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I SKYRIUS

IVADAS

Inventoriaus ataskaitoje apie nacionalinius iSmetamy i aplinkos ora terSaly kiekius
Lietuvoje 2012 m. pateikiami iSmetamy 1 atmosfera terSaly tyrimai, jvertinimas ir
prognozé, atlikty vadovaujantis direktyvos 2001/81/EB reikalavimais. Si direktyva yra
Europos Sajungos atmosferos riig§téjima mazinanimo strategijos dalis. Direktyva
2001/81/EB dél Nacionaliniy Emisijos Limity (NEL) tam tikriems atmosferos terSalams
sickiama apriboti terSaly, didinan¢iy riigStinguma, eutrofikacija ir pazemio ozono
susidaryma, emisijas. Direktyvos ribojami terSalai yra: sieros dioksidas (SO,), azoto
oksidai (NOy), nemetaniniai lakiis organiniai junginiai (NMLOJ) ir amoniakas (NH3) [1].

Vykdydamos direktyvos 2001/81/EB reikalavimus, Salys narés ne véliau kaip iki
2010 mety turi sumazinti metinius SO,, NO,, NMLOJ ir NHj; terSaly, iSmesty | atmosfera
kiekius, kad nevirSyty direktyvos pirmajame priede nurodyty ribiniy dydziy. Direktyvos
nustatytas nacionalinis iSmesty 1 aplinkos ora terSaly kiekio limitas yra didziausias
medziagos kiekis (iSreikStas kilotonomis), kurj Salis naré gali emituoti per kalendorinius
metus. Remiantis direktyvos 6 straipsniu, Salys narés turi sudaryti nacionalines tarSos
mazinimo programas, kuriy jgyvendinimas leisty nevirSyti 2010 metams nustatyty
emisijos limity [1].

Direktyva 2001/81/EB dél terSaly nacionaliniy limity buvo perkelta 1 Lietuvos
teising bazg 2003 m. rugséjo 25 d. aplinkos ministerijos isakymu Nr. 468 d¢l sieros
dioksido, azoto oksidy, lakiyju organiniy junginiy ir amoniako nacionaliniy riby
patvirtinimo. Lietuvai buvo nustatyti terSaly iSmetimo limitai stojimo { ES metu (1
lentele).

Lentelé 1. Nacionaliniai tersaly iSmetimo riby limitai Lietuvai.

Nacionaliniai tersaly iSmetimo riby limitai Limitai (kt/metus)
SO, NOy NMLOJ NH;

145 110 92 84

SO,, NOy, NMLOJ ir NHj tersaly, iSmetamy 1 aplinkos ora kiekiai pateikti apskaitos
inventoriuje, nezymiai padidéjo nuo 2000 mety, nors atskiry terSaly kiekis 2010 metais
buvo mazesnis uz nustatyta kiekio limita:

— SO, sudaré 26 % limito;
— NOy — 53 % limito;
— NMLOJ - 75 % limito;
— NH; — 36 % limito.

2012 m. Geteborgo protokolas buvo 1§ dalies pakeistas, siekiant jtraukti (be kity
pakeitimy) naujy iSmetamyjuy terSaly kiekio mazinimo isipareigojimus 2020 m: NOx,
NMLOJ, SOx, NH; ir PM2.5. IS dalies pakeistas protokolas dar néra isigaliojgs. Geteborgo
protokolas apibrézia iSmetamyjuy duju sumazinimo tikslus 2020 m. vertinant pazanga nuo
nuo baziniy mety (2005 m.). Pirma karta yra jtraukti kietyju daleliy iSmetamuyju tersaly
kiekio maZinimo isipareigojimai. Numatoma, kad i§ viso ES valstybiy nariy iSmetamyjy
terSaly kiekis turéty sumazeéti 59 % (SOx), 42 % (NOy), 28 % (NMLOJ), 6 % (NHs) ir 22
% (PM2.5) tarp 2005 ir 2020 m. Lietuvai nustatyti reikalavimai pateikti lenteléje 2.



Lentele 2. Nacionaliniai terSaly iSmetimo Geteborgo protokolo numatomi riby limitai
Lietuvai 2020 m.

Nacionaliniai tersaly iSmetimo riby limitai Limitai (%)
SO, NOy NMLOJ NH; PM2.5

55 48 32 10 20

Be to, siekiama pereiti prie ilgalaikiy tiksly nevirSyti kritiniy lygiy ir apkrovy bei
veiksmingai apsaugoti nuo oro tarSos pavojaus Zmoniy sveikata, nustatant iSmetamy
terSaly nacionalines ribas, atsizvelgiant 1 2010 ir 2020 metais iSmesty 1 atmosfera terSaly
kiekius.

Be Europos Sajungos direktyvuy igyvendinimo Lietuva yra isipareigojusi atitikti
tarptautinius reikalavimus dél tarpvalstybinés tarSos. Tarptautiniu mastu oro terSaly
iSmetimo klausimas sprendziamas UNECE Tolimyju tarpvalstybiniy oro terSaly pernasu
konvencija (LRTAP konvencija) ir jos protokolais. Gothenburg ,daugelio terSaly*
protokole pagal LRTAP konvencija nustatytos nacionalinés terSaly iSmetimo ribos, kurios
yra vienodos arba maZiau ambicingos nei nustatytosios ES NEL direktyvoje. Pagal
tolimyjy tarpvalstybiniy oro terSaly pernasSy konvencija Salys stengiasi apriboti ir kiek
imanoma laipsniskai sumazinti ir uzkirsti kelia oro tarSai ir tolimosioms oro terSaly
pernasoms. Salys plétoja politika ir strategijas kovai su oro tera, keitimasi informacija,
tyrimua ir monitoringa.

EMEP iSmetamy terSaly apskaitos ir prognozés centras (CEIP) isikures
Umweltbundesamt, Austrijos aplinkos agentiiroje, pradéjo veikla 2008 m. sausio 15 d.
Pagrindinis CEIP uzdavinys yra rinkti iSmetamyjy terSaly kiekiy ir prognozés rigstinanciy
oro terSaly, sunkiyjy metaly, kietyjy daleliy (LRTAP konvencija) informacija, rengti
duomeny rinkinius, vertinti indéli tolimy pernasy modeliams. CEIP centras taip pat
perziiiri ir {vertina pateiktus terSaly iSmesty | atmosfera kiekius bei aprasus, padéda Salims
pagerinti nacionaliniy inventoriy kokybg.

Sioje i¥mesty i aplinkos ora terSaly kiekiy inventoriaus ataskaitoje yra pateikta
informacija apie pagrindiniy terSaly (SO,, NOy, NMLOJ, NH; ir CO), kietuyjy daleliy
(KD35, KDy, TSP), sunkiyjy metaly (Pb, Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Zn) ir patvariyjy
organiniy junginiy (dioksinai, PCB, HCB, PAH) iSmetamus kiekius pagal Saltinius.
ISmesty 1 aplinkos ora terSaly kiekio inventorius apima 1990-2010 m. laikotarpi. Veiklos,
kuriy metu iSsiskiria terSalai klasifikuojamos naudojant | atmosfera iSmetamuy terSaly
nomenklatiira (ang. Nomenclature For Reporting - angl. santrumpa NFR). Si nomenklatiira
susideda 1§ triju lygiu: sektoriy, posektoriy ir Zemiausio lygio, apimancio bazines terSalus
iSmetancias veiklas. Kiekviena NFR galima naudoti tiek ploto, tiek taskiniams tarSos
Saltiniams. Nacionalinéje inventoriaus ataskaitoje taip pat apraSyta metodika ir duomeny
Saltiniai, kuriais naudotasi apskaiciuojant iSmetamus terSalus pagal Saltinius bei aptartos ju
tendencijos.

LR Aplinkos oro apsaugos istatymas reguliuoja duomeny rinkimo ir ataskaity
ruoSima. TerSaly kiekio vertinimo metodas yra nustatytas Aplinkos ministro reglamentu.

Visoms ES valstybéms naréms Europos Komisija parengé EMEP/CORINAIR
TerSaly inventoriaus rekomendacijas ir sukiiré¢ terSaly inventoriaus programing iranga
(CollectER), kuri pilnai atitinka EMEP/CORINAIR rekomendacijas. Pagal vertinimo ir
atskaitomybés duomenis apie duju kiekius gaires, kiekviena Salis-naré turi pateikti
ataskaita apie nacionalinius metinius terSaly kiekius pagal terSaly Saltiniy kategorija ir
pateikti informatyvy ataskaitos aprasa Konvencijos Sekretoriatui.
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] ATMOSFERA ISMETAMU TERSALU KIEKIO POKYCIU KAITA 1990 — 2012
METAIS

Per pastaruosius du desimtmecius Zenkliai kito ne tik iSmetami tersaly kiekiai, bet
ir ju sektoriné struktiira. Lietuvos atskiry tersaly kiekio dinamika 1990-2012 m. laikotarpiu
pateikta 1-5 pav. Palyging 2012 mety nacionalinius terSaly kiekius su pastaryju penkeriy
mety vertémis stebimas visy keturiy iSmesty i atmosfera terSaly kiekiy (emisijos)
stabilizavimasis.

250 -
B NOx
m SOx
200 -+
NMLOJ
NH3
150 -+
a0
()
100
50
0
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ N N N N N N N N N N N N N
(o) (o) (o) (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} o o o o o o o o o o o o o
(Ye) (o) (o) (o) (o) [Ye) (o) [¥o) (o) (Yo} o o o o o o o o o o [y - -
o L N w ES) ol ()] ~ (o) (Yo} o L N w ) ol ()] ~ oo (Vo) o L N

Pav. 1. [ atmosferq ismetamy tersaly 1990 — 2012 metais pokyciy kaita

Panaudojus tiesinés regresijos analiz¢ ir penkeriy mety | atmosfera iSmetamy
terSaly inventoriaus duomenimis suskaiciuota, kad 1990-2012 m. sieros dioksido (SO
(SO,)) kiekiai mazejo vidutiniskai apie 6-7 Gg per metus, tac¢iau 2008-2012 m. stebimas
nezymus 0,3 Gg per metus didé¢jimas, kuri [émé mazuto padidéjes (2,7 karto) suvartojimas
elektros energijos ir Silumos gamybai 2012 m (2 pav.).
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Pav. 2. [ atmosferq ismetamy SO, kiekio pokyciy kaita pagal veiklos pavadinimq
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Didziausias sieros dioksido kiekis patenka | atmosfera deginant iSkastini kura,
kuriame yra sieros junginiy, taip pat naftos produkty perdirbimo, sieros rigsties gamybos
metu. Nuo 1990 m. sieros dioksido kiekis sumazéjo 82.6 %, t.y. nuo 209.1 Gg 1990 m. iki
36.4 Gg 2012 m. (pav. 2). Kuro deginimas gamybos pramonés ir statybos bei Gyvenamuyjy
namy sektoriuose (1.4.a ir 1.4.b) lieka pagrindiniu SO, emisijos Saltiniu (27 %). Elektros
energijos ir Silumos gamybos sektorius (1.1.a) sudaro 26 % viso kiekio 2012 m.
Apdirbimo pramonés ir statybos (1.2.fi) sektoriai sudaro 19 % bendro SO, kiekio.
Valymo/laikymo (1.B.2.aiv) sektoriaus indélis bendram sieros dioksido kiekiui sudaré 15
procentuy.

Lyginant pastaryju 2008 — 2012 m. | atmosfera iSmetamy azoto oksidu (NOy)
kiekiy duomenis, nustatyta, kad azoto oksidy (NOyx) iSmetimai, po 2001 — 2006 metais
stebimo nezenklaus didé¢jimo, nuo 2007 mety pradéjo mazeti 1,5 Gg per metus (3 pav.).

Civiliné aviacija
Kitos ne keliuose dirbancios transporto priemonés ir mechanizmai

160 - Salies laivininkysté
 Gelezinkeliai
140 - H Keliy transportas
H Kuro neorganizuoti iSmetamieji terSalai
120 - \ = Mineraliniy medziagy gamyba
Gyvenamujy namy ir Komercinis/institucinis sektorius
100 B Gamybos pramoné ir statyba

B Elektros energijos ir Silumos gamyba

P P P P PP P R P RPN DNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDDNDNDNDNDNDN
O O U VU VU U U VU U U O O O O O O O o oo o o o o
O © VU U VU U OV U O U O O O O O O O O O O Kr Fkr .
O P N W b U1 O N 00 O O P N W & U O N 0O O O -, N

Pav. 3. [ atmosferq ismetamy NOx kiekio pokyciy kaita pagal veiklos pavadinimq

Keliy Transportas (1.3.b), yra pagrindinis NOy terSaly Saltinis sudarantis 50% (28 Gg) viso
NOy kiekio 2012 (pav. 3). Transporto sektoriuje azoto oksidy iSmetami kiekiai didéjo
1994-1998 m. labai sparciai. Tokj augima léme sparciai didéjantis transporto priemoniy
kiekis, kuris itakoja augancias kuro sanaudas. Transporto sektoriaus kuro sanaudy
struktiira per nagrin€¢jama laikotarpi taip pat zenkliai kito, t.y. lengvieji naftos produktai
kuro sanaudy struktiiroje mazéjo, o sunkiyju naftos produkty ir suskystintos naftos duju
dalis augo. Biodegaly gamyba ir panaudojima Lietuvoje skatina tarptautiniai
1sipareigojimai, susij¢ su Siltnamio efekto dujuy kiekiy mazinimu bei transporte vartojamu
biodegaly kiekio didinimu. [takos turi ir nuolat did¢janti dyzelino (palyginti su benzino)
paklausa bei kylan¢ios naftos ir mineraliniy degaly kainos. Pagrindinés Lietuvoje
naudojamos biodegaly riiSys yra biodyzelinas ir bioetanolis. 2012 m. Salyje buvo suvartota
58,6 tiikst. tony biodyzelino, t. y. 1,5 karto daugiau, o bioetanolio — 13,5 tiikst. tony, t.y.
8,2 % maziau, palyginti su 2011 m. Dabartiniu metu veikianciy ir planuojamy pastatyti
imoniy biodegalams gaminti pajégumai virSija Salies poreikius, tad ju dalis eksportuojama.
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Elektros energijos ir Silumos gamybos (1.1.a) sektoriaus indélis nacionalinam NOy kiekiui
1990 m. sudaré 26 % (35.6 Gg), taciau 2012 m. sumazintas 18 % (10.3 Gg) dél kuro
vartojimo maz¢jimo ekonominés krizés metu. Kuro deginimas gamybos pramonés ir
statybos (1A4a) bei Gyvenamyju namy (1A4b)) sektoriuose yra kitas svarbiausias NOx
Saltinis, sudarantis 10 % emisijos 2012 m. Sio sektoriaus i¥metamy tersaly kiekis nuo 1990
(9.9 Gg) mazéjo 45 % ir 2012 m. pasieké 5.4 Gg. Mineraliniy medziagy gamybos, Zemés
tikio/Miskininkystés/Zvejybos ir kt.sektoriai sudaro apie 10 procenty nuo bendro NO,
kiekio.

Nemetaniniy lakiyju organiniy junginiy (NMLOJ) iSmetimai nuo 2005 mety
tolygiai mazéjo 1,5 Gg per metus. Svarbiausias NMVOC S$altinis yra tirpikliy naudojimas
(45 %) (4 pav.).

| Elektros energijos ir Silumos gamyba
B Gamybos pramoné ir statyba
120 B Gyvenamujy namy ir Komercinis/institucinis sektorius
u Mineraliniy medziagy gamyba
Kuro neorganizuoti iSmetamieji terSalai

100 B Tirpikliai
| Keliy transportas
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Pav. 4. [ atmosferq ismetamy NMLOJ kiekio pokyciy kaita pagal veiklos pavadinimq

NMVOC iSmetamas { aplinkos ora kiekis nuo 1990 iki 2012 sumazéjo 40 %.
Smukimo priezastis yra keliu transporto priemoniy peréjimas nuo benzinu varomy
transporto priemoniy prie dyzelinu varomy. Taip pat katalizés keitikliy diegimas
automobiliuose, kurie labiau atitinka Siuolaikinius emisijos standartus.

Pagrindiné pramonés Saka, kurioje iSmetami didziausi NHj; kiekiai - zemés ukis.
Nuo 2007 mety amoniako iSmesto kiekio sumazéjima Iémé sumazéjes galviju skaicius.
NH; emisijos zemés tikyje atsiranda dél gyvuliy virSkinimo trakto fermentacijos procesuy,
atlieky bei méslo tvarkymo. D¢l zemés tkyje naudojamy traSy i atmosfera i§ dirvos
patenka ~20 % bendro amoniako kiekio.

1990-2012 mety laikotarpiu amoniako tersaly kiekio maz¢jimo tempai sieké ~1 Gg
per metus (5 pav.). Per pastaruosius penkerius metus NHj3 emisjos nezenkliai mazéjo 0,05
Gg per metus. NHj3 emisija i§ Zemés apdirbimo tiesiogiai priklauso nuo naudojamy azoto
trasy ir méslo kiekio. Siekiant sumazinti zemés tkio | atmosfera iSmetamy tersSaly lygi,
bitinas atitinkamuy priemoniy skatinimas ir jgyvendinimas: ekologinio tkio plétros
skatinimas, nitraty tarSos mazinimas bei misko teritorijy didinimas. Ekologinio
tikininkavimo plétra Lietuvoje vyksta palyginti létais tempais.
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Pav. 5. [ atmosferq ismetamo NH; kiekio pokyciy kaita pagal veiklos pavadinimq

Ukininky samoningumo apie ekologinj Tikj didinimas galéty turéti tiesiogine jtaka
NH; emisijos sumazinimui. Vienas 1§ Nacionalinés darnaus vystymosi strategijos
ilgalaikiy tiksly — kuriant ekonomiskai efektyvy ir konkurencinga Zemés ki, diegti maziau
aplinka veikiant; tkininkavima ne tik ekologiniuose, bet ir tradiciniuose tkiuose,
intensyviai plétoti ekologinius tkius.



BENDROSIOS SALIES KURO IR ENERGIJOS SANAUDOS

Salies vartotojy poreikiams tenkinti naudojami tiek 3alies, tick importuoti kuro ir
energijos iStekliai. 2012 m. Lietuva pagrindiniy kuro ir energijos iStekliy importavo
maziau nei 2011 m.: akmens angliy — 17,9 procento, gamtiniy dujy — 2,6, elektros
energijos — 1,7 procento.

Taciau ir toliau Lietuva iSlieka energetiSkai priklausoma nuo importuojamo
organinio kuro. Nors $is rodiklis Siek tiek sumazéjo — nuo 79 procenty 2011 m. iki 77,9
procento 2012 m. — jis vis dar gerokai vir§ija ES vidurki.

2012 metais didziausia bendryjy Salies kuro ir energijos sanaudy dal; uzémé gamtinés
dujos (35,9 proc.) ir naftos produktai (34,2 proc.).

Energetikos sektorius yra pagrindinis terSaly iSmetimy Saltinis — Sio sektoriaus
dalis bendroje struktiiroje sudaro iki 30 %, pramonés procesy dalis bendroje struktiiroje
~17 %., transporto sektoriaus ~18 %. Energetikos sektoriaus | atmosfera iSmetamuy SOy
kiekio sumazéjima 1§ esmés lémeé sumazejgs kuro suvartojimas bei naudojamo kuro
struktiiros pokyciai 20062012 metais. Lietuva yra viena i§ nedaugelio Europos valstybiy,
kuri beveik neturi savo tradiciniy energijos Saltiniy (anglies, naftos, gamtiniy dujy,
atominés energijos (nuo 2009 m.) ar dideliy hidro-/véjo energijos resursy). Keleta
paskutiniyjy deSimtmec¢iy naftos produktai uzémeé reikSminga vieta Salies pirminés
energijos balanse. Taciau, $iuo metu juy dalis pirminés energijos balanse Zenkliai sumazéjo
—nuo 40 iki 30 %. Tai, 1§ esmés susij¢ su zenkliu mazuto panaudojimo elektros ir Silumos
energijos gamybai mazinimu (i§skyrus 2012 m.). Siuo metu didele pirminés energijos
balanso dali uZima gamtinés dujos ir §iuo metu yra viena 1§ pagrindiniy kuro riiSiy. Per
2005-2007 metus galutinis energijos suvartojimas padidéjo 11,7 %, taciau 2009 m.
sumazejo 12,1 %, lyginant su 2007 metais. Kaip ir pasaulinés ekonominés krizés metu
Lietuvoje ekonominis vystymasis sulétéjo iki 2008 mety pabaigos. Siuo metu i3
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy, galutinio energijos suvartojimo dalis siekia mazdaug 14
%. DidZigja dali uzima biomasé, kuri ir toliau vaidins pagrindini vaidmeni energijos
gamyboje 1§ atsinaujinanCiy energijos Saltiniy. Lietuvos statistikos departamento
duomenimis, Lietuvos statistikos departamento duomenimis, bendrosios Salies kuro ir
energijos sanaudos 2011 m., palyginti su 2010 m., padid¢jo 3,3 % ir sudar¢ 7289,9 (2010
m. — 7054,2) tiukstancio tony naftos ekvivalentu. 1ki 2010 m. apie trec¢dalis Siy sanauduy
teko atominei energijai. 2009 m. pabaigoje uzdarius Ignalinos AE, pasikeité Salies kuro ir
energijos sanaudy struktiira. Uzdarius Ignalinos AE, elektros energijos importo poreikis
zymiai padid¢jo. 2010 m. elektros energijos buvo importuota 7031 GWh, o pagaminta —
5751 GWh. 2012 m. elektros energijos gamyba Salyje sudaré 5 042,4 GWh.

