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IVADAS

Miesto parkai yra svarbi zaliosios infrastruktiros dalis, kurie prisideda prie miesto
ekologinés ir socialinés darnos bei tvarumo. Planuojant Zaligja infrastruktiira miestuose,
stengiamasi efektyviai naudoti zemés plotus, kad viesos erdvés buty prieinamumas visiems
gyventojams (Monteiro et al. 2020). Miesto statiniai ir Kiti aplinkos elementai derinami su augalais
pagal vietiniy bendruomeniy poreikius ir pageidavimus. Graziai suformuoti parkai, aléjos, gatvés
medziai ir kiti Zaliosios infrastruktiiros elementai suteikia miestui unikalumo ir pritraukia
gyventojy bei turisty démesj. Sie sprendiniai pagerina miesto estetika, teikia gyventojams viety
poilsiui ir rekreacijai (Brzoska et al. 2020; Parker et al., 2018; McKinney et al. 2020, Kumar et al.,
2019).

Gyventojams parkai yra ne tik laisvalaikio praleidimo vieta ir galimybé atsikvépti nuo
miesto triukSmo bei neSvaros, bet suteikia ir kitas svarbias ekosistemos paslaugas, tokias kaip
fizikinés bei cheminés tarSos mazinimas. Kai 1872 m. Jungtiniy Amerikos Valstijy kraStovaizdZzio
architektas, Zurnalistas Frederickas Law Olmstedas parasé ,,medziai — miesto plauciai®, tai
skambéjo labiau kaip filosofinis, o ne mokslinis teiginys. Laikui bégant mokslininkai i$siaiskino,
kad miesto medziai i§ tiesy atlieka svarbias aplinkos funkcijas: absorbuoja Zemés pavirSiaus
terSalus ir kaupia anglies dioksidg, kas padeda kompensuoti visuotinj atSilimg (Fisher et al., 2018).
Parkai, tai prieglobstis ne tik gyventojams, bet ir augalams, gyvinams, pauks¢iams ir Kitiems
gyviems organizmams. Taip palaikoma ekosistemy pusiausvyra ir skatinama biologiné jvairové
mieste. Parkai prisideda gerinant miesto mikroklimatg, teikdami pavésj, sumazindami oro
temperatiiros svyravimus ir gerindami oro kokybe (Elliott et al., 2020). Tam tikrais atvejais parkai
gali biiti naudojami kaip svarbios vandens valdymo sistemos dalis, padeda kontroliuoti lietaus
vandenj bei mazina potvyniy rizikg (Elliott et al., 2020).

Europos aplinkos agentiira kasmet skelbia duomenis apie oro tarSa, kuri vis dar virSija
Europos sajungos Pasaulio sveikatos organizacijos nustatytas ribas. Europos aplinkos agenttira
skelbia, kad zmogaus sveikatai ir aplinkai pavojingiausi terSalai yra kietosios dalelés (KD), azoto
dioksidas (NO-) ir pazemio ozonas (O3) (EEA, 2019). Nustatyta, kad kietyjy daleliy (KD2s ir
KD1o) pagrindinis tarSos Saltinis yra energijos suvartojimas gyvenamosiose bei komercinése
sektoriuose, o azoto oksidy (NOx) — keliy transportas (EEA, 2022). Norint sumazinti oro tarsa,
kuriamos technologijos tarSos mazinimui pramonés sektoriuje. Vienas i$ biidy sumazinti oro tarSos
kiekj urbanizuotose teritorijose yra integruoti Zaligjg infrastruktira. Miesto parkuose augantys
medziai geba absorbuoti terSalus, taciau svarbus faktorius yra jy poveikis terSaly pasiskirstymui

bei absorbavimo efektyvumas. Tai ypac aktualu miestuose, kur zalioji infrastrukttira uzima maza



teritorijos dali. Medziy galimybés efektyviai absorbuoti terSalus priklauso ir nuo augimvietés
salygu: klimato salygos, dirvozemio tipas ir oro tarSos intensyvumas. Medziy galimybés
absorbuoti tersalus yra ne tik ribotos, bet ir priklauso nuo medziy rasiy. Tam tikros medziy rasys
gali buti geriau pritaikytos absorbuoti terSalus nei kitos. Nors miesto medziai padeda gerinti oro
kokybe, taciau daugelis medziy pasizymi ziedadulkiy gausa ar iSskiria dujiniy medziagy, kurios
dalyvauja fotocheminése reakcijose. Visa tai gali ir neigiamai paveikti oro kokybe (Grote et al.,
2016). Siekiant sodinti medzius dél apsaugos nuo tersaly, svarbu turéti ziniy, kurios medziy rasys
tam tikromis sglygomis augimvietéje prisideda prie oro kokybés gerinimo mieste.

Darbo aktualumas ir naujumas. Tema aktuali, nes Siauliy mieste kasmet fiksuojami
kietyjy daleliy virSijimai, o azoto dioksidas laikomas kaip pavojingas terSalas zmoniy sveikatai bei
dalyvauja ozono susidaryme. Néra zinoma kokj poveikj Siauliy miesto parkai daro terSaly
pasklidai. Siauliy miesto parky potencialas maZinant oro tar$a mieste gali biiti nustatomas jvertinus
antropogeninius oro tarSos $altinius ir jy iSmetami ter$alus, atsizvelgiant j parky augimvietés
salygas ir juos supancia aplinka. Siuo darbu ir sickiama nustatyti kaip pasiskirsto tersalai Siauliy
miesto parky teritorijose, kur auga skirtingos medziy rasys. Kaip azoto dioksido ir kietyjy daleliy
koncentracijos kinta prie tam tikry meteorologiniy salygy. Kokig jtakg terSaly koncentracijoms turi
augimvietes salygos.

Praktiné reik§mé. Vietos savivalda projektuodama Zaliajg infrastruktirg galéty atsizvelgti
i Siame darbe gautus rezultatus bei pateiktas rekomendacijas. Si informacija biity naudinga
naudojant modelius, kuriais remiantis biity apskai¢iuojamas Zaliosios infrastruktiiros poveikis
terSaly pasklidai apgyvendintose teritorijose. Pries integruojant zaligja infrastruktiirg, visuomenei

pateikti esamos ir prognozuojamos oro tar$os rezultatai, pagrjstai jvertinty planuojamus poky¢ius.

Tikslas — jvertinti parky poveikj oro terialy pasklidai skirtingose Siauliy miesto teritorijose
bei pateikti rekomendacijas tarSos valdymui.

UZdaviniai:

1. Istirti azoto dioksido ir kietyjy daleliy koncentracija Siauliy miesto parkuose, palyginti su
augimvietes sglygomis ir meteorologiniais parametrais.

2. Nustatyti azoto dioksido ir kietyjy daleliy koncentracijos pasklidos apkrovas ir tarSos
susidarymo prieZzastis.

3. Pateikti rekomendacijas Siauliy miesto Zaliosios infrastruktiiros planavimui atsizvelgiant j

miesto medZziy potencialg maZinanti oro tarsg.



1. MOKSLINES LITERATUROS ANALIZE
1.1.  Miesto parkuy ir oro tarSos sgveika

Norint stebéti ir kontroliuoti 0ro tarSg, labai svarbu suprasti 0ro tarSos problemga ir Zaliosios
infrastrukttiros vaidmenj miesto aplinkoje. Jy tarpusavio sgveika atlieka svarby vaidmenj mazinant
oro tar$a ir gerinant aplinkos kokybe mieste. Miesto parkai tai svarbi zaliosios infrastruktiiros
dalis, kuri prisideda kuriant tvarig miesto aplinkg. Todél svarbu i$saugoti ir tinkamai integruoti
parkus j miesto planavimg ir vystyma, sickiant maksimalios naudos aplinkai ir Zmoniy gerovei.
Zmogui sunkiau suvokti kokia neap&iuopiama nauda teikia miesto parkai. Miesto parky nauda
labiau suvokiama potyriais. Juntami natiraliis kvapai, girdimi gamtos garsai, grazus vaizdas,
malonu paliesti ir pajausti natliralias medziagas. Medziy gebéjimas absorbuoti anglies dvideginj
(COy) ir jj paversti deguonimi per fotosinteze labai svarbus, bet tuo paciu nepajauciamas procesas.
Dar maziau zinoma kaip medziai geba absorbuoti kitus terSalus. Atliekant literatiiros apzvalga
sickiama nustatyti j kg mokslininkai atkreipia démesj analizuojant medziy svarbg miestuose, koks
ry8ys su aplinka bei oro tarsa.

Mokslininkai atkreipia démesj, kad medziai mieste turi svarby poveikj mikroklimatui.
Sylant klimatui, didéja aplinkos temperatiira, medziai sudaro $e3¢lj ir mazina Zemés pavirsiaus
temperatiirg bei gerina miesto mikroklimatg (Saaroni et al., 2018). Jrodyta, kad medziai ir
gyvatvorés labai naudingi ne tik mazinant lauko temperatiirg, bet ir kontroliuojant radiacija (Tsoka
et al., 2020; Jang et al., 2022). Didéjant stacionariems pramongés ir mobiliems tarSos Saltiniams,
miesto zalioji infrastruktiirg vis labiau vertinama dél tarSos mazinimo. N. K. A. Dwijendra (2023)
su bendraautoriais teigia, kad vienas i§ medziy privalumy miestuose yra tar§os mazinimas (1 pav.),

bet tam reikalinga sodinti tinkamas medziy rasis ir atsizvelgti j augimvietés salygas.

1 pav. Augaly nauda terSaly mazinimui (Dwijendra et al., 2023)



Svarby vaidmenj 0ro tarSos mazinimui, ypac kietosioms daleléms, atlicka medziy raiSys.
Tai aktualu Lietuvoje, kuomet Saltuoju metu antropogeniné tar$a padidéja dél Silumos energijos
gamybos. Saltuoju mety laiku kai ter$aly koncentracijos padidéja, didzioji dalis medZiy biina be
lapy ir neatlieka vienos i§ pagrindiniy tarSos mazinimo funkcijos. Vietose, kur auga viszaliai
spygliuoc¢iai medziai, §i ekologing paslauga teikiama iStisus metus, ypa¢ kai dél Sildymo biina
didesné tarSa kietosiomis dalelémis (Letter & Jager, 2020).Yra nustatyta, kad tam tikrais atvejais
spygliuo¢iai medziai ir Siltuoju mety laiku Sig funkcijg atlicka geriau nei lapuociai medZiai.
Moksliniai tyrimai rodo, kad esant dideliam véjo greiciui, mazéja placialapiy medziy poringumas
ir padidéja spygliuociy (Tiwary et al., 2005; Barwise et al., 2020).

Kituose moksliniuose straipsniuose raginama atsizvelgti ne tik j tarSos mazinimg didinant
zalig infrastruktiirg prie tarSos Saltiniy, bet ir | augimviete, augaly auksti ar medziy vainiky dydi.
Grylls, ir van Reeuwijk (2022) pabrézia, kad nors medziai Salina terSalus i§ miesto atmosferos, jie
taip pat daro jtaka terSaly sklaidai. Gausi medziy lapija slopina tersaly sklaidg, kurie koncentruojasi
i§siskyrimo vietoje (Xing, Brimblecombe, 2020). Kai medziai abiejose gatvés pusése, o lajos auga
ir lieCiasi viena su kita, susidaro dangos efektas, sulaikantis tar$a (Royal Society of Chemistry,
2020). Miesto zaliosios infrastruktiiros projektavimas yra svarbus, naudojant augalija kaip
ekosistemos paslauga oro kokybei gerinti. Filtravimo augmenijos barjerai turi biiti pakankamai
tankds, kad sudaryty didelj pavirSiaus plota daleliy nusédimui, ir turéti pakankamai pory, pro
kurias galéty prasiskverbti, o ne biiti nukreiptas oro srautas su terSalais vir$ barjero. Aukstos ar
Zemos ir tankios ar retos augmenijos daro poveikj oro tarsai i§ jvairiy Saltiniy ir skirtingy dydziy
daleliy nusédimui (Janhéll, 2015).

Svarbus faktorius siejantis oro tar$g ir miesto medzius, tai lapy savybés. Mokslininkai
apraSo ne tik apie zaliosios infrastruktiiros svarbg mazinant oro tar$g, bet ir apie medziy lapy
savybes absorbuojant terSalus. Lapy morfologija, pavirSius, forma, dydis bei gausa gali turéti
jtakos tarSos absorbavimui. K. Corada (2021) su bendraautoriais apraSo apie lapy savybes, kurios
geriausiai absorbuoja kietgsias daleles: spygliuo¢iy medziy lapai; mazi, SiurkStis ir rauksléti
placialapiy medziy lapai; lancetiskos ir ovalios formos lapai; vaskinés dangos ar su didelio tankio
plaukeliais lapai (2 pav.). Sie medziy lapai atspariis sausrai, maksimaliai padidina dulkiy kilmés

kietyjy daleliy surinkima.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/wind-velocity
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231015000758#bib74

P e e R S N . et s R :
! Plaukuoti ‘ ! : o
—> Morfologija :‘L lapai :: l Plikas pavirsius I ¢

1 I .
Siurkstas, rauksléti 1 S
fpiasiassered ol *
——>Lapu paviriius :l lapai | ﬂ .: ! Lygus pavirsius ] ¢
1 T ‘

Spygliuociai, = Placiai ovalis
"@ ovalios foromo : : arba
lancetiski " | platesnis

1

1

1

1

1

1 I
]

—> Lapu dydis | Maii * ', Dideli ”
1 1 \
1
1
1

Viszaliai iy | Lapuogiai

—>[_ Lapija |

Silpni irodymai

. Silpnos lapu savybés

2 pav. Stiprio ir silpnos lapy savybés absorbuojant terSalus (Corada et al., 2021)

Reikéty pazyméti, kad yra mokslinés literatiros, kurioje jrodyta, kad medziy
veiksmingumas absorbuojant oro terSalus, ypa¢ azoto dioksida, néra reikSmingas (Viippolaa,
2018). Straipsnyje pateikti tyrimo rezultatai rodo, kad Salia keliy esantys miskai, kurivose vyrauja
viszaliai medziai, oro kokybé gali Siek tiek pablogéti dél tarSos azoto dioksidu ir kietosiomis
dalelémis (KDz;s), taciau tokia misko augmenija gali sumazinti tar$g stambesnémis dalelémis. Kiti
tyrimai rodo, kad keliy risiy zaliosios infrastruktiiros taikymas yra naudingas mazinant oro tar$g
ozonu ir azoto dioksidu, ir neapsiriboja vien tik tam tikromis priemonémis, pvz., apzeldintais
stogais, zaliosiomis sienomis ar medziais, ar specifiniais zemés naudojimo budais (Anderson et
al., 2020).

Naujausiuose moksliniuose straipsniuose vis labiau populiaréja nuomoné, kad augalai gali
pabloginti oro kokybe i$skiriant lakiuosius organinius junginius. Michigan State University (2023)
pateiké informacija, kurioje teigia, kad Sylancioje planetoje augalai, tokie kaip gzuolai (Quercus)
ir tuopos (Populus), isskiria daugiau junginio - izopreno, kuris pablogina oro kokybeg ir prisideda
prie probleminiy kietyjy daleliy ir pazemio sluoksnio 0zono susidarymo. Esant aukstesnei
temperatiirai izoprenas sgveikauja su org terSianciais azoto oksido junginiais, kuriuos iSskiria
iskastiniu kuru kiirenamos elektrinés ir transporto priemoniy vidaus degimo varikliai. Sios
reakcijos sukuria ozona, aerozolius ir kitus Salutinius produktus, kurie kenkia tiek zmonéms, tiek

augalams. Aukstesné temperatiira iSskiria daugiau izopreno (3 pav.).



3 pav. Izopreno sgveika su azoto dioksidu (Royal Belgian Institute for Space Aeronomy, 2021)

Kai néra antropogeninés kilmés lakiyjy tersaly, tokiy kaip azoto oksidai, izoprenas valo
atmosferg nuo ozono. Taciau esant azoto oksidui, izoprenas dalyvauja reakcijose, kuriy metu ore
didéja ozono koncentracija (Bellucci et al., 2023).

TarSos mazinimas didinant zaliaja infrastruktlira miestuose sudaro prielaidas mokslininky
diskusijoms ir dél biologinés jvairovés iSsaugojimo. Augaly déka gyventojai yra apsaugomi nuo
oro tar$os, bet tarSa kenkia augalams. N. K. A. Dwijendra, (2023) su bendraautoriais teigia, kad
oro tarSa daro tiesioginj poveikj augaly produktyvumui, dydziui, $akny sistemai (4 pav.). Miesto
medZiai yra labiau pazeidziami klimato kaitos. AukSta temperatiira ir ilgalaiké sausra gali turéti
jitakos medziy augimui, medziy sveikatos btiklei, mirtingumui ir anglies pasisavinimo apribojimui
(Jang et al., 2022). Nors augalai gali potencialiai sumazinti uzterStuma, tac¢iau terSalai juos veikia

morfologiSkai, anatomis$kai ir fiziologiskai (Roy et al.,2024 ).
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4 pav. TarSos poveikis augalams (Dwijendra et al., 2023)



Dar vienas svarbus aspektas, kuris reikalauja atsakingy sprendimy planuojant Zaliaja
infrastruktiirg mieste yra alerginiai susirgimai. V. Patella (2018) su bendraautoriais pateikia keleta
paprasty rekomendacijy dél zaliosios infrastrukttiros eksploatacijos, kuriy laikantis biity galima
gyventojams apsisaugoti nuo alerginiy susirgimy. Pirmenybé teikama entomofiliniams augalams,
kuriuos apdulkina vabzdziai ir gamina mazesn] ziedadulkiy kiekj, o ne anemofiliniams augalams,
kuriy ziedadulkiy sklaida priklauso nuo véjo. Rekomenduojama sodinti vasarg arba ziemga
zydin¢ius medzius ir kriimus bei vengti zydin¢iy pavasarj, genéti gyvatvores bei pjauti vejg pries
zydéjimg ir prie§ ziedadulkiy iSsiskyrimg, organizuoti Sienavimg ir zeldyny tvarkyma naktj ir
neveéjuotomis dienomis bei kt.

Siekiant gauti jvairiapusés miesto parky naudos miestuose mokslininkai atkreipé démes;j j
daug faktoriy. Kiekvienas jy svarbus ir turi biiti derinamas tarpusavyje. Neatsakingai suformuota
zalioji infrastruktiira gali pakenkti augalams ir biologinei jvairovei. Pasodintos augaly risys gali
neprisitaikyti prie aplinkos, o biologinés jvairovés gausa mazés. Tam, kad jvertinti planuojamos
zaliosios infrastruktiiros efekta, biitina taikyti specialias modeliavimo programas, kurios leisty taip
suplanuoti Zeldinius, kad jie suteikty maksimalia nauda, neleisty terSalams lokalizuotis.
Modeliavimo programos, skirtos miesto medZziy jtakos oro tarsai jvertinti, padeda suprasti, kaip
Zeldiniai gali sumaZinti tarSg ir pagerinti aplinkos kokybe. Tokios programos naudojamos
planuojant miesto zaliaja infrastruktiirag. Tam, kad suprasti modeliavimo programy principa,
pateikiamos keletas Zzinomy modeliavimo programos, kurios gali bati naudojamos norint
modeliuoti miesto medZiy poveikj oro tarSai:

- ,1-Tree Eco: tai lanksti programiné jranga, skirta naudoti duomenis, surinktus lauke 1§
pavieniy medziy, sklypy visoje tyrimo teritorijoje ir kartu su vietine valandine oro tarSa ir
meteorologiniais duomenimis kiekybiSkai jvertinti miSko struktiirg bei poveikj aplinkai. ,,i-
Tree Eco* programa sukurta taip, kad biity galima jvertinti miesto miSko struktiirg (ri§iné
sudétis, medziy skaicius, medziy tankumas, medziy sveikata ir kt.), tarSos mazinimg
(miesto misko paSalinamas tarSos kiekis ir su tuo susijgs procentinis oro kokybés
pageré¢jimas per metus), tarSos pasalinimas (ozono (O3), sieros dioksido (SO»), azoto
dioksido (NO>), anglies monoksido (CO) ir kietyjy daleliy (KD>5) ir kt. (i-TREE, 2024).

