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Problemos aktualumas

������01/%����� .���"�/�;� �����."��";� :��/�� +&�"� $��03�� 3���

����$���&"�� ��&�"���-�� .#/���� ���21��$������ &-���� .�"3#����, susijusias su 

$��03"�� ��#��&�� ."1��&�"� �.#��&��� ��� :�"$-�� ��.�$��(�-������� 1��&������)�

Atmosfera yra svar3��-����=��/�� &#����"� ������"�� (�#��;� ���� %"%�� 10&�����0��

."&0>���� (/#� :�"$�-�� +&��/�� 1��&#"�� �-&�#��� .���&���� 1��-"�� ekosistemos 

sanduose, sutrinka =��/�� &#����"� ��1���$-#�� �%"�� �������)� �3%�&�01��-�����

.���������� �.�3+(�������� =��/�� &#����"� .-���-�10���?� 3+���<� 0��� 1�(-���/��

=��/�����.����+�"��&����"�(�����&�)�@�-"����-��"&�#��������0�������7�"(0��;�

&�(�(/#��&�01�"��:�"$�-��+&��/��1��&#"��=��/�����.����+�� .���(1�(�2���<%7�

��:���.�&�#"��;AB�C
�819����0����-&2>��-����.���.�����<%7��+&��������7)�D�"(0��;

&�(� &#����"� ������-�� ."&0>�-�� #����� 2�#�����"� �5�&���� ��� =��/�� 2�#-����"�

balanso kaitos reiškiniai, �-#��������"�5��"�����"�"#�"�(�#�#��)�@���1��&�������2�

���/�� 1��&��� .���2��$"���� &�0.�����;� �)0)� 2�#�����"� �5�&���� (�(���� =��/��

1�(-���?� ���.����+�<;� ���"�oliai – ��:���)�*��"�"#�"� (�#�#/�� ���.��(�� ��-#/��

�.��(-#�-"�?;� &��>��� 1��(���� #�2�#��� (�3��0��� �-��(��0�"� �<#0$��� 3��� &���-#���

��:��<)����.� &��>����� =��/� albedo lygis. Šie reiškiniai lemia klimato kaitos

.�"$�"���� .���&��-�<;� �"(/#� ���"�5��"�� ���"�"#�"� �yrimai tampa vis 

aktualesni. N�-%���"&�#�����:������.������+��lius ir žmogaus veiklos sukurtus 

���"�"#�-�� 3+���-�<� ��� .���.�&�01-�<� �-#����� ."���&��� ��&�#��-� �.�3�/:���

���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� �-��(��0�<, 1��&���-�� #�����>�-�� %�� �-$��<� �&��

dydžio, tur��>�"� ."1��&7� 21���"�� �-$������� ��� �&#��("�� .�" ������ ��� gali keisti 

=��/�� ��(�� ��7� 3�#���<� 3��� ���&2���$��� 1��&��� (�3���� �-��(��0�"� (�����&<�

.���1��(����$����&"�(���� �%"��3���(-"#�-�)�

��:�+����� ������01��� .�����"%"� (�2�����>�"� �"&�#����� �0����� �&�� 2�"#

�/��� 1���2&��� ��2&+�� 5-�(����������� �� !�������� #������0�� ���"�"#�"� (�#�#���

�-��(��0�<��2�(-%��/��5��/��3���"�$���������(:��$��&�#�?)�E�(/%� ("�/%�������
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���"�5��"�� ���"�"#����;� &-��� �-(/�0%�� 0��� ��$#���)� E/#� �"� �ktualu 

eksperimentiniais faktais patvirtin��� ���$���-�;� &�(� %�� ��103��� 3��� �#$���<�

���"�5��"%��10&����>�-"���.�" ��-"���#�����"�$��������%-�$�����;��-��(�����0��

(�$������ 3�"���?;� �2&�����7� &-�<� ��3�� $�������� junginiai;� �-��(�����0����2&��

���01-"��;� %+�"�� .�1��2�-%�� ��� �)�)� E/#� (�(�#/� paviršiaus �"�3 ��/�� $�3"�� ���

".������ ��103��� ���"�5��"��.�" ������ �1��3�"�� ��� %-"("��"�� ��$#���� ���"�"#�"�

(�#�#/�;�&-����.��$������- 3�"���/������2&������"�&-�"�(�$���mas.

*&�-�#+�� ���.�� ��� ��-%�� ���"(������ �0������ 3��� �&�.���������/��

aerozolio (�#�#����0�����7���$"��.#/��"��(��3��)����&2���$�����-#������&�-.�����

���"�"#�"� (�#�#��� �.�&��"�&".�%"�;� ".�������� �0���"� ���"(���;�  !���������

���"(���;� .�����#&����� $�#��$�� �&��>��1��"� �� !��&"�� ���-����;� �"(�#���� ���

.�"$���"��"�"�������.����2���.�"$�"�-"���3����&�.����������ams rezultatams 

�.("�"��)� *��&����� .����/���� ������ �.�&��"�����%"� ���"(�&�� ���

ek�.���������/�� �� !��&"�� ���&0��� ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� �0���-"��)

*��"�"#�"��������.�&��"�����%"� ���"(����-���&���-��&�#�<�$�#��03?��2���-"���

"�$���������(:��$���-(/�7��-��("�����>�"%�����"�"#�"�(�#�#����.�&��"�����0%�)�

���3�#��%�� ��"�".�� ����0&��� ������ �.�&��"�&".�%"�� ���"(��� #��(:��� ��$#���;�

��"�";�(�$-"����;�1��(���#�"� ���3�#��%�� ��"�".������0&�-����-("���&��.�:0���;�

�.���(:����� ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� (�����&"s ir balanso uždavinius. 

Pastarasis metodas pasirinktas pagrindiniu, sprendžiant šiame darbe iškeltus 

tikslus ir uždavinius.

Darbo naujumas

,���<�&���<����3�#�����"�".���������.�&��"����-��2����1-��413C &���<;�"�

gre�����-1���-� ������ �.�&��"����-� – radioanglies (14C) koncentracijas 

���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� 3��(���-"��;� 3-1"� �-����0���� ���+��#�� %+���/��

.��$������� ��� ����"."$������� ���"�"#�"� (�#�#��� dalinis ��(/#��� %+���/�� 3���

:��0���/��&�#�/� "�"�������.����2"��)�

Kompleksiškai naudojant daugiapakopin7� ��.�&�"���� ��� ���3�#��%��

��"�".�� ������ �.�&��"����<;� .���<� &���<� 71�����ta gamtinio ���"�"#�"� (�#�#���
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2�#������7��&� skir���$��(0(:������"�"#�"�(�#�#/��.

Tiriant %-"("��"�� ��$#���� ��"�".����� santyk��� &���< dyzelinio transporto

išmetaluose;� .���<� &���<� 71�������� 3�"(0��#��"� .���(�� 7��&� juodosios anglies 

koncentracijai išmetaluose. 
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Darbo tikslas ir uždaviniai

@�"�(��3"���&�#���0���"�$���������(:��$�����%-"("��"����$#�������"�5��"��

aerozolio (�#�#/��� &�#�/�;� (�#�#��� �-(/���� ir formavimosi tyrimai bei n�-%�

�0���"����"(��.#/���)

Šiam tikslui pasiekti buvo suformuoti šie uždaviniai: 

� Aerozolio (�#�#��� &�#�/�� �(����5�&�1��"� ���"("� .#/���;� .���-("%����

��$#������"�".������0&����0���"����"(<)�

� �#�-���-"��� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"� ���"("� $�#��03��;� �(����5�&-"jant

���"�"#�"� (�#�#��� .��$���7� "�"������� �"#��"��"�� .����2"�����-� ,���#"��

aplinkos užterštumo �0�������"�0%�)�

� �2������ %-"("��"����$#�������"�"#�"�(�#�#���&"� ����� �%"��&���<�(0��#���"�

1���&#�"��2����#-"���.��&#�-�"�����-"�1���&#�"�(��3"� !���&�������&��bei

&-�"��-(/����)�

� Išti���� $�����/�� ���"�"#�"� (�#�#/��� ����>�"�� ���3�#�"�� ��$#���� ��"�".��

����������0&���&���"��.��&#�-�"�03?��-"����"�"#�"�(�#�#���(0(:�")�

� �2������ ���3�#�"��"�� ��$#���� ��� ��(�"��$#���� ��"�".�� ����0&��� &���<�

&"���������/��3���%+���/��"�" ������.����2"�����-�����-����0���$�����/��

3�������"."$����/��&�#�/�����"�"#�"�(�#�#���(�#��7 ��(/#7)�

�&�����&���#�$!��

D����1���� iz"�".�� ����0&�"� ����1��"� ���"(�&�, parengta 3��(�����

���&��"� ��� ���"�"#�"� (�#�#��� 5��& �"��1��"� .�$�#� (0(7� 7���$a ir surinkti

tyrimams reikalingi bandiniai, atliktas pirminis 3��(������.("�"%��as, paruošti

bandiniai matavimams. Išmatuotos ��$#���� ��"�".�� ����0&��� 1���/s

bandiniuose. Pateiktos �����.����� ��&���� .�����/s versijos, aktyviai dalyvauta

�����.���-"%�����0��������-ltatus ir formuluojant išvadas.
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	������:�'������&,����

E������ �%<��-(��"� 71�(��;� ��0���&0����;� �21�("�� ��� ��-"%��"�� #������+�"��

�<��2��)�
��-"%��"�� #������+�"�� �<��2�� 0��� FG nuorodos. Disertacij<� �-(��"� F�

puslapi�, kuriuose yra 31 pave�&�#/#�� ir 12 #����#��)�
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Ginamieji teiginiai

1. *�$#���� ��"�".�� ������ ����0&��� ����"."$����/�� &�#�/�� ���"�"#�"�

(�#�#/��� ������&�� sudeginto &-�"� '3�"���/�� ��� �2&������"� &-�"6� anglies 

��"�".�� ����0&7� ��� 2��� .���������� $����� ���.��(�� ���"�5��"�� ���"�"#�"�

daleli��2�#���7)

2. ������/������"�"#�"�(�#�#/��;���:���/���-:�� H�;�("���-"%���-$�#��/��

&�#�/�� "�$�������� %-�$�����)� E�(���/��� už 1 H�� ���"�"#�"� (�#�#/��

stebimas karbonat� sandas)� I���� (0(:��� ���"�"#�"� (�#�#/�� �-$�#��/��

&�#�/��"�$�������%-�$���� anglies ��"�".������� santykis nekinta.

3. 	���"#��;�&��.�(0��#���"�&-�"�.���(��;��-(�$(�������&��>����#�������/��

anglies kiekio �-�"�"3�#���išmetaluose. 

4. �+���/��.��$�������"�"�������.����2"%�� 0����.���J� K�$�����/� %+���/��

3�"$����/� ir 20 % iškastinio kuro &�#�/�� ���"�"#�"� (�#�#��)�

�"���������/%��"�"�������.����2"%��0����pie 30 K�%+���/��&�#�/�;�L� %

iškastinio kuro ir 30 K��2�3�"���/���-��(���-�������"�"#�"�(�#�#��)
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1 �����������������!"�

=��/�� ���"�5��"%�� 10&����>�-�� $���"�� ���2&���-�� �2� ���/�� �-#�����

.#����"�� 2�#-������ 3�#�����;� &-������ ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#/�� 1��(����

�1��3�� 1��(���7)� @����� �&0��-%�� �.:1�#$����� �"&�#��?� #������+�<;� &-��"%��

�0����� "3%�&���� 0��� ��1"� �-(/�0%�� ��$#���� �-����0�� ���"�"#���) Akcentuosime 

(��3-�;�&-��-"������"�"#���(�#�#���.��$�����������103/�����#��-"%��"�;���������7�

%���-(/�7�7�����>�"����$#������"�".���������0&���1���������%��&���<)�*.:1�#$�����

�0����� �� !��&"�� .��� �.-�� ��� $�#��03��� .�����&0��� �.���(:����� ���"�"#���

fizikos, chemijos bei aplinkos fizikos uždavinius.

1.1 Anglis gamtoje

����"%�� �.���&���� �.��� G��� ���3�#��� 3��� (�-$��-� &��.� �����

��(�"�&�01��%���-&#�(�)�������� !��������#�������� �-��� ��&�1���<� ��"�".<� 82].

Anglis – 1������ �2� �1��3��-����  !������� �#������� $���"%�)� *�glis turi du 

stabiliuosius 12C (98,9%), 13
� '�;��K6� ��� ��(�"�&�01�%7� 14C (~10-9) izotopus. 

Skliaustuose nurodytas ����0&�������"�"."�&��&���=��/%�)�*�$#����-(��"��;��G�

K�=��/��.#-�"�����/�;�$�����������"�$����������$#���� %-�$������– karbonatai. 

Anglies dioksidas (CO2) atmosferoje sudaro 0,03 K� ���"�5��"�� �+��";� "�

!�(�"�5��"%�� �2���.-����
�2 (-%�� 0�������B�� &�����(�-$��-)���$�������� ��$#����

junginiai yra gyvosios gamtos pagrindas. Šviesoje augalai sugeria anglies 

(�"&��(<����5"�"������/�����& �%�����-��-��(aro angliavandeniliai ir kiti $01<%<�

$���<� �-(�����0�� ��$#���� %-�$�����)� ���.� =��/�� 5#"��� �-��-("%�� (�(:�-#�-��

kiekius CO2. Tuo pat metu $01+���� 3��� �-$�#��� &1/.-"(���� �2�&����CO2,

��$#���� (1�(�$����� 0��� :�"$�-�� $��03��/�� 1��&#"�� .�"(-&���� 3��� "�$�������

ju�$������&�#��"�.�"(-&���)������-(��"��-"#���10&�����7���$#����$�����7� �&#<)�

*�$#��� ���"�"#��� (�#�#/��� �������� $���� ������;� ��>��-� �&�� šiol ���2����2&����� %��

&�#�/)� Q��� (��3�;� &-��-"��� "�$����/�� ��(:��$"�� ���%��"�� �-� 3�"#"$�������

.�" ������ %+�"�� 1��(��0%�� [3, 4], miško masyvuose [59;� ��>��-� #�3��� ��+&����

�0����;� .��1�������>��� 2�<� �-"�"�?)� @�-"� ���-� ���&����� �-����0��� .���:�����;�
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#�����>���� ��-%�� ���"�"#�"� (�#�#��� �-��(��0�<;� �<#0$��;� #�����>���� (�#�#���

�-$��<;�3��� 71��������$�������� ��� ����"."$������ aeroz"#�"�(�#�#��� ���"�$�������

%-�$�����3���%-"("��"����$#����&�#�?����2�#����-�)�

Pastaraisiais metais anglies ciklo (organika ir juodoji anglis) tyrimuose 

1��� .#�>��-� ���&"���� ��$#���� ��"�".�� ����0&��� �0���"� ���"(��)� N��(���%�� 2�"�

���"("����?� ��� $�#��03��� ���&#��(:����0��.��� �.��� �2��$���/����"�"$��5�%"���

[6,7].

,��"$-�"� (/#�� ��$#���� '��� &���� ��"�".�6� &���"� �.�3�/:imui;� 71�(����

413
��<1"&�)�@���-:��20����.��"("� 12C ir 13
� ��"�".�� ����0&�"� �&���-�<� ���.�

���#��-"%��"� ��"�".�� ��2���"� 3��(��0%�� ��� ����(���";� &-��"� ��"�".�� ��2���"�

�-(/����.�������3��(�-�.���-#�"��"&�#��/��1��-"���/���-�������-�88]:

� �� � 10001/ ��� standartobandinio
H RRX� ( ‰), (1)

>���R����#��-"%����� !��������#������� (pvz.: H, C, O, N, S), o indeksas H –

sunkesniojo to cheminio elemento atominis numeris, R – sunkiojo ir lengvojo 

izotopo kiekio bandinyje santykis. Angliai (1) lygtis 3+���-:��2"�����&��>���O�

� �� � 10001/13 ��� PDBbandinio RRC� , ‰ (2)

4� �.�3�/:���� ��-("%����� (�-$�&#��� ����;� ��� 2��� (�-$�&#��� .�(�(���� #�3���

��:-�� �&���-�-�� �2���-"�-�� ���.� 3��(����� �� ����(����)� ��:�� �� K� �&���-����

���.� ��"�".��(/#�(�-$����"� ���.���� S)�����(����� ��"�".���-(/����.����&���1

#����#/%�)�,������;�%"$���"�".������0&�������1��"�1��������0���.�"��#/�'S6)

Aerozolio (�#�#/�e esanti eleme����/� ��� "�$����/ anglis gali teikti 

1�����$"�� ��5"��� �%"���.���(�#�#���2�#����-�;� 5"���1��"���0.��03��)���$����/�

��$#����-��(��"�3�"$��������������"."$�������.�" �������-;�.1�)��2��-$�#�;�(/#�

��&�"3�� 1��&#"�;� 3��� 3��(���� "�$�����"� ���"�"#�"� (�#�#��� ���("

 !���&������1����� �/��� #��$1��� -:(�1��0�� 899)� ���"��;� %"$� �#�������/��

��$#���� 5��& �%�� ��&����� (/#� ��1"� ������2&-�";� �)0)� �2#��&"� ��10%�� ��5"��� �%<�

apie anglies šalt��7�810].

Aplinkos tyrimuose naudojami ir kiti izotopai: pvz. iš anglies ir švino 

��"�".�� ����0&�"� 3-1"� �-����0��� ���"�"#�"� (�#�#��� 2�#������� ,��0:�-%�� 811],

plutonio ��"�".��� 3-1"� ��-("%���� 1��������� �:��"� (-$�"� �-"�/(�� ���2"��
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radionuk#�(����2�#���7�812]. ���������.#��&"��3��(���-�;���3-1"����3/������$#����

��"�".������0&�"��&���-�����&-�-#�� ��/%���������3������"�"#�"�(�#�#����"("���

[139)� ��3-1"� $�#���� 71�������� 
3 �-$�#�;� .���"����"� (�$��"� .�"(-&��;�

3�"���/�� (�$����"� ���-� �-��(���-���� (�#�#��� ����0&���"� ��(/#�"� 3��(�����

���"�"#�"� (�#�#��� &��&0%�)� N-1"� 3��(0��� 71�������� "�$����/�� ��$#���� �2�

cukraš1��(���� &��&7� ���"�"#�"� (�#�#/��� 8149)� ��$������� ���"�"#�"� (�#�#���

�0������(�-$��-����3+(�1"���#��&���������"�1���"1/%�)�I��-"������.������;� %"$�

�#�������/� ��$#��� ���"�"#�"� (�#�#/��� �-��(��"� (�$��"� ���-)� ���� "�$����/��

��$#����'�
6�����#�������/����$#����'	
6�����0&�"�1���/�(�(���/���$-�(1�%����;�

manoma, kad �-��5"���1"�������/�����"�"#�"�(�#�#/�)� D1������(0(:������"�"#�"�

(�#�#������&��-����-("%�������TE��&��&�(�������.�&�"��-�;�1/#��-���#��&��i

(�#�#���  !����/�� �-(/����� ����1����;� ��� �2� %�� �-����"�� aerozoli"� (�#�#���

šaltiniai [15].

1 #����#/)����.��-����������(�������"�".���-(/����816].

Santykis, 
H/La

=���$>�
H/La H, % L, %

Santykinis 
�%����(�
)���(�

skirtumas, 
%

Standartinis 
vidutinis Okeano 

vanduo (angl.
SMOW)

2H/1H 0,00016 0,02 99,98 100
17O/16O 0,00038 0,0379 99,7621
18O/16O 0,00201 0,20004 99,7621 12,5

PeeDee Belemnite 
(PDB)

13C/12C 0,01118 1,1056 98,8944 8,3

Vienna-PDB 
(VPDB)

17O/16O 0,00039 0,0385 99,7553
18O/16O 0,00207 0,2062 99,7553

Oras 15N/14N 0,00368 0,3663 99,6337 7,1

Canyon Diablo 
Troilite (CDT)

33S/32S 0,00788 0,74865 95,0396
34S/32S 0,04416 4,19719 95,0396 6,3
36S/32S 0,00015 0,01459 95,0396

a H ir L – atitinkamai sunkus ir lengvas izotopai.
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,�����%�� (��3��;� �-��%?� �-� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"�����1�����;� .����"(/�

1953 m. [179)�N��(�����.��-"2�������-&(�1"�.�&��&������#$��)��"������21��$���

$�#��"���"�".��.�����&����0�"��-"2�����3��(��7;�3-1"���-("%��"��1�&--���/��

linijos šaldomos skystu azotu. V/#��-� 2ia�� (�-$� #��&"� -:����>���� .�" �(+����

(paprastai 10-�M� 3��(����� .��� (���<6� .�&���/� .-���-� �-�"�����/�� (�$����"�

sistemos, kuriose elementinis analizatorius (CN) buvo sujungtas su dujas 

$������>����������)��"&�-�3+(-��-��-�./%"�3��(�����.��-"2��"� #��&�s bei jo 

kaina [189����1���"�����#��/�����-�3-1"�$�#�����2&�������-"�����$#���������"�"�

��"�".�� ����0&��� 1�����)� �"&�"�� ������"�� 3-1"� ��-("%��"�� (�-$-�"��

"�$������� �-(����;� �-"�/(�� ��� (��1"�� 3��(����� �0���-"��)� ���.� .��� � 3-1"�

vykdomi darbai matuojant baltymo kolageno ir planktono anglies ��"�".��

����0&�-�)��&0��-��3��(���-���/$��������-"��� 7(/%-�� %-"�� 7�&"��������-�)�@�-"�

metu naudojant naujausias kriogenines sistemas galima matuoti bandinius,

kuriuose yra tik 1 Hmol N ir 1 H�"#�
)�*���:1�#$����� 7� ���;�&"&�� yra sistemos 

&"�5�$+�� �%�� ��� 3��(����� ��.��;� �.��� �� – 20 �$� 3��(���"� 7(�(���� 7� �#�1"�

&�.�-#?;� -:���(�������� ��� 71�(���� 7� �-�"�����7� 71�(��"� 7���$��7)�

*-�"�����/��� ������"��� 3��(����� (�$������� ��� �-��(���-���� (-%�� ���&0������

vyksta panašiai kaip ir ne aut"�����/���������"��)�N��(��0���-(�$��������B���

– 1800U
� ���.����+�"%�;� ��� .��/%?�� 7� (-%��?� 5��?� �-&���.������ 7� &��"$�������

gaudykles, kurios renka H2O, CO2 ir N2)�I/#��-�(-%"��7#��(:���"��7�-:#��&0�"�

1":�-1-��������-"%��"���������.�&��"����-)���-%�-��"���-�"�����/��������"��

yra �"&�"�;� &-��"��� 3��(��0�;� �������� (-%��/%�� 5��/%�;� 7#��(:������ 7� ������

�.�&��"����<)� �"&�"�� ������"�� 1�(����"�� �-"#�����"� ���-�";� ��� %"��� $�#����

���-"����&������3��(�����.���(���<)

1.2 QX�)�#����!�)�#����%�����#$���&�$�����,����������%����(����,�+�&)�
tyrimai

�"� .������  !�����"� �#�����"� ��"�".�, (�#01�-%��>���  !����/���

���& �%"��;� 71����-"��� 5�����-"��� 1����-"��� ��� �)� �);� ���&�01-���� (/#� ������

skirtumo nežymiai skiriasi [199)� @�"� �&���-�"� .���&�/� – ��"�".��/�� �-(/�����

."&0>�������& �%���� &��"&���1������.�"(-&�-"��;�"���"�".i�/���-(/�����."&0>���
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�0������ $�#�� 3+��� .����"��, $�#�������"&�#����� :������ �.��� 71������  !������ ir 

5���&�����.�" ����&�����&<����&�������103�� [20, 21, 22].