2012 m. bendrosios Salies kuro ir energijos sanaudos 2012 m., palyginti su 2011
m., padidéjo 1,1 % ir sudare 7 388,4 (2011 m. — 7 309,0) tikst. tony naftos ekvivalentu.
2012 metais Lietuva pagrindiniy kuro ir energijos iStekliy importavo maziau nei 2011 m.:
akmens angliy — 17,9 procento, gamtiniy duju — 2,6, elektros energijos — 1,7 procento.
Taciau ir toliau Lietuva iSlieka energetiSkai priklausoma nuo importuojamo organinio
kuro. Nors S§is rodiklis Siek tiek sumazéjo — nuo 79 procenty 2011 m. iki 77,9 procento
2012 m. — jis vis dar gerokai vir$ija ES vidurkj.

2012 metais didziausia bendryjuy Salies kuro ir energijos sanaudy dali uzéme
gamtineés dujos (35,9 proc.) ir naftos produktai (34,2 proc.).

Siekiant sumazinti Salies priklausomybg nuo importuojamo kuro bei organinio
kuro itaka aplinkai, labai svarbu kuo pla¢iau panaudoti atsinaujinancius energijos iSteklius.
Siuo metu Lietuvoje didZiausia atsinaujinanéios energijos potenciala turi kietasis biokuras.
2012 m. didziausias jo kiekis (55,9 proc.) buvo suvartotas namy tikiuose ir elektrai bei
centralizuotai tiekiamai Silumai gaminti (31 proc.). Kietojo biokuro sunaudojimas elektrai
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bei centralizuotai tiekiamai Silumai gaminti padidéjo trecdaliu — nuo 235,9 tikst. tony
naftos ekvivalentu 2011 m. iki 311,3 tokst. tony naftos ekvivalentu 2012 m.

Vis pla¢iau panaudojamos biodujos energijai gaminti. 2012 m. bioduju gamyba
sudar¢ 24,2 min. kubiniy metry.

Prie elektros gamybos didéjimo prisid¢jo ir Lietuvoje veikiancios veéjo jégaings,
kurios 2012 m., palyginti su 2011 m., pagamino 13,7 procento daugiau elektros energijos.
Tai sudaré 10,7 procento visos Salyje pagamintos elektros energijos.

Dar vienas atsinaujinan¢ios energijos Saltinis yra saulés energija. Misu Salyje
saulés néra pakankamai, kad buty galima placiai iSvystyti tokios energijos gamyba, taciau
ir Sio Saltinio naudojimas 2012 m. zymiai padidéjo. 2012 m. saulés jégainése pagaminta ir
1 elektros tinklus patiekta 2 316 MWh (megavatvalandZiy) elektros energijos (2011 m. —
76 MWh).

2012 m., palyginti su 2011 m., galutinis energijos suvartojimas padidéjo 2,6
procento. Galutiniy vartotoju struktiiroje Stuo metu didziausia dali uzima transporto ir
namy tkiy sektoriai, kur 2012 m. buvo suvartota atitinkamai 32,5 ir 31,8 procento.
Pramonegs sektoriaus dalis galutinés energijos suvartojimo struktiiroje sudaro 19,9 procento
(2011 — 19,1 proc.). Transporto sektoriuje daugiausia suvartota naftos produkty, o namy
tikiy sektoriuje — atsinaujinan¢iy energijos iStekliy bei centralizuotai gautos Siluminés
energijos.

Keliy transporto priemonés 2012 m. suvartojo 1,4 procento daugiau degaly nei
2011 m. Pastaraisiais metais dyzelino populiarumas palaipsniui augo — 2012 m. jo
suvartota 5,8 procento daugiau nei 2011 m., o benzino ir suskystinty naftos dujy paklausa
maz¢ja — atitinkamai 10,5 ir 5,7 proc.

TerSaly, iSmesty 1 atmosfera kiekio maZzé¢jimas rodo, kad idiegtos naujos kuro
deginimo technologijos energetikos ir pramonés imonése, didesné¢ gamtiniy dujy sanauduy
dalis pirminés energijos balanse, salygojo ekologinio efektyvumo pazanga. Transporto
sektoriuje didéjantis transporto kiekis ir su tuo susijgs sunkiyjy naftos produktuy bei
suskystintos naftos duju sanauduy didéjimas nekompensuoja skystojo biokuro dalies
did¢jima ir transporto parko atnaujinimo sparta.

1.1. Instituciné saranga ir inventoriaus sudarymo procesas

Visa atsakomybé uz metinio iSmetamy i atmosfera terSaly inventoriaus parengima ir
pateikima Europos Komisijai tenka Aplinkos apsaugos agentiirai, kuri koordinuoja visus
klausimus, susijusius su inventoriumi. Aplinkos apsaugos agentiira koordinuoja visa
inventoriaus sudarymo procesa; galutinai patikrina ir tvirtina inventoriaus sudarymo
procediiras; tvirtina kokybeés uztikrinimo ir kokybés kontrolés planus ir procediiras; tikrina
duomeny nuosekluma, dokumentavima, apdorojima, archyvavima; tikrina ir tvirtina
inventoriaus sudarymo eksperty pateiktas ataskaitas.

Svarbiausi duomeny teikéjai yra Lietuvos statistikos departamentas, Aplinkos
apsaugos agentiira, Lietuvos energetikos institutas, Valstybin¢ miskotvarkos tarnyba,
Lietuvos misky institutas, Lietuvos agrarinés ekonomikos institutas, Lietuvos zemés tukio
institutas, pramon¢s imonés, kt.

ISmetamy 1 atmosfera terSaly inventoriai yra sudaromi taikant EMEP/EEA terSaly
iSmesty 1 atmosfera kiekio inventoriaus rengimo vadova (angl. The EMEP/EEA air
pollutant emission inventory guidebook 2009;2013). Naudoti Saliai biidingi tarSos faktoriai
(naudojami energetikos sektoriuje, arba tarptautiniu mastu rekomenduojami numatytieji
faktoriai (angl. default factors) pateikti rengimo vadove.
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1.1.1 Kokybés kontrolé (KK)

Kokybés kontrol¢ (KK) yra sistema, sukurta matuoti ir kontroliuoti rengiamo
inventoriaus kokybeg. KK sistema yra skirta atlikti nuoseklia patikra siekiant uzZtikrinti
duomeny vientisuma, teisinguma ir iSsamuma; nustatyti ir iStaisyti klaidas bei praleidimus;
dokumentuoti ir archyvuoti inventoriaus medziaga.

1.1.2 Kokybés uztikrinimas (KU)

Kokybés uztikrinimo (KU) veikla apima suplanuoty perziiros procediiry, kurias
atliecka asmenys, tiesiogiai nedalyvaujantys sudarant/rengiant inventoriy, sistema, skirta
patikrinti, ar buvo {vykdyti duomeny kokybés tikslai; uztikrinti, kad inventorius atspindéty
kuo geresni terSaly kiekio vertinima atsizvelgiant i turimas mokslines Zinias ir duomenis.

Pateikty duomeny apie i atmosfera iSmesty terSaly kieki ir visos pagalbinés
medziagos archyvai yra saugomi ir tvarkomi tik Aplinkos apsaugos agentiroje.
Vadovaujantis AAA nustatyta informacijos valdymo tvarka, reguliariai daromos atsarginés
kopijos.

1.1.3 Perskaiciavimai

2013 metais buvo perskai¢iuoti 1990-2012 m. 1 atmosfera iSmesty terSaly
aktyvumo duomenys bei atnaujinti emisijos faktoriai. Aktyvumo duomenys atitinka SESD
ataskaitoje (CRF) kuro suvartojimo kiekius.

1.1.4 ISsamumas ir nuoseklumas pagal laiko eilutes

Lietuvos inventorius apima visus svarbiausius emisijos Saltinius, nustatytus
LRTAP konvencijos ataskaity teikimo lentel¢je, iSskyrus kai kurias i§imtis, kurios buvo
tvardytos kaip ,,neivertinta® (NE) (Zr. 2.1 lentelg) ir kurios, kaip manoma, turi nedideli
poveiki visam iSmetamam { aplinkos ora terSaly kiekiui. Minétieji kiekiai nebuvo jvertinti
daugiausiai d¢l veiklos duomeny ir (arba) metodikos stokos.

Lentelé 2.1 Issamumas ir nuoseklumas pagal eilutes

Ters$alas Lasteliy skaicius
NO NE NA IE C NR Zero Value Total
SO, 28 9 42 6 0 0 0 24 109
NO, 28 10 39 6 0 0 0 26 109
NMVOC 28 14 24 6 0 0 0 37 109
Cco 27 15 37 4 0 0 0 26 109
NH; 26 20 30 6 0 0 0 27 109
TSP 29 26 23 4 0 0 0 27 109
PM,, 29 29 24 4 0 0 0 23 109
PM, 5 29 28 24 4 0 0 0 24 109
As 24 18 48 4 0 0 0 15 109
Cd 24 15 44 4 0 0 0 22 109
Cr 24 13 46 4 0 0 0 22 109
Cu 24 13 46 4 0 0 0 22 109
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Hg 24 21 44 4 0 0 0 16 109
Ni 24 13 46 4 0 0 0 22 109
Pb 24 16 44 4 0 0 0 21 109
Se 24 14 46 4 0 0 0 21 109
Zn 24 14 46 4 0 0 0 21 109
DIOX 21 23 43 4 0 0 0 18 109
benzo(a)pyrene 21 19 44 4 0 0 0 21 109
benzo(b)fluoranthene 21 19 44 4 0 0 0 21 109
benzo(k)fluoranthene 21 21 46 4 0 0 0 17 109
ideno(1,2,3-c,d)pyrene 21 21 46 4 0 0 0 17 109
PCB 13 17 62 4 0 0 0 13 109
HCB 22 18 52 4 0 0 0 13 109
Total 580 426 990 104 0 0 0 516 2616
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2. TERSALY ISMETAMU | ATMOSFERA IS STACIONARIU KURA
DEGINANCIU JRENGINIU KIEKIO VERTINIMAS

Pagrindinés iSmetamy terSaly mazinimo priemonés pramonés sektoriuje yra
pramoniniy procesy efektyvumo padidéjimas, Salutiniy dujiniy produkty kiekio,
susidaran¢iy pramoniniy procesy metu, sumazinimas bei pagerintos sveikatos ir saugumo
salygos.

Sis skyrius taip pat apima pagrindiniy terSaly (SO, NOy, CO, NMLOJ, NH,),
kietyju daleliy ir sunkiyju metaly (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) kiekius.

2.1. Pagrindiniai terSalai

Sieros dioksido ir kietujy daleliy (KD) tarSos faktoriai suskaiCiuoti pagal [5] Saltinio
metodika. Metodikoje nurodomi daugikliai, kuriuos padauginus i§ kuro sieringumo arba
kuro peleningumo gaunami tarSos faktoriai. SuskaiCiuotieji tarSos faktoriai vienodi visiems
stacionariems kura vartojantiems objektams (3 ir 4 lentelés). Kity bendryju tersaly, t. y.
CO, NOx NMLOJ, SO, ir KD, tarSos faktoriai paimti 1§ [2] Saltinio lenteliy. Kokso ir
naftos kokso deginimo tarSos skaiiavimui naudojami akmens anglies tarSos faktoriai;
medzio anglies ir zemes tkio atlieky — medienos tarSos faktoriai. Kietyju daleliy < 10 pm
ir < 2,5 um tarSos faktoriai suskaiciuojami pagal kietyjy daleliy tarSos faktorius ir kietyju
daleliy procentus, paimtus i$ [3] Saltinio (5 lentel¢).

Lentelé 3. SO, tarsos faktoriai, [kg/GJ].

Kuro rusis Kuro sieringumas % Daugiklis TarSos faktorius
AKkmens anglis 1,82 0,714 1,29
Nafta 0,24 0,488 0,12
Mazutas 2,20 0,488 1,05
Buitinis krosniy kuras 0,80 0,468 0,37

Lentelé 4. Kietyjy daleliy tarsos faktoriai, [kg/GJ].

Kuro risis Kuro peleningumas, % Daugiklis TarSos faktorius
AKkmens anglis 10,00 0,04365 0,4365
Durpés 5,00 0,16400 0,8200
Nafta 0,03 0,24900 0,0070
Mazutas 0,08 0,24900 0,0199

Lentelé 5. Kiety daleliy (PM,, ir PM,5) kiekio dalys, [%)].

| Deginama medZiaga KD, % KD ;5 %
Akmens anglis, koksas 52 13
Mediena, durpés 96 93
Sunkieji naftos produktai (pramonéje) 85 60
Sunkieji naftos produktai (namy uikyje) 65 25
Lengvieji naftos produktai (Siluminése ir elektrinése) 50 19
Lengvieji naftos produktai (pramonéje) 50 14
Lengyvieji naftos produktai (namy ukyje) 53 47
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darbiné nacionaliniy tarSos

Perkeliant tarSos faktorius i§ [2] Saltinio | CORINAIR duomeny baz¢ sudaroma
faktoriy duomeny bazé¢ Microsoft Access formatu (.mdb).

Lenteleje ,,Efaktoriai® pateikiami POP ir nacionaliniai tarSos faktoriai, véliau sukuriamos
kura vartojanciu objekty, kuro ir terSaly susiejimo lentelés. Kura vartojantys objektai,
nurodyti [2] Saltinio lentelése, susiejami su SNAP97 sektoriaus kodu (5 lentel¢). Taip pat
sudaroma kuro raisiy susiejimo su NAPFUE kodu lentele (6 lentele), terSaly pavadinimy
susiejimo su CORINAIR duomeny bazé¢je naudojamu terSaly identifikatoriais lentelé.
Galiausiai tarSos faktoriy duomenys i§ darbinés duomeny bazés iterpiami ;| CORINAIR
duomeny baz¢ Microsoft Access programine jranga, nurodant atitinkama SQL uzklausa.

Lentelé 6. NFR sektoriy kody susiejimas su [2] Saltinyje pateiktu kurq vartojanciu objektu.

NFR kodas Kurq vartojantis objektas

1Alae Elektrinés

1Ala h Siluminés katilinés
1Alc Pramone

1A2¢ Pramone

1A2d Pramone

1A2e Pramone

1A2fi Zemes tikio maginos
1A2fii Pramone

1A3ai (ii) Oro transportas
1A3aii Oro transportas
1A3c Gelezinkelio transportas
1A3d Vandens transportas
1A3ei Pramone

1A4a Mazos jmonés
1A4b i Namy tkis

1Adci Mazos jmonés
1A4cii Zemes tikio maginos

2.2. Sunkieji metalai

Daugelis emituojamy sunkiyju metaly (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) yra
oksidy ir chloridy sudétinés dalys. Tik gyvsidabris (Hg) ir selenas (Se) 1§ dalies yra gary
fazéje. Maziau stabiliis elementai linkg kondensuotis ant mazy daleliy pavirSiaus kaminy
dujuy sraute. Gamtinés dujos yra pagrindinis gyvsidabrio Saltinis. Anglies degimo metu
pasikei¢ia daleliy junginiai ir tokiu biidu yra skatinas nestabiliy elementy garavimas.
Sunkiyjy metaly junginiy garavimo greitis priklauso nuo kuro charakteristiky (anglies
koncentracijos, neorganiniy komponenty, tokiy kaip kalcis (Ca), frakcijos) ir technologiniy
charakteristiky (katilo rtisies, veikimo principo).

Sunkiyju metaly tarSos faktoriai buvo imami i§ duomeny bazés ,.emfa defa*
lentelés, kurioje saugomi rekomenduojami tarSos faktoriai (7 lentele). Koksui naudojami
akmens anglies tarSos faktoriai.

Lentelé 7. Kuro deginimo tarsos faktoriai sunkiesiems metalams, [mg/GJ].

MedZiaga TarSos faktorius

Mazutas Gamtinés dujos Akmens anglis Lignitas
As 3.98 0.12 7.1 14.3
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Cd 1.2 0.00025 0.9 1.8

Cr 2.55 0.00076 4.5 9.1
Cu 5.31 0.000076 7.8 1.0
Hg 0.341 0.1 1.4 2.9
Ni 255 0.00051 4.9 9.7
Pb 4.56 0.0015 7.3 15
Se 2.06 0.0112 23 45
Zn 87.8 0.0015 19 8.8

2.3. POP tarSos faktoriai

Policikliniai organiniai junginiai (POP) yra kietos, vandenyje netirpios medZiagos,
kuriy lydymosi ir virimo temperatiira yra auksta (lydymosi temperatira — vir§ 100 °C) [4].
Policikliniai organiniai junginiai susidaro vykstant degimo procesams jvairiy tipy kuro
deginimo irenginiuose. Detalus POP formavimosi mechanizmas néra tiksliai zZinomas.
Manoma, kad POP susidaro i§ laisvyju radikaly dujinéje fazéje, o pateke 1 atmosfera virsta
dalelémis.

Daugelio bandymy metu nustatyta, kad POP Saltinis yra kieto, skysto ir dujinio kuro
(tokio kaip akmens anglis, lignitas ar mediena) deginimas. POP degimo irenginiuose
susiformuoja 1§ nepilnai sudegusiy produkty. POP formavimosi greitis ir iSmetimai
priklauso nuo deginamo kuro ir degimo proceso charakteristiky. POP iSmetimai gali vykti
degant kure esantiems policikliniams organiniams junginiams arba aukstoje temperatiiroje
transformuojantis organiniams junginiams.

Svarbi kuro charakteristika, jtakojanti POP formavimasi, yra anglies ir vandenilio
santykis bei molekuliné¢ kuro struktiira, t.y. aukStesnis anglies ir vandenilio santykis
salygoja didesng¢ POP formavimosi tikimybe. Atsizvelgiant | anglies ir vandenilio santyki
bei kuro molekuling sudéti. POP susidarymo tendencija deginant ivairiy riiSiy kura biity
tokia: akmens anglis > lignitas > mediena > naudota alyva > mazutas > distiliuota alyva.

Svarbiausios degimo procesy charakteristikos, jtakojan¢ios POP formavimasi, yra
Sios:

— degimo zonos temperatiira,

— degimo trukme,

— turbulencija arba oro ir kuro maiSymosi efektyvumas,
— oro ir kuro santykis,

— kuro padavimo kiekis.

Nustatyta, kad PAH koncentracija didinant temperatiira smarkiai mazéja. Ivairiu
degimo irenginiy degimo procesy valdomumas skiriasi. Paprastai dideli pramoniniai
deginimo {renginiai, tokie kaip katilinés, duri daugiau monitoringo irenginiy ir
mechanizmy, kontroliuojanciy degimo efektyvuma. Mazi komerciniai ir namy ikyje
naudojami deginimo jrenginiai yra labai skirtingi degimo efektyvumo atzvilgiu, degimo
procesy valdymas juose yra labai ribotas.

Pagrindiné nepilno sudegimo priezastis yra nepakankamas oro ir kuro maiSymasis.
Skysto ir susmulkinto kieto kuro deginimo jrenginiai pasiZymi geru kuro ir oro maiSymusi,
tuo tarpu stambesniy gabarity kieto kuro deginimo jrenginiai pasiZymi prastu kuro ir oro
maiSymusi.

