiciuojamas naudojant terSaly koncentracijas atitinkancias oro
kokybés indekso reikSmes ir interpoliavima [102]:
1 1

[,=—#""b_(Cc _BP, )+I, (1)
»~ Bp,—BP, "
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Cia:

Ip = oro kokybés indekso reikSme;

Cp = matavimo metu gauta terSalo koncentracija;

BPHi = matavimo reikSmes intervalas, didesnis arba lygus Cp;
BPLo = matavimo reikSmés intervalas, mazesnis arba lygus Cp;
IHi = oro kokybés indekso reik§mé atitinkanti BPH; ;

ILo = oro kokybés indekso reikSmé atitinkanti BPLo .

3 lentele. Oro kokybés indekso reikSmiy intervalai [102]

Matavimo reik§més intervalas Lygu AQI Poveikis
03 03 KD]() KD2,5 CcO S02 (ppm) N02 AQI
(ppm) | (ppm) | (ug (ug (ppm) (ppm)
8h 1h /m’) /m’)
0.000- | @) 0-54 0.0- 0.0- 0.000- 2) 0- Gerai
0.064 154 4.4 0.034 50
0.065- | 1) 55 - 15.5- 4.5- 0.035- 2) 51- Vidutiniskai
0.084 154 40.4 9.4 0.144 100
0.085- |0.125- | 155- 40.5- 9.5- 0.145- ) 101- Kenksminga
0.104 0.164 254 65.4 12.4 0.224 150 jautrioms
visuomenés
grupems
0.105- | 0.165- |355- 65.5- 12.5- 0.225- ) 151- Kenksminga
0.124 0.204 424 150.4 154 0.304 200
0.125- ] 0.205- | 355- 150.5- 15.5- 0.305- 0.65- | 201- Labai
0.374 0.404 424 250.4 30.4 0.604 1.24 | 300 kenksminga
(0.155 -
0.404) 4
(3) 0.405 - | 425- 250.5- 30.5- 0.605- 1.25- | 301- Rizikinga
0.504 504 3504 40.4 0.804 1.64 | 400
3) 0.505 - | 505- 350.5- 40.5- 0.805- 1.65- | 401- Rizikinga
0.604 604 500.4 50.4 1.004 2.04 | 500
Paaiskinimai:

(1) Atliekant 8 h ir 1 h matavimus skaiciavimams priimama didesné AQI reiksSmé.
(2) NO, neturi artimiausios atitikties ir gali biti skaiciuojamos tik tos reiksmés, kurios yra didesnés

uz 200.

(3) 8 h O; oro kokybés indekso reiksmés = 301 yra skaiciuojamos kaip 1h Oj; koncentracijos.

(4) Skliaustuose esantys skaiciai naudojami tik pateiktoje matavimy kategorijoje.

Atlikus matavimus, taikant 1 formule bei remiantis 2 ir 3 lentelémis apskai¢iuojamas oro

kokybés indeksas.

Toliau pateikiami konkretiis skai¢iavimo atvejai.
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1 pavyzdys:
Tarkime, kad 8 h atlikto ozono matavimo verté yra 0,08753333. Pirmiausia, suapvaliname

turimg vertg iki 0,087 reikSminio skaiCiaus. Remiantis 3 lentele matome, kad gauta matavimo
reikS§mé patenka i (0,085 — 0,104) intervala. Atsizvelgiant i oro kokybés indekso reikSmeg ir
remiantis 2 — 3 lentelémis matome, kad matavimy metu gauta 0,087 reikSmé atitinka oro kokybés
indekso reikSme nuo 101 iki 150. Turimus duomenis jraSome | formulg:
M(O.OW —-0.085)+101= ﬁ0.002 +101=106.157 =106.
0.104 —0.085 0.019
I$vada: 8 h matavimy gauta 0.087533333 reikSmé atitinka oro kokybés indekso 106 reikSmg.

Vadinasi, ozono poveikio sveikatai lygis — nesveikas jautrioms visuomenés grupéms (3 lentele).

2 pavyzdys: Skai¢iuojame su kitomis matuojamy tersaly reikSmémis.
Tarkime, kad turime 8 h $ias matavimo reik§mes: O3 — 0.077 ppm; KDjo— 54.4 pg/m’; CO —
8.4 ppm. Naudojame formulg:
(100-75)

0;. ———=2(0.077-0.075)+75 =81.
0.084 —0.075
10 ; M(54.4—50.5) +75=82.
65.4-50.5
0: U00=75) ¢4 7517587,
9.4-75

I$vada: pagal gautas oro kokybés indekso reikSmes matome, kad matuojamoje teritorijoje CO

yra pavojingiausias zmogaus sveikatai.

Norint gauti tiksly oro kokybés matavimo indeksa, biitina paskaiciuoti ir palyginti 1 hir 8 h

matavimy rezultatus. Atlikus skai¢iavimus yra priimamas tas, kurio reik§Sme yra didesné.

3 pavyzdys: Sakykime, kad 1 h matavimy reikSmé — 0.162 ppm ir 8 h matavimy reikSmeé —
14.13333. Tuomet taikome formule du kartus:

(300 — 201)

L 220 (0,162 -0.155) + 201 =204 .
0.404 —0.155

(300 — 201)

: (0.141-0.125) + 201 = 207.
0.374-0.125

Vadinasi oro kokybés indeksas yra 207, nes 207>204.
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JAV informacija apie oro kokybés biiklg (oro kokybés prognozés) yra nuolat atnaujinama ir
skelbiama jvairiomis visuomenés informavimo priemonémis [102]:
< Internetu: yra daugybé internetiniy puslapiy, kurivose galima gauti atitinkama
informacija: oro kokybés indekso Zemélapiai tam tikrose teritorijose (pvz.: 4 pav.
Oro kokybés indekso Zemélapis JAV), oro kokybés prognozés (pvz.: 5 pav. Sios
dienos oro kokybés prognozeé JAV, 6 pav. Rytojaus oro kokybés prognoze JAV) ir
pan.;
% LaikraSCiuose;
< Per televizija;

% Telefonu.

) AlNow - National Outlook for October 17-18 - Mozilla Firefox

Fle Edt Vew Hgory Bockmaks Took Hep
@ - @ L (D Moiismon govindedhnactonsmon.iock <[ ) [Ge] oo <

Widespread Mod AQI levels in the East

Forecast Wednesday, October 17 - Thursday, October 18: An upper-level ridge of high pressure over the eastern
Particles Mow LS. will reduce mixing, trapping pollutants near the ground. In addition, surface high pressure over the
Ozone Now Southeast will cause southerly winds in the Midwest, transporting moisture and pollutants into the region
Action Days These conditions will enhance particle production, resulting in widespread Mad Al levels throughout
much of the Midwest, Southeast, and the mid-Atlantic states.

Internationsl

A low pressure system over the West will bring gusty winds to the southwest U.S. These winds will result in
Moderate AQI levels for particles in California and Asizona,

Partners Today’s Forecast | Cities with Action Days (Air Quality Alerts)

Older Aduts
Teachers
‘Wieathercasters

Key Topics:
‘our Health
Smake from Fres

Pubicaciones Air Quality Outlook
FAQs October 17-18, 2007

| (ORC L

About the Data WwWwW. aimow. gov

Contact Lis Health Tip:

Cut back on strenuous outdoor exercise when air quality is expected to be unhealthy. Exercise during the
early moming or late evening hours when ozone levels are at the lowest levels of the day. This is especially
important for children and other sensitive groups. The booklet, Air Quality Index - A Guide to Air Quality and
Your Health, contains information about the health effects of the five most common air pollutants, and how to
avoid those effects.

Privacy and Security
Notice
Accessiity

How You Can Help: Reduce or eliminate fireplace and wood stove use when particle pollution levels are
i 2 2

4 pav. Oro kokybés indekso zZemélapis JAV [4]
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Hational Overview Mon-Flash Version of This Map | Text Version of This Map

Forecast Wednesday, October 17, 2007

x::;:w Tomorrew's Mational Air Quality Forecast | Northeast Air Quality Forecast

Action Days Placement of cities on this map is approximate

!} AlRNow - Tomorrow’s National Air Quality Forecast - Mozilla Firefox

Ele Edk Wew Higtory Bookmarks Toals Help

@ - - @ {l_.‘ ;g,%:mn-mmh epa.gov) national? |=! o |G]v !
-~
ment et ste Listof AFNow padner sgences  Aboul ARNow | Contect Us | EAGS | Searche | [co]
Gm Quality of Air Means Quality of Life
o Cmche Tomorrow's National Air Quality Forecast
Mational Overview Mon-Flash Version of This Map | Text Version of This Map
Forecast Thwsday, October 18, 2007
s Today's National Air Ouality Forecast | Nottheast A Quality Forscast
Action Days Placement of cities on this map is approximate
xﬁ‘n;”w T s forecast is g Ily available by 4:15 pm EDT

AGH Summary
About ARMNow

Partners
Fer Pariners
List of Partners

Al Quality Basics
Alr Gualty Index
Ozone
Particie Pollution
Uy

The ADITor...
Health Providers
Hids
Sudents
Cider Aduts
Teachers
‘Westhercasters

Key Topics:
“Your Health
Smake from Fires

6 pav. Rytojaus oro kokybés prognozé JAV [6]
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Kiekvienas asmuo, atsizvelgdamas i gauta informacija apie oro kokybg jam priimtiniausiu

biidu, gali padaryti atitinkamus sprendimus planuodamas savo veikla.

2.2. Jungtinéje Karalystéje
Matavimo stotys ir juy iSdéstymas
Siuo metu Jungtingje Karalystéje yra vir§ 1400 nacionaliniy oro kokybés matavimo stoéiy,
kurios suskirstytos 1 keleta automatiniy ir ne automatiniy tinkly su skirtingomis matavimo
apimtimis ir zonomis. Kiekvienai matavimo stoCiai numatyti aiSkiai apibrézti tikslai, siekiant
optimizuoti tinklo i§déstyma, i$skirti svarbiausius terSalus, parinkti tinkamus jy matavimo metodus,

apibrézti terSaly ribines vertes bei duomeny valdyma.

Pagrindiniai matavimo stociy tinklo tikslai [93]:
%  Suprasti oro kokybés problemas, kad buty pritaikyta efektyvi oro kokybés
kontrolés politika bei atitinkami sprendimai.
< Ivertinti, kaip laikomasi Europos standarty tiksly bei reikalavimy.
<  Teikti informacija apie oro kokybg bei jos prognozes visuomenei.

< Ivertinti Zmoniy veiklos poveiki oro kokybei.

Automatiniy stociy tinklas iSdéstytas taip (7 pav.) [93]:
& Anglijoje — 103 stotys;
o Skotijoje — 12;
B3 Velse - 8;

& Siaurés Airijoje — 5.

Siose automatinése matavimo stotyse terSaly koncentracijos matuojamos kas valanda, o
matavimy duomenys iSkart pateikiami visuomenei.

Ne automatinés matavimo stotys matuoja ne momentines, bet vidutines terSaly koncentracijas
per apibrézta perioda (paprastai nuo dienos iki ménesio). Sie duomenys padeda jvertinti tarsos lygi

bei itaka Salyje.
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7 pav. a) Automatiniy stociy tinklas, b) SO,, NO tersalai [93]

Automatinis miesto tinklas (AUN — The Automatic Urban Network)

Siuo metu §iame tinkle matavimai atlickami 91 stotyje, nors ju i§ viso yra 135. Kiekvienoje i
ju matuojamos valandinés terSaly koncentracijos, o duomenys kaupiami modemu. Duomenys

saugojami oro kokybés duomeny bazé¢je nuo 1972 m., kai Sis tinklas buvo kur kas mazesnis [92].

Automatinis kaimo vietoviy tinklas (ARN — The Automatic Rural Network)

Siuo metu Siame tinkle veikia 25 stotys, i§ viso ju yra 27. Kiekvienoje i§ §iy stoéiy

matuojamos valandinés terSaly koncentracijos, o duomenys kaupiami modemu. Duomenys
saugojami oro kokybés duomeny bazéje [91].

Automatinis angliavandeniliy matavimo stociy tinklas

Siuo metu iame tinkle veikia 5 stotys, i§ viso ju yra 17. Valandiniai angliavandeniliy
matavimai Jungtinéje Karalyst¢je atlickami nuo 1991 mety [89].

Automatinis Londono matavimo sto¢iy tinklas

Siuo metu Siame tinkle veikia visos 14 sto¢iy. Kiekvienoje i§ ju matuojamos valandinés

terSaly koncentracijos, o duomenys kaupiami modemu. Siy sto¢iy duomenys saugojami oro
kokybés duomeny bazéje nuo 1996 m [90].

Matavimo stociy tinklo iSdéstymo kriterijai

Neéra jokiy taisykliy matavimo stociy tinklui iSdéstyti, kadangi viskas priklauso nuo bendry
oro kokybés kontrolés tiksly. Vis délto, stociy skaiCius ir juy iSdéstymas privalo atitikti ES

direktyvos reikalavimus. SkaiCius ir iSdéstymas taip pat priklauso nuo vietovés, kurioje norima
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nustatyti oro tarSa, terSaly erdvinio kintamumo, reikalingy duomeny panaudojimo. Turimi istekliai
(lesos bei darbo jégos) taip pat turi lemiamos itakos galutinei tinklo struktiirai.

Parenkant esamas bei biisimas automatiniy miesto ir kaimo vietoviy tinklo sto¢iy vietas, turi
biiti jvertinamos duomeny panaudojimo galimybés. Jei jmanoma, oro kokybés matavimai
egzistuojanciose ar anksciau valdytose stotyse, nacionaliniy ir vietiniy matavimy duomenys turi biiti
tvertinti kartu su vietiniy matavimo stociy i§déstymo tyrimu. Kur matavimy duomeny néra, gali biiti
naudojami oro terSaly emisijy aprasai ir modeliavimo rezultatai. Kur néra pakankamo matavimy
kiekio, jiems pakeisti gali biiti perziiirimi statistiniai duomenys kaip gyventojy tankumas, Zemes,
transporto priemoniy nuosavybes teisiy duomenys.

Tinklas kontroliuoja keturis daugiausia problemy kelian¢ius dujy kilmés atmosferos terSalus
kartu su kietosiomis dalelémis. Apibréziant visas rekomenduojamas automatiniy miesto ir kaimo
vietoviy tinklo stoCiy vietos parinkimo procediiras, reikia atsizvelgti i1 Siy terSaly iSplitima
atmosferoje.

Matavimo stociy aplinkos tipai pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Matavimo stociy aplinkos tipai [88, 94]

1 - KAIMO VIETOVES

Atvira kaimo vietové su nedideliu skai¢iumi gyventojy, kurie
Apibiidinimas isikirg atokiau nuo transporto keliy bei su pramoninémis
teritorijomis.

[takojantys veiksniai Regioniniy keliy transportas, miesto tarsa.

Ekosistemy itakos tyrimai.

Ivertinimas pavojingy poveikiy bei ju lygiy itakos derliui ir
Tikslai vegetacijai.

Regioniniy ir valstybiniy keliy transporto jtakos ivertinimas.

Ozono skyliy identifikacija.

2 - MIESTO
Apibudinimas Miesto teritorija

[takojantys veiksniai |Transportas, komercinis Sildymas.

Tikslai Ilgalaikiy miesto tarSos tendencijy identifikacija.
3 - KELKRASCIO
Apibiidinimas Vieta, atspindinti 1m intensyvaus eismo kelkrascio tarsa.

[takojantys veiksniai |Vietinis eismas.

Transporto priemoniy tarSos vadinamyjy ,juodyjy démiy*
identifikacija ir blogiausiy scenarijy jvertinimas.

Transporto priemoniy iSmetamy terSaly kontrolés technologiju
jvertinimas.

Eismo planavimo, mazinimo ir kitokiy veiksniy itakos tarSai mazinti
jvertinimas.

Tikslai

4 - NUOSALIOS
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Apibiidinimas
[takojantys veiksniai

Tikslai

Apibiidinimas
[takojantys veiksniai

Tikslai

Apibiidinimas
[takojantys veiksniai

Tikslai

Apibiidinimas
[takojantys veiksniai

Tikslai

Apibiidinimas
[takojantys veiksniai

Tikslai

Apibiidinimas

[takojantys veiksniai

Tikslai

Apibiidinimas

Stotys atviroje teritorijoje, iSdéstytos izoliuotoje kaimo vietovéje,
atspindi regiono ilgalaikes fonines terSaly koncentracijas.

Vyraujanti regioniné situacija.

[vertinti neuztersStas vietas globaliniu mastu.
Ilgalaikiy tendencijy analize.

5-SALIKELES

Bandiniy émimas vietovése,kurios atspindi tarSa nuo 1 m
intensyvaus eismo kelkrasc¢io ir Saligatvio galo. Paprastai tai biina 5
— 15 m kelio.

Vietinis transportas
Poveikio Zmogaus sveikatai zalingoje aplinkoje {vertinimas.
Transporto priemoniy iSmetamy terSaly itakos jvertinimas.
Eismo planavimo, mazinimo ir kitokiy veiksniy itakos tarSos
mazinimui jvertinimas.

6 - PRIEMIESCIO
Matavimo stotys gyvenamuosiuose rajonuose, miesto pakrastyje.

Eismas, komercinis Sildymas, regioninis transportas, vyraujancio
véjo pernesami miesto terSalai.

Eismo, zemés naudojimo planavimas.
IStirti miesto teritorijoje vyraujancius tersalus.

7 —MIESTO FONAS
Miesto vieta, atitolinta i§ Saltiniy ir todél placiai atstovaujanti viso
miesto foninémis salygomis, pavyzdziui, miesto gyvenamieji
rajonai.
Transporto priemonés, komercinis Sildymas.

Tendencijuy analizé. Miesto planavimas. Eismo ir Zemés
panaudojimo planavimas.

8 — MIESTO CENTRO

Miesto vietove, atspindinti tipines gyventoju salygas miestuose ar ju
centruose, pvz.: pésciyju zonose ar apsipirkimo vietose.

Transporto priemonés, komercinis Sildymas

Ilgalaikiy miesto tarSos tendenciju identifikacija.

9 — MIESTO PRAMONINIS
Teritorija, kur pramonés Saltiniai turi didelg itaka bendrai oro tarsai.
Pramonés jmonés, automasinos.

Itakos sveikatai jvertinimas.

Procesy optimizacija.

TarSos Saltiniy identifikacija.

Apripinimas jvesties duomenimis modeliams kurti ir jteisinti.
Vietovés planavimas.

Leidimy gamykloms iSdavimas.

10 - TARPINIS
20-30 m nuo intensyvaus eismo kelkrascio.
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[takojantys veiksniai | Transporto priemonés, komercinis Sildymas

Tikslai Ilgalaikiy miesto tarSos tendencijy identifikacija.
11 - ORO UOSTO
Apibiidinimas Oro kokybé kontroliuojama oro uosto ribose.

[takojantys veiksniai Léktuvai, transporto priemonés, komercinis Sildymas.

Tikslai Nustatyti oro uosto itaka oro kokybei.

Oro kokybés indekso taikymas
Jungtinéje Karalystéje oro kokybés indekso ir poveikio sveikatai grupavimo sistema yra

patvirtinta Oro terSaly poveikio sveikatos komiteto (COMEAP — Committee on Medical Effects of

Air Pollution Episodes). Si sistema apima indekso reik§mes nuo 1 iki 10, kurios suskirstytos i
keturias grupes ir charakterizuoja oro terSaly poveikio lygius [87]:

» 1 -3 (Zemas);

» 4 — 6 (vidutiniskas);

» 7 -9 (aukstas);

» 10 (labai aukstas).

TerSaly poveikio sveikatai grupavimas ir atitinkamos indekso reikSmés pateikiamos 5

lenteléje.

5 lentele. Tersaly poveikio sveikatai grupavimas ir atitinkamos indekso reiksSmés [87]

Poveikio sveikatai Indekso - . .
. v s Poveikis sveikatai
grupavimas reikSmés
Maza tikimyb¢, kad poveikis sveikatai bus jau¢iamas, net
Zemas 1,2arba3 |tuo atveju, kai zmogus Zino, jog jis yra jautrus oro
terSalams.
Esant tokiai oro kokybei ,,jautriosios* grupés gali patirti
diskomforta.
Zymus neigiamas poveikis ,,jautriajai® grupei. Siuo atveju
Aukstas 7.8 arba 9 biitini Vve‘iksma.i S1 pove}k? p?§alvint% ar ji' sumaiinti ‘(pvz. :
kuo maziau laiko praleisti uZterstoje aplinkoje). Tai ypac
aktualu sergantiems kvépavimo taky ligomis.
. " Poveikis ,,jautriajai“ grupei, apibudintas ,,auksto* poveikio
Labai aukstas 10 M Jauttiajat - grup .Vp e H pov
sveikatai lygmenyje, pasireiskia dar didesniu mastu.

Bendras oro uzterStumo indeksas (API — air pollution idex) tam tikrai vietovei ar regionui
skai¢iuojamas imant didziausia $iy penkiy terSaly koncentracija [87]:
1. Azoto dioksido (NO»);
2. Sieros dioksido (SO»);
3. Ozono (03);
4. Anglies monoksido (CO);
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5. Kietyjy daleliy KD10.

Indeksa atitinkancCios terSaly reikSmés pateikiamos 6 lenteléje.

6 lentele. Indeksq atitinkancios tersaly reiksmés [87]

Anglics Kietosios
o Ozonas Azoto dioksidas Sieros dioksidas gl dalelés
Poveikis monoksidas
sveikatai Indeksas KDy
8harlh* 1h 15 min 8h 24h
) pgm® [ ppb [ pgm” [ ppb | pgm® | ppb | mgm® [ ppm [ pgm
Zemas
1 0-32 0-16 0-95 0-49 0-88 0-32 0-3.8 0.0-3.2 0-16
2 33-66 17-32 96-190 50-99 89-176 33-66 3.9-7.6 | 3.3-6.6 17-32
3 67-99 33-49 191-286 | 100-149 | 177-265 67-99 | 7.7-11.5 | 6.7-9.9 33-49
Aukstas
17.4- 15.0-
7 180-239 | 90-119 | 573-635 | 300-332 | 532-708 | 200-266 19.2 16.5 75-82
19.3- 16.6-
8 240-299 | 120-149 | 363-700 | 333-366 | 709-886 | 267-332 212 18.2 83-91
887- 21.3- 18.3-
9 300-359 | 150-179 | 701-763 | 367-399 1063 333-399 231 19.9 92-99
Labai auksStas
360 ir 180 ir 764 ir 400 ir 1064 ir 400 ir 23.2ir 20 ir 100 ir
10 . . . . . . . . .
daugiau | daugiau | daugiau | daugiau | daugiau | daugiau | daugiau | daugiau | daugiau

* Ozono indeksui skaiciuoti imamos maksimali astuoniy ir vienos valandos reiksmes.

Oro uzterStumo prognozés pateikiamos trims skirtingiems teritorijy tipams [87]:

Prognozés remiamos oro uzterStumo indekso prognozavimu, atsizvelgiant { maksimalias

» Miesto dalyse, kur vyksta intensyvus transporto eismas;

» Kitose miesto dalyse;

> Kaimo vietovése.

galimas anks¢iau minéty oro terSaly koncentracijas.

Atlikti tyrimai rodo, kad [87]:

» Kai oro uzterStumas yra zemas (1 — 3) maza tikimybé, kad poveikis sveikatai bus jau¢iamas,

net tuo atveju, kai Zmogus Zino, jog jis yra jautrus oro terSalams.

Kai oro uZterStumas yra vidutiniSkas (4 — 6), ,jautriosios* grupés gali jausti nedideli

poveiki, ta¢iau mazai tikétina, jog Siuo atveju prireiks imtis kokiy nors priemoniy Siam

poveikiui sumazinti ar pasalinti.

Siuo atveju prireiks imtis atitinkamy priemoniy Siam poveikiui sumazinti ar pasalinti.

Kai oro uzterStumas yra aukstas (7 — 9), ,,jautriosios grupés jaus Zymy poveiki sveikatai ir
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» Kai oro uzterStumas yra labai aukstas (10), poveikis ,,jautriosioms* grupéms yra dar didesnis

nei apibiidintas grupéje ,,aukstas®.

Norint suzinoti koks uzterStumas Londone ar tik tam tikroje jo dalyje internetiniame puslapyje

http://www.londonair.org.uk/london/asp/virtualmaps.asp reikia jrasyti vietovés pasto koda arba

pasirinkti norima vietove iSskleidus atitinkama langeli ( 8 pav.).

Air Quality in your area

To =es current pollution levels in your ares
enter your postcode in the box below, or
select your borough. Then choose the bulletin
and press ‘Show Air Poliution®

Enterapostcode: [ |(?)
o
select an ares: (chooss on map)

All of London ~]

then
select & bulletin @
Show Air Pollution

8 pav. Londono vietovés pasirinkimas(http://www.londonair.org.uk/london/asp/virtualmaps.asp]

Pasirinkus visa Londono teritorija (9 pav.), ar tam tikra jo dali (10 pav.), gauname zemélapi,
kuriame nurodoma, kokios indekso reikimés yra §iuo metu. Sis Zemélapis rodo paskutinés valandos
duomenis, kurie gauti i§ LAQN terSaly analizatoriy. Ne i$ visy analizatoriy duomenys yra gaunami

kas valanda, todél kai kuriose vietose nurodyta ,,no data* (néra infomacijos).

| LAQN Pollution Levels
e @,

Alr poliution levels recorded on Wednesday 14 November 2007, 09:00-10:00GMT
B 755 Subscribe to Moderste Bulletin

@ o] @

: Low(13)  Moderate (48) High 7-9)
i e e
/e o ®

Zoom Very High (10) Ne Data Closed
e e I

Salect type of pollution lavel 1o view

i__Howihe bands are calculated ]

9 pav. Londono uzterstumo Zemélapis[51]
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| LAQN Pollution Levels

¥

Air polhstion fevels recorded on Wednesday 14 November 2007, 09:00-10:00GMT

i
) RSS Subscribe to Moderate Bullstin

(] (o] ®

r Low(13)  Moderate (48) High 7-9)
e L=} i
/ o ®

Zoom Very High (10) No Data Closed
o R L2

Select type of pollution level to view

[How the bands are calculated |

10 pav. Londono dalies uzterstumo zemélapis[52]

Apie kiekvieng matavimo stoti galima gauti iSsamesnés informacijos (11 pav.). Tereikia Siame
zemélapyje spragteléti zymekliu ant apskritimo, kuris nurodo mus dominan¢ios matavimo stoties
vietove. Cia taip pat galima perziiiréti oro uzter§tumo indekso archyva. Norint gauti dar daugiau
informacijos, galima pasirinkti nuorodas:

> ,Site Details* — detali matavimo stoties informacija.

> ,.Statistics — pasirinktoje matavimo stotyje gauti rezultatai palyginami su nacionalinémis
ribinémis terSaly vertémis.

> ,Pollution Episodes* — pasirinktoje matavimo stotyje pateikiamos didZiausios buvusios
oro uzterStumo indekso reikSmés pasirinktu laikotarpiu. Taip pat pazymima, kad
pasirinkus tam tikra Zemélapio vieta, galima perzitiréti animacija bei teksto paaiSkinimus,

jei tokia informacija yra pateikta.

Bulletins  Site Details Statistics  Pollution Episodes

This map shows the latest hourly readings downloaded from LAQN pollution analysers
Mot all analysers on the network are contacted every hour, S0 some sites may show
‘no data’. Data have undergone automatic validity checks

Your selected monitoring site » Greenwich 9 - Westhorne Ave

Your selected bulletin type » hourly

Species Air Pollution Index
Nitrogen Diovade: @
Ozone @

| This week's pollution graph

.
wJ RSS: Subscribe to news feed for this site

Show latest daily bulletin (Monday)

Change the bulletin date {dd/'mm/yyyy): [12/11/2007 Go |

11 pav. Informacija, pateikiama pasirinkus tam tikrq matavimo stotj Londone [49]
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Norint perzitiréti Sios savaités uzterstumo lygio grafika, reikia paspausti nuoroda ,,This
week ‘s pollution graphs®.

Spragteléjus zymekliu ant konkrecios indekso reik§més, galima gauti i§samesnés informacijos
apie Sia reikSme, o toliau, pagal atitinkamas nuorodas, ir informacijos bei patarimy sveikatos
klausimais.

Tame paciame internetiniame puslapyje pateikiamas ir 3 — D Londono oro uzterStumo
zemélapis (12 pav.), kuris apima 63 km® (9 x 7 km) centrinio Londono. Sis Zemélapis jgalina
vartotojus pamatyti vizualiai, koks oro uZterStumas yra vietovéje, kurioje jie dirba, gyvena ar
lankosi.

Tersaly koncentraciju duomenys pateikiamos nuo 2003 mety, taip pat galima perzituréti ir
koncentracijy prognozes iki 2010 mety, atsizvelgiant | galimus oro kokybés kontrolés sistemos
patobulinimus.

Transporto planuotojams §is Zemélapis padeda identifikuoti labiausiai uZterStas Londono
dalis. Miesto planuotojai turi galimybe ivertinti, kaip pastaty iSsidéstymo tankumas lemia oro

uzterStuma mieste.

) London Air Quality Network :: Welcome to the London Air Quality Network = 3-D Map of Air Pollution in London - Mozilla Firefox
Ele  Edb  Vew Higtory Gockmarks Jools  Help

R R e ) 6]
W Getting Started L Latest Headines
1 Gmail - mano ats 1) [F] London ir Cusality Network =2 . || 1 National Air Quality Archiv. . || UK Naticoal Air Qusslity Archiv... |_| 8irTEXT air polution Forecasts ... [ Londan Air Quality Netwo... (4 =

P

¥ home (3 contacts (> help (3 accessibility > site map

ING'S i 1

ING'S A The London Air Quality Network

LONDO!

=N A

University of Londan Lw d
Home  Bulletins L Sites isti Episod Local Authoriti Pollution Guide  Stats Tools ~ Graph Tools  Reports  Download Data News RSSO

‘You are on this page 3-D Map of Air Polution in London

3-D Map of Air Pollution in London

+
:r: '2 100 % He‘p. e

Salect air quality

Nitrogen dioxide (ND2) - annual mean B

| ] | ] I | |
Year: 2003 2004 2005 2006 Zﬁ? 2008 2009 2010

E 1} 1

Back to Map

Back to introduction page

Read m‘.hﬂm&.u’g.&.

1 )& #% | & 1 BABYFAC. Y London A ... | 8 New Folder (4) & Micrasaft Po,. v ArcSoftPhot.,. | § |2 AdobeR = |12} Londonas - b
s 4 5 2 E]

12 pav. Centrinio Londono dalies 3 — D oro uzterstumo zemélapis [53]
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Oro uzterstumo prognozes galima rasti internetiniame tinklalapyje
http://www.airtext.info/index.php (13 pav.). Siuo atveju reikia pasirinkti dominan¢ia Londono dalj.

Galima perziuréti bendra uzterStuma, uzterStuma ozonu, natrio dioksidu arba kietosiomis dalelémis

KDpo.

3 air TEXT air pollution forecasts & alerts - Mozilla Firefox

Ble  Edb  Vew Hgtory Bookmarks Took Help

@ - - @ 2 [ mpegpwm.sitent infofindex.pho =L
@ Getting Started [ Latest Headines
[ Gl - Gt lsidhai [F] London Air Quality Netwark :: ., | UK National fir Qualty Archiv... || LK National i Qualky Archiv. . || @irTEXT air pollution forec... LJ [ London Ar Quaity Network :; .| =

Qymzr air pollution forecasts and alerts for a *r TEX(T

forecasts t
h W —— e e e y ‘ ; 3 g . g L Anmaday My ber 1dth, 2007
£ : : i . : —brm South London: air pollution
. ; ” : e R expected everywhere. forecast issued, 7am
Wednesday

oo )
Tha sl palktran lsvel s shbsn by the-colsur of-tha
. map undernaath the roads, not the clour of the
roads themzaivas,

raseenE Ollution index & Health Effects

Eesa CERC

s project is an ESA PROMOTE service in co-operation with 25 London agencies and authorities.

= jlondonss-M., LT & W 143

& 1. FIENOLA,. Y &rTEXT air p... B New Folder (4) (A aLkonas [ Microscft Po...

13 pav. Oro uzterstumo prognozé Pietiniame Londone [36]

Siame internetiniame puslapyje galima uZsisakyti prognoziy naujienas, jei tikimasi
padidéjusio oro uzterStumo, sms zinute ar elektroniniu laisku [38].
Priklausomai nuo prognozuojamo oro uzterStumo lygio, pateikiami keletas paprasty Zingsniy,

kuriy galima imtis, siekiant sumazinti tarSos poveiki sveikatai (7 lentele).
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7 lentele. Sveikatos patarimai [37]

AUKSTAS ORO
UZTERSTUMAS

Kokj poveikj sveikatai
Zmogus gali jausti?

Kokj poveikj sveikatai
Zmogus gali jausti?

LABAI AUKSTAS ORO
UZTERSTUMAS

Kokj poveikj sveikatai
Zmogus gali jausti?

* QGalite jausti nezymy
poveiki sveikatai.
* Mazai tikétina, jog jums

Galite jausti zymy poveiki,
kaip oro trukumas, gali biiti
sunku kvépuoti, galite jausti

Gali buti labai sunku
kvépuoti, galite jausti
skausma krtitingje, jei

prireiks kokios nors
medicininés pagalbos, bet
atidziai stebéekite
pasireiSkian¢ius simptomus.
+ Imkites reikalingy
atsargos priemoniy.

skausma krutinéje, jei
sergate Sirdies ligomis.

sergate Sirdies ligomis.

Kokiy priemoniy galima Kokiy priemoniy galima
imtis? imtis?

Kokiy priemoniy galima
imtis?

* Turékite su savimi
reikalingy vaisty.

* Gali prireikti didesnés
dozés vaisty nei jprastai, bet
niekada nevirSykite
leistinos.

+ Venkite ilgai biiti lauke.

* Venkite itemptos veiklos

+ Stebekite sveikatos
sutrikimy simptomus ir jei
prireiks imkites atitinkamy
priemoniy.

* Pasikonsultuokite su
gydytoju, jei jei jauciate
kokius nors sveikatos
sutrikimus.

 Atsargumo sumetimais,
turékite su savimi reikalingy
vaisty.

* Gali prireikti didesnés
dozés vaisty nei iprastai, bet
niekada nevirSykite
leistinos.

+ Apsvarstykite galimybg

+ Atsargumo sumetimais, maziau laiko praleisti lauke. |lauke.
turékite su savimi reikalingy |+ Stenkités iSvengti * Pasikonsultuokite su
vaistuy. itemptos veiklos lauke. gydytoju.

» Pasikonsultuokite su
gydytoju.

2.3. Suomijoje

Suomijos sostinéje Helsinkyje ir gretimy miesty zonose esancios astuonios skirtingos
matavimy stotys nepertraukiamai fiksuoja ir teikia informacija apie terSaly emisijas. Erdvinis ir
slenkantis terSaly pasiskirstymas yra nustatomas ir apskai¢iuojamas naudojant dispersijos modelius,
kurie yra pagristi biitent terSaly emisijomis ir juy kiekiais. TerSaly pasiskirstymas yra nagrinéjamas
naudojant tikslius matavimy duomenis. Papildomai Sie duomenys yra naudojami miesto eismo
planavimui.

Matavimo stotys iSdéstytos skirtingose teritorijose. Yra aStuonios stacionarios ir keturios

mobilios stotys, kurios kasmet yra perkeliamos i terSaly emisijos poziiiriu aktualiausias vietas (14

pav.).
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Uusimaa ir Ryty Uusimaa miesty
tarsos matavimeo stotys 2007 m. :

Intensyviy srauty
ritis Vantaa,

Tikkurila
Kaimo vietové,

Luukki —

T ——

Meteorologiné
otis, Pasilla

Intensyvaus
eismo
dalis.Kallio
Intensyviy srauty
sritis Senamiestis,
Espoo,Leppavaara

Kallio

" Centriné miesto
dalis,
Mannerheimintie

Mobili matavimo
stotis:

-gatvés konjonas, Unioninkatu
- Espoo centras
- 010 uostas

14 pav. Stacionariy ir mobiliy matavimo stociy isdéstymas[44]

Bendras oro uzterStumas tam tikrai vietovei skai¢iuojamas imant didziausia koncentracija Siy
terSaly: azoto dioksido (NO,), sieros dioksido (SO;), ozono (O3), anglies monoksido (CO), kietyju
daleliy KDjy ir KD5s.

