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Santrauka. Nagrinéjama trumpalaikés ir ilgalaikés ozono koncentracijos kaitos priklausomybé nuo meteorologiniy
parametry. Atlikta 2000-2008 metais Preilos monitoringo stotyje gauty duomeny (vienos valandos vidurkiai) analizé. 2009
mety Siltuoju sezonu atliktas eksperimentas, sudaryta deSimties minuciy ir dviejy minuc¢iy vidurkiy ozono koncentracijos ir
meteorologiniy parametry duomeny bazé. Parametry tarpusavio priklausomybé nustatyta panaudojant tiesin€s regresijos
metodas, apskaiciuoti koreliacijos koeficientai. Ilgalaikés paZemio ozono koncentracijos ir meteorologiniy parametry
tarpusavio rySio analizé parodé, kad jis stipriausias su temperatiira, o trumpalaikés ozono glaudZiausias rySys nustatytas tarp

véjo greicio ir ozono koncentracijos.

ReikSminiai Zodziai: ozono koncentracija, véjo greitis, véjo kryptis, santykiné drégmé, temperatira, koreliacijos

koeficientas.

Ivadas

Ozonas — atmosferos priemaiSa, turinti du pagrindinius
Saltinius. Pirmasis yra natiiralus — stratosfera, kurio
indélis { ozono kiekj troposferoje mazai kinta ir yra
su atmosferos dinamika. Antrasis

glaudziai susijgs

antropogeninis  fotocheminis Saltinis yra pacioje

troposferoje, kuris labai kinta priklausomai nuo ozono
lygio,
spinduliuotés intensyvumo, meteorologinés situacijos,

pirmtaky koncentracijos ultravioletinés
oro masiy pernaSos bei vietiniy meteorologiniy salygu
(Lama et al. 2005).

Ozonas atmosferos paZemio sluoksnyje susidaro i§
savo pirmtaky (pagrindiniai yra lakiis organiniai junginiai
ir azoto oksidai) fotocheminiy reakciju metu. Tai labai
stiprus oksidatorius. Jis yra fotocheminio smogo sudétiné
dalis, pasiZymi suminiu veikimu su kitais fotooksidantais.
(Tarasova et al. 2003).

Ryskiausia ozono koncentracijos kaita vyksta
troposferos sluoksnyje iki 250 metry, t.y. atmosferos
paZemio sluoksnyje. Siame sluoksnyje ozonas yra labai
aktyvus. Jis dalyvauja procesuose: oksidacijos, aplinkos
rugstéjimo, aerozoliy bei  fotocheminio  smogo
susidarymo (Liu et al. 1994) ir yra vienas i§ daugiausiai
problemy sveikatai kelianCiy terSaly. Neigiamus efektus
ozonas gali sukelti ir

augmenijai bei gyviinijai.

Fotocheminiai oksidantai taip pat Zaloja dirbtines
medZiagas ir skatina ju senéjima. Sie poZymiai pasireiskia,
net veikiant maZzoms ozono koncentracijoms ilga laika

(Diffey 1991).

Ozono koncentracija pazemio atmosferos sluoksnyje
priklauso nuo meteorologiniy parametry kitimo: véjo
greicio ir krypties, temperatiiros, temperatiiros gradiento,
santykinés oro drégmés, krituliy, saulés spinduliuotés
intensyvumo (Sean et al. 2007).Esant ramiems, giedriems
orams, susidaro palankios salygos terSalams kauptis
atmosferos pazemio sluoksnyje ir oro uZterStumas tokiais
atvejais gali Zymiai padidéti. Tokios salygos susidaro, kai
orus lemia anticiklonas, giibrys, maZo gradiento slégio
laukas, vyrauja ramis, be véjo ir be krituliy orai (Pleijel
1996).