Oro ir kuro santykis degimo aplinkoje yra svarbus faktorius POP formavimuisi. Oro
padavimas yra svarbus sistemoms su prastu kuro ir oro maiSymu. Degimo {renginiai su
prastu oro padavimu paprastai pasizymi zema degimo temperatiira ir negali visiSkai
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oksiduoti viso kuro. DaZnai paleidZziamose ir i§jungiamose sistemose oro ir kuro santykis
taip pat yra prastas. Nesudege angliavandeniliai, tarp kuriy yra nemazai policikliniy
aromatiniy junginiy, gali biiti emituojami | atmosfera.

Kieto ir skysto kuro deginimo irenginiuose tickiamo kuro kiekis gali jtakoti degimo
efektyvuma, o taip pat ir POP formavimasi. Didesniy skysto kuro laseliy susidarymas
salygoja prastas degimo salygas ir didina POP formavimosi tikimybg. Dazniausiai skysto
kuro laseliu dydzio pasiskirstyma salygoja kuro klampumas. Didesnio klampumo kuro
atomizavimo efektyvumas maZesnis, tod¢l gaunami didesni laseliai. Tai gi, distiliuota
alyva yra lengviau atomizuojama nei mazutas ir gaunami smulkesni laseliai. D¢l Sios
priezasties, taip pat atsizvelgiant i distiliuotos alyvos maZesni anglies ir vandenilio santyki.
POP formavimosi tikimyb¢ distiliuota alyva deginanciuose Saltiniuose yra mazesné nei
deginan¢iuose mazuta.

Kieto kuro dydis jtakoja degimo greiti, o taip pat ir POP formavimasi. Kieto kuro
degimo procesas sudarytas 1§ daugelio cikly sekos. Kiekviename degimo cikle gali
susiformuoti POP. Pirmiausiai sudega lakieji komponentai esantys ant kuro dalelés
pavirSiaus, po to — likutiné kieta struktiira. Kai atsidengia nauja nesureagavusi kieta
medziaga — procesas kartojasi. Taigi, kuo didesnio dydzio bus kietas kuras, tuo daugiau
cikly reikés pakartoti ir tuo ilgesné bus degimo proceso trukmé. Did¢jant cikly
pakartojimy skaiCiui didéja ir nepilno sudegimo bei POP formavimosi tikimybé. Kietu
kuru kiirenamos krosnys ir oro Sildytuvai turi didziausia POP tarSos potenciala,
priklausanti nuo kieto kuro dydZio.

PAH, polichlorinuoty bifenily PCB ir dioksiny/furany tarSos faktoriai buvo imami i$
EEA Emission guidebook 2013 Saltinio.

2.4. Kuro suvartojimo duomenys

Kuro suvartojimo duomenys buvo imti i§ Statistikos departamento leidinio ,,Kuro ir
energijos balansas®“ [7]. Aplinkos apsaugos agentiira ir regioniniai aplinkos apsaugos
departamentai (RAAD) pateiké duomenis apie kuro suvartojima katilinése, kuriy
galingumas > 50 MW, bei didziyjy taskiniy Saltiniy atsiskaitymus uz iSmetama i atmosfera
terSaly kiekj ir sudeginta kura. Sudeginto kuro kiekiy duomeny jvedimui, saugojimui,
tvarkymui bei skai¢iavimui buvo sukurta emisijy inventoriaus duomeny bazé PostgreSQL
duomeny baziy valdymo sistemoje. Visi skai¢iavimai buvo atlikti PostgreSQL programine
iranga sudarant SQL uZklausas. Statistikos leidiniy duomenys apie sudeginta kura ir
katiliniy, kuriy galingumas > 50 MW, kartu su didziyjy taskiniy Saltiniy atsiskaitytais
duomenimis apie sudeginta kura saugomi atskirose lentelése.

Smulkiy stacionariy Saltiniy sudeginto kuro kiekis gaunamas i§ Statistikos
departamento leidinyje pateikty sunaudoto kuro kiekiy atémus katiliniy, kurmy galingumas
> 50 MW, sudeginto kuro kiekius bei didziyju taSkiniy Saltiniy sudeginto kuro kiekius.
Statistikos departamento leidinyje nurodyti sektoriai su NFR sektoriumi buvo susiejami
pagal sudaryta susiejimo lentele. Kuro riiSys buvo susiejamos su NAPFUE kuro kodu
pagal sudaryta susiejimo lentele (8-9 lentelés). Katiliniy, kuriy galingumas > 50 MW,
suvartoto kuro duomenys perkeliami | inventoriaus duomeny baz¢ atskirai, priskiriant
NFR koda priklausomai nuo ekonominio sektoriaus ir katilinés galingumo, Visi { duomeny
baze (vesti sudeginto kuro duomenys perskai¢iuojami | energijos vienetus (GJ) pagal 8
lentele.

I atmosfera patekes terSaly kiekis skai¢iuojamos naudojant inventoriaus duomeny
baz¢je ivestus duomenis: sudeginto kuro kieki padauginus 1§ tarSos faktoriy. Didiesiems
taskiniams Saltiniams skai¢iuojamos tik metaly ir POP kiekiai pagal sudeginta kura ir
tarSos faktorius, o pagrindiniy terSaly iSmetamus kiekius pateikia imonés.

17



Lentelé 88. NFR sektoriy kody sqsaja su sektoriais pagal statistikos departamentq.

NFR kodas Sektorius

1Alae Transformuota elektrinése

1Ala h Transformuota katilinése

1Ala hg Transformuota geoterminiuose jrenginiuose

1Alc Sunaudota energetikos jmonése

1A2c Galutinis sunaudojimas pramonéje (chemikaly ir chemijos pramonés gaminiy
gamyba)

1A2d Galutinis sunaudojimas pramonéje (plauSiena, popieriaus ir popieriniy gaminiy
gamyba; leidyba, spausdinimas ir jraSyty laikmeny tirazavimas)

1A2e Galutinis sunaudojimas pramonéje (maisto produkty, tabako ir gérimy gamyba)

1A2fic Galutinis sunaudojimas statyboje (benzinas, dyzelinas, SND)

1A2fio Galutinis sunaudojimas pramonéje (kita pramoné; benzinas, dyzelinas, SND)

1A2fii ¢ Galutinis sunaudojimas statyboje (kitas kuras)

1A2fiie Transformuota pramonés imoniy elektrinése

1A2fii h Transformuota pramonés jmoniy katilinése

1A2fii o Galutinis sunaudojimas pramonéje (kita pramoné; kitas kuras)

1A3ei Galutinis sunaudojimas kitame transporte (dujotiekyje)

1A4a Galutinis sunaudojimas paslaugose ir kitose veiklose

1A4b i Galutinis sunaudojimas namy tikyje

1A4ci Galutinis sunaudojimas zemés tikyje (kitas kuras)

1A4c ii Galutinis sunaudojimas zemés tikyje (benzinas, dyzelinas, SND)

Lentelé 99. Kuro risiy NAPFUE kodai ir energetinés vertés.

Kuro risis NAPFUE kodas Energetiné verté[GJ/t]
Akmens anglis 102 25,118
Angliy briketai 102 16,250
Benzinas 208 43,800
Biodujos [GJ/m’] 309 0,021
Dyzelinas 205 42,500
Durpés kurui 113 11,700
Durpiy briketai 113 14,700
Gamtinés dujos [GJ/m’] 301 0,0335
Gazoliai 204 43,000
Koksas 107 29,300
Lignitas 105 14,640
Mazutas 203 40,000
Mediena 111 10,750
MedZio anglis 112 28,000
Naftos dujos 314 50,000
Naftos koksas 110 32,700
Naudotos alyvos 212 41,300
Nevalytos lengvosios alyvos 201 42,300
Orimulsija 202 28,020
Skaliiny alyva 211 40,700
Suskystintos naftos dujos 303 46,000
Zalia nafta 201 41,860
Zemés iikio atliekos 117 14,7
Zibalas 206 43,0
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3. KELIU TRANSPORTAS

Remiantis prognozémis, zenkliausias lengvyju naftos produkty sunaudojimo
padidéjimas yra transporto sektoriuje. Dabartinés transporto kuro apdirbimo, saugojimo ir
platinimo salygos yra pakankamos, kad biity galima patenkinti ateities poreikius.

Naudojamos energijos efektyvumo ir transporto saugumo did¢jimas bei
alternatyvaus ir labiau tausojanfio gamta kuro naudojimas yra vienas i§ transporto
sektoriaus tiksly Plétros Palaikymo Strategijoje. llgalaikis tikslas yra padidinti maziau
terSiancio kuro skystos naftos dujy (LPG) ir suspausty natiiraliu dujy (CNG) bei maZziau
sieros turin¢io naftos kuro laivams) ir alternatyvaus kuro naudojima. Vienas uzdaviniy yra
uztikrinti, kad biokuras (biodyzelinas ir bioetanolis) sudaryty ne maziau 15 % transporto
kuro iki 2020 m. Labiau aplinka tausojanciy transporto priemoniy naudojimas yra taip pat
svarbus, kaip ir tobulesniy transporto sistemuy sukiirimas.

3.1. TerSaly iSmesty j atmosfera kiekio i§ kura deginanciy transporto
priemoniy vertinimas

Oro kokybé buvo didziausia nerima kelianti problema nagrin€jant transporto
priemoniy iSmetimus, bet Zenklus technologijy tobuléjimas efektyviai sumazino §i pavoju.
Dabar Siltnamio dujos (ir energijos suvartojimas) i§ transporto priemoniy yra pagrindiné
transporto priemoniy plétros problema.

Siame skyriuje pateikta informacija apie tarSos faktorius ir aktyvumo duomenis,
reikalingus 1Smetamy terSaly kiekio 1§ transporto priemoniy iSmetimo sistemy
skai¢iavimui (NFR sektoriai 1A3b 1 - iv). Pagrindiniai transporto sektoriaus terSalai yra:
ozono pirmtakai (CO, NOy, NMLOJ), Siltnamio dujos (CO,, CH4, N,O), riugstinancios
medziagos (NHs, SOy), kietosios daleles (TSP, PM;o, PM;5), kancerogenai (PAH ir POP),
toksinés medziagos (dioksinai ir furanai) ir sunkieji metalai (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb,
Se, Zn).

Vertinant iSmetamus kiekius buvo naudojama UNECE transporto priemoniy
klasifikacija, Transporto terSaly kiekio vertinime iskaitomos tokios transporto priemoniy
kategorijos:

— Lengvosios TP,

— Lengvosios krovininés TP,
— Sunkiosios krovininés TP,
— Autobusai,

— Mopedai,

— Motociklai.

Transporto priemonés yra varomos vidaus degimo varikliy, kurie degina benzina,
dyzeling arba LPG. Degimo proceso pagrindiniai produktai yra CO, ir nekenksmingas
H,0. Degimo proceso metu atsiranda ir Salutiniai produktai dél nepakankamos kuro
oksidacijos (CO, angliavandeniliai, daleliné medziaga) ar dél i varikly patekusiy
nedeganciy medziagy oksidacijos (NOy 1§ esancio ore Ny, SOy 1§ kure ir tepale esancios S
ir k.t.). Kad biity sumazintas Salutiniy produkty kiekis transporto priemoniy iSmetimo
sistemoje sumontuojami katalizatoriai. Deja, Sios priemongs taip pat gali generuoti mazus
terSaly, tokiy kaip NHj ir N,O, kiekius.

Benzininiai (taip pat tiesioginio jpurSkimo) varikliai naudojami lengvuosiuose
automobiliuose (iki 3,5 t BAM), nes ju galios/svorio santykis yra didesnis, tylesnis
veikimas ir platesnés naudojimo galimybés palyginus su dyzeliniais varikliais. Labai
mazoms transporto priemonéms (mopedams ir motociklams) tinkamesni dvitak¢iai vidaus
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degimo varikliai, nes ju galios/dydzio santykis yra didziausias. Dyzeliniai varikliai
dominuoja dideléms transporto priemonéms dél geresnio kuro efektyvumo ir sukimo
momento charakteristiky, lyginant su benzininiais varikliais. Bet pastaruoju metu padidéjo
ir lengvyju dyzeliniy automobiliy paklausa dél keleto technologiniy patobulinimy, tokiy
kaip tiesioginis kuro jpurSkimas, elektroniné varikliy kontrolé ir pan., kurie padidino jy
galinguma.

Transporto priemonés emituoja CO, NOy, NMLOJ, CH4, CO,, N,O, NHs, SOy,
dyzelino iSmetamas sveikatai Zalingas daleles (TSP, PM;o, PM,s), PAH ir POP, dioksinus
ir furanus bei kure esan¢ius sunkiuosius metalus (Svina, kadmyj, vari, chroma, nikelj, selena
ir cinka). NMLOJ terSaly kiekis apima angliavandeniliy, tokiy kaip alkenai, alkinai,
aldehidai, ketonai ir aromatiniai angliavandeniliai, junginius. TerSaly kiekio vertés
priklauso nuo naudojamo kuro. Skaifiavimuose, kiekvienai transporto priemoniy
kategorijai, variklio tipui, ekologiniam standartui ir skirtingoms eismo salygoms — miesto,
uzmiesCio ir automagistraliy — priskiriami atitinkami emisijy ir kuro sunaudojimo
faktoriai.

3.1.1. Tersaly ismesty { atmosferq kiekio , kuro suvartojimo ir ridos vertinimas

naudojant COPERT IV

Keliy transporto iSmetami terSalai ir suvartotas kuras skai¢iuojami kiekvienai
transporto kategorijai, variklio tipui, ekologiniam standartui ir vairavimo rezimui atskirai.
Siems skaiiavimams buvo naudojami kuro balanso (i§ Statistikos departamento) [7] ir
eismo intensyvumo (i§ Transporto instituto) [8] duomenys, transporto priemoniy kiekis
pagal kategorija, variklio tipa ir pagaminimo metus (i§ Regitros); taip pat buvo naudojama
COPERT 1V programiné jranga tarSos faktoriy ir kuro suvartojimo faktoriy skai¢iavimams
[9]. Eismo intensyvumo, transporto priemoniy kiekis, taip pat COPERT IV skai¢iavimo
rezultatai buvo perkeliami | inventoriaus duomeny bazg ir apdorojami PostgreSQL
duomeny baziy valdymo sistema.

TarSos faktoriams skaiCiuoti buvo naudojama COPERT IV programiné iranga.
Naudojantis Sia programa buvo skai¢iuojami keliy transporto priemoniy tarSos faktoriai
Siems terSalams: CO, NOy, NH3;, NMLOJ, TSP, taip pat kuro suvartojimo faktoriai. TarSos
faktoriai ir kuro suvartojimo faktoriai buvo skaiciuojami kiekvienai transporto kategorijai,
variklio tipui, ekologiniam standartui ir vairavimo rezimui atskirai. Programos naudojami
pradiniai duomenys yra skirtingy vairavimo rezimy vidutiniai greiciai (magistrales,
uzmiescio, miesto) kiekvienai transporto kategorijai atskirai (10 lentel¢).

Lentelé 100. Vidutiniai greiciai, COPERT IV modelyje, [km/h].

Transporto kategorija Miesto reZimas UZmiescio reZimas  Magistralés reZimas
Lengvosios TP 30 70 100
Lengvosios krovininés TP 25 65 100
Sunkiosios krovininés TP 25 65 90
Autobusai 20 65 85
Motociklai > 50 cm’ 30 70 90

Gauti rezultatai (tarSos faktoriai ir kuro suvartojimo faktoriai) buvo perkeliami {
inventoriaus duomeny bazg. IS COPERT IV sesijos rezultaty duomeny bazés | darbing
duomeny bazg importuojamos Sios lentelés: tbIHOTfact (darbinés temperatiiros varikliy
tarSos faktoriy ir kuro faktoriy lentele), tblSector (sektoriy — transporto kategorijy vardy
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lentele), tblSubsector (subsektoriy — varikliy tipy vardy lentele), tblTech (technologijy —
ekologiniy standarty vardy lentel¢). TarSos faktoriai perkeliant | inventoriaus duomenu
baze tarSos faktoriy lentele perskai¢iuojami | [g/GJ] vienetus padalijant tarSos faktorius
(g/km vienetais) 1§ atitinkamy kuro suvartojimo faktoriy (g/km vienetais) ir padauginant i$
atitinkamo kuro energetinés vertés (11 lentele).

CO, NMLOJ, NO,, NH; ir TSP kiekiai bei kuro faktoriai buvo suskai¢iuoti
naudojant COPERT IV programa (12 — 17 lentelés). PM;o ir PM,s tarSos faktoriai
skai¢iuojami pagal TSP tarSos faktorius ir pagal toki daleliy dydziy pasiskirstyma [3]:
PM]() sudaro 96 % TSP, PM2,5 - 86,5 % TSP.

Lentelé 11. Kuro energetinés vertes.

Kuras Energetiné verté (GJ/t)

Dyzelinas 42,7
Benzinas 43,8
LPG 46,0

Lentelé 12. Keleiviniy TP tarsos faktoriai [g/GJ].

Variklio tipas Ekologijos NO, NMVOC NH; TSP PM,, PM, 5
standartas
Greitkelis
Benzinas< 1,4 1 PRE ECE 5647,45 736,13 453,76 0,73 0 0 0
ECE 15/00-01 8747,20 950,35 526,78 0,94 0 0 0
ECE 15/02 3683,29 1297,18 423,62 0,89 0 0 0
ECE 15/03 3397,90 1460,83 423,62 0,89 0 0 0
ECE 15/04 2054,12 1274,14 334,09 0,96 0 0 0
Euro I 1650,39 307,89 53,52 51,96 0 0 0
Euro II 1122,26 110,84 11,24 51,96 0 0 0
Euro III 924,22 73,89 8,03 51,96 0 0 0
Euro IV 561,13 40,03 1,61 51,96 0 0 0
Benzinas1,4 —2,0 1 PRE ECE 4638,78 935,53 372,72 0,60 0 0 0
ECE 15/00-01 7049,99 1185,09 424,57 0,76 0 0 0
ECE 15/02 3159,93 1255,94 363,43 0,77 0 0 0
ECE 15/03 2915,09 1328,12 363,43 0,77 0 0 0
ECE 15/04 1882,38 1545,70 306,16 0,88 0 0 0
Euro I 1141,55 251,88 39,16 47,53 0 0 0
Euro II 776,26 90,68 822 47,53 0 0 0
Euro III 639,27 60,45 5,48 47,53 0 0 0
Euro IV 388,13 32,74 1,17 47,53 0 0 0
Benzinas> 2,0 1 PRE ECE 4014,39 1422,62 322,55 0,52 0 0 0
ECE 15/00-01 6411,98 1893,98 386,15 0,69 0 0 0
ECE 15/02 2667,39 1188,38 306,78 0,65 0 0 0
ECE 15/03 2460,71 1486,76 306,78 0,65 0 0 0
ECE 15/04 1401,74 1204,26 227,98 0,65 0 0 0
Euro I 436,50 233,01 51,70 44,72 0 0 0
Euro II 296,82 83,88 12,41 44,72 0 0 0
Euro III 244,44 55,92 827 44,72 0 0 0
Euro IV 152,77 30,29 2,58 44,72 0 0 0
Dyzelinas < 2,0 1 Conventional 179,70 246,87 28,81 0,47 79,48 76,30 68,75
Euro I 81,36 305,55 14,47 0,49 35,52 34,10 30,72
Euro II 81,36 305,55 14,47 0,49 35,52 34,10 30,72
Euro III 81,36 235,27 12,30 0,49 25,57 24,55 22,12
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Euro IV 81,36 161,94 9,99 0,49 15,98 15,34 13,83
Dyzelinas > 2,0 1 Conventional 179,70 402,56 28,81 0,47 79,48 76,30 68,75
Euro I 81,36 305,55 14,47 0,49 35,52 34,1 30,72
Euro II 81,36 305,55 14,47 0,49 35,52 34,10 30,72
Euro III 81,36 235,27 12,30 0,49 25,57 24,55 22,12
Euro IV 81,36 161,94 9,99 0,49 15,98 15,34 13,83
LPG Conventional 3914,25 1151,70 197,15 0 0 0 0
Euro I 1429,78 119,61 33,38 0 0 0 0
Euro II 972,25 43,06 7,01 0 0 0 0
Euro III 800,68 28,71 5,01 0 0 0 0
Euro IV 486,13 15,55 1,00 0 0 0 0
UZmiestis
Benzinas< 1,4 1 PRE ECE 8025,24 855,96 663,02 0,83 0 0 0
ECE 15/00-01 7435,75 1058,88 645,00 1,03 0 0 0
ECE 15/02 4144,67 1062,45 536,28 1,01 0 0 0
ECE 15/03 4444.,40 1138,77 536,28 1,01 0 0 0
ECE 15/04 2604,71 1098,09 470,44 1,05 0 0 0
Euro I 334,69 213,79 49,02 60,09 0 0 0
Euro II 227,59 76,97 10,29 60,09 0 0 0
Euro III 187,43 51,31 7,35 60,09 0 0 0
Euro IV 113,79 27,79 1,47 60,09 0 0 0
Benzinas1,4 —2,0 1 PRE ECE 6587,88 914,26 544,27 0,68 0 0 0
ECE 15/00-01 6470,81 1198,98 561,29 0,89 0 0 0
ECE 15/02 3693,62 1070,70 477,92 0,90 0 0 0
ECE 15/03 3960,73 1161,97 477,92 0,90 0 0 0
ECE 15/04 2303,89 1281,48 416,11 0,93 0 0 0
Euro I 485,79 181,25 43,09 51,87 0 0 0
Euro II 330,34 65,25 9,05 51,87 0 0 0
Euro III 272,05 43,50 6,03 51,87 0 0 0
Euro IV 165,17 23,56 1,29 51,87 0 0 0
Benzinas> 2,0 1 PRE ECE 5517,35 1167,24 455,83 0,57 0 0 0
ECE 15/00-01 5790,74 1635,65 502,30 0,80 0 0 0
ECE 15/02 2959,45 965,43 382,92 0,72 0 0 0
ECE 15/03 3173,46 1241,74 382,92 0,72 0 0 0
ECE 15/04 1948,15 1081,17 351,86 0,79 0 0 0
Euro I 400,53 199,75 80,79 49,20 0 0 0
Euro II 272,36 71,91 19,39 49,20 0 0 0
Euro III 224,30 47,94 12,93 49,20 0 0 0
Euro IV 140,18 25,97 4,04 49,20 0 0 0
Dyzelinas < 2,0 1 Conventional 268,08 246,02 48,91 0,57 75,13 72,12 64,99
Euro I 60,57 270,74 18,20 0,55 19,15 18,38 16,56
Euro II 60,57 270,74 18,20 0,55 19,15 18,38 16,56
Euro III 60,57 208,47 15,47 0,55 13,78 13,23 11,92
Euro IV 60,57 143,49 12,56 0,55 8,62 8,27 7,45
Dyzelinas > 2,0 1 Conventional 268,08 410,71 48,91 0,57 75,13 72,12 64,99
Euro I 60,57 270,74 18,20 0,55 19,15 18,38 16,56
Euro II 60,57 270,74 18,20 0,55 19,15 18,38 16,56
Euro III 60,57 208,47 15,47 0,55 13,78 13,23 11,92
Euro IV 60,57 143,49 12,56 0,55 8,62 8,27 7,45
LPG Conventional 1146,38 1248,46 322,09 0 0 0 0
Euro I 695,58 136,15 34,23 0 0 0 0
Euro II 472,99 49,01 7,19 0 0 0 0
Euro III 389,52 32,68 5,13 0 0 0 0
Euro IV 236,50 17,70 1,03 0 0 0 0
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Miestas

