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IVADAS

KD2.5 (arba kietosios dalelés) — tai ore kybancios svei-
katai zalingos kietosios dalelés ar skyscio laseliai, kuriy
dydis nevirsija 2,5 mikrometry. Jos gali buti tiek nata-
ralios kilmés (véjo pakeliamos dulkés, juros druskos ir
kt.), tiek ir patekti { ora Zmogaus iikinés veiklos metu
(i$ automobiliy, elektriniy ar pramonés imoniy, deginant
mediena), taip pat gali susiformuoti atmosferoje, kai du-
jiniai terSalai (SO,, NO, ar lakieji organiniai kompo-
nentai) transformuojasi cheminiy reakcijy metu. KD2.5 —
ypa¢ kenksmingos Zmoniy organizmui, kadangi gali gi-
liai prasiskverbti i plauc¢ius ir biti daugelio kvépavimo
ligy priezastimi (Schwartz, Dockery, Neas, 1996; Paga-
no ir kt., 1998; Samet ir kt., 2000). Jei stambesnés
kietosios dalelés paprastai per kelias valandas nuo pate-
kimo i ora nuséda arba yra krituliy ,,iSplaunamos* ne-
toli nuo emisijos vietos, tai KD2.5 islieka ore daug il-
gesni laika ir kartu su oro mase gali nukeliauti labai
didelius atstumus. Siuo metu Europos Sajungoje daug
diskutuojama apie aplinkos ir sveikatos gerinimo tiks-
lus, tarp ju ir apie KD2.5 matavimo tinklo plétra bei
Siy tersaly koncentracijos mazinimo galimybes. Iki Siol
neapsispregsta Sio terSalo ribiniy verciy klausimu, kadan-

gi manoma, jog kokybés gerinimo tikslus dera svarstyti
kartu su koncentracijos mazinimo priemonémis, ju kas-
tais bei efektyvumu ir tik tada galutinai apsibrézti tiks-
lus (ES aplinkos taryba, 2005). Todél anksciau dekla-
ruotas tikslas, jog 2010 m. vidutiné metiné¢ KD2.5 kon-
centracija nevirSyty 20 ug/m?, o vidutiné paros ne dau-
giau kaip 14 karty per metus virSyty 40 pg/m?, gali dar
biti koreguojamas. Lietuvoje foning KD2.5 koncentraci-
ja nuo 2003 m. matuoja Fizikos institutui priklausanti
Preilos Aplinkos tyrimuy stotis KurSiy nerijoje. Nuo
2006 m. Aplinkos ministerija planuoja pradéti Sio terSa-
lo koncentracijos matavimus Vilniaus, Kauno ir Klaipe-
dos miestuose.

Kietyju daleliy koncentracija ore priklauso nuo emi-
sijos i§ stacionariy ir mobiliyjy tarSos Saltiniy intensy-
vumo, terSaly sklaidos salygu, ju pernasSos i$ kity re-
giony didelio masto barinémis sistemomis. Pastarasis
klausimas buvo iSsamiai iSanalizuotas Fizikos instituto
specialisty atliktame tyrime (Ovadnevaité, Kvietkus, Sa-
kalys, 2006). Siame straipsnyje siekiama jvertinti mete-
orologiniy rodikliy sasajas su fonine kietyjy daleliy
koncentracija Preiloje bei atlikti sinopting auksty KD2.5
koncentracijuy susidarymo analizg. Tyrimus rémé Lietu-
vos valstybinis mokslo ir studiju fondas.
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DUOMENYS IR DARBO METODIKA

Darbe analizuotas 34 971 KD2.5 matavimas Preilos ap-
linkos tyrimy stotyje nuo 2003 m. birzelio 1 iki 2005
m. geguzés 31 dienos. Duomenys gauti i§ Fizikos ins-
tituto Atmosferos uzterStumo tyrimy laboratorijos. Mata-
vimai buvo atlickami kas 30 minuéiy. Kietyjy daleliy
koncentracijy veréiy pasiskirstymas yra artimas lognor-
maliajam skirstiniui (Ovadnevaité, Kvietkus, Sakalys,
2006). Per tiriama dvejy mety laikotarpi buvo uzfiksuo-
tos ir iSties ekstremalios KD2.5 koncentracijos, kelias-
desimt karty virSijancios vidutines reikSmes (lentelé). Ti-

lapkri¢io—balandzio ménesiais (Saltasis laikotarpis) bei
mazesniy verciy laikotarpis geguzés—spalio ménesiais (Sil-
tasis laikotarpis). Nors Preilos ATS yra atokiau nuo stam-
biy tarSos Saltiniy, taciau iSaugusias terSaly koncentraci-
jas lapkricio—balandzio ménesiais daugiausia galima ais-
kinti padidéjusiais kietyjy daleliy iSmetimais Sildymo se-
zono metu ne tik pacioje gyvenvietéje, bet ir rytinéje
Kursiy mariy pakrantéje. Antra priezastis — blogesnés
vertikalios samaisSos salygos dél didesnio stratifikacijos
pastovumo Ziemos ménesiais. Siomis prieZastimis biity
galima aiSkinti ir kietyjy daleliy eigos ypatumus per pa-

Lentele. KD2.5 koncentracijos duomeny Preiloje 2003-2005 m. statistikos rodikliai (ng/m®) (skliausteliuose pateikti dyd-

Ziai yra apskaiCiuoti be ekstremaliy KD2.5 verc¢iy)

Table. Some PM 2.5 data characteristics (ug/m®) from Preila station during 2003-2005 period. Numbers in brackets

indicate values without extreme PM2.5 episodes.