- UFORE (Urban Forest Effects Model): UFORE yra modeliavimo sistema, skirta jvertinti
miesto medziy poveikj jvairiems aplinkos aspektams, jskaitant oro kokybe. Ji buvo viena
1§ 1-Tree pagrindiniy programy, leidzianti analizuoti, kaip miesto miskai ir medziai
prisideda prie oro tar§os mazinimo. Siuo metu yra penki modelio komponentai: UFORE-

A: Miesto miSko anatomija — kiekybiskai jvertina miesto misko struktira (pvz., risis



sudétis, medziy tankis, medziy sveikata, lapy plotas, lapy ir medziy biomas¢), remiantis
lauko duomenimis. UFORE-B: Lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) emisija. UFORE-C:
anglies saugojimas ir sekvestravimas — apskaiciuoja bendrg sukaupta anglj. UFORE-D: oro
tarSos sausasis nusodinimas — kiekybiskai jvertina valandinj tarSos kiekj absorbuotg miesto
misko ir su tuo susijes procentinis oro kokybés pageré¢jimas per visus metus. UFORE-E:
jvertina medziy poveikj pastato energijos naudojimui (UFORE Methods, 2024).
Apibendrinant, mokslininkai pateikia tyrimy rezultatus, paremtus ne tik empiriniais
matavimais, bet ir taikant jvairius modelius. Modeliai padeda prognozuoti zaliosios infrastrukttiros
poveikj ir planuoti miesty erdves. Modeliavimo programos gali Zymiai paspartinti rezultaty
gavimo procesa, ypac kai kalbama apie sudétingus miesto planavimo ir aplinkosaugos projektus.
Tokiu biudu didéja rezultaty gavimo sparta, sutaupomas laikas ir sgnaudos. Modeliavimo
programos gali apdoroti didelius duomeny kiekius, leidZiant analizuoti ir vizualizuoti sudétingus
procesus, tokius kaip miesto medziy poveikj tarSai. Modeliavimo programos leidZia lengvai kurti
ir analizuoti jvairius tarSos scenarijus. Tai leidzia miesty planuotojams ir ekologams isbandyti

Ivairias strategijas ir priimti pagristus sprendimus.

1.2. Pagrindiniai pavojingiausi oro terSalai mieste

UZterStumo lygis pasaulyje yra problema, kuri nuolat auga, veikia gyvus organizmus,
augmenijg, vandenj, dirvoZzemj. TarSa sklinda dideliais atstumais, daro neigiamg poveikj ozono
sluoksniui ir prisideda prie $iltnhamio efekto. Siekiant nustatyti ir kontroliuoti tarSos kiekj, visame
pasaulyje jvairios organizacijos, aplinkos apsaugos kontrolés institucijas, mokslinius tyrimy
centrai imasi jvairiy veiksmy. Vykdoma oro kokybés stebésena, leidziami teisés aktai ribojantys
i§siskyrimo kiekius i§ pramonés sektoriaus, kontroliuojami mobilGs tarSos Saltiniai, diegiamos
paZangios tarSos valymo technologijos, SvieCiama visuomene, vyksta bendradarbiavimas tarp
suinteresuoty Saliy.

Ali (2020) kartu su bendraautoriais teigia, kad ilgalaikis oro tarSos poveikis yra susijes su
padidéjusiu kvépavimo taky ligy ir mir¢iy paplitimu. Smulkios Kietasias daleles, kuriy dydis <2,5
um, priskyré prie didziausiy rizikos sveikatai veiksniy. Azoto dioksidas yra dar vienas svarbus oro
terSalas, kuris yra toksiskas zmoniy kvépavimo sistemoms, kai atmosferoje yra didesnémis
koncentracijomis. COVID-19 pandemija parodé ligos paplitimo greitj susijusj su oro tar$os
padidéjimu (Maréenko et al., 2022; Urrutia-Pereira et al., 2020). Si pandemija neaplenké ir
Lietuvos, kuri prasidéjo 2020 m. ir t¢sési daugiau nei dvejus metus iki 2022 m. geguzés 1 d.
Oficialios statistikos portalas vis dar skelbia apie $ios ligos susirgimo atvejus. Mokslininkai istyreé,

kad pavojingiausi aplinkos ore issiskiriantys terSalai yra azoto dioksido ir Kietosios dalelés.
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Jungtiniy Tauty aplinkos apsaugos programa (UNEP, 2021) patvirtino 5 pavojingiausiu
terSalus:

1. Kietosios dalelés (KD>s): smulkios dalelés, kuriy skersmuo yra 2,5 um arba mazesnis. Jos
nematomos plika akimi, bet pastebimi kaip daleliy smogas labai uZzterStose vietose tiek
patalpose, tiek lauke. Susidaro deginant jvairiy raisiy kura, skirtag maisto ruoSimui ar $ildymui,
pramoningje veikloje, transportuojant i§ gretimy teritorijy (UNEP, 2021). Kietosios dalelés
(KD»5) daugiausia absorbuojamas per kvépavimo sistema, kur gali prasiskverbti j plauciy
alveoles ir patekti j krauja (Thangavel, 2022). Sios dalelés gali biiti i$metamos tiesiogiai arba
susidaro atmosferoje i$ keliy skirtingy iSmetamy terSaly.
2. Pazemio ozonas arba troposferos ozonas yra trumpalaikis klimato terSalas ir nors
egzistuoja tik nuo keliy dieny iki keliy savaiciy, jis yra stiprios Siltnamio efekta sukelianc¢ios
dujos. Jis susidaro terSalams sgveikaujant saulés Sviesoje (Zhang, 2019). Tai prisideda prie
smogo susidarymo, pablogina bronchitg, sukelia astma, pazeidzia plauciy audinj ir mazina
paséliy produktyvuma (UNEP, 2021).
3. Azoto dioksidas (NO2). Azoto oksidai (NOx) yra org terSianciy cheminiy junginiy grupe,
iskaitant azoto dioksidg (NO») ir azoto oksida (NO). Azoto dioksidas yra kenksmingiausias i$
§iy junginiy ir susidaro deginant kura, pramongéje, i§ transporto. Sis terSalas gali pakenkti

Zmogaus Sirdziai ir plauciams, o esant didelei koncentracijai sumaZinti atmosferos
matomuma. Galiausiai, tai yra esminis pazemio ozono susidarymo pirmtakas (UNEP, 2021).

4. Juodoji anglis arba suodziai yra kietyjy daleliy (KD»,5) komponentas ir trumpalaikis
klimato terSalas. Pievy deginimas ir kartais kylantys gaisrai yra didZiausi juodosios anglies
Saltiniai pasaulyje. Taip pat iSsiskiria eksploatuojant dyzelinius variklius, deginant atliekas.
Sis tersalas sukelia bloga sveikata ir ankstyva mirtj. Gali biti skirstomi j aplinkos suodzius ir
suodzius. Abu susidaro po nepilno angliavandeniliy sudegimo, taciau skiriasi savo
sudedamosiomis dalimis ir procentiniu anglies kiekiu (Niranjan ir Thakur, 2017).
5. Metanas (CHa). ISsiskiria i§ Zemés tikio, ypac¢ gyvuliy, nuoteky ir kietyjy atlieky bei naftos
ir dujy gamybos. Prisideda prie létiniy kvépavimo taky ligy ir ankstyvos mirties.
Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos tyrimai rodo, kad metanas — pagrindinis
trumpalaikis klimato terSalas — yra atsakingas uZz maziausiai ketvirtadalj Siandieninio
pasaulinio atSilimo, o Zmogaus sukelto metano kiekis sudaro daugiau nei pus¢ visy iSmetamo
metano kiekio (UNEP, 2021).

Siekiant nustatyti oro terSaly koncentracija ir paplitimg miestuose, vykdoma stebésena. Tai

svarbus procesas, padedantis suprasti oro tarSos lygj, nustatyti terSaly Saltinius ir jvertinti jy
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poveikj zmoniy sveikatai bei aplinkai. Naudojami jvairius biidai, galintys kontroliuoti terSaly lygj.
Tai gali buti stacionartis steb&jimo punktai (oro kokybés stebé¢jimo stotys), mobilios stebéjimo
stotys (prietaisai ar transporto priemonés su oro kokybés stebéjimo jranga), dronai ir bepilociai
orlaiviai (haudojami oro tarSos stebésenai vir§ miesto i§ jvairiy auk$¢iy ir teritorijy, pasiekia
sunkiai prieinamas vietas), pasyviis stebésenos prietaisai (naudojant pasyvius sorbentus),
palydoviné stebésena (oro tarSos stebésena i§ kosmoso), mokslo projektai ir kt.

Lietuvoje aplinkos oro kokybés stebéseng atlicka Aplinkos apsaugos agentiiros jrengtos
oro kokybés tyrimy stotys. Aplinkos oro monitoringo tinklg sudaro 17 automatiniy oro kokybés

tyrimy stociy (5 pav.).
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5 pav. Aplinkos oro kokybés matavimy sto¢iy tinklo Lietuvoje zemélapis

(Aplinkos apsaugos agentiira, 2024)

Aplinkos oro kokybés stoc¢iy duomenys padeda vertinti aplinkos oro uZzterStumo lygj
aglomeracijose ir zonose (labiausiai urbanizuotose zonos teritorijose), prognozuoti aplinkos oro
kokybe (Valstybinis aplinkos oro monitoringas, 2023). Tokia oro kokybés tyrimy stotis yra ir

Siauliy mieste, apsupta trijy Siauliy miesto gatviy (Zemaités g., Basanavi¢iaus g. ir Ausros al.).

Aplinkos apsaugos agentira kasmet fiksuoja iSmetamy terSaly virSijimus esant

nepalankioms meteorologinéms salygoms ir Saltuoju mety laiku. Daugiausiai fiksuojami kietyjy

daleliy (KD1o) ir 0zono koncentracijos vir§ijimai (1 priedas). Siauliy mieste 2023 m. buvo fiksuoti

tik kietyjy daleliy (KD1o) virSijimai. Viso buvo nustatyti 4 kartai kai virSyta didZiausia paros

leistina koncentracija — 50 pg/m®. Tai didZiausias kietyjy daleliy (KDio)virsijimy skaiéius

Lietuvoje. Toks pat virSijimy kiekis kartais buvo nustatytas dar Kauno NoreikiSkiy oro kokybés
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tyrimy stotyje. Kitos oro kokybés tyrimy stotyse buvo fiksuotas du kartus maZzesnis virSijimy
skaic¢ius (Kauno, Klaipédos ir Mazeikiy miestuose). Daugelyje oro kokybés tyrimy stotyse
vir§ijimy nebuvo nustatyta vos vieng kartg arba visai nebuvo nustatyta. Palyginus su Kkitais

.....

situacija su 0zono koncentracijos virsijimais. Nors Siauliy mieste ozono koncentracija 2023 m.
nebuvo virSyta, bet didziausia koncentracija nustatyta arti ribinés vertés (leistina koncentracija —
120 pg/m?3, nustatyta didZiausia koncentracija — 117 pug/m®). Kity miesty oro kokybés stotyse kai
kur buvo uzfiksuoti net 9 virsijimai (Jonavos ir Kédainiy miestuose). Aplinkos apsaugos agentiira
Lietuvoje oro tarSos tyrimams naudoja ir mobilig laboratorija yra skirta automatiSskai matuoti
aplinkos oro terSalus, kuriy koncentracijos ribojamos pagal Europos Sajungos kriterijus.

Aplinkos apsaugos agenttira i§ TarSos prevencijos nuotoliniy skyriy, inventorizacijos
dokumenty bei Aplinkos informacijos valdymo integruotos kompiuterinés sistemos (AIVIKS)
portalo sistemina stacionariy oro tar$os Saltiniy fizinius parametrus bei ataskaitiniy mety iSmetamy
terSaly j aplinkos ora kiekius. Duomenys naudojami rengiant modeliavimo bei aplinkos oro tarSos
sklaidos Zemelapius. Atlikus skai¢iavimus, modeliavimo rezultatai papildomai verifikuojami
remiantis valstybinio monitoringo oro kokybés tyrimo stoiy realiais matavimy duomenimis
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2024).

Toliau Siame darbe analizuojami du pagrindiniai terSalai, kurie buvo tiriami tyrimo
objektuose. tai azoto dioksidas ir kietosios dalelés. Kaip jau buvo minéta jvade, Europos aplinkos
agentiirg Siems terSalams skiria ypatinga démesj, nes yra pavojingiausi terSalai Zzmogaus sveikatai

ir aplinkai.

1.2.1. Azoto dioksidas ir jo poveikis aplinkai

Azoto dioksidas (NOz) yra nemalonaus kvapo dujos, kurios susidaro atmosferoje azoto
oksidams (NOx) reaguojant su kitomis cheminémis medziagomis. Azotas sudaro labai daug
skirtingy oksidy (N20, NO, N203, NO2, N2O4, N2Os). Azoto oksidas ir azoto dioksidas yra labai
nuodingi. Sie oksidai atmosferoje yra rigi¢iy liety susidarymo priezastis (Kareiva, 2021). Azoto
dioksidas susidaro dél zmogaus veiklos deginant iSkastinj kurg (anglj, dujas ir nafta),
eksploatuojant transporto priemones su vidaus degimo varikliais. Azoto dioksidas pramonéje
susidarot gaminant azoto riigstj, suvirinant ir naudojant sprogmenis arba gryninant benzing ir
metalus, komercinéje gamyboje ir maisto gamyboje (Goldstein et al., 2024). Azoto dioksido vienas

i$ susidarymo Saltiniy yra troposferoje reaguojant azoto oksidui su ozonu (1 reakcija, 6 pav.).

NO + O3 > NO2 + O2 (1)
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6 pav. Azoto oksidy (NOx) reakcijos su aplinka (Davda, 2020)

Pasauliné sveikatos organizacija, remiantis ilgalaikiais eksperimentais su gyviinais ir tuo
metu atliktais populiacijos tyrimais 2005 m. nustaté ribing azoto dioksido verte aplinkos ore - 40
pg/m?. Tadiau naujesni tyrimai rodo, kad jau¢iamas neigiamas poveikis, kai koncentracija
mazesné nei 40 pg/m?, todél Europos Sajunga (ES) 2013 m. atnaujino atlikty tyrimy perzifirg ir
nustaté, kad azoto dioksido atveju, poveikis sveikatai gali biiti laikomas patvirtintu kai virSijama -
20 pg/m? riba. Dél politiniy sprendimy §i ribin¢ verté vis dar nesumazinta, nors Sveicarija savo
Salyje sumazino iki 30 ug/m?® (Ritz et al., 2019).

Moksliniuose straipsniuose aprasomas azoto dioksido poveikis sveikatai. M. C. Turner
(2017) su bendraautoriais pazymi, kad azoto dioksidas tai pavojingos dujos, kurios sukelia
oksidacinj stresg, o G. Cesaroni (2013) su bendraautoriais apraso Sio terSalo sukeliamas
uzdegimines reakcijas plauciuose. Ilgalaikis poveikis prisideda prie su kvépavimo takais susijusio
mirtingumo ir astmos pablogéjimo. Tyrimai ir apZvalgos rodo, kad didéja mirtingumas nuo Sirdies
ir kraujagysliy ligy (Carey et al., 2013).

Europos aplinkos agentiira aprasé azoto emisijas i$ varikliniy transporto priemoniy. Azoto
oksidai susidaro deginant degalus variklyje. Azoto oksidus sudaro azoto oksido ir azoto dioksido
misinys. Azoto oksidas nekenkia sveikatai tokiomis koncentracijomis, kurios paprastai biina
atmosferoje. Taciau, prieSingai, azoto dioksidas yra susij¢s su jvairiomis aplinkos ir sveikatos
problemomis. Kenksmingo azoto dioksido dalis dyzeliniy transporto priemoniy azoto oksidy
emisijose yra daug didesné nei jprasty benzininiy transporto priemoniy iSmetamyjy terSaly dalis.
Senesniuose dyzeliniuose varikliuose mazdaug 95 % azoto oksidy emisijy buvo azoto oksidai ir
tik 5 % azoto dioksido. Naujuose dyzeliniuose lengvuosiuose automobiliuose tiek variklio dydis,
tiek papildomas iSmetamyjy dujy apdorojimas (pvz., katalizatoriai) turi jtakos azoto dioksido
emisijy lygiui: azoto dioksido ir azoto oksidy santykis gali svyruoti nuo 12 % iki 70 % (EEA,

2016). Taigi, nors naujesni dyzeliniai varikliai islicka ekonomiskesni nei benzininiai, jy poveikis
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oro tarSai yra blogesnis dél didesniy azoto oksidy ir kietyjy daleliy koncentracijy, kurj jie iSskiria.
Covid-19 pandemija parodé, kad transporto priemoniy pokyciai daro didziausig jtaka azoto
dioksido koncentracijai (Collivignarelli et al., 2021).

Azoto dioksido koncentracijos aplinkoje pokyciai negali biiti siejami tik su transporto ir
pramonés veiklos pokyciais. Meteorologiniai parametrai turi jtakos azoto dioksido koncentracijos
pasiskirstymui miesto aplinkoje. Augmenija taip pat gali turéti neigiama poveikj oro kokybei, nes
i§skiria lakiuosius organinius junginius, kurie kartu su azoto oksidais atlieka pagrindinj vaidmen;j
formuojant ozong troposferoje (Calfapietra et al., 2013). R. Steinbrecher, (2009) kartu su
bendraautoriais remdamiesi kity mokslininky tyrimais teigia, kad i$ augaly iSsiskiria lakieji
organiniai junginiai, o jy kiekis tiesiogiai priklauso nuo temperattros bei §viesos. Dominuojantis
iSskiriamas junginys yra izoprenas (Simpson et al., 1999). PrieSingai nei antropogeniniai lakieji
organiniai junginiai, augaly i$skiriami lakieji organiniai junginiai yra labiau reaktyviis atmosferoje
(Atkinson, 2000) ir labiau iSrySkéja vasara. R. Steinbrecher, (2009) kartu su bendraautoriais teigia,
kad esant aukstam atmosferos slégiui ir mazam véjo greiciui, birzelj, liepa ir rugpjitj, kartu su
didelémis azoto oksidy koncentracijomis, pavirSiaus ozonas daznai virSija aplinkos ore nustatytas
normas. Norint jvertinti galimg bet kokios iSmetamy terSaly mazinimo priemonés naudg oro
kokybei, iSmetamy terSaly koncentracijos ir kiekis turi biiti jvertintas kuo tiksliau. Mokslininkai
pazymi, kad augaly lakiyjy organiniy junginiy emisija pievose yra labai maZa, bet 3Zuoly miske —
Zenkliai didesné (Simpson et al., 1999). Pavyzdziui, kuomet gzuolo (Quercus) biomasés tankis
320 g/m?, izopreno isskyrimo kiekis lygus 60 1. Tuo tarpu eglés (Picea) kai biomasés tankis 1400
g/m?2, izopreno isskyrimo kiekis lygus 0,1 1.