Benzinas< 1,4 1 PRE ECE 9508,97 496,65 828,67 0,58 0 0 0
ECE 15/00-01 7718,40 563,16 745,54 0,65 0 0 0
ECE 15/02 7134,59 547,27 812,13 0,72 0 0 0
ECE 15/03 7480,48 568,38 812,13 0,72 0 0 0
ECE 15/04 4745,53 642,04 726,25 0,80 0 0 0
Euro I 1232,18 130,9 1114 26,74 0 0 0
Euro II 837,88 47,12 23,39 26,74 0 0 0
Euro III 690,02 31,42 16,71 26,74 0 0 0
Euro IV 418,94 17,02 3,34 26,74 0 0 0
Benzinas1,4 —2,01 PRE ECE 8028,98 480,96 699,70 0,49 0 0 0
ECE 15/00-01 6518,60 545,50 629,65 0,55 0 0 0
ECE 15/02 5996,81 519,83 682,62 0,6 0 0 0
ECE 15/03 6287,54 521,96 682,62 0,60 0 0 0
ECE 15/04 3891,13 639,59 595,50 0,66 0 0 0
Euro I 1105,03 100,56 66,46 20,24 0 0 0
Euro II 751,42 36,20 13,96 20,24 0 0 0
Euro III 618,82 24,13 9,30 20,24 0 0 0
Euro IV 375,71 13,07 1,99 20,24 0 0 0
Benzinas> 2,0 1 PRE ECE 6508,72 491,56 567,21 0,39 0 0 0
ECE 15/00-01 5860,85 618,34 566,11 0,50 0 0 0
ECE 15/02 4867,48 476,11 554,07 0,49 0 0 0
ECE 15/03 5103,46 661,96 554,07 0,49 0 0 0
ECE 15/04 3134,75 596,46 479,74 0,53 0 0 0
Euro I 1284,48 107,30 74,33 16,19 0 0 0
Euro II 873,44 38,63 17,84 16,19 0 0 0
Euro III 719,31 25,75 11,89 16,19 0 0 0
Euro IV 449,57 13,95 3,72 16,19 0 0 0
Dyzelinas < 2,0 1 Conventional 262,11 201,13 65,03 0,34 83,40 80,07 72,14
Euro I 244,45 319,35 39,31 0,39 30,56 29,34 26,44
Euro II 244,45 319,35 39,31 0,39 30,56 29,34 26,44
Euro III 24445 245,90 33,41 0,39 22,01 21,13 19,04
Euro IV 244,45 169,26 27,12 0,39 13,75 13,20 11,90
Dyzelinas > 2,0 1 Conventional 262,11 311,04 65,03 0,34 83,40 80,07 72,14
Euro I 244,45 319,35 39,31 0,39 30,56 29,34 26,44
Euro II 244,45 319,35 39,31 0,39 30,56 29,34 26,44
Euro III 24445 245,90 33,41 0,39 22,01 21,13 19,04
Euro IV 244,45 169,26 27,12 0,39 13,75 13,20 11,90
LPG Conventional 1287,03 747,93 511,25 0 0 0 0
Euro I 694,61 152,71 136,53 0 0 0 0
Euro II 472,33 54,98 28,67 0 0 0 0
Euro III 388,98 36,65 20,48 0 0 0 0
Euro IV 236,17 19,85 4,10 0 0 0 0

Lentelé 113. Lengvyjy krovininiy TP tarsos faktoriai [g/GJ].

Variklio Ekologijos NO,
tipas standartas

Greitkelis

Benzinas Conventional 6054,66 1344,06 195,04 0,72 0 0 0
Euro I 1213,08 158,92 23,24 30,50 0 0 0
Euro I 739,98 54,03 5,58 30,50 0 0 0
Euro 111 630,80 33,37 3,25 30,50 0 0 0
Euro IV 339,66 15,89 1,39 30,50 0 0 0
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Dyzelinas Conventional 311,92 342,74 26,37 0,25 87,39 83,90 75,60
Euro I 194,93 346,15 29,60 0,28 42,71 41,00 36,90
Euro II 194,93 346,15 29,60 0,28 42,71 41,00 36,90
Euro III 159,84 290,77 18,35 0,28 28,62 2747 24,0
Euro IV 126,70 235,38 6,81 0,28 14,95 14,35 12,90

UZmiestis

Benzinas Conventional 2316,18 1188,86 277,84 0,76 0 0 0
Euro I 279,60 129,74 35,50 32,44 0 0 0
Euro II 170,56 44,11 8,52 32,44 0 0 0
Euro III 145,39 27,25 497 32,44 0 0 0
Euro IV 78,29 12,97 2,13 32,44 0 0 0

Dyzelinas Conventional 358,42 299,25 37,49 0,36 107,73 103,42 93,19
Euro I 132,09 392,54 4248 040 26,48 25,42 2291
Euro 11 132,09 392,54 4248 040 26,48 25,42 2291
Euro II1 108,31 329,74 26,34 0,40 17,74 17,03 15,35
Euro IV 85,86 266,93 9,77 0,40 9,27 8,90 8,02

Miestas

Benzinas Conventional 5800,27 518,76 641,71 0,43 0 0 0
Euro I 1549,64 90,04 59,11 12,91 0 0 0
Euro II 945,28 30,61 14,19 12,91 0 0 0
Euro II1 805,81 18,91 8,28 12,91 0 0 0
Euro IV 433,90 9,00 3,55 1291 0 0 0

Dyzelinas Conventional 320,78 650,03 38,14 0,24 68,74 65,99 59,46
Euro I 151,94 370,88 41,96 0,27 26,66 25,59 23,06
Euro II 151,94 370,88 41,96 0,27 26,66 25,59 23,06
Euro III 124,59 311,54 26,02 0,27 17,86 17,15 15,45
Euro IV 98,76 252,20 9,65 0,27 9,33 8,96 8,07

Lentelé 14. Sunkiyjy krovininiy TP tarsos faktoriai [g/GJ].

Greitkelis

35-75t Conventional 312,67 621,92 147,76 0,57 36,12 34,68 31,25
Euro I 171,97 559,72 110,82 0,57 23,48 22,54 20,31
Euro II 156,34 404,25 103,43 0,57 14,45 13,87 12,50
Euro III 109,43 282,97 72,40 0,57 10,11 9,71 8,75
Euro IV 79,73 197,77 50,68 0,57 1,91 1,84 1,66

7,5-16t Conventional 208,52 530,86 98,54 0,38 46,64 44,77 40,34
Euro I 114,69 477,78 73,90 0,38 30,32 29,10 26,22
Euro II 104,26 345,06 68,98 0,38 18,66 17,91 16,14
Euro III 72,98 241,54 48,28 0,38 13,06 12,54 11,30
Euro IV 53,17 168,81 33,80 0,38 2,47 2,37 2,14

16-32t Conventional 157,16 679,98 74,27 0,29 42,72 41,01 36,95
Euro I 102,16 373,99 55,70 0,29 27,717 26,66 24,02
Euro II 102,16 305,99 48,27 0,29 10,68 10,25 9,24
Euro III 71,51 214,19 33,79 0,29 7,48 7,18 6,47
Euro IV 52,18 149,60 23,62 0,29 1,41 1,35 1,22

>32t Conventional 122,43 806,16 57,85 0,22 35,97 34,53 31,12
Euro I 79,58 443,39 43,39 0,22 23,38 22,45 20,23
Euro II 79,58 362,77 37,61 0,22 8,99 8,63 7,78
Euro III 55,70 253,94 26,32 0,22 6,30 6,04 5,45
Euro IV 40,65 177,36 18,40 0,22 1,19 1,14 1,03

UZmiestis




35-75t Conventional 522,80 553,87 262,2 0,76 60,65 58,22 52,46
Euro I 313,68 387,71 196,65 0,76 39,42 37,84 34,1
Euro IT 287,54 304,63 183,54 0,76 24,26 23,29 20,98
Euro I1I 201,28 213,24 128,48 0,76 16,98 16,3 14,69
Euro IV 146,91 148,99 89,94 0,76 3,21 3,09 2,78
75-16t Conventional 317,19 648,41 159,08 0,46 71,67 68,81 62,00
Euro I 190,31 453,89 119,31 0,46 46,59 44,72 40,30
Euro IT 174,45 356,63 111,36 0,46 28,67 27,52 24,80
Euro I1I 122,12 249,64 77,95 0,46 20,07 19,27 17,36
Euro IV 89,13 174,42 54,57 0,46 3,80 3,65 3,29
16-32t Conventional 213,60 897,96 107,13 0,31 58,36 56,03 50,49
Euro I 128,16 538,78 69,63 0,31 37,94 36,42 32,82
Euro II 106,80 404,08 64,28 0,31 14,59 14,01 12,62
Euro I1I 74,76 282,86 44,99 0,31 10,21 9,81 8,83
Euro IV 54,47 197,55 31,50 0,31 1,93 1,85 1,67
>32t Conventional 159,10 1002,18 79,80 0,23 46,77 44,9 40,46
Euro I 95,46 601,31 51,87 0,23 30,40 29,19 26,30
Euro II 79,55 450,98 47,88 0,23 11,69 11,23 10,11
Euro I1I 55,69 315,69 33,51 0,23 8,19 7,86 7,08
Euro IV 40,57 220,48 23,46 0,23 1,54 1,48 1,34
Miestas
35-75t Conventional 754,67 796,58 450,78 0,57 88,60 85,05 76,64
Euro I 377,34 557,61 338,08 0,57 57,59 55,28 49,81
Euro II 301,87 398,29 315,54 0,57 35,44 34,02 30,65
Euro I1I 211,31 278,80 220,88 0,57 24,81 23,81 21,46
Euro IV 153,95 195,16 154,62 0,57 4,70 4,51 4,06
75-16t Conventional 423,77 911,10 253,13 0,32 98,67 94,73 85,35
Euro I 211,89 637,77 189,84 0,32 64,14 61,57 55,48
Euro II 169,51 455,55 177,19 0,32 39,47 37,89 34,14
Euro I1I 118,66 318,89 124,03 0,32 27,63 26,52 23,9
Euro IV 86,45 223,22 86,82 0,32 5,23 5,02 4,52
16-32t Conventional 269,51 1041,22 160,98 0,20 74,78 71,78 64,68
Euro I 148,23 572,67 80,49 0,20 48,6 46,66 42,04
Euro IT 121,28 416,49 72,44 0,20 18,69 17,95 16,17
Euro I1I 84,90 291,54 50,71 0,20 13,09 12,56 11,32
Euro IV 61,99 204,08 35,42 0,20 2,47 2,37 2,13
>32t Conventional 205,19 1134,53 122,56 0,15 60,41 57,99 52,25
Euro I 112,85 623,99 61,28 0,15 39,26 37,69 33,96
Euro IT 92,33 453,81 55,15 0,15 15,10 14,50 13,06
Euro III 64,63 317,67 38,61 0,15 10,57 10,15 9,14
Euro IV 47,19 222,37 26,96 0,15 1,99 1,91 1,72

Lentelé 15. Autobusy tarsos faktoriai [g/GJ].

Autobuso tipas Ekologijos » 4 PM,,
standartas

Greitkelis

Tarpmiestiniai autobusai Conventional 179,59 921,71 100,71 0,35 41,16 39,52 35,61
Euro I 116,74 506,94 75,54 0,35 26,76 25,69 23,14
Euro 11 116,74 414,77 65,46 0,35 10,29 9,88 8,90
Euro III 81,72 290,34 45,82 0,35 7,2 6,92 6,23
Euro IV 59,63 202,78 32,03 0,35 1,36 1,30 1,18

UZmiestis

Tarpmiestiniai autobusai Conventional 216,98 913,47 123,24 0,34 48,39 46,45 41,86
Euro I 130,19 548,08 80,11 0,34 31,45 30,19 27,21
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Euro II 108,49 411,06 73,95 0,34 12,10 11,61 10,46
Euro III 75,94 287,74 51,76 0,34 8,47 8,13 7,32
Euro IV 55,33 200,96 36,23 0,34 1,60 1,53 1,38

Miestas

Miesto autobusai Conventional 394,57 1174,31 124,13 0,19 53,96 51,80 46,67
Euro I 197,29 822,02 93,10 0,19 35,07 33,67 30,34
Euro II 157,83 587,16 86,89 0,19 21,58 20,72 18,67
Euro III 110,48 411,01 60,83 0,19 15,11 14,50 13,07
Euro IV 80,49 287,71 42,58 0,19 2,86 2,75 2,47

Tarpmiestiniai autobusai Conventional 317,20 1083,23 190,59 0,18 62,73 60,22 54,26
Euro I 174,46 595,77 95,30 0,18 40,77 39,14 35,27
Euro II 142,74 433,29 85,77 0,18 15,68 15,05 13,56
Euro III 99,92 303,30 60,04 0,18 10,98 10,54 9,50
Euro IV 72,96 212,31 41,93 0,18 2,07 1,99 1,79

Lentelé 16. Motocikly tarsos faktoriai [g/GJ].

Variklio tipas Ekologijos N NMVOC NH; spP PM;, PM, 5
standartas
Greitkelis
2-takéiai > 50 cm?® Conventional 17230,13 78,41 53432 1,29 0 0 0
97/24/EC 20795,80 44,33 4590,39 1,61 0 0 0
4-tak¢iai < 250 cm?® Conventional 23992,76 223,35 716,41 1,4 0 0 0
97/24/EC 10094,42 295,57 291,08 1,5 0 0 0
4-takdiai 250 — 750 cm? Conventional 17126,12 232,84 697,81 1,42 0 0 0
97/24/EC 10094,42 295,57 291,08 1,5 0 0 0
4-takéiai > 750 cm? Conventional 13703,09 214,44 811,9 1,24 0 0 0
97/24/EC 10094,42 295,57 291,08 1,5 0 0 0
UZmiestis
2-takéiai > 50 cm?® Conventional 17975,71 62,06 5925,14 1,41 0 0 0
97/24/EC 1747741 31,67 5139,66 1,71 0 0 0
4-tak¢€iai < 250 cm?® Conventional 22473,86 206,79 820,34 1,71 0 0 0
97/24/EC 7800,24 261,69 394,64 1,68 0 0 0
4-takéiai 250 — 750 cm? Conventional 17152,78 200,09 752,53 1,59 0 0 0
97/24/EC 7800,24 261,69 394,64 1,68 0 0 0
4-takéiai > 750 cm? Conventional 11982,41 176,78 1069,98 1,33 0 0 0
97/24/EC 7800,24 261,69 394,64 1,68 0 0 0
Miestas
2-takéiai > 50 cm?® Conventional 17975,71 62,06 5925,14 1,41 0 0 0
97/24/EC 1747741 31,67 5139,66 1,71 0 0 0
4-tak¢iai < 250 cm?® Conventional 22473,86 206,79 820,34 1,71 0 0 0
97/24/EC 7800,24 261,69 394,64 1,68 0 0 0
4-takéiai 250 — 750 cm? Conventional 17152,78 200,09 752,53 1,59 0 0 0
97/24/EC 7800,24 261,69 394,64 1,68 0 0 0
4-takéiai > 750 cm? Conventional 11982,41 176,78 1069,98 1,33 0 0 0
97/24/EC 7800,24 261,69 394,64 1,68 0 0 0

Keliy transporto priemoniy aktyvumo duomenys — sudeginto kuro kiekiai ir bendras
nuvaziuotas atstumas atskiry transporto priemoniy kategorijy, variklio tipy, ekologiniy
standarty ir vairavimo rezimy duomenys buvo skai¢iuojami remiantis kuro ir energijos
balanso statistiniais duomenimis [17], eismo intensyvumo tyrimo rezultatais [18] bei
transporto priemoniy registro duomenimis (valst. im. ,,Regitra®). 2012 mety eismo
intensyvumo tyrimo rezultatuose pateikiami atskiry transporto priemoniy kategorijy bendri
nuvaziuoti atstumai magistraliniuose ir krasto keliuose atskirai. Transporto priemoniy
kategorijy bendri nuvaziuoti atstumai rajoniniuose ir miesto keliuose pateikti 17 lenteléje.
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Lentelé 17. Transporto priemoniy kategorijy bendri nuvaZiuoti atstumai rajoniniuose ir miesto keliuose.