�"&03�2&��� (1��%�� ��"�".� aktyvumai yra labai panaš+s, nes chem��/��

���& �%"�� ��$<� #����� ��"�"� �#�&��"������ �.1�#&�#��)� ��:�+����� �";� ��"�"�

1�3�� ��/� ����$�%�� .��&#�-�"� �-"� ��"���/s ���/s. Taigi, ��"�".� ������

�&���-���� 1��&��� ���& �%"�� $����7� ���  !������� %-�$>��� ���.�-�<, (/#� �"� (1��%��

��"�".� 5���&��/�� 3���  !����/�� ��103/�� 2��&� ���&� �&�����$"�)� 
�3��-����� ����

pasireiškia lengviesiems elementams, kur santy&��/ ���/� �&������� (�-$��-�����

(1 #����#/6)�,1�);�(�-����"���"����(1�$-3����-�&������-:�1��(���#�"���"�<;��-"�

tarpu 33S papildomas neutronas tik 3 % padidina 32�����?)� ����&����� ��103���

skirtumai tarp deuterio ir vandenilio bus didesni negu tarp 33S ir 32�)�������

skirtumai lemia fizikinius skirtumus, �"(/#;� &�(� &������/� ����$�%�� 'KE) yra 

pastovi tam tikram elementui tam tikroje aplinkoje:

� �mvKE 2/1� 2, (3)

>���m – ���/;�v – greitis. 

�"#�&-#/�� �"%�� .�>�"%�� �.#��&"%�� �-��� �"&�<� .��� &������?� ����$�%<;� ���$��

(�(���/�����/���"#�&-#/� %-(/����:����-�$���>�-)�N���";��-�&�����3���(-"#����

1�3�-"%�� #/>��-� ��$-� #��$1����;� ��� (/#� �"� %-�$�0�� ���.� %�� 0��� ���.����/�� ���

���3�#���/�)�@���$���>������%-�$>������.�-�"��&���-�������.���"�".����"�"."�����

lemia ��"�".��/���-(/�����&���<, arba, kitaip sakant, izotopinius skirtumus tarp 

šaltinio ir produkto, vykstant cheminiams virsmams [23]. Pvz. kadangi �">��%��

$���� �#/$��� ��1��&2>���� .�"."� ��$��� ���.�"#�&-#����� %/$�� ���.��-�� ��� 1H-O

%-�$�0�� ���.����/�� ��$-� 2H-O, sunkiojo vandens (2H2�6� 1��(���� $���� �#/$���

40->��� �"��� ��:������ ��$-� #��$1"%"� 1��(���� '1H2O). T"&�-� 3+(-� $���1��"�

metu stebima ��"�".��/���-(/�����&����;�&�(���-��(��"�$������-���:����-�42H, o 

1��(-"����.��.���-��������(�-����-�'�-�(�(����-�42H).

��"�".��?� �-(/����� &���< '5��& �"��1��<��6� lemia du mechanizmai: 

pusiausvyrinis (termodinaminis ar pakaitinis) ir kinetinis [24]. Pusi�-�10���/��

perskirstymo ���& �%"��0����"&�"�;�&-��"������& �%��0���.-���-�10�"%�;�"���"�".��

.����&����0�������.� !���������(:��$��'.��(��/���(:��$�����.�"(-&���6����tarp 

5�����'$���������&0�>���6�skiriasi. Pvz. reakcija vykstanti tarp vandens ir anglies 
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dvideginio uždarame konteineryje, suformuoja stipresnius kovalentinius ryšius 

su anglimi negu su 16O:

C16O2 + H2
18��V�
18O16O + H2

16O, (4).

>��� .��(��/� ��(:��$�� ��� .�"(-&���� 0��� ���� .��0��  !�������� %-�$�����;� 3��� %��

���/�� �&������. Panašiose reakcijose ma���� �&���-��� (0(��� .��&#�-�"� �-"�

���.����+�"� – kuo :�����/����.����+��, tuo skirtumai didesni.

Kinetinis izotopinis efektas pasireiškia, 10&������ ��$�7:���"���

reakcijoms, pvz. garavimas atvirose sistemose, kai vandens garai nunešami 

tolyn nuo vandens telk���")��������/������& �%"����1��3-�����%-�$��������.�-����

ir reakcijos greitis. Garavimas, difuzija, disociacijos reakcijos yra priskiriamos 

&������/�� ��"�".��/�� �-(/����� &���"� reakcijoms. Kinetiniai persiskirstymai 

yra didesni negu pusiausv0���/�� reakc�%"��;� 3��� %�����-� #��$1������ ��"�".���

&�-.�����.�"(-&���'#��$1������%-(��$���>��-6)

1.3 �%����(���#�+,���)���(����,���)�����

���3�#��%� ��"�".�� ����0&���� ���-"%���� ��"�".�� ����0&�"� ������

�.�&��"��������'����6)�,���������������.�&��"����<��F����)��-&"�����1"�J.J. 

Thomson [24]. ,"�."�"������;�F. *��"��.���<�&���<����3/%"�$���"%������>�-��

izotopus [24].

������ �.�&��"������� 0�� prietaisas, kuris analizuoja %"���-"��� ��"��� ar

�"#�&-#���&��&7���(:��$"%��.��&#�-�"�����-"�m/z santykio. Populiariausi yra 

(1��%����.������O�(1�$-3"�71�(��"�'angl. DI-IRMS) ir pastovaus srauto (angl.

CF-IRMS) (1 pav.). DI-����� ������"�������� �.�&��"������� ��kslesni už CF-

����� ������"�� .�������-�)� *3��%�� �������� ������ �.�&��"������ � !��"��

.���2�"�;�%����-(��"�&��-���.�$���(������3#"&��O�71�(��"��������;�%"���2�#�����;�

������ ���#����"��-�� ��� %"��� (���&�"��-�� '1 pav.). DI-IRMS ir CF-IRMS 

������"��� �2� ���/�� �&������� ��&� 3��(���"� 71�(��"� .��� �.��� ��� 3#"&"�

konstrukcija.
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1 .�1)���"�".������0&�"��������.�&��"��������-�.���"1�-�����-�" (viršuje) ir dvigubo 
7#��(��"�'�.�>�"%�6�������"��� [25].

Norint �2���-"��� !�����"��#�����"����%-�$���"���"�".������0&�-�;�3��(��7�

���&��� .�1������ (-%���-� ������"%"� �#�����"� %-�$���-;� ���� 2�"� ��."� ������

�.�&��"������� �&����� (-%����� 3��(����� ������ ���#����)� D1�(��"� ������"%��

3��(������.��1�(����7�(-%��?�3+���<����.����&��7��������.�&��"����<)�Tam, kad 

71�(��"� ���-� ��710&��� ��"�".�� .�����&����0�", naudojami kapiliariniai 

1���(�#���;� -:��&������0�� &#��.�� (-%�� %-(/%��<� &-��"� ���-� � 3��(��0�� $�����

susimaišo.

Dvigubo ������� atveju bandinys kaupiamas tam tikruose induose, 

kuri-"����-����"1���#/$����"&�, kaip ir paly$�����%� (-%�)�E/#�1���"("��#/$�"����

���.����+�"�� �-� palyginamosiomis dujomis, 71�(��"� ��&<� &���"%���� &�#��<�

&����;� .����&������ (�(�#��� ��&�#-���� '"��O� 13C 0,01 ‰, 18O 0,03 ‰, 15N

0,05 ‰).

Pastovaus srauto atveju bandinys su He srautu .����&��7� !�"���"$��5��?�

&"#"�/#?)�����3��(������&�����'.1�)�5�#����;�(��1":���������-$�#��6;�%����-(�$������

�#������������ ���#����"��-%�)� ���� ��&�-� #��&-� 7#��(:���"�� palyginamosios 
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dujos ��� %�� ��:1�#$�-� �&��>�-"%��"�� ��"�".�� ����0&��� 1���/�)� @�-"� ��1�%-�

��&�#-������:(�-$� ��#����:������ ��$-� (1�$-3"� 7#��(��"� ��1�%-� '13C 0,07 ‰, 
18O 0,1 ‰, 15N 0,2 ‰).

�"���2�#������yra �1��3-���������.�&��"����"�schemos mazgas. Pateiksime 

.�.����"�� &"����-& �%"�;� 3��� .#�>���� .�.#��-��"� %"��� 2�#����"� �-.�.�������<�

1��&��"�.��� �.<)��"���2�#����"�&����"%��.�#��&"����$�#-��1�&--���;��.�����-6

mbar. Iš volframo katodo emituoti elektronai, greitinimo ir pluoštelio 

5"&-��1��"��#�&��"(��formuojamame �#�&���������#�-&���7$�������� iki 50 – 150

eV energijos patenka 7� %"���� ��?� &����<;� &-��"%�� �-��(-���� �-� 3��(���"�

�"#�&-#/���� ��� %��� %"���-"%�)� �"&�-� 3+(-� �-&-������ ���$����� ������"��

��(:��$"�� ��"��� ��� �"#�&-#��� %"���;� &-���� %"��� 2�#���0%�� 3 – 10 kV 

elektrostatiniame lauke pagreitinami)�I/#��-��#�&��"����sufokusuojam��7����-�<�

.#-"2��#7)� ���.� �-5"��-"���� �#�&����$�%� (�#�#��� .#-"2��#��� .����&�� 7� ������

���#����"���, &-������%"���;�.��&#�-�"�����-"����/�����&�+1�"�����0&�"�1���/�;�

pastoviame magnetiniame lauke nukreipiami tam tikra trajektorija. Lengvesni 

jonai užlenkiami stipriau, negu �-�&+�;� ���� �.�&�������/�� ���%�&�orijos 

&���1-�"� �.��(-#0�� .�"."� ��$��� &1�(�������� 2�&����� �2� ���/�� ��� &�+1�"�

����0&�")�I/#��-��(����2&"�����/��%"����5"&-�-"%����(���&���<������$����-"%����

����(/%�-�� �#��(����)�����(/%�-�� �#��(�������� ilgi siauri metaliniai vamzdeliai, 

.�����&0���1���-����-���$����-"���������&�"���W��1���/��%"�-�;�.1�)��W��X�LL;�LM;�

LB)� ����(/%�-��  �#��(��� �.&�"vos rezistoriuose registruojama %"��� &-������

��"1/, &-��� .�"."� ��$�� ���#��-"%��"� %"��� ���-�"� ������01-�-�)� ��"�".��

����0&���� �.�&��>�-"%���, pasinaudojant prietaise instaliuota spektrometro 

1�#(0�"����.������"�(-"������.("�"%��"�.�"$�������7���$�)

1.4 ��)��-���������%�!��*�����%�!�����!�!�(��&�����+)�������&"�)��

Atmosferos aerozolis – ���"�5��<��-(����>���(-%�����&����;��&0���;��-"���

��� �&�� ����Y��(0(:�";� 71������ 5"���� ���  !����/�� �-(/����� (�#�#��� (��.�����/�

�������)�,�$���(��/�����"�"#���5���&"����� !���%"���<1"&"�;���103/�����.�" ����;�

10&�����0�� ���"�5��"%�� (�#01�-%���� ���"�"#�"� (�#�#/��;� .����&�"��
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monografijoje [26].

*��"�"#�"� (�#�#��� .����&����0���� .�$�#� (0(7� �.��2"���� #"$�"���#�u

pasiskirstymu, kuriame išskiriamos keturios sritys, vadinamos aerozolio 

�"("���)���:��-���� (�#�#��� �"(�� – �-&#�� ��/��"(�� '(�#�#/�, &-���� (0(���

<10 nm) formuojasi nukleacijos ir konden�� �%"�� .�" ���� ���-)� E�(���/��

(�#�#/�� �-��(��"� (/#� &"�(���� ���"� �-$��"� ��� &"�$-#�� �%"�� .�" ���)� ����

Aitkeno (~ 10 – 100 nm) ir kaupimosi (~ 50 nm – �� Y�6� �"("�)� E�(�#���

(�#�#��� �"("�� 'Z� �� Y�6� ���"�"#�"� (�#�#/�� �-��(��"� !�$�"�&".�2&��� �-$����

��:���/�� da#�#/���3���7����"�5��<�.����&����&����%����(:��$����3���&0�>���

dispergavimo (mechaninio ardymo) produktams.

,�$�#� .��$���7� ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#/�� �&����"�"�� 7� (�#�#��;�

������(-����� (/#� ���+��#��� $���"%�� 10&����>��� .�" ���O� %+�"�� 1��(���� .-��#�;�

vande��� ��� ��-�-�"�� 5#"�"�;� ��/#�"� �-(��, -$��&�#���� �2��1��:���� ���

atsiradusios (/#� :�"$�-�� 1��&#"�)� ,�����"��"�� 1�(����"�� ����"."$����/����

���"�"#�"�(�#�#/���)

,#�>��-��.:1�#$��������"�"#�"�(�#�#���5"���1��"����� !�����-�)

,�>��� ��:��-���� ���"�"#�"� (�#�#��� �-��(��0�<� #����� ���"�5��"�� (-%�;�

.������2�� �"#�&-#�� �-&�#� �%"�� .�" ����)� �-&#�� �%"�� ���-� �"#�&-#/�� �2�

(-%��/�� 5��/�� $������� .������� 7� �&0��<� ��3�� &���<� 5��?)� �"&�� .�" ����� 10&����

#0(���� ����#�� �+(��;� &��� �-&2�"je ���.����+�"je �-��(��?� ����#�� $����� ����$a

��1/���)� �-"���� 10&���� �-&#�� �%"�� .�" ����� ��� �-��5"��-"%�� �-&#�� ��/��

modos aerozoli"� (�#�#/�)� ������ ���"�"#�"� (�#�#��� 5"���1��"��� .�10�(0�� –

�-�"�"3�#��� �2����#��)� �-�"� (�$��"� ���-� �-��5"���1usios aerozoli"� (�#�#/��

$�#��(�(/���&"�(���� �%"��.�" ��"����-�'�)0)�$�����"#�&-#/��&"�(���-"%��������

%�-�����>���(�#�#���.�1��2��-�6)����.�.���(�#�#/��$�#���-��(-����1������-�&���;����.�

�-(��0(��"��(�(����"��&��������(�#�#���'1/#��-�%-�$����7�(�(����-��%-�$���-��–

aglomeracija), ��>��-�3��(������/�#��&����.�&��-�i - tai koaguliacijos procesas 

8J9)� @��� .�" ����� .�1���(-"��� �� .�1)� �����."��"� 7��&�� ���"�"#�"� (�#�#���

5"���1��"���.�" ������.#�>��-�bus aptarta 1.3 poskyryje.

Kietosios aerozolio (�#�#/�� 5"��-"%���� &��.� �� !�����"� ."1��&�"�

.���&�/�- pjaustymas, laužymas, skaldymas, abrazija ir t.t. - �)0)�&������&+�-��
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�-���&-�� ����$�%"�� ��� �&�#(���� %7� 7���:������ (�#�#��)�E�#�#���(0(:���� .��&#�-�"�

nuo &+�-�� suteiktos ener$�%"�� &��&�"� ��� �<� &+�<� 1������- #��&��>�"�� %/$"��

����0&�")�,���2����5"��-"%��������&0��"��"�����"�"#�� (�#�#/�;���>��-�2�-"���1�%-�

���&���71��&���1��(����.�1��2��-��7���.��"�%/$<)

2 .�1)�,�" ����;�10&�����0��-:(�������+�0%���-����"�"#�"�(�#�#/���)

I����� �2� .�$���(����� (/#� :�"$�-�� 1��&#"�� �-��(����>��� '����"."$������6�

aerozoli"� (�#�#��� 2�#������ '3�� %�-����/��� �-�"�"3�#��� �2����#�6� 0��� �2&������"�

&-�"����3�"���/��(�$������;�3���.���"�/���2�����"��"��(-%"�)�T�3����-"�"���

�����"��%"��� (�(:��-��<� ���"�"#�"� (�#�#��� &"� ����� �%"�� (�#7� �-(��"� ��:���/��

���� �;�� H�� ���"�"#�"� (�#�#/�)� �"��� ���"�"#�"� (�#�#��� (0(:��� .����&����0����

�.$01��(���"��� �����"��%"��� ��� 0��� &��������;� ��>��-� (�(:�"%�� (�#��� ��-#&��%��

���"�"#�"� (�#�#��� '[� �;�� H�6� 0��� susikaupusi .���� �����%"�� 2�#������

'�-�"��$�����#��;�$��0&#�6;����$���������:/%���"#�������-"�%��827].

,����&�����&�#��<����+��#�"��&�#�/�����"�"#�"�(�#�#����-��(��0�"�.�" ����

pavyzdži�)�I���<��2�(�(��������(/#�� 7�3��(�<����"�5��"�����"�"#�"�(�#�#���&��&7�

sudaro vandenyno aerozoli"� (�#�#/�, kurios �-��5"��-"%�� (/#� 1��(��0%��

����>��� (�-�&�� ��� "�$������� ��(:��$�;� &��� 1��(���� #�2�#���� 1/%"� .�$�#3��
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-:&�#����� 7� �-&2�����-�� ���"�5��"� sluoksnius. Vandenyno aerozolio (�#�#���

(0(:���� 1��2�%�� �� H�� ��� ��3+��� .����2���� (�(�#����� ����-����)� I-#&����/��

&�#�/�����"�"#�"�(�#�#/� taip pat yra �1��3�� �0�����������;�&�(��$�� 7� ���"�5��<�

�2������� ��#�&����� ��� ����#�� '���2, Al2O3, Fe2O3 ��� &�)6� "&��(��)� ��>��-� (/#�

��.���"1�"�� 1-#&����/�� 1��&#"�� 0��� �-�&-� 71�������� 3��(�<� 1-#&����/�� &�#�/��

aerozoli"�(�#�#�� ��(/#7)��������1��3-�����"�"#���2�#������- (0&-�"�)�I/%���1��2�

(0&-��� susidariusias aerozolio daleles nuneša tarpkontinentiniais atstumais. 

���.� .��� 1����� .����/��� 3�"$����/�� &�#�/�� ���"�"#�o daleles, vadinamas

3�"���"�"#����;�&-����&�#�/��2�#������0���3�"�5���)

E1�� 1���"("�� 5"��"�� ��� �&�������� (�#�#/�� $�#�� �-�/��� #�3��� �&�����gas 

5���&�������� !���������103��;�&-��"��$�#��#�����#�3����&�����$<�(�#�#����<1��&<�

�-� �.#��&�� '�&�����$��� %-(/%����� "�"� ��"1/��;� �&�����$�� �<1��&�� �-� 21����6)�

Aerozolio (�#�#/��3+���71����� 5"���;�(0(:��;� !��������-(/>��;� �"(/# (/#�2���

.���:��>��� #�3��� �-(/���$�� %���  !���&�����-"��)� N+����� (/#� �"� 3-1"� 71�����

�&1�1�#������"� �&�������� �<1"&�)� 	&1�1�#�������� �&����-"� - tai skersmuo 

�5��"�;� &-��� �-��� �"&���� .��� 5���&����� ��103��� &��.� �.��2"��� ���"�"#�"� (�#�#/)�

	$����-"%�� (�-$� 71������ �&1�1�#����2&� skersmens ��.�;� &-���� .��&#�-�"� �-"�

(�#�#/�� $�"��������� ��103��� ��� (�#�#/�� �#$���"�� $��1��� ������; inerciniame, 

elektriniame laukuose;� �<1��&"�� �-� �#�&��"��$������� �.��(-#�-"��)�

	&1�1�#���������&����������.���.����&���828].

*��"�"#�"� (�#�#��� &��&��� ���"�5��"%����:/%�� (/#� ��-�"� ��� (�/$�"�(�#�#���

�-�/(��")� ,��&#�-�"���� �-"� (�#�#��� (0(:��� %�� �-�/(��<� #����� (�5-�����;�

inercinis arba gravitacinis mechanizmai [29]. Smulkios (iki 0,1 µm) aerozolio 

(�#�#/�� �-�/(�� ���� 71�����-���� .�1��2��� (/#� (�5-����"� �-�/(��"� �� !�����")�

N-"� �;G� Y�� (�#�#��� �-�/(��<� #����� ���� �%�;� "� �-"� �� Y�� ��� $��1��� �����

�-�/(����)
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3 .�1)�*��"�"#�����.������(0(:���)

�+������� ���"�"#���� �.����(-� ���&��-�� ���"�"#�"� ��.-�O� '�6� .��������� %+�"��

(�-�&"�� ���"�"#���� �-��(��"� (/#� %+�os 1��(���� (��.��$�1��"� .�" ��� ir (2) 

���������� ���"�"#���;� ��%+���/�� &�#�/�� (�-�&�� �-#5���� 3��� "�$����/����(:��$"�

.�1�(�#-;� &-���� �-��(��"� (/#� 1����"� \(-%"�� - (�#�#/�]� .�" ���� '(1�#0.���

homogeninis susidarymas, heterogeninis susidarymas, kondensacija) [30].