Azotas yra biitina maistiné medZiaga visiems gyviems organizmams. Nitrifikacijos ir
denitrifikacijos metu azoto oksidas gali issiskirti, oksiduotis iki azoto dioksido. Tai dar viena terpé
i§ kur gali susidaryti azoto dioksidas. Nitrifikacija yra biologiné procesas, vykstantis gamtoje ir
yra svarbus dalis azoto ciklo - biocheminio proceso, kurio metu azotas cirkuliuoja tarp atmosferos,
dirvozemio ir gyvy organizmy. O. N. Domina (2020) aprasé, kad dirvozemio drégmé kartu su
temperattros rodikliais yra svarbus dirvoZemio formavimosi, azoto kaupimosi ir biologiniy
procesy aktyvumo aspektas. Nitrifikuojancios bakterijos pradeda veikti jau esant 5% dirvoZemio
drégnumui. Nitratinis azotas susikaupia iki 20-25 % dirvoZzemio drégmés, taciau pastebimas
sumazgjimas, kai drégme virSija 25%. Dar vienas svarbus veiksnys skatinantis nitrifikacijg yra
dirvozemio temperatiira. Nitrifikacijos greitis padidéja nuo 10 iki 30°C, 0 nuo 35° C - mazéja, nes

nitrifikuojancios bakterijos negali toleruoti aukstos temperatiiros.
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Remiantis auk$c¢iau perzitirétos literatiiros apzvalgoje pateiktais duomenimis, galime teigti,
kad miesto parky ir oro tarSos sgveika atlieka svarbu vaidmen; terSaly susidarymui ir pasklidimui.
Ne visais atvejais miesto medziai teigiamai veikia terSaly susidaryma, todél planuojant zaligjg

infrastrukttirg, svarbu jvertinti augimvietés sglygas, tarSos lygj bei ateities perspektyvas.

1.2.2. Kietosios dalelés (KD) ir ju poveikis aplinkai

Kietosios dalelés — tai ore esanciy daleliy ir skyscio laSeliy miSinys, kuriame gali buti
jvairiy komponenty — rigsciy, sulfaty, nitraty, kity drusky misiniy, organiniy junginiy, metaly,
dirvoZzemio daleliy, suodziy, gatviy, Saligatviy dangos dulkiy ir kt. Be to, kietosios dalelés gerai
absorbuoja toksines medziagas ir mikroorganizmus. Kietosios dalelés gali biiti jvairiy dydziy, bet
labiausiai tiriamos kietosios dalelés (KD1o), nes jos yra mazesnés nei 10 um (mikrony) ir gali
prasiskverbti giliai | plaucius ir sukelti didel¢ grésme Zmogaus sveikatai, bei kietosios dalelés
(KD2;5), kurios yra laikomos ypa¢ pavojingomis, nes gali prasiskverbti j gilesnius kvépavimo takus
ir patekti j kraujotakos sistema (Sinkevicius, 2011). Kietyjy daleliy esan¢iy aplinkos ore frakcijos
dydis pavaizduota 7 pav.

Lyginamieji ore esanciu -—

daleliu dydziai mikronais (um) ~ —
’ Zmogaus plaukas 60um

10p4m

12 2.5um
s
apm
Bakrerija
Dujinez Viruzas Dulkeés
daleles Tertalat
Jaros drusks
Molekulinis jusg. Degimo produkeai Saiegas ir lietauns latai
0.001 0.0 [+ | 1 10 100 1000
Daleliu dydis ym

7 pav. Kietyjy daleliy aplinkos ore dydziai (Queensland Goverment, 2023)

Aplinkos apsaugos agentiira (2023) rekomendacijose aprasé, kad kietyjy daleliy dydis ir
cheminé sudétis priklauso nuo tarSos Saltiniy bei meteorologiniy salygy, o didzioji jy dalis patenka
j org dél kuro deginimo energetikoje, pramonéje, transporte, namy tkiuose, zemés tkio veikly
metu. Tame paciame Saltinyje teigiama, kad kietosios dalelés atneSamos 1 Lietuva i$ kity Saliy

kartu su oro pernaSomis, o misy Salyje iSmesti terSalai perneSami j kitas valstybes. Visame
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pasaulyje 25 % miesty aplinkos oro tarSos kietyjy daleliy (KD2 ) sudaro eismas, 15 % — pramoniné
veikla, 20 % — buitinis kuro deginimas, 22 % — nenurodyty zmogaus kilmés Saltiniy, 18 % —
natoralios kilmés (Karagulian et al.,, 2015 ).T. Li (2022) su bendraautoriais kartu su
epidemiologiniais ir laboratoriniais jrodymais atliko apzvalga, kurioje i$samiai iliustravo galimus
molekulinius sveikatos suzalojimo mechanizmus, kuriuos sukelia Kietosios dalelés ir jy
komponentai jvairiose sistemose. Apibendrintos pagrindinés iSvados ir naujos jzvalgos apie rysj
tarp visuomenés sveikatos ir kietosiomis dalelémis.

Auks¢iau minétoje literatiros Saltiniuose ypa¢ akcentuojamas kietyjy daleliy (KD2s)
poveikis sveikatai. Lietuvoje kai kuriose oro kokybés matavimy stotyse atlieckami kietyjy daleliy
(KD2,5) tyrimai, bet leistina norma jsigalios nuo 2025 m. sausio 1 d., kuri sieks 20 pg/m?. 2023 m.
oro kokybés stociy matavimo duomenimis (3 priedas) §i leistina riba dar nebuvo pasiekta.
Didziausias uzfiksuota koncentracija buvo Kauno oro kokybés matavimo stotyje (10,2 pg/md).
Nors ziiirint j rezultatus Si problema neatrodo aktuali, bet reikia jvertinti, kad oro kokybés
matavimo stotys negali apibrézti tarSos paplitimo visoje vietos aglomeracijos zonoje. Tersaly
koncentracijos tam tikrose vietose gali biiti skirtingas. Aplinkos apsaugos agentiira (2023) pateiké
specialus reikalavimus matavimo vietos parinkimui, tokius kaip: éminiy émimo vieta turi bati
tokioje vietoje, kad biity imami ne mazesne¢je kaip 100 m ilgio gatves atkarpoje (transporto tarSos
poveikiui vertinti) ir bent 250 m x 250 m plote; atsizvelgiant j v&€jo kryptj nuo pramonés Saltiniy;
éminiy émikliai jrengiami bent 25 m atstumu nuo dideliy sankryzy pakraséio ir ne didesniu nei 10
m atstumu nuo kelkrasc¢io ir kt. I§laikant kuo vienodesnes salygas, biity galima lyginti terSaly

koncentracijas tarp skirtiny oro kokybés matavimo stociy.

1.3. Azoto dioksido ir kietyjy daleliy analizés metodai

Yra daug skirtingy azoto dioksido ir kietyjy daleliy analizés metody. Kiekvienas jy turi
savo privalumus ir trikumus bei skirti konkrec¢ioms situacijoms. Aplinkos oro terSaly matavimams
labai svarbus tikslumas ir jautrumas del labai maZos terSaly koncentracijos aptikimo ribos. Tam
reikalinga jranga skirta aptikti mazas koncentracijas. Kitas svarbus faktorius — kaina ir
prieinamumas. Naudojant pigesne ir paprastesn¢ jrangg galima atlikti daugiau tyrimy nepatiriant
didesniy finansiniy iStekliy. Méginiy paémimo ar paémimo ir matavimo jranga gali biiti skirstoma
] mobilias ir stacionarias. Su mobilia jranga galima atlikti tyrimus skirtingose vietose, nustatyti
tarSos zidinius, paplitimg. Yra prietaisai, kurie turi elektrocheminius infraraudonyjy, optinius ar
kt. jutiklius, kurie geba rodyti rezultatg realiu laiku. Kiti prietaisai skirti paimti méginj, o tyrimai
atlickami laboratorijoje su analitine jranga. Stacionari matavimo jranga pasizymi ilgalaikiu

matavimo principu, dél jrangos sudétingumo gaunami tikslesni rezultatai. Trukumas — labai
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priklauso nuo aplinkos veiksniy, galin¢iy paveikti tyrimo rezultatg. Néra galimybés greitai pakeisti
matavimo vietos ir taip iSvengti neatitik¢iy. Tokia jranga montuojama automatinése oro kokybés
steb¢jimo stotyse. Jos iSlaikymas brangus ir ne visiems prieinamas. Kaip alternatyva tokiems
matavimams yra pasyvis matavimo metodai, kurie nereikalauja nuolatinio energijos Saltinio ir jie
gali biiti naudojami ilgalaikiam stebéjimui.

Kiekvienas metodas turi savo privalumy ir apribojimy, o metodo pasirinkimas priklauso
nuo tokiy veiksniy kaip konkretis dominantys terSalai, matavimo reikalavimai ir turimi istekliai.

Aplinkos ore naudojami azoto dioksido tyrimo metodai:

- Chemiliuminescensijos metodas. Tai vienas dazniausiai naudojamas metodas azoto
dioksido koncentracijos aplinkos ore nustatymui. Siuo metodu azoto dioksidas konvertuojamas
1 azoto monoksidg. Konvertuotas azoto monoksidas sgveikauja su ozonu, kuris yra i$skiriantis
Sviesg reagentas, reaguojantis su azoto monoksidu. Sviesos intensyvumas yra tiesiogiai
proporcingas azoto dioksido koncentracijai. Sis matavimo metodas naudojamas ir Lietuvos oro
kokybés matavimo stotyse (Horiba Process and Enviromentals, 2024).

- Difuziniai vamzdeliai. Difuziniai vamzdeliai skirti pasyviam méginio paémimui. Tai
jrenginys, kuris naudoja chemine reakcija, kad surinkty azoto dioksidg per tam tikra laiko tarpa.
Sis metodas daznai naudojamas atliekant savivaldybiy aplinkos monitoringg. Tokia §iuo metu
naudojama ir Siauliy mieste pagal parengta Siauliy miesto savivaldybés 2021-2026 m. aplinkos
monitoringo programg (UAB ,,Geomina®, 2020)

- Elektrocheminis metodas. Tai neSiojami analizatoriai gebantis nustatyti azoto dioksido
koncentracijg. Elektrocheminiai jutikliai yra prietaisai, paverciantys chemin¢ informacijg
elektriniu signalu. Elektrocheminio jutiklio veikimo principas apima tris pagrindinius
veiksmus: difuzijg (tikslinés dujos arba medZiaga difunduoja per membrang ir pasiekia
elektrodo pavirdiy), reakcija (prie elektrodo vyksta elektrocheminé reakcija. Si reakcija biidinga
aptinkamai medZziagai), signalo generavima (reakcija sukuria elektros srove, proporcinga
tikslinés medziagos koncentracijai). Vyksta dviejy tipy reakcija: oksidacija (kai medziaga
praranda elektronus) ir redukcija (kai medziaga jgyja elektrony) (Cretescu et al., 2017).

- UV absorbcijos spektroskopija. UV spektroskopija naudoja Sviesg tam tikrame UV bangos
ilgio diapazone, kad iSmatuoty, kiek Sviesos méginys sugeria arba atspindi, ir nustato azoto
dioksido koncentracija meéginyje. Naudojamas spektrometras, tai prietaisas matuojantis
nuolatinj kintamajj, kuriame spektro komponentai yra atskirti nuo pradinio miSinio. Yra keletas
spektrometry varianty, o kai kurie i§ labiausiai paplitusiy yra branduolinio magnetinio

rezonanso (BMR) spektrometras, masés spektrometras ir optinis spektrometras. BMR
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spektrometras stebi ir matuoja branduoliy sukimosi sgveika, kai méginys dedamas | stipry
pastovy magnetinj laukg. Masés spektrometras matuoja jony masés ir kriivio santyk] ir nustato
meéginyje esanciy elementy sudétj. Optinis spektrometras matuoja Sviesos savybes, daZniausiai
netoli elektromagnetinio spektro optinés srities, ty ultravioletinés, matomosios ir
infraraudonosios $viesos (Wavelength Opto-Electronic, 2024).

- Azoto dioksidas gali biiti surenkamas absorbciniu buidu praleidziant azodaza sudarantj
reagentg per nurodyta periodg. Méginio paémimas absorbciniu metodu pavaizduotas 8 pav.
Véeliau méginio tirpalo absorbcija nustatoma naudojant spektrofotometrg. Atitinkama azoto
dioksido masés koncentracija nustatoma i$ sugerties ir koncentracijos kalibravimo grafiko,
paruosto naudojant zinomos koncentracijos natrio nitrito tirpalus. Azoto dioksido aplinkos ore
tyrimams pasirinktas azoto dioksido masés koncentracijos nustatymo — modifikuotas Griess-
Saltzman metodas. Sis tarptautinis standartas nurodo modifikuotg Griess-Saltzman metoda
masei nustatyti azoto dioksido koncentracija aplinkos ore. Metodas taikomas azoto dioksido

masés koncentracijai nustatyti aplinkos ore nuo 0,003 mg/m® iki 2 mg/m?® diapazone.

8 pav. Méginio paémimas absorbciniu

Siame darbe pasirinktis paskutinis apradytas metodas azoto dioksido koncentracijai

aplinkos ore nustatyti. Galutiniam rezultatui gauti Sis metodas reikalauja daug pasiruosimo,

naudojami cheminiai reagentai, koncentracijos nustatomos laboratorijoje, o rezultatai gaunami

atlikus papildomus skai¢iavimus. Taciau méginiy paémimas nesudétingas ir patogus norint atlikti

matavimu bet kurioje suplanuotoje vietoje.
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Aplinkos ore naudojami kietyjuy daleliy tyrimo metodai:
Kietyjy daleliy tyrimo metodai skiriasi sudétingumu, tikslumu ir daleliy, kurias jie gali
aptikti, dydzio diapazonu:

- Beta spinduliuotés absorbcijos metodas: Sis metodas taikomas koncentracijoms, kurios
svyruoja nuo keliy mikrogramy iki keliy miligramy kubiniame metre kubiniame metre miesto,
kaimo ar pramonés zony atmosferoje, nustatyti (LST ISO 10473:2000). Kietyjy daleliy
koncentracija apskai¢iuojama ant filtro juostos arba atskiro filtro nusédusig mase padalijus i$
zinomo paimto oro tiirio. Kietyjy daleliy koncentracija priklauso nuo naudojamos méginiy
émimo technikos, pavyzdziui, nuo méginiy émimo angos konstrukcijos. Imant aplinkos oro
daleliy méginius didelés dalelés ifiltruojamos per pasirenkama dydj. Sis metodas taikomas
automatizuotiems prietaisams ir uztikrina nuolatinius matavimus realiu laiku ir yra placiai
naudojamas oro kokybés stebéjimo tinkluose.
- Kiuginiy elementy virpesiy mikrobalansy technologija: Tai dar vienas metodas taikomas
kietyjy daleliy koncentracijos nustatymui realiu laiku. Naudojami gravimetriniai instrumentai,
kurie pastoviu srauto grei¢iu traukia aplinkos org per filtrg. Bet koks ant filtro susikaupes
daleliy svoris kei¢ia vamzdelio virpesiy daznj. Elektroniné grandiné pagal daznio pokycio
dyd; nustato kietyjy daleliy masés greitj. Nuo didelio tiirio méginiy émimo analizatoriy
skiriasi tuom, kad nereikia daznai keisti filtry.
- Gravimetrinis metodas: naudojant §] metoda oro méginiai paimami ant filtry per tam tikra
laikotarpj. Kietyjy daleliy masé nustatoma svérimo baidu. Sis méginiy pa¢émimo metodas
aprasSytas LST EN 12341:2023. Metodo principas pagrjstas kietyjy daleliy méginiy €mimu ant
filtry ir jas sveriant svarstyklémis. Sio Europos standarto taikymo sritis yra 24 valandy
matavimai nuo 1 pg/m? iki 150 ug/m® KD10 ir 120 pg/m® KD2,5.
- Optiniai daleliy skaitikliai: prietaisai naudojantys Sviesos sklaida, kad suskaic¢iuoty daleles.
Jie gali iSmatuoti platy daleliy dydziy diapazong ir pateikti realaus laiko duomenis apie daleliy
skaiiaus koncentracija ir dydzio pasiskirstymg. Optinio daleliy skaitiklio matavimo

principiné schema pavaizduotas 9 pav.
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9 pav. Optinio daleliy skaitiklio matavimo principiné schema

Siame darbe pasirinktis paskutinis apradytas metodas kietyjy daleliy koncentracijai
aplinkos ore nustatyti. Sis metodas patogus norint realiu laiku nustatyti kietyjy daleliy
koncentracija. Meéginiy paémimas nesudétingas ir patogus norint atlikti matavimu bet kurioje

suplanuotoje vietoje.
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2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI
2.1. Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — tai medziais apZeldintos teritorijos, iSsiskirianc¢ios savo medziy rasiy
jvairove, vieta ir naudojimo biidu. Buvo siekiama, kad kiekvienoje medziais apzeldintoje
teritorijoje gauti rezultatai atspindéty tam tikry vyraujan¢iy medziy rasiy jtaka terSaly
pasiskirstymui, kaip kinta terSaly koncentracijos, kokig jtaka turi augimvietés salygos bei skirtingi
mety laikai. Aplinkos oro méginiai paimti dvejuose Siauliy miesto parky (,,Berzynélio (toliau -
Berzynélis) ir ,,Centrinio parko“ (toliau - Centrinis parkas)) teritorijose ir $alia Siauliy miesto

esancio eglémis apsodintoje teritorijoje (toliau - Eglynas) (10 pav.).

. Berzynélis
. Centrinis parkas
. Eglynas

Valstybinés mifky tarnybos duomenys

M Midhy urddijy ribos D
@ Girininkijy ribos j

O & Midko kvartalal

8 LRV nutarimais patvirtinty valstybinés

relkdmés midky ploty ribos
(1] [ Ne miiko temé, apauganti midky

2 LRV nutarimais patvirtinty misky grupiy ir

pogrupiy ribos

(1] B Misko zemé

10 pav. Vietovés, kurioje pazymétos tiriamosios teritorijos, schema (Regia.lt, 2022).

Kiekvienoje teritorijoje buvo pasirinktos po tris aplinkos oro méginio paémimo vietas.
Kiekvienos tiriamosios teritorijos objekte pirma meéginiy paémimo vieta pasirinkta arCiausiai
antropogeninio oro tarSos Saltinio, antra vieta tyrimo objekto centrinéje dalyje ir tredia —uz
medziais apZeldintos teritorijos.

Berzynélis

Tiriamoji teritorija yra vienoje i§ judriausiy Siauliy miesto zony pietinéje miesto dalyje (11
pav.). Teritorijos plotas uzima apie 5 ha. Cia jrengti péséiyjy ir dviradiy takai, vaiky Zaidimo
aikstelés. Tiriamuoju laikotarpiu buvo nuolat sutinkami gyventojai leidziant laikg su vaikais,

sportuojant, vedziojant augintinius. Aplink Berzynélj supa gyvenamieji daugiabuciai namai, ryty
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kryptimi ribojasi su $vietimo jstaiga (Siauliy Romuvos gimnazija), iaurés kryptimi Salia
daugiabudiy namy yra lopselis-daZelis, Siaurés vakary kryptimi ribojasi su Siauliy Své. Mergelés
Marijos Nekaltojo Prasidéjimo baznyé¢ia. Salia tiriamosios teritorijos néra pramonés paskirties
objekty ar individualiy namy. Vienintelis ir pagrindinis antropogeninis oro tarSos Saltinis yra

transportas.