Kuras Sunaudota, [gf]

Greitkelis UZmiestis Miestas
Lengyvieji automobiliai, Benzias <1,4 1, ECE 15/00-01 Automobiliy benzinas 3593 5450 8521
Lengyvieji automobiliai, Benzias <1,4 1, ECE 15/02 Automobiliy benzinas 2000 2926 4116
Lengyvieji automobiliai, Benzias <1,4 1, ECE 15/03 Automobiliy benzinas 11763 17207 24211
Lengyvieji automobiliai, Benzias <1,4 1, ECE 15/04 Automobiliy benzinas 76126 114948 149657
Lengyvieji automobiliai, Benzias <1,4 1, Euro I Automobiliy benzinas 60868 87278 136674
Lengyvieji automobiliai, Benzias <1,4 1, Euro II Automobiliy benzinas 16583 23778 37236
Lengyvieji automobiliai, Benzias <1,4 1, Euro I1I Automobiliy benzinas 10765 15436 24172
Lengyvieji automobiliai, Benzias <1,4 1, Euro IV Automobiliy benzinas 8034 11520 18040
Lengyvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, ECE 15/00-01 Automobiliy benzinas 142067 199576 321521
Lengyvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, ECE 15/02 Automobiliy benzinas 116880 164588 245531
Lengvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, ECE 15/03 Automobiliy benzinas 559522 787907 1175395
Lengyvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, ECE 15/04 Automobiliy benzinas 1214857 1900524 2669187
Lengyvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, Euro I Automobiliy benzinas 385751 586074 1047020
Lengyvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, Euro I1 Automobiliy benzinas 84202 127928 228544
Lengyvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, Euro I1I Automobiliy benzinas 36836 55965 99981
Lengyvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, Euro IV Automobiliy benzinas 19880 30204 53959
Lengyvieji automobiliai, Benzias 1,4 - 2,0 1, Euro V Automobiliy benzinas 6 9 17
Lengyvieji automobiliai, Benzias >2,0 1, ECE 15/00-01 Automobiliy benzinas 1101 1572 2521
Lengyvieji automobiliai, Benzias >2,0 1, ECE 15/02 Automobiliy benzinas 1407 2087 3074
Lengyvieji automobiliai, Benzias >2,0 1, ECE 15/03 Automobiliy benzinas 11760 17446 25691
Lengyvieji automobiliai, Benzias >2,0 1, ECE 15/04 Automobiliy benzinas 157376 216813 319613
Lengyvieji automobiliai, Benzias >2,0 1, Euro I Automobiliy benzinas 93612 141075 298864
Lengyvieji automobiliai, Benzias >2,0 1, Euro II Automobiliy benzinas 33097 49878 105666
Lengyvieji automobiliai, Benzias >2,0 1, Euro I1I Automobiliy benzinas 25642 38643 81863
Lengyvieji automobiliai, Benzias >2,0 1, Euro IV Automobiliy benzinas 7396 11146 23612
Lengvieji automobiliai, Dyzelinas <2,0 1, Conventional Dyzelinis kuras 305159 416269 689676
Lengvieji automobiliai, Dyzelinas <2,0 1, Euro I Dyzelinis kuras 199761 295016 415358
Lengyvieji automobiliai, Dyzelinas <2,01, Euro II Dyzelinis kuras 93893 138666 195230
Lengvieji automobiliai, Dyzelinas <2,01, Euro III Dyzelinis kuras 74275 109692 154437
Lengvieji automobiliai, Dyzelina <2,0 1, Euro IV Dyzelinis kuras 23094 34106 48018
Lengvieji automobiliai, Dyzelinas >2,0 1, Conventional Dyzelinis kuras 109747 149707 248035
Lengvieji automobiliai, Dyzelinas >2,0 1, Euro I Dyzelinis kuras 100492 148410 208949
Lengvieji automobiliai, Dyzelinas >2,0 1, Euro II Dyzelinis kuras 52024 76832 108172
Lengvieji automobiliai, Dyzelinas >2,0 1, Euro III Dyzelinis kuras 35224 52021 73241
Lengvieji automobiliai, Dyzelinas >2,0 1, Euro IV Dyzelinis kuras 11002 16249 22877
Lengyvieji automobiliai, LPG, Conventional Suskystintos naftos dujos 1701409 2350854 3069027
Lengyvieji automobiliai, LPG, Euro I Suskystintos naftos dujos 463118 640615 753706
Lengyvieji automobiliai, LPG, Euro 11 Suskystintos naftos dujos 114392 158234 186168
Lengyvieji automobiliai, LPG, Euro III Suskystintos naftos dujos 62335 86226 101448
Lengyvieji automobiliai, LPG, Euro IV Suskystintos naftos dujos 30530 42231 49686
Lengyvieji automobiliai, LPG, Euro V Suskystintos naftos dujos 5 7 9
Lengyvieji krovininiai automobiliai, Benzinas < 3,5 t, Automobiliy benzinas 63089 95795 286451
Conventional
Lengyvieji krovininiai automobiliai, Benzinas < 3,5¢t, Euro I Automobiliy benzinas 14059 21324 63516
Lengyvieji krovininiai automobiliai, Benzinas < 3,5t, Euro II Automobiliy benzinas 12628 19154 57054
Lengyvieji krovininiai automobiliai, Benzinas <3,5 t, Euro III Automobiliy benzinas 23315 35364 105337
Lengyvieji krovininiai automobiliai, Benzinas <3,5 t, Euro IV Automobiliy benzinas 9338 14164 42190
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Lengyvieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas <3,5 t, Dyzelinis kuras 933293 1042468 2567184
Conventional

Lengvieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas <3,5 t, Euro I Dyzelinis kuras 230793 255359 647773
Lengvieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas <3,5 t, Euro 11 Dyzelinis kuras 153716 170078 431439
Lengvieji krovininiai automobiliai, <3,5 t, Euro I1I Dyzelinis kuras 135294 149695 379734
Lengvieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas <3,5 t, Euro IV Dyzelinis kuras 129227 142982 362704
Lengyvieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas <3,5 t, Euro V Dyzelinis kuras 27 30 77
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 3,5 - 7,5 t, Dyzelinis kuras 831340 576039 508435
Conventional

Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 3,5 -7,5t, EuroI  Dyzelinis kuras 108720 75332 66491
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 3,5 - 7,5t, Euro II  Dyzelinis kuras 148032 102572 90534
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 3,5 - 7,5 t, Euro Dyzelinis kuras 121525 84205 74323
111

Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 3,5 - 7,5 t, Euro Dyzelinis kuras 52333 36262 32006
v

Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 7,5 - 16 t, Dyzelinis kuras 711892 542208 517082
Conventional

Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 7,5 - 16 t, Euro I Dyzelinis kuras 61153 46577 44418
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 7,5 - 16 t, Euro I  Dyzelinis kuras 59647 45430 43325
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 7,5 - 16 t, Euro IIl  Dyzelinis kuras 37703 28716 27385
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 7,5 - 16 t, Euro IV Dyzelinis kuras 15759 12003 11446
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 7,5 - 16 t, Euro V. Dyzelinis kuras 54 41 39
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 16 - 32 t, Dyzelinis kuras 2143404 1827117 1845038
Conventional

Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 16 - 32 t, Euro I Dyzelinis kuras 258827 220634 222798
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 16 - 32 t, Euro II Dyzelinis kuras 552264 470770 475388
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 16 - 32 t, Euro III  Dyzelinis kuras 570747 486526 491298
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 16 - 32 t, Euro IV Dyzelinis kuras 372862 317841 320959
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas 16 - 32 t, Euro V Dyzelinis kuras 71 61 61
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas >32t, Dyzelinis kuras 15573 13883 13716
Conventional

Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas >32t, Euro I Dyzelinis kuras 13283 11842 11699
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas >32t, Euro II Dyzelinis kuras 23909 21315 21058
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas >32t, Euro 111 Dyzelinis kuras 19421 17313 17105
Sunkieji krovininiai automobiliai, Dyzelinas >32t, Euro IV Dyzelinis kuras 16947 15108 14926
Autobusai, miesto, Conventional Dyzelinis kuras 71012 67765 305019
Autobusai, miesto, Euro I Dyzelinis kuras 16070 15335 69026
Autobusai, miesto, Euro IT Dyzelinis kuras 14825 14147 63678
Autobusai, miesto, Euro II1 Dyzelinis kuras 5370 5124 23064
Autobusai, miesto, Euro IV Dyzelinis kuras 6265 5978 26909
Autobusai, tarpmiestiniai autobusai, Conventional Dyzelinis kuras 375740 331071 1647811
Autobusai, tarpmiestiniai autobusai, Euro I Dyzelinis kuras 39724 35002 174211
Autobusai, tarpmiestiniai, Euro II Dyzelinis kuras 52927 46635 232112
Autobusai, tarpmiestiniai, Euro I1I Dyzelinis kuras 43855 38641 192326
Autobusai, tarpmiestiniai, Euro IV Dyzelinis kuras 23626 20817 103613
Motociklai, dvitak¢iai>50 cm?, Conventional Automobiliy benzinas 1 1 0
Motociklai, dvitak¢iai>50 cm?, 97/24/EC Automobiliy benzinas 0 0 0
Motociklai, keturtakéiai <250 cm?, Conventional Automobiliy benzinas 132 226 99
Motociklai, keturtakéiai <250 cm?, 97/24/EC Automobiliy benzinas 46 86 42
Motociklai, keturtakéiai 250 - 750 cm?3, Conventional Automobiliy benzinas 3390 6265 3393
Motociklai, keturtakéiai 250 - 750 cm?, 97/24/EC Automobiliy benzinas 132 245 121
Motociklai, keturtakéiai >750 cm?, Conventional Automobiliy benzinas 126 245 141
Motociklai, keturtakéiai >750 cm?, 97/24/EC Automobiliy benzinas 196 364 180
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Transporto priemoniy kategoriju bendri nuvaziuoti atstumai miesto, uZmies¢io ir
greitkelio reZimais paskirstomi skirtingy variklio tipy ir ekologiniy standarty transporto
priemoniy grupéms (suderinamai su COPERT IV nomenklatiira) proporcingai transporto
priemoniy skai¢iams (VI ,Regitra®“, 20 lentel¢). Benzininiy keleiviniy automobiliy
skaicius paskirstomas proporcingai tarp benzinu ir LPG varomy automobiliy skaiciy pagal
statistinius keliy transporto benzino ir LPG suvartotus kiekius energijos (TJ) vienetais.
Nustatyta, kad 62 % benzininiy automobiliy nuvaziuoto kelio buvo nuvaziuota naudojant
benzina, 38 % — naudojant LPG. Naudojant kuro suvartojimo faktorius, suskaiCiuotus
COPERT 1V programa, buvo skai¢iuojami transporto priemoniy suvartoto kuro kiekiai ir,
pagal statistinius suvartoto kuro kiekius, iSvedami korekcijos koeficientai benzinu,
dyzelinu ir LPG varomoms transporto priemonéms atskirai. Naudojantis Siais duomenimis
buvo perskaiCiuojami transporto priemoniy nuvaziuoti atstumai ir sudeginto kuro kiekiai
atskiry transporto priemoniy grupiy (kategoriju, variklio tipy ir ekologiniy standarty)
skirtingais vairavimo rezimais atskirai pritaikant korekcijos koeficientus. Atlikus Siuos
perskai¢iavimus buvo gauti transporto priemoniy aktyvumo duomenys (20 lentel¢), kurie
atitinka statistinius kuro suvartojimo duomenis.

I terSaly iSmetamy i atmosfera Saltiniy aktyvumo duomeny lentelg buvo iterpiami
suskaiCiuoti atskiry transporto priemoniy grupiy ir vairavimo rezimy suvartoto kuro
kiekiai [GJ]. Automobiliy padanguy, stabdziy trinkeliy ir kelio dangos déveéjimosi iSmetamy
terSaly skai¢iavimams buvo naudojami transporto priemoniy grupiy bendri nuvaziuoti
atstumai (18-19 lentelés).

Lentelé 18. Keliy transporto priemoniy kiekis.

\ TP KLASE
Keleiviniai automobiliai Ml 1747557
M2 7486
M3 7016
Krovininiai N1 97214
automobiliai N2 33007
N3 48872
Mopedai L1 19530
L2 22
Motociklai L3 37612
L4 6171
L5 450
L6 58
L7 624
Priekabos o1 110626
02 15021
03 4154
04 38604
Nenustatyta N 98
IS viso I8 viso 2174122

Lentelé 19. Keliy transporto priemoniy bendras nuvaziuotas atstumas [min, km].

‘ Transporto priemoné NuvaZiuotas atstumas, km
Keleiviniai automobiliai 7502 454 100
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Lengyvieji krovininiai automobiliai 1 566 991 000

Sunkieji krovininiai automobiliai 1 887 711 951
Autobusai 752 344 000
Motociklai 5632879
Mopedai 10 176 919

3.1.2. Sieros dioksido (SO2) kiekio vertinimas

SO, tarSos kiekiai nustatomi laikant, kad kure esanti siera yra pilnai
transformuojama 1 SO;:

EggzL,S :2.kS,m .FC]'CI:I/’?LC, (1)
¢ia ks,, — koeficientas, parodantis sieros kieki m tipo kure [kg/kg kuro], LPG sudétyje
sieros néra (20 lentele).

Lentelé 20. Sieros dioksido (SO,) tarsos faktoriai [g/kg].

| Kuro risis k TarSos faktorius
Benzinas 0,0005 1
Dyzelinas 0,0020 4

3.1.3. Svino (Pb) ir kity sunkiyjy metaly kiekio vertinimas

Svino kiekis nustatomss laikant, kad 75 % esancio kure §vino patenka j ora [6]:
E,f,fic =0.75kp,,, -FCfnfLC’ )
¢ia kppm — m tipo benzine esancio Svino koncentracija [kg/kg kuro]. Laikoma, kad $vino

koncentracija benzine yra 0,013 g/litre, benzino tankis — 0,75 kg/litre. Konvertavus
vienetus ir apskaiciavus pagal (2) formulg, gauname tarSos faktoriy (21 lentel¢).

Lentelé 21. Svino (Pb) tarsos faktorius [mg/kg].

Kuro risis TarSos faktorius
Benzinas 1,73:10° 13
Benzinas 1,73-10 15
Benzinas 1,73-10 1

Sunkiyju metaly terSaly kiekis priklauso nuo ju kiekio kure, todél terSaly kiekis
vertinamas pagal sudeginta kura. Sunkiyjy metaly kiekio kure tarSos faktoriai pateikti 24
lentel¢je [6]. Suskystintos dujos (LPG) savo sudétyje sunkiyju metaly neturi, dél to
deginantiems LPG automobiliams metaly iSmestas kiekis nevertinamas (22 lentele).

Lentelé 22. Sunkiyjy metaly tarsos faktoriai visoms transporto priemoniy kategorijoms [mg/kg kuro].

Kategorija Kadmis  Varis Chromas  Nikelis Selenas  Cinkas
Keliy transporto priemonés 0,01 1,70 0,05 0,07 0,01 1,0

Atsizvelgiant 1 kity sunkiyju metaly iSmetamus kiekius, numatyti tarSos faktoriai
atitinka kuro sudéti ir variklio susidévéjima. Todel laikoma, kad visas sunkiyjy metaly
kiekis yra iSmetamas | atmosfera (t,y, variklyje nuostoliy néra).
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3.1.4. PAH ir kity POP tersaly kiekis

PAH ir dioksiny/furany tarSos faktoriai buvo imami i$ [6, 10] Saltinio, PCB — i§ [6]
Saltinio (23 lentel¢). TarSos faktorius perkeliant i inventoriaus duomeny bazg, tarSos
faktoriai perskaiCiuojami { masés per kuro Siluminés energijos vienetus [ug/GJ] pagal kuro
suvartojimo faktorius, suskai¢iuotus COPERT IV programa.

Lentelé 23. POP tarsos faktoriai, [ug/km].

Tersalas TarSos faktoriai

Benzininiai LA ir LKA Dyzeliniai LA ir LKA SKA LPG

Standartiniai  Eurol  Tiesioginis  Netiesioginis  Tiesioginis

(iki Euro I) ir ipurskimas ipurskimas ipurskimas

vélesni

Indeno(1,2,3-cd)pirenas 1,0300  0,3900 0,7000 2,5400 1,4000 0,01
Benzo(k)fluorantenas 0,3000 0,2600 0,1900 2,8700 6,0900 0,01
Benzo(b)fluorantenas 0,8800  0,3600 0,6000 3,3000 5,4500 0
Benzo(a)pirenas 0,4800  0,3200 0,6300 2,8500 0,9000 0,01
PCB 0,0012  0,0012 0,0500 0,0500 5,3900 0
Dioksinai ir furanai 0,0315 0,0315 0,0015 0,0015 0,0109 0

[ng Tek/km]

3.2. Keliy transporto priemoniy eksploatavimo metu iSmesty NMLOJ |
atmosferg kiekio vertinimas

CORINAIR duomeny bazéje sukaupti duomenys parode, kad ES apie 25 % bendras
LOJ tersaly kiekis gaunamas i§ transporto dél kuro i§garavimo nuostoliy [4, 6]. Tai reiskia,
kad garavimo nuostoliai turi didelg itaka bendram LOJ iSmestam i atmosfera kiekiui 1§
transporto priemoniy.

Metodika, apraSoma EMEP/CORINAIR inventorizavimo vadove (2003) [4, 6], yra
skirta paros nuostoliy, karSto variklio ir eigos nuostoliy, kurie yra pirminiai garavimo
Saltiniai 1§ lengvyjy transporto priemoniy (TP) Saltiniai, ivertinimui (NFR sektorius
1A3b v). Si metodika taikoma benzininéms TP.

Pagrindinés lygtys garavimo metu i$mesty i atmosfera NMLOJ' kiekiui {vertinti:

E =365x N, x (e, +S, +S;)+R )

EVA,VOC; j
¢ia, Egyavoc; yra iSmesty NMLOJ kiekis dél garavimo 1§ j kategorijos (kategorijos
pateiktos priedo 2 lentel¢) transporto priemoniy per metus, [g]; N; — benzininiy transporto
priemoniy skaicius j kategorijoje (kategorijos pateiktos priedo 2 lentel¢); e; — iSmetamas |
atmosfera NMLOJ kiekis per para i§ benzinu varomy stoviniy transporto priemoniy su
atSalusiais varikliais, [g/diena]; S, -NMLOJ kiekis, iSmetamas | atmosfera dél garavimo 1§
benzinu varomos transporto priemones karSto variklio karbiuratoriaus plidés kameros 1§
transporto priemoniy stovinCiy su uzgesintais, bet dar neatSalusiais varikliais, [g/diena]; Sy
— NMLOJ kiekis, iSmetamas i atmosfera i§ benzinu varomos transporto priemoneés karsto
variklio su benzino jpurSkimo ir gary grazinimo sistemomis, [g/diena]; R — eigos metu

: Misy naudojamoje (1) formuléje, kuri paimta i§ EMEP/EEA metodikos (The EMEP/EEA air

pollutant emission inventory guidebook, 2009), skaiiuojamas iSmetamas LOJ kiekis, taciau pagal JRC
(2007) vertinimo metodika i§ benzino garavimo metu issiskyrg LOJ kiekiai prilyginami NMLOJ kiekiams.
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iSmetamas 1 atmosfera NMLOJ kiekis 1§ transporto priemoniy veikiant juy varikliams,
[g/metus]. Be to:

SC:(1—‘])'(P'x-e“"’h0'+W-x-e“"’w"””), ()

Sﬁ=q-eﬁ-x, 3)

R=m, '(p e w-er’w"””) @)

Sia Mot yra ikaitusio variklio karbiuratoriaus pliidés kameros iSmetimy tarSos faktoriaus

s,warm

verté (angl, emission factor) (priklausanti nuo benzino gary slégio), [g/kelioné]; e
nepasiekusio darbines temperaturos variklio iSmetimy tarSos faktoriaus verté (priklausanti
nuo benzino gary slégio ir temperatiiros), [g/kelioné]; ¢’ — karsto variklio kuro i¥metimy
tarSos faktoriaus verté benzinu varomoms transporto priemonéms su kuro jpurSkimo
sistema, [g/ kelion¢]; ¢""" _ karsto variklio eigos metu iSmesty NMLOJ tarSos faktoriaus
verté benzinu varomoms transporto priemonéms (priklausantis nuo benzino gary slégio ir
temperatiiros), [g/km]; ¢ — nepasiekusio darbinés temperatiiros variklio eigos metu
iSmetamy 1 atmosfera NMLOJ tarSos faktoriaus verté benzinu varomoms transporto
priemonéms (priklausanti nuo benzino gary slégio ir temperatiiros), [g/km] (priklausantis
nP ir ¢,); ¢ — benzinu varomy transporto priemoniy su kuro jpurSkimu frakcija [%]; p —
kelioniy su karStu varikliu frakcija (apibréziama kaip 1-w); w — kelioniy, kurios baigiasi
esant Saltam arba Siltam varikliui (< 70°C) arba prie§ isijungiant katalizatoriui, frakcija
(priklauso nuo vidutinés ménesio aplinkos temperattiros ir vidutinio apskai¢iuoto kelionés
ilgio, lyip) [%]; x — vidutinis transporto priemonés kelioniy skaiCius per dieng, metinis

vidurkis ¥ =V; / (365'lm~p ); m; — j kategorijos benzinu varomos transporto priemonés

bendra metiné rida [km].