Statistikos rodikliai Metinis

Statistics Annual

Geguzé—spalis
May—October

Lapkritis—balandis
November—April

Vidurkis / Average 16 (15)
Moda / Mode 0
1 kvartilis / 1 Quartile 5
Mediana/ Median 11
3 kvartilis / 3 Quartile 20

Maksimumas / Maximum 849

14 (12)
0
4
9
16
849

18 (17)
6
6
13
25
433

Vidutinis kvadratinis nuokrypis / Standard deviation
Variacijos koeficientas / Variance

24 (15)
574 (234)

29 (14)
855 (190)

17 (16)
281 (264)

kétina, jog tokie dydziai galéjo buti fiksuojami ir del
atskiry matavimy netikslumo ar trumpalaikio didelio kie-
kio vietinés kilmés kietyjy daleliy patekimo i ora Salia
aplinkos tyrimy stoties. Tokie pavieniai atvejai gali i$-
kreipti realias rySiy tarp meteorologiniy rodikliy bei
KD2.5 tendencijas. Todél siekiant iSvengti analizés ne-
tikslumy duomenuy kokybés kontrolei buvo pasirinkta ri-
biné 0,998 procentilio reikime (184 pg/m?). Si dydi vir-
Sijancios tersaly vertés (70 matavimy rezultatai) nebuvo
itrauktos i rySiy analizg.

Vidutiné metiné KD2.5 koncentracija Preiloje 2003—
2005 m. buvo 16 pg/m3. Tai tik Siek tiek maziau nei
numatoma ribiné tergalo verté 2010 m. (20 pg/m?). Sal-
tuoju mety laiku vidutiné kietyjy daleliu koncentracija
20-30% didesné nei Siltuoju. Nepaisant to, Siltuoju pe-
riodu nustatyta daug didesné parametro sklaida, kuri la-
biausiai nulemta dviejy didelio uzterStumo epizody 2004
m. geguzeés ir spalio ménesiais. Vidutinés paros koncen-
tracijos numatoma ribing vertg virSijo vidutiniSkai 11
karty per metus. Né karto Sis virSijimas nebuvo uzfik-
suotas birzelio—rugséjo ménesiais, kai KurSiy nerijoje il-
sisi didziausias poilsiautojuy skaicius.

Viduting meting rodiklio eiga (1 pav., a) galima su-
skaidyti i dvi dalis: didesniy KD2.5 verciy laikotarpis

1 pav. KD2.5 koncentracijos kaita per metus (a)

bei per para (b)

Fig. 1. PM2.5 concentrations in Preila monitoring station
in 2003-2005: seasonal (a); diurnal (b)
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ra — ypac¢ rySky saltojo periodo maksimuma pirmoje
nakties puséje (1 pav., b).

Meteorologiné informacija apie ory salygas tiriamuoju
laikotarpiu buvo gauta i§ Lietuvos hidrometeorologijos tar-
nybos fondy. Buvo surinkta informacija apie santykini oro
drégnuma (%), krituliy kieki (mm), véjo krypti ir greiti (°
ir m/s) kiekvieno matavimo (kas 3 valandos) metu arti-
miausioje Nidos meteorologijos stotyje. 2003—2005 m. ory
salygos buvo artimos vidutinéms daugiametéms (lyginant
su 1971-2000 m. vidurkiais). ISsiskyré tik ypac sausi, ra-
mus ir Silti orai, vyravg 2004 ir 2005 m. balandj, bei 1-
2 °C giltesné ir lietingesné antroji mety pusé. Kadangi me-
teorologiniai dydziai matuojami kas trys valandos, buvo
apskaiCiuota vidurkiné KD2.5 koncentracija i§ SeSiu (per
praéjusias tris valandas) matavimy rezultaty.

Antrojoje darbo dalyje buvo atliekama sinoptiné eks-
tremaliy KD2.5 koncentraciju analizé. Ekstremalia darbo
autoriai laiké tokia kietyjy daleliy koncentracija, kuri va-
riacingje dydzio eilutéje virsijo 0,98 procentilio (59 pg/m?®)
reik§me. Buvo isskirti 53 jvairios trukmés (nuo keliy va-
landy iki keliy pary) didesnio uzterStumo epizodai. Sie-
kiant i§vengti netikslumy dél staigiy trumpalaikiy kietyju
daleliy koncentracijos Suoliy, nesusijusiy su atmosferos cir-
kuliacijos salygomis, tyrime neanalizuoti pavieniai KD2.5
koncentracijos padid¢jimai, t. y. buvo nagringjami tik tie
atvejai, kai per tris valandas didesnés nei 59 pg/m?
koncentracijos buvo uzfiksuotos du kartus.