Pazemio ozono susidarymo fotocheminiy reakcijy
metu intensyvumas priklauso ir nuo saulés energijos
kiekio (McKenzie et al. 1991). Tai endoterminé¢ reakcija,
jos vyksma pirmiausia salygoja i troposfera patenkanciy
(UV).
reakcijos intensyviausiai vyksta saulétomis, Siltomis ir

ultravioletiniy spinduliy kiekis Fotocheminés
giedromis dienomis, todél maksimaliy pazemio ozono
koncentracijy epizodai paprastai yra stebimi vasaros
metu (Chadysiené ir kz. 2005).

Nepalankios salygos sklaidai

tokiose vietovése, kur néra vertikalaus oro maiSymosi bei

terSaly susidaro
véjo itaka Zymiai mazesné t.y. upiu sléniuose, vagose,
tarpukalnése. Atsiradusi temperatiiros inversija trukdo
apatiniy ir virSutiniy atmosferos sluoksniy maiSymuisi.
Esant tokioms salygoms terSalai kaupiasi ir susidaro labai
didelés juy koncentracijos (Ribas et al. 2006).

Pazemio ozono koncentracijoms budingi aiSkiai
iSreik$ti sezoniniai koncentracijy svyravimai. Ozono

koncentracijos sezoniné eiga skirtingose platumose yra
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nevienoda. Didelg jtaka tam turi horizontals ir vertikaliis
dinaminiai procesai atmosferoje, geografiné platuma
(Chen et al. 1998).

Lietuvoje atliekami tyrimai parodé, kad Saltuoju
mety laiku néra koreliacijos tarp paZemio ozono
koncentracijos ir oro temperatiros.  Siltuoju
laikotarpiu §i koreliacija gauta (Girgzdiené ir kt. 2003).

Didziausios ozono koncentracijos Siaurés ir
vakarin¢je Europos dalyse paprastai biina pavasario
antroje puséje ir vasaros pradzioje, o maziausias — rudeni
ir ziema. Pietingje ir centringje Europos srityse,
maksimali paZzemio ozono koncentracija stebima vasaros
metu. Siose Europos dalyse gaunama didesné sezoniné
koncentracijos kitimo amplitudé (Sean et al. 2007).

Pazemio ozono koncentracijos cikliski svyravimai
vyksta ir paros bégyje. Remiantis Lietuvos fiziky atliktais
tyrimais, miisy Salyje didZiausios ozono koncentracijos
paros bégyje daZniausiai yra stebimos apie 13-15
Tokia

koncentracijos eiga biidinga esant giedram ir ramiam orui

valanda  arba  véliau. paZemio  ozono

vasara. Tai siejama su vertikalaus oro judéjimo
intensyvumo poky¢iais paros bégyje. Dienos metu esant
intensyviam vertikalaus oro maiSymuisi, i§ aukStesniy
atmosferos sluoksniy ozonas patenka i paZemio
sluoksnj. PanaSiai vyksta ozono vietinis fotocheminis
susidarymas ir irimas. Sitie procesai efektyviausiai vyksta
dienos metu ir kei€iasi paros bégyje (Girgzdiené ir kt.
2003).

Naktj, dél léto vertikalaus oro maiSymosi sulétéja
ozono pernasa ir dominuoja irimo faktorius. Ozono kiekis
sumazéja dél reakciju su azoto oksidais ir sauso nusédimo
(Pleijel 1996) .

Ivertinus vidutines terSianciy medziagy
koncentracijas oro masése atkeliaujancias i§ skirtingy
sektoriy ir { véjy daZznumga i§ Siy sektoriy, gaunasi, kad
daugiausia terSianc¢iy medZiagy su tolimomis uZterSto oro
pernasomis | Lietuva atkeliauja i§ Centrinés ir Vakary
Europos, nes vyrauja pietvakariy véjai, tam Lietuvos
geografiné padétis itin nepalanki (Girgzdiené ir kz. 2000).

Biatent tai jrodo Lietuvoje atlikti tyrimai, kad
vietinis fotocheminis pazemio ozono susidarymas mazai
efektyvus. Ozono lygio didéjima Lietuvoje pagrinde
apsprendZia tolimosios uZterSty oro masiy pernasos
(Chadysiené ir kt. 2008). DidZiausios vidutinés O3 paros
stebimos oro masése S

koncentracijos  buvo

Skandinavijos  Saliy, o  didZiausios  valandinés
koncentracijos buvo i§ Centrinés ir Vakary Europos
(Girgzdieng ir kt. 2003).