TarSos faktoriai ¢/, ", "™, ¢ " ir ¢"™™ priklauso nuo naudojamos

technikos, degaly savybiu ir vidutinés aplinkos temperatiros. Skai¢iavimo formulés
paremtos Concawe [1, 2], Eggleston [5], Heine [9] ir JAV Aplinkos apsaugos agentiira
(US EPA) [21] metodikomis.

Technologiniai iSraiSky skirtumai atsiskleidzia skai¢iavimuose, kurie buvo padaryti
nustatant  tarSos  faktorius ,,nekontroliuvojamoms transporto  priemonéms  ir
,kontroliuojamoms transporto priemonéms su mazu anglies kanistru®.

Be technologiniy iSraiSky skirtumo, nustatant LOJ garavimo emisija pagal Goriflen
[8] lygti, gali buti kei¢iami Sie parametrai: ¢ — benzininiy transporto priemoniy frakcija su
idiegtu kuro jpurSkimu [%], v; — vidutiné metiné j kategorijos benzininiy transporto
priemoniy rida [km], /4, — vidutinis nuvaZiuoto kelio ilgis [km], RVP — absoliutus dujy
slegis (kuro lakumas) [kPa], 7, min — vidutiné minimali ménesio aplinkos temperatiira [°C],
tarise — vidutinis ménesinis aplinkos temperatiiros pokytis dienos metu [°C], #, — vidutiné
meénesio aplinkos temperatiira [°C].

Lentel¢je 24 pateikiami NMLOJ garavimo tarSos faktoriai ir emisijos sparta [4]. Jie
apskaiCiuoti Lietuvai naudojantis oficialiais ,,Regitros* duomenimis apie transporto
priemoniy kieki 2012 metais. TarSos faktoriai [4] literatiroje pateikti Ziemos ir vasaros
sezonams atskirai; jvedant tarSos faktorius i inventoriaus duomeny baze atitinkami vasaros
ir ziemos sezony tarSos faktoriai sudedami — gaunami metiniai tarSos faktoriai. Paros ir
karSto kuro, eigos nuostoliy kiekiai skai¢iuojami kiekvienai keliy transporto kategorijai
atskirai; skaiiavimams naudojami Valstybés [monés ,,Regitros® transporto priemoniy
registro duomenys ir miisy jvertintos transporto priemoniy ridos.
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Lentelé 24. Benzino garavimo NMLOJ tarsos faktoriai [4].

Lengviosios TP

Paros i§ stovinciy su atSalusiais varikliais ir dél 3642,000 g/transporto priemonei
garavimo i$ karsSto variklio transporto priemoniy
iSmetamas kiekis vasara

Paros i§ stovinciy su atSalusiais varikliais ir dél 4807,000 g/transporto priemonei
garavimo i$ karsSto variklio transporto priemoniy
iSmetamas Kiekis Ziema

Eigos metu jSmetamas NMLOQOJ kiekis vasara 0,022 g/km

Eigos metu jSmetamas NMLOJ Kkiekis Ziema 0,006 g/km

Lengvosios komercinés TP

Paros i§ stovinc¢iy su atSalusiais varikliais ir dél 3642,000 g/transporto priemonei

garavimo i$ kars$to variklio transporto priemoniy
iSmetamas kiekis vasara

Paros iS stovin€iy su atSalusiais varikliais ir dél 4807,000 g/transporto priemonei
garavimo i$ kars$to variklio transporto priemoniy
iSmetamas kiekis Ziema

Eigos metu jSmetamas NMLOJ Kkiekis vasara 0,022 g/km

Eigos metu jSmetamas NMLOJ Kkiekis Ziema 0,006 g/km

Motociklai

Paros i§ stovinciy su atSalusiais varikliais ir dél 1457,000 g/transporto priemonei

garavimo i$ kars$to variklio transporto priemoniy
iSmetamas kiekis vasara

Paros i§ stovinciy su atSalusiais varikliais ir dél 1923,000 g/transporto priemonei
garavimo i$ kars$to variklio transporto priemoniy
iSmetamas Kiekis Ziema

Eigos metu jSmetamas NMLOJ Kkiekis vasara 0,009 g/km

Eigos metu jSmetamas NMLOJ Kkiekis Ziema 0,002 g/km

3.3. Transporto priemoniy padangy, stabdZiy trinkeliy ir kelio dangos
dévéjimosi metu atsiradusiy terSaly kiekio vertinimas

TP padanguy, stabdziuy trinkeliy ir kelio dangos déveéjimosi emisijos (NFR sektoriai
1A3b vi - vii) skaiCiuojami pagal atskiry kategoriju transporto priemoniy rida, kuri yra
pateikta 2.1 skyriuje.

Automobiliy padangy, stabdziy trinkeliy ir kelio dangos dévejimosi metu emituojami
TSP, PM,o, PM,s ir sunkieji metalai. TSP, PM,s ir PM;o iSmetamy terSaly kiekio
skai¢iavimams naudojami [9] literatiiroje pateikti tarSos faktoriai (25-27 ir 28 lenteles).
Autobusy emisijy skai¢iavimui taikomi sunkiyjy krovininiy automobiliy emisijy faktoriai.

Sunkiyju metaly iSmestas kiekis vertinamas pagal $ia lygti:

E=A-EF-SF (5)
¢ia E — automobiliy padangy, stabdziy ir kelio dangos dévéjimosi metaly emisija
[g/metus], 4 — transporto priemonés nuvaziuotas kelias [km], EF — automobiliy padangy,
stabdziy ir kelio dangos dévejimosi TSP tarSos faktorius [g TSP/km], SF — sunkiyjuy
metaly, esan¢iy TSP sudétyje, frakcija. Sunkiyjy metaly frakcijos TSP pateiktos 28-30
lentelése. Sunkiyjy metaly tarSos faktoriai suskaic¢iuojami kiekvienai transporto kategorijai
padangu, stabdziy trinkeliy ir kelio dangos dévéjimosi procesams atskirai padauginus TSP
tarSos faktoriy i$ atitinkamos sunkiojo metalo frakcijos.
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Lentele 125. Automobiliy padangy, stabdziy ir kelio dangos dévéjimosi TSP tarsos
faktoriai.

Transporto priemonés risis TarSos faktorius (g/km)
Padangy Stabdziy Kelio dangos
dévéjimasis dévéjimasis dévéjimasis
Dviratés transporto priemonés 0,0028 0,0037 0,0030
Lengvieji automobiliai 0,0064 0,0073 0,0075
Lengyvieji krovininiai automobilis 0,0101 0,0115 0,0075
Sunkieji krovininiai automobiliai 0,0270 0,0320 0,0380

Lentele 26. Automobiliy padangy, stabdziy ir kelio dangos deévéjimosi KDjy tarsos
faktoriai.

Transporto priemonés risis TarSos faktorius (g/km)
Padangy Stabdziy Kelio dangos
dévéjimasis dévéjimasis dévéjimasis
Dviratés transporto priemonés 0,0028 0,0020 0,0030
Lengvieji automobiliai 0,0064 0,0033 0,0075
Lengvieji krovininiai automobilis 0,0101 0,0052 0,0075
Sunkieji krovininiai automobiliai 0,0270 0,0130 0,0380

Lentelé 27. Automobiliy padangy, stabdziy ir kelio dangos dévéjimosi KD, s tarsos faktoriai.

Transporto priemonés risis Tarsos faktorius (g/km)
Padangy Stabdziy Kelio dangos
dévéjimasis dévéjimasis dévéjimasis
Dviratés transporto priemonés 0,0001 0,0003 0,0016
Lengvieji automobiliai 0,0003 0,0022 0,0042
Lengvieji krovininiai automobilis 0,0003 0,0022 0,0042
Sunkieji krovininiai automobiliai 0,0020 0,0071 0,0209

Lentele 28. Sunkiyjy metaly frakcijos automobiliy padangy, stabdzZiy ir kelio dangos
devéjimosi TSP emisijoje.

Metalai Padangy dévéjimasis StabdZiy dévéjimasis Kelio dangos dévéjimasis
[mg/kg TSP] [mg/kg TSP] [mg/kg TSP]
As 0,8 10,0 0
Cd 2,6 13,2 1
Cr 12,4 669,0 40
Cu 174,0 51112,0 12
Ni 33,6 463,0 20
Pb 107,0 3126,0 15
Zn 7434.,0 8676,0 35
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4. NE KELIU TRANSPORTAS IR KITOS TRANSPORTO PRIEMONES

Sis skyrius apima ne keliy transporto, tokio kaip geleZinkeliy, oro ir vandens
transporto bei Zemés tkio ir statyby maSiny darbo metu iSmesto kiekio skai¢iavimo
metodika. TerSaly iSmesty 1 atmosfera vertinimo metodika paremta kuro sunaudojimo
duomenimis, kurie dauginami i$ atitinkamy tarSos faktoriy. Ju skai¢iavimo formulé:

E,=FC-EF,
l ! (6)

Cia E; — terSalo i iSmestas kiekis per tam tikra laika; F'C — kuro sunaudojimas; EF; — terSaly
i tarSos vidurkis sunaudoto kuro vienetui.

SO; tarSos faktoriai mazutui ir aviaciniam benzinui suskai¢iuojami [10] metodikoje
nurodyta daugikli padauginus i§ kuro sieringumo.

Lentele 29. SO, tarsos faktoriai, [kg/GJ].

Kuro risis Daugiklis Kuro sieringumas, % TarsSos faktorius
Aviacinis benzinas 0,500 0,01 0,005
Mazutas 0,488 2,20 1,073

Vandens transporto TSP, PM,, ir PM, 5 tarSos faktoriai paimti i§ [3] literattiros (30-
31 lentelés).

Lentelé 30. Vandens transporto TSP, PM , ir PM, s tarSosfaktoriai, [g/GJ].

Kuro riisis

Dyzelinas 28,6 28,3 27,7
Gazoliai 28,6 28,3 27,7
Mazutas 125,0 123,0 121,0

Lentelé 31. Kietyjy daleliy dydziy pasiskirstymas, [%)].

‘ Kuro riisis PM;, PM,; s
Dyzelinas 96 90
Mazutas 99 97
Benzinas, zibalas 99 84

Kity ne keliy transporto pagrindiniy terSaly, taip pat ir tiesiogiai nurodyty, tarSos
faktoriai perkelti | inventoriaus duomeny baz¢ 1§ nacionaliniy tarSos faktoriy duomeny
bazés, sudarytos pagal [10] metodikoje pateiktus tarSos faktorius. PM;o ir PM, 5 tarSos
faktoriai suskai¢iuojami pagal TSP tarSos faktorius ir [3] Saltinyje nurodytus kietyju
daleliu dydziy pasiskirstymus (31 lentel¢).

Tarptautiniy skrydziy lektuvy pakilimo — nusileidimo cikly (LTO) iSmetami kiekiai
skaiCiuojami pagal pakilimy — nusileidimy kiekj. [10] Saltinyje pateikti jvairiy lektuvy
modeliy LTO tarSos ir kuro suvartojimo faktoriai (32 lentel¢). Skirtingy modeliy lektuvy
pakilimy kiekius procentais pateiké Lietuvos aviacijos administracija, Vilniaus oro uoste
lektuvy pakilimy — nusileidimy kiekis sudaro 95 % visy kylimy — nusileidimy skaiciaus
Lietuvoje. Perkeliant duomenis i inventoriaus duomeny baze¢ léktuvuy modeliy tarSos
faktoriai perskai¢iuojami i [g/GJ].
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Lentelé 32. Tarsos faktoriai tarptautiniy skrydziy lektuvy pakilimo — nusileidimo ciklams,
[g/LTO].

‘ Léktuvo modelis co NO, S0, Kuro suvartojimas [kg/LTO]
Boeing 737 (65 %) 11831 8300 666,8 8254 825,4
Fokker 50 (25 %) 728,1 1268 0 1257 125,7
Dash 8 (5 %) 1140,2 2427 0 2117 211,7
Saab 2000 (5 %) 826,0 1040 35,6 1467 146,7

" Skiausteliuose nurodyta léktuvo modelio pakilimy skaiGiaus dalis Vilniaus oro uoste.

Sunkiyju metaly tarSos faktoriai buvo imami i§ [10] Saltinio, kuriame nurodomi
tarSos faktoriai 1§ dyzeliniy ir benzininiy varikliy, taip pat mazuto bei distiliuoto kuro
(gazolio), naudojamy vandens transporte (33 lentel¢).

Lentelé 33. Sunkiyjy metaly tarsos faktoriai, [g/t].

Tersalai TarSos faktoriai
Dyzelinas Benzinas Distiliuotas kuras (gazolis) Mazutas
As 0 0 0,05 0,50
Cd 0,01 0,01 0,01 0,03
Cr 0,05 0,05 0,04 0,20
Cu 1,70 1,70 0,05 0,50
Hg 0 0 0,05 0,02
Ni 0,07 0,07 0,07 30,00
Pb 0 0 0,10 0,20
Se 0,01 0,01 0,20 0,40
Zn 1,00 1,00 0,50 0,90

POP tarSos faktoriai buvo imami i$ [10] Saltinio, kuriame nurodomi tarSos faktoriai
dyzeliniams ir keturtak€iams benzininiams varikliams. Dvitakéiams benzininiams
varikliams POP tarSos faktoriai minétoje literatiiroje nenurodomi. Be to, néra duomeny,
kiek ne keliy transporto sektoriuje yra dvitakCiy ir kiek keturtak¢iy benzininiy varikliy,
todel POP iSmestas kiekis 1§ sudeginto benzino Siame sektoriuje skai¢iuojamos naudojant
keturtak¢iy benzininiy varikliy tarSos faktorius (34 lentel¢).

Lentelé 34. POP tarsos faktoriai dyzeliniams ir keturtakciams benzininiams varikliams,
[ug/kg].

Tersalai TarSos faktoriai

Dyzeliniai varikliai Keturtak¢iai benzininiai varikliai
Benzo(b)fluorantenas 50 40
Benzo(a)pirenas 30 40
Fluorantenas 450 450

Sunkiyju metaly ir POP tarSos faktoriai, perkeliant juos 1 CORINAIR duomeny
baze, perskaiCiuojami i [mg/GJ] pagal kuro riiSiy Silumines energetines vertes (35 lentele).

Lentelé 35. Kuro rusiy NAPFUE kodai ir energetinés vertes, [GJ/t].

Kuro riusis NAPFUE kodas Energetiné verté
Automobiliy benzinas 208 43,8
Dyzelinas 205 42,7
Gazolis 204 43
Mazutas 203 40
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Zibalas 206 43

LPG 303 46
Aviacinis kuras 209 44
Reaktyviniy varikliy kuras 207 43,8

Ne keliy transporto priemoniy iSmestas i1 atmosfera kiekis vertinamas pagal
sudeginto kuro kieki Siame sektoriuje. Sudeginto kuro kiekiai Siame sektoriuje buvo imami
1§ statistikos departamento leidinio ,,Kuro ir energijos balansas* [7], lektuvy pakilimo —
nusileidimo cikly (LTO) skaiCius buvo imamas i§ statistikos departamento leidinio
,» I ransportas ir rySiai“ [11] (paimtas pakilusiy lektuvy skai¢ius). Tarptautiniy skrydziy oro
transporto sudegintas kuro kiekis buvo suskirstytas 1 sudeginta kuro kieki LTO cikluose (<
1000 m) ir sudeginta kuro kiekj skrendant aukS¢iau 1000 m: kuro suvartojimo faktorius
dauginamas 1§ LTO skaiciaus ir gaunamas kuro kiekis sudegintas LTO cikluose; likgs kuro
kiekis sudeginamas skrendant aukS$¢iau 1000 m (36 lentel¢). Vietiniams skrydziams
sudegintas kuro kiekis iki ir vir§ 1000 m neskirstomas.

Zemés iikio ir statybos sektoriuose vertinami tik benzino, dyzelino ir LPG deginimo
iSmesti terSaly kiekiai — laikoma, kad tik Sios kuro riiS§ys deginamos mobiliuose tarSos
Saltiniuose. Kity kuro riiSiy deginimo Zemés iikio ir statybos sektoriuose iSmestas terSaly
kiekis vertinamas kaip stacionariy tarSos Saltiniy iSmestas kiekis.

Lentelé 36. Sektoriy pagal statistikos departamento leidini ,, Kuras ir energijos balansas “
susiejimo su NFR klasifikacijos kodu lentelé.

NFR kodas Transporto riasis
1A2fi Statybos masinos
1A3c Gelezinkeliy transportas
1A3ai (i) Oro transportas (tarptautiniai skrydziai, < 1000m)
1A3ai (ii) Oro transportas (tarptautiniai skrydziai, > 1000m)
1A3aii Oro transportas (vietiniai skrydziai)
1A3d i Jurinis bunkeriavimas
1A3d ii Vidaus vandeny transportas
1A4c ii Zemés tikio maginos
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5. GAMINIU GAMYBOS PROCESAI

Sis skyrius apima gamybos procesy iSmetamus terSaly kiekius, patenkané¢ius { NFR
sektorius 2A, 2B ir 2D. Lietuvos gamybos procesy iSmestas tersaly kiekis buvo vertinamos
Siems procesams: negesinty kalkiy, organiniy cheminiy medziagy (polietileno,
polivinilchlorido, polipropileno, polistireno) bei maisto produkty ir gérimy (alaus, vyno,
spirito, duonos, pyraguy, mé€sos, margarino, pasary) gamyba. Gaminiai klasifikuojami pagal
Produkty, gaminiy ir paslaugy klasifikatoriu (PGPK). Sis klasifikatorius yra nacionaliné
Europos Sajungoje naudojamo PRODCOM gaminiy saraSo, i kuri papildomai itraukti tik
Lietuvai biuidingi ar svarbiis gaminiai, versija. Siy gaminiy kiekiai buvo imami i§
Statistikos Departamento leidinio ,,Gaminiy gamyba* [12]. Leidinyje naudojamo PGPK
kodo susiejimas su NFR kodu pateiktas 37 lentel¢je. Kity gaminiy (cemento, amonio,
azoto rugsties, sieros rigsties, fosfato trasuy, karbamido, amonio nitrato, formaldehido ir
metanolio) gamybos procesy iSmetamas | atmosfera kiekius gamyklos atsiskaito tiesiogiai.

Informacija apie pagamintus ir parduotus gaminius pateiké apie 3300 Lietuvos
Imoniy, reprezentuojanciy gaminiy gamyba Lietuvos pramonés ir nepramoninése {moneése,
gaminanciose pramonés produkcija.

Lentelé 37. PGPK gaminio kodo susiejimo su NFR kodu lentelé.