Matuojamy terSaly emisija pateikiama 15 pav. Oro kokybg atitinkancios terSaly reikSmeés
pateikiamos 8 lentel¢je.

Luukki

Tikkurila
503, NOy,

Oy, 03, CO,
0s, pMJ,S PMio, penzenas
Meteorologiné
stotis
Pasila
Vallila
- 503, NOy, TSP,
eppavaara PMho
NOy, €O,
Pb PMo, Kallio
NOy, O3, PM1q,
Mobilios PMjzs, benzenas
matavimy stotys
- Todlan tulli o
- Tapiola Mannerheimintie
- Kivistd
NOyx, PM1g

NOy, 03, CO,
PM] o PM}_s

15 pav. Matuojamy tersaly emisija [44]
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Kiekvienas, apsilankes adresu www.ytv.fi/airquality gali pamatyti esama situacija einamuoju

laiko momentu (16 pav.). Norédamas suzinoti konkrety regiona vartotojas kompiuterio zZymeklio

paspaudimu pasirenka miesta (17 pav.). Tuomet yra rodoma oro kokybe¢, kuri gaunama remiantis

i¥matuotomis terSaly koncentracijomis (pg/m’) einamuoju laiko momentu arba 24 h (18 pav.).

Tastvarzion  Susmaksi  PY svenska

+ Timetables

« Tuckets and Fares

. Passenger Guide

HEL and YTV load the way

Biofuel reduces bus transportation emissions

In the coming years, bus fleet emlssions in the
Hebinki Metropolitan Aras will be significantly
reduced as buses start to run on new generstion
bicfuel Resd mare...

© Journey Plannes

From;

Ta

16 pav. Oro kokybé einamuoju laiko momentu [39]

Sitemap  Advinced search i.ﬂli.i

Metropolitan Area in the Future About YTV Contacts Feadback

+ Household Waste + Climate Change

+ Waste Treatment Centre Monitoring Sites
Concentrations

The enlargement constructhon i estimsted to
last wntil next November, Customers are

Soutii Recyebing Station in Kivikke obstructed
By an enla ge ment constiuction

requested to use the Sortti Recycling Stations in
Konsls and dmmizsus in the first instance. Resd

mare about stations

Time: |11 L47 | @ o

% From O To

Date: 14 |11 (looo7 |

@ CITY SURVET DIVISION, Helsinki 031 /2004
Good  satisfactory  Fair [N

17 pav. Tersaly emisijos einamuoju momentu [40]
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div Quali
@ Sites

: Unioninkatu
: Wallila

: Kallio

» Leppévaara

» Espoo Centre
» Luukki

» Tikkurila

» hirport
Pollutants and Weather
Effects
Research

Publications

Crwe e

Frontpage » Air Guality »  Sites » Mannerheimintie 5

average values for the last 24 hours),

15 17 1% 21 23 01 03 05 07 0% 11 13

Hgfme
1&0

1z0

S04 7-='A=
o
e e .

o4
15 17 1% 21 23 01 03 05 07 0% 11 13

Helsinki city centre, busy traffic site

Air quality index and concentrations [ug.-‘m3] of pollutants at the busy
traffic site of Helsinki city centre are presented (unwalidated hourly

Very poor

Poor

—PMLD
Phiz2.5

—HO2
N

18 pav. Pasirinkto miesto Helsinkio oro kokybé grafiskai [43]

18 pav. matyti pasirinkto miesto (Helsinkio) ir pasirinktos zonos (miesto centro) matavimy

koncentracijos ir oro kokybé¢ grafikas, kuris gaunamas skaiciuojant paros matavimy vidurkius.

Suomijoje apibiidinant oro kokybe, skirtingy terSaly koncentracijos yra padalinamos i penkias

kategorijas — nuo geros iki labai prastos klasés (19 pav.). Oro kokybé yra pagrista poveikio

sveikatai vertinimu.

Class

Satisfactory

Health impacts

fdverse effectz poszible on zenzitive
subpaopulation

fdverse effectz possible on zenzitive
individuals

Unlikely effectz

Wery unlikely effects

Mo health effects

(ther long-term impacts

Clear impacts on wegetation, matedal
impacts

Clear impacts on wegetation, matedal
impactz

Clear impacts on wegetation, matedal
impactz

Miild emvironmental impacts

Mild environmental impacts

19 pav. Oro kokybés klasiy rysys su poveikiu sveikatai [41]
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8 lentele. Koncentracijos (ug/m3) naudojamos
skaiciuojant oro kokybés indeksq [41]

Adr quality
value) €O NO2 502 03 PM10 PM2.5 TRS
Good
oo 4 |0 |20 0 |20 k1o ks
[=50]
Satisfactory
(50-75) 8 70 &80 (00 kO 2h 10
i o0 1150 250 P40 o0 B0 g0
(75-100]
Poor

20 2O0 @S0 [80 200 7550
(100-150]
'||I||' . -
eIy POOT |20 k200 |=350 k180 [»200 h75 |50
(=150

Pavyzdys: Tarkime, kad NO, matavimy duomenys yra 51 (ng/m3), tada oro kokybé pereina i$

geros 1 patenkinama ir iSmatuota koncentracija yra priskiriama prie neigiamo tersaly poveikio.

2.4. Argentinoje

Oro kokybés prieziiiros sistemos formavimas Buenos Airése, integruotas NOx ir KDqg
kontrolés tinklas, atmosferos sklaidos modeliai

Mieste yra suprojektuota oro kokybés prieziiiros sistema, naudojama nustatyti oro terSaly
koncentracijy iSplitima, vir§ijan¢iy miesto zonoje leidziama lygi. Sistema yra integruota oro
kokybes kontroliavimo tinklo ir atmosferinio i$sklaidymo modeliy imitavimo. Norint suprojektuoti
miesto oro kokybés kontroliavimo tinkla yra taikoma objektyvi metodologija, kuri pagrista oro
kokybés modeliavimo rezultaty analize. Procediira pritaikyta, kad suprojektuoty oro kokybés
kontroliavimo tinkla bei kontroliuoty NO ir KD;( koncentracijos lygmenis Buenos Airés mieste.
Rezultatai rodo, kad Sesi kontrolés prietaisai (matavimo stotys) aptinka koncentracijos paplitima,
didesnés negu leidziama oro kokybés direktyvose (pateikiant rezultatus 67 % tikslumu). Kai yra
aptinkamas uZzterStumas, atmosferiniy iSsklaidymo modeliy taikymas padeda uzterSty viety
nustatyme. Nori vaizdziai pateikti miesto uZterStuma, {vertinimui naudojami atmosferos
i8sklaidymo modeliy rezultatai. Apdorojant gautus rezultatus su nagrinéjamoje teritorijoje esanciais
pazeidziamy gyventojy skaiiaus duomenimis yra gaunamas gyvenimo kokybés ivertinimas [105,
106].

Buenos Airése taikomos sistemos jvertinimas
Miestai yra veikiami jvairios zmoniy veiklos, naudojamy medZziagy ir gamtos poveikiy

koncentracijy. Sie veiksniai atspindi auksciausius terS§imo lygius ir didziausius poveikio gyvenimo
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kokybei tikslus. Oro uzterStumas miesto zonoje tapo pagrindiniy problemy diapazono Saltiniu.
Didzioji dalis problemy yra sveikatos padariniai, daugiausia susij¢ su dujuy inhaliacija,
nekokybisSkomis ir zalingomis statybos medziagomis, Zala i istorinius paminklus ir { augmenija.
Norint kovoti su Siomis problemomis, efektyvios oro uzterStumo sumazinimo strategijos turi biiti ne
tik jvertintos, bet ir jgyvendintos. Aplinkos sistemos, sujungtos atmosferos tersaly kontroliavimo ir
atmosferiniy i$sklaidymo modeliy, gali biiti panaudotos, kad gauty gera pateikima esamos
koncentracijos struktiiros nagrin¢jamame rajone. Kontroliavimas identifikuoja esama atmosferos
kokybe ir pateikia butinus duomenis naudojimui ir oro kokybés modeliy ivertinimui. Atmosferiniai
iSsklaidymo modeliai yra naudingi tokie, kurie jungia vykstanCius atmosferos procesus ir yra
panaudoti, kad surasty terSaly iSsklaidyma nagrinéjamame rajone. Kai kurie i$ juy yra pagristi oro
uzterStumo koncentracijy analize, ivertinty, naudodami oro kokybés imitavima. Miesto
atmosferiniai i§sklaidymo modeliy diapazonas nuo paprasty empiriniy modeliy | sudétingus
trimac¢ius miesto oru pateiktus modelius [105, 106].

Buenos Airés yra Argentinos sostin¢, miestas esantis ant plokscios vietovés Salia de La Platos
upés. Plotas - 202.9 km® ir beveik trys milijonai gyventojy. Buenos Airés miestas yra apsuptas
didesnio Buenos Airés rajono. Visas rajonas turi 3 880 km® ir apytiksliai 14 milijony gyventojy

[105, 106].

Atmosferiniai iSsklaidymo modeliai panaudoti atliekant skai¢iavimus

Buenos Airés mieste NOx ir KDy emisijy duomenys gaunami i$ teritorijos, kurioje Siy terSaly
Saltiniai yra grupuojami: namy tkiai, komercijos ir smulkios pramonés imonés, transportas, oro
uostas, esantis mieste, jégainés. Visa miesto teritorija padalinta { 1 km x 1 km tinkleli. Miesto
ribose, vienoje upés puséje, yra trys jégainés, kurios turi daugiausia itakos miesto tarSai, kadangi
mieste néra didesniy pramonés objekty. Skai¢iavimuose buvo naudojami valandiniai oro kokybés
matavimy duomenys, gauti Argentinos meteorologijos tarnybos meteorologijos stotyje, kuri
isikiirusi minétame oro uoste.

Skaifiavimuose naudojami miesto oro terSaly sklidima aprasantis dispersijos modelis
DAUMOD (Mazzeo ir Venegas, 1991) ir modelis ISCST3 (USEPA, 1995), naudojamas ivertinti
valandiniy matavimy duomenis. TerSaly sklaida apraSanciuose dispersijos modeliuose naudojami
vieneriy mety valandiniy matavimy duomenys. Abu modeliai neapima NOx chemijos. Jei vietovés
terSalas yra NO taikomas metodas turi biiti siejamas su paprastu empiriniu santykiu tarp NOx ir
NO,.

ISCST3 modelis yra parengtas remiantis Gauso skai¢iavimo modeliu, i§vystytas Jungtiniy
Valstiju Aplinkosaugos agentiiros. ISCST3 modelis priima, kad meteorologiniai duomenys

apibrézia salygas tarSos kitimui (pvz. dulkétumo iSsklaidymas). Modelis vertina koncentracijos
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vert¢ kiekvienam Saltiniui ir receptoriaus kombinacija kiekviena ivesties meteorologijos valanda.
Kasvalandinés koncentracijos, apskai¢iuotos kiekvienam Saltiniui kiekviename receptoriuje, yra
susumuotos, kad gauty pilna koncentracija, pagaminta kiekviename receptoriuje bendros Saltinio

emisijos.

Matavimo stociy vietos parinkimo apraSymas

Ivertinant tai, jog matavimo sto¢iy skaicius yra ribotas, pagrindinis tikslas pateiktai matavimo
stociy tinklo iSdéstymo procediirai yra apibrézti minimaly matavimo sto¢iy skaiciy, reikalingy
nustatyti atvejus (C>Cp), kai oro terSalo koncentracija (C) yra didesné nei nustatyta ribiné verté
(Co).

Turint ribing verte Cp (jei tokios néra, tuomet, pirmiausia, reikia ja nustatyti), apskaic¢iuojamas
terSalo valandiniy matavimy miesto teritorijoje horizontalus iSsibarstymas imant maziausiai
vieneriy mety duomenis. Tai galima padaryti taikant terSaly sklidima aprasancius dispersijos
modelius. Rekomenduojama { skai¢iavimus itraukti ir regiono matavimy duomenis, jei jie galimi.

Tuomet yra nustatomi atvejai ir tinklelio kvadratai, kuriuose apskaiciuotos koncentracijos yra
didesnés uz ribing Cr.. Matavimo stoCiy vietos yra parenkamos i§ tinklelio kvadraty, nustatyty Siame

etape. Parinkto tinklelio kvadratai, nustatomi atsizvelgiant { ribinés vertés virSijimy kieki. Pirmoji
matavimo stotis parenkama kvadrate su didziausiu vir$ijimu. Visi atvejai, kai C>Cp, parinktame
tinklelyje yra atmetami ir neitraukiami i tolimesn¢ analizg.

Analizuojant likusius atvejus, tinklelis dedamas dar karta, norint nustatyti kitos matavimo
stoties vieta. Kai tai padaroma, visi likg atvejai, kur C>Cy atmetami. Procediira tgsiama tol, kol
paskutinis atvejis taip pat atmetamas ir matavimo stoCiy vietos reikalingos nustatyti kur C>Cy, yra
apibréziamos.

Sios matavimo sto&iy viety parinkimo procediros efektyvumas priklauso nuo taikomo
modelio tikslumo, taip pat ir nuo oro kokybés tyrimo metu surinkty duomeny kokybés.

Veikiant matavimo stociy tinklui, tokia procedira gali buti taikoma esancio tinklo

kalibravimui [105, 106].

Miesto tersaly sklidima apraSantis dispersijos modelis DAUMOD

Pagal DAUMOD (Mazzeo ir Venegas, 1991) modelj, pusiau beribis oro tiiris apribojamas z =
0 ir x = 0 plokstumomis. Pagal Gifforda, kadangi procesui turi itakos tik vertikalus iSsisklaidymas,
tai esant pastovioms oro salygoms, kur x aSis jvertina vidutinio stiprumo véja, o z asis yra jai

statmena, terSaly koncentracija tenkina bedimencing iSsisklaidymo lygybe [105]:

u(szC(x,z) ZE[K(Z)GC()C,Z)} (1)
ox 0z 0z

u(z) — vidutinis véjo greitis.
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Jei terSalai tarSos Saltiniy iSmetami nuolat, oro kokybé pazemiu nustatoma [105]:

K(z)% - 0; @

K(z) — tersaly sukurio iSsisklaidymas;

Q — iSmetamy terSaly kiekis tam tikroje teritorijoje per tam tikra laiko tarpa .

Kita pagrindiné prielaida, jog nuo duoto atstumo vertikaliai iSmetami terSaly kamuoliai yra h(x), kur
C(x,h(x)) =0.

Taigi, 1§ kaminy iSmetami terSalai néra perneSami, tuomet:

0C(x,z)
0z

=0. 3)

z=h

K(z)

Oro kokybeés pazemiu salyga C(x, h(x)) = 0 tenkinama ir tuomet, kai formule (1) igyja tokia

daugianario pavidala:

C(x,z) = C(x,O)Zél 4, [%j . (4)

Koeficientas A; apskai¢iuojamas (4) formulg iSreiSkus taip (Pasquill and Smith, 1983):

C(x,2) = C(x,0) exp{ 4.605(ij } . (5)
s — suformuotas faktorius, koeficientas ivertinantis forma, kuris priklauso nuo oro salygu
pastovumo ir pavir$iy nelygumuy;
zm — aukstis, kuriame C(zy) = 0,01 C(0), paprastai nustatomas ir biina auksStesnis negu limitas.
Taigi, mes susumuojame h = z, atsizvelgiant | skirtingas atmosferos stabilumo salygas ir gauname
koeficientus (Ao, Ay, ... , Ag) 1§ daugianario, kuris suskirstytas i SeSis atitikmenis. Gauname tikslius

atitikmenis daugianario formai, kuri suformuota formulés (4) formulei (5) su koeficientais,

apskaicCiuotais ~1.0.

Kitos iSraiSkos ivertina véjo greiti ir terSaly siikurio iSsisklaidyma (Arya, 1988) [105]:
u(z)=u. /k[In(z/z,) +w(z/L)]; (6)
K(z)=hku.(z+z,)/¢(z/L); (7)

u, - trinties intensyvumas;

k — Karmano konstanta, kuri lygi 0.41;

7o — pavirSiaus nelygumy atkarpos ilgis;

L — Monin — Obukhov*o atstumas;

¢(z/ L) - véjo Slytis, t.y. bedimensis dydis;
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v (z/L) - funkcija, nusakanti oro salygu pastovumo korekcija dél sluoksniavimosi.

1+69z/L,z/L>0

z/L ;
3 ){(1—222/L)1/4,2/L <0

o697/ 121120
N g i)z <0

(4) ir (7) formules istate i (2), gauname tokia iSraiska:
C(x,0) = Oh(x) /(|4 |ku.z,) . (8)

C(x,0) gaunama is (8) formulés, zinant h(x). Taigi, lygtis terSaly nepertraukiamumui jvertinti

(Gifford (1970), Pasquill and Smith (1983)):

indx = '}fu(z)C(x, z)dz. 9

I8 (4), (6) ir (8) formuliy, kai C(h) = 0, gaunama israiska, priimant, jog Q = const:

xlzy=(h!zy) (|4 |k*)F(zy / hsh/L). (10)

I8raiskos F(zy /h; h/L) néra paprastos (pilnos jy formulés pateiktos Mazzeo ir Venegas, 1991),
o reik§mes (h/zp) gautos i§ (10) formulés su dideliu tikslumu gali buti pritaikytos funkcijai:

hlzy=a(x/z,)". (11)

Funkcijos nariai a ir b nuo oro salygu stabilumo, o iSraiSkos a(z¢/L) ir b(zy/L) pateiktos 9
lenteléje.

(11) i8raiska pritaikius (8) — oje gauname:

C(x,0) = aQ(x/ z,)" /(4 |fa.). (12)

Sioje idraiskoje jvertinama, jog tersalai i§ pusiau begaliniy ter$aly $altiniy yra nuolat i¥metami
su nesikei¢ian¢iu stiprumu Q. ISraiSka ribota ir tgstiniam Saltiniui yra tarp x = 0 ir X = xj, su
stiprumu Q gali biiti gautas i§ (12) iSraiSkos. Atémus koncentracija i§ nuolatinio pusiau begalinio
Saltinio su stiprumu Q, kai x > x; 1§ (12) iSraiSkos gauname [105]:

C(x.0) = aQlx” —(x = x, ) [/ A |kzlu ). (13)

Miesto teritorijoje turétume priimti, jog horizontalus terSaly iSsibarstymas, priklausomai nuo
terSaly Saltiniy iSsidéstymo, ant teritorijos uzdéto tinklelio kvadratuose. Kiekviename tinklelio

kvadrate terSaly kiekis iSmetamas per tam tikra laika Q; (i = 0, 1, 2, ... , N) yra pastovus.

Koncentracijos nukrypimas nuo x, kaix>x; (1=0, 1,2, ..., N) [105]:
C(x,0) =a| Q)x" + Z(Q, -0, )(x X )b /qu|ng”*)- (14)

|4;|(z9/L) skai€iavimai pateikti 9 lentel¢je.
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9 lentelé. ISraiskos apskaiciuoti parametrams a(zy/L), b(z¢/L) ir |A1|(ZO /1) taikant  pavirsiaus nelygumy
atkarpos ilgio (z,) ir Monin — Obukhov ‘o atstumo (L) funkcijas[105]

Atmosferos I$raiska alzfL), Bzl i |d|(zdL)
stabilumas
T L<—10 4 A3 GIEEA3+0 2360076 % In /L))

B—015356147+ 00234187 n[ (e E)+ 001 ]
ld1|— 9. 254667+ 8043 134 % In |z

—10 YL Y a——384 735,/ D+ 1 4
B——130 o/ L+ 415
ld1|——3,853 31 (z/E)+ 1 461

10 *<zfl. a—0LE224632+7 37387 % 10 Y[/ L1+ 1]
B—LS065736— 1. 196137n[2, 8023 15+9/

(za/L)]

Ly |— (.54 78233+ 0L 00 021 17 1 An[ {2,/ +1]

Pastovi veéjo kryptis yra reikalinga pritaikant (14) formulg. Taip buvo paZzyméta atsizvelgiant {
(14) formulés taikyma, kuri apskai¢iuoja koncentracija bet kuriuo jutikliu ir yra i§ esmés duodanti
pradzia i$ emisijy kvadratinio tinklelio, kuriame jutiklis yra patalpintas. Taip yra todé¢l, kad tarSos
Saltiniy gamintojai miestuose bendru atveju yra vienodi ir prisideda prie to, kad kvadratinis tinklelis
i§ (14) formulés greitai sumazina atstuma iki jutiklio. Supaprastinimas tariant, kad pastovus terSaly
Saltinio stiprumas Q kinta tik x (v€jo kyptimi) prieina prie numanomos vidutiniy terSaly hipotezes.
Si prielaida taip pat yra iskai¢iuota i kita paprasta miesto tersaly sklaida aprasant] dispersijos modelj
(Gifford, 1970, Gifford ir Hanna, 1973). DAUMOD atitikimas apytiksliams koncentraciju
pagrindams, buvo jvertintas lyginant apskaiCiuotus terSaly duomenis i§ keliy miesty. Rezultatai i$
Brémeno (Vokietija), Frankfuro (Vokietija) ir Nasvilio (JAV) miesty buvo pristatyti Mazzeo ir
Venegas (1991) bei Kopenhagos (Danija) gali biiti rasti Mazzeo ir Venegas (2002). DAUMOD
modelio pritaikymas Buenos Airése buvo pristatytas kelivose dokumentuose. Apskaic¢iuoty CO ir
NOy palyginimas su steb¢jimais gali biiti rastas Mazzeo ir Venegas (2004) ir Venegas ir Mazzeo
(2005). DAUMOD modelio apskaiciuoti zalos rezultatai Buenos Airése pristatyti Venegas ir Martin
(2004). Rezultatai parodo, kad modelio taikymas trumpo termino koncentracijoms (valandinéms ir
dieninéms) yra geras ir pagerinamas, kai skai¢iuojamos ilgos vidutinés reikSmeés (vidutinés ir
metinés). DAUMOD modelio nukrypimas + 50 proc. valandinéms koncentracijoms ir +20 proc.

dieninéms koncentracijoms [105].

Pramonés objekty iSmetamy terSaly sklaida aprasantis dispersijos modelis ISCST3
Trijose Siluminése jégainése, esanCiose mieste, deginamos nattiralios dujos praktiSkai visus

metus, iSskyrus Ziemos sezona, kai naudojamos dujos ir nafta. Siy jégainiy itaka oro tarSai
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kietosiomis dalelémis yra labai maza, taciau vis tik $i itaka oro tarSai ivertinta taikant ISCST3
modelj.

ISCST3 modelis sukurtas JAV aplinkos apsaugos agentiiros (USEPA, 1995). Modelyje
naudojamas Gauso lygtis terSaly koncentracijy tam tikroje teritorijoje ivertinimui. Modelyje
naudojami valandiniy matavimy duomenys, siekiant ivertinti terSaly kamuolio kilima, judéjima ir
iSsisklaidyma. Modelio pagalba jvertinamos kiekvieno Saltinio emisijos ir jutikliy kombinacijos kas
valanda, atsizvelgiant i oro salygy itaka. Valandiniy matavimy duomenys skai¢iuojami kiekvienam
tasos Saltiniui i§ kiekvieno jutiklio ir yra sumuojamos tam, kad gauti suming koncentracija, kuri

gaunama i$ kiekvieno jutiklio jungtiniam terSaly iSmetimui [105].

Oro tarSos kietosiomis dalelémis vertinimo proceso rezultatai

Pritaikyta kietyjuy daleliy matavimo stociy vietos nustatymo procediira rémeési dienos vidutine
KD koncentracija, apskaiciuota i§ valandiniy vieneriy mety laikotarpio KD;o matavimy duomenuy,
taikant DAUMOD ir ISCST3 modeliy sistema kiekvienam tinklelio kvadratui. Tinklelis padalintas i
1 km® kvadratus [105].

Matavimo sto¢iy nustatymo procediros eiga:
1. Ribinés vertés (Cr) nustatymas.
2. Tersaly sklidima aprasanciy dispersijos modeliy pritaikymas apskaiciuoti tersalo (C)
iSsibarstyma konkrecioje teritorijoje.
3. Kvadraty tinklelyje, kur C>Cy nustatymas.

4. Matavimo stociy vietos nustatymas.

Atlikus skaiCiavimus ir jvertinus esama situacija, nustatytas minimalus matavimo stociy
skaiCius ir ju iSdéstymas, kur KD;¢ koncentracijos virsija ribing vertg (0.15 mg/m3). Buenos Airés
mieste, reikalingos 4 matavimo stotys, matuojanc¢ios KDjo koncentracijas, o ju iSdéstymas

pavaizduotas 20 pav.

48



A. Matuliauskaité, V. Vétaité

Oro tarsSos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

1 km

20 pav. KDy matuojanciy stociy isdéstymas Buenos Airés mieste (1 km x 1 km tinklelis) [105]

Matavimo stoc€iy variacijos ir ju pajégumai nustatyti paros KD;¢ koncentracijas per metus, kai
C>Cr41 pateiktos 10 lenteléje.

10 lentelé. Matavimo stociy variacijos ir jy pajégumai nustatyti paros koncentracijas per metus, kai

C>Cro [105]
Matavimo stociy tinklai
Stotys (1)-(4) Stotys(1)-(3) Stotys(1)-(2) Stotis (1)
100 % 97,9 % 95,7 % 80,9 %
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NOx tinklo kontroliavimas Buenos Airés mieste
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21 pav. Metiné NOx emisijos norma (isreikstas kaip NO,) jvertintas kiekvienai Saltinio kategorijai:
gyvenamasis (res), komercinis (com);, mazos pramonés Sakos (ind); léktuvai(aircrafis); autobusai
(bus), keliy transportas (cars ) jégainés (p.plants) [106]

21 paveikslas pristato meting NOx emisijos norma (iSreikstas kaip NO,) mieste, jvertintame
kiekvienai Saltinio kategorijai. Keliy transportas (autobusai ir automobiliai/taksi ir sunkvezimiai)
prisideda ~ 45 %, ir jégainiy saskaita ~ 49 % visos metinés NOx emisijos mieste. Tod¢l, emisijos
norma rodo erdvini pakitima per miesta atitinkamai i eismo apimties dalijima.

kg km™ h'

22 pav. Vidutiniskai apskaiciuota kasvalandiné NOx emisija (iSreikStas kaip NO,) is rajono Saltiniy Buenos
Airés Mieste 20:00 (uzpildyti trikampiai- jégainés) [106]

Vidutiniskai apskai¢iuoty kasvalandiniy emisijos normy tinklelio struktiira (kg km > h™') i§
rajono Saltiniy per Buenos Airés miesta piko valanda vakare (20:00) iliustruoja 22 paveikslas.
Emisijos terSaly atsargos paprastai informuoja i$skirta kieki NOx (=NO+NO,) kaip NO, masé (Zr.
[9]), nors aukstesnis NOx emisijos procentinis dydis yra NO. Didzioji dalis NO yra oksiduota { NO,
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laiko riby viduje keliy minuciy, tuo metu, kai stacionariam paleidimui, Sios laiko ribos yra
uzsakymo 10 — 20 minuciy. TerSaly koncentracijos i§ Saltiniy, apytikré fotocheminé pusiausvyra yra
pasiekta, biidama NO, /NOx santykio priezastis apytiksliai 90 %. Atmosferiniai i§sklaidymo
modeliai, panaudoti (DAUMOD-+ISCST3), neapima cheminés transformacijos, ir yra laikoma NOx

masé iSreiksta kaip NO,.
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23 pav. 16 oro kokybés kontroliavimo stociy, nustatyty objektyvaus tinklo, suprojektuoja metodologijq
Buenos Airés miesto [106]

Kontroliuojan¢iy sto€iy ir ju iSdéstymo vietas parodo 23 pav. Matoma, kad taikomas
modeliavimas rodo kontroliuoti kaimyniniuose tinklelio kvadratuose esandias vietoves. Sis
rezultatas rodo C>CR tose groteliy lastelése, kurios gali bti "aptiktos" tiktai vienos matavimo
stoties laiku. Dél Sios priezasties, "objektyviai", néra galima paSalinti bet kurio i§ $iy stociy
kontroliavimo. Taciau, kai tik tinklas yra veikimo procese, tolimesné koncentracijos irasy analizé
nagrin¢jamose vietovése padés vertinti, ar abi matavimo stotys yra biitinos ar ne. Tinklo projekto
proceso efektyvumas priklauso nuo pirminio tikslumo. Sis efektyvumas bus sumazintas 99 %, jei
pirmos devynios kontroliuojancios svetainés bus iSrinktos ir 96 %, jei pirmas SeSias
kontroliuojancias svetaines. Pavyzdziui, priimdamas abejong kasvalandiniu pavyzdiniu jvertinimu
30 %, Sesiy kontroliuojanciy vietoviy efektyvumas aptikti uzterStuma C>CR gali biiti apytiksliai 67
% (=70%%0.96). Atsizvelgiant | valstybés biudzeta yra siiloma priimti kontroliuojantj tinkla su

SeSiomis kontroliuojan¢iomis stotimis vietovés (1) — (6) 23 pav. [106].
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24 pav. Kas valandq NOx koncentracija (ug/m”) dalijimas jvertino, kada vietovés (1), (6) ir (3) aptinka
C>CR [106]

26 pav. Kas valandq NOx koncentracija (ug/m”) dalijimas jvertino, kada vietovés (1), (2), (5) ir (6) aptinka
C>CR [106]
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27 pav. Kas valandq NOx koncentracija (ug/m”) dalijimas jvertino, kada vietové (4) aptinka C>CR (2001
m. liepos 10-qjq 19:00) [106]

Sto¢iy parinkimo metodologija

Nustatomas minimaliy davikliy ir jy vietos skaiCius, kad identifikuoti uzterStuma foniniy
kasvalandiniy koncentraciju, kai NOx didesnis negu CR=0.20 pg/m>. NOx (iSreikstas kaip NO,)
emisijos inventorius rajono Saltiniams, esantiems Buenos Airés Mieste, turi erdvini sprendima 1x1
km. Antrasis etapas - §esi rajono tarSos Saltiniy tipai (23 pav.) Transporto priemoniy skai€ius mieste
- daugiau kaip du milijonai. Transporto priemoniy emisijos pakitimai yra tiesiogiai susieti su
erdviniais ir laikinais eismo srauto struktiiros pakitimais. Paprastai, per darbo dienas, eismo piko
valandos yra 08:00—09:00 Ryto ir 07:00-09:00 Po pusiaudienio. Taip pat yra atsizvelgiama i terSaly
emisija nuo lektuvy nusileidimo ir pakilimo vidaus oro uoste, esanc¢iame Buenos Airés Mieste. Be
to, terfaly Saltiniai yra trys $iluminés jégainés, esan¢ios pakrantéje. Sios jégainés yra pagrindiniai
terSaly Saltiniai, esantys mieste todél, kad néra jokios kitos didelés pramonés miesto zonoje. Per
dauguma metu, jégainés degina gamtines dujas. Ziema, per $aléiausias dienas, jie yra priversti
sudeginti Zymiai didesni kieki. Apskritai, ju inaSas i fonini NOx (iSreikStas kaip NO3)
koncentracijos mieste yra daug mazesnis negu rajono Saltiniy inasas. Jégainés emisija kuria Zemus
koncentracijos lygmenis tod¢l, kad jégainés yra 40 — 155 m auksCio, ir terSaly iSmetimo sklaidos
dujuy temperatiira ir greitis yra labai auksti. Jy inasas { koncentracijos lygmenis mieste yra tiek daug,
kiek viena skaiiaus eilé maziau, negu koncentracija dél transporto Saltiniy emisijos. Pavyzdziui,
miesto centre, NOx (isreikstas kaip NO,) koncentracijos gali pasiekti 0.30 pg/m” su jna$u Saltinio
emisijos maziau kaip 0.02 ug/m”. Rezultatai rodo, kad maksimalios foninés NOx koncentracijos dél
jégainiy jvyksta pirmy 2 km viduje aplink jégaines Salia pakrantés. Yra valdomi atmosferiniai

iSsklaidymo modeliai, svarstydami 1 kasvalandinés informacijos metus, naudodami
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meteorologinius duomenis, uzregistruotus oro stotyje argentinietiSkos Meteorologinés Paslaugos,
esancios vidaus oro uoste. Mes svarstome erdvini sprendima 1 km® per miesta paraiskoje
DAUMOD modelio rajono saltiniams. Mes valdome ISCST3 modeli i emisija nuo jégainiy kravy,
svarstydami groteliy sprendima 100 x100 m per miesta. ISCST3 modelio rezultatai yra tada
vidutitiSkai apskaiciuoti per kiekvienas kvadratines 1 km® groteles, kad gauty inasa punkto Saltiniy {
fonines kasvalandines koncentracijos vertes. ParaiSka pasitlytos tinklo projekto procediros,
apibuidintos anksciau, i fona kas valanda NOx koncentracijos, rodo, kad 16 vaizduokliy yra biitini,

kad aptikty atsitikima koncentracijy, didesniy negu apgalvota referente verté [106].

Vaidmuo oro kokybés imitavimo pasiiillytoje sekimo sistemoje

Oro kokybe kontroliuojantis tinklas apima stotis (1) — (6) (zr. vietas 23 pav.). Kai tik Sis
tinklas yra veikimo procese ir vienas i§ davikliy aptinka, kad kasvalandin¢ koncentracija yra
didesné negu leistina norma, vietinei aplinkos valdziai reikés informacijos apie galimas paveiktas
vietas, kur priimami atitinkami veiksmai problemai sprgsti. Tuomet, oro kokybés kontroliavimas ir
modeliavimo pritaikymas gali apsaugoti aplinka, kuri nejtakos gyvenimo kokybés. Valdydamos
DAUMOD ir ISCST3 modelj einamosioms atmosferinéms salygoms, gali biiti {vertintos foninio
NOx kasvalandinés koncentracijos mieste, erdviniam dalijimui. Siy rezultaty analizé pateikia
uzter§tas vietoves. Kombinuodamas S§ia informacija su paskutiniais suraSymo duomenimis,
fvertinamas pazeidziamy gyventojy skaiCius. Pateikti keturi skirtingi pavyzdziai. 24 — 27
paveiksluose iliustruojamas foninio NOx kasvalandinis koncentracijos dalijimas keturiems
galimiems atvejams. Tose situacijose, bent viena i§ SeSiy kontroliuojan¢iy stoCiy sugebes aptikti
atveji, kai C>CR mieste. Pirmame pavyzdyje (24 pav.), stotys (1), (6) ir (3) aptinka pazeidimus.
Modeliy rezultatai rodo, kad paveikta vieta su kasvalandine koncentracija, didesne negu CR=0.20
mg m °, yra 9.7 km® (kur gyvena 200 000 gyventojy). Antrame pavyzdyje (25 pav.), tik stotis (4)
sugeba aptikti pazeidima. Siuo atveju, laukiama, kad kasvalandiné koncentracija vir§ys CR per 7.9
km2 iStgsima (kur gyvena 166 000 asmeny). TreCiame pavyzdyje (26 pav.), kontroliuodamas
svetaines (1), (2), (5) ir (6) aptinka koncentracijas, didesnes negu CR. Siam atvejui, modelio
ivertinimas atskleidzia, kad C> CR 6.8 km” rajone (kur gyvena 130 000 gyventojy). 27 iliustracija
rodo kita pavyzdj, kur tik daviklis (4) aptinka pazeidima. Si situacija yra kitokia negu iliustruota 26
pav. Oro kokybés modeliavimo rezultatas rodo, kad kasvalandinés koncentracijos virSija CR 7.6

miesto km®. Siame rajone yra 161 000 gyventojy [106].
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3. ORO KOKYBE LIETUVOJE

3.1. Oro kokybés matavimy duomenys visoje Lietuvos teritorijoje

Kietosios dalelés
Vadovaujantis ES direktyvy ir nacionaliniy teisés akty reikalavimais, KD;o koncentracijos
vertinimui taikomos ribinés vertes:
¢ vidutiné metiné (40 ug/m’);
< vidutiné 24 valandy (50 pg/m’), o 24 valandy (paros) vidurkio ribiné verté neturi

biiti virSyta daugiau nei 35 dienas per kalendorinius metus.

2007 m. vidutiné metiné KDj¢ koncentracija Lietuvos miestuose niekur nevir§ijo metinés

ribinés vertés (40 pg/m’) ir atskirose matavimo stotyse svyravo nuo 16 — 32 pg/m’ (28 pav.).