Atmosferos cirkuliacijos ypatumai kietyjy daleliy kon-
centracijos padidéjimo laikotarpiais buvo nustatomi re-
miantis globalinés duomeny bazés NCEP-DOE (Reana-
lysis-2) slégio juros lygyje, geopotencialaus aukscio
500 hPa standartiniame izobariniame pavirsiuje ir véjo
parametry 850 hPa standartiniame izobariniame pavir-
Siuje duomenimis (Kalnay ir kt., 1996). Duomeny ski-
riamoji riba — 2,5 x 2,5°, Sios duomeny bazés koordi-
naciy tinklelio atitikmuo Preilos stociai yra 55° §. pl. ir
20° r. ilg. Analizuojama teritorija — Europos-Atlanto re-
gionas — ribojama 35°-75° §. pl. ir 35° wv. ilg. ir
50° r. ilg. Papildomai i§ Siy duomeny buvo skaiciuoja-
ma horizontaliy tékmiy divergencija, kurios dydis ir Zen-
klas turi itakos terSaly sklaidai. Kadangi §ie duomenys
negali gerai reprezentuoti vertikalios atmosferos strukti-
ros bent jau paribio sluoksnyje (per maza skiriamoji
riba), todél Siam tikslui buvo panaudoti atmosferos zon-
davimo duomenys i§ keliy artimiausiy aerologiniy sto-
¢ig: Lebos, Baltijos jiros pakrantéje (Lenkija), ir Vis-
bio, Gotlando saloje (Svedija). I§ pastaryjy duomeny
buvo nustatomos prieZeminés ir pakiliosios inversijos
apatinéje troposferoje.

METEOROLOGINIU VEIKSNIU POVEIKIS
KD2.5 TERSALU KONCENTRACIJAI

Straipsnyje analizuojamas meteorologiniy veiksniy (véjo
krypties ir greicio, santykinio oro drégnumo bei krituliy
kiekio) poveikis KD2.5 koncentracijos kaitai Preiloje —
terSaly kaupimuisi, pernasai bei sklaidai. Analizei pa-
naudoti Nidos MS matavimy duomenys.

Nustatyta, jog terSaly koncentracija analizuojamoje te-
ritorijoje glaudziai siejasi su vé&jo kryptimi. Puciant rytiniy
rumby (nagringjamu atveju — SR, R, PR, ir P) véjams
vidutinés KD2.5 vertés nuo 20 % (V-X ménesiais) iki 80%
(XI-IV ménesiais) buvo didesnés nei véjui puciant i§ va-
kary (PV, V, SV ir S rumbai). Si padidéjima galima sieti
tiek su vietiniais Preilos apylinkése bei rytingje Kursiy ma-
riy pakrantéje esanciais KD2.5 emisijuy Saltiniais, tiek su
tolimosiomis ter$aly pernasomis (Ovadnevaité, Kvietkus, Sa-
kalys, 2006). Be to, Nida ir Preila vyraujanciy vakary véju
atzvilgiu yra KurSiu nerijos kopagtbrio uzuovéjoje, todél
i§ vakary neSamos kietosios dalelés gali nepatekti i gyven-
vietés teritorija. Vis délto labai tikétina, jog vietiniai tarSos
Saltiniai turi lemiama poveiki KD2.5 koncentracijos fluktu-
acijoms. Kaip matyti 2 paveiksle, puciant vakary rumby
véjams, sezoniniai skirtumai beveik iSnyksta, todél néra
pagrindo terSaly koncentracijos padidéjima sieti vien tik su
samaiSos sluoksnio storio mazéjimu bei daznesniu inversi-
ju formavimusi. Sildymo sezono metu daugiau sunaudoja-
ma jvairaus kuro, o patekusios i aplinka kietosios dalelés
rytu véjy atneSamos i Kursiy nerija. Be to, du ryskiausi
ekstremaliy koncentracijy laikotarpiai 2004 m. geguzés pra-
dzioje bei spalio pabaigoje gali buti sietini su vegetacijos
periodo pradzia ir pabaiga, t.y. su dideliais augmenija ne-
padengto atviro paklotinio pavirSiaus plotais, nuo kuriy pa-
keliami dideli kietyjy daleliu kiekiai. Kita vertus, daugelis
tyrinétojy pabrézia, jog ryskiis atmosferos tersaly koncen-
tracijos padidéjimai yra dazniausiai sietini su meteorologi-
niais veiksniais (Latini ir kt., 2002). Taigi ir tolimoji per-
nasa, ir vietinés samaisos salygos vaidina labai svarby vaid-
menij.
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2 pav. Vidutiné KD2.5 koncentracija (pg/m®) pudiant jvairios
krypties véjui Siltuoju ir Saltuoju mety laikotarpiu