Gaminio NFR Gaminio pavadinimas
kodas pagal kodas

PGPK
1511114000 2D2 4m  Sviezia arba $aldyta jautiena ar ver$iena: skerdienos, $alings ir
ketvirtikés su kaulais

1511119000 2D2 4m  SvieZi arba 3aldyti jautienos ir verSienos gabalai

1511120000 2D2 4m  UZzSaldytos jautienos ir verSienos skerdienos, Salinés, ketvirtikés ir
gabalai

1511133000 2D2 4m  SvieZia arba $aldyta kiauliena: skerdienos, $alinés (jskaitant $vieZia
mésa uzpilta druska, kaip laikinuoju konservantu)

1511135000 2D2 4m  Sviezia arba $aldyta kiauliena: kumpiai, mentés ir jos dalys su
kaulais (iskaitant Sviezia mésa uzpilta druska, kaip laikinuoju
konservantu)

1511139000 2D2 4m  SvieZia arba $aldyta kiauliena (jskaitant $viezia mésa uZpilta druska,
kaip laikinuoju konservantu) (iSskyrus skerdiena ir Salines, kumpius,
mentes ir gabalus su kaulais)

1511143000 2D2 4m  UzSaldytos kiaulienos skerdienos arba $alinés

1511145000 2D2 4m  UZzSaldyti kiaulienos kumpiai, mentés ir gabalai su kaulais

1511149000 2D2 4m  UzZzSaldyta kiauliena (iSskyrus skerdieng ir Salines, kumpius, mentes
ir gabalus su kaulais)

1511150000 2D2 4m  SvieZios arba $aldytos érienos ir avienos skerdienos, $alinés ir
gabalai

1511190000 2D2 4m  Sviezi, $aldyti arba uzgaldyti raguo¢iy mésos, kiaulienos, avienos,
ozkienos, arklienos, asily, muly ir arklény mésos subproduktai

1513121300 2D24m  Kepeninés desros ir panasis kepeny produktai (jskaitant pastetus ir
pastas, sudétas | deSry apvalkalus arba turinCias desry pavidala)

1513121500  2D24m  Desros, iSskyrus kepenines

1520119000 2D2 4m  Sviezia arba $aldyta Zuvy filé ir kita Zuviena be kauly

1520121000 2D2 4m  UZzSaldyta nesupjaustyta jiiry zuvis

1520123000 2D2 4m  UZzSaldyta nesupjaustyta gélavandené zuvis

1520127000 2D24m  Uzsaldyta zuwy filé
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1520129000 2D2 4m  UzSaldyta Zuviena be kauly (iSskyrus filé)

1520133000 2D2 4m  Dziovinta, siidyta arba uZzpilta sirymu zuvy filé, iSskyrus rukyta

1520135300 2D24m  Rikytos Ramiojo vandenyno, Atlanto ir Dunojaus lasiSos (iskaitant
filé)

1520135500 2D2 4m  Rukytos silkés (jskaitant filé)

1520135900 2D2 4m  Rukyta zuvis (iskaitant fil¢) (iSskyrus Ramiojo vandenyno, Atlanto
ir Dunojaus lasis$as, silkes)

1520137000 2D2 4m  Dziovinta sidyta ar nestidyta zuvis, stidyta nedziovinta zuvis, Zuvis
uzpilta stirymu (iSskyrus filé ir riakyta)

1520141200 2D2 4m  Paruostos ar konservuotos silkés, nesupjaustytos arba gabalais, bet
nesmulkintos (iskaitant acte, aliejuje ar marinate, tesloje) (iSskyrus
dziovintas, stidytas, uzpiltas siirymu ar rukytas)

1520141500 2D2 4m  Paruostos ar konservuotos skumbrés, nesupjaustytos arba gabalais,
bet nesmulkintos (jskaitant acte, aliejuje ar marinate, tesloje)
(i8skyrus dziovintas, stidytas, uzpiltas stirymu ar riikytas)

1543103000 2D2 4f Margarinas ir panasios sumazinto ir mazo ricbumo pastos (iSskyrus
skystaji margarina)

1571101000 2D2 4a Ukio gyvuliy pasary premiksai

1571103000 2D2 4a MiSiniai naudojami tikio gyvuliy paSarams (iSskyrus premiksus)

1572103000 2D2 4a Suny ir kaciy édalas, skirtas mazmeninei prekybai

1572106000 2D2 4a MiSiniai, naudojami naminiams gyviinéliams Serti (iSskyrus
misinius katéms arba Sunims Serti, skirtus mazmeninei prekybai)

1581110000 2D2 4b Sviezia duona, kurioje cukraus yra ne daugiau kaip 5%, o riebaly ne
daugiau kaip 5% sausos medziagos masés (iSskyrus duona su
medaus, kiau$iniy, siirio, vaisiy arba uogu priedais)

1581120000 2D2 4c Pyrago ir konditerijos gaminiai; kiti kepiniai su saldziyjy medziagy
priedais

1582113000 2D2 4¢ Duonos traskudiai

1582115000 2D2 4c¢ Dzitivésiai, skrebuciai ir pana$iis skrudinti gaminiai

1582123000 2D2 4c Meduoliai su imbieru ir panasiis gaminiai

1582125300 2D2 4c¢ Saldieji sausainiai ir paplotéliai, vafliai ir vafliukai visiskai ar
dalinai padengti ar apipilti Sokoladu ar kitais su kakava maiSytais
misiniais

1582125500 2D2 4c¢ Saldieji sausainiai ir paplotéliai (iskaitant sumustiniy paplotélius)
(i8skyrus visi$kai ar dalinai padengtus ar apipiltus Sokoladu ar kitais
su Sokoladu maisytais miSiniais)

1582125900 2D2 4c¢ Vafliai ir vafliukai (iskaitant stirius) (iSskyrus visiskai ar dalinai
padengtus ar apipiltus Sokoladu ar kitais su Sokoladu maisytais
misiniais)

1582133000 2D2 4c Vafliai ir vafliukai, kuriuose vandens kiekis didesnis kaip 10%
gaminio masés (iSskyrus ledy indelius, sumustiniy vaflius ir
pana$ius gaminius)

1582134000 2D2 4c¢ Sausainiai ir paplotéliai (iSskyrus visiSkai ar dalinai padengtus ar
apipiltus Sokoladu ar kitais su kakava maiSytais miSiniais,
saldziuosius sausainius ir paplotélius, vaflius ir vafliukus)

1582135000 2D2 4c¢ Stdyti ar kvapieji iSspausti ar koc¢ioti gaminiai

1582139000 2D2 4c¢ Kepiniai be saldikliy (jskaitant lietinius su jdaru blynus, blynus,
apkepus su idaru, picas; iSskyrus sumustinius, duonos traskucius,
vaflius, sausblynius, dziivésius, skrudintus, kvapintus ar stidytus
presuotus arba kociotus produktus)

1583123000 2D2 4s Rafinuotas baltasis kietasis cukranendriy ar runkelinis cukrus

1585113000 2D2 4c¢ Nevirti miltiniai teSlos gaminiai su kiausiniais (i$skyrus idarytus ar
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kitaip paruos$tus)

1585115000 2D2 4c¢ Nevirti miltiniai teSlos gaminiai (i§skyrus miltinius te§los gaminius
su kiauSiniais, jdarytus ar kitaip paruostus)

1585123300 2D2 4c¢ Virti ar nevirti miltiniai te$los gaminiai, jdaryti mésa, Zuvimi, stiriu
ar kitokiu jdaru bet kokiomis porcijomis

1591106300 2D2 3 Degtiné (vodka), kurios tiiriné alkoholio koncentracija ne didesné
kaip 45,4 %

1591108000 2D23 Spiritai, likeriai ir kiti spirituoti gérimai (iSskyrus spiritus,
pagamintus distiliuojant vynuogiu vyna, vynuogiy ar vaisiy
iSspaudas ir (arba) viski, roma, tafija, dzing ir kadaging (Geneva), i$
vaisiy distiliuotus spiritus)

1592110000 2D2 3 Nedenatiiruotas etilo alkoholis, kurio tiiriné alkoholio koncentracija
didesné kaip 80 %

1593119300 2D2 1 Putojantis Svieziy vynuogiy vynas, kurio faktiné tiiriné alkoholio
koncentracija didesné kaip 8,5 % (iSskyrus Sampang )

1593121300 2D2 1 Nerii$inis baltasis vynas, pagamintas kituose rajonuose

1593121900 2D2 1 Vynas ir vynuogiy misa, kurios fermentacijai neleista vykti arba ji
sustabdyta pridedant alkoholio, kurio tiriné koncentracija ne
didesné kaip 15 % (iSskyrus rusinj baltg ir putojanti vynus,
pagamintus konkre¢iame rajone)

1594100010 2D2 1 Vaisiy ir uogy vynas

1595100000 2D2 1 Vermutas ir kiti §vieziy vynuogiy vynai su aromatiniy medziagy ar
augaly priedais

1596100000 2D2 2 Salyklinis alus (i$skyrus nealkoholinj aly bei aly, kurio tiiriné
alkoholio koncentracija ne didesné kaip 0,5 %)

2416109000  2B5j1 Pirminiy formy polietilenas (iSskyrus polietileno, etileno-
vinilacetato kopolimerus)

2416203500 2B5 j4 Pirminiy formy plétrusis polistirenas

2416203900  2BS5 j4 Pirminiy formy polistirenas (iSskyrus plétryji polistirena)

2416302500 2B5j2 Pirminiy formy plastifikuotas su kitomis medziagomis sumaiSytas
polivinilchloridas

2416513000 2B5 j3 Pirminiy formy polipropilenas

2652103300 2A2 Negesintos kalkés

Gamybos procesuy tarSos faktoriai paimti 1§ [6, 10] Saltinio ir CORINAIR duomenuy
bazés. Apibendrinti tarSos faktoriai pateikti 38 ir 39 lentelése.

Lentelé 38. Gamybos procesy PM tarsos faktoriai, [g/t produkcijos].

‘ Procesas PM tarsos faktorius

Kalkiy gamyba 2967
Lentelé 39. Organiniy cheminiy medziagy ir maisto gamybos procesy NMLOJ tarsos
faktoriai, [g/t produkcijos].

| Procesas NMLOJ tarSos faktorius
Polietileno gamyba 5700
Polivinilchlorido gamyba 1500
Polipropileno gamyba 3000
Polistireno gamyba 2600
Vyno gamyba [g/m’] 350
Alaus gamyba [g/m’] 350
Spirito gamyba [g/m’] 150000
Pasary gamyba 1000
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Duonos gamyba

4500

Pyragy, sausainiy gamyba 1000
Margarino gamyba 10000
Mésos, Zuvies, paukstienos gamyba 300
Cukraus gamyba 10000
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6. ZEMES UKIO SEKTORIUS

Sis skyrius apima naminiy gyvuliy méslo tvarkymo ir tiesioginés emisijos i3 dirvos
skai¢iavimo metodika (NFR sektoriai 4B ir 4D).

6.1. Naminiy gyvuliy méslo tvarkymo metu iSmestas tersaly kiekis

Naminiy gyvuliy ir pauksciy skaiCius buvo imamas i§ Statistikos Departamento
leidinio ,,Gyvuliy skai¢ius® [13] ir Gikiniy gyviiny registro (40 lentel¢). Méslo tvarkymo
proceso metu iSmestas | atmosfera terSaly kiekis paskirstytas tarp regiony pagal naminiy
gyvuliy kieki apskrityse. Naminiy gyvuliy ri$iy susiejimas su NFR kodu pateiktas 41
lenteléje.

Lentelé 4013. Naminiy gyvuliy ir pauksciy skaicius 1990-2012 m., tikst.
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

::in- 1479.5 1364.7 963.2 706.2 537.5 4791 464.2 452.749 386.7 403.5 309.93 309.9
daiz 842 831.9 737.8 678.1 614.9 586 589.9 615.253 541 494.3 438.4 441.8
sheep 56.5 58.1 51.7 45 40 32.3 28.2 24 15.8 13.8 11.5 12.3
goats 5.2 6.3 8.8 10.4 12.4 14.6 16.9 18.5 23.7 24.7 23 23.7
horses 79.9 82.6 79.7 81.3 78.2 77.6 81.4 78.5 74.3 74.9 68.4 64.5
swine 2435.9 2179.8 1359.8 1196.2 1259.8 1270 1127.6  1205.215 1167.7 936.1 867.6 1010.8
poultry 16815 16994 8258.9 8728.2 8848.8 8444.2 7775.4 7423.2 6749.3 6372.6 5576.5 6576.1
other 248.924 246.708 242.942 202.542 192.668 183.156 194.394 214.639 151.606 129.391 129.355 127.65
4
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
:gi"- 335.8 364 358.1 383.8 439.8 436.0887 379.3673 359.1657 352.982 355.2428 403
daiz 443.3 448.1 433.9 416.5 399 397.9776 393.6274 371.8852 354.696 342.8353 349
sheep 13.6 16.9 22.149 29.208 36.591 51.95804 53.73171 54.17567 55.75033 60.15096 60.4
goats 22 27.2 26.9 22 20.8 19.7 16.6 14.7 16.048 14.958 15
horses 60.7 63.6 63.6 62.6 60.9 55.9 54.4 49 44.676 36.361 29.5
swine 1061 1057.4 1073.348 1114.647 1127.124 923.198 897.112 928.187 929.396 790.341 807.5
poultry 6848.1 8066.7 8419.4 93971 9439.9 9874.8 9107.5 9309 9466  8921.207 9085
other 136.687 192.137 229.498 273.747 279.045 264.774 280.029 228.891 280.575 291.479 295

Naminiy gyvuliy méslo tvarkymo tarSos faktoriai buvo imami 1§ [10] literattiros ir
CORINAIR duomeny bazes (41 lentele).

Lentelé 41. Naminiy gyvuliy méslo tvarkymo NH; tarsos faktoriai [g/galvai].

| NFR kodas Sektorius NH; tarSos faktorius
4B1 a Karvés (méslo tvarkymas) 29700
4B1b Kiti galvijai (méslo tvarkymas) 14800
4B3 Avys (méSlo tvarkymas) 1340
4B4 Ozkos (méslo tvarkymas) 1340
4B6 Arkliai (méSlo tvarkymas) 8200
4B8 a Maistinés kiaulés (méslo tvarkymas) 6630
4B8 b ParSavedés kiaulés (méslo tvarkymas) 16430
4B9 b Broileriai (méslo tvarkymas) 280
4B9 h Vistos dedeklés (méSlo tvarkymas) 370
4B9 o Kiti naminiai pauksciai (méslo tvarkymas) 920
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6.2. Tiesioginé NH3 iSmetamas kiekis i$ dirvos

Tiesioginés NH; iSmetamas kiekis 1§ dirvos vertinimui (NFR kodas 4D1 1) buvo
imamas Lietuvoje parduoty azoto traSy kiekis i§ Statistikos Departamento leidinio
»Gaminiy gamyba* [12]. Parduoty azoto traSuy kiekiai leidinyje pateikiami azoto masés
vienetais, i$skyrus gaminius, kuriy kodai pagal PGPK yra 2415802300 ir 2415802500. Siy
gaminiy azoto masé apskai¢iuojama laikant, kad azoto masé traSose sudaro 10 % traSu
mases (42 lentel¢). Laikoma, kad Lietuvoje pagaminty ir parduoty traSy masé lygi
Lietuvoje sunaudoty trasy masei.

Lentelé 42. Azoto trqsy PGPK kodai ir daugikliai.

Gaminio kodas Gaminio pavadinimas Daugiklis
pagal PGPK

20.15.31.30.00  Karbamidas, kuriame azoto yra daugiau kaip 45 % sauso bevandenio 1,0
produkto masés (iSskyrus plyteliu (ar panasaus) pavidalo arba pakuotése,
kuriy masé ne didesné kaip 10 kg)

20.15.33.00.00  Amonio nitratas (iSskyrus plyteliy (ar panasaus) pavidalo arba pakuotése, 1,0
kuriy masé ne didesné kaip 10 kg)

20.15.35.30.00  Amonio nitrato miSiniai su kalcio karbonatu, kuriuose azoto yra ne daugiau 1,0
kaip 28 % maseés

20.15.39.60.00  Vandeniniai arba amoniakiniai karbamido ir amonio nitrato misiniy tirpalai 1,0

(iSskyrus plyteliy (ar panaSaus) pavidalo arba pakuotése, kuriy masé ne
didesné kaip 10 kg)
2015399000 Kitos, niekur kitur nepriskirtos, mineralinés arba cheminés azoto trasos 1,0

20.15.71.30.00  TrasSos, kuriose yra azoto, fosforo bei kalio ir kuriose azoto yra daugiau 0,1
kaip 10 % traSuy masés

20.15.71.80.00  TrasSos, kuriose yra azoto, fosforo bei kalio ir kuriose azoto yra ne daugiau 0,1
kaip 10 % traSuy masés

Tiesioginé NH; iSmetami kiekiai 1§ dirvos skai¢iuojami pagal zemés ikyje
sunaudoty azotiniy traSy azoto masg. Tiesioginés NHj tarSos i§ dirvos faktorius buvo
imamas 1§ [10] Saltinio. Gauti rezultatai pateikiami 43 lenteléje.

Lentele 43. Tiesioginés NH; tarsos is dirvos.

TrqSy sunaudojimas, [t] TarSos faktorius, [g NHy/t N
16255 80000
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7. KITI SALTINIAI
7.1. Naftos gavyba ir jos produkty paskirstymas

I atmosfera LOJ (naftos produkty) patenka dujuy ir naftos iSgavimo greziniuose,
i8siskiria skystojo ir dujinio kuro laikymo ir transportavimo metu bei kartu su
1ISmetamomis dujomis i§ Silumos energetiniy jrenginiy.

Sis skyrius apima Lietuvos naftos gavybos (NFR sektorius 1B2a i) ir benzino
paskirstymo (NFR sektorius 1B2a v) nuostoliy NMLOJ emisijas, ,,Orlen Lietuva® jvertino
ir pateiké kuro nuostoliy NMLOJ emisijas naftos perdirbimo imonéje (NFR kodas 1B2a
1v). Naftos gavybos, benzino ir dyzelino bendrojo suvartojimo Lietuvoje duomenys buvo
imami 1§ Statistikos Departamento leidinio ,,Kuro ir energijos balansas* [7]. Laikoma, kad
Lietuvoje paskirstyto benzino masé lygi bendrojo Lietuvoje suvartoto benzino masei.

NMLOJ garavimas i§ Zaliavinés naftos ir jos produkty vyksta:

1. Vykdant perpylimo darbus:
a) 1§ gelezinkelio cisterny { talpyklas;
b) 1§ talpykly i tanklaivius.
2. Saugant (kaupiant) nafta ir naftos produktus:
a) laikymo-kvépavimo;
b) laikymo-garavimo.
3. Transportuojant nafta ir naftos produktus vamzdynais, geleZinkeliu, tanklaiviais,
autocisternomis.
4. Naudojimo metu.

Kuro talpykloms su plaukiojanciais pontonais (,,plaukiojanciais stogais*) biidingi du
1Smetimy tipai [14]:

— garavimo nuostoliai: produkto nuostoliai (praradimas) per talpyklos
plaukiojanc¢io pontono (,,plaukiojancio stogo) ir sieneliy sujungimus, per
talpyklos plaukiojancio pontono (,,plaukiojancio stogo*) ir atramy, laikanciy
stacionary stoga, sujungimus ir t.t.

— 1Spumpavimo nuostoliai: produkto, kuris lieka ant talpyklos sieneliy
iSpumpavimo metu, i§garavimas.

Perpylimo nuostoliai atsiranda kura perpumpuojant i laivus, traukinio cisternas ar
benzinvezius, kuomet vyksta NMLOJ garavimas.

Degalinéms turi buti iskaityti Sie galimi nuostoliai:

— nuostoliai pilant benzing ir dyzeling i talpykla;

— nuostoliai pilant kurg i transporto priemonés baka;

— nuostoliai dél nety¢inio i§pylimo.

Gebéjimas garuoti yra viena svarbiausiu degaly savybiu. Degaly gebéjimas garuoti
turi jtakos ju saugojimo, transportavimo, pildymo ir talpykluy iSpylimo metu susidaranciy
nuostoliy dydziui. Dideliu geb¢jimu garuoti pasizymi benzinas, jo nuostoliai 50-100 karty
didesni negu zibalo ir dyzelino tomis paciomis aplinkos salygomis.

Siuolaikiniai naftos terminalai pasizymi sudétingu inZineriniu-techniniu kompleksu,
susidédan¢iu 1§ pastaty, jrenginiy ir kity mechanizmuy. Pagrindiniai naftos terminalu
elementai yra talpyklu parkai, geleZinkelio estakados, krantinés bei siurblinés.

Terminaly benzino talpyklas, ju biiklg bei eksploatavima kontroliuoja Regioniniai
aplinkos apsaugos departamentai. Siuo metu LOJ i§garavimo rodikliai (benzino netektys)
yra apskai¢tuojami pagal LAND 31- 99. Gauti rodikliai yra traktuojami kaip terSalai,
patenkantys 1 atmosfera.
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Direktyvoje 94/63/EC reikalaujama, kad benzinas biity saugojamas talpyklose su
plaukiojanciais pontonais [15]. AB “Klaipédos nafta” yra didziausias Lietuvoje veikiantis
naftos produkty perkrovimo terminalas. Projektinis terminalo naSumas sudaro 7100000
tony per metus. Iki 2009 mety buvo planuojama padidinti projektini naSuma iki 9000000
tony.

Biitingés terminale zaliaviné nafta laikinai saugojama talpyklose su plaukiojanciais
pontonais, prie§ ja pakraunant i laiva. Terminalas turi 350000 m’ ir 252 000 m’
saugojimo talpyklas. Maksimalus zaliavos perpumpavimas per metus — 13 000 000 tony,
Perpumpuojant aliava i laiva, tarSos faktorius siekia 0,132 kg/m’. Iskaitant tai, kad
zaliavos perpumpavimas per metus sudaro 13 000 000 tony arba 15 294 118 m?, nuostoliai
1§ laivy pakrovimo sudaro 2 018 824 kg/metus. Bendri NMLOJ nuostoliai Biitingés
terminale atliekant {vairias operacijas siekia 2037,4 tonas per metus.