Sio darbo tikslas — iSanalizuoti trumpalaikés ir

ilgalaikés pazemio ozono  koncentracijos ir

meteorologiniy  parametry kaita maZai uZterStoje
vietoveje, naudojant Preilos foningje stotyje gautus

duomenis, ir nustatyti ry$j tarp $iy parametry.

Metodika

Tyrimai atlikti Preilos monitoringo stotyje, kuri yra
Neringos nacionaliniame parke ant Baltijos jiiros kranto
5m vir§ jaros lygio (55°22' S, 21°02' R). Si stotis yra
atokiau nuo pramonés centry ir imoniy, kad atspindéty
foninj uzterStuma.

Didziausias ozono koncentracijos kitimas ir didelés
jo koncentracijos yra stebimos Siltuoju mety laikotarpiu,
Todél
meteorologiniy  parametry

t.y. balandZio-rugpji¢io ménesiais. 0ZOno

koncentracijos kaitos ir

tarpusavio rySiy nustatymui ir buvo pasirinktas tik Siltas

metu laikotarpis.
Siekiant

trumpalaikius ir ilgalaikius poky¢ius, atlikta 2000 - 2009

nustatyti 0zono koncentracijos

metais Preilos stotyje gauty duomeny analizé (vienos

valandos vidurkiai). DeSimties ir dvieju minuciy
vidurkiai gauti eksperimento metu 2009 mety vasara.
tirta

koncentracijos rySys nuo meteorologiniy parametry: véjo

Eksperimentiniy  tyrimy  metu 0zono
greicio, veéjo krypties, santykinés drégmés, temperatiiros.
Parametry priklausomybei nustatytas koreliacinis rySys,
apskaiciuoti koreliacijos koeficientai, atlikta koreliaciné
regresiné analizé. ISanalizuota vir§ 30 tokstanciy
duomeny. Gauty duomeny analizei naudota Microsoft
Excel ir Statistika 6.0, OriginPro 8 programos.

Ozono koncentracijai matuoti buvo naudojamas UV
absorbcijos principu veikiantys ozono analizatorius
0541 M. Tokiy ozonometry jautris yra apie 1-2pg/m’.
Jie gali veikti dideliuose temperatiiry (0-45°C) ir slégio
(0,6—-1,2 atm.) intervaluose. Matavimo ribos 200 ug/m3,
500 ug/m’, 1000 pg/m’, 2000 pg/m’. Véjo greiGio ir
81000
anemometras. V¢jo grei¢io matavimo diapazonas nuo 0
iki 40 m/s, o vé&jo krypties nuo 0,0 iki 359,9 laipsniy.
UVB
radiometras PMA 2200. Sio prietaiso jutiklio jautris
50 mW/cm®.

spinduliuotg nuo 280 iki 320 nm. Prietaiso paklaida

krypties = matavimams  naudota  Young

spinduliuotés intensyvumui nustatyti naudotas

Radiometro jutiklis registruoja UV
nevirsija 3 %.

Oro temperatirai nustatyti naudotas Campbell
Scientific A3537 termometras. Matavimo diapazonas nuo
—30 iki +50°C. Prietaiso tikslumas +0,5°C. Santykiné oro
drégmé matuota RotronicAG MP100A prietaisu. Jo
matavimo diapazonas nuo 0 iki 100%, prietaiso tikslumas

+2 %. UV spindulivot¢ matuota Skye Instruments



SKS1110 prietaisu, kurio matavimo diapazonas nuo
0-500 W/em’.
Registruojami meteorologiniai

Prietaiso  paklaida nevirSija 5 %.

duomenys iraSomi i

kompiuterj tam naudojant specialig programa.