ILaunas, Dainava

K aunas,. Petrasiinai
Vilnius Savanoriu pr.
Vilnius Zirmiinai
Vilnius Lazdynai
Vilnius 5enamie stis
K édainiai

Jonava

Paneveiys Parko g.
Paneveéiys Centras
M azeikiai

N. Alkme né

Siauliai

Klaipeéda Silutés pl.

Klajpeéda Centras

0 10 20 30 40 50 pgm3
B ED10 vidutiné metiné koncentracya
Ribiné verté

28 pav. KD vidutiné metiné koncentracija Lietuvoje 2007 m. [20]

2007 - aisiais, kaip ir ankstesniais metais, vidutine kietyjy daleliy (KD,¢) paros koncentracija

atskiromis dienomis virsijo ribing verte visuose miestuose, kuriuose stebima oro kokybé (29 pav.).
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Vilniuje Zirmiiny matavimo stotyje ir Kauno matavimo stotyse KDo koncentracija buvo
padidéjusi daugiau kaip 35 dienas per metus, t. y. dazniau, nei leidziama pagal ES direktyvy ir
Lietuvos teisés akty reikalavimus.

Kituose Salies miestuose padidéjusios koncentracijos atvejai nevir§ijo leidziamo skaiCiaus.
Pastaryju keliy mety stebéjimy duomenys rodo, kad KD, koncentracijos Siek tieck mazéja, taciau
Lietuvos, kaip ir daugelio kity Europos $aliy, miesty oro uZterStumas kietosiomis dalelémis iSlieka

viena opiausiy aplinkos oro apsaugos problemy [20].

I aunas. Dainava

K aunas, Petrasifinai
Vilnius Savanorinpr.
Vilnius Zirmiinai
Vilnius Lazdynai
Vilnius Senamiestis
Eeédainiai

Jonava

Paneveéiys Parko g.
Panevéiys Centras
M azeikiai

N. Akmené

Siauliai

K lipéda Silutés pl.

Klaipeéda Centras

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 pgmd

B Dienn skaitius, kai buve virsyta KD 10 paros ribiné verté

Leidziamas virsytl dieny skaiéins
29 pav. Dieny, kai buvo virsyta KD,y paros koncentracijos ribiné verté, skaicius 2007 m. [20]

KD, s matuojama Klaipédoje Silutés plento, Kauno Petraiiiny ir Vilniaus Zirmiing OKT

stotyse, taciau iSmatuotos koncentracijos ribinés vertés nei vienoje stotyje nevirsijo

Azoto dioksidas
Pagal ES ir Lietuvos teisés akty reikalavimus, NO, koncentracijos vertinimui taikoma tokios
ribinés vertés:
¢ vidutiné metiné (40 pug/m’);

< 1 valandos (200 pg/m’).
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Iki $iy verciy jisigaliojimo datos — 2010 m. sausio mén. 1 d. — taikomas kasmet tolygiai

maze¢jantis leistinas nukrypimo dydis.

2007 m. NO; koncentracijos vertinimui taikytos ribinés vertés [85]:
< metiné norma — ribin¢ verté¢ kartu su leistinu nukrypimo dydziu buvo lygi 47
pg/m3;
¢ 1 valandos — 233 pg/m’, 1 valandos norma neturi biiti vir§yta daugiau nei 18 karty

per kalendorinius metus.

Be to, 1 valandos azoto dioksido koncentracijai nustatyta pavojaus slenkscio verté - 400
pg/m’, kuria pasiekus, biitina nedelsiant imtis skubiu priemoniy, kad bty i§vengta Zalingo poveikio
zmoniy sveikatai.

2007 m. nei vidutiné¢ metiné (30 pav.), nei 1 valandos normos nebuvo vir§ytos né vienoje
Lietuvos matavimo stotyje.

Palyginti su 2006 m., vidutinis oro uZterStumas azoto dioksidu Vilniaus Senamiestyje ir
Lazdynuose beveik nepasikeité, o Zirmiinuose sumazéjo. Analizuojant ilgesnio periodo — 2003 -
2007 m. — tyrimy duomenis Zirmiinuose taip pat pastebima nedidelé¢ azoto dioksido vidutinés
metinés koncentracijos maz¢jimo tendencija, kitose stotyse ji keitési labai nezymiai [20, 56 — 57]..

Kauno mieste nors didziausios vertés padidéjo, palyginti su 2006 m., vidutinis oro
uzterStumas azoto dioksidu iSliko beveik nepakites.

Palyginti su 2006 m. duomenimis, NO, koncentracija visuose zonos miestuose sumazéjo.
Ilgesnio, penkeriy mety periodo duomenys Siauliuose ir Mazeikiuose taip pat rodo mazéjimo

tendencija, o kituose zonos miestuose koncentracijos lygis keitési labai nezymiai [20, 56 — 57].
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EKauwnas, Dainava
Eaunas, Petrasiinai
Vilnius Savanoriu pr.
Vilnius Zirmiinai
Vilnius Lazdynai
Vilnius Senamiestis
Kedainiai

Jonava

Panevéiys Parko g.
Paneveiys Centras
M azeikiai

Siauliai

Klaipéda Silutés pl.

Klaipeéda Centras

0 10 20 30 40 47 50 pgmd

m NO2 vidutiné metinée koncentracia

S1mo metu gahojanti 11bine verte

= 1010 m. sansio 1d. isigaliosianti 11biné verte

30 pav. NO, vidutiné metiné koncentracija Lietuvoje 2007 m. [20]
Ozonas
ES ir Lietuvos teisés aktuose, reglamentuojanciuose ozono aplinkos ore vertinima, nustatytos
$i0s normos:
< 1 val. koncentracijai - informavimo (180 pg/m’) ir pavojaus (240 pg/m’) slenkséiai;
< 8 val. vidutinei koncentracijai - siektina verté (120 pug/m), kuri nuo jos jsigaliojimo datos
(2010 m.) neturi buti virSyta daugiau nei 25 dienas per kalendorinius metus, imant trejy

mety vidurki.

2007 m. nei informavimo, nei pavojaus slenks€iai virSyti nebuvo. Visose stotyse 0zono
koncentracijos vertés buvo mazesnés, nei 2006 m.

Ozono koncentracija Lietuvoje matuota Vilniuje Lazdyny ir Zirmiiny, Kauno Pertaiting OKT
stotyse, 0 zonos teritorijoje matuota septyniose miesty stotyse ir trijose foninése, toli nuo tarSos
Saltiniy, Zemaitijos, Aukstaitijos, Dziikijos nacionaliniuose parkuose esan&iose stotyse.

Didziausia 1 valandos koncentracija, nustatyta Dziikijos stotyje sieké 152 pg/mr’.

Didziausios 8 val. periodo koncentracijos, apskaiCiuotos slenkancio vidurkio budu pagal

“Aplinkos oro uzterStumo normy” 6 priedo ir “Ozono aplinkos ore normy ir vertinimo taisykliy” 1
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priedo II dalies reikalavimus, vir§ijimas buvo nustatytas Vilniuje Lazdynuose (123 pg/m’), Kaune
Petraitinuose (137 pg/m’) ir Jonavoje (123 pg/m’).

Siektina verté (120 pg/m’), kuri nuo jos isigaliojimo datos (2010 m.) neturi bati viryta
daugiau nei 25 dienas per kalendorinius metus, Vilniuje Lazdynuose ir Kaune Petrasiiinuose buvo

virSyta 2 dienas, o Jonavoje tik vieng diena.

Sieros dioksidas
Sio ter$alo koncentracijos vertinimui nustatyta [85]:
<« 1 valandos ribiné verté, lygi 350 pg/m’;
% 24 valandy vidurkio ribiné verté — 125 pg/m’.

Kaip ir ankstesniais metais, SO, koncentracija visuose miestuose buvo gerokai mazesné uz
nustatytas normas.

SO, koncentracijos buvo matuotos ne visose Lietuvos OKT stotyse.

Didziausios 1 valandos koncentracijos buvo nustatytos Kauno Petraiiny (125 pg/m’),
Mazeikiy (104 pg/m’) OKT stotyse, kitose svyravo 15 — 83 pg/m’.

24 valandy vidurkio koncentracijos svyravo 9 — 33 pg/m’.

Anglies monoksidas

Anglies monoksido koncentracijos vertinimui taikoma 8 valandy vidurkio ribiné vertée, lygi 10
mg/m’.

CO koncentracijos matuotos devyniose Lietuvos OKT stotyse. Nei vienoje i§ ju ribin¢ verté

nebuvo vir§yta ir svyravo nuo 1 iki 5 mg/m’.

Svinas
Svino koncentracijos vertinimui taikoma 0,5 pg/m’ ribiné verté [85].
Svino koncentracijos buvo matuotos septyniose Lietuvos OKT stotyse, tatiau nei vienoje i§ ju

iSmatuotos koncentracijos nevirsijo nustatytos ribines vertes (20 lentele).

2007 m., naudojant pamatinius metodus, atitinkan¢ius Europos Parlamento ir Tarybos 4-osios
dukterinés direktyvos reikalavimus, Vilniaus Lazdynu, Kauno Petraitiny Klaipédos ir Siauliy OKT
stotyse matuotos ir kity sunkiyjy metaly, tame tarpe arseno (As), nikelio (Ni), kadmio (Cd), o taip
pat benzo(a)pireno (B(a)P) bei kai kuriy kity policikliniy aromatiniy angliavandeniliy
koncentracijos aplinkos ore. Jos nustatomos analizuojant smulkiyju kietyjy daleliu (KDjg)
meginius. Atsizvelgiant { Europos Parlamento ir Tarybos direktyvos dél arseno, kadmio,
gyvsidabrio, nikelio ir policikliniy aromatiniy angliavandeniliy aplinkos ore reikalavimus, Aplinkos

ministro ir Sveikatos apsaugos ministro 2006 m. balandzio 3 d. jsakymu Nr. D1-153/V-246 Siy
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terSaly koncentracijos jvertinimui patvirtintos tokios siektinos vertés, taikytinos metiniam vidurkiui:
arsenui — 6 ng/m’, kadmiui — 5 ng/m’, nikeliui — 20 ng/m’, benzo(a)pirenui — 1 ng/m’. Visose

mingétose stotyse uzfiksuotos vidutinés metinés vertés nevirsijo $iy kriteriju (11 lentelg).

11 lentelé. Vidutine metiné sunkiyjy metaly ir benzo(a)pireno koncentracija Lietuvos OKT stotyje [20]

Ters$alai Pb, ug/m3 As, ng/m3 Ni, ng/m3 Cd, ng/m3 B(a)P, ng/m3
Normos Ribiné verté Siektina verté

0.5ugm’ | 6ngm’ | 20ngm’ | 5ng/m’ 1 ng/m’
Klaipéda, Centras 0.008 0.2 2.1 1.1 0.5
Siauliai 0.006 0.2 1.8 0.3 1
Panevezys, Parko g.* 0.004 0.2 0.6 0.1 0.5
Jonava* 0.005 0.2 2.2 0.1 0.6
N. Akmené* 0.004 0.2 2.2 0.1 0.6
Vilnius, Lazdynai 0.005 0.2 0.9 1.2 0.4
Kaunas, Petrasitinai 0.031 0.3 1.3 1.6 0.9

* Koncentracijos nustatymui naudoti bendryjy dulkiy méginiai

Benzenas

Sio tersalo koncentracijos vertinimui taikyta vidutiné metiné 2007 m. galiojusi norma — 8
pg/m’.

2010 m. jsigaliosianti grieztesné ribiné verté — 5 pg/nr.

Benzeno koncentracija buvo matuota penkiose Lietuvos OKT stotyse. Nei vienoje i§ ju
vidutiné metiné koncentracija nevirSijo nei 2007 m. taikytos, nei 2010 m. jsigaliosiancios ribinés
vertés ir svyravo nuo 0.3 iki 0.9 pg/m’.

Vilniuje benzino koncentracija matuota Savanoriy pr. ir Zirmiiny OKT stotyse.

Kaune benzino koncentracija matuota tik PetraSitiny stotyje. Lyginant su 2006 m. ¢ia Sio
terSalo koncentracija sumazgjo [20, 56, 57].

Klaipédoje ir Kédainiuose lyginant su 2006 m. Sio terSalo koncentracija beveik nepasikeité

[20, 56 - 57].

3.2. Oro kokybés matavimy duomenys Vilniaus aglomeracijoje

Kietosios dalelés
KD koncentracija 2007 m. matuota visose 4-iose Vilniaus OKT stotyse.

Vidutiné metiné KD, koncentracija Vilniaus stotyse nevir$ijo metinés ribinés vertés (12

lentel¢). Palyginti su 2006 m., Senamiestyje KD koncentracija buvo kiek didesné, kitose Vilniaus

stotyse oro uzterStumas kietosiomis dalelémis sumazéjo. Analizuojant ilgesnio periodo — 2003 -
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2007 m. duomenis taip pat pastebima Sio terSalo koncentracijos maz¢jimo tendencija — metinis
vidurkis Lazdyny ir Zirmiiny OKT stotyse sumazéjo apie 25 - 30%, Senamiestyje, kur $io terSalo
koncentracija matuojama 3 pastaruosius metus, sumazéjimas siekia apie 8%. Senamiestyje
koncentracijos padidéjimui 2007 m. jtakos gal¢jo turéti netoli stoties vykdyti RotusSés aikStés

rekonstrukcijos darbai [20, 54 — 57].

12 lentele. 2007 m. KDy tyrimy rodikliai [20]

KD10, ].,I.g/ m3
Cyia | Cinax 24 h | P
Stotis 2007 m galiojusios normos, ribinés vertés, informavimo bei pavojaus
slenksciai, nustatyti ZzZmoniy sveikatos apsaugai

40 50 35d.
Vilnius Senamiestis 22 118 21
Vilnius Lazdynai 18 83 8
Vilnius Zirmiinai 32 122 45
Vilnius Savanoriy pr. 22 125 20

Paaiskinimai:

Ciq - vidutiné metiné koncentracija;

Conax 24 1 - didZiausia paros vidurkio koncentracija;

P - dieny skaicius, kai buvo viriyta paros vidurkio ribiné verté (50 ug/m’).

Didziausios paros vidurkio vertés svyravo nuo 83 pg/m’ Lazdynuose iki 122 - 125 pg/m’ prie

intensyvaus eismo Kareiviy gatvés bei Savanoriy prospekto (22 lentel¢) ir virSijo ribing verte nuo
1.7 iki 2.5 karto. Lyginant su 2006 m., vir§ijimo atvejy Zirmiiny ir Lazdyny OKT stotyse
sumazgjo, Senamiescio stotyje — padaugeéjo. Daznesni padidinto oro uzterStumo pasikartojima
Senamiestyje galéjo lemti Rotusés aikstés rekonstrukcijos darbai.

Prie intensyvaus eismo gatviy jrengtoje Zirminy OKT stotyje po 1 - 2 ar daugiau vir§ijimy
buvo uzfiksuota kiekviena ménesi, iSskyrus sausi. Vasario mén. keleta dieny padidintas oro
uzterStumas kietosiomis dalelémis buvo stebimas atSalus orams. Ribinés vertés vir§ijimai nustatyti
ne tik Zirmiinuose, transporto itaka atspindin¢ioje stotyje, kur oro uzterstumas galéjo padidéti dél is
transporto iSmetamy tersaly, o taip pat dél smélio bei drusky daleliy, patenkanciy i ora nuo gatviy,
kai tokiu miSiniu jos buvo barstomos siekiant uztikrinti eismo sauguma, bet ir Senamiestyje, kur
didziausia jtaka padidintam oro uZterStumui galéjo turéti padidéjusi tarSa dél intensyvesnio
kiirenimo. O dazniausiai didesné uz ribing verte¢ KD;o koncentracija visose Vilniaus stotyse buvo
stebima kovo ir balandZio ménesiais. [sivyrave sausi orai, stiprus véjas iSdziovino nepakankamai
gerai nuvalytas gatves, nesutvarkytas Salikeles, kur po ziemos nutirpus sniegui kaupiasi purvas,
druskos ir kiti neSvarumai, todél oro uzterStumas ypac¢ padidéjo dél vadinamosios “pakeltosios”

tarSos, kai nuo perdzitivusiy pavirSiy dulkes i ora keldavo ne tik pravaziuojantys automobiliai, bet

ir stiprus veéjas.

61




A. Matuliauskaité, V. Vétaité Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

Geguzés - lapkri¢io mén. prie intensyvaus eismo gatvés Zirminy OKT stotyje padidinta KDy
koncentracija buvo stebima po keleta dieny kiekviena ménesi. Kai kuriomis dienomis kietyju
daleliy koncentracijos padidéjima gal¢jo lemti ne tik transporto iSmetimai, bet ir padidéjusi tarsa dél
stoties kaimynystéje esancio pastato remonto bei kity netoliese dideli plota uzimanciy statybuy.
Rugpjtcio 13-14 bei 22 - 23 d. plisteléjus sausoms, karStoms oro maséms i$ pietiniy platumy, dél
nepalankiy terSaly iSsisklaidymui salyguy, oro uzterStumas buvo padidéjes visose stotyse, trijose i$ ju
buvo uzfiksuoti KD;¢ koncentracijos ribinés vertés vir§ijimai. Nors birzelio mén. taip pat netriko
sausy, ramiy ory, kai vyravo nepalankios salygos terSaly iSsisklaidymui, taciau tikétina, kad gatviy
plovimas, laistymas bei riipestingesné juy priezitira tuo metu galéjo turéti jtakos tam, kad ribiné verté
buvo virSyta tik vieng dieng ir tik vienoje stotyje. Neoficialiais duomenimis, rugpjti¢io ménesj tokiy
priemoniy nebuvo imtasi, miesto gatvés Svara nepasiZyméjo, tai ir galéjo lemti didesni virSijimy
skai¢iy §; ménesi.

Dar vienas padidinto oro uzter§tumo kietosiomis dalelémis periodas visose stotyse buvo
stebétas gruodzio ménesio pabaigoje. Tuo metu koncentracijos padid¢jima gal¢jo lemti keletas
faktoriy: nors ir nezymus oro atSalimas salygojo didesnius terSaly iSmetimus i ora dél intensyvesnio
kiirenimo Sildant patalpas; keleta dieny vyravusi oro srauty pernasa i§ piety, pietvakariy dalj terSaly

galéjo atnesti i§ urbanizuoty centrinés Europos regiony [20].

Oro uzterStumas kietosiomis dalelémis atskiromis dienomis ar periodais virsijo leisting norma

visose stotyse. Zirmiiny OKT stotyje, irengtoje prie intensyvaus eismo gatviy, 45 dienas per metus
stebétas per didelis oro uZzterStumas kietosiomis dalelémis, t.y., kaip ir ankstesniais metais, Sioje
tyrimy vietoje buvo virSyta pagal ES reikalavimus leistina 35 dieny riba. Kitose stotyse didesné uz
ribing verte KD koncentracija stebéta reciau.

Nuo 2007 m. pradzios Zirminy OKT stotyje pradéta matuoti dar smulkesné kietujuy daleliy
frakcija — dalelés iki 2.5 mikrony aerodinaminio skersmens (KD, s). Rengiamoje naujojoje Europos
Parlamento ir Tarybos direktyvoje ,,.D¢l aplinkos oro kokybés ir Svaresnio oro Europoje®, kuri
pakeis keleta su oro kokybés vertinimu susijusiy direktyvy, ypatingas démesys skiriamas KD, s
koncentracijos stebéjimams. Joje pabréziama, kad dar néra nustatyta riba, kurios nesiekiant KD, s
nebekelty pavojaus, todél turéty biiti sieckiama bendrai sumazinti $io terSalo koncentracija miesty
ore ir uztikrinti, kad geresn¢ oro kokybé¢ biity naudinga kuo didesniam gyventojy skaidiui. Sioje
direktyvoje numatoma vidutinés metinés KD, 5 koncentracijos vertinimui taikyti siekting vertg, kuri
kartu su leistinu nukrypimo dydziu sudarys 30 pg/m’, palaipsniui grieztinant reikalavimus, kad nuo
2015 m. biity taikoma metiné ribin¢ verté, lygi 25 pg/m’. 2007 m. Vilniaus Zirminy OKT stotyje
uzfiksuota vidutiné metiné KD, s koncentracija sieké 11 pug/m’ ir nevir$ijo numatyty dydziy (13

lentel¢). Didziausios smulkiyjuy kietyjy daleliy vertés buvo fiksuojamos vasari ir kova mén. —

62



A. Matuliauskaité, V. Vétaité Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

ménesio vidurkis sieké 21 - 22 pg/m’, maziausios — birzelj ir liepa, kai vidutiné meénesio
Hg p

koncentracija buvo lygi 8 pg/m’.

13 lentele. 2007 m. KD, s tyrimy rodikliai [20]

KD, s, pg/m’
Vidutiné metiné koncentracija
2007 m galiojusios normos,
Stotis ribinés vertés, informavimo bei
pavojaus slenksciai, nustatyti
zmoniy sveikatos apsaugai

Vilnius Senamiestis

Vilnius Lazdynai

Vilnius Zirmiinai 11

Vilnius Savanoriy pr.

TerSaly koncentracijos padidéjimai paprastai susij¢ arba su didesniais jy iSmetimais, arba su
nepalankiomis terSaly iSsisklaidymui meteorologinémis salygomis. Pagrindiniai kietyjy daleliy
Saltiniai miestuose yra pramoneés, energetikos imoniy iSmetimai, individualiy namy Sildymas bei
transporto keliama tarSa. Pramonés imoniy, deklaruojan¢iy metinius iSmetimy kiekius, sezoniniai ar
kitokie iSmetimy dydzio svyravimai nepateikiami. Transporto iSmetimuose labiau ryski kaita per
savait¢ arba para (darbo ir nedarbo dienomis, griis¢iy metu), negu sezoniniai svyravimai. Ta¢iau
Siltuoju mety laiku ir ypa¢ pavasari kietyjuy daleliy ore padaugéja dél vadinamosios ,,pakeltosios*
tarSos, kuri taip pat siejama su transportu, nors tai néra transporto iSmetimai, o nuo nesvariy gatviy
ar Salikeliy pravaziuojanciy automobiliy keliamos dulkeés.

Kitas faktorius, lemiantis oro uzterstumo lygi, yra meteorologinés salygos. Silpnas véjas, orai
be krituliy, isivyravg ilgesniam laikui, sudaro palankias salygas terSaly kaupimuisi ir neretai
salygoja oro uzterstumo padidé€jima net ir esant iprastiems iSmetimy dydziams. Palankias salygas
terSalams kauptis sudaro ir tokie meteorologiniai reiskiniai kaip riikas, dulksna (bet ne lietus), jeigu
jie stebimi esant silpnam veéjui. Stiprus véjas dazniausiai iSsklaido terSalus, patekusius | atmosfera,
taCiau kartais tokiais atvejais kietyjy daleliy koncentracija padidéja dél auksCiau minétos
»pakeltosios* tarSos, kai nuo nesSvariy gatviy ar Salikeliy dulkes i ora pakelia ne tik pravaziuojantys
automobiliai, bet ir véjo giisiai [20].

Keleriy mety steb¢jimy duomenys rodo, kad kietyju daleliy koncentracijos padidéjima miesty
ore gali lemti tokie faktoriai:

1. Ziema $aléiy metu, dél iSaugusio Siluminés energijos poreikio, padidéjus terSaly

iSmetimams | ora i§ energetikos imoniy — elektriniy, katiliniy, individualiy namy

krosniy, kai atSalimas sutampa su nepalankiomis terSaly iSsisklaidymui salygomis, KDjg
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koncentracijos padidéjimas daznai stebimas gyvenamuosiuose rajonuose, ne vien prie
intensyvaus eismo gatviy.

2. ,Pakeltoji* tarSa, kai {sivyravus sausiems orams ypac¢ daug kietyju daleliy i ora patenka
nuo nenuvalyty gatviy ir jy aplinkos bei i§ nemazus plotus uzimanciy statybvie¢iy. Ypac
tai pastebima ankstyva pavasari, kai komunalinés tarnybos nesuspéja operatyviai
pasalinti i§ gatviy ir juy prieigy per Ziema susikaupusiy neSvarumy, neuztikrina jy Svaros.
Tokiais atvejais padidinta KD;¢ koncentracija daznai stebima net ir puciant stipriam,
giisingam veéjui, kuris greitai iSsklaido kitus (dujinius) terSalus.

3. D¢l nepalankiy terSaly iSsisklaidymui meteorologiniy salygu, kai ilgesni laika vyrauja
sausi orai, silpnas ve¢jas, oro uZterStumas palaipsniui didéja net ir esant jprastiems
iSmetimy dydziams, pirmiausia prie intensyvaus eismo gatviy, paskui ir atokiau nuo ju..

4.  Mieste vykdomy statyby, gatviy, vamzdyny tiesimo ir remonto darbai bei su jais susij¢
didesni sunkiojo transporto srautai taip pat padidina oro uZterStuma kietosiomis
dalelémis.

5. Pavasarinis ir rudeninis Zolés bei SiukSliy deginimas Salia miesto, esant ramiems

sausiems orams, taip pat gali turéti jtakos kietyjy daleliy koncentracijos padidéjimui.

Retais atvejais oro uZterStumas kietosiomis dalelémis padidédavo dél tolimyjy pernasy, kai
tam tikras kiekis terSaly, atneStas kartu su oro masémis i§ kity urbanizuoty Europos regiony,

padidindavo vietiniy tarSos Saltiniy salygota uzterStuma.

Azoto dioksidas (N0,)

Azoto dioksido koncentracija matuota visose Vilniaus OKT stotyse.

Nei 2007 m. galiojusios normos, nei nuo 2010 m. isigaliosian¢ios ribinés vertés nebuvo
virS§ytos né vienoje stotyje (14 lentel¢). Palyginti su 2006 m., vidutinis oro uzterStumas azoto
dioksidu Senamiestyje ir Lazdynuose beveik nepasikeité, o Zirmiinuose sumazéjo. Analizuojant
ilgesnio periodo — 2003 - 2007 m. — tyrimy duomenis Zirmiinuose taip pat pastebima nedidelé azoto
dioksido vidutinés metinés koncentracijos maz¢jimo tendencija, kitose stotyse ji keitési labai

nezymiai [20, 54 — 57].
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14 lentele. 2007 m. NO; tyrimy rodikliai [20]

NO,, pg/m’
Cvid Cmax 1h
. 2007 m galiojusios normos, ribinés vertes,
Stotis informavimo bei pavojaus slenks¢iai, nustatyti
zmoniy sveikatos apsaugai
47 233
(40) (200)
Vilnius Senamiestis 29 116
Vilnius Lazdynai 14 129
Vilnius Zirmiinai 30 159
Vilnius Savanoriy pr. 22 139
Paaiskinimai:

C.iq - vidutiné metiné koncentracija;

Conax 11 - didZiausia 1 val. koncentracija;

47 (40), 233 (200) - 2007 m.galiojusi norma, skliaustelivose - ribiné verté, kurios jsigaliojimo data 2010 01
01.

Ozonas (03)

Didziausia Sio terSalo koncentracija stebima priemies¢iy zonose pavasari ir vasara, kai saulés
aktyvumas didZiausias.

Vilniuje ozono koncentracija matuota Lazdynuose, atokiau nuo tarSos Saltiniy, kur tikétinos
didziausios ozono vertés ir Zirmiinuose, prie intensyvaus eismo gatvés, kur dél cheminiy reakcijy su
kitais terSalais ozonas gana greitai suyra (15 lentel¢). 2007 m. pavasario ir vasaros meénesiais
nustatytos didziausios ozono vertés aplinkos ore buvo mazesnés nei 2006 m. Maksimali 8 val.
ozono koncentracijos vidurkio verté Lazdynuose sieké 123 pg/m’, o i§ viso buvo nustatyti tik 2

vidurkis buvo lygus 110 pg/m’(lentelé). Kaip minéta auk$Giau, 2006 m. §iltojo sezono metu
uzfiksuotos ozono koncentracijos buvo gerokai aukstesnis ir siektinos vertés virSijimy buvo
nustatyta daugiau, taciau pastaryjy treju mety (2005 - 2007) laikotarpio vidutinis dieny skaicius, kai
buvo uzfiksuoti vir§ijimai, nesieké pagal ES reikalavimus leistiny 25 dieny [20, 56 — 57].
Maksimali 1 valandos koncentracija Vilniuje sieké 120 - 135 pg/m’, nei informavimo, nei pavojaus

slenksc¢iai virSyti nebuvo.
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15 lentele. 2007 m. O; tyrimy rodikliai [20]

O3a ”g/ II13
Cmax8h | P, | Cmax 1h
Stotis 2007 m galiojusios normos, ribinés vertés, informavimo bei pavojaus
slenksciai, nustatyti zmoniy sveikatos apsaugai
120" 25 d. 180/240

Vilnius Senamiestis
Vilnius Lazdynai 123 2 135
Vilnius Zirmiinai 110 0 120
Vilnius Savanoriy pr.

Paaiskinimai:

Coax s 1 - didZiausia 8 val. periodo koncentracija, apskaiciuota slenkancio vidurkio biidu pagal “Aplinkos oro
uzterstumo normy” 6 priedo ir “Ozono aplinkos ore normy ir vertinimo taisykliy” 1 priedo II dalies
reikalavimus;

V' _ siektina verté, kuri po jos isigaliojimo datos (2010 01 01) neturi biiti virsyta daugiau kaip 25 dienas per
metus, imant trijy mety vidurkj;

P; - dieny skaicius, kai buvo virsyta 8 val. siektina verté (120 ug/m’), kurios jsigaliojimo data - 2010 01 01.

Sieros dioksidas (S0)

Sieros dioksido koncentracija Vilniuje matuota trijose stotyse.

Kaip ir ankstesniais metais uzfiksuotos vertés buvo nedidelés ir nevirsijo nustatyty normy —
maksimali 1 valandos koncentracija svyravo nuo 34 iki 83 pg/m’, didziausias 24 valandy vidurkis —
nuo 14 iki 24 pg/m’, o viduting metiné koncentracija tesieké 1-3 pg/m’ (16 lentelé). Pastaryjy
penkeriy mety duomenys rodo, kad vidutiné sieros dioksido koncentracija aplinkos ore sostingje

beveik nesikeicia [20, 54 — 57].

16 lentele. 2007 m. SO, tyrimy rodikliai [20]

S0, pg/m’
Cvid | Cmax 24 h | Cmax 1h
Stotis 2007 m galiojusios normos, ribinés vertés, informavimo bei pavojaus
slenksciai, nustatyti Zmoniy sveikatos apsaugai

125 350
Vilnius Senamiestis 1 14 34
Vilnius Lazdynai 2 22 71
Vilnius Zirmiinai
Vilnius Savanoriy pr. 3 24 83
Paaiskinimai:

C,iq - vidutiné metiné koncentracija;
Conax 24 1 - didZiausia paros vidurkio koncentracija;
Couax 11~ didZiausia 1 val. koncentracija.
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Anglies monoksidas (CO)

Anglies monoksido miestuose { ora daugiausiai patenka su autotransporto iSmetamosiomis
dujomis, todél didesnés koncentracijos paprastai stebimos intensyvaus eismo vietose. CO
koncentracijos vertinimui taikoma 8 valandy vidurkio ribiné verté, lygi 10 mg/m’.

Maksimali 8 valandy koncentracija, paskaiciuota slenkan¢iy vidurkiy biidu, Vilniaus stotyse
svyravo nuo 2 iki 5 mg/m’ ir nevirsijo ribinés vertés (17 lentelé). Penkeriy mety tyrimy duomenys
rodo, kad didziausios Sio terSalo vertés per $i laikotarpi Senamiestyje nezymiai padidéjo,

Zirmiinuose beveik nesikeité [20, 54 — 57].

17 lentele. 2007 m. CO tyrimy rodikliai [20]

CO, mg/m’
Cmax 8h
2007 m galiojusios normos,
Stotis ribinés vertés, informavimo bei
pavojaus slenksciai, nustatyti
zmoniy sveikatos apsaugai
10
Vilnius Senamiestis 5
Vilnius Lazdynai
Vilnius Zirminai 2
Vilnius Savanoriy pr. 3
Paaiskinimai:

Coax s 1 - didZiausia 8 val. periodo koncentracija, apskaiciuota slenkancio vidurkio biidu pagal “Aplinkos oro
uzterstumo normy” 6 priedo ir “Ozono aplinkos ore normy ir vertinimo taisykliy” 1 priedo II dalies
reikalavimus.

Svinas
Svino koncentracija, matuota Lazdynu OKT stotyje, buvo taip pat Zenkliai maZesné¢ uz
nustatyta ribing verte (0.5 pg/m’) — metinis vidurkis tesieké 0.005 pg/m’ (17 lentelé).

18 lentelé. Vidutine metiné sunkiyjy metaly ir benzo(a)pireno koncentracijaVilniaus Lazdyny OKT

stotyje[20]
TerSalai Pb, pg/m*® | As, ng/m’ Ni, ng/m’ Cd, ng/m’ | B(a)P, ng/m’
N Ribiné verté | Siektina verté | Siektina verté | Siektina verté | Siektina verté
Orinos 0.5 pg/m’ 6 ng/m’ 20 ng/m’ 5 ng/m’ 1 ng/m’
Vilnius, Lazdynai 0.005 0.2 0.9 1.2 0.4

2007 m., naudojant pamatinius metodus, atitinkan¢ius Europos Parlamento ir Tarybos 4-osios
dukterinés direktyvos reikalavimus, Vilniaus Lazdyny OKT stotyje matuotos ir kity sunkiyju
metaly, tame tarpe arseno (As), nikelio (Ni), kadmio (Cd), o taip pat benzo(a)pireno (B(a)P) bei kai
kuriy kity policikliniy aromatiniy angliavandeniliy koncentracijos aplinkos ore. Jos nustatomos
analizuojant smulkiyjy kietyju daleliy (KD;g) méginius. Atsizvelgiant | Europos Parlamento ir
Tarybos direktyvos dél arseno, kadmio,

gyvsidabrio, nikelio ir policikliniy aromatiniy
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angliavandeniliy aplinkos ore reikalavimus, Aplinkos ministro ir Sveikatos apsaugos ministro 2006
m. balandzio 3 d. isakymu Nr. D1-153/V-246 Siy terSaly koncentracijos ivertinimui patvirtintos
tokios siektinos vertés, taikytinos metiniam vidurkiui: arsenui — 6 ng/m’, kadmiui — 5 ng/m’,
nikeliui — 20 ng/m’, benzo(a)pirenui — 1 ng/m’. Lazdyny stotyje uZfiksuotos vidutinés metinés

vertés nevirsijo Siy kriterijy [20].

Benzenas

Benzeno koncentracija, kaip ir ankstesniais metais, matuota Zirmiiny OKT stotyje, taip pat tik
2007 m. jrengtoje Savanoriy pr. stotyje. Metinis vidurkis Zirmiinuose sieké 0.8 pg/m’, Savanoriy
pr. stotyje, esanéioje kiek toliau nuo intensyvaus eismo gatvés — 0.4 pg/m’ (19 lentelé). Né vienoje

stotyje vidutiné metiné koncentracija nevirsijo 2007 m. galiojusios normos (8 pg/m’).

19 lentele. 2007 m. benzeno tyrimy rodikliai [20]

Benzenas, pig/m’
Vidutiné metiné koncentracija
Stotis 2007 m galiojusios normos, ribinés vertes,
informavimo bei pavojaus slenksciai,
nustatyti zmoniy sveikatos apsaugai

8 (5)
Vilnius Senamiestis
Vilnius Lazdynai
Vilnius Zirmiinai 0.8
Vilnius Savanoriy pr. 0.4

3.3. Aplinkos oro kokybés vertinimo modeliavimo biidu Vilniaus mieste rezultatai

Siekiant ivertinti erdvini terSaly pasiskirstyma ES direktyvose numatyta kaip papildoma oro
kokybés vertinimo metoda naudoti modeliavima. Nors §is metodas pasizymi mazesniu tikslumu,
negu tiesioginiai matavimai, taciau, pasinaudojant turimais terSaly iSmetimy ir meteorologiniy
parametry duomenimis, galima paskaiCiuoti terSaly erdvini pasiskirstyma tose teritorijose, kur
neatlieckami matavimai. Nuolatiniy matavimy duomenys panaudojami modeliavimo rezultatams
patikslinti.