11 pav. Berzynélio tiriamosios teritorijos oro méginiy paémimo viety Zyméjimo schema
(Maps.lIt, 2024)

Pirmoji méginio paémimo vieta (B-1) pasirinkta Salia Geguziy g., kuri yra viena
pagrindiniy susisiekimo su miesto centru gatvé. Cia pagrindiniai ter3alai i$siskiria i§ mobiliy oro
tarSos Saltiniy. Kity aplinkos oro tarSos Saltiniy néra. Uz gatvés pastatyti daugiabuciy namy
kvartalai. Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis (1 ir 2 priedai) ¢ia 2022 m.
uzfiksuotos didziausios maksimalios 24 val. kietyjy daleliy (KD1o) ir 1 val. azoto dioksido
koncentracija.

Antra méginiy paémimo vieta (B-2) pasirinkta parko centrinéje dalyje, nutolusi 80 m
atstumu $iaurés ryty kryptimi nuo pirmos méginiy paémimo vietos (B-1). Cia vyrauja lapuoéiai
medziai: daugiausiai berzai (Betula), auga ir liepos (Tilia). Centriné parko dalis nuo pagrindinés
Geguziy g. néra atskirta tankiai apsodintais medziais. Tankiau medziais apzeldintos teritorijos yra
tik 18 Siaurés vakary, Siaurés ir Siaurés ryty pusiy.

Trecia méginiy paémimo vieta (B-3) uz parko ties Dainy g., nutolusi 80 m atstumu Siaurés

ryty kryptimi nuo antros méginiy paémimo vietos (B-2). Gyventojai Dainy g. pasiekia pagrindines
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susisiekimo su miestu gatves. Didesnis eismas vyksta rytais (7-8 val.) ir pavakary (16-18 val.).
Sioje matavimo vietoje tyrimai buvo atlickami esant maZesniam eismo srautui.

Centrinis parkas

Tai viena didziausiy Siauliy miesto rekreaciniy zony, esanti miesto centringje dalyje (12
pav.). Siauliy miesto centrinio parko plotas uzima apie 12 ha. Parke jrengta vasaros estrada, sporto
aikstynai, placios aléjos ir kt. Daugelis medziy pasiekg gyvenimo brandg. Parke vyrauja lapuociai
medziai: mazalapés liepos (Tilia cordata), karpotieji berzai (Betula pendula), paprastieji gzuolai
(Quercus robur), paprastieji kaStonai (Aesculus hippocastanum), paprastieji klevai (Acer
platanoides) ir kt. Parkas beveik aplink visa teritorija ribojasi su nuosavais gyvenamaisiais

pastatais. Pagrindinis antropogeninis aplinkos oro tarSos Saltinis tai transportas ir namy tkiai.

12 pav. Centrinio parko tiriamosios teritorijos oro méginiy paémimo viety zyméjimo schema
(Maps.It, 2024)

Pirmoji méginiy paémimo vieta (CP-1) ribojasi su viena pagrindiniy Siauliy miesto
gatviy (Zemaités g.). Cia pagrindiniai terSalai i§siskiria i§ mobiliy oro tar$os $altiniy. Saltuoju mety
laiku, kai prasideda Sildymo sezonas, prie aplinkos ter§imo prisideda ir nuosavy namy iSmetami
terSalai i$ katiliniy.

Antroji méginiy paémimo vieta (CP-2) pasirinkta parko centringje dalyje 130 m atstumu
ryty kryptimi nuo pirmos matavimo vietos (CP-1). Aplink supa tankiai apsodinti medziai. Vieta

lengvai pasiekiama cia laikg leidZiantiems gyventojams.
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Trecioji méginiy paémimo vieta (CP-3) pasirinkta uz parko $alia gyvenamyjy namy 210
m ryty kryptimi nuo antros matavimo vietos (CP-2). Salia matavimo vietos jsikiire namy ikiai,
kuriuos nuo parko skiria Vaisiy gatve.

Eglynas

Tiriamoji teritorija yra $alia Siauliy miesto ryty kryptimi (13 pav.). Tiriamasis plotas uZima
apie 5 ha. Si miskinga vietové i§ ryty pusés ribojasi su keliy Ginkiinai-Aleksandrija, kurio paskirti
apvaziuoti miestg. Toliau uz kelio yra zemés tikio paskirties dirbamieji laukai. Vakary kryptimi
ribojasi su Svedés tvenkiniu, kuris susidaré i§eksploatuoto durpyno vietoje. Vieta néra lankoma
gyventojy ir yra toliau nuo gyvenamyjy namy rajony, o pakranté nattraliai apaugusi vandens

augalais. Pgrindinis antropogeninis oro tar$os Saltinis yra transportas ir dirbamieji laukai.

13 pav. Eglyno tiriamosios teritorijos oro méginiy paémimo viety Zymeéjimo schema
(Maps.lIt, 2024)

Pirmoji méginiy paémimo vieta (E-1) yra Salia kelio, nuo kurios uz 1,5 km pietry¢iy
kryptimi jsikiirusi asfaltbetonio gamyklos. Méginiy paémimo metu gamykla neveike. Kiek toliau
ta pacia kryptimi uz 1,8 km yra neeksploatuojamas Kairiy sgvartynas ir Salia esantys filtrato
tvenkiniai. Uz kelio ta pacia kryptimi yra Zemés iikio paskirties dirbamieji laukai.

Antra méginiy paémimo vieta (E-2) objekto centringje dalyje nutolusi 70 m atstumu
pietvakariy kryptimi nuo pirmos méginiy paémimo vietos (E-1). Aplink supa tankiai apzeldinti

medziai (eglés (Picea)), zeme¢ dengia samanota pakloté su nuo medziy nukritusiai spygliais.
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Tiriamuoju laikotarpiu nebuvo pastebéta, kad biity atlickami miSko prieziiiros darbai. Palikti
nudzidive ir iSvirt¢ medziai.

Trecia méginiy paémimo vieta (E-3) tarp tvenkinio ir Eglyno, 70 m atstumu nutolusi
pietvakariy kryptimi nuo antros méginiy apémimo vietos (E-2). Tvenkinio pakranté uzpelkéjusi ir
tankiai prizélusi vandens augmenijos. Tarpe tarp tvenkinio ir miskingos teritorijos tvyro nattrali

nesienaujama pieva su drégnu dirvozemiu.

2.2. Tyrimo metodai

Azoto dioksido (NO) ir kietyjy daleliy tyrimai pradéti 2023 m. kovo 22 d. ir baigti 2023
m. rugséjo 22 d. Viso atlikti 72 azoto dioksido ir kietyjy daleliy (KDo 3, KDos, KD1, KD2, KDs ir
KD1o) tyrimai: kiekvieno tyrimo objekto trijose matavimo vietose po 8 tyrimus per tiriamajj
laikotarpj. Atliekant tyrimus remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenimis buvo
fiksuojami meteorologiniai parametrai (temperatiira ir atmosferos slégis) bei Siauliy Oro kokybés
tyrimo stotyje tiriamyjy terSaly koncentracijos (azoto dioksido 1 valandos, ozono 8 valandy, ozono
1 valandos, kietyjy daleliy (KD10) 24 valandy slenkantys koncentracijos vidurkiai).

Azoto dioksido aplinkos ore tyrimams pasirinktas azoto dioksido masés koncentracijos
nustatymo — modifikuotas Griess-Saltzman metodas (ISO 6768:1998). Méginiai surinkti rankiniu
budu ir pervezti j laboratorijg tolimesniems tyrimams. Kietyjy daleliy matavimas atliekamas
aspiraciniu biidu paimant nedidel; oro kiekj per tam tikrg laikg. Tyrimy rezultatai nustatomi

vietoje, kurie iSkart registruojami méginiy paémimo protokole.

2.2.1. Azoto dioksido tyrimo metodas

Azoto dioksido aplinkos ore tyrimams pasirinktas azoto dioksido masés koncentracijos
nustatymo — modifikuotas Griess-Saltzman metodas. Sis tarptautinis standartas nurodo
modifikuotg Griess-Saltzman metoda masei nustatyti azoto dioksido koncentracija aplinkos ore.
Metodas taikomas azoto dioksido masés koncentracijai nustatyti aplinkos ore nuo 0,003 mg/m? iKi
2 mg/m? diapazone ir méginiy émimo laikas nuo 10 min. iki 2 val.

Azoto dioksido tyrimams paruo$tas absorbcinis tirpalas, kurio paruo$imui naudotos
medziagos: absorbcinis N-(1-naftil)etilendiamino dihidrochlorido tirpalas (C1oH7NH(CH2)2NH> *
2HCI), sulfanilo rugsties tirpalas (CeHsSO3HNH>2), acto rugsties tirpalas (CHsCOOH), natrio
nitrito tirpalas (NaNO>) ir demineralizuotas vanduo. Biriy reagenty svérimui naudotos analitinés
svarstyklés AGN100C (matavimo ribos — (0,01...100) g, tikslumas — 0,001 g), skysty reagenty
dozavimui naudoto automatinés pipetés Eppendorf (10 ml) ir Easy 40 Elite (100...1000) pl.

Paruostas absorbento tirpalas automatine pipete buvo supilamas j kiekvieng absorberj po 20 ml.
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Nepanaudotas absorbento tirpalas laikomas gerai uzkimstame rudo stiklo buteliuke, zemesnéje
kaip 5°C temperattiroje ir buvo naudojamas kitg kartg imant méginius.

Azoto dioksido méginiy émimui buvo sumontuojama oro méginiy paémimo sistema (14
pav. a). Prie aspiratoriaus SKC 224-PCTX8 (siurbimo greitis (0,5...5,5) mm, tikslumas - +5 %)
prijungiamas absorberis ir zondas. Sureguliavus oro paémimo srautg imami méginiai 2 l/min
siurbimo grei¢iy 15 min kiekvieno méginio paémimo metu. Méginiy paémimo aukstis apie 1,5
metro. Kiekvienoje tiriamojo objekto teritorijoje buvo imami 3 oro méginiai. PO méginiy émimo
atjungiamas absorberis ir patalpinamas j specialiai tam skirtg mobily Saldiklj (14 pav. b) su
imontuotu elektriniu Saldymo elementu, tam, kad uztikrinti méginiy transportavimo salygas
zemesnéje kaip 5 °C temperatiroje. Méginio tirpalas buvo saugojamas nuo S$viesos iki

koncentracijos matavimy laboratorijoje, kuriuos metodas rekomenduoja atlikti per 20 val. nuo

meéginio paémimo.

14 pav. Méginiy paémimo (a) ir transportavimo (b) jranga.

Azoto dioksido méginiy analizei buvo naudojamas spektrofotometras Genesys 20 (spektro
ribos — (325...110) nm), bangos ilgio tikslumas £2,0 nm). Nustatytas bangos ilgis j 545 nm. I§
kiekvieno absorberio su méginiais j opting kiuvete buvo jpilamas reikimas kiekis méginio ir
jstatoma ] prietaisg, kur nustatoma optinio tankio absorbcija. Gauti duomenys buvo panaudoti
atliekant azoto dioksido (NO2) koncentracijos skai¢iavimus. Priemonés ir medZiagos reagentams

paruosti ir azoto dioksido koncentracijai nustatyti pavaizduoti 15 pav.
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15 pav. Priemonés ir medZiagos.

Atlikti tyrimai rodo, kad nustatytos koncentracijos yra kalibracinés kreivés diapazone.
Kalibraciné kreivé azoto dioksido koncentracijos nustatymui pasirinkti 4 skirtingi koncentracijos
tirpalai sudaré grafika, kurio determinacijos koeficientas sieké 0,9994. Si reikimé reiskia, kad

tiesinis regresijos modelis beveik idealiai atitinka duomenis.

2.2.2. Kietyjy daleliy tyrimo metodas

Kietyjy daleliy tyrimams naudotas prietaisas ,,Fluke 983 (16 pav.), turintis 6 kanalus 0,3,
0,5, 1,0, 2,0, 5,0, 10,0 pm dydzio kietyjy daleliy matavimui. Matavimo principas pagrjstas
aspiraciniu biidu paimant nedidelj oro kiekj per tam tikra laika (10 s). Sviesos spindulys fiksuoja
daleliy dydj ir kiekj. Esant didelei koncentracijai gali bati uzfiksuotos dvi vieno dydzio dalelés
vienu metu. Remiantis technine prietaiso specifikacija, tokiy atvejy pasitaiko iki 10%.

Fluke 983 daleliy skaitiklis veikia siurbiant Zinomo tiirio oro méginj pro lazerio spindulj.
Dulkiy dalelés pereidamos per spindulj iSsklaido lazerio Sviesa. Fotodetektoriaus jutiklio
iSsklaidyta Sviesg generuoja analoginis elektrinis signalas. Didesnis dalelés iSsklaido daugiau
Sviesos ir sukuria aukstesne jtampg. Borto elektronikos suskaiciuoja daleles pradedant nuo 0,3

mikrony iki 10 mikrony.
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16 pav. Kietyjy daleliy matavimo prietaisas (MyFlukeStore)

Viso kiekvieno tiriamojo objekto teritorijoje buvo atlikta po tris 0,3, 0,5, 1,0, 2,0, 5,0, 10,0
um dydzio kietyjy daleliy matavimus. Kietyjy daleliy analizés rezultaty pateikimui perskai¢iuotos
visy dydziy kietyjy daleliy koncentracija j pg/m3. Centrinése parky vietose gauti rezultatai
perskaiciuoti jvertintus bioaerozoliy daleliy tankj. Pagal Markowicz et al. (2014), bioaerozoliy
daleliy tankis taikytas 1,5 g/cm? (1,5 x10°° pg/m3). Krastinése matavimo vietose prie parky taikytas
misrus aerozoliy tankis 1,8 g/cm?® (1,8 x10® pg/m®) (Wang et al., 2021). Gauti kietyjy daleliy
koncentracijos kiekiai susumuoti i kietgsias daleles (KD25) (apimant 0,3, 0,5, 1,0 ir 2,0 um dydzio
daleles) ir kietgsias daleles (KD1o) (apimant 5,0 ir 10,0 um dydzio daleles).

2.2.3. Duomenuy statistiné analizé

Siame darbe statistiné duomeny analizé atlikta su SPSS programa. SPSS programinis
paketas (angl. — Statistical Package for the Social Sciences) — vienas labiausiai paplitusiy
statistinés informacijos apdorojimo programiniy pakety, tinkamy ir pradedanciajam, ir patyrusiam
vartotojui (Pukénas, 2009).Tyrimy duomenys buvo kaupiami Excel programoje, kurioje jdiegtas
filtras leidziantis perkelti reikalingus duomenis j SPSS programg analizei. Tyrimo tikslas buvo
nustatyti ar terSaly koncentracijos priklausomos vienos nuo kito, ar kiekvieno tersalo koncentracija
priklausoma nuo meteorologiniy salygy. Analizei pasirinkta Pearson koreliacija, nes buvo
atlickamas dviejy kintamyjy priklausomybés vertinimas. Gautas koreliacijos koeficientas parodo
tiesinio rysio tarp kintamyjy stiprumg. Koreliacija buvo laikoma statistiSkai reikSminga, kai p
reik§mé yra mazesné uz a (kai o = 0,01 arba o = 0,05). Pearson koreliacijos vertinimas buvo
lyginamas su koreliacijos koeficientu nuo 0 iki 1 skal¢je. Kuo koreliacijos koeficiento reik§mé
buvo arciau 1, tuo rysis tarp kintamyjy laikomas stipresniu. Gauti analizés rezultatai susisteminti

lentelése.
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3. DARBO REZULTATAI IR ANALIZE
3.1. Azoto dioksido koncentracijos tiriamosiose teritorijose analizé
Azoto dioksido koncentracijos analizé BerZynélyje
Berzynélyje tiriamuoju laikotarpiu (nuo 2023 m. kovo mén. 12 d. iki 2023 m. rugséjo mén.
22 d.) azoto dioksido koncentracija kiekvienoje matavimo vietoje kito nevienodai (17 pav.).

Didesnés ir mazesnés koncentracijos kito nepriklausomai nuo matavimo vietos.
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mB-1 4.38 0.4 1.84 2.61 2.96 3.02 1.96 213
mB-2 3.94 2.66 2.53 8.74 3.92 3.15 1.44 3.02
B-3 2.82 1.42 2.53 2.22 3.92 2.95 1.33 2.61

mB-1 mB-2 mB-3

17 pav. Berzynélyje nustatyta azoto dioksido koncentracija ar¢iau antropogeninio tar$os Saltinio

(B-1), centrinéje parko dalyje (B-2) ir uz parko (B-3)

Pirmoje matavimo vietoje (B-1), ariau antropogeninio mobilaus tar$os $altinio tyrimo
laikotarpio pradZioje buvo uZfiksuota didesné koncentracija, kuri Zenkliai maz¢jo iki 2023 m.
balandZio mén. 31 d. ir véliau kito nezymiai. Didesné azoto dioksido koncentracija tiriamojo
laikotarpio pradZioje siejama su terSalais iSsiskirianciais 1§ mobilaus 0ro tarSos Saltinio Saltuoju
mety laiku, kai transporto priemonés su vidaus degimo varikliais sunkiau pasiekia darbine
temperatiirg ir iSmeta daugiau oro tersaly.

Analizuojant Berzynélio centring matavimo vietg (B-2) kaip ir pirmoje matavimo vietoje
tyrimo laikotarpio pradzioje buvo uzfiksuota didesné azoto dioksido koncentracija, kuri taip pat
maz¢jo iki 2023 m. balandzio 31 d. I$skirtis nustatyta 2023 m. geguzés mén. 19 d., kuomet azoto
dioksido koncentracija, palyginus su kitomis tiriamosios teritorijos azoto dioksido koncentracija,
buvo didesné beveik 4 kartus (nuo 2,95 pg/m? iki 8,74 ug/m?®). Toks zenklus padidéjimas siejamas
su augalijos vegetacijos metu i$skiriamais junginiais, kurie atmosferoje virsta azoto dioksidu.

Centrinés matavimo vietos (B-2) iSskirtis negali biiti siejama su antropogeninés tarSos poveikiu,

30



nes ta pacia dieng matavimo vietoje B-1, kuris yra ar¢iau antropogeninio mobilaus 0ro tarSos
Saltinio ir matavimo vietoje B-3 azoto dioksido koncentracija buvo Zenkliai mazesné (atitinkamai
2,61 pg/m?ir 2,22 pg/md).

Berzynélio tre¢ioje matavimo vietoje (B-3) azoto dioksido koncentracija kito panasiai kaip
ir centrinéje parko vietoje. Sioje méginiy paémimo Vietoje, tikétina, maziau jtakos turi
antropogeniné 0ro tarsa, taciau didesnei azoto dioksido koncentracijai Siltuoju mety laiku turi salia
matavimo vietos tankiai pasodintos liepos, kuriuos kaip ir centrin¢je parko vietoje augaly
vegetacijos laikotarpiu iSskiria junginius, kurie véliau galimai virsta azoto dioksidu.