N-&#�� �%"���"(���.�����������-����%+���/��&�#�/��aerozolius ((�-�&���-lfatai 

��� "�$����/� ��(:��$�6, o Aitkeno ��� &�-.��"��� �"("�� �.���� �3��%�� ��.�� ���

.������-��'%+�"��(�-�&�6;�����������-�����"�"#�-�)�E�(:�"%��(�#���(�#�#��;�(�(������

nei 1 µm, sudarytos �2�.��������%+�"��(�-�&�����"�"#��;���>��- ��-�-�"��(-#&/��

taip pat gali patekti 7� 2�<� (0(:��� ����7� 831]. ����0&��/�� (�/$�/�� &�������

���"�5��"%���.�.���(:������"�"#���5"���1��<���3���&����<)�E�(/%��������0&�����

(�/$���, &����� �-�/(��"� $������;� &"�$-#�� �%� ��� !����"$������� ���& �%��

efektyvumas.
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�&�����$�� (0(:��;�  !����/�� �-(/����;� 5���&����� ���  !������� ��103���

���"�"#�"� (�#�#/�� yra stebimos �.#��&"%�� ��� 71��(����os kaip dulk/s, garai,

(+�ai;� �+&as ir t.t. �	
��
, ����&���"��"��(�#�#/�;�&-��"�� �-��5"��-"%�� �kaidant 

1������<�&���<�&+�<�7���:������(�#��)�E-#&���(0(���$�#��kisti nuo mažiau nei 1 

H���&��(�-$��-���������H�)�Garai ir �������-��5"��-"%��(-%��&"�(���� �%"��

���-)� ,�����/����:"�� (�#�#/�� 1/#��-� 5"��-"%�� ��������� (�#�#��;� ��>��-� ��� 2�"��

yra labai mažos i�� (�:���-����� 3+��� ��:����"� ��gu �� H�� (0(:�")� ������

�-(��0����2���:���&0�>�"�#�2�#���'^��H�6;�&-�����-��5"��-"%��&"�(���� �%"�����

aglomeracijos .�" ���� ���-;� �-"� ���.-� purškalai �-(��0��� �2� (�(�#��� �&0�>�"�

#�2�#���'�-"����&������H�6�����-��5"��-"%���� !���2&����&��(�����&0��7)���.�1)�

pateikti aerozoli"� (�#�#��, �.���&��� ���&� ���+��#�"%�;� ���&� .�"5����/%��

aplinkoje, tipai ir dydžiai [329)���(��$�����"�"#���(�#�#���(0(���0����������:��;�

����.���&1/.�1��"���&-�� %"��$�#��.���&��� 7�:�"$�-��"�$�����<)�3 pav. taip pat 

.����&�"�� ���"�"#��� 5��& �%"�;� &-��"�� $�#�� .�����&1��3��� 7� ������&��-�� :�"$�-��

&1/.�1��"�"�$��-�)

1.5 ��"�#�#$������!�)�#��#$���#"!����,�#:�#���:�'(��+��)�������%�!���
��!�!$��

,�����-"%-� ���-� 3��("��� �2�.�?���� 1���<� �2� �1��3��-���� ��� 7("���-����

���"�5��"�� 5���&"�� ���  !���%"��.�"3#���; 71������� $�����/�� ��� ����"."$����/��

&�#�/��"�$������ %-�$�����'"�$����/����$#�����
6�����#�������/����$#����'	
6�

7��&< atmosferos aerozolio (�#�#��� susidarymo ir tolimesnio formavimosi 

.�" ������ 3��� %�� ��103/��)� ,�(��0��� (�(�#/� .�žanga, bandant suprasti 

�#�������/�� ��$#���;� �1��3�-�� ����"."$����/�� ���"�5��"�� ���2"�� .�"(-&�";�

��(/#7� 7� 3��(�<� ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� 3�#���<)� 2 #����#/%�� .�teikiami

���&2���$��-��� .������%�� (1��%�� (�2�����>��� 3��(�"��"�� ��� "�$����/�� ��$#����

&"� ����� �%�� �0���"� ���-#������&"��������� ��� %+�"��� 71����"���.���-#�"�1���"��)

Didžiausios koncentracijos užregistruotos miestuose dažnai viršija 25 H$ m-3

vertes. Dažni�-�����:0��<�(�#7����/�����"�"#�"�(�#�#/����-(��"�"�$����/���$#���

'�
6)� ,1�)� P�&�$"%�� ���"�"#�"� (�#�#/��� �
� 3-1"� �GK� ��� GK� �#�������/��

��$#���)���$����/����(:��$"�����/��-(��/��J K�1��"�����"�"#�"�(�#�#������/�
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(kuomet OC padauginta iš 1,4) [26]. T�+&���� �2������ �0����;� &-��-"��� 3+���

analizuojamas "�$����/�� ��� �#�������/�� ��$#���� &"� ����� �%�� .����&����0����

�&�����$"�(0(:�"����"�"#�"�(�#�#/��)

2 l����#/)�Anglies  koncentracijos ���"�"#�"�(�#�#/���71����"���1���"1/��)
Vieta PM, Hg m-3 TC, Hg m-3 OC/TC Nuoroda

Miestas Estarreja, Portugalija 124 27,7 0,57 [33]
Ping Tung, Taivanis 95,5 0,58 [34]
P�&�$�;��*I 13,9 2,2 0,84 [35]

Priemiestis Aviero, Portugalija 19,2 0,38 [26]
Akademija, JAV 35,9 10,8 0,84 [36]

Kaimo 
1���"1/

Yosemite, JAV 23,7 12,2 0,86 [26]
Sequoia Lower Kaweah, 
JAV

21,1 7,1 0,72 [26]

,�������1����;��*I 10,4 1,7 0,82 [35]
Nuošali vieta Meadview, JAV 1,9 0,94 [37]

Dramblio Kaulo krantas 10,1 0,85 [38]
�+�� Japonijos krantas 3 0,67 [39]

Point Reyes, JAV 7,3 1,7 0,72 [26]
��>�$��"��:����;��*I 15,6 2,2 0,79 [35]

���&���.����/�� (��3<��&���<��-�"�����."��"����2"���0�������,��������1����

[40], kur nustatyta, jog 1�������"�"#�"�(�#�#����2����#-"���.���skirstymai buvo 

bimodaliniai. EC ����
�(�#�#���.asiskirstymai buvo ties 0,18 ir 0,32 µm. Tuo 

tarpu EC sta�3���(�#�#���.����&����0����3-1"�(0(:��������1�#���-"�M;B��&�����

µm. Atlikus matavimus ������01�-�� �����."��"� 1���"1/��� �-����0��;� &�(� A�K�

�#�������/�� ��$#���� ��� AMK� "�$����/�� ��$#���� ���/�� 3-1"� (�#�#/��;� &-����

�&����-"�3-1"���:������-:���H�)��-"����.-�J�K 	*����JMK��*����/��3-1"�

(�#�#/��;�&-�����&����-"�[�;M�H�)

1.6 Transportas – �#�����"�#�#�(�����%�!�����!�!�(�0�!��#��

E0��#������1���&#����.#�>������-("%����71����"���.���"�/�����+&�"�����0��;�

0.�>� (�:���� %���� �.�+.������ �-�&�"%�� �� !��&�� - sunkvežimiai, autobusai, 



27

����03���� !�������;� $��1�:���� ��� #��1��� 8��9)�I���(�:���-�(0��#������1���&#����

sutinkami lengvuosiuose automobiliuose. Europoje net 50 K� ��-%��

�-�"�"3�#���0���1��"���(0��#�������1���&#����)

4 pav. *��"�"#�"� (�#�#��� (0��linio variklio išmetimo dujose (išmetaluose) 
.����&����0����.�$�#�(0(7�[41].

E/#� �-&2�"� (0��#���"� 1���&#�"� �<�#/$�"� #��.���"� 'apie 22:1), 

palyginus su benzininio variklio 10:1 1������;� .����&������ �-&2�������

naudingumo koeficientas, eksploatavimo metu žym���� �-��-."�"�� #/2"�� (/#�

��:����"� (�$�#�� �-��-("%��". Be to, dyzelinio variklio darbinio mišinio 

reguliavimas dažniausiai &"&03�2&��;��)0)���.��&#�-�"�����-"��#&+����"�1�#��"�

�.���-&���� (�:��"� ��� &�+1�"�  �#��(�-"��� .�(-"(����� .��&��2&��� 1���"(��� "�"�

kiekis;� "� �2��-("%���� (�$�#�� &��&��� .�(�(/%�;� ��&� (�(/%���� &�+1�-�)� N��� ����

1���&#�-�� (��3���� 1��-� $�#��$-�-;� 7.-�2&����� (�$�#�� ���/� �;M� - �;A� &�����

��:���/;���$-��"�.���(��3���"��+��"�3��������"�1���&#�")��������2&��;�&�(���&������

�<�#/$�"� #��.����;� ���� 0��� �<�#/$�"� .�3��$"�� �#/$��� ��� ���.����+��� ��.��&#�-�"�

�-"�&�+1�";�"�(��3�������2��0�;�.�#0$��-�� �-�3��������-�1���&#�-;�1���(�� #�3���

#�����)� @��� 5�&�"����� -:��&����� �-&2�<�(0��#���"�1���&#�"�(�$��"��5�&�01-�"� ���
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1/#����"�.#/���"���(�#���-"���&�+1��� ��:��-"��� #��.��7)�@���(0��#���"�1���&#�"�

parametrai tampriai siejasi su ekologiniais tokiai technikai keliamais 

���&�#�1�����)� ���.�� 1��� �&�-�#��-� 71�������� (0��#���"� 1���&#�"� �2����#��

 !����?��-(/�7;�aerozolio (�#�#����2����#-"���charakteristikas.

3 #����#/) Dyzelinio variklio išmetaluose aptinkami cheminiai junginiai [35]

	+%�!�#�(��&��)�Y�!�(��0)���!�� 	+%�!�#�(��&��)�Y�!�(���,��#����
išmetalai

	 Anglies dvideginis (CO2);
	 Anglies monoksidas (CO);
	 Azoto oksidas (NO2);
	 Azoto monoksidas (NO); 
	 Sieros dioksidas (SO2).

	 Akroleinas; 
	 o-anisaldeihidas; 
	 benzenas; 
	 2,3-benzofuranas;
	 kumarinas; 
	 formaldehidas; 
	 4-hidroksikumarinas; 
	 m-hidroksiacetofenonas;
	 2-hidroksi-4-

metoksiacetofenonas; 
	 menadionas;
	 6-metaoksitetrakinas; 
	 6-metilkumarinas; 
	 trimetilbenzenas;
	 policikliniai aromatiniai 

angliavandeniliai.

*��"�"#�"�(�#�#/�� �2����#-"����-��(��"�(�$����(0��#������&-�-��1�(�-��

(�$��"� 1���&#0%�;� (�-$��-����� �2� �$#"���� �%"�� 3+(-� �-��5"���1-���� ��$#����

.���-�������(�#�#��� ��� .�#���;�(-%�� 5��/��"�$������� ��� ����"�� %-�$����� 8429)�E/#�

(�$�#�� (�$��"� ���-� 10&����>�"�� .��"#��/�� 5"��-"%���� .�����/�� ���"�"#�"�

(�#�#/�;� &-���� (0(��� &����� �-"� ��� �&�� M�� ��)� �"�� 5"��-"%���� �2� .�#����

���-(�$-���� ��$#��1��(���#��� �2� &-�-� .���-������� 1���&#�"�  �#��(�"� ���>��� 843].

,�����/��(�#�#/�� �-��(+��������-� 5"��-"%�� (�(������–antrines daleles. Be to 

susidaro CO ir OH radikalai. Degimo kameroje susidariusieji anglies junginiai

�.�3+(����i &����� (�#�#��� �-��(��0�"-oksidacijos balansu, kuris 

�&�.�����������������"(����$�#��3+������3������2�����"�(-%"���'�2����#-"��6)

���.�"�� "�$����/�� (�#�#/�� �-��(��"� �2� (-%��/%�� 5��/%�� ����>���

��$#��1��(���#��;�&-�����-��5"��-"%��(/#��-�&��(0�"�� ��� �2$���1-��"���#01"�;� ���
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&-�";�&-����1���&#0%����3-1"�.�#����"&��(-"���)� �2����#�� ���.����+�"��&�����"�

��� &"� ����� �%"�� ��:/%��"� ���-� &��� &-���� (-%��/%�� 5��/%�� �����ys 

��$#��1��(���#���� ��� �-#5����� $�#�� 5"��-"��� &���<����� (�#�#��� (/#� �-&#�� �%"��

proceso arba kondensuotis ant %�-�����>������"�"#�"�(�#�#��)

5 .�1)� ,"#� �&#����� ��"�������� ��$#��1��(���#��� ',**6� &"� ����� �%"�� išmetaluose
.��&#�-�"�03/��-"�.������2��&"� ����� �%"��(0��#�������&-��)�Palyginimui pateikta 
biodyzelino PAA koncentracija išmetaluose [45].

4 pav. pateikiamas sudegusio dyzelio ���"�"#�"� (�#�#��� .����&����0����

.�$�#� (0(7� dyzelinio variklio išmetimo dujose (išmetaluose) [41].

,����&����0��� ���3��"�� ��0�� ���"�"#�"� �"("�)� �-&#�� ��/� �"(�� (�-$��-�����

�-(��0��� �2� "�$������� ��� ����"�� %-�$����)� E�#�#/�� 2�"%�� �"("%�� �-��5"���1"�

�-&#�� �%"�� .�" ��"����-� ��� %�� (0(��� &����� �-"� �;��M� H�� �&�� �;�M� H�)� @�"%��

�"("%������>�"��(�#�#/���-(��"�(�(:��-�i<�&��&7�(�#�#�������>���(0��#���"�&-�"

�2����#-"��� '(�-$��-� ���� F�K6;� ��>��-� 3��(��� 2��� (�#�#������/� ��(�(�#/� - iki 

��K)� � *&-�-#�� ��/%�� �"("%�� ����>�"�� (�#�#/�� �-��5"��-"%�� �$#"���� �%"��

.�" ��"� ���-)� @��� (�#�#��� �&����-"� &����� �-"� �;�M� �&�� �;�� H�;� 2��� (�#�#���

3��(��� ���/� �-(��"� (�(:��-��< ���/�� (�#7� (0��#���"� 1���&#�"� �2����#-"��;�

Dyzelinas (5%)

Dyzelinas (15%)

Dyzelinas (25%)

Biodyzelinas

Priem��2��&"� ����� �%�;�%
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lin
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��>��-�#0$�������-�.���<%���"(�;�(�#�#���&��&�����(�(�#��)����>�<%<��"(<��-(��"�

�-�/(-��"�� ���� 1���&#�"�  �#��(�"� ��� �2�����"� ������"�� �����#��;� ��� 1/#��-�

�2����"�� (�#�#/�)� @��� (�#�#��� �&����-"� 1��2�%�� �� H�� ��� %"�� �-(��"� �&�� ��K�

3��(�"���2����#�����/�)

Dyzelinio variklio išmetaluo��� �.���&���� (�-$� 71������  !�������

%-�$����)� �2����#��  !����/� �-(/���� $�#�� �&������ (/#� (0��#���"� 1���&#�"� ��.";�

��-("%��"� (0��#���"� &-�"� ��.";� 1���&#�"� �&�.#"��� ����� .��������)� �-oje 

#����#/%�� .����&��� �-&#���5�&-"��� (0��#���"� 1���&#�"� �2����#-"��� �.���&�mi 

cheminiai junginiai [35].

6 pav. Išmet�#�� .��&#�-�"�03/� �-"� 3�"(0��#��" kiekio. NOx - azoto oksidai, PM -
&���"��"��(�#�#/�;�
��- anglies monoksidas, HC – angliavandeniliai [44].

���&����� �-��:����� &��&����$�� (0��#����� 1���&#��� �2����#�� &��&7� 0���

��#��&����3��(0�����-�71����"����(0��#���"�&-�"��+2����)�,�����-"%-����-�0.�>�

(�-$� �&�.�������-"%���� �&��(:����� (0��#��7� &-�<� ����"#�-;� 3-���"#�-� ��� �)�)� ���

���3����1���&#�"�(��3"�.�������-�;��2����#��&��&7����%�� !���&�������&���845, 46,

479)� ��-%�-��� �0������ &��>����� ��"�������� %-�$����� '3�����";� �"#-��";�

etilbenzeno, p-, m- ir o-&��#��"6�&��&7�(0��#�������&-���.��"(/;�&�(�(�(������%��

&"� ����� �%<� .�1"%��$�� �2����#�� &��&�����:/%�� '5 pav.) [48]. I��� $���:�/%����
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reikalavimams, &-���� &�#����� (0��#����� 1���&#��� �2����#���� '	�� (���&�01��

595/2009;� �*I��.#��&"���.��-$"���$���+�"��(���&�01��2060-AO71), bandoma 

pagaminti kuo ekologiškesn7 (0��#��7� &-�<)� I������ �"&��� � 0��� 3�"(0��#�����

kuras, kuris  gaminam��� �2� �-$�#���"� �#��%�-�)� ���2���� 3�"(0��#��7� &-�<� �-�

7.�������-� (0��#���-� &-�-� .�$�����-� �2� ��5�"�, galima žymiai sumažinti 

�2����#�� &��&7� '6 .�1)6)���>��-� ��-("%���� �&����<� (0��#��7� &-�<� ��� 3�"(0��#��7�

&-�<, pras�/%��1�(�-��(�$��"�1���&#�"��&�.#"��� ������.����������849].

1.7 ���Y�!�( anglies izotop(�)���(���#�+,���Z[13C) – ����%�!�����!�!�(�
šaltinio požymis

Šiame poskyryje bus apžvelgti tyrimai, susij? �-� ���"�"#�"� (�#�#���

2�#������ �-����0�-, naudojant stabilius anglies izotopus. Yra žinoma, jog 

���"�"#�"� (�#�#/�� �2�����"�� 71������ �����%�� ���-;� �"&��� &��.� �2&������"� &-�"�

(�$������;� 3�"���/�� (�$������;� 3�"���/�� �2�������;� 3��� �-��(��"� 71������

.�" �������-;��"&���&��.������"$�����(�$�������'�-&2������.����+��6�������������

5"�" !������� .�" ���� ���-� ':���� ���.����+��6)� ����0&������ 2��� 2�#������

��(/#���;����"�"#�"�(�#�#���5"���1��"����� !�������;�%�����"�5��������&������,

.����2������/���$�����:��"�� [10])���5"��� �%<��.������"�"#�"�(�#�#���2�#����-��

ir susidarymo mechanizmus gali teikti 13C/12C santykiai atskirose anglies 

5��& �%"���'�)0)�"�$����/%����$#����5��& �%"%���
�����#�������/%��5��& �%"%��	
6)�

Autoriai [10] teigia, kad (/#��avo inert�������103���	
�5��& �%����&��>�����1"�

�-(/����� ��� �2#��&"� .�����7� ��(:��$"�;� &-��� �-��(��/� %��� (�$���� �-&2�"%��

���.����+�"%�;� �-(/����� ��$��#<)� ���"��;� &�(� �
� �#$����� .���2��$��� –

��.��&#�-�"���� �-"� �����%"�� 2�#������ &��>��� ��1"� ���-&�+�<� 5"�" !�������

.���&����������-����"�5��"%�)�@���."&0>����.��&#�-�"��-"��"&���1��&����;�&��.�

"�"� ������ .����2"�� ���"��%�� ��� �)�)� �"(/#� ��"�".���"� ��$��#"� .����&����0���;�

$�-���� &��������� ���"�"#�"� (�#�#��� 71����"��� ���.����+�"��� 3��� ������ 71����"���

��(-& ��/����<#0$"��;�$�#�����&�����5"��� �%<��.������"�"#�"�(�#�#���2�#����-�����

�"#����-�� %�� ."&0>�-�� ���"�5��"%�)� 13C/12C santykio matavimo taikymas

���"�"#�"� (�#�#��;� �-���>��� ��&� ��$#���;� ���#����;� � !�����2&��� .����&���� 7 pav. 

[10])�@�����(��3�� 0.����$���(/���0�� �&���������"�"#�"�(�#�#��;�&-��"�����$#���



32

0��� &�#�"���  !����/��� 5"��"��� '�
;� �
_

;� 	
6;� ��"�".�� ����0&��� &���"��

gamtin/%� ir urbanizuotoje aplinkose, tyrimams. Grafiškai atvaizduota anglies 

��"�".������0&�"�&�����.����&���8 pav. Grafikas rodo;�&�(�413C metodas leidžia 

naudojant ��"�".������0&�"�1���������"�"#�"�(�#�#���suskirstyti pagal chemines 

frakcijas, kurios atspindi susidarym"�.��$���7)

7 .�1)���$����/������#�������/����$#����5��& �%"�����"�"#�"�(�#�#/���810].

,1�)� ��2&"� 1���"1/%�� ��&�7� �
� 5��& �%"%�� 2��� 413C santykis 2 ‰

��:������ -:� ��$#���� 	
� 5��& �%<, tuo tarpu (���<� 2�� 1���/� .�2"&�� �&�� L� ‰.

T-��#0%�;� &-�� 10��-%�� ����"."$����/� ���2�� '�-&2�����.����+��niai degimo

procesai), 413C 1���/�;� #0$������ �-� 1���/���� ���"�"#�"� (�#�#/��;� �-���&�"���

miško zonoje buvo 3 ‰ ��:���/�;���>��-�jos nesiskiria tarp chemin���5��& �%�)�

@�-"�� �&�.����������-�� 5�&�-�� �-�"����� .����&��� &��.� 7�"(0�<;� &�(� ��2&"�

aerozolyje vyrauja �&�����$�� .��$��>��� "�$����/� ��$#���� 5��& �%�;� �-"� ���.-�

1��"��� ���"�"#0%�� ����>�"�� ��$#����  !����/��� 5"��"��� ����"."$����/�� ���2"�

anglies izot".�� ����ykis nekinta. *�$#���� �-���>��� ���"�"#�" (�#�#��� ��$#����

��"�".������0&�"�1���/��0���.����&�"��#������+�"%��[50,51,52,53,].
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8 .�1)�*�$#���� !�������5"����413
�1���/����2&�;��-��#0%����������"�.��&��810].