Fig. 2. Distribution of PM2.5 concentrations in Preila moni-
toring station for different wind directions in cold and warm
seasons

Vasarg Baltijos pajiiryje formuojasi briziné cirkulia-
cija, todel vakare bei naktj sustipréja ryty ir ypac piet-
ryciy krypties véju tikimybé. Taigi ir koncentracijy pa-
didéjimas tamsiuoju Siltojo periodo metu (1 pav., b) dau-
giausia sietinas su vietiniy salygy nulemtais véjo kryp-
ties pokycCiais per para.

Véjo greitis taip pat turi didele reikSme¢ KD2.5 kon-
centracijoms. Jei tykos metu kietyjuy daleliy kiekis yra
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didesnis nei vidutinis (2 pav.), tai paputus labai silpnam
1-2 m/s véjui vidutiné terSaly koncentracija mazéja 25—
35%. Tykos metu terSalai neiSsimaiSo, iSauga riiko for-
mavimosi tikimybé, todél KD2.5 koncentracija gali pa-
didéti ir dél negausios vietiniy Saltiniy emisijos.
Stipréjant véjui kietyjy daleliy skaiCius ore auga (3
pav., a). Tai lemia dvi pagrindinés priezastys. Visu pir-
ma puciant stipriam véjui didesnis kiekis smulkiy dale-
liy yra pakeliamas i ora. Antra, stiprus véjas atnesa i
Preila (Cia yra tik ribotas skaiCius vietiniy tarSos Salti-
niy) daleles i§ kity vietoviy: rytinés KurSiy mariy pa-
krantés ar i§ daug atokesniy regiony tolimosios perna-
Sos metu. Miesty teritorijose, kur gausu vietiniy tarSos
Saltiniy, dazniausiai nustatoma prieSinga priklausomybé:
didéjant véjo greiCiui terSaly koncentracija mazéja, ka-
dangi stiprus véjas didina samaiSa, o i atmosfera pate-
kusios dalelés issisklaido didesnéje teritorijoje. Taciau
misy nagrinéjamu atveju didzioji dalis terSaly yra atne-
Sama | Aplinkos tyrimy stoties apylinkes i§ kitur.
Nustatyta, jog minima priklausomybé yra ryski tik
puciant rytiniy rumby véjams, tuo tarpu vyraujant vaka-
ry véjams KD2.5 koncentracijos rySys su véjo greiciu
nepastebétas (3 pav., a). Vélgi tai patvirtina jau anks-
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3 pav. Vidutiné KD2.5 koncentracijos kaita puciant prieSingy rumby
ryty (SR, R, PR, P) ir vakary (PV, V, SV, S) jvairaus stiprumo
véjui (@) bei esant jvairiam santykiniam oro drégnumui (b)
Fig. 3. Distribution of PM2.5 concentrations in Preila moni-
toring station for episodes with prevailing opposite wind di-
rections: easterly (NE, E, SE and S) and westerly (SW, W,
NW and N) (@), and under different surface air relative humi-
dity conditions (b)

tesnj teiginj, jog pagrindinis { Preila patenkanciy kietyju
daleliy Saltinis yra sausumos plotai rytuose bei tolimo-
sios pernasos metu i§ ryty ateinancios oro masés. Tuo
tarpu Baltijos jura kertancios oro masés kietosiomis da-
lelémis beveik nepasipildo, ir KD2.5 koncentracija jose
mazéja dél sedimentacijos ir iSplovimo.

Santykiné drégmé kietyjy daleliy koncentracija vei-
kia dvejopai. Sausi, maza santykine drégme pasizymin-
tys orai spartina paklotinio pavirSiaus dzilivima, todél
puciant véjui i ora gali buti pakeliamas didesnis kietyju
daleliy kiekis (3 pav., b). Kita vertus, didelis oro priso-
tinimas drégme skatina kondensacijos produkty atsiradi-
ma. Ore susiformave labai smulkiis vandens laseliai ab-
sorbuoja kietasias daleles arba pacios kietosios dalelés
gali tapti kondensacijos branduoliais. Be to, KD2.5 gali
susidaryti ir cheminiy reakciju metu. Todél kietyju da-
leliy koncentracija Preiloje turi du maksimumus: kai san-
tykinis drégnumas 31-40 ir 91-100%. Maziausios KD2.5
vertés fiksuojamos, kai santykinis drégnumas artimas vi-
dutiniam (41-70%). Si priklausomyb¢ islicka puciant ir
ryty, ir vakary rumby véjams.