Aplinkos oro uzterStumo {vertinimui Vilniuje tose vietose kur néra matavimo duomeny
naudojama Airviro modeliavimo sistema. Si sistema kaupia ir erdviniam ter§aly koncentraciju
pasiskirstymo paskai¢iavimui naudoja meteorologiniy parametry, stacionariy ir mobiliy tarSos Saltiniy
iSmetimy bei nuolatiniy terSaly koncentracijy matavimy duomeny bazes. Meteorologiniy duomeny bazéje
nuolat kaupiami duomenys, gauti i§ meteorologinio boksto, prie kurio skirtinguose auksciuose
sumontuoti meteorologiniy parametry matavimo prietaisai. Stacionariy tarSos Saltiniy duomeny bazg

sudaro informacija apie tarSos Saltinius (ju koordinatés, darbo dinamika, kiti Saltiniy ypatumai) bei
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iSmetamy terSaly kiekius. Mobiliy tarSos Saltiniy duomeny bazéje kaupiama informacija apie
transporto srautus Vilniuje. Joje suvesti duomenys apie keliy transporto srauty dinamika miesto
gatvese, automobiliy parko sudéti, emisijos faktorius. Stacionariy ir mobiliy tarSos Saltiniy duomenuy
bazés atnaujinamos kasmet. Matavimo duomeny bazé sudaryta i§ duomeny, gauty matuojant terSaly

koncentracijas stacionariose oro kokybés tyrimy stotyse.

Matavimy duomenys rodo, kad Vilniuje prie intensyvaus eismo gatviy vidutiné metiné NO,
koncentracija siekia 32 - 34 pg/m’. Panasiis ir modeliavimo rezultatai - mety vidurkis miesto centre,
kur tankiausias gatviy tinklas ir kitose vietose prie itin intensyvaus eismo gatviy atkarpy gali siekti
30 - 40 pg/m’ (31 pav.).

ADBUGeS
Agentirz

31 pav. Vidutiné metiné NO, koncentracija (ug/m’) Vilniuje (pagal AIRVIRO model;) [29]

Modeliavimo biidu gauti rezultatai rodo, kad didziausia KD;¢ koncentracija Vilniuje turety
biiti Senamiestyje, Naujamiestyje (gelezinkelio stoties, Paneriy g. rajone) dél tankiausio gatviy
tinklo, tankaus apstatymo, o taip pat Zemuosiuose Paneriuose, kur susitelke pramonés jmonés,
elektriné. Prie itin intensyvaus eismo Gelezinio Vilko g., Ukmergés g. atkarpuy bei Markuciuose,
kur taip pat yra kelios imonés - AB "Markuciai", "Audéjas" ir nemaza dalis individualiai apSildomy
namy, apskaiciuota KD koncentracija taip pat didesné (32 pav.). Nuolatiniy matavimy duomenys
rodo, kad vidutiné metiné KDy koncentracija siekia 37 pg/m’, o pagal modeliavimo rezultatus, kai

kuriose miesto vietose ji gali vir§yti 40 pg/m’.
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Apkrioe
Apmugos|

Ageakire

32 pav. Vidutiné metiné KD,y koncentracija (ug/m’) Vilniuje (pagal AIRVIRO modelj) [29]

Vidutiné metiné sieros dioksido koncentracija pagal modeliavimo rezultatus kai kuriuose Vilniaus

rajonuose gali siekti 4-5 pug/m’ (33 pav.).

33 pav. Vidutiné metiné SO, koncentracija (ug/m’) Vilniuje (pagal AIRVIRO modelj) [29]
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Anglies monoksido miestuose daugiausia i ora patenka i§ keliy transporto. Modeliavimo
rezultatai rodo, kad didZiausia Sio terSalo koncentracija yra prie intensyviausio eismo gatviy, taciau

mety vidurkis ir §iose vietose tesiekia 1 pg/m’ (34 pav.).

Ag ko
Ao @ ugos
Agerttdea

34 pav. Vidutiné metiné CO koncentracija (ug/m’) Vilniuje (pagal AIRVIRO modelj) [29]

3.4. Veiksmai aplinkos oro kokybei iSsaugoti

Siandien ypa¢ svarbu mieste taikyti visas priemones, kurios gali padéti mazinti kenksminga
terSaly poveiki: tai naujas kuras, naujos technologijos, miesto teritorijy aeracija ir, zinoma,
zeldiniai, todél reikia daugiau démesio skirti zaliyjy zony iSsaugojimui ir naujy irengimui, o
Planuojant teritorijas reikéty atsizvelgti, kad nebiity netinkamose vietose statomi objektai, kas
salygoja transporto priemoniy srautus i tuos objektus, o tuo paciu ir aplinkos tarsa.

Statant naujus objektus kartu rengiami aplinkos apzeldinimo projektai, todél zala miesto
zaliosioms erdvéms neturéty biiti padaroma. Sostinés seniiinijos raginamos sutvarkyti juy teritorijose
esancius parkus, kurie tapty gyventojy poilsio vieta.

Oro sudéties gerinimui labai svarbios ir vejos. VarSuvoje atlikti tyrimai, pagal Zimnij (1978)
duomenis, rodo, kad 1 m* vejos per vegetacijos laikotarpi sugeria nuo 48 iki 768 gramy anglies
dvideginio ir iSskiria nuo 35 iki 560 gramy deguonies. Ekologinis vejos aktyvumas priklauso nuo
aplinkos uZzterSimo laipsnio ir nuo augaly biologinio aktyvumo. Angly ir pranciizy mokslininky
tyrimy duomenimis, per metus 1 ha vejos i§skiria i atmosfera 5000 m’ deguonies (Rutkowska,

Hempel, 1986) [68].
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Visais lygmenimis — valstybés, savivaldybiy ir vietiniu (imoniy) — Lietuvoje taikomos
priemonés oro kokybei gerinti. Valstybes lygiu taikomoms priemonéms priskirtina:
» LR mokes¢io uz aplinkos terSima istatyme numatytas mokes¢io juridiniams asmenims,
naudojantiems biokura, netaikymas;
» patvirtintos aplinkos oro uzterStumo normos ir vertinimo metodai metalams ir
policikliniams aromatiniams angliavandeniliams;
» patvirtintos taisyklés, ribojancios tirpikliy kieki kai kuriuose dazuose, lakuose ir kt.

produktuose siekiant sumazinti iSmetamy i atmosfera lakiyjy organiniy junginiy kieki.

Keturiy didziyjy Lietuvos miesty — Vilniaus, Kauno, Klaipédos, Panevézio — savivaldybés
parengé tarSos kietosiomis dalelémis mazinimo programas. Jose tarp numatyty priemoniy vyrauja:
< susisiekimo sistemos tobulinimas (apvaziavimo keliai — Vilniuje),
< atnaujinami autobusy ir troleibusy parkai (Vilniuje, Kaune),
% didinamas automobiliy transporto srauty pralaidumas (Vilniuje, Kaune),
< mazinamas automobiliy stovéjimo viety gatvése skaicius (Kaune),
< koordinuotos eismo valdymo sistemos diegimas (Vilniuje, Kaune),
< eismo ribojimas (jkuriant aplinkosaugines zonas Kaune),
< efektyvaus gatviy valymo uztikrinimas (susikaupusio purvo iSvezimas pavasari, gatviy

vakuuminis valymas ir plovimas; pagrindiniy gatviy laistymas, esant sausiems orams).

Vietiniu (imoniy) lygmeniu diegiamos oro tar$a mazinancios technologijos dideliuose kuro
deginimo irenginiuose ir kitose imonése — pvz., AB ,,Mazeikiy nafta® sumontuoti irengimai leidzia
gelezinkelio cisterny uzpildymo procese 90 proc. sumazinti benzino gary kieki, terminaluose
sandarus autocisterny uzpildymas leidzia 5 kartus sumazinti iSmetama lakiyjuy organiniy junginiy
kieki, AB ,,Lietuvos elektriné* maziau iSmetama NOX ir SO,.

Bendrajam vidaus produktui nuo 2001 iki 2004 mety iSaugus apie 26 proc., i atmosfera
ismesty Siltnamio dujy kiekis per tuos metus Lietuvoje padidéjo 30 proc. Sia problema turéty padéti
spresti sekmingas Lietuvos {sijungimas i prekybos Siltnamio dujomis sistema, leidgs imonéms gauti
papildomy léSy technologijos tobulinimui, derinamas su Europos Komisija nacionalinio
paskirstymo plano 2008 - 2012 m. prekybos Siltnamio dujomis projektas bei parengtas Jungtiniy
Tauty Bendrosios klimato kaitos konvencijos igyvendinimo nacionalings strategijos projektas.
Imoneés diegia Siltnamio dujy iSmetima mazinancius ijrenginius (pvz. Vilniaus elektrinéje pradéjes
veikti 60 MW Kkatilas, kiirenamas misko ruoSos atlieckomis, leis ekologiskai pagaminti 9 proc.

sostinei tiekiamos Silumos energijos ir 50 proc. kars$to vandens ne $ildymo sezono metu).
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4. TARSOS SALTINIAI IR ORO TARSOS POVEIKIS ZMOGUI

4.1. TarSos Saltiniai
Grynas, Svarus oras - tai dujy ir jvairiausiy dalelyCiy misinys. Apie 78 % jo tirio sudaro
azotas, 21% - deguonis, labai maza dali - anglies dioksidas ir argonas; randama ir kity duju pédsaky
[68].
Atmosferos terSimas ypac¢ padidéjo XX a. antrojoje pus¢je dél intensyvios energetikos,
pramongs, transporto plétros. Sie tar$os 3altiniai ir toliau tebéra didZiausi atmosferos ter$éjai.
Pagrindiniai atmosferos terSaly Saltiniai Salyje yra:
» mobilis (transporto priemonés) tarSos Saltiniai;

» stacionarls (pramonés, energetikos imonés) tarsos Saltiniai.

Lietuvoje, kaip ir kitose ES Salyse, ora labiausiai terSia pramonés imongs ir keliy transportas.
Juy iSmetimai sudaro 70 - 80 proc. i ora patenkanciy terSaly. Lyginant su kity Europos didmies¢iy
oru, Lietuvoje situacija néra tokia bloga, taciau kai kuriose vietose tam tikru laiku ir Lietuvoje oro
uzterStumas virSija normas. Daugiausiai problemy didziuosiuose miestuose kelia padidéjgs
dulkétumas, uzterStumas kietosiomis dalelémis. Prie intensyvaus eismo gatviy leistinas normas
vir§ija ir transporto iSmetami terSalai - azoto dioksidas [67].

Atmosferos tarSos Saltiniy inventorizacija atlickama imonéms kurios vykdo terSaly emisijos i
atmosfera apskaita.

Mobiliy ir stacionariy tarSos Saltiniy skai¢ius 2003 — 2007 m. pateiktas 35 pav. Didziausia
mobiliy tasos Saltiniy dali sudaro lengvieji automobiliai, krovininiai automobiliai ir autobusai, taip

pat ir kitos masinos su vidaus degimo varikliais

35927
35000 33714 3675
3 2476 —
25000 +—
20000 +—
15000 +—
10000 +—
3000 1 o1 1078 969 887 868
O ] ] — — o
2003 2004 2005 2006 2007
@ Mobily tarSos Saltiniy skaicius
B Stacionariy tarSos Saltiny skaicius

35 pav. Mobiliy ir stacionariy tarsos Saltiniy skaicius 2003 — 2007 m. [8 - 16]

73



A. Matuliauskaité, V. Vétaité Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

Nors stacionariy tarSos Saltiniy skai¢ius yra Zymiai mazesnis nei mobiliy tarSos Saltiniy, taciau
stacionariy tarSos Saltiniy iSmetamy tersaly kiekiai yra kur kas didesni (41 pav.), taciau nuo 2004 m.
stebimas emisiju { aplinkos ora mazéjimas. Tai jtakoja mazéjantis pramonés, energetikos imoniy

skaiCius (36 pav.).

100000 88167.8 92710’3?12303
90000

80000 725743
70000
60000 -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -

88282,9

2003 2004 2005 2006 2007
E Mobiliy tarSos Saltiniy iSmesty terSaly kiekis, t/metus
B Stacionariy tarSos Saltiniy iSmesty terSaly kiekis, t/metus

36 pav. Mobiliy ir stacionariy tarsos Saltiniy ismesty tersaly kiekiai 2003 — 2007 m. [8 — 16]

Daugiausia problemy sukeliantis mobilus tarSos Saltinis yra autotransportas, t.y. lengvieji
automobiliai, krovininiai automobiliai ir autobusai, taip pat nemazos itakos oro tarSai turi ir kitos
masinos su vidaus degimo varikliais. Nors gelezinkeliy Lietuvoje néra daug, taciau jie taip pat

itakoja oro tar$a (37 pav.).
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B JGry laivai
B Upiy bivai

37 pav. Mobiliy tarsos Saltiniy iSmesty tersaly kiekis 2003 — 2007 m. [8 — 11]

74



A. Matuliauskaité, V. Vétaité Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

Siandien daugelis sunkiai jsivaizduoja savo gyvenima be automobilio. Jais daugelis vyksta i
darba, parduotuves, poilsiauti, jais gabenami kroviniai ir pan., taciau automobiliai jtakoja daugeli
problemuy:

e uztersStas miesty oras;

e transporto priemoniy tarSa - svarus indélis i globalines aplinkos problemas;
o triukSmas;

e ligos ir apsigimimai.

Automobiliai ir kitos transporto priemongés terSia ora veikiant varikliui. Judant, i§ transporto
priemoniy 1 ora patekusios cheminés medziagos iSsisklaido (tai vadinama emisija), dalis ju
transformuojasi i kitas medZziagas ar junginius ir oro masiy pernesamos tolyn nuo $altinio.

Didziausias terSaly emisijos i atmosfera Saltinis Lietuvoje, kaip ir anks¢iau, yra mobiliis tarSos
Saltiniai (autotransportas ir kitokios zemés tukio bei statybos masinos, gelezinkelis, civiliné aviacija,
jury ir upiy laivynas).

Autotransporto tarSa Siuo metu sudaro didziaja dali visos oro tarSos didziuosiuose miestuose.
Sis procentas pastoviai auga, nes didéjant automobiliy skaiéiui Lietuvoje sunaudojama daugiau kuro
ir { aplinka iSmetama daugiau terSaly.

Svarbiausi oro tarSos Saltiniai yra iSkastinio kuro, akmens anglies ir mazuto deginimas,
automobiliy su benzininiais varikliais iSmetamos dujos ir pramonés keliama tarSa. DidZiausias
terS¢jas mieste yra automobilis. Benzine, kuris dar naudojamas kai kuriose Salyse, yra Svino
junginiy, ir labai daug ju patenka | atmosfera su automobiliy iSmetamosiomis dujomis. Miesty ore
nuodingy anglies monoksido (dujuy, kurias iSskiria degantis angliavandenilinis kuras) ir $vino
junginiy koncentracijos kai kada padidé¢ja tiek, kad oras tampa ypac¢ pavojingas Zmogaus sveikatai.
Pavyzdziui, automobilis, nuvaziuodamas 20 000 km, iSmeta i ora: nuo 0 iki 775 kg Svino, 40 - 75
kg azoto oksidy, 234 kg angliavandeniliy, 765 kg anglies monoksido [68].

Automobiliy i$metimo vamzdziai paskleidzia apie 200 cheminiy junginiy. Daugelis ju labai
pavojingi Zmogaus sveikatai. Ypac tai pasakytina apie anglies ir azoto oksidus, angliavandenilius,
aldehidus, sieros dujas, suodzius. Ypatinga grup¢ sudaro kancerogeninés medziagos, pavyzdziui,
benzpirenas ir §vino junginiai, kurie kaupiasi zmogaus organizme ir sukelia ligas. ISmetamuose
terSaluose esantis anglies monoksidas atmosferoje iSsilaiko apie 0,3 mety. Augalams jis praktiskai
nekenkia, o Zmogaus organizme jungiasi su hemoglobinu ir sudaro palyginti patvary junginj -
karboksihemoglobina, kuris apsunkina deguonies apykaita. Jeigu kvépuojama oru, kuriame anglies
monoksido (CO) koncentracija valanda issilaiko daugiau kaip 2,5mg/m’, sunkiai apsinuodijama.
Daznai apsinuodijama, kartais ir mirtinai, dirbant garazuose, uzdarose patalpose, kuriose veikia

automobilio variklis.
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Azoto oksidai (NOy) 1 Zmogaus organizma patenka per kvépavimo takus. Nors automobiliy
iSmetimuose NOy sudaro tik iki 12% visy nuodingy cheminiy junginiy, taciau jie nuodingesni uz
anglies monoksida ir atmosferoje iSsilaiko 3 - 4 dienas.

Angliavandeniliai veikia centring nervy sistema.

Zmogaus sveikatai pavojingi ir aldehidai - nearomatinés grupés angliavandeniliai. | atmosfera
jie patenka i§ automobiliy iSmetimy, ypa¢ dyzeliniy varikliy. Jei ore daugiau kaip 0,004mg/1
aldehidy, jau€iamas pridegusiy riebaly kvapas. Jie labai dirgina virSutinius kvépavimo takus ir
sukelia akiy uzdegima.

Onkologu duomenimis, viena i§ véziniy susirgimy priezasCiy yra su deginiais i atmosfera
pateke aromatiniai angliavandeniliai, pavyzdziui, benzpirenas. Jie kaupiasi Zzmogaus organizme iki
kritiniy koncentracijy ir iSprovokuoja $ia technikos amziaus liga.

Siekiant padidinti benzino oktanini skai¢iy, i ji dedama 0,4-0,7g/1 tetraetilSvino. Sudegus
etiliuvotam benzinui, | atmosfera iSmetama apie 50 - 75% viso §vino, kuri smulkiy dalely¢iy pavidalu
zmogus ikvepia su oru ir apsinuodija. Nustatyta, kad pastovios mazos S§vino koncentracijos
ankstyvame amziuje sukelia protinio vystymosi atsilikimg ir sutrinka vaiky elgsenos reakcijos.
Vyresniame amziuje mazos $vino koncentracijos sukelia pakitimus kauliniame audinyje.

Atmosfera terSia ne vien automobiliy deginiai, sudarantys apie 65% visy terSaly, bet ir kiti -
20% variklio karterio dujos, 9% - 1§ karbiuratoriaus garuojantys angliavandeniliai ir 6% - i§ degaly
bako patenkantys angliavandeniliai. Karterio dujos yra nuodingesnés uz deginius.

Zmogaus sveikatai kenkia ir padangy dilimo produktai - smulkios dalelytés, kurios,
susimaiSiusios su oru, patenka | kvépavimo takus ir juos dirgina.

Automobiliai sunaudoja labai daug deguonies, kurio reikia degimui vidaus degimo
varikliuose. D¢l to per metus atmosferoje jo sumazéja daugiau kaip 10 milijardy tony. Lengvasis
automobilis sunaudoja nuo 2,7 iki 4,8 m’/min, o Zmogus ramybéje - apie 50 I/min. Apskaigiuota,
kad lengvajam automobiliui 1000 km nuvaziuoti reikia visy mety Zmogaus deguonies normos [83].

Europos Sajungoje planuojama iki 2020 m. penktadaliu sumazinti automobiliy iSmetamo
anglies dvideginio kieki. Nuo 2012 m. bus ivestos privalomos leistinos tarSos normos visiems ES
rinkoje pasirodysiantiems naujiems automobiliams — ne daugiau kaip 120 g anglies dvideginio
(CO2) simtui kilometry. Nuo 2005 — yju naujiems automobiliams galioja “Euro 4” emisijos
standarty normos: kietyju daleliy (KD) kiekis dyzeliniy lengvyju automobiliy iSmetamosiose dujose
neturi virSyti 0,025 g/km; azoto oksidai (NOy) - 0,25 g/km, benzininiy — 0,8 g/km; angliavandeniliai
(HC) benzininiuose automobiliuose neturi virSyti 0,10 g/km. Dar grieztesni “Euro 5 standartai

turéty isigalioti iki 2010 m [81].
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4.2. Oro terSaly poveikis Zmogui

Oro terSalai gali biiti organinés ir neorganinés kilmés medziagos, kuriy daleliy dydis biina nuo
submikroskopinio ir mikroskopinio iki akimi matomo (makroskopinio). Oro terSaly daleliy dydis
matuojamas mikronais. Akimi matome tik daleles, didesnes nei 10 mikrony. Tokio dydzio oro
terSaly dalelés sudaro mazaja dalj, taigi, didzioji dalis ju yra Zzmogui nematomos, bet labai
kenksmingos.

Aplinkos oro uzterStumo normos, nustatytos Zzmoniy sveikatos, ekosistemy ir augmenijos
apsaugai pateiktos 5 priede.

Visuomeneés sveikatos specialistai neabejoja zalingu uZtersto oro poveikiu sveikatai, taciau jis
paprastai pasireiskia po keleriy ar net keliolikos mety.

Oro terSaly kenksmingumas Zzmogaus sveikatai priklauso nuo:

> terSalo rusies,
> terSalo kiekio,
» zmogaus kontakto su juo trukmés,

» organizmo jautrumo [7].

Natiiraltis zmogaus kvépavimo taky “filtrai” (nosies ertmés plaukai, virSutiniy kvépavimo taky
gleiving) sulaiko tik didesnius nei 3 p terSalus. Zinant, kad didZioji dalis kenksmingy oro tersaly yra
mazesni, tampa aiSku, kad jie be kliti¢iy patenka { svarbiausias plauciy dalis - bronchioles ir
alveoles. Jei tersaly dalelés yra tirpios, alveolése jos patenka i kraujotakos sistema. Tokiu budu oro
terSalai iSplinta po visa Zmogaus organizma ir pazeidzia jvairias organy sistemas. Netirpios terSaly
dalelés kaupiasi plauciuose. Ilgainiui jy dirginantis poveikis plauciy audiniams sukelia uzdegima,
neretai lydima infekcijos. Taip iSsivysto sunkios plauciy ligos. Daugelis oro terSaly (vanadis,
nikelis, chromas) yra zinomi kaip vézi sukeliantys faktoriai. Pavojingos ju koncentracijos

aptinkamos Siuolaikiniy miesty ore [7].

Paprastai skiriamas dvejopas uZztersto oro poveikis gyvajai gamtai ar Zmogui:
» tiesioginis arba pirminis poveikis per kvépavimo takus, oda, maista, vandeni ir pan.;
» netiesioginis, arba antrinis poveikis, kuris daugiausia pasireiSkia uZterStiems atmosferos

krituliams terSiant (ir visy pirma rigstinant) dirvozemi bei vandeni [83].

Oro terSaly padariniai Zmogaus organizmui pavaizduoti 38 pav.
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38 pav. Oro tersaly padariniai Zzmogaus organizmui [97]

Su aplinkos oro tar$a susij¢ susirgimai [95]:
» Kvépavimo sistemos susirgimai (bronchity paiiméjimas, timios kvépavimo taky infekcijos,
létinés obstrukcinés plauciy ligos, astmos priepuoliy padaznéjimas);
> Sirdies ir kraujagysliy ligos;
» Piktybiniai navikai.

Oro tarSos poveikio sveikatai patogenezé [95]:

» Oro uzterStumas skatina uzdegima ir aktyvina kraujo kres$¢jima. Tai gali padéti paaiskinti
oro uzterStumo sasaja su padidéjusiu Sirdies smigio, insulto ir kvépavimo problemuy
atsiradimu.

» lkvéptos ultra smulkios kenksmingos dalelés gali patekti | kraujotaka sukeldamos
makrofagy aktyvavima. Makrofagai yra pagrindiniai arterijy aterosklerotiniy ploksteliy

komponentai.
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YV VY

YV V V VY

>

Oro terSaly sukeliamos ligos [95]:

Gerklés, bronchy, plauciy véziniai susirgimai;

Uminis miokardo infarktas.

Uminis nazofaringitas(sloga), sinusitas, faringitas, laringitas, tracheitas, bronchitas ir
bronchiolitas;

Létinis laringitas, laringotracheitas, bronchitas;

Alerginis rinitas;

Pneumonija, bronchopneumonija;

Astma.

Siekiant sumazinti oro uzterStumo poveiki gyventoju sveikatai, reikia:

Visapusiskai valdyti/kontroliuoti oro tarSos Saltinius, zinoti iSsiskiriancius 1 ora tersalus ir ju
koncentracijas.

ISsamiai Zinoti cheminiy terSaly pavojingas savybes Zmogui, pavojingas koncentracijas,
pavojaus sveikatai mazinimo priemones.

Veiksmingai naudoti matavimo duomenis planuojant ir vykdant veiksmus maZinanc¢ius oro
tarsa.

Laiku teikti operatyvia ir nuolating informacija apie padidinta oro tarSa (terSalus, ju

koncentracijas, uzterstas teritorijas) gyventojams ir institucijoms.

Europos Parlamento rezoliucijoje d¢l 2004 — 2010 m. Europos veiksmy plano, skirto aplinkos

apsaugai ir sveikatai teigiama:

>

vienas i8 trijuy vaiky ligy, kuriomis suserga asmenys nuo gimimo iki 19 mety amziaus, atvejy
Europos Sajungoje gali biiti susietas su aplinkos faktoriais (daugiau kaip 40 proc. atvejy tai
pasakytina apie jaunesnius kaip 5 mety amziaus vaikus)

vaikai yra neapsaugoti nuo aplinkos poveikio ankstyvame amziuje ar nuolat per savo
gyvenima, o tai gali sukelti chroniskas ligas, galin¢ias pasireiksti ne anksciau kaip po keliy
desimc¢iy mety,

per paskutinius 20 mety zymiai iSaugo Uminés kvépavimo taky infekcijos — pagrindiné
mazesniy kaip 5 mety vaiky mirtingumo priezastis ir yra jrodytas Siy ligy rySys su iSorés bei
patalpy oro tarsa,

vaiky kontaktas su kenksmingomis medziagomis (Svinu, metilo gyvsidabriu, polichloro
bifenilu, kai kuriais tirpikliais ir pesticidais) sukelia negriztamus neurologinio vystymosi

sutrikimus.

Laisvo pri¢jimo (open access) zurnale ,,BMC Public Health” buvo iSspausdintas vienas

svarbiausiy 2007 mety straipsnis apie oro uZterStumo, pasyvaus ir aktyvaus rukymo bei nutukimo -
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poveiki sveikatai, kuris yra didesnis negu radiacijos po Hiro§imos-Nagasakio bei Cernobilio
atominiy incidenty ilgalaikis zalingas poveikis [80].

Iprasti kasdieniniai veiksniai, kaip kenksmingomis medziagomis ar automobiliy
iSmetamosiomis dujomis uZzterStas oras arba kity rukomuy cigareCiy diimai misy sveikatai
potencialiai yra pavojingesni, nei radioaktyviosios nuosédos po branduolinio sprogimo. Nors tie
sprogimai nusines¢ tukstancius gyvybiy, taciau jy ilgalaikis Zalingas poveikis sveikatai yra maziau
reikSmingas, nei gyvenimas didmiestyje (pvz, Londone) - tie, kurie gavo maksimalia radiacijos
dozg, bet liko gyvi, pragyveno vidutiniskai ilgiau uz riikkanc¢ius ir dél didelio antsvorio kenciancius
zmones. Rukantys zmonés d¢l Sio zalingo iproc¢io vidutiniSkai i§ saves atima 10 gyvenimo mety;
antsvori turintys sutrumpina savo gyvenima nuo 4 iki 10 mety. Tuo tarpu po atominio
bombardavimo likusiy gyvy zmoniy, buvusiy 1,5 kilometro spinduliu nuo sprogimo epicentro ir
gavusiy stiprias radiacijos dozes, gyvenimas vidutini§kai sutrumpé¢jo vos 2,6 m. daugiau.

Irodyta, kad sveikatos problemos, kurias sukelia oro uzterSumas ir pasyvus rilkymas yra kur
kas svarbesnés. Zalingas uzter$to oro poveikis Londono centre, lyginant su maZiausiai uzteritu
Inverneso miestu Skotijoje, mirties nuo §irdies ir kraujagysliy ligy rizika padidina 2,8 proc., o
gyvenantys su rikkan¢iuoju ta rizika padidina 1,7 proc. Zinoma, §iy rezultaty nereikéty laikyti
universaliais, nes atlickant skai¢iavimus nebuvo atsizvelgta i socialinius veiksnius ir gyvenimo
biido ypatumus.

Kitas 2007 metais paskelbtas tyrimas [72] taip pat nustaté, kad moterys, gyvenancios
uzter§tose vietovése turi didesng rizika numirti nuo Sirdies ligy, o Lancet straipsnis teigia
[http://www.news-medical.net/?id=21660], kad vaikai, gyvenantys 500 m. nuo pagrindiniy keliy,
dazniau patiria plauciy pazeidima, serga astma ir trumpiau gyvena.

2007 m. Karaliskosios Aplinkos TarSos Komisijos paskelbtas epidemiologinis tyrimas [78],
teigiantis, kad oro tarSa D. Britanijoje kas metus sukelia 24000 iSankstines mirtis.

Pasaulinés sveikatos organizacijos duomenimis, perpus sumazinus oro tar$a gyventoju amzius
pailgéty 3 - 5 metais. Sergamumas ir mirtingumas sumazeéty 3 - 5 proc., sergamumas VvezZiu ir
kvépavimo sistemos ligomis - net 20 - 30 proc., kraujotakos sistemos ligomis - apie 10 proc [67].

Apie poveiki sveikatai reikéty pagalvoti renkantis gyvenamaja vieta, deja, daugelis 1 $i aspekta
numoja ranka. Dazniausiai lemia kaina, patogumas. Nauji daugiabuciai statomi ir prie pat judriy
sankryzy, buvusiy savartyny vietose.

Siy dieny situacija ragina investuoti i prevencija Nuo teraly ir Zalingo ju poveikio mus gali

iSgelbéti aplinkkeliai, zaliosios zonos, gatviy valymas vakuuminiu biidu bei plovimas.
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4.3. Naujausiy technologijy taikymas
4.3.1. Nanotechnologija

Terminas “nanotechnologija” yra kilgs i§ graiky kalbos Zodzio, reiskiancio ,netizauga®.
Moksle ir technologijoje priesdélis ,,nano* reiskia 107, t. y. viena milijarding (= 0.000000001) dalj.
Vienas nanometras (nm) sudaro vieng milijarding dali metro, deSimtimis tukstanciy karty mazesng
uz zmogaus plauko storj [71].

Aiskinamuosiuose zodynuose pateikiamas nanotechnologijos apibrézimas: Nanotechnologija
yra funkciniy medziagy, prietaisy ir sistemuy sukiirimas remiantis medziagos kontrole
nanometriniuose atstumuose ir panaudojimas naujy reiskiniy ir savybiu (fizikiniy, cheminiy,
biologiniy) nanometriniy atstumy skaléje. Specialiyjy terminy Zodynas nanotechnologijas apibrézia
taip: ,,sukiirimas ir panaudojimas prietaisy, kurie yra keliy nanometry dydzio. Nagrin¢jami labai
mazi komponentai, kuriy savybés priklauso nuo elektroniniy efekty, ir yra suskai¢iuojamas
elektrony, kurie dalyvauja veiksme, skaiCius“. Supaprastinus Siuos apibrézimus galima tarti, kad:
nanodariniai - tai objektai, kuriy matmenys yra mazesni uz 100 nanometry, o nanotechnologijos —
tokiy dariniy ir jy sandary kiirimas, precizinis pozicionavimas ir jy taikymas [103].

InZinieriams nanotechnologija - tai prietaisy ir technologijy kiirimas jgalinan¢iy manipuliuoti
erdvéje molekulémis ar ju dariniais atomo tikslumu [35].

Gamybos pramoné¢je galétume iSskirti dvi tarpusavyje susijusias atSakas: miniatitirizavimo
linkme ir labai tikslios gamybos linkme, taip pat naujy medziagy sukiirimas.

Taigi, nanotechnologijos sritis apibréziama, kaip molekuliniy sistemy ir dariniy, surenkamy
atomo tikslumu, veikimo principy supratimas, ju konstravimas pasinaudojant saviorganizacijos
principu ir uzkoduota informacija, stengiantis sukurti nanomasinas, atlieckancias numatytas
funkcijas ir galin¢ias gaminti produktus ir replikuoti save.

Nanomokslas daznai apraSomas kaip ,horizontalus®, ,pagrindinis* arba ,teikiantis
galimybes*, kadangi jis prasiskverbia praktiSkai i visus technologijos sektorius. Daznai nanomoksle
sueina kelios skirtingos mokslo sritys, jame taikomi tarpdisciplininiai arba ,konvergencijos*
metodai, leidziantys sukurti daugeli Siy dieny visuomenei iSkylanciy problemy padésiancias
i8spresti naujoves, tokias kaip:

» Medziagy moksle naudojant nanotechnologija pasiekiama toli siekianciy rezultaty, kurie
darys poveiki faktiSkai visuose sektoriuose. Nanodalelytés jau naudojamos medziagoms
stiprinti arba kosmetikos funkcionalumui padidinti. Naudojant nanostruktiiras, galima
pakeisti pavirS§ius ir padaryti juos nesibraizancius, neSlampancius, Svarius ir sterilius.
Organiniy molekuliy implantavimas, taikant pavirSiaus nanostruktiirizavima, padés sukurti

biologinius jutiklius ir molekulinius elektroninius prietaisus. Galima labai pagerinti
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medziagy elgsena ekstremaliose salygose ir padaryti Suoli, pavyzdziui, aeronautikoje ir
kosmoso pramong¢je.

» Aplinkos tarSos tyrimuose galima pasiekti didel¢ pazanga, pritaikius nanotechnologijos
pasiekimus, pavyzdziui, priemones, kuriomis aptinkami ir neutralizuojami mikroorganizmai
ar pesticidai. Importuoty maisto produkty kilmg¢ galima atsekti pagal naujoviskas
miniatitirines nanoetiketes. Nanotechnologijos pagrindu sukurtais atitaisomaisiais metodais
(pavyzdziui, fotokatalizés metodais) galima atitaisyti aplinkai padaryta zala ir iSvalyti
terSalus (pavyzdziui, nafta vandenyje ar dirvoZzemyje).

Rinkoje jau atsirado keletas nanotechnologija pagristy gaminiy, pavyzdziui, medicinos
produkty (tokiy kaip tvarsciai, Sirdies voztuvai ir t. t.); elektroniniai komponentai; nesibraizantys
dazai; sporto iranga; nesiglamzancios ir déméms neimlios medziagos; kremai nuo saulés. Analitikai
yra apskaiciave, kad tokiy produkty rinkos verté Siuo metu yra apie 2,5 milijardo eury, bet véliau,

iki 2010 m., ji gali iSaugti iki keliy Simty milijardy ar net trilijono [79].
4.3.2. Nanotechnologijy taikymas statyboje

Prasidé¢jus XXI - jam amziui stebime sparty nanotechnologiju metoduy vystyma, ju plétra,
naujausi nanotechnologiniai laiméjimai jau randa pritaikyma net tik biologijoje, medicinoje, bet ir
statyboje. Ekspertai prognozuoja, kad Siame deSimtmetyje, nanotechnologiju kryptis bus
karSc¢iausias investiciju objektas ir Saliy technologinio pirmavimo garantas. Nobelio premijos
laureato Richardo Smalley Zodziais tariant, iSsakytais 1999 metais, nanotechnologijos itaka
sveikatai, gerovei ir Zmogaus gyvenimui bus ekvivalentiSka bendram mikroelektronikos,
medicininio vaizdinimo, kompiuterinés inzinerijos ir dirbiniy polimeriniy medziagy gamybos,

poveikiui dvideSimtame amziuje [71].

Nanostiklai

,wPilkington Activ - pirmasis pasaulyje savaime nusivalantis stiklas. Jis iSnaudoja gamtinius
procesus ir suteikia galimybe iSvengti valymo proceso. Stiklas padengtas ypatinga danga,
atlickancia dvi funkcijas: terSaly skaidymo ir neSvarumy paSalinimo. Dienos Sviesoje $i danga
reaguoja su ultravioletiniais spinduliais skaidydama organinius terSalus. Lietaus vanduo, tolygiai
nutekédamas Zemyn, nuplauna purva nuo stiklo — taip iSnaudojamas fotokatalizés procesas. Véliau
stikla pradeda veikti vanduo. Stiklas — hidrofilinis, todél vanduo jo pavirSiumi nuteka ne lasais, o
lygia srove. Vienas i§ naujesniy iSradimy S$ioje srityje - savaime besivalantis, nuo saulés

apsaugantis, melynos spalvos stiklas ,,Pilkington Activ Blue* [76].
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Nanotechnologijos ir betonas

Betonas turi ir zinomy trukumy, kurie riboja vartojimo sritis ir naudojimo mastus. Pagrindiniai
trukumai yra technologiniai gamybos sunkumai, aukstas (energijos suvartojimas), prasta medziagy
pavirSiaus kokybé, didelis svoris.