���&2���$�� $�������� ��� ����"."$������� ��$#���� 2�#������ ���#��/;� &-���

toliau taikoma vertinant aer"�"#�"� (�#�#��� .��$���7;� .����&�a [58]. Straipsnio 

autorius lygina 413
�1������,��;M����,�������"�"#�"�(�#�#�� frakcijose benzinu 

���(0��#�������(�$�#����1��"����-�"�"3�#����2����#-"�� ir teigia, kad 413C 1���/

suodžiuose artima 413C 1���/�� ,��;M� ��� ,���� 5��& �%"��;� "� �-"(:���� (/#�

nepilno degimo, ��-("%���� ���&� 3�����<;� ���&� (0��#���-�� (�$�#-�;� 3-1"�

praturtinti s-�&����-"%-���$#���� ��"�".-)�@7����$��7�(��3��.��1���ino D. Widory

[54], tirdamas ��$#���� ��"�".�� .�����&����0�<� ���.� &-�"� ��� (�$��"� .�"(-&���

(�$��"�.�" �������-)�Ypatingai 1�����$�� ��5"��� �%���.����&�����$�� !�������

5"������$#������"�".������0&�"�1�����;�����>�������"�5��"�����"�"#�"�(�#�#/��;�

išmatuotose skirtinguose geografiniuose taškuose, pateikiama 4 #����#/%�)�

Mažiausios 413
�1���/�, -52,8 ‰, užfiksuotos Hangzhou (Kinija), tuo tarpu kai 

Meksikoje 413C – -23,7 ‰)�E�(�#/���$#���� ��"�".������0&�"�1��>��;�.����&���4

#����#/%�, kitimo intervalas rodo, kad pagal išmatuotas 413C 1��������$#7�$�#����

.���&�����������&���;�3+(��$<���"�".������0&7�������&��>����1���"1��)
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4 #����#/) *��"�5��"�� (�#�#��� 413
� 1���/�� &�#�"��� �����"� 1���"1/��)� �*O� "�$����/�
��$#��`�	*O��#�������/���$#��`�N*O�3��(�"%����$#��)
=�����$��
pavadinimas Matrica [13C, ‰ Pastabos Nuoroda

Vroclavas (Lenkija) OA -27,8 ÷ -25,0E�#�#/�� �2� .���"���/�
1���"1/� [55]

Honkongas (Kinija) OA, PM2,5 -27,7 ÷ -26,4@�#�&�#/;� �����"� ��� &���"�
1���"1/�;�:����� [56]

-28,1 ÷ -26,3 Š�#�&�#/;� �����"� ��� &���"�
1���"1/�;�1�����

EA, PM2,5 -25,9 ÷ -25,4@�#�&�#/;� �����"� ��� &���"�
1���"1/�;�:��������1�����

Vankuveris (Kanada) OA, PM2,5 -26,21 *-�"�"3�#����-��#��
OA, PM2,5 -27,76 Miesto fonas
EA, PM2,5 -26,47 *-�"�"3�#����-��#��� [10]
EA, PM2,5 -26,90 Miesto fonas 

Toskana (Italija) BA, PM10 -26,5 ÷ -25,5��#����������"�1���"1�� [57]

Rio de Žaneiras
(Brazilija)

BA, PM -24,9 ÷ -24,4 Miesto aplinka ir intensyvaus
eismo tunelis

EA, PM -24,1 ÷ -23,7 Miesto aplinka ir intensyvaus
eismo tunelis

OA, PM -25,6 ÷ -25,3*-�"�"3�#����-��#��

EA, PM -25,5 ÷ -24,0*-�"�"3�#����-��#��

Meksikas (Meksika) BA, PM2,5 -26,3 ÷ -24,1�01����"%�;� &"��� ��/� ���
.���"���/��1���"1/� [58]

BA, PM10 -26,3 ÷ -24,3
Meksikas (Meksika) BA, PM1 -30 ÷ -22 ,���"���/�1���"1/

Paryžius 
',��� +��%�)

BA, PM2,5 -26,6 ÷ -26,5 M����"����5"���/��1���"1/�
[11]BA, PM10 -26,75 ÷ -

25,75 �����"����5"���/��1���"1/�

Hangzhou (Kinija) OA, PM2,5 -52,8 ÷ -48,1�01����"��"�� 1���"1/��
sezoninis vidurkis [59]

EA, PM2,5 -26,9 ÷ -25,9 Gyvenamo��"�� 1���"1/�
sezoninis vidurkis

Ciurichas(Šveicarija)

PM10 -28,6 ÷ -26,2I��(��0%�� �����.�� "�$����/�
anglis miesto fone

[60]PM10 -27,4 ÷ -26,0I��(��0%�� ���.�� "�$����/�
anglis miesto fone

EA PM10 -27,3 ÷ -26,1 Miesto fonas

Auk2>iau pateiktuose li�����+�"�� 2�#����-"��� ���$����;� &�(� 413C metodas 

���&�� ���2"�� 2�#����-�� �(����5�&-"��)� ��>��-� 1��-"��� �0���-"��� �& ���-"%����

���"�"#�"�(�#�#�� susi(����>�� (�$��"�.�" ��-"��;� ��"�".������0&��� �0�������

��� %�� .�#0$����-�� �-� (�$����"� �2&������"� &-�"� ��� 3�"���/�� ��$#���� ��"�".��
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santykiais. E�-$�#�-���1�%�����"�"#�"�(�#�#���&�#�/�� �(����5�&�1��" uždavinys 

tampa nevienareikšmis, ������:1�#$����� 7� ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#���

.����&����0�"� .�$�#� (0(7� 0.��-�-�)� 
������+�"%�� �/��� �2������ �0����;�

�.����>��� �2&������" &-�"� ��� 3�"���/�� (�$����"� ��(/#7, susidarant aerozolio 

(�#�#/��� %+���/%�� ��� &"���������/%�� �.#��&"%� panaudojant 14
� ��"�".<. Tokie 

�0������ �-5"��-"��� ��&�#���7� .":�+�7� 7� ���"�"#�"� (�#�#��� 7��&<� &#����"� &���"��

procesams.
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2 ������#$���!��

Šiame skyriuje t�-�.��� �.�3+(��sime �0����� 1���"1���  !���&�������&as, 

pateiksime pagrindinius ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� �-���&��"� 3+(us ir 

�0��������"(�kas. Apsiribosime ���3�#��� ��"�".������������0&�"��.�&��"����"��

'����6� ��-�.-� �.��20�-� .����&�-� #������+�"�� �.:1�#$"%e. Skyriuje nebus 

apžvelgta anglies izotop� ����0&��� ����1��"� ���"(�&a;� &-��� .#�>���� .����&���

������ �.�&��"����"� ThermoFinnigan Delta plus, naudoto žemiau 

pateikiamuose tyrimuose, aprašyme. 

2.1 �+��)(�������$��:X���,�������,�

Eksperimentai buvo atliekami dv��%"��� 5"���/��� 
���-1"�� 1���"1/���

',���#"%�� ����+$2��#�2&0%�6� ���*���%"%�� '�� �����(6)�Antropogeninio aerozolio

(�#�#���3andiniai buvo renkami iš eksplo��-"%��� au�"�"3�#������.�����-("%���

eksperim������-��0���������(-�- varikliu �-�&��>������.&�"1�)

Fon��/� Preilos aplinkos užterštumo �0����� ��"���� 'MMUMMa�;� ��U��ab6�

yra �-�2�������%"���"�"%�����.�(1��%��1��(����3������O��-�2������������N�#��%"��

%+�"�� '9 .�1)6)� @�"%�� ��"�0%�� ���3���� %+����"� &#����"� &�#�/s aerozoli"� (�#�#���

dinaminiai procesai. Preilos aplinkos užterštumo �0����� ��"���� 0��� �-�2���

����%"���� �"��#�������.��&�)�P���10��-%�� �.� �5��/������"�"#"$��/�� �<#0$"�)�

@�� �����"��%��.���:0��� �02&����� %+����"�&#����"�3�-":���;� �)0)���:��-������������

temperat+��� ��.#��-(�;� �02&�-� ����� #��&� 1/#�1��-;� 21�#��"���� :���"���;�

1/��"����1����"���;����.������1/%���)�I����2���1��&������(��"�7��&<������&���#%�5-��

'&"."��6;�3�������-$�#����'��(:���&��������-&�0.�������-�-�"��#��&����&�)6)�

N�� 3��(��� 1����� ���>���� &#����"� 0.��03��;� 1���"1/ pasižymi savitais 

��&�"&#����"�3�-":���)� �-"�� �-&-���� %+��;�(�(�#��.#�&"� 7&���-��"� ��/#�"�.#"���;�

�-(/���$�����#%�5��)
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Neringos sausumos juosta santykinai siaura ir labai miškinga (apie 62% 

viso ploto). I0��-%���-$�#����/$�����0��2�#����7�&#����<;�#��$1���(��1��;�(�(���7�

"�"�(�/$�-�<�'&�#���/�.-2��;�.�.����"��"��.-20�;�3��:��;�%-"(�#&�����).

N�#��%"��%+���– ��(�(�#/;�3�1��&�-:(������&#��*�#���"�1��(��0�"�2��-������

.#��-���%+��)�N�#��%"��%+�"��(�-�&��$-����.����
���-1"��&������yra 7 - 8 PPM. 

Liet-1"�� .�%+���� .�$�#� N�#��%"�� %+�"�� �&1��"��%"�� $�"$��5���"� �-�&����0�"�

� !��<�.��&#�-�"��2�(�#����I�(-��";��2�(�#����,�����N�#��%��)

9 .�1)�,���#"�� ����+$2��#�2&�"� '.�:0�/��� ��-("�-� ��2&-6�aplinkos užterštumo tyrimo 
stotys.

,�%+��-�� .��&#�-�"��-�2�������"�� ������-�"� (�#��)� ,����0%�� %�->�����

�����"$��/�������&#����"� 7��&�)��-�2�������"��.���&�����"��-:(�����.�%+����"�

vandens baseino tipui. Hidrologinio režimo, faunos ir floros, mikrobiologiniu 

.�:�+��-� ��� &��"���� ��103/�����-�2�������"�� ��������/�� $/#�������� 1��(����

3��������)� �-�2��� ������ .#"���� 0��� �B�G� &�2;� (�(:��-����� �#$��� �2� 2��-�/�� 7�
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pietus – FG�&�;���&����#-�� .#"���� '.�����/%�� (�#0%�6�– LL�&�)������� $0#���–

71���-��������&���.�����/%��(�#0%��L�– M��;�"�2��-���/%���&����m.

�+$2��#�2&�"� &"�.#�&����"� �"���"���$"� ��"���� yra Aukštaitijos 

�� �"��#������� .��&�� 'MMU�Ba�;� �BU�Lab6;� �A���)� 1��2� %+�"�� #0$�"� '9 pav.). 

��"����7��&+�-�i ��2&��$"%��1���"1/%�;�&-��"%��10��-%��.-20��������$#0���) D��0�-��

�-"� ��"����� 0��� T���"� �:����)� T:� &�#��� 2����� ������ �-"� ��"����� vingiuoja

žvyrkelis. Už 25 km yra artimiausias didelis antropogeninis taršos šaltinis -

Utenos mie����� 'G�� �+&��)� $01���"%�6)�*���-���� ���.� �+$2��#�2&�"� ��� N�#��%"��

%+�"��0����.���G���km. �+$2��#�2&�"���"�0%�����3�������+��#+��.�" ����;�3+(��$��

��2&��$"���1���"1/��)�P���10��-%��:��0������klimatas.

10 pav. Mace Head aplinkos tyrimo stotis (Airija). Stoties nuotrauka iš [61].

�� �����(����"�5��"���0�������"�is (53°20’N, 9°54’W) yra 1�&����/%��
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*���%"��.�&����/%�;���#c�0�$��50��/%��'10 pav.). Ši stotis yra unikali, >���$�#����

���&���21���-��3��(���-���2�@��-�/��*�#���"�1��(��0�"�'1�&���������&�"��-���-"�

�J�� #��.����� �&� G��� #��.����6, ������ 5"���?� @��-�/�� .-��-�-#�"� ���"�5��< ir iš 

Europos kontinento atneštas oro mases. Šioje stotyje atmosferos aerozolio 

(�#�#���3��(���������&������-("%�����&�01�<�3��(��������&��"���&�"����������<)

�"&�-�3+(-�����5�#��"��-���&��� bandiniai iš specifinio regiono. I���"1? dažnai 

&�����@��-�/��*�#���"�1�(-��"�.#��-��� �&#"���)�Stotis nutolusi JJ�&��7�1�&��-��

�-"� ��#c�0� �����"� '�.��� B�� �+&��)� $01���"%�6)� ,�$���(�����*�#���"� #��103"��

maršrutas nusidriekia �M�� &�� 7� 1��(��0�"� $�#-�<. Transatlantinio oro 

transporto koridoriai yra daugiau kaip 80 km atstumu �-"����"�5��"�� �0�����

stoties. Švariame vandenyno sektoriuje yra trys mažos negyvenamos salos,

&-��"�����-��� %"&�"�� 7��&"� stotyje vykdomiems matavimams. Meteorologiniai 

7��2����"(";�&�(�apie 60K�"�"�������7���"�7���&�#��-%���2�21���-����&�"���-�)�@�"��

"�"����/���(��#�������&��5"�"����"�"#�o (�#�#���������"�5��"��(-%������1�����)�

�-�"�"����/��� �2��0���	-�"."� �� �����(���"�0%�����3����(�(�#/��"�"����2"��

epizodai)� @�"%�� 1���"1/%�� &#������� 0��� 21�#�-�� ��� (�/$���;� 10��-%�� %+���/��

.��$������� "�"������� .����2�. V0��-%����� 1/%"� &�0.���� 0��� �2� 21���-�� '1�&���)

%+����"� ��&�"���-�)� �������� &���-#��� &��&��� 0��� �.��� ����� ��)� E�(:��-�����

&���-#��� &��&��� 3+��� �.�#�"� – $�-"(:�"� �/�������;� "� ��:��-����� – baland7� ���

$�$-:?)� ����0&��/� "�"� (�/$�/� apie 80-JMK)� I�(-���/� "�"� ���.����+��� apie 

��U
�'^��MU
�1����<;�^�MU
�:���<6)��+�"��vandens ���.����+����10�-"%���-"�

��U
�:���<��&���MU
�1����<)���-#/���apie ��F��1�#��(��.������-�)���"�0%��stovi

23 m ir 10 m bokštai su pl��5"��"���� 7���$�� (10 pav.))� ��"�0%�� 7���$���

����1��"� 7���$�� .���"1���� ��$����-"%����� 1/%"� $����7;� 1/%"� &�0.�7;� �#/$7;� "�"�

���.����+�<;�����0&��?�"�"�(�/$�?;�&���-#���&��&7;�3��(�<���-#/���.��(-#�-"�/��

ir ultravio#��������.��(-#���������01-�-�)
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2.2 ��)��-���������%�!�����!�!�(��&��#,�)������#�!�%$��metodai

*��"�"#�"�(�#�#���5�#trai ir kaskadinis impaktorius.

*�$#�������"�"#�"�(�#�#/�����"�".������0&����0���-"���buvo naudojamas

labiausiai atmosferos užterštumo tyrimuose paplit?� �/$������-���&��"�3+(as

– .����-�3����� ���� ��&�<� "�"� &��&7� .��� (�#�#��� 5�#��<. E�#�#��� 5�#����

 !���&�������&"�;� %�� ��-("%��"� ����0�� .#�>���� .����&���"�� 5�#���� $�����"%��

.����&���"%�� ��5"��� ��/%�� ��(:��$"%�, pvz. [62]. �"�&��>��� 5�#����

charakte�����&"�;� ��-("��� �+��� �0���-"��� .����&���"� 3 skyriuje, 

�&�.��������� �.��20�-"��)� 	&�.�������-"��;� &-��-"��� �0�/��� 413
� &���<�

.��&#�-�"�����-"����"�"#�"�(�#�#���(0(:�";�buvo naudojamas ���"�"#�"�(�#�#���

impaktorius. MOUDI (angl. Micro-Orifice Uniform Deposition Impactor)

&��&�(����� ��.�&�"��-��3-1"��-%-�$�����-���-�3#�-;�-:��&�����>�-��;J��3/h oro 

���-�<)�Kaskadinio impaktoriaus charakteristikos ir parametrai pateikiami [63].

Kiekvienos kaskados daleli�����&��"��fektyvumas pateiktas 11 pav. Tam, kad

�-���&�"�� ���"�"#�"� (�#�#/�� �"#0$���� �-�/���� ���� �#�-����"� .#"&2��#/�;� 1����

&��&�(��.�(/&#���3-1"��"#0$�����-&����1��"���-�3��"����- ���.�)W����$���>�-)�

���&�(�� !���&�������&"s pateiktos 3.2.1 skyriuje.

11 pav. MOUDI impaktoriaus d�#�#������&��"��5�&�01-�"�&���1/ [64].
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��
��	�����
� ��������� ������	�� Prieš atliekant siurbimus, filtrai ir 

aliuminio folijos buvo kaitinami 3 val. B��U
����.����+�"%�)��&����-�3��"����."�

jo filtrai ir aliuminio folijos buvo laikomi šaldiklyje tam, kad 3+��� $�#����

�-��:����� $�#��<� #�&��� "�$������� %-�$����� �(�"�3 �%<� ���� 5�#��"� ��� 5"#�%"��

.�1��2��-�� '.���2� ��-�3��<6� ��� #�&��� "�$������� %-�$����� "&��(� �%<� '."�

siurbimo).

5 l����#/)���#��������#�-����"�.#"&2��#��� !���&�������&"�)

Kvarcinis filtras *#�-����"�.#"&2��#/
�-(/��� kvarcas aliuminis
Skersmuo, mm 47 47
*��"�"#�"�(�#�#������&��"�3+(�� filtravimas nusodinimas
Siurbimo sparta, m3/val. 2,3 1,8
*��"�"#�"�(�#�#����-#��&0���;�% 99,9 -
Gamintojas Pall Corporation MSP Corporation

����������������
 10&"�&�#��������.���)���&�#�"��3��(�����/���"�(��"��

�-�"(0�"�� :����-� ����>�-"��� ."�&0��-"��)� *��"�"#�"� (�#�#/�� ���� 5�#���� 3-1"�

���&��"�� ��-("%���� 
� &�#� ��-�3#7� ��� ,��;M� ���"�"#�"� (�#�#��� ��.����"���)�

�"&�-� 3+(-� ���� 5�#��"� 3-1"� ���&��"�� 1��"�� (�#�#/�;� &-���� ���"(���������

�&����-"� ��:������ ��$-� �;M� Y�)� N-1"� ��-("%���� &1�� ������ 5�#����;� &-����

charakteristikos pateiktos 5 #����#/%�)� *��"�"#�"� (�#�#/�� 3-1"� ���&��"�� ���

��TE�� &��&�(���-� ��.�&�"��-��)� ���.� �&�����$"� (0(:�"� (�#�#/�� 3-1"�

�-���&��"�������#�-����"�.#"&2��#���'5 #����#/6)

2.3 ��)��-���������%�!�����!�!�(�)���(����,��ometrija

*��"�"#�"� ������ �.�&��"����"� d-AMS schema (kompanija Aerodyne 

Research (JAV)), pateikiama 12 pav. Q-AMS �-(��0���� �2� ���%�� .�$���(�����

�"(-#��O�(�#�#���srauto formavimo sistemos, aerodinaminio išskyrimo kameros

bei dal�#����-(/���������1��"���& �%os.
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12 .�1)�*��"�"#�"��������.�&��"����"�� !��� [65].

Spektrometras 7��-�3�� "�<� 7� (�#�#��� ���-�"� 5"���1��o sistem<; kur

���"(������/� #���/�� �-5"&-�-"%��(�#�#��� 7� ���-�<�.#-"2��#7)� D1�(��"� ������"��

efektyvumas �5����/�� dalel/��;�&-�������"(�����nis skersmuo yra nuo 60 iki 

600 nm, yra 100 K)� E�#�#��� ���"(��������� �&����-"� �.�&��>�-"%����,

�2����1-�� (�#�#��� #/&�"� #��&<)� 
!����/�� �-(/����� ����1��"� ��& �%"%�� (�#�#/��

�2$������"�� ���� .�1��2��-�;� &-��"� ���.����+��� B�� C, esant 10eJ toro �#/$�-�.

�2$���1?��"#�&-#/��%"���-"%��"�, bombarduojant 70 eV energijos elektronais. 

�-��(��?�"�$���������(:��$���"#�&-#������ %"��� ��� %��5��$����������#��-"%����

&1�(�-."#���-�������spektrometru)�,�$�#�"�$���������(:��$���"#�&-#�����%"���

��� %�� 5��$������������ 3��� #���%�������� �.�&���� ������01-�-�� �(����5�&-"%����

"�$��������%-�$������7��.�&��"����<�7��-�3�����"��)

2.4 �#"!�����%����(���#�+kio ([13Q]�)�����)�������%�!�����!�!$��

*�$#���� ��"�".�� ����0&�"� ����1�����, ���� (�#�#��� 5�#���� ��� &��&�(���"�

��.�&�"���-���#�-����"�.#"&2��#���(pagal 2.2 skyriuje .����&�<����"�"#�"�(�#�#���

3��(������-���&��"����"(�&<), buvo naudojama sekanti .�" �(+�����&a:

  E�#�#���.#-"2��#�"�
formavimas

Aerodinaminis 
išskyrimas

 �-(/���������1����

Aerodinaminis 
fokusavimas

Pertraukiklis �1�(�-."#�����������
spektrometras

Terminis išgarinimas ir 
�#�&��"���/���+$�"�

jonizacija���-�0�/

Siurblys Siurblys
Siurblys
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	 N��(�����.��������.��-"2����`

	 ����1��"�.���������&�#�3��1����`

	 N��(��������#��/`

	 ���-#��������#��/)

��������� �������
� ����������
 10&"� �������� ��� �� !�"#"$�%"�� �"&�#��

centro M�����spektrometrijos laboratorijoje. Kvarcinio filtro dalis (1 cm2) buvo 

�2&������� &����&#�-� ��� 7(�(���� 7� �#�1"� &�.�-#?)��-"� ���.-� �#�-����"� .#"&2��#/�

3-1"� (�#������ 7� &��-����� (�#��)� E1�� �2� %�� 3-1"� 7(�(��"�� 7� �#�1"� &�.�-#?;� "�

#�&-��"��(1��&�������"��G�1�#)�L��U
����.����+�"%��norint nuo filtro nudeginti

"�$����?� ���"�"#�"� (�#�#��� &"�."����?)� ,"� &�������"� ���� .#"&2��#/�� #�&(�1"�

�#�������/����$#����&"�."����/)

13 .�1)�*�$#����&"� ����� �%"�������"�".������0&�"�����1��"�5-�& ��/�� !���)

������������
���)�N��(��0��'5�#���������#�-����"�.#"&2��#/6�3-1"�(�(�����7�

�#�1"�&�.�-#?����1/#��-�7��-�"�����7�71�(��"�7���$��7�'13 pav.). Iš jo bandinys 

3-1"� �������� 7� "&��(� ��?� &�"���#?;� &-��"%�� 3��(��0�� "&��(-"(�1"��)�

Oksida ��/%�� &�"���#/%�� ���.����+��� ���&(�1"� ����U
)� I/#��-� (-%"�� su He 

srautu 3-1"���2��"��7���(-& ��?�&�"���#?�'BM�U
6)�I��(-"�3-1"�.�2�#�������

��-("%����$�-(0&#?;� -:.�#(0�<���$��"�.�� !#"���-)�
�2 i2�(-%����2���"�buvo 

�2�&�������� !�"���"$��5��/%��&"#"�/#/%�; &-��"�� ���.����+���M�U
)��-"�3+(-�

anglies koncentracija bandiniuose buvo matuojama sudeginus bandinyje 

Deguonis Helis

*-�"��������71�(��"�
7���ginys

Vandens 
$�-(0&#/

�&��(� ��/�
&�"���#/

��(-& ��/�
&�"���#/


!�"���"$��5��/�
&"#"�/#/

��"�".������0&�"�������
spektrometras

Kompiuteris
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����>�<� ��$#7� ��� ���-"%���� ��$#���� (1�(�$���"� &"� ����� �%<� .���������

sumontuotu šilumos laidumo detektoriumi. Anglies koncentracija bandinyje 

buvo apsk��>�-"%��� .�$�#� &�#�3�� ��?� &���1?;� &-��<� 3�/:(�1"��� �2����1?�

medžiagas su žinoma anglies koncentracija bandinyje.