Darbe analizuotas krituliy poveikis KD2.5 koncentra-
cijoms Preiloje. Nustatyta, jog nusistovéjus lietingiems
orams terSaly koncentracija palaipsniui mazéja, tuo tarpu
ilgesniy laikotarpiy be krituliy metu ji iSauga. Ketvirtame
paveiksle galima matyti, jog vidutiniSkai Sesta lietingo
laikotarpio diena (tokiy laikotarpiy 2003—2005 m. buvo
15) kietyju daleliy koncentracija sumazéja beveik perpus.
Tai aiskinama tersaly ,.iSplovimu®. Siuo atveju vyksta ki-
toks procesas, negu esant didelei santykinei drégmei ir
formuojantis rikui. Krituliy metu i vandens laseli absor-
buoti terSalai yra pasalinami i§ atmosferos. Antra vertus,
statistiSkai reikSmingos koreliacijos tarp iskritusio krituliy
kiekio ir absoliutaus ar santykinio kietyju daleliy koncen-
tracijos sumazéjimo nenustatyta, nors Saltuoju metu gau-
siy krituliy (> 8mm per para) dienomis KD2.5 koncentra-
cija budavo vidutiniskai 80% mazesné.

g/m? m Lietingas laikotarpis / O Sausas laikotarpis /
18 - H Wet period Dry period

0 - —

6
Dienos / Days

4 pav. Vidutiné KD2.5 koncentracijos kaita lietingu bei sausu
laikotarpiu. Abscisiy aSyje pateiktos i§ eilés einancios lietingo
ar sauso periodo dienos

Fig. 4. Mean daily PM2.5 concentrations during dry spells
and wet days in Preila monitoring station. Numbers on the X
axis indicate consecutive days of dry and wet periods
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Apskaiciuota, kad sausuoju laikotarpiu per pirmasias
Sesias (tokiy analizuota 16) dienas tersaly koncentracija
vidutiniskai iSaugdavo 10%. Tai susij¢ ne tik su pa-
laipsniu kietyjy daleliu koncentracijos augimu (nesant
»1Splovimo®), bet ir su paklotinio pavirSiaus dzitivimu.

Kaip jau minéta, smulkios kietosios dalelés ore tam-
pa ir kondensacijos branduoliais, todé¢l jos ne tik iSplau-
namos krituliy, bet ir yra krituliodara skatinantis veiks-
nys. Deja, atliekant tyrimus nepavyko susieti kietyju da-
leliy koncentracijos padidéjimo su véliau buvusiais kri-
tuliais. IS 24 didesnio uzter§tumo dieny 2003 ir 2004
mety vasaromis (Siuo mety laiku vietiné debesodara pati
intensyviausia) tik 5 kartus uzfiksuoti krituliai (viena kar-
ta gausts). Tuo tarpu vidutinés KD2.5 vertés prie$ die-
na (> 10 bei >20 mm per para) bei gausiy krituliy
diena nevirsijo vidutiniy viso tiriamo laikotarpio dydziy.

ATMOSFEROS CIRKULIACIJA KD2.5
KONCENTRACIJOS PADIDEJIMU METU

Beveik 90 % visy analizuojamy KD2.5 koncentracijos
padidéjimo atvejy susij¢ su aukstesnio slégio priezemi-
niais laukais (p > 1013 hPa), tac¢iau viduringje troposfe-
roje aukstesnio slégio laukas fiksuotas ne daugiau kaip

25% atvejy. Saltuoju mety laiku didelio masto pernasa
vidutinéje troposferoje i pietryCiy Baltija dazniausiai nu-
kreipta i§ pietvakariy ir piety, taciau stiprios pernasos
(> 12 m/s) néra vyraujancios — beveik du trecdaliai epi-
zody susij¢ su mazy gradienty zemesnio slégio lauku
aukstesniuose lygiuose. Kaip pavyzdi, toliau panagriné-
sime 2004 m. gruodzio 1-3 dieny atveji. Vir§ Europos
létai vystési didelio masto troposferos banga su sléniu
vir§ Vakary Europos ir gtbriu — vir§ Ryty Europos. Tro-
posferoje vyravo pernasa nuo vakarinés Vidurzemio da-
lies link Ryty Baltijos. Siuo mety laiku vir§ Vidurzemio
juros atmosferoje esanti terSaly koncentracija paprastai
biidavo nuo keliy iki keliolikos karty didesné nei Bal-
tijos regione (Lelieveld ir kt., 2002; Kumala ir kt., 2000).
Priezeminiame sluoksnyje vir§ pietryéiy Baltijos nusitg-
sé Siaurés vakary anticiklono (centras vir§ Juodosios ju-
ros) periferija, lémusi silpnus ir vidutinio stiprumo pie-
ty—pietryciu véjus (5 pav.). Paribio sluoksnio virSuje pie-
tiniai véjai konvergavo vir$ Baltijos sudarydami palan-
kias salygas oro sligimui — ypa¢ ten, kur iSauga diver-
gencijos gradientai (Piety ir pietryCiy Baltija).