Nanodalelés, kurios pagerina betono savybes yra titano dioksidas (TiO;). TiO, yra baltas
pigmentas ir gali biiti naudojamas kaip puiki atspindinti danga. Titano dioksidas gerai blokuoja UV
spindulius ir pla¢iai naudojama, kaip nanodalelé, dazuose, betone ir stikle, dél savo sterilizuojanciy
savybiy, nes TiO, iSskaido organinius terSalus, lakius organinius junginius, ir bakterines
membranas. Jis gali sumazinti oro terSalus, kai naudojamas iSoriniams pavir§iams. Taip pat jis yra
hidrofilinis ir suteikia pavir§iams ant kuriy jis uZne$amas savaime besivalandias savybes. Sis
procesas vyksta kai lietus tolygiai pasiskirsto po pavirsiu ir nuplauna jau suskaidytus terSalus. Toks
betonas jau naudojamas visame pasaulyje ir pasizymi balta spalva kurig jis pats ir apsaugo ne taip
kaip pastatai kuriems buvo naudojamas paprastas betonas.

Uzpildai taip pat yra tyrimy objektai ir, taip vadinami, protingi uZpildai yra tiriami idedant
juos pavyzdziui i kelio asfalta ir paskui duomenys yra nuskaitomi specialiais prietaisais. Taciau Sie
irengimai kol kas yra mikro - elektromechaniniai, taciau ju sumazinimas iki ,,protingy nanodulkiy®,
kurios gali biiti uzpurkstos, tiesiog uzdazytos ant pavirSiaus arba idétos { miSinius ir leis placiu
mastu vykdyti stebéjimus vieningame ir protingame tinkle.

Vykdomi tyrimai rodo, kad tokie sensoriai turi dideles galimybes taikant jas betono struktiiry
kokybés ir ilgaamziSkumo steb¢jimui ir gali biiti panaudoti:

» Dbetono klampumui ir tankumui matuoti;

» stebéti betono uzgijima ir susitraukima;

» matuoti svarbius parametrus kurie itakoja ilgaamziskuma, tokius kaip temperatiira,
drégnumas, chloro koncentracija, pH, anglies dioksidai, spaudimas, korozijos padidéjimus ir

vibracija.
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Taip pat Sie sensoriai gali biiti patobulinti, kurie pagaminti vidinj tinkla, prie kurio prijungus
elektra arba vibracija galima bus stebéti cemento biuiklg. Vykstantys nanodaleliy, tokiy kaip anglies
nanovamzdeliai, taikymo jvairiose medziagose tyrimai, rodo kad Sios dalelés ne tik Zymiai padiding
medziagy stipri, bet taip pat keifia savo elektros laidumo savybes, kurios gali biiti panaudotos
betono ,,sveikatos* patikrinimui ir zalos nustatymui. Tikslus operatyvios betono galios jvertinimas
gali padéti nustatyti kurias formas galima paSalinti ir tai gali Zymiai sumaZzinti konstrukcijy kainas ir

specifikacijas.

Nanotechnologijos ir padengimai

Fotokatalizés procesas — vienas i$ reikSmingesniy veiksniy norint fasada iSsaugoti Svary. Jo
metu saulés Sviesai suaktyvinus nanotechnologijy biidu sukurtus pigmentus, atsipalaiduoja energija.
Ji suardo ir sunaikina organines purvo daleles. Purvas neprilimpa prie dazyto pavirSiaus, ji savaime
nuvalo lietus ir véjas — taip nuplaunami ir neorganinés kilmeés terSalai, ir organinés dalelés.

Kapiliarinis hidrofobiSumas mazina vandens sugerti. Specialiis silikoninés dervos riSikliai
veiksmingai hidrofobizuoja dazy sluoksniy kapiliarus bei poras, tod¢l Zymiai sumazéja vandens
sugertis. Kartu per dazy sluoksnj lengvai i§garuoja susidarg¢ vandens garai. Tinkas ir po juo esantis
milras greitai iSdzitista ir ilga laika ilieka sausi.

Dazai naikina organinius ir neorganinius terSalus pastato viduje ir aplinkoje, neleidzia atsirasti
virusams, bakterijoms, grybeliams bei turi savaiminio valymosi savybg. Baltai dazyta iSorés ar
vidaus siena traukia dulkes, o nuo nanodalelémis patobulinty dazy jos nukrenta. Pavyzdziui, lyjant
rugSciam lietui ant pastaty fasady netruks pasirodyti démés, o nanodalelémis pagerinti dazai toki
liety skaido i visiSkai nekenksmingas druskas ir distiliuota vandeni. Italy ,,Global Engineering*
gaminami nanotechnologijomis paremti dazai ir vokieCiy “Percenta Europe Ltd.” nanodalelémis
patobulinta danga sukuria nematoma plévelg, kuri kelerius metus saugo ivairius pavirSius nuo
purvo, vandens, aliejy ir kity neSvarumy. ISpylus ant mediniy grindy aliejinius dazus uzteks paimti
Slapia skudurg ir graziai nuvalyt. Specialios dangos tinka ir betonui, tinkui, keramikai, granitui bei
{vairiausiai tekstilei — odai, kailiui, net popieriui — apsaugoti. Padengus stikla — lango ar
automobilio, — ji keleta mety taip pat bus galima plauti tik grynu vandeniu, stiklas nusivalys ir nuo
lietaus [70].

Fotokatalitiniai produktai. Dél fotokatalizatoriaus - titano dioksido, kuris ieina i produkto
sudét], pavirSiai, padengti fotokatalitinémis medziagomis, jgauna naujy, iSskirtiniy savybiy.
Fotokatalitiniai produktai savaime nusivalo nuo nusédanciy neSvarumy: purvo, dulkiy, pelésiy ir kt.
mikroorganizmy. ISvalo ora, nuo dujiniy terSaly ir dulkiy. Veikia antibakteriskai: zenkliai stabdo
virusy, bakterijuy, pelésiy ir kt. grybeliy dauginimasi. Skaido organines ir neorganines dujas ir taip
Salina nemalonius kvapus, pavyzdziui, tabako dimus. Fotokatalizé yra procesas, kurio metu,

veikiant §viesai, kyla apibréZztos cheminés reakcijos. D¢l $iy reakcijy fotokatalitinémis statybinémis
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medziagomis padengti pavirSiai oksiduoja ir redukuoja organinius ir neorganinius terSalus,
nusédusius ant pavirSiy ir esancius ore. Pavojingos medziagos yra pakei¢iamos i nepavojingus azoto
ir anglies junginius.

,Percenta SR” - stiklo danga su savaiminio valymosi efektu. ,Percenta SR” - stiklo
savaiminio valymosi danga yra pagaminta alkoholio pagrindu, naudojant pazangiausias nano daleliy
technologijas. Ant stiklo pavirSiaus susidaro plona plévele, kuri atstumia purva ir kitus ne§varumus,

fotokatalizés proceso metu. ,,Percenta SR” danga sumazina langy rasojima.

4.3.3. Nanotechnologijos saugumas

Pastaruoju metu baiminamasi, kad anglies fulerenai, anglies nanovamzdeliai ir kitos dalelés
gali sukelti negatyviy pasekmiy Zmoniy sveikatai ir ju gyvenamajai aplinkai. Neseniai paskelbti
rezultatai, rodo, kad nanovamzdeliai gali pazeisti sveikus plauciy audinius. Iki Siol néra pakankamai
iStirta, kaip nanometrinés dalelés saveikauja su kitomis medziagomis bei kiino audiniais.

2002 m. JAV Aplinkos apsaugos agentiira (EPA) sukviet¢ mokslininkus i Hiustone esanti
Biologinés ir ekologinés nanotechnologijos centra (CBEN) pasidalinti savo nuomonémis.

Daug medziagy, kurios yra visai saugios, bidamos gniuzulo formos, tapusios nanodalelémis
pasidaro kur kas pavojingesnés. Pavyzdziui, kvarco gabalai yra visiSkai nepavojingi, bet
kalnakasiai, akmens pjaustytojai ar statybininkai, naudojantys smelio srove, ir susiduriantys su
kvarco dulkémis, rizikuoja susirgti silikoze - potencialiai mirtinais Svelnaus plauciy audinio
pazeidimais, sukeltais ikvépty dulkiy.

Smulkios dalelés gali sukelti ir kity problemy sveikatai. Nors keliy ir sanariy protezai yra
pagaminti i§ kiino gerai toleruojamy medziagy, protezams dylant nuo jy pasklinda smulkios dalelés,
sukelian¢ios uzdegima, o paciu blogiausiuoju atveju, protezas atsipalaiduoja ir ji biitina keisti.

2003 m. kovo ménesi New Orleane vykusioje Amerikos chemiky draugijos konferencijoje
paskelbti rezultatai liudija, kad yra ir daugiau priezas¢iy, dél kuriy vertéty pasisaugoti pagaminty
nanodaleliy.

Grupé NASA mokslininky, tirian¢iy nanovamzdeliy nuodinguma, pranes¢ rezultatus tyrimo,
kuriuo buvo siekiama nustatyti, ar nanovamzdeliai gali paZeisti plauciy audinius. Jie pasigamino
nanovamzdeliy suspensija ir uzlasino kelis jos laSus su keliomis deSimtosiomis miligramo dalimis
anglies nanovamzdeliy tiesiog ant pelés plauéiy. Sitaip mokslininkai galéjo labai tiksliai nustatyti i
gyviino plaucius isiskverbusiy nanovamzdeliy kieki. Pateptosios vietos po to buvo tikrinamos -
pradzioje po savaités, véliau - po 90 dieny. Pastebéta, kad laikui bégant nanovamzdeliai
susikaupdavo i gumulus, kurie visada buvo apsupti makrofagy - imuniniy lasteliy, besistengianciy
medziagas paSalinti i§ kiino. Po tokio atsako | svetimkiini lieka randai, pazeidziantys plauciy

audinius. Mokslininkai pakartojo Siuos bandymus su kiek kitaip pagamintais nanovamzdeliais.
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Kaskart buvo stebima Siek tiek skirtinga reakcija, todél Zzmonés turi biiti atsargiis. Nanovamzdeliai
gali buti labai nuodingi, o apie galima poveiki Zinoma labai nedaug.

Kol kas vieninteliai Zmongs, rizikuojantys ikvépti nanovamzdeliy, yra tie, kurie juos gamina
ar tiria. Bet, kadangi nemazai laboratorijy dabar bando panaudoti juos kaip vaistus organizme
paskirstan¢ius agentus, tokiy taikymy saugos tyrimams yra skiriamas didZiausias démesys.

Riipinamasi ne tik nanodaleliy itaka sveikatai, bet ir domimasi, kaip jos elgiasi aplinkoje.
Pavyzdziui, norima iSsiaiSkinti, kokiu atstumu gali pasklisti nanovamzdeliai, patek¢ i gruntinius
vandenis. Baiminamasi, kad jie gali padéti sklisti terSalams, kurie paprastai plinta ne itin toli.
Anglies nanovamzdeliy pavirSiaus plotas yra toks didelis, kad prie juy prikimba daug kity molekuliy.
Jeigu kiekvienas nanovamzdelis prisikabins po kelias terSalo molekules, tai gali Zenkliai pabloginti
tarSos situacija. Ir prieSingai: pririSti prie nanovamzdelio terSalai gali buti neutralizuoti, o jy keliama
zala sumazinama. Kaip bus i8 tikryjy, niekas iki $iol nezino.

EPA { galima tarSa nanodalelémis Zzitri labai rimtai. EPA teigia, kad jau dabar biitina
perzitréti vandens ir oro valymo budy efektyvuma, atkreipiant démesi { tai, kaip yra paSalinamos
nanodalelés. Kiekviena nauja technologija anksciau ar véliau sukelia ir naujy problemy [77].

Nanotechnologijos turi ir teigiama, ir neigiama itaka aplinkai. EPA atlieka tyrimus Sioje
technologijoje, ivertindama jos kontrolés priemones, siekiant apsaugoti aplinka ir Zmogaus sveikata
[100].

2007 m. birzelio 22 d. EPA paskelbé apdovanojima dvieju dotacijy, i§ viso beveik 600 000 $
Oregono valstybés universitetui (OSU) nanotechnologijos tyrinéjimui. Sitos dotacijy pagalba, bus
atlieckami tyrimai, ar kokios nors dirbtinés nanomedziagos galéty biiti nuodingos Zmogaus sveikatai.

Pirmas OSU dotacijos apdovanojimas, 400 000$, skirtas nustatyti paprastai pagaminty
nanomedziagy potencialias saveikas su biologiniais procesais. Jei OSU tyrinétoju grupé,
vadovaujant daktarui Robert Tanguay, suras nanomedziagas, kurios gamina nepalankius padarinius,
jie identifikuos potencialius lastelinius ir genetinius tikslus Sity nanomaterials ir sugrupuos daleles
pagal sudét] ir padarinius.

Antras OSU dotacijos apdovanojimas uz 199 993 $ nustatys, kaip dirbtinés nanomedziagos
gal¢jo paveikti ar sunaikinti lasteles. Daktaras Alan Bakalinsky tyrinéja santyki tarp specifiniy
savybiy nanodaleliy, kaip forma ir struktiira, ir ju poveikio lasteléems padarinius. Tikimasi, jog
tyrimas padés apibrezti saugumo nurodymus aplinkos apsaugai. Jei galima nustatyti, kurios formos
ir struktiiros nanodalelés yra pavojingiausios lasteléms, turi biiti galima suprojektuoti medziagas,
kad iSvengti ty formy ir sumazinti pakenkimo pavoju [98].

2006 — 2010 m. laikotarpiu numatyta ijgyvendinti 21 projekta, susijusi su nanotechnologijos

poveikio aplinkai bei Zmogui tyrimais [99].
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5. RENGIAMI IR VYKDOMI PROJEKTAI

5.1. Vykdyti projektai

Rengiant aplinkos poveikio visuomenés sveikatai modeliavimo intelektinés valdymo sistemos
sukiirimo projekta, buvo apibendrinami prie§ tai vykdyti projektai, kurie tur¢jo prisidéti prie
aktualios problemos uzdaviniy sprendimo:

1995 m. buvo inicijuotas projektas — Informacin¢ sistema ,,Aplinka ir sveikata”.

Kadangi buvo surinkta daug medziagos apie aplinkos tarSa ir jos jtaka Zmogaus sveikatai,
taciau ji nebuvo tinkamai panaudojama esamai situacijai apibiidinti ir aiSkiai pateikiama vietiniams
ar nacionaliniams atsakingiems asmenims, 1995 m. buvo numatyta sukurti automatizuota
informacing sistema ,,Aplinka ir sveikata®, kuri uztikrinty Lietuvos vyriausybg ir visuomeng
patikima informacija ir jos panaudojimu aplinkos tarSos ir gyventojuy sveikatos valdymo procese,
jungiant Pasaulio Sveikatos Organizacijos (PSO) Europos Aplinkos ir Sveikatos centro programos
Ripestis Europos rytdiena vykdyma ir 1994 m. Europos Aplinkos ir Sveikatos centre vykusios
konferencijos nutarimis bei 1989 m. Rio - de Zaneiro konferencijos rezoliucijas.

Pagrindinis projekto tikslas buvo: kaupti ir apdoroti duomenis apie Zmoniy sergamuma bei
aplinkos tar$a, pateikiant juos vyriausybei, visuomenei ir kt.

Pirmaisiais projekto jgyvendinimo metais buvo aptartos formos duomeny rinkimui,
informacinés sitemos kiirimo etapai ir parengtas techninés uzduoties pirmasis variantas.

Antraisiais programos igyvendinimo metais buvo vykdomas modelinio informacinés sistemos
kiirimo etapas, kurio metu turéjo buti surinkti duomenys apie Vilniaus miesto vaiky sergamuma
alerginiais susirgimais; surinkti duomenys apie dirvoZemio, geriamojo vandens, maisto produkty ir
ju zaliavos radioaktyvuma Vilniaus mieste; atlikta surinkty duomeny analizé; surinkti duomenis
pavaizduoti Zemélapiuose; paruostos rekomendacijoss, kurios leisty gerinti aplinkos arSos ir
sergamumo biukle.

Kadangi nebuvo galimybés isigyti reikalingos technikos, 1996 m. nebuvo sukaupti alerginiy
susirgimy duomenys. Ataskaitoje buvo pateikti duomenys apie Vilniaus miesto vaiky sergamumo
neurotokozémis bei alopecia. Sie duomenys buvo renkami i§ 1995 m. medicininés dokumentacijos.
Sie susirgimai buvo pasirinkti neatsitiktinai, kadangi jie kaip ir alerginiai susirgimai yra vieni i

informatyviausiy, vertinant aplinkos tarSos poveiki Zzmogaus sveikatai.

Aplinkos kokybés ir bendruomenés sveikatos tyrimo atlikimas
Vykdant programa, 2002 m. gruodzio mén. Vilniaus mieste buvo atliktas iSpléstinis bisto ir
sveikatos tyrimas jvairiy tipy pastatuose. Tyrimas atliktas vadovaujant Pasaulio sveikatos

organizacijos Europos aplinkos ir sveikatos centrui. Tyrima parémé Vilniaus miesto savivaldybeé.
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Sis tyrimas buvo 2000 — 2001 m. Vilniaus mieste atlikto biisto ir sveikatos tyrimo paneliniuose
blokiniuose pastatuose tgsinys.

Naudojant tokia pacia metodologija busto ir sveikatos tyrimas buvo atliktas Forli mieste
Italijoje ir bus atliktas dar penkiy Europos $aliy miestuose (Portugalijoje, Vokietijoje, Sveicarijoje,
Pranciizijoje, Slovakijoje).

Tyrimo Vilniaus mieste duomenys buvo suvesti i specialiai parengta duomeny suvedimo

programa. Duomenis planuojama analizuoti SPSS statistinés programinés jrangos pagalba.

Lokaliy (bendruomenés) aplinkos sveikatinimo veiksmy plany (programy) rengimo
metodiniy rekomendacijy parengimas

Atsizvelgiant 1 Pasaulio sveikatos organizacijos rekomendacijas ir esama patirt] rengiant
modelinius lokalius aplinkos sveikatinimo veiksmu planus Vilniaus rajone ir Siauliy mieste bei
igyvendinant Pasaulio sveikatos organizacijos ir Danijos aplinkos apsaugos agentiiros projekta
,Nacionaliniy aplinkos sveikatinimo veiksmy plany jgyvendinimas Cekijoje, Estijoje, Lietuvoje,
Lenkijoje ir Slovakijoje 2000 — 2001 metais*, parengtas rekomendaciju lokaliy (bendruomeneés)

aplinkos sveikatinimo veiksmy plany (programy) rengimui projektas .

Leidinio apie Pasaulio sveikatos organizacijos projekto ”Biustas ir sveikata” Vilniuje
2001 metais atlikto tyrimo paneliniuose blokiniuose pastatuose rezultatus parengimas ir
publikavimas

Pasaulio sveikatos organizacijos Europos regiono biuras 2000 mety balandzio ménesi
inicijavo projekta “Biistas ir sveikata Europoje”. Sio projekto pagrindinis tikslas buvo istirti galima
gyvenimo salyguy poveiki zmoniy, gyvenanciy blokiniuose namuose, sveikatai, gerbuviui bei
pasitenkinimui savo biistu sveikatos perspektyvoje.

Lietuvoje $is tyrimas atliktas 2000 m. gruodzio ménesi keturiuose Vilniaus miesto rajonuose:
Lazdynuose ir VirSuliSkése, kur vyrauja senesnio tipo blokiniai namai 464Li bei Pilaitéje ir
Justiniskése, kuriuose vyrauja naujesnio tipo blokiniai namai 120B.

Valstybinio visuomenés sveikatos centro darbuotojai atliko duomeny analizg. Parengta

informacija apie tyrimo rezultatus savivaldybei ir miesto gyventojams.

NEHAP

2000 m. parengtas ypatingai svarbus valstybinis projektas “Nacionalinis aplinkos apsaugos
veiklos planas” (NEHAP). Jis rengtas kartu su PSO ekspertais, koordinuojant $ig veikla Europos
regiono Salyse.

Antrojoje Pasaulio sveikatos organizacijos Europos regiono (PSO/Euro) sveikatos ir aplinkos

ministry konferencijoje Helsinkyje 1994 metais buvo paskelbta deklaracija dé¢l veiksmy aplinkai ir
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sveikatai gerinti Europoje. Visos valstybés narés buvo raginamos parengti nacionalinius aplinkos
sveikatinimo veiksmy planus (NASVP). Siy plany parengimas tapo svarbiu uzdaviniu politinése
darbotvarkése ty valstybiy nariy, kurios priklauso PSO Europos regionui.

Siuo metu tokie planai parengti ir jau jgyvendinami 43 - jose Europos Salyse. Jie laikomi
svarbia ir veiksminga priemone diegiant integraly pozitiri, kai sprendziamos svarbios sveikatos ir
aplinkos problemos vienoje ar keliose Salyse. Taip pat Siy plany pagalba galima pasiekti jvairiy
politiniy tiksly aplinkos ir sveikatos srityje, kaip pavyzdziui, subalansuotos plétros, stojimo i
Europos Sajunga, decentralizavimo, per¢jimo i rinkos ekonomika ir panaSiai.

Nacionalinis aplinkos sveikatinimo veiksmy planas (NASVP) apibrézia nacionalinius veiksmy
rémus. Tam, kad §is planas biity sékmingai jgyvendintas, didZioji dalis veiksmy vykdoma vietos
lygiu.

Valstybiniame aplinkos sveikatos centre (iki 2003 m. lapkricio 1 d. Valstybiniame
visuomenes sveikatos centre) pagal 2003 m. birzelio mén. 17 d. sutart; Nr. 32, pasiraSyta tarp
Sveikatos teisés ir ekonomikos centro ir Valstybinio visuomenés sveikatos centro buvo vykdomos
Nacionalinés aplinkos sveikatinimo veiksmy 2003 — 2006 m. programos (toliau — Programa) 2003
m. priemonés. Programa yra tgstiné. Joje tgsiami darbai pradéti Sveikatos apsaugos ministro 2000
m. lapkric¢io 29 d. isakymu Nr. 694 patvirtintoje programoje ,,Aplinka ir sveikata* bei vykdomas
Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2003 m. sausio 21 d. nutarimas Nr. 66 ,.Dél Nacionalinés
aplinkos sveikatinimo veiksmy 2003 — 2006 mety programos patvirtinimo* (Zin., 2003, Nr. 88-
288).

Aplinkos ir sveikatos rodikliy analizé pagal Pasaulio sveikatos organizacijos
rekomendacijas

2003 metais buvo tgsiamas Pasaulio sveikatos organizacijos Europos aplinkos ir sveikatos
centro projekto ,,Aplinkos ir sveikatos rodikliy metodologijos kiirimas Europai“ jgyvendinimas
Lietuvoje. Remiantis 2001 m. atlikto tyrimo apie Pasaulio sveikatos organizacijos aplinkos ir
sveikatos rodikliy prieinamuma rezultatais pasirinkti 35 rodikliai bandomajam tyrimui Lietuvoje.
Siems rodikliams parengtos duomeny surinkimo formos ir surinkti duomenys i§ 17 instituciju.
Reikalingi duomenys gauti dvideSimt SeSiems rodikliams. Surinkti duomenys suvesti i tarptauting
duomeny bazg — Eurolndy. ISbandytas pirmy penkiy Eurolndy versiju (Eurolndy 1.1, 1.2, 1.3, 1.4,
1.5) tinkamumas duomeny apie aplinkos ir sveikatos rodiklius kaupimui, skai¢iavimui ir pateikimui
Pasaulio sveikatos organizacijai.

Projekto metu nusprgsta ataskaitoms apie aplinkos ir sveikatos rodiklius naudoti aprasomasias
rodikliy formas, kurios buvo parengtos remiantis Europos aplinkos apsaugos agentiiros
naudojamomis formomis. Sioms ataskaitos formoms i§bandyti Lietuvoje i§ aplinkos ir sveikatos

rodikliy saraSo buvo pasirinkti keturi rodikliai ir jiems uzpildytos ataskaitinés formos (priedas Nr.
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1). Trylikai rodikliy i§ saraso buvo uzpildyta viena formos dalis ,Informacija apie informacija‘.
Sios ataskaitos formos pateiktos Pasaulio sveikatos organizacijos Europos aplinkos ir sveikatos
centro Bonos biurui angly kalba ir bus panaudotos rengiant praneSima apie projekta 4 - joje

sveikatos apsaugos ir aplinkos ministry konferencijoje Budapeste 2004 m. birzelio 23 — 25 d.

Bisto ir sveikatos tyrimo Vilniaus mieste 2002 metais duomeny analizé

Vykdant ypatingai svarby valstybini projekta “Nacionalinis aplinkos apsaugos veiklos planas”
(NEHAP) 2002 mety gruodzio ménesi Vilniaus mieste buvo atliktas iSpléstinis biisto ir sveikatos
tyrimas {vairiy tipy pastatuose. Tyrimas atliktas metodiSkai vadovaujant Pasaulio sveikatos
organizacijos Europos aplinkos ir sveikatos centro Bonos biurui. Tyrimui buvo pasirinktas
humanistinis tyrimo metodas, siekiant nustatyti paciy gyventojy nuomong ir vertinima, todél
fizikiniai matavimai nebuvo atliekami. Tyrimui buvo sudarytas klausimynas.

Remiantis tyrimo rezultatais, galima daryti iSvada, kad siekiant pagerinti busto salygas ir
gyventoju sveikata bei gerove, turi biiti taikomas integruotos veiklos modelis, sprendziantis minétas
problemas bei apimantis Siuos pagrindinius uzdavinius:

» biisto prieziliros pagerinimas;

» biisto atnaujinimas ir modernizavimas;

» visy suinteresuoty dalyviy, iskaitant visuomeng, informavimas ir supratimo didinimas;

» sveikatos aspekty integravimas projektuojant pastatus, konstrukcijas, planuojant teritorijas,

siekiant ateityje uztikrinti sveikus ir saugius namus bei gyvenamasias teritorijas.

Bendradarbiaujant Valstybiniam aplinkos sveikatos centrui, Aplinkos apsaugos agentirai,
Lietuvos sveikatos informacijos centrui, Vilniaus miesto savivaldybei ir Vilniaus visuomenés
sveikatos centrui, atliktas bandymas jvertinti oro tarsos ir triukSmo rizika sveikatai Vilniaus mieste.
Rizikos sveikatai vertinima galima atlikti ivairiais biidais. Pasirinktas ne tradicinis (toksikologinius)
metodas, o vis placiau naudojamas epidemiologinis metodas, ypa¢ daznai pastaruoju metu taikomas
oro tarSos ir triukSmo srityse. Metodas yra paremtas epidemiologiniu priskirtinos proporcijos
principu (angliSkai, attributable proportion). Priskirtina proporcija — tai tam tikra pasirinkto
sveikatos rodiklio dalis, kuria galima priskirti tam tikrai ekspozicijai tam tikroje populiacijoje
(darant prielaida, kad yra priezastinis rySys tarp ekspozicijos ir sveikatos rodiklio ir néra svarbesniy
81 ry$i iSkraipanciy veiksniy.

Rizikos vertinima sudaro keturi elementai: kenksmingo veiksnio nustatymas, ekspozicijos
vertinimas, dozés - atsako ivertinimas ir rizikos apibiidinimas. Kiekvienam i§ Siy elementy
reikalingi tam tikri duomenys.

D¢l pasikeitimy oro kokybés monitoringo sistemoje Lietuvoje, buvo nutarta remtis véliausia

turima oro kokybés monitoringo informacija, kuriai biity prieinami ir su transportu susij¢ reikalingi
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duomenys. Transporto sukeliama oro tar$a reikéjo modeliuoti tam , kad galima biity gauti reikalinga
informacija ekspozicijos vertinimui. Oro uzter§tumo modeliavimas buvo atliktas Aplinkos apsaugos
agentiiroje naudojant AIRVIRO modeli. Sis modelis leidZia jvertinti oro uZterstuma i§ jvairiy tarSos
Saltiniy. Smulkesnis modelio apraSymas yra pateiktas priede Nr. 2. Panaudojant AIRVIRO modelj
buvo jvertintas oro uzterStumas azoto dioksidu.

Rizikos vertinimui taip pat buvo panaudoti 1999 mety Vilniaus miesto automatizuotoje oro
monitoringo sistemoje gauti duomenys apie kietyjy daleliy (mazesniy kaip 10 mikrony) dienos
koncentracijas.

Toliau reikéjo jvertinti, kiek Zmoniy Vilniaus mieste yra veikiami vienos ar kitos azoto
dioksido koncentracijos. Vilniaus miesto savivaldybés imonés ,,Vilniaus planas® specialistai,
panaudodami turimos geografinés informacinés sistemos galimybes, padéjo ivertinti gyventoju
skaiciy tam tikrose tarSos zonose.

Duomenys apie reikalingus sveikatos rodiklius buvo gauti i§ Lietuvos sveikatos informacijos
centro. Pagal formules apskaiciavus priskirting proporcija, buvo gauta, kad 292 mirciy atvejai
Vilniaus mieste 1999 metais gali biiti priskirti oro uzterStumei smulkiomis kietosiomis dalelémis
(KD10). Kadangi $iuo metu néra tiksliy duomeny apie oro tar$a kietosiomis dalelémis, kuria sudaro
tarSa nuo transporto, transporto poveikiui iSaiskinti naudoti duomenys apie azoto dioksida, taciau
Sie skai€iai turi buti vertinami kaip labai preliminariis, nes truksta tyrimy, kurie patikslinty situacija

Lietuvoje ir Vilniaus mieste.

5.2. Kietyjy daleliy sklaidos vertinimas Lietuvos Respublikos Seimo teritorijoje

Oro kokybeés prioritetai yra neatsiejami nuo Salies strategijoje numatyto aplinkos oro kokybés
vertinimo, valdymo ir tobulinimo sistemy. Lietuvos Respublikos Seimo teritorijoje atlikti
matavimai - aktualios problemos, tar§os, uzdavinio pateikimas ir jo sprendimas siekiant uztikrinti
nekenksminga zmoniy sveikatai ir ekosistemoms oro kokybe visoje Salies teritorijoje. Atlikti
tyrimai pabrézia, kad siekiant efektyviai reguliuoti i aplinka patenkanciy terSaly kieki, svarbu turéti
objektyvia informacija apie kietujy daleliy, iSmetamy i atmosfera, kiekio ir koncentracijos dinamika
bei kitus veiksnius. Biitina imtis priemoniy , kurios kontroliuoty tersaly pernasos itaka atmosferos
biiklei bei gyventoju sveikatai.

Pagal Siuo metu Lietuvoje galiojancius teisés aktus, terSaly kiekis aplinkos ore vertinamas
pagal Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro
2007 m. birzelio 11 d. jsakyma Nr. D1-329/V-469 (Zin., 2007, Nr. 67-2627). Lietuvos higienos
norma HN 35:2007 (Zin., 2007, Nr. Nr. 55-2162) nuo 2007 m. liepos 1 d. Taikoma tik patalpy oro

kokybei vertinti.
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Kietyjy daleliy (PM;o ir PM;s) ribinés vertés patvirtintos Aplinkos ministro ir sveikatos
apsaugos ministro 2001 m. gruodzio 11 d. isakymu Nr. 591/640 ,,D¢l aplinkos oro uzterStumo
normy nustatymo* (Zin., 2001, Nr.106-3827).

Vadovaujantis ES direktyvy ir nacionaliniy teisés akty reikalavimais, KD;o koncentracijos
vertinimui taikomos ribinés vertes:

¢ vidutiné metiné (40 pg/m’);
¢ vidutiné 24 valandy (50 pg/m’), o 24 valandy (paros) vidurkio ribiné verté neturi bati
vir§yta daugiau nei 35 dienas per kalendorinius metus.

Prof. habil. dr. A. Kaklauskas, vykdydamas sutarti, sudaryta su Lietuvos Respublikos Seimu,
atliko Seimo pastato aplinkos uzterStumo analizg. Oro uZterStumo kietosiomis dalelémis
skaitmeninis zemelapis pateiktas 40 pav.

Kietyju daleliy KD;o metiné ribiné verté mogaus sveikatos apsaugai — 40 pg/m’, o pagal
2010 m. jsigaliosiandias ribines vertes, §is dydis neturéty virSyti 20 pg/m’. Pasaulio sveikatos
organizacija taip pat rekomenduoja naudoti 20 pg/m’ kaip orientacing ribine verte metiniam KD
vidurkiui vertinti.

IS KDy skaitmeninio zemélapio (40 pav.) matome, kad aplink Lietuvos Respublikos Seima

KD virsija nustatyta 40 pg/m’ ribing verte.
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40 pav. Kietyjy daleliy uzterstumo zemélapis [Aplinkos apsaugos agentiiral
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5.3. Rengiamas aplinkos poveikio visuomenés sveikatai modeliavimo intelektinés valdymo
sistemos sukiirimo projektas

Siekiant pagerinti biisto salygas ir gyventoju sveikata bei gerove, turi biiti taikomas
integruotos veiklos modelis, sprendziantis minétas problemas bei apimantis pagrindinius
uzdavinius.

Sukiirus ,Informacing istema“ galima bty gautus gautus duomenis panaudoti valdymo
procese. Tai yra iSsiaiSkinus konkrecius aplinkos tarSos $altinius, irodzius juy daromos Zalos masta
zmogaus sveikatai, bei matematinio modeliavimo metodais nustacius galimas pasekmes, vyriausybé
galéty imtis reikiamy priemoniy pazeidéjams nubausti, tuo budu atsirasty finasinés iplaukos i
valstybes biudzeta.

Valstybinis aplinkos sveikatos centras prie LR Sveikatos apsaugos ministerijos inicijuoja §iuo
metu rengiamo projekto ,,Aplinkos poveikio visuomenés sveikatai modeliavimo intelektinés
valdymo sistemos sukiirimas® organizavima ir administravima. VGTU Statybos ekonomikos ir
nekilnojamo turto vadybos katedra prisideda prie projekto rengimo. Sio projekto tikslas yra sukurti
oro kokybés poveikio visuomenés sveikatai modeliavimo intelekting valdymo sistema. Projekto
lgyvendinimui yra apjungiami trys miestai: Vilnius, Kaunas, Klaipéda.

Dalis baigiamajame darbe tyrinéjamos ir apibiidinamos medziagos yra pateikta oro tarSos ir
sveikatos buklés bei gyventoju informavimo apie aplinkos poveikio sveikatai modeliavimo
intelektinés valdymo sistemos posistemiy kiirimui. Baigiamajame darbe pateikiami potencialiy
Projekto uzdaviniy sprendimy siiilymai:

» apibudintas oro kokybes indekso poveikio visuomenés sveikatai algoritmo sukiirimas (Ziiir.
2.1. skyrius);

» oro kokybés poveikis sveikatai ypatinga démesi kreipiant oro uzterStumo poveikiui
kvépavimo taky ligoms bei kraujotakos sistemos ligoms (Ziiir. 4. skyrius);

» gyventojy informavimas apie esama ir prognozuojama oro kokybe ir jos poveiki sveikatai
lvairiomis visuomenés informavimo priemonémis (pvz: internete pateikiant tos dienos ir
keliy dieny prognozuojami oro kokybés indekso zemélapiai) (Ziir. 2.1. skyrius);

» tarSos poveikio sukeliamoms kvépavimo taky ir Sirdies ligoms iSvengti gyvenantiems
uzterStuose rajonuose gyventojams teikiama informacija apie oro kokybg, tarSos mazinimo
priemones, poveiki sveikatai, potencialius susirgimus(Ziir. 4 skyrius);

» oro kokybés poveikio sveikatai individualiy duomeny teikimas kiekvienam gyventojui pagal
jo lokalizacija. Suteikiama informacija apie tai, kaip priimti atitinkamus sprendimus, kad

iSvengti oro tarSos asmens gyvenamajame biste (Ziir. 8 skyrius).
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5.3.1. Projekto poveikis ir svarba

Projektas turés teigiama poveiki visuomengs ir aplinkos sveikatai Lietuvoje:

» Pagerins aplinkos poveikio sveikatai stebésena ir vertinima;

» Padés isaiSkinti ir kontroliuoti situacija didziausio sergamumo dél aplinkos tarSos
Zonose;

» Padés iSaiSkinti didziausio aplinkos (oro, triuk§mo spinduliuotés) tarSos zonas ir
konkrecius tarSos Saltinius bei uzterStumo masta;

» Palengvins visuomenés ugdyma apsaugos nuo aplinkos Zzalingo poveikio zmogaus
sveikatai klausimais;

» Pagerins visuomenés ir aplinkos sveikatai skirty duomeny surinkima ir apskaita;

» Palengvins aplinkos poveikio sveikatai kontrolg, monitoringa, ir ateities tendenciju
analizg;

» Uztikrins LR tarptautiniy jsipareigojimy igyvendinima.
6. APLINKOS ORO KOKYBES VERTINIMO METODAI

6.1. Aplinkos oro kokybés matavimai Lietuvoje

Valstybinis aplinkos oro monitoringas skirtas aplinkos oro kokybei stebéti ir vertinti Lietuvoje
vykdomas nuo 1967 m. DidZiausiuose miestuose ir pramonés centruose matuotos pagrindiniy ir kai
kuriy specifiniy terSaly, budingy tai vietovei, koncentracijos: bendrosios dulkés, sieros dioksidas,
anglies monoksidas, sulfatai, formaldehidas, fenolas, sieros vandenilis, fluoro vandenilis, azoto
oksidai, metalai ir benz(a)pirenas. 1999 - 2004 m. laikotarpyje miesty aplinkos oro kokybés
monitoringo tinklas buvo modernizuotas ir 2004 m. ji sudaré 13 automatizuoty oro kokybeés tyrimo
stoCiy, nepertraukiamai matuojan¢iy azoto oksidy, sieros dioksido, anglies monoksido, kietuju
daleliy, ozono, benzeno, tolueno koncentracija, meteorologinius parametrus. Bendryjy dulkiy,
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy ir sunkiyjy metaly koncentracijos yra matuojamos pusiau
automatiniais matavimo metodais [21].