14 .�1)� �-(�$���"� 3��(���"�  !�"���"$����)� 3��(��7)� ,���"�� ��0�� ��� .��&-���/�� (1��
����#/��- &�#�3�� ��/�;��&���"����"�".������0&�"��3�"#�-������1������3��(��0%���-����0��)�
I��2-%��1���(-"%��������0&����W��LMWLL�����W��LBWLL���$�)

Iš elementinio analizatoriaus, švaraus helio sraute CO2 dujos buvo 

��2��"�� 7� ��"�".�� ����0&�"� ������ �.�&��"����<)�*3�"#�->�"�� ��$#���� ��"�".��

1���/��3��(��0%���.�&��>�-"%��"������:1�#$����� 7�&�#�3��1��"����-� �2���-"����

:��"�"� 3��(���"� ��"�".�� ����0&�"� 1����� '$#�-&"�/;� 413C=-10,76 ‰),

��-("%�������.� ��#��-"���.�"$�������7���$�;�7(��$���.�������� (14 pav.).
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3 Rezul������ ��� '(� ������)��. �#"!���� �%����(� ��#�+,�(� ��)��-���'��
,������ �+��)��� �%����(� )���(� ���,���)����'��� )����&*� ��)��-�����
����%�!�����!�!�(�,�!)$��identifikavimo metodika

3.1 Atmosferos aerozoli����!�!�( 0�!��#�(�#&����+)���#�&��'�#�����Y�!�(
�#"!�����%����(���#�+,^�_66]

@�"�� (��3"� (�#���� �(/%�� 3-1"� &"�.#�&��2&��� ���#��-"%���� "�"� ������

���%�&�"��%��;� ����:1�#$����� 7� ���"�"#�"� (�#�#/�� $01�1��"� ��-&�?� ���"�5��"%��

.��&#�-�"���� �-"� %"�� (0(:�"� ��� ���3�#��� ��$#���� ��"�".�� ���"�"#�"� (�#�#/���

santykio &���<;�71�����������"�"#�"�(�#�#���2�#���7)�E��3"���&�#���– �&�.���������/�

���"(�&�����"�5��"�����"�"#�"�(�#�#���kilmei identifikuoti. 

*��"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� 3��(������ 3-1"� ���&��� &�#����� ���.����

Preilos a.#��&"��-:���2�-�"��0�������"�0%�)���"�����$�"$��5��/� !���&�������&��ir 

3��(����� �-���&��"� ���"(�&�� (���#��-� .����&���� metodiniame skyriuje. 

Pirmasis etapas truko nuo 2008 m. sausio 9 d. iki 2008 m. vasario 2 d. Buvo 

���&��"�� 1��"�� (�#�#/�;� ���2�&������� %�� .�$�#� (0(7� '3��(��� ���"�"#�"� (�#�#���

mas/6)�������-"%-�#��&"���.�-�("����1"�"�"�������.����2���2�1�&���;�3���3-1"

ir �2�2��-�/�����.�����&�0.>��)���"�������.����2"�� �2��0������.����0>���&�0.�����

nebuvo ���3/�"�)� ����3�"��"�� �"("�� ���"�"#�"� (�#�#��� $01�1��"� ��-&�/� 0���

��:���/���gu para laiko. Atg�#�����"�"������� ���%�&�"��%�����#��/�.��"(/;� %"$�

�"&�"����-&�/��"�"����/�&�#��1"�1��2�N�#��%"��%+�"�)�	������"&����.����2��;�1����

(0(:��� ���"�"#�"� (�#�#��� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"� 1���/�� &��"� �-"� '-

24,7±0,3 ‰) iki (-26,4±0,2 ‰) (15 .�1)6)� I�(-���/� 1���� (0(:��� ���"�"#�"�

(�#�#��;� &-��"�� 3-1"� ����2�"�� �2� ���"#��"�� �.#��&"�;� �13
� 1���/� ���/�-�

laikotarpiu buvo (-25,5±0,7 ‰). Lietuvoje �-$��>��� �-$�#�� ��$#���� ��"�".��

����0&�"� 1���/�� 0��� ��:���/�� ��$-� -26 S;� �"(/#� ��&/���a, kad 1�(-���/�

���"�"#�"� (�#�#��� 413
� 1���/� �.��� '-25,5±0,7 S6� 0��� 3+(��$�� %+���/�� &�#�/��

���"�"#�"�(�#�#/��)�413C vertes nuo vidurkio iki -26,5 S�.���&���-���1��������

:��0���/�� ���2"�� 3��� ���+��#�� 2�#������ (��"���� 7��&��)� ��>��-� �"&���

�&�.������������(-"����������.���� �%��(/#�(�(�#/��413
�1��>����&#��("��0�����&�
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&"&03��/)����.�� �&�1���(-;� &�(� ��&�#��-� 71�������� ���"�"#�"� (�#�#��� &�#�? oro 

���/��� 3+����� �#����-"��� ����3��-���;� 1�����/�� &�#�/� ���"�"#�"� (�#�#��� 7��&<�

413
�1���/��)�@������$��0����."�-:(�1�niu antram eksperimento etapui.

*��������3��(��������&��"����.�����-&"��-"����J��)�&"1"��G d. iki 2008 

m. balandžio 16 ()� N-1"� ���&��"�� ���"�"#�"� (�#�#/�;� &-���� ���"(���������

�&����-"���:������-:��;M�H�)� �(���� 7 5�#��<� ��.���&��� (�(���/����$-��;M�H��

sker������ ���"�"#�"� (�#�#/�, 2�����3��(����� ���&��"� ���.�� 3-1"���-("%�����

��-�3#0�� �-� (�#�#��� ��.����"��-��)� �"&�� ���#��-"%���� ���"�5��"�� ���"�"#�"�

(�#�#��� (0(:�"� �����1�#"� .������&����� #��(:��� ���#��-"��� �#$��� ���"�5��"%��

$01-"%��>���� (�#�#��;� �"&��� (0(:��� (�#�#��� $01�1��"� ��-&�/� 0��� �-"� &�#���

(������&����1���/�)����.��-���&����(�#�#��, ��&�#��1-������2��"#����������$�"��;�

#0$������ �-� �"���� (�#�#/���;� &-��"�� 3-1"� ���&�"�� .������� ���.�� '���2�&�������

(�#�#���.�$�#�(0(76)�
��&"���.�-��-"����J��)�&"1"��G d. iki 2008 m. balandžio 

10
/01

/08

12
/01

/08

14
/01

/08

16
/01

/08

18
/01

/08

20
/01

/08

22
/01

/08

24
/01

/08

26
/01

/08

28
/01

/08

30
/01

/08

01
/02

/08

-26.5

-26.0

-25.5

-25.0

-24.5

Data

�13
C

, ‰

15 pav. *��"�5��"�����"�"#�"�(�#�#���413
�1��>���&��������JW��W�F�– 2008/02/02,

Preila.

Data
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16 ()� ��$�#����� "�"������� ���%�&�"��%� ���#��/ rodo;� &�(� "�"����/�� &�#��1"� �2�

�0���'N�#���-��%�;�T&�����6;�2��-�/��1�&����'�&��(���1�%"��2�#0�;�N�#��%"��%+��6;�

3���1��2�$������� �����"��%�� '
���-1"�;�
��1�%"�;�
��&�%"�;���#����$��("��������6.

���/���� #��&"���.�-�� 3-1"� �&��>�-"�"�� A�� 1�#��(�� ��$�#��/�� "�"� ������

trajektorijos. Eksperimento metu Preilos aplinkos užterštumo tyrimo stotyje 

filtruose �-&�-.��� aerozolio (�#�#�� 413
� 1���/�� 3-1"� �2���-"�"�� ���3�#���

��"�".�������� �.�&��"����-� ir jos kito nuo (-24,0±0,1 ‰) iki (-30,9±0,2 ‰).

413
�1��>���&�����3-1"� �-��%-��� �-�"�"�������.����2"�� � �����%���)���"�������

���%�&�"��%�� .�10(:���� ��� 413C 1���/�� .����&�"�� 16 pav. 413C 1���/�� $�#�� 3+���

�-�&����0�"�� 7� ���s grupes (16 .�1)6;� &-����� $�#���� �-������ �-� ��&�#��1-���� "�"�

���������%�&�"��%"���)�*���:1�#$(����7����, &�(�1�����/������"�"#�"�(�#�#/���413C

1���/�0����.���'-25,5±0,7) ‰ (15 pav.), galime teigti, &�(�1�(-���?�413
�1��>���

$�-.?� '16 .�1)6� ���.��(�� ���&� %+���/�;� ���&� ����"."$����/�� ���2"�� ���-�

�-��(���-����(�#�#�����2��0�)�I��2-���/�1��>���$�-./��"(";�&�(����"�"#�"�(�#�#/��

yra daugia-���� %+���/�� &�#�/�;� ��� %�� 413
�1���/�� &��"� �-"� '-24,0±0,1 ‰) iki (-

25,4±0,3 S6)� *.����/� 413
� 1��>��� $�-./� '"�"� .����2�� ��� �0��6� $�#�� 3+���

.���2&�������&�����"."$����/� ���2"��2�#������7��&�)�E�(:��-��"�����$���"��413C

1���/���&�.�������"����-�3-1"����3/�"s, &���"�"�.����2��3-1"���&�&"���������/)�

�"&�"��413
�1���/�����&"���������/�.����2���"(";�%"$�����2�"�����"�"#�"�(�#�#/��

�-��(��/� (�$��"� .�" ���� ���-)� ��#����� (�$/� ��5�"�� .�"(-&���� ��3�� �-$�#��;�

&-������$#������"�".������0&���0����.���-30 ‰. Atsižvelgiant 7��2���-"����413C

1������ 3��� "�"������� ���%�&�"��%��, $�#���� (��0��� �21�(<, %"$� ���"�"#�"� (�#�#���

413C 1���/�� .��&#�-�"� �-"� "�"� ������ .����2"�� &�0.����� ��� .����2"�� &�#0%��

���"�5��"%��10&����>���.�" ���;��-#/�-�������"�5��"�����"�"#�"�5"���1��"���

�<#0$��.

@��� ���$�����;� $�-��� �&�.�������"� ���-� ���#��-"%���� 413C vertes ir 

��$�#����� "�"� ������ trajektorijas, sutampa su &��"� �&�.�������";� #0$��$��>����

vykusio Preilos aplinkos -:���2�-�"� �0����� ��"�0%�;� ���-#������� ��� ���$������

[679)�N-1"���������$#�����-���>������"�"#�"�(�#�#���&"� ����� �%��&���������2�"���

"�"����/��)� ���$����, &�(� (�(:��-��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� &"� ����� �%"�� 3-1"�

�2���-"�"��&"���������/���"�"����/��;�"���:��-��"��– %+���/���"�"����/��)
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16 .�1)����3�#�����$#���� ��"�".������0&�"�1���/�����"�"#�"�(�#�#/���',��;M6;����&�"���
�-"����J��)�&"1"��G�()��&�����J��)�3�#��(:�"��B�()�,����&���"����$�#�����"�"�������
trajektorijos eksperimento metu.

Iš pateiktos 413
� 1��>��� &���"�� ���#��/�� ��� &"��#�� �%"� su procesais, 

10&����>����� ���"�5��"%�;� $�#���� (��0��� �21�(<;� &�(� ���3�#��� ��$#���� ��"�".��

���"(��;�&���-��-���$�#�����"�"����������%�&�"��%�����#���;�$�#��3+�����-("%�����

��$#��$�����"�5��"�����"�"#�"�(�#�#���2�#�������(����5�&�1��-�)
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3.2 �#"!�����%����(���#�+,����Z[13Q]�^�����&���+������#"!�#"����
����%�!�����!�!$���-�#�#$'������&����������$'� [68]

Šiame poskyryje pateikiami �&�.������������ �0����� ���-#���ai, kuriais 

���&������-.�����;�&��.�5"��-"%�������"�"#�"�(�#�#����.�&�����5"���/%��
��tuvos 

1���"1/%�;� &-�� .�$���(����� ���"�"#�"� (�#�#��� 2�#������ 0��� ���+��#�� $�����/�

�.#��&�)��0��������-#�������1��3+��71�������������"."$�����"����$�����/��&�#�/�

'��2&";� %+�"�6� ���"�"#�"� (�#�#��� ���("� (0(7� $#"3�#����� ���"�"#�"� (�#�#���

.����&����0��)�@����0������(/%�������-%-����$#+(��metodiniuose sprendimuose 

– &"�.#�&��2&��� �.%-�$����� ���"�"#��� ������ �.�&��"�����%<;� ���3�#��� ��"�".��

������ �.�&��"�����%<� ��� ��$�#����� "�"� ������ ���#��/�� ���"(<� ��+#"��� ���

�.�"3-"%����3+(<����"�5��"�����"�"#�"�(�#�#���&�#����71ertinti.

17 .�1)�D��+$2��#�2&�"���"�7���&�#��1-����"�"���������$�#��/�����%�&�"��%"�;��&��>�-"�"��
HYSPLIT4 modeliu [69]: a) 1 periodas - 2008 m. liepos 10-18 d.; b) 2 periodas -
2008 m. liepos 18-24 d.

	#�������/�� ��� "�$����/�� ��$#���� &"� ����� �%�� &���a 0,056 - �J� H��

(0(:�"� ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#/��� ��� &"� ����� �%�� &���"�� �02ys su anglies 

��"�".�� ����0&����� �&�.��������2&��� ���3/ti analizuojant #�-&"� �&�.���������
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���-� �+$2��#�2&�"� ����$�-"�"� �"���"���$"� ��"�0%�� '���6� sur��&�� 3��(�����

���#��/��(-"�����)��2���-���0�����1���"1/���.��20����.����&��s 2.1 poskyryje.

��"� ������ &�#���� '17 .�1)6;� �&�.�������"� ���-� �-#/�?�� ���"�5��"��

���"�"#�"� (�#�#��� &��&7;� (0(:��� �.�&��<;�  !����?� �-(/�7� ��� ��103��;� 3-1"�

�.�&��>�-"���� ��-("%���� �Q�,
��L� �"(�#7 ��� �� �"��#��/�� I��(��0�"�

Atmosferos Administracijos (angl. National Oceanic Atmospheric 

Administration (NOAA)) archyvinius meteorologinius duomenis [69]. Buvo 

�&��>�-"�"�� ���%��(�������$�#�����"�"������� ���%�&�"��%"�;� &-��"��� ��2&��� ���(/���

kas 6 val. 1000 m. aukštyje. A�$�#��/�� "�"������� ���%�&�"��%"�; &-���� �-&2����

didesnis negu 2500 m. 1��2�=��/��.�1��2��-�, n�3-1"��&��>�-"tos, nes tokiame 

�-&2�0%�������%"���-"�.�1��2��-���/���:0��"�)

N��(�"��"�� ��� �#�������/�� ��$#���� ���3�#��� ��"�".�� ����1������

���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#/�� 3-1"� ���&�"�� ��TE�� &��&�(���-� ��.�&�"��-���

(modelis Nr. 110 (JAV)). Siurbimai vyko dviem etapais. Pirmasis etapas truko 

nuo 2008 m. liepos 10 d. iki 18 d., antrasis – nuo 2008 m. liepos 18 d. iki 

liepos 24 ()� ��"� ���-���� .��� ��.�&�"���� 3-1" 30 l/min. MOUDI kaskadiniu 

��.�&�"��-������"�"#�"�(�#�#/��3-1"��-�&����0�"��7����(�#�#���(0(:��������1�#�,

atitinkamai 18µm - 9,9µm - 6,2µm - 2,5µm - 1,8µm - 1µm - 0,56µm - 0,31µm 

- 0,18µm - 0,1µm - �;�MBY�)�*��"�"#�"�(�#�#/� buvo renkamos ant aliuminio 

5"#�%�)

N��(��������#��/���5"#�%"��3-1"�.�(�#���"�� 7�L�(�#��)�N��(�"��"����$#����

analizei viena bandinio dalis (¼ folij"�6� 3-1"� 7(/��� 7� �#�1"� &�.�-#?� 3���

sudeginta degintuvu (FlashEA 1112) 1020° 
����.����+�"%�;�"���$#������"�".��

����0&������-"�������3�#�����"�".���������.�&��"����-�'ThermoFinnigan Delta 

Plus Advantage6)� 	#�������/�� ��$#���� ��"�".�� ����0&���� ���-"��� &��.� �r

bendrosios anglies, tik prieš deginant kitas bandinio ketvirtis (¼ folijos), kad iš 

bandinio 3+���pašalinta organin/ anglis, buvo kaitintas 320° 
� ���.����+�"%�)�

���3�#�����"�".���������.�&��"����"�&�#�3�� �%���3-1"���-("������$#������"�".��

standartas gl�-&"�/;�&-��"��413C = (-10,76 ± 0,4 )‰.



51

3.2.1 �#"!����-��,:�'(�Z�Q>��C]�,������,����#"���+���������%�!�����!�!$��

Visos anglies koncentracija visose MOUDI kaskadose pateikta 18 pav. 

T#�����-#&�"��"�� (�#�#/�� '��� &��&�(�;� (0(:��� �����1�#��� E.� �;�� – 1,8 µm) 

�-(��/� [� M K� � 1���� (�#�#������/�;� &-��� 3-1"� �;LA� Y$��-3. Apie 70 K����/��

�-(��/� �&-�-#�� ��/���"("�� (�#�#/�� '���– 6 kaskados, Dp = 0,1 – 1,8 µm), 

&-����� �-(��/� �����"$���� �2����"�� ��W��� &"�$-#�� �%"�� 3��� kondensacijos metu 

-:�-$-��"��(�#�#/�)�����3�"��"��(�#�#����"("��'M – 1 kaskados, Dp = 1,8 – 18 

Y�6�(�#�#/�;�&-��"���-��(��"�(+#����(��1":���-�;�.�&���"�������.�&/#��-���-"�

.�1��2��-�;��-(��/��.���G� K�1��"��(�#�#������/�)�

Antrajame eksperimento laikotarpyje visos anglies koncentracija buvo 

18 K���:���/� �&-�-#�� ��/%�� ��� �G K���:���/� ����3�"%"%���"("��� #0$������

su pirmuoju laikotarpiu (18 pav.). Nors iš pirmo žvilgsnio abu siurbimo 

.���"(��� 0��� .���2+�;� 3��� ��#�&-�� ��$�#����� "�"� ������ ���#��?� .���2&/%";� %"$�

.���"���-�3��"����-����"�"#�"�(�#�#/��3-1"�����2��"���š 1�&������� iš 2��-�/��

1�&���� '&���(��"�� N�#��%"�� %+�<6;� �-"� ���.-� ����-"%-� .���"(-� ("����1"�

:��0���/� 1�&���� .����2�� '17 pav.). Ele������/� ��$#��� �-(��/� �&�� �� %  viso 

anglies kiekio pirmuoju periodu ir iki 18 % antruoju periodu.
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18 .�1)�*�$#����5��& �%��&"� ����� �%"��71������(0(:������"�"#�"�(�#�#/����+$2��#�2&0%�;����J�
m. liepos 10-18d (1-as periodas) ir 2008 m. liepos 18-24d (2-as periodas).
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��$���������(:��$�;� ����>��� ���"�"#�"� (�#�#/��;�  !������� ���#����� 3���

(0(:��� .����&����0�-�� ���-"��� 3-1"� ��-("���� &1�(�-."#����� ���"�"#��� ������

spektrometras (Q-AMS), kurio aprašymas pateiktas metodiniame skyriuje.

��$����/�� ��$#���� &"� ����� �%"�� &������� #��&�� 1���(-"%����� 19 pav. 

�"� ����� �%��&��"������1�#���-"����&���M;L�H$��eG;�1�(-���/�1���/�3-1"�M;BfG;A�

H$� �-3)� ��$����/�� ��(:��$"�� &"� ����� �%�� &������� $�#�� 3+��� ���%����� �-�

���"�"#�"� (�#�#��� �"#��<%�� .����2�)�19 pav. matome, kad (�(:��-���� "�$�������

��(:��$��&"� ����� �%��3-1"����-"���#��."���G-14 d.d.;��-"���;�&���"�"����/��

3-1"�����2��"�� �2�.�����	-�"."s (17 .�1)6)� �2� 1�&����	-�"."�� ��&�#��1-��"���

"�"� ���/��� "�$������� ��(:��$�� &"� ����� �%�� 3-1"� ��:���/� '#��."�� �F-20

d.d.6)� =0�-�� &"� ����� �%"�� �-��:/%����� 3-1"� #��."�� �� ();� &��� "�"� ���/��

&�#��1"��-"�2��-�/��*�#�nto, per N�#��%"��%+�<)���-�.����.�3��(���(����d-AMS 

����1���� (-"����� ���#��?, galime teigti, &�(� "�$������� %-�$�����

&"� ����� �%"�� "��� &��"� �.��� ��� &����;� ��� .��&#�-�/� �-"� "�"������� &�#�/�� 3���

trajektorijos.