Azoto dioksido koncentracijos analizé Centriniame parke

Centriniame parke, kaip ir Berzynélyje, tyrimy laikotarpiu azoto dioksido koncentracija
kiekvienoje matavimo vietoje Kito nevienodai (18 pav.). Didesnés ir mazesnés azoto dioksido

koncentracijos taip pat kito nepriklausomai nuo matavimo vietos.
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Koncentra

mCP-1 4.39 2.67 1.92 2.73 4.77 3.15 5.23 2.59
mCP-2 3.45 1.78 1.27 4.39 5.66 4.89 1.78 3.92
CP-3 3.33 1.76 1.94 3.11 0.2 3.11 2.56 2.56

EmCP-1 mCP-2 mCP-3

18 pav. Centriniame parke nustatyta azoto dioksido koncentracija ar¢iau antropogeninio tarSos

Saltinio (CP-1), centringje parko dalyje (CP-2) ir uz parko (CP-3)

Pirmoje matavimo vietoje (CP-1), kuri yra arciau antropogeninio mobilaus tar$os Saltinio,
tyrimo laikotarpio pradzioje buvo uzfiksuota didesné azoto dioksido koncentracija, kuri taip pat
zenkliai mazéjo iki 2023 m. balandzio 31 d. Didesnei azoto dioksido koncentracijai tyrimy
laikotarpio pradzioje tikétina jtakos tur¢jo Saltuoju mety laiku vykstantis Sildymo sezonas, kuomet
terSalai iSsiskiria ne tik i§ mobilaus 0ro tarsos Saltinio, bet ir i§ namy iikiy, kurie gamina Silumos
energija deginant jvairiy raSiy kurg katilinése. Toliau, skirtingai nei Berzynélyje, azoto dioksido

koncentracijos pradéjo didéti iki birzelio mén. ir véliau labai svyravo. Uzfiksuoti du pikai birzelio
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ir rugpjii¢io ménesiais (atitinkamai 4,77 pg/m? ir 5,23 pug/m?). Azoto dioksido koncentracijos pikai
galéjo susidaryti galimai dél mobiliy oro tarSos $altiniy iSmetamy tersaly.

Analizuojant Centrinio parko centring matavimo vietg (CP-2), kaip ir pirmoje matavimo
vietoje, tyrimo laikotarpio pradzioje buvo uzfiksuota didesné azoto dioksido koncentracija, kuri
taip pat mazéjo iki birzelio ménesio. Geguzés birzelio ir liepos ménesiais atlieckant matavimus
nustatyta, kad azoto dioksido koncentracija buvo didesné nei Kitose tiriamosios teritorijos
matavimo vietose. Toks padidéjimas centrinéje matavimo vietoje CP-2 siejamas taip pat su
augalijos vegetacijos metu iSskiriamais junginiais.

Tredioje matavimo vietoje (CP-3) azoto dioksido koncentracija kito nezymiai. Sioje
matavimo vietoje mazai jtakos galéjo turéti antropogeniné 0ro tarsa, o Siltuoju mety laiku didesné
koncentracija nei $altuoju mety laiku taip pat gali biiti siejama su augalijos i$skiriamais junginiais
vegetacijos laikotarpiu, kurie véliau virsta azoto dioksidu.

Azoto dioksido koncentracijos analizé Eglyne

Eglyne, kaip ir kitose tiriamosiose teritorijose, tyrimy laikotarpiu azoto dioksido
koncentracija kiekvienoje matavimo vietoje taip pat kito nevienodai (19 pav.). Kiek labiau
iSrySkéjo treCioje matavimo vietoje birZelio ménesj nustatyta didesné azoto dioksido koncentracija

nei kitose matavimo vietose.
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19 pav. Eglyne nustatytos azoto dioksido koncentracijos ar¢iau antropogeninio tarSos Saltinio

(E-1), centringje parko dalyje (E-2) ir prie vandens telkinio (E-3)
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Pirmoje matavimo vietoje (E-1), tyrimo laikotarpio pradzioje azoto dioksido koncentracija
iki balandZio ménesio pabaigos buvo mazesné palyginus su Berzynélyje ir Centriniame parke
nustatyta azoto dioksido koncentracija. Tiriamojo laikotarpio pradzioje azoto dioksido
koncentracija sieké 2,0 pg/m3, kai Eglyno ir Centrinio parko pirmose matavimo vietose (B-1 ir
CP-1) atitinkamai 4,38 pg/m? ir 4,39 pg/m3. Toks skirtumas palyginus su kitais tyrimy objektais
lémé mazesng tarSa iS mobilaus 0oro tarSos Saltinio, nes transportas juda didesniu greiciu be
sustojimy, kas daro jtakg maZesnei terSaly emisijai ir Salia nebuvo veikian¢iy pramonés subjekty,
0 namy tkiai nutole 1,5 km atstumu. Zenklus azoto dioksido koncentracija padidéjimas
uzfiksuotas geguzés ménesio viduryje (8,89 ug/m3), kuris siejamas su $alia esanciuose dirbamuose
laukuose pasodintais rapsais. Didzioji dalis azoto oksido koncentracijy padidéjimas siejamas su
azoto trasy jterpimu j paséliy dirvozemj (Glenn et al., 2021, Almaraz et al., 2018). Véliau
koncentracijos sumazgjo ir kito neZymiai.

Centrinéje matavimo vietoje (E-3) azoto dioksido koncentracija kito nezymiai per visa
tiriamajj laikotarpj. Tam jtakos turéjo augantys viszaliai medziai (eglés). Kaip ir kitose matavimo
vietose geguzés ménesio viduryje azoto dioksido koncentracija Siek tiek padidéjo, o véliau
sumazgjo ir keitési neZymiai. Pastebima, kad nuo geguzés iki rugs€jo meénesio azoto dioksido
koncentracija buvo Zenkliai maZesn¢, nei kitose tiriamosios teritorijos matavimo vietose, kuomet
Berzynélyje ir Centriniame parke didesné koncentracija buvo fiksuojama butent centrinése parky
vietose.

Daugiau démesio buvo atkreipta j Eglyno tre¢ig matavimo vietg (E-3), nes $ioje vietoje nuo
balandzio ménesio pabaigos azoto dioksido koncentracija pastebimai pradéjo didéti, o 2023 m.
rugpjicio 18 d. uzfiksuota didziausia momentiné azoto dioksido koncentracija - 12,44 pg/m?®. Kaip
buvo minéta Eglyno tyrimo objekto aprasyme, tredia vieta pasirinkta $alia Svedés tvenkinio, kuris
susidaré iSeksploatuoto durpyno vietoje. Analizuojant moksling literatiira, néra informacijos
konkreciai apie azoto dioksido iSsiskyrima durpynuose, taciau pastarojo terSalo iSsiskyrimas i$
durpyny susijg¢s su jvairiais procesais ir sglygomis, kurios lemia azoto ciklg durpynuose. Tai azoto
ciklas, kurio metu vyksta nitrifikacija ir denitrifikacija. Dentrifikacijos metu azoto junginiai (N2,
N2O ir NO) grazinami | atmosferg (Bakken et al., 2012). Nors mokslingje literattiroje kaip
pagrindinis terSalas minimas diazoto oksidas (N:0), taciau jo iSsiskyrimas kai kuriuose
straipsniuose siejamas su azoto oksidu (NO). Azoto oksidas (NO) patekes j atmosferg oksiduojasi
sgveikaujant su oru sudarant azoto dioksidg (NO-) (Kimbrough et al., 2017). Mallick ir Kumar
(2020) pavaizdavo diazoto oksido (NO-) reakcijas atmosferoje (20 pav.).
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Ozono sluoksnis

Stratosfera

Troposfera

20 pav. Diazoto oksido reakcijos atmosferoje (Mallick ir Kumar, 2020).

M. Kesik (2005) su bendraautoriais istyré, kad misko dirvozemiai yra svarbus §iltnamio
efekta sukelian¢iy dujy (N20 ir NO) saltinis. Liimatainen (2018) kartu su bendraautoriais aprase,
kad nattiralis durpynai iSskiria azoto junginius. Durpynai turi daug organiniy medziagy, kurios
gali sudaryti specifines sglygas azoto junginiy transformacijoms. Dar vienas veiksnys, galéjes
turéti jtakos azoto dioksido koncentracijos padidéjimg Eglyno treioje matavimo vietoje (E-3), tai
augalais apaugusi ir uzpelkéjusi pakranté, kurioje yra drégnas dirvozemis. O. N. Domina (2020)
apraS¢, kad dirvozemio drégmé kartu su temperatiiros rodikliais yra svarbus dirvoZemio
formavimosi, azoto kaupimosi ir biologiniy procesy aktyvumo aspektas. Nitrifikuojanc¢ios
bakterijos pradeda veikti jau esant 5% dirvozemio drégnumui. Nitratinis azotas susikaupia iki 20—
25 % dirvozemio drégmés, taciau pastebimas sumazéjimas, kai drégmé virSija 25%. Dar vienas
svarbus veiksnys skatinantis nitrifikacija yra dirvozemio temperatiirai. Nitrifikacijos greitis
padidéja nuo 10 iki 30°C, o nuo 35° C laipsniy yra pazymétas mazéja, nes nitrifikuojanéios
bakterijos negali toleruoti aukstos temperattiros. Tai galime pastebéti ir 21 pav. pavaizduotame
grafike, kuomet kylant temperatiirai, didéja ir azoto dioksido koncentracija. Tai ypa¢ matosi nuo

geguzeés meénesio iki tiriamojo laikotarpio pabaigos.
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e Temperatura, °C NO2

21 pav. Temperatiiros ir azoto dioksido kitimo grafikas Eglyno trecioje matavimo vietoje Salia

vandens telkinio (E-3).

21 pav. pavaizduotame grafike pastebimas azoto dioksido koncentracija ir temperatiiros
rysio iSskirtis 2023 m. balandzio mén. 31 d. ir 2023 m. geguzés mén. 19 d., reikia paminéti, kad
tomis dienomis uzfiksuota nejprasta temperatiira, kuri neatspindi to ménesio vidutinés
temperattiros. 2023 m. balandZio mén. 31 d. uZfiksuota +21°C temperatiira, o 2023 m. geguzés
mén. 19 d. maziau - +14°C. Paprastai balandZio ménes] temperatiira biina Zemesné nei geguzes
meénes]. 2023 m. balandzio ménesio vidurkis Lietuvos hidrometeorologijos duomenimis buvo
+8,1°C, 0 2023 m. geguzés ménesio - +12,3°C. Staigus temperatiiros pakilimas gali skatinti
nitrifikacijos ir denitrifikacijos greitj, taciau tikétina, kad Siy procesy greitis didesnis esant stabiliai
aukstesnei temperatiirai. Tam reikty atlikti daugiau tyrimy, kuriuos lyginti su ne momentine tos

dienos aplinkos temperatiira, o apimant ilgesnio laikotarpio temperatiros vidurkj.

3.2. Azoto dioksido tyrimy rezultaty palyginimas

Su SPSS programa buvo atlikta statistiné duomeny analiz¢ siekiant nustatyti azoto dioksido
(NO2) rysi su meteorologinémis salygomis (aplinkos temperatiira ir atmosferos slégiu). Atlikus
analiz¢ nustatyta, kad tik Eglyno tre¢ioje matavimo vietoje (E-3) azoto dioksido koncentracijos
didéjimas tiesiogiai priklauso nuo temperaturos. Rezultatas parodé stipry tiesioginj rysj (Pearson
koreliacijos koeficientas — 0,798, p = 0,017, kai o = 0,05). Koncentracijos ir temperatiiros rysio
stiprumg 1émé auksS¢iau apraSytos augimvietés salygos.

2023 m. geguzés mén. 19 d. jvertinus visas azoto dioksido koncentracijas, palyginus su
kitais tyrimai, pastebimas zenklus padidéjimas visy tiriamyjy teritorijy centrinése matavimo
vietose. Pavyzdziui, Berzynélio ir Centrinio parko antrose matavimo vietose azoto dioksido

koncentracija buvo daug didesné nei pirmose matavimo vietose, kur vyrauja antropogeniné tarsa.
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Berzynélio antroje matavimo vietoje (B-2) buvo uzfiksuota 8,74 pg/m?, kai pirmoje ir tre¢ioje
matavimo vietose (B-1 ir B-3) atitinkamai 2,61 pg/m3 ir 2,22 pg/m?®. Centrinio parko antroje
matavimo vietoje (CP-2) buvo uzfiksuota 4,39 pg/m?®, kai pirmoje ir tre¢ioje matavimo vietose
(CP-1 ir CP-3) atitinkamai 2,73 pg/m?® ir 3,11 pg/m3. M. Grundstrom (2014) su bendraautoriais
istyré, kad miesto augmenijos jtaka oro tarSos koncentracijai yra nedidelé. Taciau Siame tyrime
nustatytas toks didelis pokytis galéjo buti dél augalijos vegetacijos laikotarpio. A. Dai (2023) su
bendraautoriais iStyré augaly bendrijy miesto gatvése poveikj azoto dioksido koncentracijai
atmosferoje. Rezultatai parodé¢, kad temperatiira, oro slégis ir triukSmas reikSmingai koreliavo su
sezoniniais poky¢iais, o vidutiné azoto dioksido koncentracija vasarg paprastai buvo didesné nei
ziema. Taip pat nustaté, kad augaly bendrijy struktiira su kriimais ir Zolémis sumazino tarsa, o
viszaliy augaly jtaka tarSos mazéjimui buvo dar didesné. Palyginant pastarojo straipsnio teiginius
su §io tyrimo azoto dioksido rezultatais ir jy analize, kaip jau buvo minéta auksc¢iau, azoto dioksido
rezultatai nekoreliuoja su meteorologiniais parametrais. Jei tiesiogiai palyginti Berzynélio ir
Centrinio parko tyrimy rezultatus kai medziai buvo iki augalijos vegetacijos laikotarpio pradzios
ir aktyvios augalijos vegetacijos metu, pastebime, kad nuo kovo ménesio pradzios iki balandzio
ménesio pabaigos centrinése parky matavimo vietose buvo mazesné azoto dioksido koncentracija,
nei Salia parky, o nuo geguzés ménesio vidurio iki rugséjo ménesio pabaigos — didesné. ISimtis
buvo tik 2023 m. rugpjiacio mén. 18 d., kur didesné azoto dioksido koncentracija vyravo aréiau
antropogeninio tarSos Saltinio. Eglyne, kur vyrauja viszaliai medziai, tokia tendencija nebuvo
pastebima. Cia azoto dioksido koncentracija tiriamuoju laikotarpiu kito nezymiai ir buvo Zenkliai
mazesné, nei kitose tiriamosios teritorijos matavimo vietose.

Pries atliekant tyrimus buvo daryta prielaida, kad tiriamyjy teritorijy pakrasciuose azoto
dioksido koncentracija bus didesné nei centrinése parky matavimo vietose. Tagiau Siauliy miesto
parky (Berzynélio ir Centrinio parky) rezultatai iSryskino didesne azoto dioksido koncentracija
centrinése parky vietose Siltuoju mety laiku. Tik Eglyne azoto dioksido koncentracija Siltuoju mety
laiku buvo mazesné centrin¢je tiriamosios teritorijos dalyje nei ariau antropogeninio oro tarSos
Saltinio. Toks pokytis patvirtina, kad parky potencialas maZzinant oro tar$g susijes ne su visais
terSalais, o taip pat priklauso nuo medziy rusiy bei augimvietés salygy.

Buvo atliktas azoto dioksido koncentracijy vidurkiy analizé. Nustatytas didziausias ir
maziausias koncentracijos vidurkis kiekvienoje tiriamoje teritorijoje bei paliginti tarpusavyje.

Apskaiciuotas standartinis ir santykinis standartinis nuokrypis (1 lentelé).
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1 lentelé. Azoto dioksido koncentracijos vidurkiy aplinkos ore lentelé.

C . . Standartinis Santykinis
. Méginio Koncentracija, . -
Objektas . e D 3 nuokrypis, standartinis
identifikacinis Nr. pug/m 3 .
pg/m nuokrypis
B-1 2,86 0,93 32,5
Berzynélis B-2 3,68 2,20 59,8
B-3 2,48 0,84 33,9
CP-1 3,43 1,20 35,0
Centrinis parkas CP-2 3,39 1,62 47,8
CP-3 2,55 0,60 23,5
E-1 4,20 2,57 61,2
Eglynas E-2 3,03 1,28 42,2
E-3 6,65 3,73 56,1

l — didziausios skaitinés reikSmés zymeéjimas

X — maziausios skaitinés reikSmés zymejimas

Mazesni azoto dioksido koncentracijos vidurkiai nustatyti Berzynélyje. Nors Berzynélio
B-1 matavimo vietoje buvo daryta prielaida, kad azoto dioksido koncentracijos vidurkis bus
didesnis, taciau didesnis azoto dioksido koncentracijos vidurkis buvo nustatytas B-2 méginio
paémimo vietoje (B-1 - 2,86 pg/m3, o B-2 zonoje — 3,68 pg/m?®). Centriniame parke nustatytas
didesni azoto dioksido koncentracijos vidurkiai visose matavimo vietose nei Berzynélyje. CP-1 ir
CP-2 méginio paémimo vietoSe nustatyti pana$tis azoto dioksido koncentracijos vidurkiai
(atitinkamai 3,43 ir 3,39 pg/m?®), o CP-3 méginio paémimo vietoje, taip pat kaip ir Berzynélyje,
uzfiksuotas mazesnis azoto dioksido koncentracijos vidurkis (2,55 pg/m®). Eglyne, matavimo
vietose E-1 ir E-3, buvo uZfiksuotas didziausias tiriamojo laikotarpio azoto dioksido
koncentracijos vidurkis (atitinkamai 4,20 pg/m? ir 6,65 pug/m®). Zenkliai mazesnis azoto dioksido
koncentracijos vidurkis uzfiksuotas E-2 matavimo zonoje — 3,03 pg/m?.

Rezultaty pakartojamumas, isreikstas standartiniu nuokrypiu, kiekvienoje tiriamojoje
teritorijoje buvo nevienodas. Berzynélyje buvo panasus: B-1 ir B-3 matavimo vietose panasis
(atitinkamai 0,93 pg/m? ir 0,84 pg/m®), B-2 matavimo vietoje Zenklai didesnis 2,20 pg/m?d).
Centriniame parke standartinis nuokrypis Zenkliai svyravo. CP-1 matavimo vietoje — 1,20 pug/md,
CP-2 matavimo vietoje — 1,62 pg/m3, o CP-3 matavimo vietoje maziausiai i§ visy objekty
matavimo viety — 0,60 pg/m3. Tokie skirtumai atspindi rezultaty svyravima skirtingais mety
laikais. Eglyne E-3 matavimo vietoje nustatytas didZiausias standartinis nuokrypis — 3,73 pg/m?®,
zenkliai mazesnis E-2 matavimo vietoje — 1,28 pug/m® ir E-1 matavimo vietoje — 0,93 pg/m?.

Kadangi skirtumas didelis, galime teigti, kad rezultatams jtakos turéjo sezoniskumas.
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3.3. Kietyjy daleliy koncentracijos tiriamosiose teritorijose analizé

Kietuju daleliy (KD2s ir KD10) koncentracijos analizé BerZynélyje

Kietyjy daleliy (KD2s ir KDio) rezultatai Berzynélyje parodé, kad kietyjy daleliy
koncentracijos pagal daleliy frakcijos dydj Kinta ne vienodai. 22 pav. pavaizduotuose grafikuose
galime pastebéti staigy kietyjy daleliy (KD25s) koncentracijos padidéjima iki birzelio ménesio
vidurio, kuris véliau Kinta nepastoviai. Kiek labiau issiskiria 2023 m. rugpjacio mén. 18 d., kur
visose matavimo vietose uzfiksuotas didziausios kietyjy daleliy (KD25s) koncentracijos. Kietyjy
daleliy (KD10) koncentracijos tarp matavimo viety zenkliai skiriasi. Nebuvo nustatyta, kad vienoje

ar kitoje matavimo vietoje kietyjy daleliy koncentracija bty didesné ar mazesné.
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22 pav. Berzyn¢lio matavimo vietose arc¢iau antropogeninio tarSos Saltinio (B-1),
centrinéje parko dalyje (B-2) ir uz parko (B-3) kietyjy daleliy (KD2.s ir KD10) tyrimy rezultaty
grafikai

Pirmoje matavimo vietoje (B-1) kietyjy daleliy (KD2,5) koncentracija padidéjimas isryskéjo
nuo balandzio ménesio pabaigos. Iki tol visose matavimo vietose skyrési nezymiai. Si tendencija
gal¢jo atsirasti dél aerozoliy iSsiskirianciy i§ antropogeninio mobilaus oro tarSos Saltinio ir
augalijos vegetacijos metu susidaranciy bioaerozoliy. Kitokia tendencija pastebima analizuojant
kietyjy daleliy (KD1o) koncentracija. Tiriamojo laikotarpio pradzioje palyginus su kitomis
matavimo vietomis buvo uzfiksuota didziausia kietyjy daleliy (KD1o)koncentracija (0,95 pg/m?),
véliau sumazéjo ir pradéjo didéti tolygiai kaip ir kietyjy daleliy (KD2;s).