IS kity Saliy atneSama oro tarSa bei bendra — fonini — Salies oro baseino uzterStumo lygi, jo
pokyc€ius bei juos lemiancius veiksnius leidzia analizuoti foninio oro monitoringo stoCiy sistema.
Pirmoji tokia stotis buvo isteigta Preiloje 1980 m. Siuo metu foninés koncentracijos matuojamos 3
stotyse (Preiloje, Zemaitijos Nacionaliniame parke ir Aukstaitijos Nacionaliniame parke). Jose
matuojamos ozono, SO,, NOx, SO, sunkiyju metaly, nitraty ir amonio. Taip pat Siose stotyse
matuojamos iSkritos. Preiloje veikianti stotis dirba pagal tarptautines Tolimyju pernasy Europoje
monitoringo ir jvertinimo (EMEP) ir Baltijos jiiros aplinkos apsaugos komisijos (HELCOM)
programas, kitos stotys — pagal Tarptauting bendradarbiavimo SalygiSkai natiiraliy ekosistemy

kompleksisko monitoringo srityje programa (ICP IM) [21].
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Aplinkos oro kokybés vertinimo ir valdymo tikslais Lietuvoje yra iSskirtos 2 aglomeracijos

(Vilnius ir Kaunas) ir viena zona (likusi Lietuvos teritorijos dalis). Valstybinio monitoringo stotys

iSdéstytos taip [23 — 25]:
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1 Kaune, atspindinti transporto tarSa;

1 Panevézyje atspindinti transporto tarSa (Parko g.);

1 Siauliuose atspindinti transporto tarsa;

4 Vilniuje (2 atspindinCios transporto tar$a, 1 - miesto fonini uZzterStuma ir 1 - gausiai
apgyvendintg ir lankoma miesto teritorija);

2 Klaipedoje (1 atspindinti transporto tarSa, kita - gausiai apgyvendinta ir lankoma miesto
teritorija, aplinkos oro kokybé Klaipédos mieste vertinama pagal oro tarSos tyrimy duomenis
stacionariose aplinkos oro kokybés matavimo stotyse, esanciose Bangy g. 7 ir Baltijos pr.
1);

po 1 pramongés centruose (Mazeikiuose, Jonavoje, Kédainiuose);

1 Naujojoje Akmenéje - atspindinti miesto foninj uZterstuma.

Aglomeracijos ir zonos i$skirtos atsizvelgiant i gyventoju skai¢iy ir uzterStumo lygi, pagal

tuos pacius kriterijus parenkami ir vertinimo bidus, stoCiy skaiCius ir iSdéstymas. Be to, taip

nustatyto steb¢jimo viety tinklo patikslinimas turi biiti atliekamas ne reciau kaip kas 5 metus.

Valstybinio monitoringo stoCiy iSdéstymas parodytas 41 paveiksle.
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41 pav. Lietuvos valstybinio aplinkos oro monitoringo stociy tinklas [22]
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Savivaldybés monitoringas uzkerta kelia ekonominéms klaidoms, padeda miesto planavimo ir
transporto sistemos vystymui ir taupo lé€Sas, apsaugo gyventoju sveikata, registruojant pavojingo
lygio koncentracijas realiame laike. Stengiamasi uztikrinti monitoringo duomeny kokybe, kad juos
galima bty jtraukti { Valstybing aplinkos oro monitoringo sistema.

Svarbus veiksnys terSaly kaupimuisi ar iSsisklaidymui ore yra meteorologinés salygos.
Meteorologiniai duomenys bitini vertinant oro terSaly koncentracijos pasiskirstyma erdvéje,
planuojamos tikinés veiklos poveiki aplinkos orui bei ivairiy scenarijy, skirty numatomy priemoniy
efektyvumui jvertinti, modeliavimui, o taip pat oro kokybés vertinimui modeliavimo biidu ten, kur
jos iSmatuoti néra galimybiy. Meteorologiniai ir hidrologiniai steb¢jimai bei prognozés yra
atlickamos Lietuvos Hidrometeorologijos tarnyboje prie Lietuvos Respublikos Aplinkos

ministerijos [69].

6.1.1. Matavimo stotys Vilniaus aglomeracijoje

Matavimo stociy iSdéstymas Vilniaus mieste pavaizduotas 42 paveiksle.

VILNIAUS AGLOMERACIJA

42 pav. Matavimo stotys Vilniaus aglomeracijoje[22]

Vilniaus aglomeracijoje oro kokybé tiriama keturiose automatinése oro kokybés tyrimy
(OKT) stotyse [23 - 25]:

1. Zirmiiny_stotis (netoli Kareiviy ir Kalvarijy g. sankirtos) jrengta prie intensyvaus

eismo Kareiviy gatves, netoli sankryzos su Kalvarijuy gatve ir atspindi transporto jtaka
oro kokybei.

2. Savanoriy prospekto stotis prad¢jo veikti nuo 2007 m. Ji jrengta taip pat prie

intensyvaus eismo gatvés kaip ir Zirmiiny stotis, bet didesniu atstumu nuo jos, tarp
gyvenamyjuy namy. Oro kokybei Siame rajone didelés jtakos gali turéti ir transporto, ir
netoliese — Zemuosiuose Paneriuose — esan¢iy pramonés bei energetikos imoniy
iSmetimai.

3. Senamiescio stotis (Pilies g.25 a) irengta tankiai apstatytame, gyvenamajame ir Zmoniy
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gausiai lankomame rajone, netoli nedidelio eismo intensyvumo gatvés.

4. Lazdyny stotis (prie televizijos boksto) - atokiau nuo gatviy ir kity tarSos Saltiniy, yra

fonin¢é Vilniaus aglomeracijoje.

Iki 2006 m. pabaigos veikusi Zvéryno stotis buvo uzdaryta, kaip neatitinkanti reikalavimuy,

keliamy oro kokybés tyrimo vietos parinkimui, nes dél miesto plétros Zenkliai sumazejo stoties

reprezentuojamas plotas. Sioje stotyje (Kestutio g. 65) oro kokybé buvo stebima gyvenamajame

rajone, prie vidutinio eismo intensyvumo Kegstu¢io ir Séliy gatviy. Be transporto, Siame rajone

jaugiama ir tarSos, susijusios su patalpy 3ildymu jtaka. Si stotis buvo misraus tipo, nes jtakos ¢ia

turéjo ne tik gana gausus autotransportas Kestucio - Séliy gatvese, bet ir tankiai Zmoniy gyvenama

aplinka.

Prietaisai ir matuojami parametrai Zirmiiny, Savanoriy prospekto, Senamies¢io, Lazdyny

matavimo stotyse pateikiami 20 - 23 lentelése, o Siy matavimo stoCiy pasai pateikiami 1 - 4

prieduose.

20 lentelé. Prietaisai ir matuojami parametrai Zirmiiny stoteléje [24]

Tiriamas parametras Prietaisas Matavimo metodas Matavimo vienetai
Analizatoriai | KDy (Kietosios Environnement | Beta spinduliy pg/m’

dalelés) s.a. PM101M absorbcinis

SO, (Sieros dioksidas) | Environnement | Fluorescencinis ppb

s.a. AF21M ultravioletiniuose
spinduliuose
05 (Ozonas) Environnement | Ultravioletiniy spinduliy | ppb
s.a. 0341M ozono absorbcinis

NO (Azoto Environnement | Chemiliuminiscencinis ppb

monoksidas) s.a. AC31M

NOx (Azoty oksidy ppb

suma)

NO, (Azoto dioksidas) ppb
Meteo stotis TEMP (aplinkos Theodor Elektrinis °C

temperatiira) Friedrichs & Co.

HUMI (oro drégmé) Combilog %

PRES (oro slégis) hPa

Tint (vidiné matavimy °C

stoties temperatiira)

WD (véjo kryptis) Mechaninis - elektrinis deg

WYV (véjo greitis) m/s
Masiny NhO1 (automasinos, SICK AG Lazerinis kod (kiekis/0,5
skai¢iuoklis kuriy aukstis mazesnis | LMS211 val.)

uz 2 m)

NhO02 (automasinos, kod (kiekis/0,5

kuriy aukstis tarp 2 m val.)

ir 2,6 m)

NhO5 (automasinos, kod (kiekis/0,5

kuriy aukstis didesnis val.)

uz 2,6 m)

Cspe (automasiny kod (km/h)

greitis)
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21 lentelé. Prietaisai ir matuojami parametrai Savanoriy prospekto stoteléje [24]

Tiriamas parametras Prietaisas Matavimo metodas Matavimo vienetai
Analizatoriai | KDy (Kietosios Environnement | Beta spinduliy ng/m’
dalelés) s.a. PM101M absorbcinis
CO (Anglies Environnement | Infroraudonyjy ppm
monoksidas) s.a. CO11M spinduliy absorbcinis
DOAS (optiné¢ | SO, (Sieros dioksidas) | Environnement | Spektroskopinis ppb
sistema) O3 (Ozonas) s.a. SANOA ppb
NO, (Azoto dioksidas) ppb
CH,0O (Formaldehidas) ppb
BZN (Benzenas) ppb
TLN (Toluenas) ppb
Meteo stotis TEMP (aplinkos Theodor Elektrinis °C
temperatiira) Friedrichs & Co.
HUMI (oro drégmé) Combilog %
PRES (oro slégis) hPa
Tint (vidiné matavimy °C
stoties temperatiira)
WD (véjo kryptis) Mechaninis - elektrinis | deg
WYV (véjo greitis) m/s
Masiny NhO1 (automasinos, SICK AG Lazerinis kod (kiekis/0,5
skai¢iuoklis kuriy aukstis mazesnis | LMS211 val.)
uz 2 m)
NhO2 (automasinos, kod (kiekis/0,5
kuriy aukstis tarp 2 m val.)
ir 2,6 m)
NhO5 (automasinos, kod (kiekis/0,5
kuriy aukstis didesnis val.)
uz 2,6 m)
Cspe (automasiny kod (km/h)
greitis)

22 lentelé. Prietaisai ir matuojami parametrai Senamiescio stoteléje [24]

Tiriamas parametras | Prietaisas Matavimo metodas Matavimo vienetai

Analizatoriai | KDy (Kietosios TEOM Series Gravimetrinis ng/m’
dalelés) 1400a
CO (Anglies Environnement Infroraudonujy ppm
monoksidas) s.a. COl11M spinduliy absorbcinis
SO, (Sieros Environnement Fluorescencinis ppb
dioksidas) s.a. AF21M ultravioletiniuose

spinduliuose

NO (Azoto Thermo Electron | Chemiliuminiscencinis ppb
monoksidas) 42C
NOx (Azoty oksidy ppb
suma)
NO; (Azoto ppb
dioksidas)

Meteo stotis TEMP (aplinkos Theodor Elektrinis °C
temperatiira) Friedrichs & Co.
HUMI (oro drégmé¢) | Combilog %
PRES (oro slégis) hPa
Tint (vidine °C
matavimy stoties
temperatiira)
WD (véjo kryptis) Mechaninis - elektrinis deg
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23 lentelé. Prietaisai ir matuojami parametrai Lazdyny stoteléje [24]

Tiriamas parametras | Prietaisas Matavimo metodas Matavimo vienetai
Analizatoriai | KDy, (Kietosios Environnement Beta spinduliy pg/m’

dalelés) s.a. PM101M absorbcinis

CO (Anglies Environnement Infroraudonyjy ppm

monoksidas) s.a. CO11M spinduliy absorbcinis

SO, (Sieros Environnement Fluorescencinis ppb

dioksidas) s.a. AF21M ultravioletiniuose

spinduliuose
05 (Ozonas) Environnement Ultravioletiniy spinduliy | ppb
s.a. 0341M ozono absorbcinis

NO (Azoto Environnement Chemiliuminiscencinis ppb

monoksidas) s.a. AC31M

NOx (Azoty oksidy ppb

suma)

NO, (Azoto ppb

dioksidas)

BZN (Benzenas) Environnement Chromatografinis pg/m’

TLN (Toluenas) s.a. VOC7IM ng/m’

EBZN (Etilbenzenas) pg/m’

MPXY (m/p - pg/m’

ksilenas)

OXY (Oksilenas) ug/m’
Meteo stotis TEMP (aplinkos Theodor Elektrinis °C

temperatiira) Friedrichs & Co.

HUMI (oro drégmé) | Combilog %

PRES (oro slégis) hPa

Tint (vidine °C

matavimy stoties

temperatiira)

WD (véjo kryptis) Mechaninis - elektrinis deg

WV (véjo greitis) m/s

6.1.2. Zony ir aglomeracijy aplinkos oro kokybei vertinti ir valdyti saraSas

Zona - Salies teritorijos dalis, kurioje pagal nustatyta tvarka jvertintas uzterStumo lygis [65].

Aglomeracija - zona, kurioje yra daugiau nei 250 000 gyventojy arba kurioje dél gyventoju

tankumo (gyventoju skaiciaus kvadratiniame kilometre) biitina vertinti ir valdyti aplinkos oro

kokybe [65].

Lietuvos Respublikos teritorijoje aplinkos oro kokybé pagal sieros dioksido, azoto dioksido,

kietyju daleliy bei kity terSaly koncentracija nevirSija nustatyty gyvenamosios aplinkos ora

terSian¢iy medziagy normy ir Salyje yra tik du miestai, kuriuose gyvena daugiau kaip 250 000

gyventoju (gyventojy skaiCius nustatytas pagal Statistikos departamento prie Lietuvos Respublikos

Vyriausybés 2000 m. duomenis), tod¢l Lietuvos Respublikos teritorijoje sudarytas 1 zonos ir 2

aglomeracijuy aplinkos oro kokybei vertinti bei valdyti sarasas [62]. Sis sarasas pateikiamas 24

lenteléje.
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24 lentelé. Zony ir aglomeracijy aplinkos oro kokybei vertinti ir valdyti sqrasas [62]

Eilés . Gyventoju Gyventoju .
Nr. Pavadinimas skaicius skaitius 1 km2 Ribos
1 Vilniaus rrgesto 577 969 1 466.9 Sutampa su Vilniaus miesto ribomis.
aglomeracija
7 Kauno m1§§t0 412 639 2 628.3 Sutampa su Kauno miesto ribomis.
aglomeracija
3. | Zona 2707992 | Maziau nei 56, 6 | -cuvos Respublikos teritorija be
Vilniaus ir Kauno miesty.

Zony ir aglomeracijy sarasas Lietuvoje sudarytas remiantis aplinkos oro monitoringo
duomenimis, gautais vykdant Valstybine aplinkos monitoringo programa 1999 - 2004 metams. Sis
sarasas sudarytas siekiant optimizuoti aplinkos oro kokybés vertinima bei valdyma, igyvendinant
ES direktyvy reikalavimus. Nustacius Lietuvos Respublikos teritorijoje zonas bei aglomeracijas bus
galima tiksliau {vertinti aplinkos oro kokybe atskiruose regionuose bei taikyti atitinkamas
priemones jai gerinti ten, kur gali bti vir§ijamos kokybés normos. Be to, sudaromos salygos teikti

visuomenei operatyvesng informacija apie aplinkos oro kokybg atskiruose regionuose [62].

6.1.3. Aplinkos oro kokybés vertinimo ribos ir teritorijy klasifikacija pagal oro uZterStumo
lygi

Oro kokybés vertinimo metody parinkimui zonose nustatomos $ios vertinimo ribos:

1. virSutiné vertinimo riba;
2. Zemutin¢ vertinimo riba.

VirSutiné ir Zemutiné vertinimo ribos atitinka uzterStumo lygi, kuris yra mazesnis uz ribing
verte ir apibréziamas atitinkamu ribinés vertés procentu.

Aplinkos oro uzterStumo sieros dioksidu, azoto dioksidu, azoto oksidais, kietosiomis
dalelémis, Svinu, benzenu ir anglies monoksidu vertinimui virSutiné ir zemutiné vertinimo ribos
nustatytos 2001 m. gruodzio 12 d. LR Aplinkos Ministro [sakyme Nr. 596 ,D¢l aplinkos oro
kokybes vertinimo** aplinkos oro kokybés vertinimo taisykliy I priedo 1 dalyje [60].

TerSalai, kuriy ribinés vertés, leistini nukrypimo dydziai ir pavojaus slenksciai turi buti
nustatomi pirmiausia:
1. Sieros dioksidas;
2. Azoto dioksidas;
3. Smulkios kietosios dalelés, tokios kaip suodziai (iskaitant KDy);
4 .Suspenduotos kietosios dalelés;
5. Svinas;

6. Ozonas [63, 84].
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Kiti terSalai, kuriy ribinés vertés, leistini nukrypimo dydziai ir pavojaus slenksciai turés buti

nustatomi:

1. Benzenas;

2. Anglies monoksidas;

3. Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai;

4. Kadmis;

5. Arsenas;

6. Nikelis;

7. Gyvsidabris [63, 84].

Aplinkos ministerijos Jungtinis tyrimy centras kartu su regionuy aplinkos apsaugos
departamentais pagal turimus penkiy pastaryjy mety monitoringo duomenis nustato aplinkos oro
uzterStumo lygj ir pagal tai klasifikuoja regiony aplinkos apsaugos departamenty kontroliuojamas
teritorijas 1i:

1. Teritorijas, kuriose aplinkos oro uzterStumo lygis virSija virSuting vertinimo riba;

2. Teritorijas, kuriose aplinkos oro uzterStumo lygis yra tarp virSutinés ir zemutinés

vertinimo riby;

3. Teritorijas, kuriose aplinkos oro uZterStumo lygis yra mazesnis nei Zemutin¢ vertinimo

riba.

Jeigu kuriam nors terSalui néra visy pastaryjy penkiy mety laikotarpio monitoringo duomeny,
tai virSutinés ir Zemutinés vertinimo riby vir§ijimy nustatymui galima naudoti vieneriy mety
trumpalaikiy matavimy rezultatus, gautus vietovése, tipiSkose labiausiai uzterStoms, derinant juos
su iSmetamy terSaly inventorizavimo duomenimis ir modeliavimo rezultatais.

Nurodytos teritorijos turi sutapti su Lietuvos Respublikos administracinio teritorinio
suskirstymo ribomis ir, jas kartu paémus, turi apimti visa Lietuvos Respublikos teritorija. Viena
teritorija gali apimti kelias savivaldybes ir, atvirksc¢iai, vienoje savivaldybéje gali buti nustatytos
teritorijos, apimancios vieng ar kelias apylinkes.

Teritoriju klasifikavimas pagal aplinkos oro uzterStumo lygi nustatyta tvarka turi bati
perziirimas periodiskai, bet ne reciau kaip kas penki metai.

Tais atvejais, kai dél tikinés veiklos labai pasikeicia sieros dioksido, azoto dioksido, azoto
oksidy, kietyju daleliy, Svino, benzeno ar anglies monoksido koncentracija aplinkos ore, teritorijuy

klasifikacija pagal aplinkos oro uzterStumo lygi turi biiti perZitirima dazniau, negu numatyta [60].
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6.1.4. Matavimo stociy iSdéstymo pagrindimas Lietuvoje
6.1.4.1. Matavimo stociy iSdéstymas ir minimalaus matavimo stociy skai¢iaus nustatymo
kriterijai
Reikalavimai, i kuriuos reikia atsizvelgti parenkant matavimo stociy iSdéstyma makroskaléje:

1. Zmoniu sveikatos apsaugai.

Siekiant apsaugoti zmoniy sveikata, matavimo stotys (éminiy émimo vietos) turi bati
i8déstytos taip, kad bty galima objektyviai jvertinti [60]:

> Oro kokybg zony bei aglomeracijy teritorijose.

» Tiriamy terSaly didziausia koncentracija, kuri veikdama zmogu tiesiogiai ar netiesiogiai
daug ilgesnj laika nei tas, kuriam apskai¢iuotas ribinés vertés vidurkis, gali turéti neigiama
poveiki sveikatai.

> UZterStumo lygi kitose analogiSkose zony ir aglomeracijy teritorijose, kuriy poveiki
zmonéms galima laikyti tipisku.

Matavimo vietos turi buti iSdéstytos taip, kad matavimai nebtity daromi labai mazai teritorijai
ir duoty rezultatus tik éminiy paémimo vietai. Rekomenduojama matavimo vietas parinkti taip, kad
jos apibiidinty oro kokybe ne maziau kaip 200 m’ tipiskoms intensyvaus transporto eismo
teritorijoms ir keleta kvadratiniy kilometry — tipiSkoms miesto foninéms teritorijoms.

Matavimo stotys, kur tai imanoma, turéty biiti parenkamos taip, kad matavimo rezultatus biity
galima panaudoti jvertinant aplinkos oro kokybg ir kitose tipiskose vietovése, o ne vien toje vietoje,

kur matuojama.

2. Ekosistemy ir augmenijos apsaugai.

Siekiant apsaugoti ekosistemas ir augmenija, matavimo stotys turi biiti iSdéstytos daugiau nei

20 km atstumu nuo aglomeracijy arba daugiau nei 5 km atstumu nuo kity uzstatyty teritorijy,

stambiy pramoneés jrenginiy bei transporto keliy. Rekomenduojama matavimo vietas parinkti taip,

kad jos apibiidinty aplinkos oro kokybe bent 1000 km* teritorijoje. Atsizvelgiant i geografines
salygas, galima parinkti matavimo stoties vieta mazesniu atstumu nuo auks¢iau paminéty objekty
arba taip, kad aplinkos oro kokybé biity vertinama mazesnéje teritorijoje.

Matavimo viety iSdéstymas mikroskaléje [60]:

Kiek galima, turéty biiti laikomasi Siy nurodymuy:

» Srautui, patenkanCiam { émiklio isiurbimo anga, neturéty buti jokiy kliGciy, kurios daryty
poveiki oro srautui aplink émiklj (paprastai keliy metry atstumu nuo pastaty, balkony, medziy ir
kitokiy kliti¢iy ir nors 0,5 m atstumu nuo artimiausio pastato tuo atveju, kai éminio paémimo
vieta apibiidina oro kokybg uzstatytoje vietovéje).

» Paprastai émiklio isiurbimo anga turéty biiti jrengta aukstyje nuo 1,5 m (kvépavimo zona) iki 4
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m nuo zemés pavirSiaus. Gali bti atvejy, kai éminius bitina imti auks¢iau (iki 8 m). Jeigu stotis
apibiidina didelg teritorija, éminius imti tikslinga auksc¢iau.
> Emiklio jsiurbiamoji anga neturéty biiti visiskai arti tarSos Saltinio, kad { ja nepatekty vien tik
iSmetami terSalai, dar nesusimaisg¢ su aplinkos oru.
> Emiklio i¥metamoji anga turéty biiti jrengta taip, kad i§ jos i¥metamas oras nepatekty atgal i
isiurbiamaja anga.
» Intensyvaus transporto eismo vietose éminiy émikliai turéty buti iSdéstyti:
> matuojant bet kokius terSalus, éminio émimo vietos turéty buti irengtos bent 25 m
atstumu nuo pagrindiniy kryzkeliy pakra$¢io ir bent 4 m atstumu nuo artimiausios eismo
juostos vidurio;
> matuojant azoto dioksida ir anglies monoksida, isiurbimo angos turéty biti ne daugiau
kaip 5 m atstumu nuo kelkrascio;
> matuojant kietasias daleles Sving ir benzena, isiurbimo angos turéty biiti iSdéstytos taip,
kad buty galima apibudinti oro kokybg uZstatytoje vietovéje.
> Reikéty atsizvelgti ir i tokius veiksnius:
« aplink esancius tarSos Saltinius;
e sauguma;
e pri¢jima;
« elektros energijos ir telefoninio rysio priecinamuma;
« eéminiy paémimo vietos matomuma aplinkos fone;
. eiliniy Zmoniy ir matuotojy sauguma;
. tinkamuma jrengti toje pat vietoje ivairiy terSaly matuoklius;

« plétros ir planavimo reikalavimus.

Dokumentacija ir matavimo stoc¢iy vietos parinkimo perzitiréjimas.

Biitina pilnai dokumentuoti matavimo stociy viety parinkima tokiomis priemonémis kaip viety
nufotografavimas, nurodant pasaulio Saliy kryptis, detaliy zemélapiy sudarymas bei pan. Matavimo
stoCiy iSdéstymas turi buti reguliariai perziiirimas, pakartojant dokumentavima, kad galima buty

isitikinti, jog, laikui bégant, parinkimo kriterijai tebegalioja [60].

Minimalus matavimo stoCiy skaiCius, reikalingas nustatyti, kaip zonose ir aglomeracijose
laikomasi ribiniy verciy ir pavojaus slenks¢iy zmoniy sveikatos apsaugai, kai pastoviis matavimai
yra vienintelis duomeny Saltinis pateikiamas iSsklaidytiems (25 lentel¢) ir taskiniams tarSos

Saltiniams.
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25 lentele. Minimalus matavimo stociy skaicius issklaidytiems tarsos Saltiniams [60]

Gyventojy Kai didZiausios A.gl?.mer.aclj 03¢, kurlos.e:
oy . . .. didziausios koncentracijos
skaicCius Kai koncentracijos koncentracijos yra . NN .
o . s v e e ey e sieros dioksidui (SO,) ir
aglomeracijoje | didesnés uz virSuting tarp virSutings ir c ey
. . . . « . . azoto dioksidui (NO;) yra
ar zonoje vertinimo riba Zemutinés NP .
_ . . . mazesneés uz zemuting
(tukst.) vertinimo riby .. .
vertinimo riba
0-249 1 1 Netaikoma
250 — 499 2 1 1
500 — 749 2 1 1
750 — 999 3 1 1
1 000 — 1 499 4 2 1
1500 —1999 5 2 1
2 000 —2 749 6 3 2
2750 —3 749 7 3 2
Azoto dioksidui ir
kietosioms daleléms: turi
biti bent viena miesto
foniné stotis ir viena stotis,
matuojanti uzterStuma, kuri
lemia transportas

Minimalus matavimo sto€iy skaicius taskiniams tarSos Saltiniams

Vertinant uzterStuma Salia taskiniy tarSos Saltiniy, nuolatinio matavimo stociy skai¢ius turéty

biiti apskai¢iuojamas atsizvelgiant i tarSos dydi, tikéting terSaly struktiira bei pasiskirstyma aplinkos

ore ir galima jos poveiki gyventojams.

Minimalus matavimo stoc¢iy skaiCius, reikalingas ivertinti, kaip laikomasi ribiniy veréiy

ekosistemoms arba augmenijai apsaugoti ne aglomeracijose pateikiamas 26 lentelé¢je.

26 lentelé. Minimalus matavimo stociy skaicius, reikalingas jvertinti, kaip laikomasi ribiniy
verciy ekosistemoms arba augmenijai apsaugoti ne aglomeracijose [62]

Kai didZiausios koncentracijos yra
didesnés uZz vir§utine vertinimo riba

Kai didZiausios koncentracijos yra tarp
vir§utinés ir Zemutinés vertinimo riby

Viena matavimo stotis 20 000 km?

Viena matavimo stotis 40 000 km?

6.1.4.2. Ozono koncentracijy vertinimo ir éminiy émimo viety klasifikavimo, iSdéstymo

kriterijai

Fiksuotiems matavimams taikomi reikalavimai pateikiami 27 lenteléje.

27 lentelé. Matavimo viety isdéstymas makroskaléje [32, 64]

Stoties
tipas

Matavimy tikslai

Charakteristikos®

Matavimo viety iSdéstymo
makroskaléje Kkriterijai

Miesto

Zmoniy sveikatos
apsauga:

Ivertinti ozono poveiki —
gyventojy sveikatai , t.y.
kur didelis gyventoju

Keli km®

Atokiai nuo tokiy vietiniy
iSmetamyjy tersaly, kaip eismo,
degaliniy ir pan.;
ventiliuojamos  vietos,
galima iSmatuoti

kur
gerai
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tankis ir aukSta ozono
koncentracija ir atspindi
poveiki placiajai
visuomenei

susimaiSiusius lygius;
vietoves, t.y.

gyvenamieji ir komerciniai
rajonai, parkai (toliau nuo
medziy), didelés gatvés arba
skverai, kurivose eismas
nedidelis arba jo néra, Svietimo,
sporto arba rekreacijos
irenginiams biidingos vietos

miesty

Priemies¢io | Zmoniy sveikatos ir Kelios deSimtys Tam tikru atstumu nuo vietos,
augalijos apsauga: km® kur iSmetami didziausi terSaly
tvertinti poveiki kiekiai, pavéjui pagrindine véjo
gyventojams ir augalams, kryptimi/kryptimis, esant
esantiems aglomeracijy palankioms ozono susidarymo
pakrasc¢iuose, kur ozono salygoms;
lygiai auks$ciausi, kuriais kur gyventojai, jautris paseliai
tiesiogiai ar netiesiogiai ar natiiralios ekologinés
gali buti veikiami sistemos, esancios
gyventojai ir augalija aglomeracijos iSoriniame

pakrastyje, yra veikiami
dideliais ozono lygiais;

tam tikrais atvejais kai kurios
priemiestings stotys, taip pat
esancios pries veéja nuo viety su
didziausiu iSmetamyjy terSaly
kiekiu, kad buty galima
nustatyti regioninius foninius
ozono lygius

Kaimo Zmoniy sveikatos ir Subregioniniai Stotys gali biiti irengtos mazose

vietoviy augalijos apsauga: lygiai gyvenvietése ir (arba) vietoveése
{vertinti 0zono (keli km?) su natiiraliomis ekologinémis
koncentracijy poveiki sistemomis, miskais arba
gyventojams, pas¢liams ir paséliais;
natiiralioms ekologinéms biidingas ozonui, nuoSaliai nuo
sistemoms subregioniniu tiesioginio vietiniy iSmetamyjy
mastu terSaly poveikio, tokiy kaip

pramoniniai jrenginiai ir keliai,
atvirose vietovése, bet ne ant
auksty kalny virStiniy

Foniné Zmoniy sveikatos ir Regioniniai/nacion | Stotys irengiamos vietovése su

kaimo augalijos apsauga: aliniai/kontinentini | maZesniu gyventoju tankiu,

vietoves ivertinti 0zono ai lygiai (1000- pvz., natiralios ekologinés
koncentracijy poveiki 10000 kmz) sistemos, miskai, esantys toli
paséliams ir nattiralioms nuo miesty ir pramoniniy
ekologinéms sistemoms rajony ir atokiai nuo vietiniy
iSmetamyjy tersaly;
vengti vietoviy, kuriose tam
tikrose  vietose padidintais
kiekiais susidaro pavirSinés
inversijos salygos, taip pat

dideliy kalny virStniy;
nerekomenduojamos pakranciy
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vietoves su ryskiais veéjo cikly
paros svyravimais

“ Jeigu jmanoma, éminiy émimo vietos taip pat turéty biiti tokios, kad jy charakteristikos biity
panasios | toliau nuo jy esanciy vietoviy charakteristikas.

Tam tikrais atvejais turéty biiti atsizvelgta { tai, kad kaimo vietovése ir foninése kaimo
vietovése esancios stotys atitikty Europos Komisijos reglamento (EB) Nr. 1091/94 reikalavimus dél

Bendrijos miSky apsaugos nuo atmosferiniy terSaly.

Matavimo viety iSdéstymas mikroskaléje [60]:
Siy rekomendacijy turéty biti laikomasi tiek, kiek jas galima praktiskai pritaikyti:

1. Neturéty biti jokiy uztvary oro srautui patekti 1 méginiy émiklio isiurbiamaja anga,
(laisvas ne maziau kaip 270° skliaute) be jokiy klit¢iy, trukdanéiy orui tekéti Salia
méginiy émiklio, t.y. atokiai nuo pastaty, balkony, medziy ir kity kliti¢iy daugiau nei
per du aukscius klitties, kuri iSsikiSa vir§ émiklio.

2. Iprasta, kad méginio émiklio {siurbiamoji anga biity jrengta 1,5 m (kvépavimo zona) —
4 m aukStyje nuo zemés pavirSiaus. Kai kuriomis aplinkybémis ji gali buti auks¢iau
priemiesciy stotyse ir miskingose vietovése.

3. Méginiy émimo zonos turéty biti itaisomas taip, kad biity gana atokiai nuo tokiy
Saltiniy kaip krosnys ir deginimo jrenginiy dimtakiai ir daugiau nei 10 m nuo
artimiausio kelio, atstuma didinant priklausomai nuo eismo intensyvumo.

4. Emiklio iSmetamoji anga turéty biiti laikoma taip, kad iSmestas oras vél nepatekty {

isiurbiamaja anga.

Taip pat galéty biiti atsizvelgiama { Siuos veiksnius [60]:
1. trukdantys Saltiniai;
saugumas;
pri¢jimas;

galimybé¢ naudotis elektros energija ir telefono rysiu;

2
3
4
5. vietoveés matomumas jos aplinkos atzvilgiu;
6. visuomenés ir operatoriy saugumas;

7. galimybé sujungti méginiy émimo vietas skirtingiems tersalams;
8

planavimo reikalavimai.

Dokumentai ir viety atrankos patikrinimas

Parinkimo vietai tvarka klasifikavimo etape turéty biiti iSsamiai pagrista dokumentais bei
tokiomis priemonémis kaip geodeziné apylinkiy nuotrauka ir detalus zemélapis. Vietos turéty buti
reguliariai tikrinamos, pakartotinai pateikiant dokumentus, siekiant uztikrinti, kad bus laikomasi

atrankos kriterijy. Tam yra reikalingas monitoringo duomeny tinkamas atrinkimas ir aiSkinimas,
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atsizvelgiant | meteorologinius ir fotocheminius procesus, turin€ius jtakos tam tikroje vietoje
matuotoms ozono koncentracijoms.

Maziausias éminiy émimo viety skaicius, reikalingas atlikti ozono koncentracijy matavimus
nustatytose vietose oro kokybei ivertinti (28 lentel¢), atsizvelgiant i atitikti siektinoms vertéms,
ilgalaikiams tikslams ir pavojaus slenks¢iams, kai nenutriikstami matavimai yra vienintelis

informacijos Saltinis [32, 64].

28 lentelé. MazZiausias éminiy émimo viety skaicius, reikalingas atlikti ozono koncentracijy matavimus
nustatytose vietose oro kokybei jvertinti [32, 64]

Gyventojuy Aglomeracijos (miesto | Kitos zonos (miesto ir | Foninés, esancios
skaicius (x 1000) | ir priemies¢io)(*) priemiescio)(*) kaimo vietovése
<250 1 1 stotis/S0000 km®
<500 1 2 kaip vidutinis
< 1000 2 2 tankis visose Salies
<1500 3 3 zonose(")
<2000 3 4
<2750 4 5
<3750 5 6
> 3750 1 papildoma stotis 2 1 papildoma stotis 2
milijonams gyventoju milijonams gyventoju
() Ne maziau kaip 1 stotis priemiescio zonose, kur gyventojams gali pasireiksti didziausias
poveikis. Aglomeracijose ne maziau kaip 50 proc. stociy turéty biiti priemiescio zonose.
() Sudétingose vietovése rekomenduojama 1 stotis 25 000 kn’.