Tyrimy rezultatai

Ozono koncentracijai didelg itaka turi meteorologiniy
parametry kaita. Ankstesnés (Girgzdiené 2001) ozono
koncentracijos ir véjo grei¢io Preilos stotyje rySio
paieskos parodé¢, kad didZiausios valandinés ozono
koncentracijos gali buti stebimos prie véjo greicio iki 4
m/s,
registruojamos esant véjams vir§ 10 m/s, o trumpalaikiy
poky¢iuy darbe
trumpalaike kaita yra traktuojama 2 bei 10 minuciy

o vidutinés ozono paros koncentracijos buvo

analizé nebuvo atlickama. Siame
poky¢iai.

Tarpusavio rySio tarp pazemio ozono koncentracijos
ir meteorologiniy parametry paieska panaudojant tiesinés
regresijos metoda parodé, kad rySys stipriausias su
temperatiira (1 lentel¢). Tai rodo, kad esant didesnei oro
vykti  fotocheminés

temperatiirai  gali intensyviau

reakcijos ir susidaryti ozonas (1 pav.).
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1 pav. Ozono koncentracijos ir temperatiiros tarpusavio rysys
(vienos valandos vidurkiai)

Fig. 1. The relationship between ozone concentration and
temperature (hourly values)

Temperatury skirtumas tarp 8 ir 2 metry parodo
horizontalaus maiSymosi intensyvuma. Apskaiiuotas
neigiamas  koreliacijos  koeficientas tarp  o0zono
koncentracijos ir temperatiiry skirtumo rodo atvirksting
priklausomybe tarp Siy kintamyjy. Tokia eiga yra sietina
su vertikalaus oro judéjimo intensyvumo pokyciais paros
bégyje. Dienos metu esant intensyviam vertikalaus oro

maiSymuisi, i§ aukStesniy atmosferos sluoksniy ozonas

patenka | paZemio sluoksnji. Taip pat labai panaSiai
vyksta ozono vietinis fotocheminis susidarymas ir irimas.
Sitie procesai efektyviausiai vyksta dienos metu ir
keiciasi paros bégyje. Nakti, dél 1éto vertikalaus oro
maiSymosi sulétéja ozono pernasa ir dominuoja irimo
faktorius.

Atlikus 2000-2009 mety Preilos monitoringo stoties
duomeny analiz¢ pastebéta, kad egzistuoja ilgalaiké
ozono koncentracijos periodiné kaita (2 pav.). Pavasarj ir
vasarg stebima didesné ozono koncentracija, o rudeni ir
DidZiausia  vidutiné  ozono

Ziema — mazZesné.

koncentracija gauta 2006 m. Siltuoju sezonu.
100
90 T
80 sl RA.( f‘\ f
tlﬁf \'\/A’ /\L | \U #A‘\
|
‘ |
S P
30

20 . . . . . . .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

L
—

Metai

2 pav. Ozono koncentracijos eiga 2000-2009 m.

Fig. 2. The seasonal course of the ozone concentration,
during 2000-2009 years

Ozono susidarymo fotocheminiy reakcijy metu

intensyvuma  lemia | troposfera  patenkancios
ultravioletinés spinduliuotés intensyvumas. Ultravioletinés
spinduliuotés duomeny analizé rodo, kad kaip ir ozono
koncentracija turi sezoning¢ eiga. Pavasari ir vasara
uzregistruojamos didZiausios ultravioletinés spinduliuotés

intensyvumo vertés (3 pav.), o rudeni ir Ziema maZesnés.
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Fig. 3. The seasonal course of the UV radiation intensity

ISanalizavus Preilos stoties duomenis (4 pav.)
nustatyta, kad Siltuoju sezonu egzistuoja ozono kaita

bégyje, t.y.
koncentracija stebima po vidurdienio, maZiausia — naktj

paros didziausia  vidutiné  ozono

bei anksti ryte.