19 pav. *��"�"#�"�(�#�#/�������>�"��"�$����/����(:��$"��&"� ����� �%���+$2��#�2&0%��
2008 m. liepos 10-24 d.d.
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��$������� %-�$����� ������ �.�&����� 'd-AMS) santykinai švarioje oro 

���/%�;�&-���&�#��1"��2�2��-�/��*�#���"�.���N�#��%"��%+�<;����-:���2�"%� "�"����/%��

�2� .����� 	-�"."�;� �&������� ����0&���-� ������01-�-;� 3��� ��� 3+(��$"����

����#/���)�E�(:��-��<� ��(/#7 7� �.�&��<� �-(��/� (�- ��� ."#�&��3"&��#��/�� �+$2�����

����#/�;� �W�� LL� ��� �W�� �J;� &-��"�� 3+(��$"�� "&��(-"������ "�$���������

junginiams. Fragmentus m/z LG� ����W�� MM� .���&���-���&���� ��.�� "&��(-"������

organiniams junginiams, aldehidams ir ketonams. Santykinai didesnis m/z 43 

����#/�� ������01-���� 3-1"� ��$����-"���� "�"� ������ .����2��� ������ �2� .�����

	-�"."��.���"��������%"��;�#0$�������-�2��-�/��*�#���"�.����2�)�@����"�"�������

.����2���3+(��$�� ������01���/��W���F�����#/;�&-��< priskirtume prisotintiems 

�#&�����)�*3�� ����#/�������� �.�&���� �"(";� %"$� 5"������� "&��(� �%"��.�"(-&����

$�#��3+����-�����2?��-�"&��(-"�"���������"����"�"#�"�(�#�#/���)

20 .�1)���$���������(:��$���������.�&��������"�"#�"�(�#�#/��;�����2�"����2O��6�,�����
	-�"."�`�36��2�2��-�/��*�#���"����N�#��%"��%+�"�.

*��#��-"(���� ������ �.�&��<� ��-:5�&��1"��� #�1"$#i-&"���-�� 3+(��$��

�.�&��"� ����#��;� &-���� 0��� $����� 3�"���/�� (�$����"� ��(�&��"��-�� 870]. Šis 
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�&�.������������ 5�&���� .��"(/, &�(� .�$���(����� ���"�"#�"� (�#�#���

�-3��&�"���/%���.�&��"�(�#0%��2�#������3-1"����3�"���/��(�$������)

Skirtingais prietaisais (Q-*��������TE�6����-"�"��"�$����/����$#����

kon ����� �%"���&0�/����-"����&��F�&����)�
�3�(�����&�)�8719��-����/;�%"$�1����"��

#��&"���.�-������#�-����"�5"#�%��$�#��3+���.���������&��M� K�"�$����/����(:��$"��

(/#� #�&��� %-�$����� �-$���1��"� ��� (�(���/�� ��������� "�$������� %-�$�����

koncentracijos. OC/EC santy&���� 3-1"� �.�&��>�-"��� naudojant OC 

koncentracijos matavimus su Q-AMS, o EC koncentracijos – su MOUDI 

(matuota su EA-����6)�E�#�#���(0(:���.����&����0���� �2�d-AMS ir MOUDI 

3-1"�.���&��>�-"����7�1�(-���7�$�"������7��&������7)

6 le���#/)�TC, EC ir OC(AMS) W	
�1���/�����"�"#�"�(�#�#/����+$2��#�2&0%�.

Kask
ados 
Nr.

E;�H� 1 periodas (2008 / 7 / 10 – 18 d.) 2 periodas (2008 / 7 / 18 – 24 d.)
TC, µg m-3 EC, µg m-3 OC(AMS)

/EC
TC, µg m-3 EC, µg m-3 OCAMS/

EC

1 18 0,06 0,02 0,05 0,02

2 10 0,05 0,02 0,05 0,03
3 5,6 0,12 0,03 0,10 0,04
4 3,2 0,14 0,04 0,12 0,06
5 1,8 0,09 0,02 0,08 0,04
6 1 0,06 0,02 1,1 0,06 0,03 0,1
7 0,56 0,13 0,05 6,3 0,10 0,06 2,0
8 0,32 0,36 0,14 9,1 0,33 0,16 3,6
9 0,18 0,27 0,09 13,1 0,22 0,11 7,4
10 0,10 0,11 0,03 12,7 0,10 0,05 8,7
11 0,056 0,06 0,02 1,3 0,07 0,03 1,3

Iš 6 #����#/%�� .����&��� ���-#����� ���0��;� &�(� 0,56 – �� Y�� (0(:��

aerozolio (�#�#/�� OC/EC santykio 1���/� yra maža)� �"&��� 1���/� 3+(��$��

a-�"�"3�#��� �����."��"� �2����"��� ���"�"#�"� (�#�#/��;� 0.����$��� ��-#&���

(�#�#�������0%�)�E�(�#����
�&��&���$�#/%"�3+����2�3�"$������������%��'3�"$��������

#�&+�� "�$�������� %-�$�����;� �-$�#�� ����"� .�"(-&���6� ��3�� �2� ����"."$�������

2�#������'�����."����;�.���"�/6)���$����/���$#��� �2�3�"$�������2�#������$�#��3+��
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stambiose .�����/��� (�#�#/��� '�-$�#�� ����as, grybai, bakterijos, sporos) arba 

�-��5"��-"��� �2� (-%����� .�����&�)� 
�&+�� 3�"$����/�� ��� ����"."$����/�� &�#�/��

organiniai junginiai, 10&������  !����/��� ���& �%"�s atmosferoje, gali 

&"�(���-"���� ���� 1���� $�#���� .�1��2��� ���.� �-(��0(���� ��������� "�$�������

aerozolio daleles.

E�(:��-���� �
W	
� ����0&�"� 1���/� '�G;�6� .���-"%-� .���"(-� �2���-"���

�&-�-#�� ��/�� �"("�� (�1���"%�� &��&�("%�� 'Dp = 0,18 – 0,32 µm). OC/EC 

����0&��� 1���/�� Z��� �&-�-#�� ��/%�� �"("%�� 0��� ��.��/�� 5"������ ���>���� 872]. 

��:�+������";�2�2�"%��&��&�("%��'E.�X���– 1,8 µm) OC/EC santykis buvo 1,2 (6

#����#/6)� �"&�<� ��:<� OC/EC santykio 1���?� $�#/%"� #����� ������&������� 3�okuro

(�$����"� �.��"(��� '.1�)� #�-:�� &+�������6� ��� �2� �"#�������� ��$�"��� ����2���

"&��(-"��� �����."��"� �2�������)� *��"�"#�"� (�#�#��� �
� ��� 	
� &"� ����� �%"��

�&-�-#�� ��/%���"("%��.����&�"��21 pav. 
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21 .�1)���$����/������#�������/����$#����&"� ����� �%"���&-�-#�� ��/%���"("%�.

N+����� ����:1�#$��� 7� ����������� �
W	
� ����1��"� .�&#��(��� (/#� �
�

&"� ����� �%"������1������������"�"#����������.�ktrometro Q-AMS matavimo 

intervalo (40 nm - 1 µm) riba. M�:���
W	
� 1��>��� .���:������� � µm srityje 

$�#/%"�3+�������&�#���;�������.����� spektrometro matavimo riba, išmatuotos OC 

1���/�.

*-�"�"3�#��� �����."��"� �2����#��� �2� $������� 1���"1��� ��$�#/%"� 3+���
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sva�-�����"�"#�"�(�#�#���2�#�����;���������0&�������:����#�������/����$#����'	
6�

3-1"� �.��&��� (�2���"%�� ��� 1���-"#�&�"%�� &��&�("��)� I���"1/��;� &-��"���

�-�"�����."����� �-(��"� :0��� �����%�� ��(/#7;� �
W	
� ����0&��� 3+��� �.��� �;G�

[739)��+$2��#�2&0%��-#�����-#&�"%"%� frakcijoje OC/EC santykis buvo apie 1,3. 

�"&��� 1���/� �"(";� %"$� (�$��"� .�" ����� �-�/%"� (�(�#7� ��(/#7� 2�"%�� ���"�"#�"�

(�#�#���(0(:�������0%�)

3.2.2 �#"!�����%����(���#�+,���,�����^�����&���+���������%�!�����!�!$��

���3�#��� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"� 1���/�� 71����us dydžio aerozolio 

(�#�#/���.����&�"��22 .�1)�*��"�"#�"�(�#�#���1�(-���/�413
�1���/��+$2��#�2&0%��

buvo -�A�S)�@��1���/�0���.�#0$�������-�1����<����3/���413C verte (apie -26,5 

‰) Ciuriche (Šveicarija) [74]. 19 pav. .����&��� &���1��� ��$�� �"(", kad

�+$2��#�2&0%�� 3-1"� ���3/���� ��2&-�� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"� &������� �&�����$"�

(0(:�"� (�#�#/��)�	#�������/�� ��$#���� 413
�1���/�� &��"� �-"� -22,9 iki -26,3 ‰, 

(1�(-���/�1���/�-24,7 ± 1‰), kurios yra palyginamos su Švedijoje išmatuotomis 

	*�413
�1���/����'�-"�-25,2 iki -26,4 ‰) [759)�N��(�"��"����$#����'�
6�413C

1���/�� &��"� �-"� -26,7 iki -G�;L� S)� ���.-��10%�� .���2+�� ��$#���� ��"�".��

����0&���� �&-�-#�� ��/%�� �"("%�� �"(";� &�(� 2����� (0(:��� �����1�#�� ���"�"#�"�

(�#�#/�� &�#?� �2� �"� .������ 2�#����")� ��$����/�� ��$#���� ��"�".�� ����0&���� 3-1"�

�.�&��>�-"��� �2� 3��(�"��"�� ��� �#�������/�� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"� '22 pav.). 

�
�413
�1���/� (-31,1 ± 1,4 ‰) 0���3+(��$�� #"&�#���� �-$���������-$�#���)� �2�

oksiduotos organikos spektro, išmatuoto AMS, negalima teigti, kuris aerozolio 

(�#�#��� 2�#������ ("����1"� - biogeninis ar antropogeninis. Apjungus AMS ir 

��$#���� ��"�".�� ����0&�"� ����1��-�, $�#���� .����3/��;� &�(� �&-�-#�� ��/��

�"("�����"�"#�"�(�#�#���.�����&���0���3�"$����/��&�#�/�)



57

22 .�1)�D1����-��(0(:�"����"�"#�"�(�#�#��;����&����-���TE�;�413
�1���/s. Punktyrine 
linija vaizduojamos �-�&��>�-"�"���
���$#������"�".������0&���1���/�)

����3�"%"%�� ���"�"#�"� (�#�#��� �"doje bendrosios ��$#���� '�
6� 413C

1���/��&��"��-"� -22,8 iki -�B;G�S;�"��#�������/����$#���� '	
6��-"� -15,2 iki -

��;L� S)� �"&�"�� 7� ���$����� 1��>��� .-�?� .����#��&-��"�� 3��(�"��"�� ��$#����

izoto.�� ����0&��� 1���/�� �"(";� &�(� 7� 	
� �-(/�7� 7����� ��� ��&� �#�������/� ��

"�$����/���$#��;�3������&"�."����/��-�����0&�����(�(���� 413
�1����)�E�(:��-��<�
13
���"�"."�&��&7����+��#����$���"%���-���&��3"�����)�@�"����(:��$"��$�#/%"�3+���

(-#&/��;� &-��"�� (/#� ��-�"� "�"� ��� ��(�(�#�"� &���-#��� &��&�"� 3-1"� ����2�"�� �-"�

žvyrkelio, kuris kerta �+$2��#�2&�"� &���<)� ���� 1����� �2� .���#��(�;� (/#� &"�

����3�"%"%�� ���"�"#�"� (�#�#��� �"("%�� �+$2��#�2&�"� 1���"1/%�� ��$#���� ��"�".��

����0&�"�1���/��3-1"�(�(:��-��"�)

	&�.������������� ���-#������ �-&�-.��� �������� ���"�5��"%�� 10&����>�-��

.�" ��-�� �+$2��#�2&�o integruoto monitoringo stotyje 2008 m. liepos 10-24 

dienomis ���2������-#��������#��/�#��(:����-5"��-#-"����21�(����.������"�5��"%��

���3/�-��.�" ��-������.����&�.������������&"�"����"("�$�#��03����.���(:�����

���"�5��"�����"�"#�"�(�#�#���3�#���"����(�����kos uždavinius: 

Apjungus ���"�"#��� ������ ��� ��"�".� santykio ������ �.�&��"�����%"��

0.1 1 10
-36

-34

-32

-30

-28

-26

-24

-22

-20

-18

-16

-14

�13
C,

 ‰

Dp, 
m

 TC 1 periodas
 TC 2 periodas
 EC 1 periodas 
 EC 2 periodas
 OC 1 periodas
 OC 2 periodas
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metodus buvo 71����nta;� &�(� �&-�-#�� ��/%�� �"("%�� '(0(:��� �����1�#�� �-"�

�;�MB� �&�� ��H�6����"�"#�"�(�#�#/����-"�J��K� �&��F��K� ��$#���� 0���"�$����/��

'�-$�#��/�6� &�#�/�)��-���tyta;� &�(� ���"�"#�"� (�#�#/�� &"�&����-�� �&�.�������"�

���-����1���"1/%���&-�-#�� ��/%���"("%��3-1"�$�����/��&�#�/�

3.3 �&�����#��������0)���!(�tyrimai #�&��'�#���%����(�)���(�
���,���)����'/

*-�"�����."��"� 7��&�� �1��3�� 1��������� antropogeninio atmosferos 

aerozol�"� (�#�#��� 3�#���<� 1��"%�� ���"�"#�"� (�#�#��� ���/%�)� 
������+�"��

�.:1�#$"%���-5"��-#-"�������$��0�;�&�(��-�"�����."��"��2����#�����3�#�����$#����

��"�".�� ����0&��� 413C�2����#� ������&�� ��-("%��"� &-�"� 413Ckuro. Pasinaudodami 

413C verte kaip požymiu, pagal kur7�1��"%�����"�5��"�����"�"#�"�(�#�#������/%��

�-�������(�#�#����-��-�"�����."��"��2����#����'&-�-�6�3+(��$-���$#������"�".��

santykiu 413C, bus atlikti �-�"�����."��"� ���2����&�-�#+� tyrimai, t. y. aerozolio 

(�#�#����-(/����;�5"���1��"����0����������-�"�"3�#io 1���&#�"�(��3"���:������

7 #����#/)�Eksperimento ���-���-("����-�"�"3�#��� !���&�������&"�)
Kuro tipas Modelis Pagaminimo 

metai
	��Y�#��������>�
l

Valymo 
sistema

Dyzelinas Hyundai H1 2000 2.5 EGR
Dyzelinas Volkswagen 

Transporter
2000 1.9 Katalizatorius

Dyzelinas Mercedes-Benz 
C250

1996 2.5

Dyzelinas Volkswagen 
Golf

1985 1.6

Benzinas Honda Civic 2000 1.6 TW
Benzinas Volvo V70 1994 2
Benzinas Fiat Tempra 1994 1.8
E85 Toyota Corolla 1995 1.3 Katalizatorius
Benzinas/LPG Toyota Corolla 1995 1.3 Katalizatorius
Benzinas/LPG Volkswagen 

Golf
1993 1.8

	��O��2����#��.�&���"���"�� ��&-#�� �%"���������)
�bO����%��.�&".��&���#����"��-�)
LPG: suskystintos dujos.
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&-�"��-(/�����7��&"���.#��&"�����2����0�����)

Eksperimento metu bu1"� �2���-"��� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"� ."&0>����

kure ir %"�(�$��"�.�"(-&�-"���'���"�"#�"�(�#�#/������
�2 (-%"��6)�*-�"�"3�#��;�

.������&��� 2���� �&�.�������-�� �"(�#���;� &-�"� �+2��;� .�$������"� �����;�

(��3������+��������2����#��1�#0�"�������"����.���.����&���7 #����#/%�)

E�$��"�.�"(-&��� !���&�������&���0���-�;���-("%����(0��#��"��������"#�"�

��2���-�;� 3-1"� ��-("���� &��-����  �#��(��� 1�(�-�� (�$��"� 1���&#��)� ���>�����

1���&#�"�(��3"���:��<�3���-:(/%-���.&�"1<�3-1"�����-"%���s realus važiavimas 

1���"1/%�)�I���&#���3-1"�1�#("����KI-5543 sistema (23 pav., 8 #����#/6)

*��"�"#�"�(�#�#/��3-1"����&�"������LA����&1�� �����5�#���;� tiesiogiai iš

išmetim"� 1���(:�")� ,���2� �&�.�������<� 5�#����� 3-1"� �2&�������� M� 1�#)� B�� ºC 

���.����+�"%�, norint pašalinti organines priemaišas. Surinkti bandiniai iki 

���#��/�� 3-1"� #��&"��� 2�#(0�-1�)� Filtrai 3-1"� &��."��� 7� ��� ��� �&��������

�&���-#�-�;�(�(����7��#�1"�&�.�-#?����deginami 1020 C
����.����+�"%�)�*�$#����

��"�".������0&����1��-"���3��(���-"����2���-"����.�&��"����-��!���"�����$���

Delta Plus Advantage.

8 #����#/)�E0��#���"�1���&#�"�.���������)

Tipas 4 cilindrai
E��3������+���;�# 1896
Suspaudimo laipsnis 19,5
Maksimali galia, kW 66 (esant 4000 aps/min)
Maksimalus momentas, Nm 180 (esant 2000-2500 aps/min)
�-2>�"����$"���"������;��� 780-860

I���&#�"� �2����"�� (-%"�� 3-1"� ���&��"�� 7� ���&#��7� ��(<� �����"$���� �2�

vamzdžio. Bandinys buvo leidžiama�� 7�(-%�� !�"���"$��5<������$����� ��
)�

CO2 �2�&0���-��3-1"���-("���&"#"�/#/��,-,
��Wd�'G����g��;G�����g���H�;�

*$�#���� �� !�"#"$���6)� *�$#���� ��"�".�� ����0&��� ���-"���� �.�&��"����-�

ThermoFinnigan Delta Plus Advantage.
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23 .�1)� I���&#�"� .��������� &"���"#/�� ��� 1�#(0�";� �2����#�� &"���"#/�� ��� ���"�"#�"�
(�#�#���3��(������-���&��"��&�.����������"�����("�funkci�/�� !����hi-5543.


���-1"%�� ��� &���0���/��� 2�#0��� 'N�#���-��%�;� T&�����;� P�&�%�6� 7�

prekybos tinklus .����&���"� (0��#��"� ��� 3�����"� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"�

1���/��0���.���2�"��'9 #����#/6)�

9 #����#/) N�����"����(0��#��"�413
�1���/��
���-1"%�����&��"���2�#0��)

N��(���"�.�/���"�1�����3�����tai 413C, ‰
Dyzelinas

Bazelis, Šveicarija, 7% bio, 2009 -26,93±0,08
Ferne-Volteras;�,��� +��%�;����F -25,8±0,3
Batenheimas;�,��� +��%�;����F -27,23±0,03
Moilbronas, Vokietija, 7% bio, 2009 -27±0,3
Kijevas, Ukraina, 2008 -31,1±0,4
,��!�;�P�&�%�;����9 -31,05±0,04

���-1�;�&-����+&����&���;����F -31,56±0,08
Kinija, 2009 -27,17±0,04
Lietuva, 2010 -31,55±0,14
Baltarusija, 2010 -30,90±0,03
Lietuva, 2009 -31,4±0,5
Lietuva, 2007 -30,5±1,1
Lietuva, 2009 -31,1±0,4
,��0:�-�;�,��� +��%�876] -27,9±0,5

Benzinas
Lietuva, E85, 2010 -28,6±0,7
Lietuva, 2010 -30±0,3
Tokijas, Japonija , 2010 -26,61±0,10

Dinamometras
E-%�����-"&#�� CO2 

analizatorius

E�#�#����&��>�-"&#��

Skiedimas
Oras

Vožtuvas Siurblys
Išmetalai
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Tai akivaizdu, nes visas regione esantis kuras buvo pagamintas iš 

�-��%"%�� �&�.#"��-"%���� ��5�"�� ��#&����) I�&���� 	-�"."%�� .����&���"� &-�"�

��$#������"�".������0&�"�413
�1���/��&�����������M�S (9 #����#/6) Tai akivaizdus 

7�"(0���, kad 1�&���� 	-�"."�� 2�#0��� ��-("%����� &��"�� &�#�/�� '&���� ��5�"��

te#&����� $�"$��5��/� 1����6� kuras. I���� .����� buvo išmatuoti &-�"� 3��(����;�

�-���&��� �2�1���� (mums) .���������2�#�����;� ��$#���� ��"�".������0&�ai 413Ckuro.

�0�/�����$#������"�".��.�����&����0�< degant kurui, kuomet susidaro aerozolio 

(�#�#/�����
�2, ir kaip šis persiskirstymas prikla-�"��-"�&-�"��-(/�����3���&����

1��&����;� �"&�� &��.� 1���&#�"� (��3����� �+���� ��� 1����1��"� ���#�-�. Tyrimuose 

naudota I���&#�"� .��������� &"���"#/�� ��� 1�#(0�";� �2����#�� &"���"#/�� ���

���"�"#�"�(�#�#���3��(������-���&��"�eksperimentinio stendo funkcin/�� !����

hi-5543 (24 pav.). Išmatuotos kuro 3��� %�� (�$��"� .�"(-&��� 413
�1���/�� yra 

pateiktos 10 #����#/%�)
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�2� F� #����#/%�� .����&�� 413
� 1��>��� ���"��;� &�(� ��$#���� ��"�".��

.�����&����0���� ���.� (0��#��"� ��� ���"�"#�"� (�#�#��� .��&#�-�"� ��� �-"� variklio 

tipo, o nuo variklio 3+&#/�)��-"����������1���&#��;��-"���:��������$#������"�".��

.���&����0���)� ,����3/��;� %"$� 3��������-"��� 1���&#�-"��� ��"�".�� .���&����0�<�

���.� &-�"� ��� ���"�"#�"� (�#�#��� #����� �2�����"� ������"%�� 7�"��-"%�����

katalizatorius. Tyri�"� ���-� �-����/��;� &�(� persiskirstymo faktorius 

3����������� 1���&#�-�� 3�� &���#����"���-�� 3-1"�j13C'���"�"#�"� (�#�#/�� – kuras)=2,7 ‰,

�-"� ���.-� 3������������ 1���&#����� �-� &���#����"��-��� j13C'���"�"#�"� (�#�#/�� –

kuras)=6 ‰. Šis akivaizdus skirtumas paaiškinamas izotopinio persiskirstymo

 !����/�� ���& �%"��� ���2&���-)�E/#� ���.������� ���.�"#�&-#����� �02��� ���.� 12C-
12C lyginant su 13C-12C, lengviau formuojasi 12CO2 �"#�&-#/�;� "� ��� 13CO2.