Siltuoju mety sezonu beveik visi analizuoti epizo-
dai yra susij¢ su vakarinio srauto blokavimu arba kva-
zistacionariais siikuriais ir meridianinés cirkuliacijos isi-

-

5 pav. 2004 1201 00 GL — 1202 12 GL 500 hPa izobari-
nio lygio auk$tis (gpm) (a); slégis juros lygyje (hPa) (b);
véjo vektoriai 850 hPa izobariniame lygyje ir divergencija
(x10°%") (c). Izohipsés isbréztos kas 40 gpm, izobaros —
kas 4 hPa, divergencija — kas 1x 10! Véjo vektoriaus
dydis nurodytas kairiajame virSutiniame kampe. Raidés L ir
H atitinkamai zymi zemo ir auksto slégio centrus, o rodyk-
lés — vyraujancios pernasos kryptis

Fig. 5. Geopotential height (gpm) at 500 hPa level — (a), sea
level pressure (hPa) — (b) and wind vectors and horizontal diver-
gence (x10%7) at 850 hPa level — (c) averaged for 00 UTC
01.12.04 — 12 UTC 02.12.04. Contours are drawn every 40 gpm,
4 hPa and 1x 10" respectively. Vector magnitude is indicated
in the left upper comer. Letters L and H indicate pressure centers
and thick arrows show dominant flow at particular level.
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vyravimu vidurinéje troposferoje. I$skirti du pagrindi-
niai cirkuliacijos tipai. Pirmasis tipas sudaro salygas
stipriai rytiniy rumby oro pernasai visoje Zemutinéje
troposferoje. Tokie srautai tiriamasias kietasias daleles
geba surinkti i§ gana didelés teritorijos vir§ Rusijos ir
Ukrainos juodzemio rajony, matyt, daugiausia i§ inten-
syvios zemdirbystés rajony. Tai vadinamasis tolimosios
pernaSos tipas. Geriausiai §i tipa reprezentuojantis at-
vejis uzfiksuotas 2004 m. geguzés 4-8 dienomis. Di-
delio masto troposferos bangos amplitudé padidéjo ir
giibrys vir§ Rytuy Europos tapo blokuojantis, tuo pat
metu pagiléjo ir i vakarus nuo jo esantis slénis, kurio
pietiné periferija itiso iki Siaurés Afrikos. Pagrindinis
srautas i§ Siaurés Atlanto nukrypo i Vidurzemio jiira,
o véliau atsiSakojo sudarydamas pastovia meridianinés
pernaSos atSaka nuo Piety Ukrainos link Skandinavi-
jos. Juros lygyje $ia cirkuliacija atitiko mazai judrus ir
gilus ciklonas vir§ Siaurés Vokietijos, kurio iaurés ry-
tingje periferijoje susiformavo dideli gradientai tarp Sio
ciklono ir besipleCiancio anticiklono. Priezeminiame
sluoksnyje susidaré gana stipriis ir pastovis ryty—
pietryCiy véjai. Paribio sluoksnio virSutinéje riboje stip-
riausiy véju zona nusidrieké nuo Baltarusijos i Piety
Skandinavija (6 pav.).

Kitas atmosferos cirkuliacijos tipas lemia gana silp-
nus pietiniy, rytiniy ar Siauriniy rumby véjus, kurie vir§
Kursiy nerijos nakties brizo metu nukrypsta i§ ryty ir
atnesSa vietinés kilmés daleles. Tai vadinamasis vietiniy
salygu tipas.

Patys trumpiausi dideliy KD2.5 koncentracijy epizo-
dai, ypac¢ pavasario sezonais, daugiausia susij¢ su su-
stipréjusiomis temperatliros inversijomis oro masei uz-
slinkus nuo Zemyno ant palyginti vésiy mariy ir Baltijos
juros. Koncentracijy padidéjima Siais atvejais beveik vi-
sada lemia vietiniai tarSos Saltiniai — privaciy namy S$il-
dymas kiirenant malkas ir anglj; tai patvirtina ir ilgalai-
kiai stebéjimai Sveicarijoje (Gehrig, Buchmann, 2003).

Didziausias priezeminiy inversiju poveikis KD2.5
koncentracijai nustatytas pavasario—vasaros sezonais, ypac
jis akivaizdus esant ryty pernagai. Sios inversijos daug
daznesnés nakti, kai visi Zemutiniame atmosferos sluoks-
nyje esantys terSalai ,uzrakinami keliy Simty metry sto-
rio sluoksnyje, tuo tarpu diena iSaugus turbulentisSkumui
ju tikimybé sumazéja (Korkutis, Kavaliauskas, 1995).
Pakiliosios inversijos didesni poveiki daleliy koncentra-
cijai tiriamajame rajone turi $altuoju mety laiku. Silto
oro advekcija vir§ paribio sluoksnio auks$tesnio slégio
lauke formuoja jvairaus intensyvumo pakiligsias inversi-

6 pav. 2004 0504 18 GL — 0508 12 GL 500 hPa izobarinio
lygio aukstis (gpm) (a); slégis juros lygyje (hPa) (b); véjo
greitis (m/s) 850 hPa izobariniame lygyje (c). Izohipsés i$-
bréztos kas 40 gpm, izobaros — kas 4 hPa, vé&jo greitis — kas
1 m/s. Kiti specialis zenklai kaip ir 5 pav.