Eminiy émimo viety skai¢ius zonose kartu su kitomis papildomomis vertinimo priemonémis,
tokiomis kaip oro kokybés modeliavimas ir sujungti azoto dioksido matavimai, turi biiti
pakankamas, kad biity galima patikrinti tarSos ozonu tendencijas ir atitikti ilgalaikiams tikslams.
Apibréztas aglomeracijose ir kitose zonose esanciy stociy skaiCius gali biiti sumazintas vienu
trecdaliu. Jeigu informacija, gauta 1§ fiksuoty matavimy stociy, yra vienintelis informacijos Saltinis,
turéty buti ne maziau kaip viena monitoringo stotis. Jeigu zonose, kuriose atliekami papildomi
vertinimai, nebelieka matavimo sto¢iy, bendradarbiavimas su kaimyninése zonose esanciomis
stotimis turi uztikrinti, kad ozono koncentracijos bus tinkamai jvertintos siekiant ilgalaikiy tiksly.

Atokiose kaimo vietovése turéty biti 1 stotis 100 000 km® [32, 64].

6.2. TarSos Saltiniy ir jy iSmetamy terSaly inventorizacija

TarSos Saltiniy ir jy iSmetamy terSaly inventorizacijos tikslai:
1. Nustatyti (patikslinti) aplinkos oro tarSos Saltiniy parametrus ir i§ Siy tarSos Saltiniy
iSmetama tersaly kiekj ir sudéty;
2. Nustatyti oro terSaly valymo jrenginiy veikimo efektyvuma.
3. [lvertinti Zaliavy panaudojimo ir atlieky tvarkymo efektyvuma [61].
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I aplinkos ora iSmetamy terSaly apskaita privalo tvarkyti:

1. Stacionariy tarSos Saltiniy naudotojai, kuriems Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka

privaloma gauti gamtos iStekliy naudojimo leidima.

2. Mobiliy tarSos Saltiniy naudotojai, eksploatuojantys 50 ar daugiau motoriniy transporto

priemoniy bei gelezinkelio, oro, vidaus vandeny transporto priemones [59].

Tarsos Saltiniy naudotojai privalo tvarkyti apskaita visy terSaly, patenkanciy i aplinkos org i§

stacionariy ir mobiliy tarSos Saltiniy.

ISsiskyrusiy bei iSmetamy terSaly sudétis ir kiekiai nustatomi instrumentiniais matavimais.

Kiekvienais metais yra pildoma valstybin¢ statistin¢ ataskaita, forma Nr - 2 Atmosfera,

Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka (Aplinkos ministro jsakymas Nr. 150) [17].

Sistemos ,,Atmosfera* schema pateikta 43 paveiksle.

ndama
STACIONARUS TERSIMO| ¢ ATMOSFERA MOBILUS TERSIMO
SALTINIAI e I SALTINIAI
! y 2
TERSALY EMISIJA GAMTOSAUGINIU DUOMENU | |DUOMENYS
| ATMOSFERA PRIEMONIU VYKDYMAS | [| ANALIZE | | PAGAL METUS
| | ]
Sumarinis ter¥iantiy Gamtosauginiy priemoniy Statistika pagal Mobiliy terfimo ¥altiniy emisija
medidiagy liskyrimas wyk as pasirinkimy = Ligtuvope, regiony departamentuose
* Lietuvoje, regaony depar- * Lietuwoje, regeomy departamen- ® rrodudsi(rajonaose)
tamentuoce, maestuose Buose, mieduose(rajonuces) & ondarets ® leonkrel mose objekdtuose
(rajornose), ko fakose "l terlalai ]
Terfaly struktiira enksmingy limetimy sumakéjima o terfaly toksiSoumo 1991 - 2001 mety
# Licturoje, regiomnasoce depar. » Lictuvoje, mietuose(rajonuose), klasez duomenys
tamertucsemiestuose(rajonuose) regiony departamentucse, tiao Sakose .
| ekonkretis terSalai I Duomeny palyginimas I
rlerfaly grupes
Terfaly emisdja | atmosferg
Terdaly valymas| | | | oLictuma Duomenys aple (Konkretius) objekius * surrarmiy
o Ligtuva sreponnm departamenta s Lictuwoje = amuay
* matAa(rajonan) *maesta (rajonal) * regiony departamentucos ® duomeny
o (e Rakoos ol fakos e muesuos(ryarucse) apie cbpektus
s apskntys * apsiriys o0k Takose

43 pav. Sistemos ,,Atmosfera‘‘ schema [18]

6.3. Tersaly sklaidos modeliavimas

6.3.1. Aplinkos oro kokybés vertinimas taikant modelius

Oro kokybés modeliuose naudojamos matematinés ir skaitmeninés technologijos, kurios

reikalingos fiziniy ir cheminiy procesy, veikianciy oro terSalus sklindancius ir reaguojancius

tarpusavyje atmosferoje, modeliavimui. [vedus meteorologinius duomenis ir informacija apie tarSos
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Saltini (iSmetamas terSalo kiekis, kamino aukstis), modeliai apskaiiuoja susidarancias terSaly
koncentracijas, kurios véliau palyginamos su terSaly ribinémis vertémis aplinkos ore.

Taikant modelius oro kokybés vertinime ir prognozavime, vartotojas turi pagristi tam tikro
modelio pasirinkima numatytam tikslui. Modelio pasirinkimui svarbiausia reikSme turi esamy
kokybisky duomeny buvimas ir tinkamumas. Néra reikalo naudoti sudétingus modelius, jei turimi
emisijos ir meteorologiniai duomenys yra apytikriai. Tuo atveju, jeigu iSkyla biitinybe, vertinant oro
kokybg, naudoti sudétingus modelius, biitina papildomai surinkti duomenis, reikalingus
modeliavimui [20, 69].

44 paveiksle pavaizduoti modeliy taikymo atvejai.

I etapas IT etapas IIT etapas
Mustatvie Tyuius Ar yra matavimn duomenys, Tadkyti sudétinga
tarsos faltms finkamu pvertint oro uZteritumy modely
nriarno)e vielovése, kur ¥1a Evmils tarkos

faltania
neaptbréfuemas
l—l £ e
¥
Ar galtinian turl Taikyty Ar iSmatustas oo
potencialias paprasty uiterstumo bygis virdya
galimybes iEmest: model} nilines vertes
Fymy kieks rergaly
e T ne
_— nip
o b
Uibargn ora AT nuanatoni Fymiis Takyn vidutimo
kokvbes vertininmg pasakeinma sudénngumo' paprasta
; 2003/2010 m. modalj v
| Taip T Apn‘n.rr.[:.'t.:
fe oro kokvbes
I ONINEO
Programs
Uzbmgh oo Ar uiteriumeo lyms
kokvbés vertmima viriya nbines vertes ‘ |

ne I LETTH
N

Uzbaign oro
kokybes vertimima

44 pav. Modeliy taikymo atvejai [20]

ISsamiam oro kokybés vertinimui dazniausiai naudojami Gauso pasiskirstymo modeliai (ang.
Gaussian plume models) pritaikyti ir terSaly iSmetimo pramoniniy procesy metu modeliavimui ir oro
kokybés vertinimui miestuose. Gauso debesies modeliai modeliuoja nuolatini terSaly iSmetima, o ju
iSeiga (rezultatas) pagristas normalios terSalu sklaidos (Gauso pasiskirstymo) principu. Tolstant nuo
tarSos Saltinio, viduting terSaly koncentracija mazéja, o terSaly sklaida lemia atmosferos pazemio

sluoksnio stabilumas. Tokio Gauso modelio pavyzdys yra modelis ISC3.
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Neseniai buvo sukurti naujos kartos Gauso pasiskirstymo modeliai, kur pazemio sluoksnis
analizuojamas pagal naujesni ir sudétingesni atmosferos pazemio sluoksnio supratima (pazemio
sluoksnis - zemiausias Zemés atmosferos sluoksnis dazniausiai esantis iki 1 km aukscio, kur véjus
itakoja Zemés pavirSiaus nelygumai bei ant zemes esantys objektai). Kaip pavyzdi galima paminéti

Aermod ir ADMS modelius. Dvi pagrindinés $iy naujos kartos modeliy savybés yra tokios:

» Atmosferos pazemio sluoksnio savybes apibuidina du parametrai: paZzemio sluoksnio storis ir
Monino - Obukhovo ilgis, vietoj vieno parametro — Pasquillio - Giffordo stabilumo klasés;

* Dispersija esant konvektinéms meteorologinéms salygoms naudoja asimetrinj terSaly
koncentracijos Gauso pasiskirstyma, kuris (kaip parodé modeliy patvirtinimo studijos) yra

reprezentatyvesnis uz simetrini Gauso pasiskirstyma [20, 69].

Pramoniniai modeliai naudojami esamy arba sitilomy pramonés jrenginiy poveikiui modeliuoti.
Dabartiné ir biisima oro kokybe gali biiti vertinama atsizvelgiant { oro kokybés ribines vertes. Tai
paprastai taikoma:

< TIPK patvirtinimui;

< Kamino aukscio nustatymui,
< Kvapy modeliavimui;

< Poveikio aplinkai vertinimui;

% Saugumo uztikrinimui ir ekstremaliy atvejy planavimui [20, 69].

Miesto mastelio modeliai yra naudojami vertinant ir sprendziant oro kokybés problemas
regione ar mieste, nuo gatves mastelio iki regiono, atsizvelgiant i visa eilg tarSos Saltiniy: transporto,

pramongs, verslo patalpy ir namy Sildymo bei kity ne taip aiskiai erdviskai iSreikSty Saltiniy.

Nagrin¢jant daug tarSos Saltiniy, duomeny valdymas tampa sudétingas, todel tokie modeliai
daznai turi sasajas su geografinémis informacinémis sistemomis (GIS) ir terSaly inventorizacijos

ataskaitomis [69].

6.3.2. Modelio parinkimo Kkriterijai

Modelio tinkamuma konkrecios vietovés oro kokybei vertinti apsprendzia eilé aplinkybiy:
< vietovés topografijos ir meteorologiniy salygu sudétingumas;
< reikalaujamos analizés detalumas;
< atliekanCio vertinima personalo techninis pasiruo§imas;
% turimi techniniai resursati;

< turimy emisijy inventorizacijos, meteorologiniy bei oro kokybés duomeny bazés

detalumas ir tikslumas.

110


http://www.epa.gov/scram001/dispersion_prefrec.htm%23aermod
http://www.cerc.co.uk/software/index.htm

A. Matuliauskaité, V. Vétaité Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

Netikslinga naudoti detaliy ir tiksliy ivedamy duomeny reikalaujanti modeli, jei tokiy
duomeny néra. Taciau, jei tokie duomenys yra, modeliai, detaliau atsizvelgiantys | emisijy ir
meteorologiniy salygy kintamuma laike ir erdvéje, leis tiksliau ivertinti skirtingy kontrolés

strategijy itaka.

Tiksliausi oro kokybés vertinimai pasiekti modeliuojant ilgalaikius koncentracijy vidurkius
vietovése su nesudétinga topografija. Didesni zemés pavirSiaus auksciy svyravimai sukelia
sudétingus meteorologinius judéjimus, kurivos sunku modeliuoti. Tokiais atvejais dazniausiai
pritaikomi specialiai tai vietovei sukurti modeliai ir skai¢iavimams atlikti reikalingi Zymiai didesni
masininiai resursai. Jei néra tokio modelio ir néra universalaus modelio, sugebancio tinkamai
imituoti vietovés ypatumus, galima atlikti apytiksli parengiamaji ivertinima ir, atsiradus galimybei,

pakeisti modelj tinkamu [20].

6.3.3. TarSos Saltiniai ir terSalai

TarSos Saltiniai, kuriuos paprastai reikalaujama itraukti i oro kokybés modeliavimo studijas
[69]:

< Pramoniniai Saltiniai, kurie yra apibuidinami kaip taSkiniai tarSos Saltiniai su vertikaliu

terSaly iSmetimu. Taciau kai kuriuos pramoninius Saltinius (atviros talpos su lakiais
junginiais arba i$sklaidytosios tarSos Saltinius) teisingiau bty ivardinti ploto ar kiekio
Saltiniais. ISmetant tam tikrus terSalus gali atsirasti grei¢io komponentas, taigi jie turi
biiti apibiidinami kaip srauto Saltiniai.

Svarbiausi dideliais kiekiais iSmetami terSalai yra tie, kurie iSsiskiria deginant organini
kura ty. NOx, CO ir tikétina SO, bei KDy, priklausomai nuo kuro rusies. Taciau
priklausomai nuo proceso, terSalus iSmetant per modeliuojama kamino anga, gali prireikti
fvertinti gana platy terSaly spektra, neapsiribojant tiktai lakiaisiais organiniais junginiais
(benzenu) ar sunkiaisiais metalais (Svinu).

ISsklaidytoji tarSa gali atsirasti esant nutekéjimams i§ pramonés imoniy arba i§ tokiy
veikly kaip atvira kasyba arba karjery eksploatacija, kroviniy pakrovimas/iSkrovimas arba
veikla savartynuose. Tikétina, kad 1§ tokiy Saltiniy iSsiskirs LOJ ir PM;. ISsklaidytaja tarSa
tvertinti sunku, jos Saltinius paprastai geriausia traktuoti kaip ploto ar tdirio Saltinius,
vertinant i ora iSmesty tersaly kieki.

< Keliai ir susije¢ tarSos Saltiniai. Nors tam tikri terSalai siejami su automobiliy iSmetama

tarSa (CO, S0,, benzenas, ir Svinas), taciau svarbiausi junginiai iSmetami i§ keliy
transporto yra NOy ir KDjo, kadangi tai yra terSalai, kurie kelia didZiausia riipesti

miestuose.
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Kiti keliy transporto tarSos parametrai: transporto kamsciai, papildomi keliai, transporto
eiles, automobiliy parkai, kurie apibiidinami kaip ploto ar turio Saltiniai.

Benzenas yra svarbus terSiantis junginys iSmetamas kuro perpylimo stotyse, kurios
apibiidinamos kaip ploto Saltiniai dengiantys kiemo teritorija.

< Kiti transporto S$altiniai, apibiidinantys terSaly iSmetima.i§ gelezinkeliy, laivy ar oro

uosty, paprastai modelyje pateikiami panaSiai kaip ir keliy tarSos Saltiniai, arba kaip
ploto ar turio Saltiniai, priklausomai nuo to, kokia turima informacija apie Saltini. Kai
kuriuose modeliuose orlaivius galima pateikti kaip srauto Saltinius, kur terSalai iSmetami
lektuvui kylant ir leidZiantis.

< Erdvéje neiSsiskiriantys tarSos Saltiniai. Auks$c¢iau iSvardintos tarSos Saltiniy grupés gali

biiti erdviSkai apibréziamos, t.y. juos galima susieti su konkrecia vieta. Kiti terSaly
Saltiniai tokie kaip Sildomi gyvenamieji namai, komercinés patalpos, ar mazesniy keliy
tinklas, geriausiai { modelj gali biti itraukiami sujungiant juos { tinkleli, kur kvadratas

bus tarkime 1 x | km dydzio, padengiantj teritorija, kuri yra modeliuojama.

TarSos Saltiniai gali buiti padalinti { 4 pagrindinius terSaly iSsiskyrimo { aplinkos ora tipus [20]:

Taskiniai Saltiniai - kaminai. Paprasti modeliai gali skai¢iuoti tik 1 kaminag, sudétingi - daug
kaminy tuo pat metu.

Linijiniai Saltiniai - iSmetimai i§ keliy transporto. Paprasti modeliai - tik atskirg kelig arba jo
atkarpa, sudétingi - dideli kieki ivairiy tipy keliuy, pvz.: tiltus, viadukus, sankirtas, gatvés
kanjonus.

Ploto Saltiniai - grupé taSkiniy arba linijiniy Saltiniy (parkavimo aikStelés, lektuvy
aptarnavimo darbai oro uoste, iSmetimai per ventiliacines angas pramongés objektuose ir t.t.).
Panasiai ir didelis miestas gali buiti padalintas i grid’o kvadratus, kur i§metimai bus daugybe
ploto Saltiniy.

Turio Saltiniai - tai gali buti ploto Saltiniai su vertikaliu auks$ciu, pvz. iSmetimai kylant ir

leidziantis léktuvams.

6.3.4. Meteorologiniy faktoriy jtaka terSaly sklaidai ir jy panaudojimas modeliuose

TerSalo pazemio koncentracija, esant tai paciai emisijai, gali labai skirtis priklausomai nuo

meteorologiniy salygu, vyraujanciy terSaly iSmetimo { aplinkos ora metu.

Pagrindiniai faktoriai, kurie itakoja terSalo koncentracijos vertg yra [20]:

< Ve¢jo greitis - kuo jis stipresnis tuo terSaly koncentracijos mazesnés ypac tada, kai
iSmetimo Saltiniai yra arti zemés pavirSiaus arba ju aukstis nedidelis. Aukstesniems
Saltiniams, pvz.: kaminams, dimu debesies auks$tis mazéja didéjant véjo greiiui.

Taigi, arti tarSos Saltinio mazesnis diimy debesies aukstis gali nusverti greitesnio
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terSaly atskiedimo efekta, dél ko gali susidaryti didesnés pazemio terSaly
koncentracijos.

< Atmosferos turbulencija. Paprastai atmosfera yra turbulentiné dél véjo (sukelia
mechanini maiSymasi) ir iSilimo (sukelia konvekcija) poveikio. Temperatiiros inversija
(labai ribotas vertikalus oro maiSymasis) bei nakties ir dienos turbulencija taip pat
svarbi vertinant terSaly iSsisklaidyma.

< TerSalo iSmetimo aukstis. Daug terSaly iSmetami per kaminus, o modelis vertina dimy
kamuolio pakilima, kuris priklauso nuo iSmetimo greiio ir atmosferos salygu.

Du i$ Siy faktoriy yra meteorologiniai, o trecias - dimy debesies aukstis gali biti jtakojamas
meteorologijos [20].

Véjo kryptis svarbi nustatant kur link terSalai bus nunesami.

“Naujos kartos” oro kokybés modeliui reikalingi tokie meteorologiniai parametrai [20]:
< Ve¢jo greitis ir kryptis, terSaly susimaiSymui ir perneSimui jvertinti,

< Temperattira, debesuotumas ir/arba saulés radiacija atmosferos stabilumui jvertinti.

Ypatingiems vertinimo atvejams gali biiti reikalingi papildomi parametrai [20]:
< Krituliai, $lapiy nuosédy apskaiciavimui,

< Santykiné oro drégmé matomumui terSaly debesyje nustatyti.

Pirminio vertinimo interesas yra suZinoti maksimalia paZzemio koncentracija bet kuriame

pazemio taSke aplink tarSos Saltinj.

Meteorologinés salygos, jtakojancios auksc¢iausias pazemio terSaly koncentracijas is:

< aukSty Saltiniy - palanki atmosferos konvekcija su Zymiu vertikaliniu maiSymusi
(charakteringa karStai vasaros dienai) - didelis véjo greitis, ypac jei yra aplinkui auksty
pastaty;

< pazemio Saltiniy, pvz. keliy transporto - rami, stabili atmosfera, ypac¢ jei yra didele

inversija. Tokios salygos biidingos Saltam tikanotam Ziemos rytui.

Priklausomai nuo nagrinéjamo terSalo, galima skai€iuoti trumpo ir ilgo periodo didZiausias
koncentracijas. Pirmuoju atveju biitina suzinoti prie kokiy meteorologiniy salygu biina didziausios
koncentracijos. Tam tikslui, naudojant modelj, yra suskaiiuojamos maksimalios pazemio
koncentracijos, esant jvairioms meteosalygoms ir iSsiaiSkinama prie kokiy meteosalygu gaunamos
didZiausios koncentracijos. Antruoju atveju, kai skai¢iuojama ilgo periodo koncentracijos paprastai

naudojamos klimatinés charakteristikos.

Pasirinkti meteorologiniai duomenys turi atspindéti visos teritorijos, kurioje modeliuojama

oro tarSa, meteorologines salygas. Taigi, meteorologiniy stebéjimy punkty vieta, atstumas iki
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modeliuojamo regiono, tipas (pakrantés ar Zemyninis), i§sidéstymas (Salia ar toliau nuo sudétingo

reljefo teritorijos) yra labai svarbiis faktoriai.

Nors galima naudoti statistinius meteorologinius duomeny rinkinius, geriau naudoti
nuoseklius valandinius duomenis, kad biity galima ivertinti retai susidarancias ekstremalias
salygas.

Tiriamajame taSke turi biiti renkamas pilnas meteorologiniy duomeny rinkinys. Reikia
pastebéti, kad modelio, parengto miesto mastelio modeliavimui, patvirtinimui naudojamy
meteorologiniy duomeny surinkimo metai turi biiti tie patys, kuriais buvo renkami terSaly
iSmetimo duomenys bei pagrindiniai baziniai duomenys.

Tiriant terSaly iSmetima i§ pramonés objekty ir norint ivertinti metrines duomeny variacijas,

reikia zinoti daugiau nei vieneriy mety meteorologinius duomenis [69].

6.3.5. Modeliui reikalingi jvesties duomenys, modeliavimo rezultatai ir jy interpretacija

Visi dispersijos modeliai reikalauja tam tikros formos ivesties duomeny, kuriuose atsispindéty
terSaly iSmetimai ir juos supanti aplinka.
Pagrindiniai dispersijos modeliy ivesties parametrai yra Sie [20]:

< Emisijos intensyvumas — tai terSaly kiekis, iSmetamas i$ tarSos Saltinio per tam tikra laiko tarpa.

Priklausomai nuo S$altinio tipo emisijos intensyvumas gali biti skai¢iuojamas i§ iSmatuoty
koncentracijy kamine, transporto srauto intensyvumo kelio atkarpoje ir pan.

< TerSaly iSmetimo salygos — tai fizinés tarSos Saltinio charakteristikos, kurios apsprendzia terSaly

dispersija atmosferoje, pvz.: kamino aukstis, iSmetamy dujy temperatiira ir kt.

< Meteorologiniai faktoriai - tai véjo greitis, kryptis, atmosferos turbulencijos intensyvumas,

itakojantys terSaly i$sisklaidyma atmosferoje.

< Vietiné aplinka — tai vietovés reljefas ir Salia esantys pastatai. Be to, svarbu nustatyti vieta

(receptorius), kur bus modeliuojamos tersaly koncentracijos.

Modeliavimo rezultatai didzia dalimi susideda i§ terSalo koncentracijos verciy, kurios gali buti
pateikiamos ivairiais biidais. TerSalo koncentracija ore - tai terSianCios medziagos kiekis
kiekviename kubiniame metre oro. Koncentracija, priklausomai nuo jos dydzio, gali biti iSreiksSta
gramais, miligramais, mikrogramais kubiniame metre oro. Taip pat ji gali buti iSreikSta ppm arba

ppb.

TerSalo koncentracija dél atmosferos turbulencijos labai varijuoja laike. Praktiniam
naudojimui koncentracija yra nurodoma per tam tikra laiko perioda.
Dispersijos modeliuose trumpas periodas paprastai yra valanda, kadangi meteorologinés

salygos iSliecka mazdaug pastovios per toki laika. TerSalo koncentracijos gali biiti skaiCiuojamos
yg gp p JOS g J
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kaip vienos valandos periodo seka su atskiry valandy meteorologinémis salygomis ir, jeigu Zinoma,
su skirtingais valandos emisijos intensyvumais. Taciau suskaiiuota koncentracija kaip valandos
vidurkiy seka néra visada tiesiogiai panaudojama ir paprastai tie duomenys apdorojami {vairiais
biidais. Tam, kad palyginti suskaiCiuotas terSaly koncentracijas su nustatytomis ribinémis vertémis,
reikia atsizvelgti 1 ju skirtinga vidurkio laika. Kai kuriems terSalams yra nustatyta ilgo periodo,
paprastai vidutiné metiné ribiné verté uz kalendorinius metus.

Pirminio vertinimo etape, kai norima nustatyti ar bus vir§ijamos ribinés vertés pakanka
suskaiciuoti maksimalia vienos valandos koncentracija. Turint 1 valandos koncentracija ir norint
suskai¢iuoti ar bus virSijamos atskiry terSaly 8 val., 24 val. bei metiné ribiné verté, galima nustatyti
empirinius ry$ius, pagristus matavimy rezultatais. Sis rySys jgalina konvertuoti viena forma
iSreiksta koncentracija 1 kita forma, pavyzdziui, galima vienos valandos virsijimy skaiciy gauti i§
terSalo koncentracijos metinio vidurkio. Abiejy formy iSraiSkos yra lygiavertes, bet viena, tokia kaip
metinis vidurkis, gali biiti lengviau suskaiCiuota naudojant dispersijos modeli. Naudoti nustatytus
empirinius rySius reikia atsargiai, taCiau jie Zymiai supaprastina ir palengvina oro kokybés

vertinima.

Daugelyje situaciju modeliai naudoja foning koncentracija, kuri yra sudedama su tarSos

Saltinio iSmetamo terSalo sumodeliuota koncentracija.

Modelio rezultaty neapibréztumui jvertinti palyginamos matavimo vietose iSmatuotos
koncentracijos su sumodeliuotomis toje teritorijoje.

Modelio jvesties duomenys turi biiti derinami tol, kol pasiekiamas pakankamas modelio
rezultaty ir monitoringo duomeny atitikimas, laikant, kad monitoringo duomenis gali itakoti
iSoriniai faktoriai, kuriy modelis negali ivertinti.

Oro kokybés modeliuose daznai remiamasi 1 ar 2 karty tikslumo paklaida (sumodeliuota verté
nuo iSmatuotos gali skirtis vieng ar du kartus). Kai reprezentaciniai duomenys ivedami i models,
kuris pripazintas galiojanciu, tikslumas turi buti Zymiai didesnis, o sumodeliuoti ir monitoringo

duomenys daznai gali atitikti tik 10 % [69].

Pagrindiniai sunkumai iSkylantys lyginant oro kokybés matavimy rezultatus su modelio

suskaiiuotais rezultatais [20]:

1. Modelio mastelyje matavimai yra tasSkas erdvéje, tuo tarpu modelis pateikia tiirio vidurkius.
2. Matavimo klaidos ir neapibréztumas.

3. Nepakankamas atmosferoje vykstan¢iy procesy ivertinimas modelyje.

4. Ivesties duomeny klaidos modelyje (emisijos ir meteorologiniai duomenys) gali iSkreipti

modelio rezultatus.
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6.4. Matavimy ir modeliavimo kombinacijos

Aplinkos oro kokybés vertinimui gali biiti taikomas bet koks metodas, leidziantis matuoti,
skaiCiuoti arba prognozuoti oro uzterStumo lygi. Nagrinéti trys pagrindiniai oro kokybés vertinimo
metodai:

1. Oro uzterStumo matavimai;
2. TarsSos $altiniy iSmetamy tersaly inventorizacija;

3. Tersaly sklaidos modeliavimas.

Siy oro kokybés vertinimo metody tarpusavio integracija sudaro oro kokybés vertinimo

sistemos pagrinda.

Naujosios ES oro kokybés direktyvos skatina modeliy naudojima, nes jie leidzia geriau
tvertinti erdvini terSaly pasiskirstyma skirtingai negu matavimai, kurie yra tik taskas erdvéje.
Geriausia kombinacija atliekant vertinima - lygiavertis matavimo ir modeliavimo duomeny
panaudojimas [20].

Galimos matavimy ir modeliavimo kombinacijos pateikiamos 45 pav.

1. Matavimai, jokios interpretacijos

\ MATAVIMAI 2. Matavimaitinterpretacija
\: 3. Matavimai+interpoliacija

—\ 4. Matavimai+matavimams pritaikytas modelis
AN

N—
h
b

5. Duomenu asimiliacija

6. Modelis, patvirtintas matavimais toje pacioje zonoje

MODELIAVIMAS \; 7. Modelis, patvirtintas kitur atliktais matavimais

8. Nepatvirtintas modelis

45 pav. Matavimy ir modeliavimo kombinacijos[20]

7. TIRIAMOJO ELEMENTO EKSPERIMENTO PLANAVIMO METODIKA

Tiriamojo elemento eksperimento planavimu siekiama tiksliai jvertinti atmosferos terSaly
sklaida ir matavimo stoCiy iSdéstymo parinkima. Atlikti §i eksperimento planavima — vadinasi,
pirmiausia sudaryti algoritma ir ji taikyti bandymuy serijoms. Pasirenkant eksperimento algoritma
reikalinga atsizvelgti ne tik i tyrimo tiksla, bet ir i turima informacija apie tiriamus reiskinius.
Pritaikius ir apdorojus kiekvienos serijos rezultatus turi biiti sprendziama ka daryti toliau. Siame

darbe nagrin¢jamo eksperimento planavimo rezultato duomenis geriausia apdoroti ir pateikti
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vaizdine forma, parodancia rySius tarp reiSkiniy, kurie itakoja §i planavima t.y. pateikti matavimo
stociy salygini vaizdini, kuris biity iSreikstas algoritmo schema.

Norédami padidinti im¢iy tyrimo efektyvuma generaling aibg turime suskaidyti { sluoksnius
tam tikru budu. Remiantis [82] priimame Siuos taikomy matavimy skaiiaus sluoksniais

privalumus:

o,

< efektyviau tiriama imtis;

< imties sudarymo momentu stebéjimo vienety ijtraukimo { imtj tikimybés yra
vienodos;

< iSvengiama sisteminiy klaidy;

< tik atsitiktiné imtis garantuoja tyrimo objektyvuma.
Tarkime, kad generaling aibg suskirstome i & sluoksniy ir tegul skai¢iams i =1, 2,..., k[33]:
N, - generalinés aibés i — to sluoksnio elementy skaicius;
k
N = ZN . - generalinés aibés elementy skaicius;
i=1
n, - i-to sluoksnio elementy skaiCius imtyje;

n= Zn[ - visos imties elementy skaicius;

k
i=1

x,; — j -to elemento pozymio x reikSmé generalinés aibés i-tame sluoksnyje;
m, - tirlamojo poZzymio vidurkis generalinés aibés i-tame sluoksnyje;
m - to pozymio vidurkis generalinéje aib¢je;
2 v . . .. .. . . -
o - pozymio x dispersija generalinés aibés i-tame sluoksnyje;

A2

o - pozymio x dispersija tarp generalinés aibés sluoksniy;

o, - pozymio x pilnoji dispersija generalinéje aibéje.

Taigi, turime Sias lygybes [33]:

m = (1)
m=3 3 (2)

1 &
o_iz :FZ()C;/ _mi)z’ (3)
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2 k
R |
=WZNi(mi—m>2, (4)
i=1
2 1 & 2
o, =—z z (x; —m)”. (5)
Ni:l j=1

Formulg (5 ) uzrasome taip:

2 1 & 2
o, :Wz z (xi/—mi+mi—m) =

=l j=I

N;

=%i Z(xl/—m)+2(m m)Zx,/ m;)+ N, (m, m) ] (6)

i=1

N;
Pagal formulg ( / ) turime Z(x!/. -m;)* =0, dél to

j=l
:-Z 2 (x, —m,)* +N,(m, —m)* ] . (7)
i=1 j=1
Panaudoje (3 ) ir (4 ) formules gauname:
) 1 2 2
o, =—z No +o . (8)
Ni:l

Jeigu generaling aibg suskaidome i sluoksnius taip, kad skirtumas tarp atskiry sluoksniy
A2
tiriamo poZymio atzvilgiu yra didelis, tai dispersija o yra didelé, o dispersijos ¢/ yra atitinkamai

mazos.

Sluoksniuoti tyrimai remiasi tuo, kad generaliné aibé suskirstoma { homogenines dalis.

Tegul z, yra tiriamojo pozymio x i-to sluoksnio imties vidurkis ir imamas parametro m

tvertinimu. [rodoma, kad x yra parametro m nepasislinkes ivertinimas.
N,
X=)—z.. (9)
2N
Imtis imama kiekviename sluoksnyje atskirai. Remiantis teorema, kad n nepriklausomy
atsitiktiniy dydziy sumos dispersija yra lygi atskiry dydziy dispersijyu sumai gauname imties
priklausomo paémimo schemos formulg, kuri galioja imties vidurkio dispersijai sluoksniuoto tyrimo
atveju:
, 1 &N,-n, Nlo]
sO- =772 :
x?2 N i=1 N _1 n.

1 1

(10)
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Formul¢je (10) kairysis raidés o indeksas s rodo, kad €ia turime reikala su sluoksniuotu
prabos paémimu. Naudodami nesuvarzyta prabos pa¢mima, gauname (11) formulg, kuri atitinka
(10) formule:

— — 1 k A2
o2 =M'G§=M[ _ (11)
2 n(N-1) n(N-1)" N ‘T

Dispersija (11) yra daznai didesné¢ uz atitinkama dispersija (10), vadinais — sluoksniuotos
imties paémimas yra daznai efektyvesnis uz nesuvarzyta imties paémima.
Im¢iy tyrimo metu svarbu kuo daugiau padidinti efektyvuma, tod¢l duotam imciy tariui

parenkamas skaiCius n, taip, kad iSraiSka (10) biity maZziausia [33].

UzraSome (/0 ) formule tokiu pavidalu:

1

k 2 __2

, 1 & No?
o. = — .
e N*Sn(N,-1) N*SN, -1

Imciy turis n yra duotas, todél skai€iai n, patenkina lygybg:
k
Yo =n. (13)

IS Sios lygybés galime iSreiksti n, likusiais skaiciais #, :

k-1
n,=n—)n,. (14)
i=1

Visas n, reikSmes, duodancias maziausig iSraiSkos (10) reikSmg, gauname, i§sprendg k lygciy

sistema, t.y. iSsprendg lygti (14) ir k-7 lygtis:

3 2 3 2
Nio; 1 N, 1 -0 (=1 2., k-1). (15)

Sia lygéiy sistema galima uzradyti:

Nio?
v ‘i’l -nizza (=1, 2,.... k.

Cia a yra zinoma konstanta. Taigi,

N3c?
2 2 .
n- = Lt i=12.., k), 16
=0T ( ) (16)
cia szl.

a

Jeigu Sioje formuléje N, — 1 galima pakeisti skaiCiumi N, , tai gauname:
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n, =0ON,o,. (17)
IS (17) formulés matyti, kad optimaliis skai€iai n, yra proporcingi sluoksnio elementy skaiciui

ir tiriamojo pozymio vidiniam standartiniam nukrypimui sluoksnyje. Sarysis (17) yra labai vaizdus:
i§ sluoksnio, kuriame tiriamas pozymis yra labiau iSsibarstgs, reikia imti didesng¢ imti, negu i
sluoksnio, kuriame tas pozymis yra pasiskirstgs tolygiau [33].

Norédami surasti proporcingumo koeficienta Q, pastebésime, kad pagal formulg (77)

k
n=0Y N,o,. Todél

i=1
k
Q=n/ZN,0i. (18)
i=1

Statistinéje praktikoje, atliekant im¢iy tyrima, standartiniai nukrypimai o, daZniausiai i$
anksto néra Zinomi. o, reikSméms surasti atlickamas preliminarinis tyrimas: i§ atskiry sluoksniy
paimamos palyginti mazos imtys ir i§ juy apytikriai apskai¢iuojami tiriamojo poZymio nukrypimai
o, [11].

Dél atskiry sluoksniy iméiy tiirio priklausomybés nuo dydzio o, vieno tiriamojo pozymio
atzvilgiu, imties tyrimo efektyvumas kity pozymiy atzvilgiu gali sumazéti. Siame darbe atliekamas
eksperimento planavimo apibiidinimas neapsiriboja imties tyrimu, kurio tikslas yra i$skirti tik viena
pozymi. Taigi jvairiy pozymiy dispersijos sluoksniy viduje reikalauja skirtingy skai¢iaus n, grupiu.
Reikalinga surasti skaiCius n,tokiam pozymiui, kuri mes laikome pagrindiniu miisy tyrime arba
pozymiui, kuris yra smarkiai koreliuotas su daugeliu kity pozymiy [11].