Centrinéje matavimo vietoje (B-2) buvo fiksuojama maziausia kietyjy daleliy (KD2s)
koncentracija viso tiriamojo laikotarpio metu palyginus su kitomis matavimo vietomis. Kietyjy
daleliy (KD2s) koncentracija didéjo tolygiai nuo tiriamojo laikotarpio pradzios iki birzelio
ménesio vidurio, o véliau kito nepastoviai. Si tendencija siejama su bendru tarSos lygio fonu, nes

visose matavimo vietose koncentracija padidéjo. Analizuojant kietyjy daleliy (KDao)
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koncentracija, pastebétas pikas geguzés ménesio viduryje, kuris siejamas su augalijos vegetacijos
pradzios metu susidaranciais bioaerozoliais. Véliau kietyjy daleliy (KD1o) koncentracija Siek tiek
sumazéjo ir pradéjo tendencingai didéti iki tiriamojo laikotarpio pabaigos.

Trecioje matavimo vietoje (B-3) kietyjy daleliy (KD255) koncentracija kito panasiai kaip ir
kitose matavimo vietose, tik buvo mazesné nei pirmoje matavimo vietoje (B-1) ir didesné nei
centrinéje matavimo vietoje (B-2). Kietyjy daleliy (KD2;5) koncentracija, kaip ir centringje
matavimo vietoje (B-2), tolygiai didéjo nuo tiriamojo laikotarpio pradzios iki birzelio ménesio
vidurio, o véliau kito nepastoviai. Analizuojant kietyjy daleliy (KD1o) koncentracija, balandzio
ménesio pabaigoje ir rugséjo ménesio pabaigoje buvo didesné, kuomet kitose matavimo vietose
buvo zenkliai mazesné. Nepaisant kietyjy daleliy (KD1o) koncentracijos piky 2023 m. balandzio
meén. 31 d ir 2023 m. rugséjo mén. 22 d., kitomis datomis kietyjy daleliy (KD1o) koncentracija
buvo mazesné nei kitose matavimo vietose. Kietyjy daleliy (KD1o) koncentracijy pikai galéjo
susidaryti dél transporto priemoniy emisijy ir jy suskeliamos kietyjy daleliy tarSos nuo kelio
dangos.

Kietyju daleliy (KD2;5 ir KD10) koncentracijos analizé Centriniame parke

Kietyjy daleliy (KD2;5 ir KD1o) rezultatai Centriniame parke parodé, kad koncentracijos per
tiriamgjj laikotarpj labai skyrési. 23 pav. pavaizduotuose grafikuose galime pastebéti kietyjy

daleliy (KD25 ir KD1o) koncentracijy skirtumus tarp matavimo viety.
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23 pav. Centrinio parko matavimo vietose ar¢iau antropogeninio tarSos Saltinio (CP-1),
centrinéje parko dalyje (CP-2) ir uz parko (CP-3) kietyjy daleliy (KD2 s ir KD19) tyrimy

rezultatay grafikai.

Pirmoje matavimo vietoje (CP-1) kietyjy daleliy (KD>,5) koncentracija pastebimai didesné

nei kitose matavimo vietose. Ypac iSrySkéjo kietyjy daleliy (KD255) koncentracijos pikai 2023 m.

39



balandzio mén. 16 d. ir 2023 m. rugpjiicio mén. 18 d. (atitinkamai 2,14 pug/m? ir 2,31 pug/m?®).
Koncentracijy pikai galéjo susidaryti dél aerozoliy iSsiskirianciy i§ antropogeninio mobilaus 0ro
tarSos Saltinio. Transporto priemoniy srautas Salia matavimo vietos néra pastovus, todél
koncentracija skiriasi. PanaSi tendencija pastebima analizuojant kietyjy daleliy (KD1o)
koncentracija. Tomis paciomis datomis kaip ir kietyjy daleliy (KD2s) buvo uZzfiksuoti
koncentracijos padidéjimo pikai. Kietyjy daleliy (KD1o) koncentracija taip pat buvo didesnés nei
kitose matavimo vietose.

Centrinéje matavimo vietoje (CP-2) buvo fiksuojama mazesné kietyjy daleliy (KD2;s)
koncentracija viso tiriamojo laikotarpio metu palyginus su kitomis matavimo vietomis.
Koncentracijos nuo tiriamojo laikotarpio pradzios iki pabaigos nezymiai didéjo. Tokia pat situacija
ir su kietyjy daleliy (KD1o) koncentracijomis.

Trec¢ioje matavimo vietoje (CP-3) kietyjy daleliy (KD25) koncentracijos kito panasSiai kaip
ir centrinéje matavimo vietoje. I$skirtis buvo 2023 m. balandzio mén. 31 d., kuomet koncentracija
buvo didesné nei kitose matavimo vietose. Tikétina, kad koncentracijos pikas gal¢jo susidaryti dél
antropogeninio stacionaraus tarSos Saltinio, nes Salia jsikiire namy tkiai, kurie eksploatuoja
katilines. Ypac¢ eksploatuojant kieto kuro katilus susidaro suodziai, kurie gali bati siejami su
kietyjy daleliy koncentracijomis aplinkos ore.

Kietuju daleliy (KD2s ir KD10) koncentracijos analizé Eglyne

Kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) rezultatai Eglyne parodé, kad koncentracijos per tiriamajj
Kito tendencingai. 24 pav. pavaizduotuose grafikuose galime pastebéti kietyjy daleliy (KD2s ir

KD10) koncentracijy panasias kitimo tendencijas.
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24 pav. Eglyno matavimo vietose ar¢iau antropogeninio tarSos Saltinio(E-1), centringje parko
dalyje (E-2) ir prie vandens telkinio (E-3) kietyjy daleliy (KD> 5 ir KD19) tyrimy rezultatay
grafikai.
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Pirmoje matavimo vietoje (E-1) kietyjy daleliy (KD2;) iSrySkéjo didesnés koncentracijos
nei kitose matavimo vietose nuo balandzio ménesio vidurio. Didesné koncentracija susidaré dél
acrozoliy iSsiskirianciy i§ antropogeninio mobilaus oro tar$os altinio. Panasi tendencija pastebima
analizuojant kietyjy daleliy (KD1o) koncentracija. Tik palyginus su kitomis matavimo vietomis
nebuvo pastebimai didesné, o rugséjo ménesio pabaigoje pastebimai mazesné. Kietyjy daleliy
(KD10) koncentracija taip pat buvo didesné nei kitose matavimo vietose.

Centrinéje matavimo vietoje (CP-2) buvo fiksuojama mazesné kietyjy daleliy (KD2;s)
koncentracija viso tiriamojo laikotarpio metu palyginus su kitomis matavimo vietomis.
Koncentracija nuo tiriamojo laikotarpio pradzios iki pabaigos nezymiai didéjo. Tokia pat situacija
ir su kietyjy daleliy (KD1o) koncentracija.

Trecioje matavimo vietoje (CP-3) kietyjy daleliy (KD25) koncentracija kito panasiai kaip
ir centringje matavimo vietoje. Tuo tarpu kietyjy daleliy (KD10) koncentracija daznai buvo didesné
nei kitose tirlamosios teritorijos matavimo vietos. Tai iSryskéjo ypatingai Siltuoju mety laiku ir
siejama su padidéjusiu bioaerozoliy kiekiu.

3.4. Kietyjy daleliy (KD2,sir KD10) tyrimy rezultaty palyginimas su
meteorologinémis saglygomis

Su SPSS programa buvo atlikta statistiné duomeny analizé siekiant nustatyti ar yra kietyjy
daleliy (KD2 s ir KD1o) koncentracijy tiesioginis rySys su aplinkos temperatiira ir atmosferos slégiu.
Koreliacija statistiskai reikSminga, kai SPSS apskaiciuota p reik§mé mazesné uz a, kai a = 0,01
arba 0,05.

Berzynélio visose matavimo vietose nustatytas stiprus kietyjy daleliy (KDzs) rySys su
aplinkos temperatiira, o kietyjy daleliy (KD1o) B-1 matavimo vietoje vidutinis, B-2 matavimo
vietoje — stiprus ir B-3 matavimo vietoje nenustatytas (2 lentelé). Analizés rezultatai parodé, kad
Berzynélyje kietyjy daleliy koncentracija tiesiogiai priklauso nuo aplinkos temperattiros. ISskirtis
tik kietosios dalelés (KD1o) trecioje matavimo vietoje. ISskirtj 1émé koncentracijy pikai 2023 m.

balandzio mén. 31 d. ir 2023 m. rugséjo mén. 22 d.

2 lentelé. Vidutiniy kietyju daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracijy tiesioginis rySio su

aplinkos temperatiira atliktos analizés rezultatai BerZynélyje.

TerSalas Pearson koreliacijos Koreliacijos Reik§mingumo
koeficientas reik§mingumas lygmuo
(r) () (@)
B-1
KD>s 0,95 0,00... 0,01
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KDjo 0,80 0,02 0,05
B-2

KD2s 0,94 0,001 0,01

KDjo 0,87 0,005 0,01
B-3

KDz s 0,95 0,00... 0,01

KDjo 0,58 0,13 0,01

Analizuojant Berzynélio matavimo vietose nustatyty kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) rysj su
atmosferos slégiu, koreliacijos reik§mingumo koeficientas visais atvejais buvo didesnis uz

reikSmingumo lygmenj, todél $iy terSaly ir atmosferos slégio rySys nenustatytas (3 lentele).

3 lentelé. Vidutiniy kietyju daleliy (KD2;5 ir KD1o) koncentraciju tiesioginis rysio su

atmosferos slégiu atliktos analizés rezultatai Berzynélyje.

Tersalas Pearson koreliacijos Koreliacijos Reik§mingumo
koeficientas reik§mingumas lygmuo
(r) ®) (o)

B-1

KD3;s 0,57 0,14 0,01

KD1o 0,05 0,92 0,01
B-2

KD3;s 0,59 0,12 0,01

KD1o 0,23 0,58 0,01
B-3

KD2s 0,57 0,14 0,01

KDio 0,09 0,84 0,01

Centrinio parko pirmoje matavimo vietoje kietyjy daleliy (KDzs ir KDio) rySys su
aplinkos temperatiira nebuvo nustatytas. Tikétina, kad tam jtakos turéjo koncentracijos pikai 2023
m. balandzio mén. 16 d. ir 2023 m. rugpjti¢io mén. 18 d., kurie susidaré dél aerozoliy iSsiskirianciy
1§ antropogeninio mobilaus 0ro tarSos Saltinio. Kitose matavimo vietose egzistavo stiprus
analizuojamy terSaly rySys su aplinkos temperatiira, tik i§skyrus centrinéje matavimo vietoje (CP-

2), kur nustatytas vidutiné koreliacija su atmosferos slégiu.
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4 lentelé. Vidutiniy kietyju daleliy (KD25 ir KD1o) koncentraciju tiesioginis rysio su

aplinkos temperatara atliktos analizés rezultatai Centriniame parke.

Tersalas Pearson koreliacijos Koreliacijos Reik§mingumo
koeficientas reik§mingumas lygmuo

(r) () (o)
CP-1

KD25 0,20 0,64 0,01

KDjo 0,13 0,76 0,01
CP-2

KD> s 0,72 0,046 0,05

KDio 0,93 0,001 0,01
CP-3

KD> s 0,83 0,01 0,05

KDio 0,87 0,005 0,01

Analizuojant Centrinio parko matavimo vietose nustatyty kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o)

ry$] su atmosferos slégiu, koreliacijos reikSmingumo koeficientas, kaip ir BerZynélyje, visais

atvejais buvo didesnis uz reik§mingumo lygmenj, todél $iy terSaly ir atmosferos slégio rySys

nenustatytas (5 lentelé).

5 lentelé. Vidutiniy kietyjuy daleliy (KD2;5 ir KD10) koncentraciju tiesioginis rysio su

atmosferos slégiu atliktos analizés rezultatai Centriniame parke.

Tersalas Pearson koreliacijos Koreliacijos Reik§mingumo
koeficientas reik§mingumas lygmuo

(r) ) (0
CP-1

KDy;s 0,20 0,64 0,01

KDio 0,60 0,11 0,01
CP-2

KDa.s 0,60 0,12 0,01

KDjo 0,43 0,29 0,01
CP-3

KD2 ;s 0,63 0,10 0,01

KDjo 0,36 0,38 0,01

Eglyno visose matavimo vietose nustatyta kietyjy daleliy (KD2;5) koreliacija su aplinkos

temperattra: krastinése matavimo vietose (E-1 ir E-3) vidutiné, o centrinéje matavimo vietoje —
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stipri. Kietyjy daleliy (KD1o) atvirks¢iai: krastinése matavimo vietose (E-1 ir E-3) stipri, 0

centrinéje matavimo vietoje — vidutiné. Analizés rezultatai parodé, kad Eglyne, kur vyrauja

viszaliai medziai, kietyjy daleliy koncentracija tiesiogiai priklauso nuo aplinkos temperatiiros.

6 lentelé. Vidutiniy kietuju daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracijy tiesioginis rysio su

aplinkos temperatara atliktos analizés rezultatai Eglyne.

Tersalas Pearson koreliacijos Koreliacijos Reik§mingumo
koeficientas reik§mingumas lygmuo

(r) ® (0
E-1

KD>s 0,74 0,04 0,05

KD1o 0,81 0,02 0,01
E-2

KD> s 0,82 0,01 0,05

KD1o 0,73 0,04 0,05
E-3

KDy 5 0,75 0,03 0,05

KDio 0,89 0,004 0,01

Eglyno visose matavimo vietose nustatytas vidutinis kietyjy daleliy (KD25s) ry$j su

atmosferos slégiu, o kietyjy daleliy (KD10) — nenustatytas (7 lentelé).

7 lentelé. Vidutiniy kietujy daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracijy tiesioginis rySio su

atmosferos slégiu atliktos analizés rezultatai Eglyne.

Tersalas Pearson koreliacijos Koreliacijos Reik§mingumo
koeficientas reik§mingumas lygmuo

(1) @) (0
E-1

KD3;s 0,73 0,04 0,05

KDjio 0,23 0,58 0,01
E-2

KD:s 0,74 0,04 0,05

KDio 0,21 0,62 0,01
E-3

KD:s 0,79 0,02 0,05

KD1o 0,42 0,30 0,01
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Apibendrinant galime teigti, kad visais atvejais egzistuoja kietyjy daleliy (KD2;5 ir KD1o)
rySys su aplinkos temperatiira, i§skyrus kai susidaro zenklis kietyjy daleliy koncentracijos pikai.
Esant netolygiam terSaly iSsiskyrimui kietyjy daleliy koreliacija su aplinkos temperatiira silpnéja.
Analizuojant kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) ry$j su atmosferos slégiu, koreliacija nustatyta tik
kietyjy daleliy (KD25) Eglyno matavimo vietose (koreliacijos koeficiento rySio stiprumas -
vidutinis). Kituose tyrimo objektuose kietyjy daleliy (KD2s ir KD1g) koncentracijos rySys su
atmosferos slégiu nenustatytas. Liu et al. (2020) taip pat nustaté, kad didéjant atmosferos slégiui
ir temperatiirai didéja ir kietyjy daleliy koncentracija. Atlikta tyrimy analizé Berzynélio ir
Centrinio parko objektuose parodé kietyjy daleliy (KD25 ir KD1g) koncentracijos rysys tik su
aplinkos temperatiira. Abu tyrimo objektai yra mieste, kur vyrauja antropogeniné tarsa. Dél
koncentracijy piky silpn¢ja koreliacija, ypatingai su atmosferos slégiu. Eglyne, kur uzfiksuoti
maziausi kietyjy daleliy (KD2 s ir KD1o) koncentracijy svyravimai, visose matavimo vietose kietyjy
daleliy (KD2,5) koncentracijos koreliuoja tiek su aplinkos temperatiira, tick su atmosferos slégiu.

3.5. Tyrimo objekty kietyjuy daleliy (KD2;sir KD10) tyrimy rezultaty palyginimas

Buvo atliktas kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracijos vidurkio analizé. Nustatytas

didziausias ir maziausias koncentracijos vidurkis kiekvienoje tiriamoje teritorijoje bei paliginti

tarpusavyje. Apskaiciuotas standartinis ir santykinis standartinis nuokrypis (8 ir 9 lentelés).

8 lentelé. Vidutinés Kietyjuy daleliy (KD2s) koncentracijos aplinkos ore lentelé.

Objektas Meéginio ident. Nr. lz[/’fng Stdev Sant. Stdev

B-1 0,92 0,46 50,0

Berzynélis B-2 0,74 0,38 51,4
B-3 0,88 0,40 45,5

CP-1 1,24 0,67 54,0

Centrinis parkas CP-2 0,79 0,21 26,6
CP-3 0,82 0,22 26,8

E-1 0,81 0,31 38,3

Eglynas E-2 0,67 0,24 35,8
E-3 0,75 0,27 36,0

l — didZiausios skaitinés reikSmeés Zyméjimas
X — maziausios skaitinés reikSmés zymejimas
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9 lentelé. Vidutinés kietuju daleliy (KD10) koncentracijos aplinkos ore lentelé.

Objektas Méginio ident. Nr. LEI/Df;% Stdev Sant. Stdev
B-1 1,83 0,91 49,7
Berzynélis B-2 1,81 1,26 69,6
B-3 1,95 1,54 79,0
CP-1 2,96 1,96 66,2
Centrinis parkas CP-2 1,49 0,84 56,4
CP-3 1,95 1,08 55,4
E-1 2,21 1,35 61,1
Eglynas E-2 1,71 1,07 62,6
E-3 2,40 1,62 67,5

l — didziausios skaitinés reikSmés zyméjimas

X — maziausios skaitinés reikSmés zyméjimas

Berzynélio tiriamojoje teritorijoje didziausia vidutiné kietyjy daleliy (KD>,5) koncentracija
per tiriamajj laikotarpj buvo pirmoje matavimo vietoje (B-1) (0,92 pg/m?), ar¢iau antropogeninio
mobilaus tar$os $altinio, o maziausia centrinéje parko dalyje (B-2) (0,74 pug/m?). Kietyjy daleliy
(KD1o) didziausia vidutiné koncentracija buvo tre¢ioje matavimo vietoje (B-3) (1,95 pg/m?), o
maziausia taip pat centrinéje parko dalyje (B-2) (1,81 pug/md). Prielaida, kad terSaly emisija didesné
arCiau antropogeninio tar$os Saltinio i§ dalies pasitvirtino, nes kietyjy daleliy (KD2;5 ir KD1o)
koncentracijos vidurkis buvo mazesnis centrinéje matavimo vietoje (B-2). Tai, kad kietyjy daleliy
(KD1o) vidutiné koncentracija buvo didesné trecioje matavimo vietoje (B-3), 0 ne pirmoje
matavimo vietoje (B-1) galéjo turéti jtakos tankiai pasodintos liepos Salia matavimo vietos, dél
kuriy $iltuoju mety laiku, ypatingai dél zydéjimo laikotarpio, susidaro daugiau bioaerozoliy.
Kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracija centrinéje parko dalyje buvo Siek tiek mazesné uz
didziausig tyrimo objekte nustatytas viduting koncentracija (atitinkamai 19,6 % ir 7,2 %).