Ozono paros eiga yra sietina su vertikalaus oro
judéjimo intensyvumo pokyciais paros bégyje bei galimu
vietiniu fotocheminiu ozono susidarymu ir irimu. Sitie
procesai efektyviausiai vyksta dienos metu ir keiciasi
paros bégyje. Naktj, dél 1éto vertikalaus oro maiSymosi
sulétéja ozono pernasa ir dominuoja irimo faktorius.
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Fig. 4. The average course of diurnal ozone concentration

1 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp ozono koncentracijos ir meteorologiniy parametry (vienos valandos vidurkiai)

Table. 1. Correlation coefficients between ozone concentration and meteorological parameters (hourly average).

Ozonas Temperatiira Z;?:Eg;;ﬁm (Slsén;/nk;né V¢jo greitis V¢jo kryptis
Ozonas 1,00 0,57 —0,48 -0,39 0,21 0,35
Temperatiira 0,57 1,00 -0,59 -0,38 0,09 -0,16
Temperatiiry skirtumas -0,48 -0,59 1,00 0,18 -0,32 -0,46
Santykiné drégmeé 0,29 0,38 0,18 1,00 0,23 0,14
Véjo greitis 0,31 0,09 -0,32 0,23 1,00 0,45
Véjo kryptis 0,35 0,16 0,46 0,14 0,45 1,00

2 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp ozono ir meteorologiniy
parametry (10 min. vidurkis)

Table 2. Correlation coefficients between ozone concentration
and meteorological parameters (10 minutes average)

reikSmé (+0,43) (2 lentel¢), o tarp 2 minuciy pokyciu Sis
koeficientas jau +0,53 (3 lentele).

3 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp ozono ir meteorologiniy
parametry (2 min. vidurkis)

Ozonas Véjo greitis | Vé&jo kryptis Table 3. Correlation coefficients between ozone concentration
and meteorological parameters (2 minutes average)

Ozonas 1,00 0,43 0,32

Véjo greitis 0,43 1,00 0,4 Ozonas | Véjo greitis | Vé&jo kryptis

Véjo kryptis 0,32 0,4 1,00 Ozonas 1,00 0,53 0,47

Analizé parodé, kad tarp ilgalaikés (valandinés Véjo greitis | 0,53 1.00 034

reik§més) ozono koncentracijos ir veéjo grei¢io kaitos
(1 lentelé) tiesinio rySio néra, nors duomenys rodo, kad Véjo kryptis | 0,47 -0,34 1,00
rySys egzistuoja, taciau jis yra Zymiai sudétingesnis, ne Trumpalaikéje parametry kaitoje, ypac turint

tiesinis. Kita situacija stebima analizuojant trumpalaikiy
ozono koncentracijos ir meteorologiniy parametry kaity
tarpusavio ry$i. Rezultatai parodé, kad kuo uz trumpesni
laikotarpi pirminiai duomenys yra vidurkinami, t.y.,
stebima jy trumpalaiké kaita, tuo stipresnis koreliacinis
rySys buvo nustatytas.

ISanalizavus 10 minuciy ozono koncentracijos ir
véjo greicio pokycius gauta koreliacijos koeficiento

omenyje ozono koncentracija, iSrySkéja vietiniy faktoriy
itaka, pvz., puciant véjui i§ sausumos paprastai yra
stebimos maZesnés ozono koncentracijos nei nuo jiiros
pusés dél ozono maZesnio suirimo i vandens pavirSiy.
Ozono sauso nusédimo greitis | vandens pavirSiy yra 0,53
-1,1 mm/s, tuo tarpu | pieva 7 mm/s, o i miska net vir§yti
21 mm/s (Andersson, 2010). Taip pat gali biti fiksuojama
vidutinés itaka, lauzas, masinos

tarSos pvz.,



pravaziavimas. Vidurkinant uZ ilgesni laiko tarpa, visi
pokyciai susividurkina ir nebepastebimi, matosi tik
kad didesné
koncentracija daZnai fiksuota esant stipresniems véjams.

bendra tendencija. Nustatyta, 0zono
Viena i§ priezasCiy gali biiti ta, kad didesnis véjo greitis
kaip ir ozono koncentracija stebimos dienos metu (5
pav.).