�"&�-� 3+(-� (�#�#/�;� &-��"�� ���2#�&��� �-� 
�2, tampa praturtintos 13C anglies 

��"�".-)����$�;�(�(������.�����&����0�"�5�&�"��-�� ���.�&-�"� ������"�"#�"�(�#�#���

�"("�(�$��"�&"&03?;�3��(�<�1���&#�"����1�#0�"�������"��&"&03?)

25 .�1)����3�#�����$#������"�".��.�����&����0�������.����o�"#�"�(�#�#������
O2, degant 
kurui automobiliuose (F-,��� +��%�;��,- Japonija).

Diesel
-31.1 ‰

Aerosol particles
-28.7 ‰

CO2
-32.5 ‰

Gasoline
-30.1 ‰

Aerosol particles
-23.6 ‰

CO2
-30.9 ‰

Aerosol particles
-27.9 ‰

Aerosol particles
-24 ‰

CO2
-30.9 ‰

E85
-28.6 ‰

+2.6 ‰

-1.1 ‰

+6.45 ‰
(catalyzer)

-0.9 ‰

+2.7 ‰

-2.3 ‰

+4.5 ‰

-25

-30

413C, ‰ 

Diesel France
-26.7 ‰

Gasoline Japan
-26.6 ‰-26.7

-28.3

-31.7

-33.3

Dyzelinas

Benzinas

Dyzelinas F

*��"�"#�"�(�#�#/�

*��"�"#�"�(�#�#/�

Benzinas JP

*��"�"#�"�(�#�#/�
*��"�"#�"�(�#�#/�

(katalizatorius)
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���-1"%�� �/��� .".-#���-�� 	JM� ���&/�� 3�������;� &-�7� �-(��"� JM� K�

etanolio ir 15% benzino. Šiuo metu tik vienoj�� (�$�#��/%�� $�#���� 7��$0��� 2�"�

��."� &-�")� ��-("%���� 27� &-�<� ��$#���� ��"�".�� .�����&����0���� ���.� &-�"� ���

���"�"#�"� (�#�#��� 3-1"� ��:�����, #0$������ �-� 3�����-� ��:�+������ �", kad 

automobilyje buvo katalizatorius.

,#�>�"���2��-�"�"3�#����2���������"�"#�"�(�#�#�����$#������"�".������0&�"�

kitimo ribos (-23,6 ÷ -29,3 ‰) r"(";� &�(� ��7���"��� �-����0��� &"�&����-��

���"�"#�"� (�#�#��� 2�#����";� &��� ���-"%����� ��&� ��$#���� ��"�".�� ����0&��)� @���

uždavinys neturi vienareikšmio atsakymo, nes 413
�&���< #�������#/�1��&�����–

���"�"#�"� (�#�#/�� $�#�� �-&�#��-��� (�(�#�-�� ����-�-�;� �-�"�"3�#��� �2����#��

��$#���� ��"�".�� ����0&��� .��&#�-�"� �-"� ��-("�"� &-�o $�"$��5��/�� 1���"�;�

1���"(���-�"�"3�#����$�"$��5�2&����&�����$"���1���"1/����2�������"�"#�"�(�#�#���

�-��&�����$-���$#������"�".������0&�-;�%���3-����-("%������&�����$���&-���)�413C

1��>��� &��ta rodo, &�(� �"��� 1���"1/��;� &-�� (�(:�<%<� ���2�#�� (�#7� �2�����

�-�"�"3�#���;� ���3�#��� ��"�".�� ������ �.�&��"�����%�� $�#�� 3+��� ��-("%��a

�-�"�"3�#����-&�#�"�����2"���0���-��'.1�), tikrinti kaip efektyviai veikia valymo 

sistema). ���"(��� $�#�� 3+��� ��-("%����� ���&���� �-�"�"3�#��� &���#����"���-��

�5�&�01-�"���&�����-���.���(:�����&���#����"���-�����/%��"�.�"3#����)

Sekantis etapas ���#��-"%���� ��$#���� ��"�".�� .�����&����0�<� 1�(�-��

degimo variklio degimo produktuose buvo eksperimentiškai nustatyti anglies

��"�".�� .�����&����0�<� ���.� &-�"� ��� 
�2 variklio išmetaluose. Tyr����

(-"���0��$��5��/%��5"��"%��.����&���25 .�1)��+�����#�&�������1�������-�
�2

(išmetaluose) buvo nuskurdintas 13C atžvilgiu, lyginant su naudotu kuru. 

Eksper�����"� ���-� 413CCO2 1���/�� &��"� �-"� -30,9 ‰ (benzinas ir E85) iki -

32,9 ‰ (dyzelinas) (10 #����#/).

,�����&����0�"�5�&�"���-��j13C(CO2 – kuras) 1���/�&��"��-"� -0,7 ‰ iki -2,3 

S�;�.��&#�-�"�03/��-"���-("�"�&-�"�����eb/�� (25 .�1)6)�,�����&����0�"�1���/��

tarp kuro ir CO2 (išmetaluose) benzinui ir dyzelinui panašios, tuo tarpu E85 

&-�-��2��1���/�3-1"�(1�$-3���(�(���/)�j13C(CO2 – LPG) 1���/���3-1"��.�&��>�-"��;�

nes nebuvo specia#�"�� 7���$"�;� &-���� 3+��� $�#���� �2���-"��� �-�&0������� (-%��
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��$#������"�".������0&�"�1�����)


0$�������+��� �0����� (-"������ �- #������+�"%�� .����ki���� ���#"$�2&��

�0����� ���-#������, ���3��"�� .���2�"�� ��$#���� ��"�".�� .�����&����0�"�

tendencijos kuro degimo vidaus degimo varikliuose procesuose. Widory [76]

teigia, &�(�1�������&-��� ��.���� ��"�".�� .�����&����0���� ���.� &-�"� ��� �2����#��

CO2 sudaro -1,3 ‰. Bush [77] pademonstravo, kad CO2 ��$#���� ��"�".��

����0&�"�1���/���.��&#�-�"��-"�1���&#�"��.&�"1"�����1��&��"�#��&". Išmatuotos 

413
� 1���/�� &��"� �����1�#�� �-"� -28,5 ‰ (dyzelino) iki -27,9 ‰ (žieminio 

benzino), o persiskirstymas tarp CO2 ir kuro buvo 1 ‰.

3.3.1 ���#�!���^��,������%�!�����!�!�(�-��)���)�������:���)�

Aplinkos tarša, šiltnamio dujos atmosferoje ir su jomis susijusios 

&#����"� &���"�� .�"3#��"�� ����-#�-"%�� ������-%����>��� ����$�%"�� 2�#������

.���2&��)� ,�����-"%-� ���-� �-$�� 3�"(�$�#�� �<��-("�� transporte, tradiciniai 

��5�"�� .�"(-&���� ��� $�����/�� (-%"�� &��>����� 3�"(�$�#�� ��� (0��#��"� ��� 3�����"�

mišiniais. Šiame poskyryje 3-�� �2��$���/�� ����"#�"� 7��&�� ���"�"#�"� (�#�#���

formavimosi procesams išmetimo dujose, degant dyzelino ir etanolio 

mišiniams vidaus degimo variklyje. E0��#���"� 1���&#�"� (�$��"� .�"(-&���

tyrimui buvo naudoti (0��#����;� ����"#��� ��� (-� 2��� &"�."���>��� ��2��iai. 

Išmatuotos ��2�����413
�1���/��.����&�"� 11 #����#/%�)

11 #����#/)�E0��#��"��������"#�";���-("�"��&�.��������;�413
�1���/�)

Kuras [13C, ‰
Dyzelinas -30,65 ± 0,05
90 % dyzelino ir 10 % etanolio -30,3 ± 0,5
60 % dyzelino ir 40 % etanolio -29,1 ± 0,5
Etanolis -25,2 ± 0,9

Eksperimentui buvo paruošti kuro mišiniai, &-��-"���-(��/�(0��#������-�

10 % ir 40 % etanolio. Variklis buvo apkrautas 49 Nm arba 98 Nm apkrova ir 

esant 1820 arba 2020 aps/min (20 pav.6)���-("%����(0��#��7�&-�<����&���1���&#���
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apkrautas 49 ����.&�"1�;���$#������"�".��.�����&����0�"�5�&�"��-��3-1"��;B ‰

(1820 aps/min) bei 2,1 ‰ (2200 aps/min.). Tuo tarpu, esant 98 Nm apkrovai 

šis faktorius buvo 2,9 ‰ (1820 aps/min) ir 3,2 ‰ (����� �.�W���6)� E�(���/�

.�����&����0�"�5�&�"���-��1���/����.�(0��#���"�&-�"�����2���������"�"#�"�(�#�#��;�

&-��� ���.��(�� (�$��"� �5�&�01-�<;� -:��$����-"�� tada, kai variklis dirbo esant 

(�(�������.&�"1�������+&����)

�+����2���-"�"��413
�1���/��(0��#����ir dyzeline su 10 % etanolio buvo 

panašios (11 #����#/6)��-"����.-��2����#-"�����$#������"�".������0&���&��"������&�

&��>����� 1���&#�"� (��3"� ��:�����;� 3��� .��&#�-�/� ��� �-"� &-�"���2���"� �-(/����)�

Persiskirstymo fakto���-�� 1���/� ���.� ���"�"#�"� (�#�#��� ��� (0��#��"� �-� �� %

etanolio, esant 49 Nm apkrovai, buvo 2,7 ‰ (1820 aps/min) ir 3,2 ‰ (2020 

aps/min) (28 pav.). Tuo tarpu esant 98 Nm apkrovai, 2�"�� 1���/�� 3-1"�

��:���/�)

28 .�1)�*�$#������"�".������0&�"��-�"�"3�#�"��2�����-"���.��&#�-�"�03/�nuo
etanolio kiekio dyzeliniame kure, esant skirtingai apkrovai.

��"�".�� .�����&����0���� ���.� &-�"� ��� ���"�"#�"� (�#�#��� 3-1"� �;G ‰ ir 

nep��&#�-�/��-"�1���&#�"��.&�"1"�� ��� �+&��;� &���&-�<� �-(��/�(0��#��"� ��� L� %

etanolio mišinys (28 .�1)6)��"&�����(�(�#/�.�����&����0�"�5�&�"���-��1���/����.�

0 10 20 30 40
-29.5

-29.0

-28.5

-28.0

-27.5

-27.0  49 Nm
 98 Nm

�13
C,

 ‰

Ethanol content in fuel, %Etanolio kiekis kure, %.
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2�"� ��."� &-�"� ��� ���"�"#�"� (�#�#��� �"(";� %"$� ����"#��� ��(�#0vavo aerozolio 

(�#�#����-��5"���1���)�E+���$-�"�����1���������.��1�������'�29 pav.).

29 .�1)�E+���$-�"�.��&#�-�"�03/��-"�����"#�"�&��&�"�&-�"���2��0%�)

Didesnis kuro sunaudojimas bei nepilnas degimas (esant 98 Nm 

apk�"1��6�$�#/%"�#�������:���7���$#������"�".��.�����&����0�<����.�(0��#��"��-�

10 K� ����"#�"� ��� ���"�"#�"� (�#�#��;� #0$������ �-� LF� ��� $�#��)� ��:��-�ia

(+���$-�"� 1���/� 3-1"� �-"���;� &��� 1���&#�"� �.&�"1�� ���&/� LF���;� .�#��&����

�J����.��W�����1���&#�"�1�#��"��+&�-��'29 .�1)6)�E+���$-�"�1���/����-("%����

d0��#��<� (�(/%";� (�(������ �.&�"1< ��� �+&�-�)� E�(������ (�$-"����� &��&���

(0��#���;� .���&��(-�� %7� ����"#�-;� #/�/�$�����7�&-�"� �-(�$��<�3���(+���$-�"�

�-��:/%��<)� ��:��-���� (+���$-�"� 1���/� 3-1"� ��-("%���� (0��#��<� �-� L�K�

����"#�";�&-"�����.&�"1�����&/�LF���;�"��+&����������.�W���)�����$�����(����

su teiginiais, pateiktais [78].
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3.4 �&Y)�,��#�#�(�'���#�(��#"!�#"('(�����%�!�����!�!�(�,�!)$���+��)��
stabilios ���������#"!�����%����(���#�+,���)����& [79]

�+���/�� ��� :��0���/�� �2&������"� &-�"� ��� 3�"���/�� (�$����"� &�#�/�

���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#��� 3�#������ 0��� 1������ �2� �1��3��-���� ���"�5��"��

5���&"�� -:(�1����)� ��&�#��� �3�%"���� ���;� &�( 3�"$����/� ��$#���� &"�."����/;�

�1��3�� (�3���� 5"���1��"��� .�" �����;� �"("� �����"$��7� �027� �-� .#��&�"�"� ���

%+������(�3����3���&#����"�&���"���<1��&"���)��1��3-������"."$���������(/#���7�

%+���7� "�$����/�� ��$#���� ���"�"#7, &-���� .��"("� �#$�#��&/�� .����2"�� 1��(���7;�

�-����7� (�(�#7� ."1��&7� 21������ %+������ �.#��&��)� Poskyryje bus pateiktas

�-3��&�"������ %+��������$#��$�%�����"�"#�"�(�#�#���&�#�/�� �0���as žymekliniu 

���"(-;� &��� ���3�#�"�� ��� ��(�"�&�01�"��"�� ��$#���� ��"�".�� ����0&��� ���

koncentracija bus naudojama ae�"�"#�"�2�#�����������"�"����/����(����5�&-"��)

�-3��&�"����"� (0(:�"� ���"�"#�"� (�#�#��� 'E.[�;M� H�6� %+������� 3��(������

buvo renkami Mace Head ��"�0%�� �-"� ���B��)� ��-��"� �&�� ���B��)� #�.&��>�"�

�/�)� ����"&�#������� #��1��Celtic Explorer 2006 m. birželio-liepos �/�������)�

N��(������ 3-1"� ���&���� ��-("%���� �-�"�����?� ��&�"���� 1�#(0�"� ������<)�

*-�"�����/�1�#(0�"����������� �����(���"�0%�����&��(�1"�21������%+������"�"�

�����;���-�3(����"�<��F�-G���#��.�������&�"��-%��'����������&��@��-�/��*�#���"�

1��(��0�<6)��"�(���� �%"��3���(-"#���&��&���'
�6��-"����-���1��20(�1"�A���

(�#�#��W �3 (matuota ��-("%��������G����(�#�#����&����&#76)���-�.�#��&���
��

.�(�(/%���;� ������ vykstant nukleacijos .�" ������ .�&����/%�, atsitiktinai 

.��.#�-&����� #��1���;� �&�01�� 3��(����� /���"� �<#0$�� &"���"#/�� ��� 1�#(0�"�

�������� �-���3(0(�1"� ���"�"#�"� (�#�#��� ���&��<)� N��(����� .�/���"� ���#��/�

.��1�����";� &�(� �"&�-� 3+(-� �+2�-"�"�� ���"�"#�"� (�#�#/�� L-M� (������ ���-�/%"�

&"���&�"��-�&"�������-)�����.��1���������$�#�����"�"����������%�&�"��%�����#��/����

juodosios anglies koncentracijos matavimai ( <50 ng/m3), kurie buvo atliekami 

aetalometru (AE-�B6)��"&�"��"�"����/��.��&-������LJ�1�#��(���3-1"�%+��������

.���3�"� �#-"&��0%�)� *���:1�#$����� 7� ��&�>��-� .����/���� 3��(����� /���"�

�<#0$��;� 21��+�� %+������� 3��(������ ��&���-����� 3-1"� 21����-��;� &"&�-�� 7���"���

�-���&�������"."$���2&����-���&(0�����@��-�/��.-��-�-#0%�)�T:���2���"�"�������
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3��(������ 3-1"� ������ 1��-� #�&-��-� #��&-;� ��� ���� ���.��(/%"� 3���&��>����7� ���2"��

����<� �2� 	-�"."�� &"�������")� ���3�%"����;� &�(� �<1"&"�� \21��+�� %+������]� ���

\-:���2��]� 0��� 2��&� ���&� ���.�3�/:�"�� ��� (1�.�����2&"�;� ���� 21��+�� %+�������

3��(������$�#��3+���2��&����&�����"."$���2&����-���&(0��;�"�-:���2���3��(������$�#��

�-�/���:0���3�"$����/����(:��$"��&��&7)�F�M�1�#��(��.������-��3-1"���-�3����

„š1��-�]� %+������"���� ���J���1�#��(��\��21��-�]�"���)�N��(������3-1"����&����

����&1�� �����5�#����'��
��� )6, prieš tai filtrus iškaitinus 900 C
����.����+�"%�)�

Kaskadinis impaktorius atskirdavo 1,5 µm dydžio (�#�#����-"�(�(������(�#�#��)

E10#�&�� 21����� %+������ 3��(����� 3-1"� �-���&��� �&�����$��������� #��&���)�

I���"�3��(���"����&�������-&(�1"��.�����1���?�#��&")�*2�-"���-:���2���3��(������

3-1"� �-���&��� ��21���"���� %+���/���� �<#0$"���)� ��0�� 21���-�� ��&�"���-��

3��(������ �2� (10#�&"�� 3-1"� �-���&��� ���B� ����� 3��:�lio-#��."�� �/�)�

moksliniame laive Celtic Explorer;� .#�-&�"%��>����� -:� &"���������/�� 2�#5"�

�"�"�� .����*���%"�� 1�&����/�� .�&����/�)� 
!�������� ��� 5�������� .���2-���� ���.�

3��(������-���&���.������ �����(����
�#�� �	k.#"����#��1��3-1"�(���#�����.������

darbe [80])�N-1"��-5"��-#-"�������$��0�;�&�(�21��+��%+�������3��(�������-���&���

.�&����/%�� '$���:�"���� 3��(����� .�/���"� �<#0$"���6� 0��� 3+(��$�� ��1��"�

vandenyno aplinkai.

N-1"� ��#�&��� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"� ����1����� 3��(���-"��;� ���&�����

71�������� 3�"$����/�� %+���/�� ��$#���� '�)0)� ��$#���, &�#-��"�� �2� %+����� �-$�#�6;�

&"���������/�� ���2&������"� &-�"� ��$#���� '�)0)� ��$#���, kilusios iš sausumos 

�-$�#�������%����W���3�"���/��(�$��"������%�6�����2&������"�&-�"���$#���������%��

����0&���-��&��&�-�����"�"#�"�(�#�#/��)����"��;�&�(���$#��$�����"�"#�"�(�#�#���

��$#���� ��"�".��/� �-(/���� 0��� ���3�#�, netgi vykstant oksidacijai, kai (�#�#/��

&�#��-%�� (�(�#�-�� ����-�-�)� =��"��;� &�(� ��"�".�� persiskirstymas gali vykti 

 !������� ���& �%�� ���-� 8819;� ��>��-� �"&�� �5�&���� .������2&��� ��3��� ���������

���"�"#�"� (�#�#��� 5"���1��"������-� &"�(���-"%������ %-�$������;� &-���� ���-���

�-�&����"� ��$#���� ��"�".")� ��>��-� (�-$-��� �0����;� �&����� %+����"� ���"�"#�"�

&�#�/�� �-����0�-�� �-�"(/� �1��3��-��<� .�����7� %+����"� "�$�����"� ���"�"#�"�

2�#���7;� &-��"� ���-�/��� 1��&��� ��"�".�� .�����&����0�"� .�" ����� 882].

Radioaktyvusis anglies izotopas 14C �-��(��"� 1��2-���/%�� ���"�5��"%�� ��� 7�
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bi"#"$��7���$#���� �&#<�.����&������� santykinai vienodam pradiniam santykiui

su 12C [86]. 14C 0��� .�#���� �-�&�#?�� �2&���������� &-��� (/#� ���+��#�-��

radioaktyviojo skilimo. Taigi, santykis 14C/12C ���&�� 71�������� ]2�-"#��&��/�l�

��$#����3�"���/�������%������2&������"�&-�"��-#����������%��(/#�&-�"�(�$����"�

��(/#7� 7� 3��(�<���$#��$�%�����"�"#�"�(�#�#���&��&7��.#��&"�����"�"#�"�(�#�#/��)�

Be to, 14C/12C santykis gali parodyti ar emisijos šaltinis yra sausumos ar 

1��(��0�"� �-$�#��)� �"�"������/�� �� !�������� ���/�"��� ���./��� �&�����$���

asimiliuoja anglies izotopus. Taigi 12C, 13C, ir 14C ����0&���&"�3��� ija leidžia 

71���������&�����$����$#����2�#��������(/#7���$#��$"������"�"#�"�(�#�#/��)

I����3��(������
�&"� ����� �%"��3-1"��2���-"�"�, ��-("%�����#�������7�

���#����"����Analytik Jena Multi N/C2100, &-�����-�/%"�&�����3��(�����(�$����"�

&�"���#?)� N��(������ buvo deginami 950 ºC ���.����+�"%�� ������ (�$-"�����

pertekliui, o susidariusios CO2 dujos buvo registruojamos infra��-("��%��

�.��(-#�� detektoriumi. OC/TC santykiai buvo matuojami, naudojant termo-

opti�7 .�������<�'�-�����
�3"���"�0;���$���;��*I6)

�����
�� ���
��
� �������� 
��� ���� �����
 3-1"� �2���-"�"�� ��"�".��

����0&�"� ������ �.�&��"����-� 'ThermoFinnigan Delta Plus Advantage). 

Spektrometras buvo s-&�#�3�-"���� ��-("%���� $#�-&"�? su žinomu anglies 

��"�".������0&�-�'413C=-10,76 ‰). Matavimo tikslumas svyravo nuo 0,5 iki 3 

%.