Centrinio parko tiriamojoje teritorijoje didziausia vidutiné kietyjy daleliy (KD2;5 ir KD1o)
koncentracija per tiriamaji laikotarpj, kaip ir Berzynélyje, buvo pirmoje matavimo vietoje (CP-1)
(atitinkamai 1,24 pg/m?® ir 2,96 pg/m?), aréiau antropogeninio mobilaus 0ro tarsos $altinio, o
maziausia centrinéje parko dalyje (CP-2) (0,79 pug/m®). Maziausia vidutiné kietyjy daleliy (KD2s
ir KD1o) koncentracija nustatyta taip pat centrinéje parko dalyje (CP-2) (atitinkamai 0,79 pg/m? ir
1,49 pg/md). Prielaida, kad terSaly emisija didesné ardiau antropogeninio tar$os Saltinio
pasitvirtino. Kietyjy daleliy (KD25 ir KD19) koncentracijos centrinéje parko dalyje buvo Zenkliai
mazesnés (atitinkamai 36,3 % ir 49,7 %).

Eglyno tiriamojoje teritorijoje didziausia vidutiné kietyjy daleliy (KD25) koncentracija per
tiriamajj laikotarpj buvo taip pat pirmoje matavimo vietoje (E-1) (0,81 pug/m?), o vidutiné kietyjy
daleliy (KD1o) tre¢ioje matavimo vietoje (E-3) (2,40 pug/m®). Maziausia Eglyno centrinéje dalyje
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(E-2) (atitinkamai 0,67 pg/m3 ir 1,71 pg/m®). Prielaida, kad terSaly emisija didesné aréiau
antropogeninio tar$os $altinio pasitvirtino. Kietyjy daleliy (KD2;5 ir KD10) koncentracija centrinéje
parko dalyje buvo Zenkliai mazesné (atitinkamai 36,3% ir 49,7%). Tai, kad kietyjy daleliy (KD1o)
didesné vidutiné koncentracija buvo tre¢ioje matavimo vietoje (B-3), 0 ne pirmoje matavimo
vietoje (B-1) galéjo turéti jtakos mazesnis ir ne toks intensyvus transporto priemoniy srautas
pirmoje matavimo vietoje (B-1). Kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracija centringje parko
dalyje buvo mazesné uz didziausia tiriamojoje vietoje nustatyta viduting koncentracija (atitinkamai
17,3 % ir 28,75 %).

Nustatyta, kad visuose tyrimo objektuose vidutinés kietyjy daleliy (KD25 ir KDio)
koncentracijos buvo mazesnés centrinése parky vietose. Didziausias skirtumas nustatytas
Centriniame parke, kur kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracijos palyginus su pirma
matavimo vieta sumazéjo atitinkamai 36,3 % ir 49,7 %. Paliginus su kitais parkais centrine
matavimo vieta Centriniame parke nuo TarSiausios matavimo vietos yra toliausiai — 130 metry
atstumu. Berzynélyje, kur vidutinés kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracijos centrinéje parko
dalyje skyrési nuo tarSesniy matavimo viety atitinkamai 19,6 % ir 7,2 %, atstumas sieké 80 metry
tarp matavimo viety. TerSaly pasklidos susijes su parko plotu. Kuo tankesné augmenija ir kuo

didesnis parko plotas, kietyjy daleliy (KD25 ir KD19) koncentracijos pastebimai mazéja.

3.6. Tyrimo objekto tiriamyju terSaly rezultaty palyginimas

Tyrimy rezultatai rodo, kad azoto dioksido ir kietyjy daleliy koncentracijos priklauso nuo
augimvietés salygy ir jos rySio su antropogeniniu oro tarSos Saltiniu. Pavyzdziui, Berzynélyje
susidaro tik mobildis oro tarSos Saltiniai, Centriniame parke Saltuoju mety laiku prie mobiliy
aplinkos oro tarSos Saltiniy prisideda stacionartis aplinkos 0Oro tar$os Saltiniai, t.y. namy tkiai
eksploatuojantys katilines. Miestuose ribojant transporto eismg, susidaro didesnés transporto
priemoniy spiistys, dél ko susidaro daugiau terSaly i§ transporto. Prie Eglyno transporto eismas
vyksta uzmiescio keliu, kai transporto priemonés juda be sustojimy ir iSmeta maziau terSaly, taciau
Salia eksploatuojami Zemés tikio dirbami laukai, kur terSalai i$siskiria treSiant laukus ir apdirbant
laukus. Tam tikros medziy riisys taip pat skirtingai geba absorbuoti terSalus. Todél vertinant parky
potencialo poveikj terSaly absorbcijai ir pasklidai, kiekvienoje tiriamojoje teritorija gauti skirtingi
rezultatai.

Azoto dioksido koncentracija tiesiogiai priklauso ne tik nuo augimvietés sglygy, bet ir nuo
sezoniSkumo bei medziy rusiy. Nors Saltuoju mety laiku azoto dioksido koncentracija didesné
arCiau antropogeninio Oro tarSos $altinio, Siltuoju mety laiku didesné terSaly koncentracija buvo

fiksuojama centrinése parky dalyse, toliau nuo antropogeninio aplinkos tarSos $altinio. Augalijos
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vegetacijos, dirvozemio nitrifikacijos bei denitrifikacijos ir kity gamtinés kilmés procesy metu taip
pat isskiria junginiai, kurie atmosferoje virsta azoto dioksidu. Augaly vegetacijos laikotarpiu
Siauliy miesto parky centrinése dalyse, kur vyrauja lapuodiai medziai, azoto dioksido
koncentracija buvo didesné nei arciau antropogeninio aplinkos 0ro tarSos Saltinio. MiSkingoje
teritorijoje, kur vyrauja viszaliai spygliuo¢iai medziai, azoto dioksido koncentracija kito nezymiai
ir buvo mazesné nei arciau antropogeninio oro tar$os Saltinio.

Mokslininkai nustaté, kad medziai labiau absorbuoja stambesnes kietgsias daleles, nei
mazesnes. O tam tikros medziy rusys, pavyzdziui spygliuociai viszaliai medziai, geba absorbuoti
daugiau kietyjy daleliy. Siame tyrime tendencija dél parky potencialo absorbuoti Kietasias daleles
iSryskéjo visose tiriamosiose teritorijose. Absorbavimo efektyvumas labai priklauso nuo medziy
rasiy bei lapijos tankio. Pavyzdziui, Berzynélio parko medziy tankumas mazesnis, mazesnis ir
lapijos plotas. o Centrinio parko teritorija daugiau nei du kartus didesné nei Berzynélio. Tu tarpu
Eglyne vyrauja viszaliai medziai, kurie geba kietasias daleles absorbuoti visus metus.

Sio darbo testinumas galéty biti susijes siekiant efektyviai panaudoti miesto parkus kaip
biologine oro tarSos mazinimo priemong, apsaugant gyventojus nuo tar$os, sukuriant mikroklimatg
bei pritaikant rekreacijai. Empiriniy matavimu rezultatus galima naudoti modeliuose,
prognozuojancéiuose zZaliosios infrastruktiiros jtakg terSaly mazinimui apgyvendintose teritorijose.
Pasitelkus gamtotyros specialistais bei naujausiomis kompiuterinémis technologijomis biity
galima sukurti efektyvig oro tar§g mazinancig zaligjg infrastruktiirg. Turint tokius pagrindus, bty
galima pagrjstai Sviesti visuomeng apie planuojamos Zaliosios infrastruktiiros nauda mazinant oro
tarSg ir prisidedant prie vietos gyventojy sveikatos apsaugos. Tai sumazinty gyventojy
priestaravimus dél Zaliosios infrastruktiros pokyciy mieste.

Planuojant zaligja infrastruktiira mieste svarbu atkreipti démesj ne tik j tarSos mazinima,
bet ir | biologing jvairove. Reikia atlikti daugiau tyrimy, kurie atskleisty miesty zaliosios
infrastruktiiros pokyciy jtaka gyviems organizmams, prisidedantiems prie klimato kaitos
mazinimo, iS§saugant retas, istorines augaly ir gyviny rasis. Tokia visuma sprendimy reikalauja
atsakingy ir kompetentingy atstovy dalyvavimo Siame procese, kuriy bendras tikslas biity pagerinti
aplinkos kokybe, i§saugoti bei padidinti biologing jvairovg ir kurti ateities zaligja infrastruktiir.
Oro tarSos mazinimo strategijos neturi apsiriboti vien biologiniais valymo buidais, kartu turi biiti
taikoma prevencija, tvarlis sprendimai, teis€és akty reguliavimas, Svietimas bei visuomenés

informavimas, technologiniai sprendimai.
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ISVADOS

Azoto dioksido koncentracija tiesiogiai priklauso nuo medziy riisiy ir sezoniSkumo. Augalijos
vegetacijos laikotarpiu centrinése miesto parky dalyse, kur vyrauja lapuociai medziai, azoto
dioksido koncentracija buvo didesné nei parky pakraS¢iuose, kai Saltuoju mety laiku buvo
zenkliai mazesné. Centrin¢je Berzynélio parko dalyje geguzés ménesj azoto dioksido
koncentracija buvo uzfiksuota 8,74 pg/m?, kai pakrag¢iuose koncentracija buvo 2,61 pg/m? ir
2,22 ug/m’. Eglyne, kur vyrauja spygliuo¢iai viszaliai medziai, visus metus azoto dioksido
koncentracija kito neZymiai ir buvo mazesné nei ar¢iau antropogeninio oro tarSos Saltinio.
Azoto dioksido koncentracijos koreliuoja su aplinkos temperatira tik tam tikromis
augimvietés salygomis. Azoto ciklo pokyciai gali turéti jtakos didesnéms azoto junginiy
emisijoms nitrifikacijos ir denitrifikacijos metu. Eglyne $alia vietoj iSeksploatuoto durpyno
esan¢io Svedés tvenkinio kylant aplinkos temperatiirai nustatytas stiprus tiesioginis rysys su
azoto dioksido (NO2) koncentracija (Pearson koreliacijos koeficientas — 0,798, p = 0,017, kai
a=0,05).

Kietyjy daleliy (KD25 ir KD1o) koncentracija kinta priklausomai nuo aplinkos temperatiiros,
medziy rasiy ir augimvietés salygy. Sis tyrimas parodé, kad kietyjy daleliy koncentracija
centrinése miesto parky dalyse buvo maZzesné nei parky pakrasciuose. Ypac tai iSrySkéjo
didziausioje tyrimo objekto teritorijoje - Centriniame parke, kur kietyjy daleliy (KDys ir
KDjo) vidutiné¢ koncentracija centrin¢je parko dalyje buvo atitinkamai 36,3 % ir 49,7 %
mazesne nei ar¢iau antropogeninio oro tarSos Saltinio. Eglyne, kur vyrauja viszaliai medZiai,
kietyjy daleliy (KD, s ir KD1o) koncentracija centrinéje dalyje buvo mazesné ne tik augalijos

vegetacijos laikotarpiu, bet ir Saltuoju mety laiku.
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REKOMENDACIJOS

Zalioji infrastruktiira gali biiti kaip priemoné absorbuojant kietasias daleles susidarangias
dél antropogeninés oro tarSos emisijy. Berzynélio ir Centrinio parky kietyjy daleliy (KD25 ir KD1o)
tyrimy rezultatai parodé, kad Salia antropogeninio tarSos Saltinio koncentracija buvo didesné nei
parky centrinése dalyse.

Miesto parkuose integruojant daugiau viszaliy medziy, padidéty kietyjy daleliy absorbcija
Saltuoju mety laiku, kai antropogeniné oro tarSa kietosiomis dalelémis yra didziausia. Eglyne
kietyjy daleliy sumazéjimas pastebimas ir Saltuoju mety laiku, o kituose parkuose, kur vyrauja
lapuociai medziai, kietosios dalelés centrinése parky vietose labiau sumazgja tik augalijos
vegetacijos laikotarpiu.

Renkantis augalus kaip uztvaras pakelése ar integruojant zaligjg infrastruktiirg mieste,
reikia atidziai pasirinkti augaly rasis iSskirianéius junginius, galinéius padidinti oro tar$g ir
alergines reakcijas. Junginiuose, kuriuos i$skiria medziai yra lakiyjy organiniy junginiy, kurie
sgveikaujant su azoto dioksidu prisideda prie pazemio ozono sluoksnio susidarymo, o ziedadulkése
esantys alergenai gali sukelti sveikatos sutrikimus.

Remiantis kity Saliy praktika, planuojant miesto Zaligja infrastruktiira reikia atsizvelgti |
oro tarSos mazinimg, mikroklimato kiirimg ir visuomenés Svietimg. Formuojant esamus ar kuriant
naujus miesto parkus, rekomenduojama nuolat atlikti empirinius matavimus parkuose ir Salia jy,
siekiant nustatyti terSaly pasklidg. Prie§ integruojant zZaligja infrastruktiira miestuose naudoti

modeliavimo programas, kurios padéty prognozuoti ir valdyti oro tar§g mieste.
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Mindaugas Valciukas
Parky potencialo jtaka oro terdaly pasklidai Siauliy mieste
SANTRAUKA

Miesto parkai teikia svarbias ekosistemos paslaugas, tokias kaip fizikinés bei cheminés
tar§os mazinimas. Tai aktualu, kai oro tar§a vis dar virsija nustatytas ribas. Zmogaus sveikatai ir
aplinkai vieni pavojingiausiy terSaly yra azoto dioksidas ir kietosios dalelés. Miesto parkuose
augantys medziai geba absorbuoti terSalus, taCiau svarbus faktorius yra jy poveikis terSaly
pasiskirstymui bei absorbavimo efektyvumas. Naujos Zinios galéty biti naudingos jtraukiant
zaliaja infrastrukttirg kaip potencialig priemong oro tar§os mazinimui urbanizuotose teritorijose.

Sio darbo tikslas buvo nustatyti Siauliy miesto parky poveikj terSaly absorbavimui ir
pasklidai bei pateikti rekomendacijas tarSos valdymui. Tikslui pasiekti buvo istirtos azoto dioksido
ir kietyjy daleliy koncentracijos Siauliy miesto parkuose, kuriy kiekviename vyrauja skirtingos
medziy rasys. Gauti duomenys palyginti su augimvietés sglygomis ir meteorologiniais
parametrais, nustatytos terSaly pasklidos apkrovos bei apraSytos tarSos susidarymo priezastys.
Azoto dioksido tyrimams pasirinktas azoto dioksido masés koncentracijos nustatymo —
modifikuotas Griess-Saltzman metodas. Kietyjy daleliy tyrimo principas pagristas aspiraciniu
biudu paimant nedidelj oro kiekj per tam tikrg laika. Gauty duomeny analizei naudotos Excel ir
SPSS programos.

Gauti rezultatai parodé, kad azoto dioksido koncentracija parkuose kur vyrauja lapuociai
medziai buvo didesné augaly vegetacijos laikotarpiu, o visZaliy medziy apZeldintoje teritorijoje
azoto dioksido koncentracija kito nezymiai. Azoto dioksido koncentracija tiesiogiai priklauso nuo
medziy rusiy ir sezoniSkumo. Augalijos vegetacijos laikotarpiu centrinése miesto parky dalyse,
kur vyrauja lapuociai medziai, azoto dioksido koncentracija buvo didesné nei pakra$c¢iuose. Kai
Centringje Berzynélio parko dalyje geguzés ménesj azoto dioksido koncentracija sieké 8,74 pug/md,
pakrai¢iuose koncentracija buvo 2,61 ug/m?® ir 2,22 pg/m®. Eglyne, kur vyrauja spygliuo¢iai
viszaliai medziai, visus metus azoto dioksido koncentracija buvo mazesné nei arciau
antropogeninio oro tarSos Saltinio. Kietyjy daleliy koncentracija kinta priklausomai nuo aplinkos
temperatiiros ir medziy rasiy. Sis tyrimas parodé, kad kietyjy daleliy koncentracija centrinése
miesto parky dalyse buvo mazesné nei parky pakrasc¢iuose. Centrinio parko centrinéje dalyje
vidutiné kietyjy daleliy (KD2s ir KD1o) koncentracija buvo atitinkamai 36,3 % ir 49,7 % mazesné
nei aréiau antropogeninio oro tar$os $altinio. Eglyne, kur vyrauja viszaliai medziai, kietyjy daleliy

koncentracija buvo mazesné ne tik augalijos vegetacijos laikotarpiu, bet ir Saltuoju mety laiku.
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Mindaugas Val¢iukas
Impact of the potential of parks on the dispersion of air pollutants in Siauliai
SUMMARY

Urban parks provide important ecosystem services such as reducing physical and chemical
pollution. This is relevant when air pollution is still above regulatory limits. Nitrogen dioxide and
particulate matter are among the most dangerous pollutants for human health and the environment.
Trees in urban parks have the capacity to absorb pollutants, but their impact on the distribution of
pollutants and their absorption efficiency are important factors. New knowledge could be useful
for including green infrastructure as a potential tool for reducing air pollution in urban areas.

The aim of this work was to determine the impact of parks in Siauliai on the absorption and
dispersion of pollutants and to provide recommendations for pollution management. To achieve
this goal, nitrogen dioxide and particulate matter concentrations were investigated in parks in
Siauliai, each of which is dominated by different tree species. The data obtained were compared
with site conditions and meteorological parameters, pollutant loads were determined and the
causes of pollution were described. For nitrogen dioxide studies, the modified Griess-Saltzman
method was chosen for the determination of nitrogen dioxide mass concentration. The principle
for particulate matter is based on the aspiration of a small amount of air over a period of time.
Excel and SPSS where used to analyses the data obtained.

The results showed that nitrogen dioxide concentrations were higher in parks dominated by
deciduous trees during the growing season, while nitrogen dioxide concentrations varied only
slightly in the area planted with evergreen trees. Nitrogen dioxide concentrations depend directly
on tree species and seasonality. During the growing season, nitrogen dioxide concentrations were
higher in the central parts of urban parks, where deciduous trees predominate, than in the periphery.
In May, in the central part of Berzynelis Park, the nitrogen dioxide concentration was 8,74 ug/m°,
while in the periphery the concentrations were 2,61 pg/m?® and 2,22 pug/m>. In the spruce forest,
dominated by coniferous evergreen trees, nitrogen dioxide concentrations were lower throughout
the year closer to the anthropogenic source of air pollution. Particulate matter concentrations vary
with ambient temperature and tree species. This study showed that particulate matter
concentrations were lower in the central parts of urban parks than in the periphery of parks. In the
central part of the central park, the average concentrations of particulate matter (PM2 s and PMo)
were 36,3% and 49,7% lower, respectively, than those closer to the anthropogenic air pollution
source. Where evergreen trees predominate, particulate matter concentrations were lower not only

during the growing season but also during the cold season.
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PADEKA

Nuosirdziai dékoju savo darbo vadovei doc. dr. Ilonai Kerienei uz suteiktas Zinias ir patirtj
atliekant $j tyrima. Gauti patarimai padéjo jgyti ne tik teoriniy, bet ir praktiniy jgudziy. Dékoju
visiems déstytojams, kuriy atsidavimas ir pastangos skatino tobuléti ir siekti auksc¢iausiy rezultaty.
Dékoju ir savo kolegoms, kuriy draugija, pagalba ir bendradarbiavimas padéjo jveikti i§Sukius.