Siekiant nustatyti ozono koncentracijos lygio kaitos
priezastis ivertinta véjo krypties itaka. Véjo krypties
atsikartojimas skaiciuotas kas 30 laipsniy.

2005 mety duomeny analizé parodé, kad Preilos
stotyje Siltu mety laikotarpiu gauta viena, aiskiai iSreiksta,
vyraujanti véjo kryptis 330-360 (6 pav.). DidZiausia
vidutiné valandiné ozono koncentracija gauta prie
180-210 laipsniy véjo krypCiy, o maziausia prie 0-30
laipsniy.
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vidurkis)

Fig. 5. The relationship between ozone concentration and wind
speed (2 minutes average)
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Fig. 6. The recurrence of wind direction and ozone hourly
concentration

Tai rodo, kad esant didesnei oro temperatirai gali
intensyviau vykti fotocheminés reakcijos ir susidaryti

ozonas daZniausiai stebimi véjai nuo jiiros pusés ir Zymiai
reCiau, apie 3 kartus, i§ Zemyno. D¢l §ios prieZasties
ozono kaita paros bégyje Preilos stotyje yra Zymiai
maZiau iSreikSta nei kitose stotyse.

Pasinaudojant Furje metodu atlikta ozono bei véjo
parametry analizé (7 pav.). Buvo nustatyti pagrindiniai
daZniy pikai, kurie labiausiai iSrySkéja.

=—Ozonas

—+—Véjo greitis

“—Véjo kryptis

0,00

° Daing, 1/min °
7 pav. Ozono koncentracijos, véjo krypties ir véjo greicio
duomeny Furje transformacija.

Fig. 7. The Fourier transformation of ozone concentration
wind speed and wind direction.

Nustatyta, ozono koncentracijos, véjo krypties bei
greicio pagrindiniai daznio pikai sutampa arba yra artimi.
Galima teigti, kad ozono trumpalaiké kaita didele dalimi
yra salygota véjo greicio ir krypties pokyc¢iu.

ISvados

1. Atliktos 2000-2009 mety ozono koncentracijos
Preilos monitoringo stoties duomeny analizés rezultatai
rodo egzistuojancia ilgalaike sezoning kaitg. ISanalizavus
Silto sezono Preilos monitoringo stoties duomenimis
nustatyta, kad yra ir periodiné paros kaita, didZiausia
vidutiné ozono koncentracija paros eigoje stebima po
vidurdienio, maziausia - naktj arba anksti ryte.

2. llgalaikés pazemio ozono koncentracijos ir
meteorologiniy parametry tarpusavio rySio analizé
parodé, kad jis stipriausias su temperatiira.

3. Atlikus

meteorologiniy parametry kaitos tarpusavio rysio analize,

trumpalaikés ozono koncentracijos
glaudziausias rySys nustatytas tarp véjo greicio ir ozono
koncentracijos bei véjo krypties ir ozono koncentracijos.

4. Pritaikius Furje analizg¢ parodyta, kad ozono
koncentracijos, véjo krypties bei grei¢io pagrindiniai
daznio pikai sutampa arba yra artimi.
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THE SHORT- AND LONGTERM VARIATIONS OF
OZONE CONCENTRATION AND METEOROLOGICAL
PARAMETERS

L. Pletkuté, V. Valuntaité, R. Girgzdiené
Abstract

The study of the short- and long-term ozone concentration
variations dependence on meteorological parameters is
presented. The data of hourly parameters obtained at the
monitoring station Preila during 2000-2009 years were
analyzed. The 2 and 10 minutes average values of the ozone
concentration and meteorological parameters were collected
during experiment in warm season of 2009 year. The regression
analysis was applied for the determination of the correlation
coefficients between variables. The strongest relationship from
the long-term variations was found between ozone
concentration and temperature. The strongest relationship from
the short-term variations was found between ozone
concentration and wind speed.

Keywords: ozone concentration, wind speed, wind direction,
relative humidity, temperature, correlation coefficient.