Fig. 6. Geopotential height (gpm) at 500 hPa level — (a), sea
level pressure (hPa) — (b) and wind speed (m/s) at 850 hPa
level — (¢), averaged for 18 UTC 04.05.04 — 12 UTC 08.05.04.
Other special signs are drawn as in Fig. 5.
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7 pav. 2004 08 04 00 GL aerologiné diagrama, sudaryta pagal Visbio (Svedija) radiozondavimo duomenis (a); 2004 1202 00
GL aerologinés diagramos, sudarytos remiantis Lebos (Lenkija) ir Visbio (Svedija) stoiy radiozondavimo duomenimis ().

I$tisinés linijos Zzymi temperatiiros, o punktyriné — rasos taSko temperatiiros kreives. Pastorintos linijos ir rodyklés nurodo

temperatliros inversijas

Fig. 7. 00 UTC 04.08.04 radiosounding data from Visby (Sweden) (a); 00 UTC 02.12.04 radiosounding data from Leba
(Poland) and Visby (Sweden) respectively (b). Solid lines represent temperature and dashed lines dew point curves. Sharpened

segments and arrows indicate temperature inversions

jas, kurios padeda kaupti apatiniame sluoksnyje tolimy-
ju pernasy daleles (7 pav.). Be to, susijungus pakilio-
sioms ir priezeminéms inversijoms, kurios dazniausiai
formuojasi tamsiuoju paros metu (Lee, 1990), ,,advekci-
nes koncentracijas“ dar papildo vietinés kilmés tersalai.

PADEKOS

Autoriai nuosirdziai dékoja Fizikos instituto Atmosferos
uzterStumo tyrimy laboratorijai bei Lietuvos hidrome-
teorologijos tarnybai prie Aplinkos ministerijos uz gali-
mybe pasinaudoti ju oro kokybés bei meteorologiniy ma-
tavimy duomenimis. Taip pat autoriai dékoja Lietuvos
Mokslo ir studijy fondui uz parama vykdant Siuos tyri-
mus.

ISVADOS

1. Saltuoju metu laiku Preiloje uzfiksuota KD2.5 kon-
centracija buvo vidutiniskai 30-40% didesné nei Siltuo-
ju. Tai lemia padidéjgs kuro sunaudojimas analizuoja-
mame regione bei blogesnés vertikalios samaiSos saly-
gos dél isivyraujancios stratifikacijos Ziemos ménesiais.

2. Pudiant rytiniy rumby (nuo Zemyno) véjams vidu-
tinés KD2.5 vertés nuo 20% (V-X ménesiais) iki 80%
(XI-IV ménesiais) buvo didesnés nei véjui puciant i
vakary (nuo juros). Maziausios kietyju daleliy koncen-
tracijos fiksuojamos puciant labai silpnam 1-2 m/s vé-
jui. Stipréjant véjui kietyjy daleliy kiekis ore auga pa-
kélus jas nuo pavirSiaus, taip pat dél terSaly pernasos i$
Zemyno.

3. Kietyju daleliy koncentracija Preiloje turi du mak-
simumus: kai santykiné drégmé sudaro 31-40 bei 91—

100%. Tuo tarpu maziausios KD2.5 vertés fiksuojamos,
kai santykiné drégmé artima vidutinei (41-70%). Pirma-
sis maksimumas sietinas su paklotinio pavirSiaus dzitivi-
mu, antrasis — su kondensacijos produkty, galin¢iy absor-
buoti ir iSlaikyti ore kietasias daleles, kiekio didéjimu.

4. Tyrimu nustatyta, jog sausuoju laikotarpiu terSaly
koncentracija vidutiniskai iSaugdavo 10% per pirmasias
Sesias dienas. Tuo tarpu Sesta lietingo laikotarpio diena
kietyju daleliy koncentracija ore vidutiniSkai buidavo per-
pus mazesné nei lietingo laikotarpio pradzioje.

5. Nustatyta, jog 90% visy analizuojamy KD2.5 kon-
centracijos padidéjimo atvejy susij¢ su aukstesnio slégio
laukais prie zemés pavir§iaus, taciau vidurinéje troposfe-
roje aukstesnio slégio laukas fiksuotas ne daugiau kaip
25% atveju. Saltuoju mety laiku paribio sluoksnio virsuje
pietiniai véjai konverguoja vir§ Baltijos, sudarydami pa-
lankias salygas oro sliigimui Zemyn — ypac ten, kur iSau-
ga divergencijos gradientai. Siltuoju mety sezonu beveik
visi analizuoti epizodai susij¢ su vakarinio srauto bloka-
vimu arba kvazistacionariais siikuriais ir meridianinés cir-
kuliacijos isivyravimu vidurinéje troposferoje.