Taip pat noriu padékoti savo Seimai uz supratimg ir palaikyma per visg mokymosi laikotarpj.
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453000 454000 455000 457000 458000 459000 460000 461000 462000 463000

6202000 6203000 6204000

6198000 6199000 6200000 6201000

6197000

6196000

6195000

6194000

6193000

6192000

6191000

6190000

450 453000 0 . 456 457000 458000 459000 460000 461000 462000 463000 464000
Maksimali 1 val. azoto dioksido (NO,) koncentracija (ug/m?) aplinkos ore Siauliuose 2022 m.

Ribiné verté 200 pg/m?
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Ribiné verté 50 ug/m® (35 d.)

|:| 11-14,9 |:| 25-33,9 © Ta3kiniai oro taros 3altiniai +  Oro kokybés tyrimy stotis
P 15-19,9[ ]34-399  — Linijiniai oro tarSos Saltiniai {
|:| 20-24,9 - 40 - 45 % Plotiniai oro tar§os $altiniai - Vandens telkiniai

Linijiniai oro tarSos %altiniai { | Miesto riba

1:70000
Teminis Zemélapis © Aplinkos apsaugos agentara, 2023

64


https://aaa.lrv.lt/uploads/aaa/documents/files/SIAU_2022_KD10_9041.png

3 priedas
2023 m. statistiniy oro kokybés tyrimy rodikliy lentelé.
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2023 m.)

APLINKOS
APSAUGOS 2023 m. statistiniai oro kokybés tyrimy rodikliai

1/ =
s AGENTURA

KD1o, pg/m> l:?,’,’,’,’s S0z, ug/m? NO:, pg/m? 03, pg/m? m:?:“, B‘i.";;l::"
Oro kokybé_s tyrimy | Cug.  Cmaxzan P Cuid. Cuvid. Cmax24h Cmaxih = Cvid. |Cmax1in v Cmaxsh P1 P2 Cmax1h  Cmaxsh Cuid.
stotis 2023 m. galiojusios normos, ribinés vertés, informavimo bei pavojaus slenks¢iai, nustatyti Zmoniy sveikatos apsaugai
40 50 35d. 20 125 350 40 200 18 120! 25 |180/240 10 5
Vilniaus aglomeracija
Vilnius, Senamiestis 20 53 1 6,2 16 46 16 87 1] 1,2
Vilnius, Lazdynai 18 42 0 4,1 4,8 13 47 14 181 0 147 8 3 168
Vilnius, ZirmGnai|  19* 55 1 8,8% 28 89 [] 97 0 0 125 0,8 0,24%
Vilnius, Savanoriy pr.| 15 42 0 7,7 20 36 17 102 [ 0,8 0,52%
Kauno aglomeracija
Kaunas, Dainava| 19 58 2 10,2 12,2% | 20% 27%* 27 193 o 156 3 1 169 0,9 n
Kaunas, Noreikiskés 23 62 4 6,5 55 14 14 8 82 0 124 1 2 130 0,6 n
Zona (Lietuvos teritorija be Vilniaus ir Kauno miesty)
Klaipéda, Centras, 20 59 2 6,7 10 13 15 111 [] 1,0 n
Klaipéda, Silutes pl. 18 56 1 7.4 21 189 0 115 0 0 123 0,7
Siauliai| 21 63 4 3,8 8 22 17 138 o 117 0 0 128 2,5
Naujoji Akmene| 14 a6 0 5,4 7,2 18 41
Mazeikiai 13 65 2 8,9 25 59 7 85 0 125 1 0 140
Panevéiys, Centras, 16 45 0 12 86 0 136 7 3 148 1,4
Jonava 14 47 0 73 0 147 9 3 154
Kedainiai 14 51 1 6,8 21 54 8 73 0 137 9 3 159 n
Zemaitija, 10 32 0 7,0 | 4,9 16 18 4 16 0 125 5 2 137
Aukstaitija 4,5 120 0 0 139
Dzukija 4,1 8 12 1 19 0 147 8 3 156

C.id. - vidutiné metiné koncentracija; Cmax 2a h — didZiausia paros koncentracija; Cmax 11 — didZiausia 1 val. koncentracija; Cmax s h — didZiausia 8 val. periodo koncentracija, apskai€iuota slenkancio vidurkio badu;
120! - ozono siektina verté neturi biti virSyta daugiau kaip 25 dienas per metus, imant trejy mety vidurkj;

P - pary skaitius, kai buvo vir§yta paros ribiné verté (50 pg/m?);

Pi - pary skaicius, kai buvo virSyta 8 val. ozono siektina verté 2023 m.; Pz - vidutinis metinis pary skaicius, kai buvo virSyta 8 val. ozono siektina verté 2021-2023 m. laikotarpiu;

V - valandy skaicius, kai buvo virSyta 1 val. ribiné verté (200 pg/m?);

* - surinkta maZiau negu 90 % duomeny;

n - duomenys bus pateikti 2024 m. vasario men.
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4 priedas

Atlikty tyrimy duomenys

Matarimo o '[‘\.'rh.no ) A])ll']lk?s Atmcl»s[.eros Drégmé,| Véjo \'éj? NO; ) OKTS NO; ‘:‘lh (_)IC[S co Sll (_)I\'[S 03 E]l OETS5 03 111 KD 03 KD 0.5 KD1 KD2 KDS KD 10 OI-CIS KD 10‘ ;4h OKTS S0 ‘..‘.4]‘ OKTS S0 ‘:‘lh
Data o Objektas |paémimo |Oro salygos |[temperatira,| slégis. . . greitis, |koncentracija,| koncentracija, | koncentracija loncentracija|koncentracija|, | | | .. - .. | lkoncentracija, | kencenmtracija, | koncentracija,
laikas . . )} % krypti~ koncentrac’:~|koncentrac’*~| koncentrac’*~| koncentraci~| koncentrac’:~(koncentrac~
- - 7| taske - A oce (o] wPalv - V] ws[o| pgme o] pghwt | omgmee| pgi | g [- - - - - 2 L T R
2023-03-12 |12:40-12:30] BerZynélis o1 Debesuota -1 981 64 v E 438 ND ND ND ND 4115 682 171 67 13 4 ND ND ND
2023-03-12 |1 :02] Beriynglis 02 Debesuota 1 981 64 v E 3.94 ND ND ND ND 3640 699 150 55 5 o ND ND ND
2023-03-12 [13:05-13:13] Berfynélis 03 Debesuota -1 981 54 W E 282 ND ND ND ND 3920 798 230 BB 1 ND ND ND
2023-04-16 |11:00-11:45] BerZynélis 01 Listus 0.4 mm| 4 1022 B0 v 4 4.0 4.85 0.22 7293 GB.B4 52062 1831 171 [ p0] o 30.02 5.01 5.66
2023-04-16 |11:17-11:32] Berfynélis 02 Listus 0.4 mm 4 1022 B0 v 4 2.66 5B785 2499 224 62 4 o
2023-04-16 [11:35-11:50] Berzynélis 03 Listus 0.4 mm 4 1022 BO W 4 142 61197 2450 248 69 1 0
2023-04-31 |10z 1:00] Berzynélis o1 Sauléta 14 1014 42 R 2 184 23.48 0.23 53 5278 62498 1456 527 250 60 2 3471 245 25
2023-04-31 |11:05-11:20] Berzynélis 02 Sauléta 14 1014 42 R 2 253 60128 1247 463 254 70 &
2023-04-31 [11:25-11:40] Berzynélis 03 Sauléta 14 1014 42 R 2 2.53 61315 1057 443 231 75 11
2023-05-19 | 8:20-8:33 Beriynelis o1 Saulsta 12 1032 45 S, 2 261 25.98 0.21 3422 5252 58541 3548 985 315 69 2 1364 6.09 6.07
2023-05-19 | 8:40-8:35 Berzynélis 02 Sauléta 12 1032 45 S, 2 B74 95236 3260 926 290 60 2
2023-05-19 | 9:00-9:15 Berzynélis 03 Sauléta 12 1032 45 Sy, 2 2.22 BB247 3185 508 285 65 1
2023-06-12 |11:00-11:15] Berzynélis 01 Apsiniauke 20 1014 78 AN 3 296 14.44 0.2 74.16 60.39 EB691 4025 1025 455 93 3 3216 186 175
2023-06-12 |11:17-11:32] Berzynélis 02 Apsiniauke 20 1014 78 AN 3 3.92 E9208 3852 952 441 ES 5
2023-06-12 [11:40-11:35] BerZynélis 03 Apsiniaukes 20 1014 78 PV, 3 3.92 85217 3647 540 415 57 1
2023-07-3 0:00-8:15 Berzynélis 01 Apsiniauke 16 1005 92 W 2 3.02 6.9 0.17 70.16 7852 62358 39852 950 425 95 4 13.08 244 241
2023-07-30 | 9:18-9:33 Berzynélis 02 Apsiniauke 16 1005 92 W 2 3.15 60187 4120 545 403 102 3
2023-07-30 | 9:40-9:55 Berzynélis 03 Apsiniauke 16 1005 92 W 2 285 61853 4003 928 395 58 2
2023-08-18 | 9:50-10:05 | Berzynélis o1 Sauléta 21 1023 Bl v 4 196 16.84 0.18 48.82 3876 99853 4863 1189 556 Bl 2 27.69 298 2.89
2023-08-18 |10:10-10:25| Berzynélis 02 21 1023 81 W 4 144 101483 4678 1203 589 123 5
2023-08-18 |10:28-10:43] Berzynélis 03 21 1023 81 W 4 1.33 56029 4153 1089 517 68 3
2023-09-22 |10:20-10:35| Berzynélis o1 16 1009 54 Sv 6 213 18.58 0.19 58.56 38.84 57895 3744 857 408 B9 6 2677 334 3in
2023-09-22 |10:40-10:35| BerZynélis 02 16 1009 54 Sv 6 3.02 54665 3053 674 337 104 13
11:00-11:13] Berzynélis 03 16 1008 54 Ev. [ 261 53265 3006 763 422 131 11
Matasimo o 'I‘\.'ri.l.no ) Aplink?s Almcl»sl:eros Drégmé,| Véjo \'éj? NOy 3 OKTS NO; ‘:.lh (_)IC[S co Sll (_)]s'[S 03 Sll OKT5 03 111 KD 03 KDOS KD?2 KDS KD 10 OI-\'[S KD 10“‘.‘411 OKTS 50 ‘..‘.4]‘ OKTS 50, 3]1
Data o Objektas |paémimo Oro salygos |temperatiira,| slégis, . greitis, |koncentracija,| koncentracija, | koncentracija (koncentracija|lkoncentracija| - 3 3 " ...| koncentracija, | koncentracija, | koncentracija,
laikas o . . % krypti~ koncentraci~|lkoncentrac’ koncentr: koncentract~
- - | sk - S| e [o] WRal- B I I I T I - - - ngid (-] g -] pgwe |~
2023-03-12 |14:00-14:10[Centrinis parka 01 Debesuota -1 981 74 v g 439 ND ND ND ND 23412 2372 106 10 1 ND ND ND
2023-03-12 |14:15-14:23|Centrinis parka 02 Debesuota 1 981 74 v g 3.45 ND ND ND ND 57159 6747 93 11 o ND ND ND
2023-03-12 |14:31-14:41|Centrinis parka 03 Debesuota -1 981 74 v g 3.33 ND ND ND ND 42658 5236 102 10 1 ND ND ND
2023-04-16 |13:04-13-29|Centrinis parka 01 Liztus 0.4 mm| 4 1022 B0 sV 3 267 7.86 0.23 69.62 66.3 74852 5834 1880 1002 215 8 2973 5.63 5.03
2023-04-16 |13:35-13:50[Centrinis parka o2 Liztus 0.4 mm| 4 1022 B0 sV 3 178 81921 4185 418 151 12 o
2023-04-16 |14:00-14:15[Centrinis parka 03 Liztus 0.4 mm| 4 1022 80D sV 3 176 91033 3340 438 160 25 0
2023-04-31 |14:45-15:00[Centrinis parka 01 Sauléta 20 1012 35 PV, 2 152 10.06 0.25 80.21 53.35 79385 1188 447 216 43 o 35.32 238 23
2023-04-31 [15:05-15:20|Centrinis parka 02 Sauléta 0 1012 35 PV, 2 127 90786 1306 510 253 59 3
2023-04-31 |15:25-15-40[Centrinis parka 03 Sanlita 20 1012 35 PV, 2 154 71228 1959 869 503 138 8
2023-05-19 |11:30-11:45|Centrinis parka 01 Sauléta 15 1032 33 SV, 3 273 143 0.25 60.33 48.23 92654 5210 852 340 B2 5 15.29 6.08 6.09
2023-05-19 |11:50-12:03[Centrinis parka ] Sauléta 15 1032 33 SV, 3 438 90217 4855 815 326 79 3
2023-05-19 |12:10-12:25|Centrinis parka 03 Sauléta 15 1032 33 SV, 3 3.11 BB358 4208 BO5 284 BB 4
2023-06-12 Centrinis parka: 01 Apsiniauke 23 1015 74 SV 5 477 B.35 0.22 7454 9131 90087 4218 1125 398 65 B 32.95 174 185
2023-06-12 Centrinis parka: 02 Apsiniauke 23 1015 74 SV 5 5.66 89369 4029 1088 354 60 g
2023-06-12 5|Centrinis parka: 03 Apsiniauke 23 1015 74 SV 5 2.0 87547 3928 954 338 68 7
2023-07-30 Centrinis parka: 01 Apsiniauke 18 1005 B4 v 3 3.15 1204 0.18 69.21 76.77 52694 4220 1003 458 120 5 15.22 268 2.54
2023-07-30 Centrinis parka: 02 Apsiniauke 18 1005 B4 v 3 4.89 51237 4119 855 420 B4 4
2023-07-30 Centrinis parka: 03 Apsiniauke 18 1005 B4 \i 3 3.11 50287 4029 947 416 92 4
2023-08-18 Centrinis parka: 01 Sauléta 24 1022 73 v 3 5.23 1297 0.2 35.15 46.16 107744 6114 1933 1013 215 & 26.53 29 278
2023-08-18 Centrinis parka: 02 Sauléta 24 1022 73 v 3 178 95379 3714 1007 498 85 5
2023-08-18 Centrinis parla: 03 Savléta 24 1022 73 v 3 2.56 92314 3641 1044 517 103 5
2023-08-22 Centrinis parka: 01 & 22 1008 48 sV 6 259 1058 0.35 5757 4792 47408 2632 678 374 68 5 77 3.03 3.36
2023-08-22 |14:00-14:15[Centrinis parka o2 22 1008 48 sV 6 392 41555 2375 620 305 72 3
2023-09-22 |14:20-14:35|Centrinis parka 03 Savléta 22 1008 48 Sv. [ 2.56 40634 2398 675 355 B4 &
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Matasimo . T"‘Th.w .-\ph‘nluzs Auntlhsl:eros Drégme,| Vejo \‘n‘?j? NO; ) OKTS NO; .?h OKTS CO 811 OKTS 03 S]l OKTS 03 1]1 KD O3 KD 05 KD1 KD?2 KD5 KD 10 OKTS KD 10“2-111 OKTS SO; ‘_I'I-‘“l OKTS 503 3]1
Data o Objektas |paémimo |Oro salygos [temperatira,| slégis, _ greitis, |koncentracija,| koncentracija, | koncentracija | koncentracija|koncentracija| oo - .- v - .. | loncentracija, | koncentracija, | koncentracija,
laikas . . ) % krypti~ koncentracii~koncentracii~ koncentracii~{koncentracii~(koncentracii~| koncentraci~
- 7| tashd - -] €[] WP~ wil-] wgme (o] pgwe (-] meme[-] pewel-] g~ - - - - - c| omeme [-]  pgme [-]  ugwe [~
2023-03-12 |15:00-13:10| Eglynas 01 Debesuota -1 981 74 WV 1] 20 ND ND ND ND 9603 1424 270 93 11 3 ND ND ND
Eglynas 02 Debesuota 1 981 74 v & 2.58 ND ND ND ND 9310 1320 220 B4 6 3 ND ND ND
Eglynas 03 Debesuota -1 981 74 V & 188 ND ND ND ND 10188 1328 231 65 1 0 ND ND ND
14:25-14:4 Eglynas 01 Liztus 0.4 mm| 5 1022 74 Sv. 3 176 1444 0.25 59.39 27.49 72470 3589 402 145 15 o 27.49 5.13 5.56
14:44-14:39| Eglynas 02 Liztus 0.4 mm| 5 1022 74 SV 3 222 72459 3643 445 155 11 o
15:03-15:18 Eglynas 03 Listus 0.4 mm| 5 1022 74 SV 3 262 77654 4001 623 254 21 1
15:33-16:10| Eglynas 01 Sauléta 21 1012 37 PV, 2 139 1354 0.2 60.96 60.31 73337 1672 258 122 35 5 20.03 228 252
2023-04-31 [16:13-16:28 Eglynas 02 Sauléta 21 1012 37 PV, 2 233 72145 2005 426 150 25 3
2023-04-31 |16:30-16:45 Eglynas 03 Sanléta 21 1012 37 PV 2 3.11 70021 2112 418 198 28 &
2023 12:45-13:00| Eglynas 01 Sauléta 14 1032 32 SV 3 B89 1352 0.25 64.24 48.09 75210 3250 628 360 92 1 158 6.07 6.01
202 13:05-13:20| Eglynas 02 Sanléta 14 1032 32 5w 3 5.81 76218 3318 500 300 56 4
2023-05-19 |13:25-13:40| Eglynas 03 Savléta 14 1032 32 Sv. 3 8.0 78208 3408 680 341 104 &
2023-06-12 [15:10-1 Eglynas 01 Apsiniauke 22 1015 72 v 3 479 1295 0.22 89.57 77.51 76251 3524 836 340 o8 5 30.97 178 185
2023-06-12 |15:30-15:43 Eglynas 02 Apsiniauke 22 1015 72 v 3 3.02 78234 3618 840 326 92 3
2023-06-12 [15:47-16:02 Eglynas 03 Apsiniauke 22 1015 72 V 3 8.85 80361 3857 BBO 354 105 B
14:01-14:16| Eglynas 01 Apsiniauke 22 1005 59 v 3 5.25 13.52 0.17 726 78.32 40255 3500 854 385 120 B 1531 252 278
14:21-14:34| Eglynas 02 Apsiniauke 22 1005 59 v 3 3.95 41367 3461 B41 380 111 5
1 14:47-15:02 Eglynas 03 Apsiniauke 22 1005 59 i 3 7.48 42251 3525 897 408 129 9
2023-08-18 [13:10-13:25 Eglynas 01 Sauléta 28 1022 55 SV 2 6.04 1116 0.23 453 4112 75754 3117 978 481 118 9 26.16 25 2155
2023-08-18 [13:30-13:45 Eglynas 02 Sauléta 28 1022 55 SV 2 218 78431 3055 B51 443 105 1
2023-08-18 |13:50-14:03 Eglynas 03 Sanléta 28 1022 55 SV 2 1244 78572 3100 921 519 133 17
2023-00-22 |14:55-15:10| Eglynas 01 Sauléta 25 1008 45 5V 6 345 18.69 0.38 59.37 4884 37958 2178 540 327 83 2 28.63 3.27 3.36
2023-08-22 115:15-15:30) Eglynas 02 Sanléta 25 1008 45 v & 214 37720 2254 590 382 109 9
2023-09-22 |15:35-15:30| Eglynas 03 Savléta 25 1008 45 Sv. & 8.84 38859 2445 816 488 137 7
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5 Priedas
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Ir skaité pranedima tema

»Siauliy miesto parky svarba mazinant ter$alus
apgyvendintose teritorijose*

Prof. dr. Renata Bilbokaite
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