Polinkio kreivei nustatyti buvo išmatuoti trys tušti filtrai. Tiesiogiai 

matuoti �-2>�-��5�#��-��3-1"�$�����-(/���$�;�����%-"���3-1"�#�3�����:�����$#����

&��&��)��-2>��� 5�#���� 413
�1���/� 3-1"� (-25,4±0,9 ‰))� @�� 1���/� $�-��� ��-("%����

nuokrypi"����"(<;�����%+������5�#������1�%-��-2>�"�5�#��"���$#������"�".������0&���

�&������� �-"� %+���/�� &�#�/�� (�#�#��)� �-2>�"� 5�#��"� ��$#���� 7��&�� ����1����

���-#�������3-1"���:�;�&���3-1"����#��-"%���� 5�#����� �-�&"���������/��&�#�/��

���"�"#�"� (�#�#/���;� ���� ��(�� ant filtro buvo surenkama santykinai didelis 

��$#���� &��&��)� ���$�� 2�-"� ��.��&#�-�"�-� ��$����%"�� ���"(-� �-����0��� �-2>�"�

5�#��"�413
�1���/�'-25,6 ‰).
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A.�&��>�-"%����3��(�����413C buvo naudojama i�"�".�����20�"���#0$���O

413TCbandinio × Cbandinio X�413TCtuš>�"�5�#��"�× C�-2>�"�5�#��" _�413TC���"�"#�"�(�#�#���× (Cbandinio 

e C�-2>�"�5�#��") (5),

>��� 
�-2>�"� 5�#��"� ir Cbandinio yra ati���&����� �-2>�"� 5�#��" ir bandinio anglies 

&"� ����� �%"�� �2���-"�"�� �.�&��"����-)� 413C%+����� 3-1"� �.�&��>�-"���� ����ant 

�2&������"�&-�"����:��0����"����2&������"�&-�"�(�#7�3��(in0%�)�@����&��>��1�����

buvo atliekami tariant, &�(� 1���� %-"("%�� ��$#��� 3-1"� ��� %+���/�� &�#�/�;�

%-"("��"�� ��$#���� &"� ����� �%�� ��:���/� ��$-� L�� �$W�3 ir juodosios anglies 

413C =-29,2 ‰. Tai atitinka #������+�"%��skelbiamus 413CEC santykius [83, 84].

12 #����#/)�j14
�1���/��21���-"������-:���2�-"���3��(���-"����� �����(���"�0%��
Data Epizodas OC/TC j14C

(TC), ‰
TCnf, ‰ j14C (OC), 

‰
OCnf, ‰

2006 / 04 / 12–26 Švarus 0,88±0,03 e176±19 78±2 e89±19* 84
2006 /06 / 12–15 Švarus 0,94±0,03 e222±21 73±2 e182±21* 76
2006 / 06 / 5–12 Švarus n.d. e111±22 84±3 e63±22* 87
2006 /12 / 15–22 Švarus 0,99±0,11 n.d. n.d n.d n.d
2006 / 05 / 3–10 Užterštas n.d. e366±15 58±3 e281±17 67±2
2006 / 09 / 21–28 Užterštas 0,85±0,02 e344±14 60±3 e260±14 69±2
2006 /10 /11–18 Užterštas 0,86±0,05 e342±12 60±3 e154±17 78±3
nf – ne iškastinio kuro.
n.d. – neišmatuota
* – m14
�'�
6�3-1"��.�&��>�-"���.�$�#�14C (TC), priimant, kad 20 % EC sudaro ne 
iškastinio kuro EC.

Buvo gauta gera bendrosios anglies koncentracijos koreliacija (r=0,98, 

P<0,01) su CO2 signalu (m/z LL6;� �"��� ��"�".�� ������ �.�&��"������� �/���

�&������ ��$#���� &"� ����� �%�� ����1��-�)� @�� .��&#�-�"�03/� �"(", jog ISMS 

sistema buvo gerai sukalibruota.

Radioaktyviosios anglies (14C) &"� ����� �%�� ����1����� '$�������-1"�

������ �.�&��"����-6� 3��(���-"��� #��("� 71�������;� &"&�< anglies dal7 bandinyje 

sudaro anglis iš iškastinio kuro [85, 869)�N-1"��2���-"�����0��21��+��%+����������

trys užteršti bandiniai. Užterštuose bandiniuose išmatuotas "�$����/�� ��$#����

j14
)�@1���-"���%+����-"���3��(���-"���"�$����/����$#����j14
��.�&��>�-"�����2�
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3��(�"��"����$#������/�-���#�������/����$#����'&-��"�� �"&�"����.#��&"���3+���

apie 20 K�����2&������"�&-�"�&�#�/�6�(�#7)

Bandiniai buvo ruošiami 14C analizei filtrus deginant deguonies sraute 

340 °C ir 640 U
� ���.����+�"%�� '������&����� �
� ��� �
� ���#��/�� ��1�%-6)�

Susidariusios CO2 dujos buvo kriogeniškai sugaudomos ir užlydomos 

���&#��/�����.-#/��)���(�"��$#�������#��/�3-1" atliekama CO2 maišant su He 

dujomis 3��� �-&���.����� 7� ���$��m�� %"��� 2�#���7)����������"� 7���.�� 3-1"� ����

&I)�j14
�1���/��3-1"��.�&��>�-"�"�, 71�����-�� 5�#��"� 5"�<)�����1�������-#������

pateikti 12 #����#/%�)

Šaltini�� ��(/#��� 3-1"� �.�&��>�-"���, naudojant lygtis užrašytas abiems 

��"�".������0&����O

413�
X413TC%+�����g&�_413TCkontg&�_413TCiškastg'�e&�e&�6 (6)

m14�
Xm14TC%+�����g&�_m14TCkontg&�_m14TCiškastg'�e&�e&�6; (7)

>���k1,k2,k3 – %+����";�:��0����"�����2&������"�&-�"�2�#��������(/#���)

E/#�  !���&�����$�� ��$#���� ��"�".�� ����0&�� (6) lygtyje aiškiai išskirtas 

%+���/�� &�#�/�� 2�#�����;� "� (7) lygtyje – �2&������"� &-�"� 2�#�����)� �+�������;�

kontinentiniams ��� �2&������"� &-�"� 2�#�������� ���"�� 413
� 1���/�� ������&����� -

20 ‰, -26 ‰ ir -29 ‰, bei 50 ‰, 100 ‰, -1000 S�m14
�1���/�)

@1���-"���%+����"����"�"#�"�(�#�#���3��(���-"���413
�1���/� �&0�/����-"�

1��>���-:���2�-"���3��(���-"��)�@�"��1���/��.����&�"��30 .�1)��+������3��(�����

��$#���� ��"�".�� ����0&��� 1���/�� &��"� �-"� -20 ‰ iki -23,3 ‰. Mažiausiai 

���$���"�� 1���/�� 3-1"� 1����"�� �/�������� 'esant didžiausiam biologiniam

aktyvumui6)� �-"� ���.-� -:���2�-"��� 3��(���-"��� �����3/���� ���"��2&-���;� "�

413
�1���/��3-1"�#�3��-����$���"�����&��"����-��������������1�#���-"�-24,7 ‰

iki -26,3 S)���:��-��������$���"��413
�1���/�;�&-��"��������&��.���-������<�13C

izot".-;� 3+��� "�$������� ���"�"#��� .�(�(/%��"� .���"(-� (/#� .�(�(/%-��"�

3�"#"$���"� �&�01-�")� @��� .���-��������� �������(�� (/#� ��$#���� ��"�".��

.�����&����0�"� 5"�"������/�� ���-;� &-��"�� ���-� %+������� �-$�#��� (/#� ��3"�"�

anglies kiekio aplinkoje pasidaro labiau praturtinti sunkesniu anglies izotopu 

#0$�������-���-�-�"���-$�#���)���"�".������0&�"�."�#��&���7���:��-����$������

413
�1������3+���(/#�(�(�#�"�.#��&�"�"��-$��"�$���>�";�&����.#��&"%��.��deda 



73

��+&��� �����"� ��(:��$�)� @� ���#��/� ������&�� #������+�"%�� �&�#3���-�� "�$����/��

anglies (nuo -26,5 iki -20,2 ‰) [879;� 3�#�0��� 5��& �%"�;� ��$#��1��(���#��� ���

�2���.-��"�� "�$����/�� ��$#���� 1��(��0��� '�-"� -21,5 iki -20,5 ‰) [889� 413C

1�����)�=���"��#��&"���.�-�(�-$��-����$���"����$#������"�".��1���/��$�#/%"�3+���

(/#�.�&��&��"���"�$����/����$#����&��&�"���:"�3�"#"$���"��&�01-�"����-�3���

�-��:/%-��"�� 1��(���� ���.����+�"�)���#����-"��� 1��(��0�"� �#-"&���-"��� (/#�

����0&�����(�(����"���$#����&��&�"���$-�.�1��2�-%��.#��&�"�-��3+(��$���&��"&��

��$#���� ��"�".�� ����0&��)� E/#� �2� $�#������ 1��(��0�"� �#-"&����� �2����"��

"�$����/����$#���;�&-����-�����2/��-�.�1��2��-����$#���;�#�3��-����$���"��413C

1���/�� 3-1"� ���3/�"�� 1����<� �-(�"�� ���-� �0����� #��1�� Celtic Explorer)� 413C

1��>���.����&����0�����"(";�%"$�%+����"���&�"���-�����"�"#�"�(�#�#���413
�1���/�

�-���3+���-20 S���3����:��-����$���"�)�@����:��-����1���/�:0������&��������-"�

1���/�� .����&���"�� #������+�"%�� 889, 90, 91, 92, 939)� �.���(:����� ��"�".��

maišymosi lygt7; ���&��%+���������"�"#�"�(�#�#���413
�1���/�-20 ‰, kuri rodo 13C

ir 14
���"�".�����.-��1�"��<�027)�

30 .�1)��+������21��������-:���2���3��(�����413
�1���/�����anglies koncentracijos.

�+�����
Užterštas
TC
TC

1        2       3        4        5        6        7        8        9        10        11        12
M/�-"
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E/#� ��2&���� �&�����$"� %+������ ���"�"#�"� (�#�#��� 413C santykio galima 

71��������%+������(�#�#���(�#7�1���������"�"#�"�(�#�#���&��&0%�, naudojant vien tik 

413C duomenis. Bet tokie vertini����3-������&�#+�;�����413C kontinentiniam ne

iškastiniam kurui ����2&������"�&-�"�2�#���������&���������(�-$)�*���:1�#$-��7����;�

%"$�%+�������2�#��������-���413C vertes nuo -19 iki -21 ‰, o kontinentiniai nuo -26

iki -29 S;� �.�&��>�-"��;� %"$� %+������ ���"�"#�"� (�#�#��� &��&��� 21���-"���

%+����-"��� 3��(���-"��� �-(��"� �-" 55 iki 96 %. Taigi, naudojant 

&"����1��01����413C kitimo ribas, gaunamos (�(�#/��.�&#��("��1���������%+����"�

2�#����"� ��(/#7)� �"(/#� ���.�� ��2&-, &�(� 3�� m14
� �&�.������������ 1��>i��

��7���"����2�&������2&������"�&-�"����kontinentinio ne iškastinio kuro šaltinius.

,���2���� .�$���(:����� ���$��7, &�(� ��$�#���� �2�&����� %+����"� 2�#����", jei 

��-("%������&�m14
�����1����)�*.%-�$������3��%����"�".������0&�������1��-�;�

$�#���� 71�������� &��&1���"� �2� ���%�� 2�#������ .�� ��#��7� ��(/#7)� ���%�� .�$���(�����

atmosferos aeroz"#�"�(�#�#���2�#������71��>����1���(-"%����31 pav.

���%-"��� %+����-"��� 3��(���-"��� �-"� ALK� �&�� JMK� 1��"�� ��$#���� 0���

%+���/��&�#�/�)�
�&-��� ��$#����(�#���3-1"� �2� �2&������"�&-�"� ��� ���&"���������/�

(ne iškastinio kuro) anglis. 12 #����#/%�� .����&����� .���2+�� (-"���0�;� &-��

���"��;�%"$�%+���/���(�#�#/����/���&"���������/������2&������"�&-�"���$#����'��2�

m14
� ����1���6)� J+���/�� (�#�#/�� �-(��/� �&�� AB-87 %, jei vertintume tik 

"�$����/�� 5"��"�� ��$#7. Pažymime, kad &"���������/�� ��� �2&������"� &-�"�

anglie�� ��3-1����� %+����-"��� 3��(���-"��� $�#/%"� ���������� (/#� M % paklaidos. 

,�&#��(����"�".�����20�"���#0$������.���(���-"���(�(/%";�&���3-1"�.��(�(����

2-3 K� &"����������"� ��� �2&������"� &-�"� &�#�/�� ��$#���)� ��:�� �2&������"� &-�"�

(�#���%+����-"���3��(���-"���$�#/%"�����������(/#�#��103"�;�"��������2����2�2��-�/��

*����&"�� :��0�";� ��� �"&�-� 3+(-� .�2�#������ $�#��< kontinentinio šaltinio 

3-1��<)� ���� �2&������"� &-�"� 2�#������� 3-1"� 2��-�/�� *����koje, tuomet 

bandini-"��� �-�/%"� 3+�� �.���&���� ��� ��2&"� $������ ���-� �-��(���-�ios ne 

�2&������"� &-�"� ��$#���)� �� �"&�"� ��."� ��$#���� %+����-"��� 3��(���-"��� ��3-1"�

išmatuota.
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31 .�1)����%��.�$���(��������"�"#�"�(�#�#���2�#������71��>����21�����%+���������-:���2���
&"������������"�"�������.����2"�����-)

Apibendrinant posky�0%��.����&���-������1�������-#���-�����1�������-��

galime teigti, &�(� �-&-����� ��� �&�.��������2&��� ���#��-"���� 3+(��� %+���/�� ���

&"���������/� i2&������"� &-�"� ��� 3�"���/�� (�$����"� &�#�/� atmosferos 

���"�"#�"�(�#�#���2�#����-���(����5�&-"��)�	&�.��������2&����-����0��;�&�(�@��-�/��

*�#���"�%+������.���3�"��#-"&�����$�#��3+�������0&�����21��-�����3�1��&����-�������

����"."$���������(:��$�)����-� �%a g�#��&�������1��2�.���3�"��#-"&���";�&-��(/#�

smarkaus maišymosi ir nesiformuojant debesims gali išlikti dideli 

&"���������/� anglies kiekiai. Ne %+����-"���3��(���-"���3-1"��-"��F�K����GB�

% &"���������/� ne �2&�����/�� &�#�/� anglies ir apie 40 % iškastinio kuro 

&�#�/� ��$#���)� 
�&-��� (�#��� .���&������� %+���/�� &�#�/�� ��$#���� '�-"� �M% iki 

L�K6)�N-1"�������&������.���"1-�������21�����%+���������-:���2���&"������������

@1��-��%+����� Kontinentinis

��
��
0&

��
��
���

(/
#��

Iškastinio kuro 39 %Iškastinio kuro 39 %

�+������AF % �+������G� %

Ne iškastinio kuro 0 % Ne iškastinio kuro 30 %
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3��(����)� 31b pav. parodyta, &�(� ��$#��� %+����-"��� 3��(���-"��� �-(��/� J�K�

%+���/��3�"$����/����$#���������K��2&������"�&-�"���$#���)��-"����.-��� %+���/���

"�"����/��;�L�K���$#����3-1"��2� �2&������"�&-�";�G�K��2��� iškastinio kuro ir 

G��K�%+���/��3�"$����/��&�#�/�)��+��������$#����2�#������-:���2�"���"�"����/se

(beveik tiek, kiek ir kontinentinio ���2&������"� 2�#����"6� �-��� (�(�#?� ���&2�?�

�����.���-"%����&��-���&�.����������-�����-#���-�;�&-����"�".��/����#��/���3-1"�

��#�&��)� ,�.������� 1���� "�$����/� ��(:��$�� -:���2�"��� "�"� ���/��� .���&�������

kontinentiniams na�+��#���� ir/ar antropogeniniams šaltiniams.

*�&������� %+����"� ���"�"#�"� 413
� ����0&��� �0������ .��"(/;� &�(� %+�������

2�#������� �-(��/� (�(:�<%<� (�#7� ��$#��$�� ���"�"#�"� (�#�#��� (�#7O� ��� K�

�-3��&�"���/%���"("%�����J��K��-.����&�"���/%���"("%��889]; 38 % ir sub- ir 

�-.����&�"���/%�� �"("��� 8919`� LM� K� �-3��&�"���/%�� �"("%�� 892]; 46-72% 

�-3��&�"���/%�� �"("%�� 893]. Visi šie tyrimai buvo atliekami skirtingo 

-:���2�-�"� "�"� �<#0$"���� ��� naudant ��&� 413C santykius . Bandiniai nebuvo 

$���:���� &#���5�&-"%���)� �+��� ���-#������ -:���2���� %+������� "�-�� ������&��

an&2>��-� ���/��� �0����� ���-#���-�)� Prieštaravimus, 1��������� ��$#��$��

atmosferos aerozolio (�#�#�� &�#�?� 21������ %+������� "�-�, galima paaiškinti 

tuo, kad daugiausia buvo klysta vertinant ���"�"#�"�(�#�#���&�#�?���k .�$�#�413C

��� $���:���� ���-&#���5�&-"%���� 21����� "�"� ����� [93]. I2����1-�� 413
� ��� m14C

santykius ir griežtai klasifikuojant švarias oro mases, 3-1"��21��$������"(�����

&#��(�� ��� �.�&��>�-"��, kad 74-JMK���$#����3-1"� %+���/��&�#�/�)�@��3�"$����/�

��$#���� &"�."����/;� .����(�(����� .���� (�3����� 5"��-"%��>��� &"�(���� �%"��

3���(-"#��� (�#���;� �"("� �����"$��7� �027� �-� .#��&�"�"� ��� %+������ (�3���� 3���

&#����"� &���"�� �<1��&"���)� N�� �"� ����"."$������� ��(/#��� 7� %+���7� "�$����/��

��$#���� ���"�"#7� 0��� :0�-�;� išryškinantis !����5����/�� ��� �#$�#��&/�� .���ašos 

1��(���7;��-����7�(�(�#7�."1��&7�21������%+�������.#��&��)
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4 Išvados

1. *�$#���� ��"�".�� ������ ����0&��� ����"."$����/�� &�#�/�� ���"�"#�"�

(�#�#/���������&��(�$����"�&-�"�'3�"���/������2&������"�&-�"6���"�".��

����0&7� ��� 2��� .���������� ���&�, identifikuojant aer"�"#�"� (�#�#���

2�#���7)�*��"�5��"� ���"�"#�"�(�#�#���(0(:�������0%��iki 1 H��10��-%��

iš �-$�#��/�� &�#�/�� "�$������ %-�$����� �-��(���-��"� aerozolio 

(�#�#/�. E�(:��-���� "�$����/�� ��� �#�������/�� ��$#���� ����0&�"� 1���/�

'�*W	*X�G;�6����3/����&-�-#�� ��/%���"("%�;�(0(:��������1�#���-"

0,18 Y�� �&�� �;G�� Y�)� �"&��� 1���/� 3+(��$�� 5"���/��� 1���"1/��)�

	#�������/�� ��$#���� 413
� 1���/�� �&-�-#�� ��/%���"("%�� &��"� �-"� -

22,9 ‰ iki -�B;G�S;�"�"�$����/����$#����413
�1���/��3-1"��.���-28 

S)� �2� ��$#���� ��"�".�� ����0&�"� 1��>�� �-����0��;� %"$� �#�������/��

��$#���� .�����&��� ���"�"#�"� (�#�#/��� 3-1"� (�$��"� .�"(-&���;� �-"�

���.-� "�$����/�� ��$#���� 2�#������ – augaliniai #�&+s organiniai 

junginiai.

2. E�(������ -:� � H�� (�#�#��� ����0%�� ���3���� &��3"�����/ &"�."����/)�

I���� (0(:��� aerozolio da#�#/��� ��$#���� ��"�".�� ����0&��� �-$�#��/��

&�#�/��organiniuose junginiuose nekinta. Apjungus ���"�"#���������

��� ��"�".�� ����0&��� ������ �.�&��"�����%"�� ���"(-�� nustatyta, kad 

aerozolio dale#�� �&-�-#�� ��/%���"("%��'(0(:��������1�#���-"��;�MB�

�&�� �� H�6� �-"� J�� K� �&�� F�� K� ��$#���� 0��� "�$����/�� '�-$�#��/�6�

&�#�/�)

3. �2���-"�"��413
�1���/��(0��#�������(0��#�����-��� % ir 40 % etanolio 

kito intervale nuo -29 ‰ iki -30,7 ‰. �-����0��;� &�(� ��"�".��

����0&�"� .�����&����0�"� 1���/ ���.� &-�"� ��� ���"�"#�"� (�#�#��� 3-1"�

1,3 S������.��&#�-�/��-"�1���&#�"��.&�"1"������+&��;�&���&-�<��-(��/�

dyzelinas su 40 K� ����"#�")� ���� ���2&��� &�(� ������ �"&���� ��"�".��

.�����&����0�"� 1������ ����"#��� ��(�#01�1"� ���"�"#�"� (�#�#���

susiformavime.
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4. �-&-����� ��� �&�.��������2&��� ���#��-"���� 3+(��� %+���/�, iškastinio 

&-�"� ��� 3�"���/�� (�$����"� &�#�/� ���"�5��"�� ���"�"#�"� (�#�#���

2�#����-�� �(����5�&-"��)�,��"(0��;�&�(�21�������"���1��2�@��-�/���0���

Atlanto vandenyno dominuoja (80 K6� %+������ 3�"$�������

�-3��&�"������ ��$#��$�� (�#�#��� 2�#�����)��"���������/��� "�"����/���

yra vidutiniškai 30 K�%+���/��&�#�/�;�L� % iš iškastinio kuro ir 30 %

�2�3�"���/���-��(���-�������"�"#�"�(�#�#��)
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���$,�

E��3��� .����$���� N���(-"#�"� ��� �.#��&"�� ��(�"�&�01-�"� �0�����

#�3"���"��%"%�;�������������� !�"#"$�%"���"&�#�� ����"�����&"��������-��)�E/&"%-�

-:��+.���7����.�$�#3<���-(�%�����-�����-"2�����(������ ��7�(��3<�$0���-��1�("1-��

prof. habil)� (�)�I�(����-�� �����&�-�� ��� &"��-#����-�� (" )� (�)�*��+�-�� ,#-&�-�;�

taip pat visam laboratorijos kolektyvui. 

E/&"%-� ����&"�� ������-�"� 3��(��(��3����;� �-���&-������ $�#��03?�

��-("���� �&�.����������� �.����+��;� -:� ��-(��$��� (��&-��%��� ��� .������-�� ���

.�#��&0�<)

���.� .��� �"�/>��-� .�(/&"��� (�)� E���-�� P�3-���-�� '*���%"�� �� �"��#�����

T��1���������6� -:� �-"#����7� (/���7;� 1�����$��� (��&-��%��� 3��� &"��-#��cijas, už 

�-���&�<� $�#��03?� ��-("���� �&�.����������� �� !��&�)� E/&"%-� &"#�$"��� �2�

I��T������."��"���:�����%"��&���(�"��-:�1�����$<�3��(��(��3��1��<)

E/&"%-�:�"������$���-:�.����<�3���&����03?����$�����27�(��3<)

*>�+�1������;�&-���������"$��������������"$��� .����(/%"�.����2�"�(��3")
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