Formulé (17) optimaliems skai¢iams n, yra tik apytikré, taikoma tik dideléms aibéms,
kurioms N -7 ir N, —1 galima pakeisti atitinkamai skaiciais N ir N,. Pagal (16) formulg¢ mazoms

generalinéms aibéms optimalis skai€iai yra:

n.=0|——N,.o, (19)

Siame darbe nagrinéjamo eksperimento planavimui reikalinga nagrinéti daugeli mazy iméiy, o

ne vieng didelg imti. Todél naudojamas suvarzytos imties paémimo schemos taikymas.
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8. ORO KOKYBE GYVENAMOSIOSE PATALPOSE IR REKOMENDACIJOS
GYVENTOJAMS

8.1. Oro kokybé gyvenamosiose patalpose

Oro kokybés itaka visy pirma — tai tinkamos gyvenimo salygos. Svarbiausios salygos,
lemiancios biisto kokybg bei garantuojancios ilgalaikg vert¢ — gerai pasirinkta vieta, neuzterSta
aplinka.

26 proc. Vilniediy gyvena labai uzteritose teritorijose. Zinome, kad oras miesty gatvése yra
uzter§tas automobiliy iSmetamosiomis dujomis bei patenkanciomis | atmosfera per kaminus
gamybos atliekomis ir terSalais, taciau ne kiekvienas susimastome, kad né kiek ne maziau — pagal
ekologiniy tyrimy rezultatus, netgi daug labiau — uzterStu oru mes kvépuojame savo namuose.

IS dalies tai salygoja naujos statybas reglamentuojanfios normos, skirtos energijos
taupymui, kurios reikalauja izoliuoti patalpas nuo iSorinés aplinkos. Laikantis §iy normy yra statomi
nauji namai ir atnaujinami seni, taciau nesutvarkius ventiliacinés sistemos — $iuo pozitiriu ypac
,hnuskriausta™ senoji statyba — uzdary patalpy ore kaupiasi jvairiis terSalai, kenksmingos Zmogaus
sveikatai medziagos. Nuodingu junginiy Saltiniu gali tapti ir statybai ar apdailai, baldams
panaudotos medziagos. Aplinkos oro kokybé neabejotinai turi itakos gyventoju sergamumui.
Epidemiologiniais tyrimais nustatyta, kad aplinkos oro uzterStumas anglies monoksidu, sieros ir
azoto oksidais, kietosiomis dalelémis didina sergamuma ivairiomis respiracinémis infekcijomis,
kitomis kvépavimo sistemos, Sirdies ligomis.

Pagrindinis aspektas, padidinantis individo pazeidziamuma, yra amzius. Labiausiai jautrios
neigiamiems veiksniams, tarp jy ir uzZterStam orui, yra dvi Zmoniy amZziaus grupés: asmenys iki 10
mety ir vyresni nei 65 mety. Ypatingai kenkia jautriems, sergantiems alergija ar astma zmonéms,
vaikams.

2007 metais paskelbtas tyrimas [72] nustaté, kad moterys, gyvenancios uzterstose vietovése
turi didesng rizika numirti nuo Sirdies ligy, o tuo tarpu Lancet straipsnis teigia [34], kad vaikai,
gyvenantys 500 m. nuo pagrindiniy keliy, dazniau patiria plauc¢iy pazeidima, serga astma ir
trumpiau gyvena.

Svarbu nuolat stebéti aplinkos oro tarSa, ieSkoti budy, kaip pagerinti atmosferos kokybe ir
diegti kitus rizikos sveikatai mazinimo kriterijus. Gyventojai turi buti mokomi kaip sumazinti oro

tarSos jtaka sveikatai.

8.1. Rekomendacijos gyventojams

Oro valytuvai
Oro valytuvai paSalina net 0,1 mikrometro (deSimta tikstantoji milimetro dalis) dydzio

dulkeles. Filtruose licka dulkés, transporto priemoniy skleidziami terSalai, medziy ir augaly
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ziedadulkes, pelésiai, bakterijos, gyvuliniai alergenai ir dulkiy erkutés. Reguliariai valant ora
kambariuose, ant pavirsiy maziau kaupiasi dulkés ir kiti neSvarumai [74].

Anijoniai oro valytuvai, skleisdami anijonus, neutralizuoja ir Salina i§ oro teigiamus jonus.
Tai yra pagrindin¢ anijoninio oro valytuvo funkcija. Anijonas pasalina Zalingas medziagas, kurios
susidaro veikiant elektromagnetinéms bangoms.

Ivair@is terSalai (cigareCiy diimai, sieros rigsties dujos (SO;), azoto suboksidas (NOx) ir
anglies viendeginis (CO) sudaro ore teigiamus jonus. Taciau oro valytuvo generuojami anijonai
neutralizuoja, nusodina ir pasalina i§ oro $iuos teigiamus jonus.

Veikiant teigiamiems jonams, ore kaupiasi dulkés ir ziedadulkés, gerokai padaugéja ivairiy
terSaly daleliy. Anijonai Sias daleles neutralizuoja ir $alina i§ oro arba suteikia joms neigiama kriivi.
D¢l Sio neigiamo kriivio jas pritraukia ir surenka valytuve idiegta teigiama kriivi turinti dulkiy

kolektoriaus plokste [45, 46, 73].

Kondicionieriy ir filtry taikymas

Kraujotakos ir kvépavimo sistemoms oras yra labai svarbus. Juo palaikomas organizmo
gyvybingumas ir netgi stiprinamas jo funkcionavimas. Kadangi kiekvienam asmeniSkai itakoti
tarSos mazinima beveik néra galimybés, o ir atsisakyti visy civilizacijos teikiamy patogumy néra
prasmés, darosi akivaizdi butinybé valyti bent jau gyvenamuyjy patalpy ir biury ora, — tokia ir yra
oro valymo {renginiy paskirtis.

Oro valymo irenginiy veikimo principas — ore esaniy terSaly daleliy nusodinimas ant
specialiy filtry. Kokie filtrai naudojami oro valymo irenginyje, priklauso nuo terSaly rusies, oro
Svarumo poreikio, valomos erdveés dydzio. Oro valymo irenginiai yra sudaryti i§ ventiliatoriaus ir
filtry rinkinio ir gali i$valyti i§ uZtersto oro beveik visas kenksmingas medziagas [107]. Siuo metu
yra nemazai imoniy, kurios siiilo bendradarbiauti projektuotojams ir montuotojams sprendZziant
veédinimo problemas.

Nors oro kondicionieriy pagrindiné funkcija — vésinti, taciau jie taip pat gali ir i§valyti ora.
Oro kaita padeda pasalinti i§ patalpy {vairius terSalus. Oro jud¢jimo greitis patalpose turéty bati iki
0,3 m/s, tai salygoja mus supancio oro kaita ir galimybe kvépuoti Svaresniu oru. Gyvenamosiose
patalpose oras turéty keistis ne maziau 3 karty per valanda [75]. Kadangi misy pastatai néra
hermetiski, oras dél temperatiiry bei slégiy skirtumo sienose bei per visus imanomus plySius
natiiraliai keiciasi 1 karta per valanda. Rekomenduojama naudoti ortakius, virSulangius ir kitas
priemones padidinti oro kaitg patalpose.Daugelis oro kondicionieriy turi jvairiausias filtry sistemas,
bet paprastai jos sudarytos i§ keliy filtry pakopy. Pirmiausia, tai elektrostatiniai filtrai, kurie
apsaugo misy plaucius ir vidinio irenginio Silumokaiti nuo dulkiy. Kita pakopa — filtrai, kurie

surenka smulkiausias dulkes, augaly ziedadulkes, kvapus, cigare¢iy dumus ir kt.
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Kiliminiy dangy eksploatacija ir prieZiiira

Dulkeés, smélis, molis ir kitos kietosios dalelytés paprastai prasiskverbia { kilimo piikus. Tam
tikro tipo purvas greitai prasiskverbia i kilima. Kietyjuy daleliy ant kilimo pateks maziau, jei prie
1¢jimo | pastata bus padéti mazi kojy valymo takai arba purvui surinkti skirti kilimeéliai. Kilimines
dangas butina reguliariai valyti dulkiy siurbliu, kad kilimo pikuose neuzsilaikyty purvas.
Kartkartémis §i darba reikty patikéti profesionalams [47, 48].

Gatviy prieZiiiros uZtikrinimas

Siekiant dar labiau sumazinti oro uzterStuma, riipinimasis gatviy Svara turéty tapti ne
epizodiniu, bet kasdieniu savivaldybés ir komunaliniy tarnyby ripes¢iu. Duobétos, nevalomos
gatvés, kai kur dar neasfaltuotos automobiliy stoveéjimo aikStelés bei gatves, nesutvarkyti ju
pakrasciai, kur vietoje iSgristy Saligatviy arba zeldyny yra iSvazinétas dirvozemis — tai ne tik grésme
eismo saugumui, bet ir papildomas kietyjy daleliy Saltinis ir reikia déti visas pastangas jam
pasalinti.

Dirbtinio védinimo ventiliatoriai

TerSalai ypatingai kaupiasi uzdarose patalpose. Daugiaauk$ciy pastaty virSutiniuose aukstuose
natiirali trauka néra efektyvi, todél biitina naudoti dirbtinio védinimo ventiliatorius, kurie

intensyviai keisty patalpos ora.
Plastikiniai ir mediniai langai

DazZnam tenka susidurti su pasirinkimu tarp plastikiniy ir mediniy langy. Vienas i§ svarbiausiy
pasirinkimo aspekty — zmogaus sveikata. Paplitus sandariems S§iuolaikiniams langams, oro kaita
gyvenamosiose patalpose labai sumazéjo. Kiekvienas inzinierius dirbantis projektavime remiantis
skaiCiavimais gali pasakyti, kad orlaidés namuose yra biitinos, jei néra jokios ventiliacijos, ne bute
pagal statybines normas ir reglamentus privaloma 0,5 karto oro kaita. Jeigu bute néra jokios
ventiliacijos ir tvarkingai bei kokybiskai sudéti langai, tai ne tik langy rasojimas, bet ir po 2 - 5

mety pelésis taip pat.
Védinimo sistemos, oro filtry pritaikymas

Uzdarose patalpose per diena praleidziame apie 80 proc. laiko. Zmogus iskvepia CO, bei
vandens garus, prakaituoja, ruosia maista, ruko, cheminés medZziagos garuoja i§ plastiky, dazy, kliju
ir lako. Taip pat negalime pamirsti, kad uzdarose patalpose zZymiai daugiau kaupiasi terSalai, kurie
patenka i§ aplinkos. Sios medZiagos — nei§vengiamos, tadiau patalpy ore ju neturi biti perdaug.

Gera patalpy mikroklimata lemia tai, ar tinkamai Sildoma, védinama, ar kondicionuojamas oras.
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Lietuvoje kol kas ganétinai mazai patirties, igytos irengiant mechaninio védinimo sistemas

(ypac tokios, kuri sietysi su Salinamo oro Silumos panaudojimu).

Buty védinimui yra projektuojami ir gaminami kompaktiski védinimo irenginiai, kurie leidzia
panaudoti Salinamo oro Siluma. | patalpas tiekiamas oras Svarus — naudojami didelio naudingo ploto
oro filtrai (filtrai yra parenkami pagal norimy valyti daleliy dydi), kurie ne tik i§valo kenksmingas
daleles, bet ir taupo Silumos energija. Vienas universalesniy sprendimy galéty buti vir§ pakabinamy
luby koridoriuje ar vestibiulyje sumontuota jranga, pravedant ortakius per atitvara tiesiai i
kambarius. Tada védinamose patalpose ortakiy vedzioti jau nereikia, todél neprarandama gyvenamy
patalpy aukscio. Jeigu nepavyksta, ortakius patalpy kampuose galima paslépti atliekant apdaila
[107]. Projektuojant buto veédinima svarbu numatyti tyliai dirbancius védinimo irenginius. Patartina
naudoti apvalius lakstinio plieno ortakius (lankstiis ortakiai gali skleisti papildoma triukSma, juose

didesni aerodinaminiai nuostoliai).
Miesty plétra

Zmongs privalo dométis miesty planavimu. Tiesiamy aplinkkeliy vertinimo programa turi biiti
prieinama kiekvienam suinteresuotam gyventojui. DaZnai nauji gyvenamieji kvartalai statomi
neatsizvelgiant i reikalinga saugy atstuma nuo vaziuojamosios dalies, kas taip pat itakoja zmogaus

sveikata.
Vykdomos statybos

TerSaly koncentracijos miesty ore priklauso nuo juy kiekio patekusio { atmosfera ir nuo
meteorologiniy salygu. Meteorologinés salygos lemia ar terSalai bus iSplauti, nusodinti, i$sklaidyti
aukStesniuose atmosferos sluoksniuose ar kaupsis ore netoli jy iSmetimo viety. Be to,
meteorologinés salygos lemia ir terSaly pernesima i$ vieny teritorijy i kitas. Turi biiti igyvendinamas
efektyvus gatviy valymo uztikrinimas (susikaupusio purvo iSvezimas pavasarj, gatviy vakuuminis
valymas ir plovimas; pagrindiniy gatviy laistymas, esant sausiems orams). Ypatingas démesys turi
biiti kreipiamas i§ statybos aikSteliy iSvaziuojan¢ioms krovininéms masinoms. Prie§ iSvaziuojant
turi biti jrengtas specialus skaldos grindinys nuvalantis nuo raty purvus arba naudojamas raty
plovimas vandeniu.

Automobiliy iSmetami terSalai absorbuojasi ant nevalyty gatviy dulkiy, kas sudaro nuodinga
industrinj miesto kokteili.

Naujai statomuose gyvenamyjy namy rajonuose daznai problemos néra akcentuojamos taip
kaip turéty buti. Jau tapo kasdienybe matyti vykdomus statybos darbus Salia jau apgyvendinto
namo. Taip dar akivaizdziau yra matoma, kad néra jvertinta apsauga nuo kenksmingy terSaly

statybos metu.
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ISVADOS

1. Tyrimy duomenys rodo, kad oro uzterStumas kietosiomis dalelémis ir toliau licka opi problema
daugelyje Lietuvos miesty. Kai kuriy savivaldybiu parengtuose oro kokybés gerinimo planuose
svarbig vieta uzima gatviy Svaros palaikymas Siltuoju mety laiku. Bitina siekti, kad visuose
miestuose riipinimasis gatviy Svara tapty ne epizodiniu, bet kasdieniu savivaldybiy ir
komunaliniy tarnyby riipes¢iu. Valyti gatves po Ziemos biitina pradéti kuo anksciau, kai tik
leidZia meteorologinés salygos ir paSalinti susikaupusi purva per imanomai trumpesni laika. Per
visg §iltaji sezona, nuo pavasario iki vélyvo rudens, gatvés turéty biiti valomos nuolatos, kad po
didesniy liti¢iy ar, atvirksciai, ilgesniam laikui nusistovéjus sausiems orams, duobétos miesty
gatvés, netvarkomos Salikelés vél netapty dulkiy sankaupomis.

2. Moksliniai tyrimai patvirtina, kad Zzmogaus kvépuojamo oro kokybé¢ yra labai svarbus faktorius,
lemiantis savijauta, darbinguma ir sveikata. Urbanizuotoje visuomenéje uzterStas oras yra
svarbus veiksnys, sukeliantis net labai sunkius kvépavimo taky ir plauciy bei viso organizmo
sutrikimus: astma, alergines ligas ir net plauciy emfizema bei vézi. Ore esantys terSalai sunkina
daugeli ligy, sukelia ligos patiméjimus bei priepuolius (ypac astmos), taip pat trukdo sveikti.

3. Pagrindiniai atmosferos terSaly Saltiniai yra mobilis ir stacionariis tarSos Saltiniai, todél siekiant
sumazinti oro tar$a, reikéty priimti atitinkamus sprendimus, susijusius su $iais terSaly Saltiniais,
tokiy kaip iSmetamy terSaly kiekio ribojimas, automobiliy srauty mazinimas ir pan. Visais
lygmenimis — valstybes, savivaldybiy ir vietiniu (ijmoniy) — Lietuvoje taikomos priemonés oro
kokybei gerinti.

4. Pastaruoju metu daugelyje sri¢iy taikomos jvairios naujos technologijos. Nanotechnologija taip
pat gali biiti pritaikyta ir oro tarSos problemoms spresti, taciau anks€iau ar véliau naujos
technologijos sukelia ir naujy problemuy, kadangi paprastai nebiina istirtas jy poveikis zmogui ir
aplinkai.

5. Oro tarSa pastaruoju metu kelia nemazai problemy, todél valstybés mastu buvo ir yra rengiamos
bei jgyvendinamos {vairios programos ir projektai, taciau daznai susiduriama su finansavimo
problema. Lietuvos Respublikos Seimo kartu su Aplinkos apsaugos agentiira 2008 m. vasario
ménes] atliktas kietyju daleliy matavimas Lietuvos Respublikos Seimo teritorijoje — vienas i$
aktualiy problemos vertinimo Zingsniy.

6. Aplinkos oro kokybés matavimai uzima svarbia vieta kontroliuojant oro kokybg. Jie yra esminés
priemones, rengiant veiksmy planus oro kokybei gerinti, didinti valdymo efektyvuma.
Modeliais gali buti jvertintas ivairiy tarSos Saltiniy indélis nustatant ribiniy verciy vir§ijima.

7. Lietuvoje, kaip ir kai kuriose uzsienio valstybése, taikomiems aplinkos oro kokybés
matavimams néra pateikiamas ju efektyvumo pagrindimas, taciau matavimo stociy iSdéstymo

parinkimas turi turéti matematini pagrindima. Pirmiausia, reikia pradéti nuo eksperimento
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planavimo ir tik kitu zingsniu turi buti vykdomi matavimai. Vykdyti eksperimento planavima —
vadinasi, pirmiausia sudaryti algoritma ir ji taikyti bandymy serijoms. Pasirenkant eksperimento
algoritma reikalinga atsizvelgti ne tik { tyrimo tiksla, bet ir { turima informacija apie tiriamus
reiSkinius. Tiriamojo elemento eksperimento planavimu siekiama tiksliai {vertinti atmosferos
terSaly sklaidg ir matavimo stoc¢iy i§déstymo parinkima. Nagrin¢jamo eksperimento planavimo
rezultato duomenis geriausia apdoroti ir pateikti vaizdine forma, parodancia rySius tarp
reiSkiniy, kurie daro poveiki Siam planavimui t.y. pateikti matavimo stociy salygini vaizdini,
kuris biity iSreikStas algoritmo schema.

8. Modeliai taip pat yra svarbiis kontroliuojant oro kokybg, kadangi juos galima panaudoti
konkretaus Saltinio atmosferos tarSos indélio nustatymui ir efektyvios oro kokybés gerinimo
strategijos suktrimui. Oro kokybés modeliai taip pat naudojami biisimiems terSaly iSmetimams
1§ visy skirtingy tarSos Saltiniy ivertinti. Modeliavimas uzima svarbig vietg ir i§ anksto vertinant.
Remiantis iSankstinio vertinimo rezultatais, valstybé nustato zonas ir kiekvienoje zonoje
sukuria/perziiiri/jvertina matavimo tinklus (t.y. esant reikalui pakeicia stociy vieta, jas uzdaro
arba ikuria naujas). Kadangi reikalinga ivertinti terSaly koncentracijos pasiskirstyma visoje
zonoje, tai modeliai yra tinkama priemon¢ §ia informacija gauti. Naudojant tinkamai parinktus
modelius, terSaly koncentracijy pasiskirstymas (pradedant regionu, baigiant miesty kvartalais ir
gatvémis) gali buti pavaizduotas Zeméelapyje. Tai suteikia galimybg atlaidZiau zitiréti { matavimo
reikalavimus (galimybé sumazinti stociy skaiciy), o tuo paciu atlikti rentabilesnj, taciau ir
iSsamy, oro kokybés vertinima.

9. Pagal ekologiniy tyrimy rezultatus, daznai oras patalpose yra daug labiau uzterstas nei lauke, o
dauguma gyventojy uzdarose patalpose paprastai praleidzia didziaja dalj paros (dirba, mokosi,
ilsisi ir pan.) ar net daugeli pary neiSeina i lauka (pvz.: ligoniai, senyvo amziaus zmong¢s), todél
svarbu nuolat stebéti aplinkos oro tar$a, ieskoti buidy, kaip pagerinti atmosferos kokybeg ir diegti
kitus rizikos sveikatai mazinimo kriterijus. Gyventojai turi biiti informuoti, kaip sumazinti oro

tarSos itaka sveikatai, gauti rekomendacijas.
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PRIEDAI
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A. Matuliauskaite, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

ZODINIS APRASYMAS
1. Bendra informacija

pavadinimas

Informacinis numeris ar kodas
Miestas, kuriame jis yra
Adresas

1. Geografinés koordinatés
Aukstis

Punkto tipas

Punkto paskirtis

Matuojami tersalai

Dujy matavimo tipas

Matuojami meteorologiniai
parametrai

Kitas matavimy tipas

Kita atitinkama informacija

1 PRIEDAS
Zirmunai
0003
Vilnius
Kareiviy g-vé
54° 42° 55 (N), 25° 17 22 (E)
116 m virs§ jaros lygio
X eismo X pramoninis [] fono
(prasome patikslinti
4 skirsnyje)
] municipalinis X valstybinis
Xl sO, X NO X NO,
[ 1 Ozonas X Benzolas X Toluolas
X co ] TSP X PMyo
[ 1 NHs [ 1 Formaldehidas
[ ] DOAS X dujy analizatoriy priémimo
optinis takas: m angos aukstis: 3,5 m
vidutinis matavimo aukstis:
m
X véjo greitis X véjo kryptis. X oro temp.
aukstis: 5,7 m Aukstis: 5,7 m Aukstis: 4,5 m
X drégme [ 1 bendra radiacija [X] slégis

aukstis: 4,5 m

(eismo skaitikliai/klasifikatoriai ir t.t. — praSome nurodyti)

Vyraujanti véjo kryptis, santykis tarp atstumo nuo artimiausiy
klit€iy ir ty kligciy aukscio ir kt.

Vietiné aplinka/LandSafto morfologija

Zonos tipas

Zonos apibadinimas

[ ] miestas X uzmiestis [ ] kaimas

[ 1 gyvenamaji [ prekybiné X] pramoniné

[ ] Zzemés ukio [ ] gamtos Zonos gyventojy
skaicius:
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A. Matuliauskaite, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

3.

Pagrindiniai emisijos Saltiniai

1 energijos tiekimas visuomeniniam sektoriui, generavimas ir rajono apsildymas

[1 deginimas prekyboje, jstaigose ir gyvenamajame sektoriuje

[ ] deginimas pramongje

X gamybiniai procesai

[ iskastinio kuro gavyba ir paskirstymas

[] tirpikliy naudojimas

X keliy transportas (prasome nurodyti 4 skirsnyje)
[ kiti mobilds Saltiniai ir masinos:

[] atlieky perdirbimas ir $alinimas

[] Zemés akis

[ 1 gamta

L] kiti Zaltiniai:

] papildomi paaiskinimai:

Eismo charakteristika
(punktai, orientuoti tik | eisma)

Intensyvus eismas Vidutinis eismas
(nuo 2000 iki
10000 transporto
priemoniy per

(> 10000
transporto
priemoniy per
diena)

X plati gatvé
[] siaura gatvé

[ 1 kanjono tipo gatvé

OO0 X

L] plentas

[ kita praSome nurodyti: sankryzas, Sviesoforus, transporto stovejimo

diena)

O OO O

Mazo
intensyvumo
eismas (< 2000
transporto
priemoniy per
diena)

[
L]
[]
[]

aiksteles, autobusy stoteles, taksi stoteles ir kt. .

Specialios pastabos

Dabartiné punkto buklé

X pilnai jrengtas ir veikia

[] pilnai jrengtas, bet NEVEIKIA

] nepilnai jrengtas ir/arba neveikia
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A. Matuliauskaité, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

Duomeny perdavimas

Veikia nuo

Numatomi pakeitimai/
busimi patobulinimai

Bet kurios kitos pastabos

[] telefonas X radijo modemas [ ] kita
modemas

Data:

Bus nukirsti medziai, instaliuota oro kondicionavimo ir
ventiliacijos sistema d

Senas punkto pastatas artimoje ateityje bus pakeistas

Sio dokumento chronologija

Pakeitimo data

2001 m. spalio 25 d.

Autorius ir pastabos

Meinolf Drueeke, twinning STE

Pirmasis jvedimas, panaudojus 2001 m. liepos ménesj lauko
darbuose surinktg informacija, - iS p. Molio ir p. Marsalkos
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A. Matuliauskaité, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

Zodinis apraSymas

1. Bendra informacija

pavadinimas

Informacinis numeris ar kodas

Miestas, kuriame jis yra

Adresas

Geografinés koordinatés

Aukstis

Punkto tipas

Punkto paskirtis

Matuojami tersalai

Dujy matavimo tipas

Matuojami meteorologiniai

parametrai

Kitas matavimy tipas

Kita atitinkama informacija

2 PRIEDAS
Savanoriy
0004
Vilnius
Savanoriy g-vés transporto ziedas
54° 40° 7 (N), 25° 14“ 25 (E)
119 m virS§ jaros lygio
X eismo X] pramoninis [ ] fono
(prasome patikslinti
4 skirsnyje)
] municipalinis X valstybinis
X SO, O NO X NO,
[ ] Ozonas X Benzolas X Toluolas
0Oco []TSP X PMyo
[ ] NH; X| Formaldehidas
] DOAS X dujy analizatoriy priémimo

optinis takas: 280 m angos aukstis: m

vidutinis matavimo aukstis: 20

m

X véjo greitis X véjo kryptis. X oro temp.
aukstis: m Aukstis:  m Aukstis: m
X drégme X bendra radiacija  [X] slégis
aukstis: m

(eismo skaitikliai/klasifikatoriai ir t.t. — praSome nurodyti)

Vyraujanti véjo kryptis, santykis tarp atstumo nuo artimiausiy
klit€iy ir ty kligciy aukscio ir kt.
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A. Matuliauskaite, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

3. Vietiné aplinka/LandSafto morfologija

Zonos tipas X miestas
Zonos apibadinimas X gyvenamoji

] Zemés ukio

Pagrindiniai emisijos Saltiniai

X uZmiestis
[1 prekybiné

[ ] gamtos

[ ] kaimas
X] pramoniné

Zonos gyventojy
skaicius:

X energijos tiekimas visuomeniniam sektoriui, generavimas ir rajono apsildymas

[1 deginimas prekyboje, jstaigose ir gyvenamajame sektoriuje

[ ] deginimas pramongje

X gamybiniai procesai

[ iskastinio kuro gavyba ir paskirstymas

[ tirpikliy naudojimas

X keliy transportas (prasome nurodyti 4 skirsnyje)
[] kiti mobilds $altiniai ir masinos:

[] atlieky perdirbimas ir $alinimas

[ Zemes tkis

[ 1 gamta

L] kiti Zaltiniai:

[] papildomi paaiskinimai:

Eismo charakteristika
(punktai, orientuoti tik | eisma)

Intensyvus eismas Vidutinis eismas Mazo
(> 10000 (nuo 2000 iki intensyvumo
transporto 10000 transporto  eismas (< 2000
priemoniy per priemoniy per transporto
diena) diena) priemoniy per
diena)

X plati gatve X ] Ol

[] siaura gatvé [ [ [

[] kanjono tipo gatvé [ [ [

L] plentas [ [ [

X kita Didelé eismo cirkuliacija, kertama DOAS tak
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A. Matuliauskaité, V. Vétaité Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

5. Specialios pastabos

Dabartiné punkto buklé [ 1 pilnai jrengtas ir veikia
X pilnai jrengtas, bet NEVEIKIA

[ nepilnai jrengtas ir/arba neveikia

Duomeny perdavimas [ ] telefonas X radijo modemas [ ] kita
modemas
Veikia nuo Data:
Numatomi pakeitimai/ Susije su aplinka ir/arba jranga, praSome patikslinti
busimi patobulinimai
Bet kurios kitos pastabos Oro kondicionavimo sustema jrengta; esama duomeny kokybés
problemy

6. Sio dokumento chronologija

Pakeitimo data Autorius ir pastabos

2001 m. spalio 26 d. Meinolf Drueeke, twinning STE

Pirmasis jvedimas, panaudojus 2001 m. liepos ménesj lauko
darbuose surinktg informacija, - iS p. Molio ir p. Marsalkos
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A. Matuliauskaite, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

ZODINIS APRASYMAS
1. Bendra informacija

pavadinimas

Informacinis numeris ar kodas

Miestas, kuriame jis yra
Adresas

Geografinés koordinatés
Aukstis

Punkto tipas

Punkto paskirtis

Matuojami tersalai

Dujy matavimo tipas

Matuojami meteorologiniai
parametrai

Kitas matavimy tipas

Kita atitinkama informacija

3 PRIEDAS

Senamiestis

0001

Vilnius

Pilies 25a

54° 40" 53 (N), 25°17“ 17 (E)

102 m vir§ jaros lygio

] fono

X eismo X pramoninis

(prasome patikslinti
4 skirsnyje)

X valstybinis
Xl NO,
[ ] Toluolas

|Z PM‘IO

] municipalinis
X so,

[] Ozonas

Xl co

(1 NH;

[] DOAS
optinis takas: m
vidutinis matavimo aukstis:

Xl NO

[] Benzolas

0 Tsp

[] Formaldehidas

X dujy analizatoriy priémimo
angos aukstis: 3,3 m

m
X véjo greitis X véjo kryptis. X oro temp.
aukstis: 4,5 m Aukstis: 4,5 m Aukstis: 3,3 m

X drégme [ 1 bendra radiacija [X] slégis

aukstis: 3,3 m

(eismo skaitikliai/klasifikatoriai ir t.t. — praSome nurodyti)

Vyraujanti véjo kryptis, santykis tarp atstumo nuo artimiausiy
klit€iy ir ty kligciy aukscio ir kt.

Vietiné aplinka/LandSafto morfologija

Zonos tipas

Zonos apibadinimas

X miestas [ ] uZmiestis [ ] kaimas

X gyvenamoji X prekybiné X] pramoniné

[ ] Zzemés ukio [ ] gamtos Zonos gyventojy
skaicius:
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A. Matuliauskaite, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

3.

Pagrindiniai emisijos Saltiniai

1 energijos tiekimas visuomeniniam sektoriui, generavimas ir rajono apsildymas

[1 deginimas prekyboje, jstaigose ir gyvenamajame sektoriuje

[ ] deginimas pramongje

X gamybiniai procesai

[ iskastinio kuro gavyba ir paskirstymas

[] tirpikliy naudojimas

X keliy transportas (prasome nurodyti 4 skirsnyje)
[ kiti mobilds Saltiniai ir masinos:

[] atlieky perdirbimas ir $alinimas

[] Zemés akis

[ 1 gamta

L] kiti Zaltiniai:

] papildomi paaiskinimai:

Eismo charakteristika
(punktai, orientuoti tik | eisma)

Intensyvus eismas Vidutinis eismas
(nuo 2000 iki
10000 transporto
priemoniy per

(> 10000
transporto
priemoniy per
diena)

X plati gatvé
[] siaura gatvé

[ 1 kanjono tipo gatvé

OO0 X

L] plentas

X kita parko tipo vietové, apsupta nedideliy keliy, kuriuose eismas yra
< 2000 transporto priemoniy per dieng .

Specialios pastabos

Dabartiné punkto buklé

diena)

O OO O

X pilnai jrengtas ir veikia

[] pilnai jrengtas, bet NEVEIKIA

] nepilnai jrengtas ir/arba neveikia

Mazo
intensyvumo
eismas (< 2000
transporto
priemoniy per
diena)

[
L]
[]
[]
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A. Matuliauskaité, V. Vétaité Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

Duomeny perdavimas [] telefonas X radijo modemas [ ] kita
modemas

Veikia nuo Data:

Numatomi pakeitimai/ Susije su aplinka ir/arba jranga — praSome nurodyti smulkiau

busimi patobulinimai

Bet kurios kitos pastabos PM10 matavimai su TEOM,; instaliuotos oro kondicionavimo ir
ventiliacijos sistemos

6. Sio dokumento chronologija

Pakeitimo data Autorius ir pastabos

2001 m. spalio 26 d. Meinolf Drueeke, twinning STE

Pirmasis jvedimas, panaudojus 2001 m. liepos ménesj lauko
darbuose surinktg informacija, - iS p. Molio ir p. Marsalkos
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A. Matuliauskaite, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

ZODINIS APRASYMAS
1. Bendra informacija

Pavadinimas

Informacinis numeris ar kodas

Miestas, kuriame yra
Adresas

1. geografinés koordinatés
Aukstis

Punkto tipas

Punkto paskirtis

Matuojami tersalai

Dujy matavimo tipas

Matuojami meteorologiniai
parametrai

Kitas matavimy tipas

Kita atitinkama informacija

4 PRIEDAS

Lazdynai

0002

Vilnius

Prie TV boksto

54°41“ 10 (N), 25° 12 39 (E)

147 m vir§ jaros lygio

X fono

[] eismo [] pramoninis

(prasome patikslinti
4 skirsnyje)

X valstybinis
Xl NO,
X Toluolas

|Z PM‘IO

] municipalinis
X SO,
X Ozonas

X] NO

X Benzolas

X co ] TSP

] NH; [ ] Formaldehidas

[] DOAS
optinis takas: m
vidutinis matavimo laukas m

X dujy analizatoriy priémimo
angos aukstis: 3,7 m

X véjo greitis X véjo kryptis X oro temp.
aukstis: 4,8 m aukstis: 4,8 m Aukstis: 4,5 m
X dregme [ ] bendra X slégis
aukstis: 4,5 m radiacija

(eismo skaitikliai/klasifikatoriai ir t.t. — praSome nurodyti)

Vyraujanti véjo kryptis, santykis tarp atstumo nuo artimiausiy
klit€iy ir ty kligciy aukscio ir kt.

Vietiné aplinka/landSafto morfologija

Zonos tipas

Zonos apibadinimas

] miestas X uzmiesgio [] kaimas

X gyvenamaji [ prekybiné [ ] pramoniné

[ ] Zemés Gkio [] gamtos Zonos gyventojy
skaicius:
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A. Matuliauskaite, V. Vétaité

Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

3.

Pagrindiniai emisijos Saltiniai

[ energijos tiekimas visuomeniniam sektoriui, generavimas ir rajono apsildymas

[] deginimas prekyboje, jstaigose ir gyvenamajame sektoriuje
[ ] deginimas pramongje

[] gamybiniai procesai

[] iskastinio kuro gavyba ir paskirstymas

[] tirpikliy naudojimas

[ keliy transportas (prasome nurodyti 4 skirsnyje)

[ kiti mobilds Saltiniai ir masinos:

[] atlieky perdirbimas ir $alinimas

[ ] Zemes Ukis

[ 1 gamta

L] kiti Saltiniai

(] papildomi paaigkinimai: arti néra jokiy stambiy Saltiniy
Eismo charakteristika

(punktai, orientuoti tik | eisma)
Intensyvus eismas Vidutinis eismas

(> 10000 (nuo 2000 iki
transporto 10000 transporto
priemoniy per priemoniy per
diena) diena)

[] plati gatvé
[] siaura gatvé

1 kanjono tipo gatvé

OO O
OO O

L] plentas

[ kita praSome nurodyti: sankryzas, Sviesoforus,transporto stovéjimo

Mazo
intensyvumo
eismas (< 2000
transporto
priemoniy per
diena)

[
[]
L]
[]

aik8teles, autobusy stoteles, taksi stoteles ir kt.

Specialios pastabos

Dabartiné punkto buklé X pilnai jrengtas ir veikia
[] pilnai jrengtas, bet NEVEIKIA

] nepilnai jrengtas ir/arba neveikia

Duomeny perdavimas [ ] telefonas X radijo modemas [ ] kita

modemas

Veikia nuo Data:

(praSome nurodyti)



A. Matuliauskaité, V. Vétaité Oro tarsos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

Numatomi pakeitimai/bisimi Senas pastatas bus pakeistas nauju
patobulinimai Vieta bus truputj pakeista, nes ji yra veikiama medziy
Bet kurios kitos pastabos Duomeny rinkimo problemos

6. Sio dokumento chronologija

Pakeitimo data Autorius ir pastabos

2001 m. Spalio 26 d. Meinolf Drueeke, twinning STE

Pirmasis jvedimas, panaudojus 2001 m. Liepos ménesj lauko
darbuose surinktg informacija, - i$ p. Molio ir p Marsalkos
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Oro tarsSos vertinimas ir jtaka gyvenimo kokybei

A. Matuliauskaité, V. Vétaité
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