6. Aukstas KD2.5 koncentracijas lemia du cirkuliaci-
jos tipai. Pirmasis tipas sudaro salygas stipriai rytiniy
rumby oro pernaSai visoje apatinéje troposferoje. Tokie
srautai tiriamasias daleles geba surinkti i$ gana didelés
teritorijos vir§ Rusijos ir Ukrainos. Kitas atmosferos cir-
kuliacijos tipas lemia gana silpnus pietiniy, rytiniy ar
Siauriniy rumby véjus, kurie nakties brizo metu atneSa
vietinés kilmés daleles.

Gauta 2006 09 30
Parengta 2006 10 16
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Egidijus Rimkus, Gintautas Stankiinavicius,
Ariinas Bukantis

EFFECTS OF METEOROLOGICAL FACTORS ON
PM2.5 CONCENTRATIONS AT PREILA
MONITORING STATION

Summary

The concentrations of particles not exceeding 2.5 micrometers
in diameter (further PM2.5) are highly dependent on emission
intensity from stationary and mobile sources, dispersion condi-
tions, long range transport via large scale pressure systems, etc.
The paper deals with the relationship among various meteoro-
logical indices and elements and PM2.5 concentrations measu-
red at the Preila monitoring station (Curonian Lagoon, Lithu-
ania). Also, a synoptic analysis of all long-lasting increased PM
2.5 concentrations in that station was made.

The analysis included a 3-year period starting from 2003.
The mean annual PM2.5 concentration was 16 pg/m?®. The con-
centrations recorded in a cold season were on average 30-40%
higher than in a warm season. The main reason for such sea-
sonal distribution is the increased use of house heating and the
decreased depth of the mixing layer together with an increased
stability of the lower tropospheric layers.

The analysis has shown that the concentrations are close-
ly related to wind velocity and direction. Easterly winds (from
the continent) force to increase the PM2.5 concentrations from
20% (May—October) to 80% (November—April) versus the si-
milar conditions with westerly winds (from the sea). Wind ve-
locity has a nonlinear relation with the concentration which
decreases by about 25-35% from the calm conditions to the
weak wind (2 m/s) if the initial concentration was higher than
the average; however, an increased wind velocity increases the
concentration due to particle transportation from the continent.
Surface humidity has double effect on particle concentration.
Dry weather is favorable for lifting the particle matter; on the
other hand, higher relative humidity (e.g., fog) affects the con-
centration of condensation nuclei such as PM2.5.

The concentration of PM2.5 increased on average by 10%
during the first six “dry” days of long-lasting dry spells; how-
ever, it decreased by 50% during the first six “wet” days ver-
sus the beginning of the rainy period.

The weather patterns and the synoptic conditions of the
episodes of an increased PM 2.5 concentration were determi-
ned using Reanalysis-2 database from the NCEP DOE web-
site  http://www.cdc.noaa.gov/. The main parameters were
500 hPa geopotential height, sea level pressure and horizontal
wind components at 850 hPa level. Additionally, the horizon-
tal divergence was calculated because of its close relation to
particle dispersion. Surface and lifted temperature inversions
were determined using sounding data from the nearest stations
(Leba and Visby).


http://www.am.lt/VI/
http://www.cdc.noaa.gov/

64 Egidijus Rimkus, Gintautas Stankinavicius, Arinas Bukantis

In 90% of all episodes, the higher surface pressure field
prevailed over the Southeastern Baltic, versus only 25% in the
middle troposphere. The large-scale flow during such episodes
lies in the southwestern-northeastern direction over Central Eu-
rope, although more than 50% of cases show a weak gradient
on the background of the large-scale upper trough. Another
characteristic feature is the convergence of wind over the Baltic
Sea in the upper part of the boundary layer during southerly
and easterly flow conditions. Such areas seem to be very fa-
vourable for air sinking in the lower layers, particularly under
areas with increased divergence gradients.

Warm season episodes are almost purely represented by
blocking patterns or steady eddies over Europe, which tend to
increase the meridional circulation in the middle troposphere.
Two main circulation types were extracted from six hourly
weather maps. The first one represents a significant large-sca-

le easterly flow in the whole lower troposphere over the East-
ern Baltic, and such pattern is very favourable for collecting
particles from large areas in Russian and Ukrainian steppes. It
is the so-called long-range transport type. The other type rep-
resents local pollution dispersion patterns with the weak easter-
ly and southerly winds over the Southeastern Baltic under a
higher surface pressure field conditions. Such weak winds are
accelerated during nighttime breeze and could transport partic-
les from coastal areas. The shortest episodes are very frequent
in spring — early summer seasons. Almost all such events are
forced by the strengthening of temperature inversions which are
dominating phenomena in the presence of continental air mas-
ses over the Baltic Sea. Increased concentrations there are
mostly predetermined by local sources such as biomass and co-
al burning in private houses.