Be kuro transportavimo i ,,Orlen Lietuva® bei ,,Klaipédos nafta® yra dar 15 kuro
terminaly, i$sidésCiusiy visoje Salyje: ,,Lietuva Statoil*; Kédainiy ,,Lukoil Baltija*; Siauliy
UAB ,,Skulas*; Kupiskio raj. VI ,,Lietuvos naftos produkty agentiira®; Vilniaus raj, UAB
»Gazolinas®; Vilniaus UAB ,Pakrijas® (bankrutavusi); Panevézio UAB ,Naftenas®;
Anyksciy raj. UAB ,,Alausa®“; Kauno UAB ,Oksetos servisas“; Panevézio UAB
,»Kvistija®; Klaipédos UAB ,Kroviniy terminalas®; Marijampolés ,,Bendida“; Siauliy
,»S0klys“; Jonavos ,,Ave-Matrox*.

Lietuvoje viso atitinka reikalavimus pagal LAND 35-2000 ir ADR 56 benzinveziai
(tai LGBF ir LGBV kodo benzinveziai). Neatitinka reikalavimy pagal LAND 35-2000 49
benzinvezis. Viso yra 105 vnt. benzinveziy.

Pagrindiniai degaliniy savininkai Lietuvoje yra S§ios bendroves, kurios yra
traktuojamos kaip degaliniy tinklo savininkés (44 lentele).

Lentelé 44. Lietuvos degalinés ir atitikimas direktyvos 94/63/EC reikalavimams.

Degalinés Atitikimas

- UAB Lukoil Baltija 114 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Statoil Lietuva 65 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Baltic petroleum 35 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Ventus 34 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Neste Lietuva 33 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Saurida 23 16 tenkina

- UAB EMSI 18 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Milda 12 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Rekolas 15 11 atitinka

- UAB Gijardas 11 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Tamega 6 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Ervin 5 LAND 35-2000 tenkina visos
- UAB Vakolil 5 LAND 35-2000 tenkina visos
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Lietuvoje 18 viso veikia 701 degalin¢. LAND o reikalavimai netaikomi (dél i§imc¢iy)
144 degalinéms ne mieste, 27 mieste, viso 171 degalinei. Vadinasi teoriSkai LAND‘o
reikalavimai iki 2008 m. turéjo biiti igyvendinti 530 degaliniy. Dabartiniu metu Lietuvoje
veikia 584 degalinés, kuriose LAND ‘o reikalavimai jgyvendinti.

Specifine NMLOJ emisija perpumpuojant benzing i saugojimo talpyklas, pilant
degalus | automobily, iskaitant gary slégio ir meteorologiniy salygu sezoninius svyravimus
bei vasarinio ir zieminio benzino naudojama, siekia 1,2335 kg/m’.

NMLOJ emisija uzpildant degaliniy talpyklas (saugojimo rezervuarus) benzinu
apskaiCiuojama tokiu biidu: perpumpuotas benzino kiekis * 1,2335 * (1-dalis degaliniy
atitinkanciy reikalavimus * dalis autocisterny atitinkanciy reikalavimus). Emisija, kuri
vyksta pilant degalus 1 automobilj, apskai¢iuojama taip: perpumpuotas benzino kiekis *
1,2335. ISsiliejimo nuostoliai apskaiCiuojami tokiu biudu: perpumpuotas benzino
kiekis * 0,08. Dyzelinio kuro pasiskirstymui nenumatyta jokiy terSaly mazinimo
priemoniy. Specifiné NMLOJ emisija uZpildant talpyklas dyzelinu ir pilant ji 1 automobilio
bakeb3 sudaro 0,0074 kg/m’. NMLOJ tarSos faktorius issiliejus dyzelinui sudaro 0,080
kg/m’.

Literattiroje [14] pateiktas suskaiCiuotas ir detalizuotas kuro nuostoliy kiekis 2003
metams atsizvelgiant | Lietuvoje naudojamy kuro talpykly technines charakteristikas bei ju
atitikima direktyvos 94/63/EC reikalavimams. Naudojantis S$iais rezultatais buvo
apskaiCiuoti tarSos faktoriai 2005 mety emisijy skai¢iavimams (45 lentel¢).

Lentelé 45. Kuro nuostoliy NMLOJ tarsos faktoriai.

Kuro saugyklos Kuras Saugojimo nuostoliai,  Perpumpavimo nuostoliai, g/t
g/t kuro kuro

Biitingés Zaliaviné nafta 48,51 5279,35

terminalas

Terminalai Benzinas 1,52 3964,31
Dyzelinis kuras 19,36 21,31

Degalinés Benzinas - 1857,49
Dyzelinis kuras - 96,95

7.2. Dazy, tirpikliy ir kity produkty naudojimas

Buvo jvertintos Lietuvos pramoninio ir nepramoninio daZzymo, metaly
nuriebalinimo, klijy ir lipniy juosty, tirpikliy naudojimo namy tkyje NMLOJ iSmetas {
atmosfera kiekis (NFR sektoriai 3A, 3B ir 3D). Siy sektoriy tersaly kiekiai buvo vertinti
pagal gyventojuy skaiciy 2012 mety pradZioje. [10] Saltinyje pateikti jvairiy Europos Saliy
vidutiniai NMLOJ tarSos faktoriai [g/gyventojui]. Apibendrinti ir vertinime naudoti
NMLOJ tarSos faktoriai pateikti 46 lenteléje.

Lentelé 46. Cheminiy medziagy naudojimo NMLQOJ tarsos faktoriai, [g/gyventojui].

‘ NFR kodas Veikla NMLOJ tarSos faktorius
3Aii Pramoninis dazymas 4500
3Aiii Nepramoninis daZymas 400
3Bi Metaly nuriebalinimas 640
3D iii Tirpikliy naudojimas namy tkyje 800
3Diva Klijy ir lipniy juosty naudojimas 600
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7.3. Biogeninés kilmés iSmestas j atmosfera terSaly kiekis

Keturi pagrindiniai faktoriai, kontroliuojantys natiiralias biogeninias emisijas yra:
krastovaizdzio (pagal specifines rasis) vidutinis potencialas & (ug g'val'), lapy
biomasés tankis D (g (sauso svorio) m?), ir aplinkos korekcijos faktorius y (be
dimensijos), Ter3aly srautas (ug m™~ h™") modeliuojams pagal formulg:

F =¢&Dy (7)
Aplinkos korekcijos faktoriai izoprenui [16, 20]:
Viso = CrCy, (8)

¢ia Cr— temperatiiros korekcija, Cp. — Sviesos korekcija.
Sviesos korekcija:

aC, L
C, =7, ©)
l+a°L
Gia L — fotosintetiskai aktyvaus fotono srauto tankis (PPFD), pmol fotony m™ s”, a =
0,0027 ir Cr; = 1,066 empiriniai koeficientai.
Temperatiiros korekcija:
CT] (T — TS )
RT,T
) 10
Crz (T — TM ) (19)
RT,T
¢ia T — lapo temperatira, K, 7 — lapo temperatiira normaliomis salygomis (303,15 K), R
— universalioji dujy konstanta, C,, =95 000 J mol”, C,,=230 000 J mol”, C,;;=0,961, ir
T,,= 314 K yra empiriniai koeficientai [16].
Aplinkos korekcijos faktoriai monoterpenui [16, 20]:
Y e = eXp(B(T —T)), (11)
&ia = 0,09 C"' empirinis koeficientas.

exp(

C, =
Cr; +exp(

Lentelé 47. Integruoty aplinkos faktoriy vidutinés reiksmés, Iiso ir I*mts yra 6-iems ir 12-kos ménesiy
augimo periodui (valandomis).

I"-mts =T"-ovoc

6-mén. 12-mén. 6-mén. 12-mén.
675 813 516 613
Miesto 7488 898,69
Sausi paséliai 2223305 2366,74
Drégni paséliai 828061 3952,09
Vejos 428134 3098,44
Pievos 522490 19594,06
Ganyklos 880 2495,47
Kriumoks$niai 224026 17875,26
Kriimai 3591 36192,32
Lapuo¢iy miskai 413773 53218,23
Spygliuo¢iy miskai 724834 84671,95
Misrias miskai 719636 52248,64
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7.4. Misky ir kitos augmenijos gaisrai

Sektoriaus terSaly kiekio vertinimas apima anglies kiekio i§ gaisravietés vertinima,
naudojantis tarSos santykiais ir atsizvelgiant | angles kieki.
Pagrindinis anglies masés M(C) ivertinimas atlieckmas pagal metodika [14]:

M(C)=045xAxBxax 3, (12)

¢ia 0,45 yra vidutin¢ anglies frakcija sudegintoje medienoje, "A" yra iSdegusio misko
plotas (m?), "B" vidutiné sudegtos medZiagos biomasé ploto vienete (kg/m’), "a" -
vidutinés sudegtos medziagos biomasés frakcija, susijusi su bendra biomase B, "B" -
biomasés degimo efektyvumas [Spanish CORINAIR 1990-93 inventories]. Sie taros
faktoriai parodyti 48 — 49 lentelése.

Lentele 48. B, "o ir "B" reiksmés.

Biomasé, Biomasés frakcija vir§ Zemés Degimo efektyvumas
(kg/m®)
B “o”’ “B”
Siauriniai miSkai 25 0,75 0,2

Lentelé 49. Sudeginto misko plotas ir tarsos faktoriai (g/ha) [18].

‘ ISdegusio misko plotas, [hal Tersalas Tarsos faktorius, [g/hal
289,81 CO 3881000
NH; 30000
NMLOJ 354000
NOx 135000
SO, 30000
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8. ISMESTAS I ATMOSFERA TER§ALU KIEKIS LIETUVOJE 2012

METAIS

Remiantis 1 — 6 skyriuose iSdéstyta terSaly vertinimo metodologija buvo sudaryta
inventoriaus duomeny bazé ir atskirai kiekvienam detaliausio lygio iSpléstinés NFR
nomenklatiiros sektoriui suskai¢iuoti iSmesty | atmosfera terSaly kiekiai, kurie agreguoti
pagal reikalaujamo detalumo lygio NFR klasifikacija bei uzpildytos ataskaitinés lentelés
IV 1,1V 2A, IV 2B, IV 2C, IV 2D, IV 2E, IV 3A, IV 3B ir IV 3C. 50 lenteléje pateiktas
tvertintas Lietuvos 2012 mety iSmesty | atmosfera terSaly kiekis. Pagal NFR sektoriy
i8skirti kiekvienos terSiancios medziagos pagrindiniai Saltiniai, jvertintas kiekvieno
pagrindinio Saltinio indé¢lis 1 bendra tersaly kieki. Gauti rezultatai pateikti lentel¢je tersaly
iSmesto kiekio mazéjimo tvarka. Pagrindiniais Saltiniais laikomi tie sektoriai, kuriy
bendras kiekis sudaro 95 %.

Lentelé 50. Svarbiausios saltiniy kategorijos ir jy indélis j bendrq tersaly kiekj 2012m.

‘ Tersalas Pagrindiniai sektoriai (%)
SOx 1Ala 1A4bi 1A2fi 1B2aiv 1A1b 91.0
(26.4%) (20.2%) (18.2%) (14.5%) (11.6%)
NOXx 1A3biii 1Ala 1A3bi 1A4bi 1A3c 1B2aiv 1A3ai(i) 80.1
(31.6%) (18.4%) (10.3%) (7.8%) (5.4%) (3.7%) (2.9%)
NH3 4D1la 4B8 4B1b 4B9a 4Bla 85.9
(30.5%) (21.3%) (14.2%) (11.5%) (8.5%)
NMVOC 1A4bi 3A2 3D2 2D2 1A3bi 3B1 3D1 3C 82.2
(26.2%) (22.7%) (9.1%) (7.4%) (5.3%) (4.3%) (3.3%) (3.0%)
co 1A4bi 1A3bi 83.6
(67.3%) (16.6%)
TSP 1A4bi 1Ala 86.7
(75.8%) (11.1%)
PM10 1A4bi 1Ala 86.7
(75.8%) (11.1%)
PM2.5 1A4bi 1Ala 87.2
(76.5%) (11.0%)
Pb 1A3bi 1A4bi 1A2fi 1A3bvi 1Ala 6Cb 82.5
(25.7%) (19.6%) (15.1%) (7.9%) (7.8%) (7.2%)
Hg 6Cb 1A2fi 1Ala 86.2
(64.5%) (11.2%) (10.5%)
Cd 1A4bi 1Ala 6Cb 82.2
(66.3%) (8.1%) (7.9%)
DIOX 1A4ai 1A4bi 1A2fi 1A2d 1Ala 83.7
(27.1%) (23.2%) (12.3%) (11.1%) (10.0%)
PAH 1A4bi 1A2fi 85.5
(71.1%) (14.4%)
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IVADAS

Siuo metu yra gerai zinoma, kad klimatas keidiasi ir keisis ateityje (IPCC, 2007).
Naujausi tyrimai parodé, kad klimato kaita paspart€jo pastaraisiais deSimtmeciais
(Rahmstorf et al., 2007). Globaliniy problemy dél antropogeningés tarSos, keliancios pavoju
ne vien ekosistemoms, biojvairovei, zmoniy sveikatai, bet ir Zemés klimato kaitai,
neatidéliotiny sprendimuy svarba rodo tarptautiniy susitarimy (Geteborgo strategija,
Jungtiniy Tauty tolimyju atmosferos pernasy konvencija, Kijoto protokolas, Nacionaliniy
emisiju lygiy direktyva, Helsinkio, Sofijos, Zenevos, Oslo ir kt. protokolai), jungtiniy
moksliniy programy ir pvairiapusiy aplinkosauginiy perspektyviniy terSaly iSmetimy {
gamting aplinka kiekiy mazinimo direktyvy gausa (Commission decision 2004/461/EC,
2004; Council Directive 96/62/EC, 1996; Directive 2001/81/EC, 2001; Directive
2002/3/EC, 2002; Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2001/81/EB, 2001; Europos
Parlamento ir Tarybos Direktyva 2002/3/EB, 2002). Ypac¢ didelis démesys skiriamas oro
kokybes, atmosferos sudéties kaitos ir jos itakos ekosistemoms vertinti modeliy kiirimui ir
vystymui, nustatant bendrus vertinimo kriterijus vykstant atmosferos — biosferos saveikai
ir terSaly pernaSos bei transformacijos procesams.

Ekosistemos toleruoja tam tikro dydzio terSaly apkrovas, t.y. savo galimybémis
mazina jy zalinga poveiki. Taciau, dél intensyvaus ir nuolatinio atmosferos terSimo
lvairiais terSalais, ypaC sieros ir azoto junginiais, per pastaruosius kelis deSimtmecius
daugelyje Europos viety Siy terSaly ivertinami srautai yra Zymiai didesni nei gamtiniai
(Metzger et al., 2005; Galloway, 1989; Groham, 1989; Rodhe, 1989). Gamtinés aplinkos
degradacija — eutrofikacija, riigS§téjimas, o kai kuriy ekosistemy persotinimas maistinémis
medziagomis, vyksta d¢l iSmetamy i aplinka kenksmingy terSaly ir ju nusédimo iS
atmosferos su krituliais ($lapi srautai) ir dél sauso nusédimo (sausi srautai) (Galloway et
al., 1976; Likens and Borman, 1974; Rodhe et al., 1971). Tai gi, vienas i§ galimy bidu
apsaugoti gamting aplinka yra terSaly emisijos | atmosfera mazinimas. Eile direktyvy ,,Dél
Nacionaliniy Emisijos Limity Tam Tikriems Atmosferos TerSalams* siekiama apriboti
terSaly, didinanciy rigStinguma, eutrofikacija ir pazemio ozono susidaryma, emisijas.
Direktyvomis ribojami terSalai yra: COy, SOy, NOy, NHj, Os; ir NMLOJ (Directive
2001/81/EC, 2001; Europos Parlamento ir Tarybos Direktyva 2002/3/EB, 2002; Tarybos
Direktyva 96/62/EB, 1996).

Sio darbo tikslas buvo atlikti kritiniy lygiy ir apkrovy ekosistemoms vertinima pagal
nustatytus reikalavimus.

Darbo uzdaviniai:

1. pvertinti kritinius terSaly lygius ir kritines apkrovas ekosistemoms pagal nustatytus
EMEP reikalavimus;

2. atlikti kritiniy lygiy ir kritiniy apkrovy modeliavima, naudojant 50x50 km®
Europos monitoringo ir vertinimo programos EMEP tinklely;.

3. pagal aplinkos ministro 2003-09-25 isakymo Nr. 468, Sios techninés uzduoties
priedo, ES direktyvos 2001/81/EB ir Europos aplinkos apsaugos agentiiros tinklapyje
(EIONET) ataskaity teikimo jpareigojimy duomeny bazéje (ROD) (http://rod.eionet.eu.int)
pateiktus reikalavimus bei koordinacinio centro tinklalapyje
(http://www.pblL.nl/en/themasites/cce/index.html) esanCius reikalavimus ir metodinius
nurodymus kritiniy lygiy ir apkrovy vertinimui parengti ataskaita Europos Komisijai.
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1. KRITINIU APKROVU MODELIAVIMO SAUSUMOS EKOSISTEMOMS
PRINCIPAI

Skaiciuojant kritines apkrovas modeliavimo taikymo paskirtis yra matematiniy
lygciy pagalba susieti cheminius kriterijus su maksimaliu nusédimo srautu, kurj perZengus
jau nebepasireiSkia Zymesnis Zalingas poveikis tam tikriems jautriems aplinkos
elementams, t.y. kai kriterijai néra pazeidziami. Daugeliu atveju ,,jautrus aplinkos
elementas* yra biologinés kilmés (pavyzdZziui medZiy gyvybingumas, $ilinio virZio riisiné
sudeétis), taigi ir kriterijus turéty biiti biologinis. Taciau vis dar triiksta paprasty, bet
patikimy modeliy, kurie adekvaciai apibudinty visa seka nuo terSaly nusédimo iki
biologinio poveikio. Kritinéms apkrovoms nustatyti naudojami nesudétingi cheminiai
modeliai. Tai Siek tiek supaprastina modeliavimo procesa, bet pasunkina radima arba
nustatyma atitinkamy rySiy tarp rodyty (empiriniy) dirvoZzemio cheminiy kriterijy (ir
kritiniy riby) ir biologinio poveikio. Kritinés ribos pasirinkimas yra svarbus Zingsnis
nustatant kriting apkrova, taciau daug neaiSkumy kyla skai¢iuojant kritines apkrovas dél
cheminio ir biologinio poveikio sasajos neaiSkumo.

Toliau aptarsime tik pastovaus biivio modelius ir apsiribosime ties Paprasto Mases
Balanso (SMB) modeliu, kuris laikomas standartiniu skai¢iuojant sausumos ekosistemy
kritines apkrovas pagal LRTAP Convention (Sverdrup et al., 1990; Sverdrup and De
Vries, 1994). SMB modelis yra vieno sluoksnio modelis, t.y. dirvoZemis yra laitkomas
atskira vienalyte dalimi. Be to, daroma prielaida, kad dirvoZzemio gylis yra (mazy
maziausiai) Sakny zonoje, kuri leidZia nepaisyti maistingy medziagy ciklo ir nagrinéti tik
produkty sunaudojimo tinkla. Papildomos supaprastintos prielaidos yra Sios:

e natiiralus suminis garavimas atsiranda dirvoZemio profilio virSutinéje dalyje;

e skverbimasis vyksta pastoviai dirvozemio profiliu ir tik vertikaliai;

e fizikinés — cheminés konstantos laitkomos vienodomis visame dirvoZemio profilyje.

e vidiniai srautai (erozijos greitis, azoto kaupimasis ir t.t.) yra nepriklausomi nuo
dirvoZemio cheminiy salygu (pvz. pH).

Kadangi SMB modelis apibtidina stacionarios biklés salygas, todeél reikalingi
ilgalaikiy vidurkiy skai¢iavimai. Trumpalaikiai variantai, pvz. epizodiniai, sezoniniai,
kasmetiniai, néra svarbiis, bet gali biiti panaudojami, atliekant ilgalaikius skai¢iavimus.
Siame kontekste, ilgalaikis reiskia 100 mety, ty. maZiausiai vienas misky pasikeitimo
periodas. Ekosistemy saveika bei tokie procesai kaip konkurencija, kenkéjy, Zolédziy itaka
ir t.t. yra nereikSmingi SMB modelyje. Nors SMB modelis yra pritaikytas nepaZeistoms
(pusiau nattiralioms) ekosistemoms, taciau pvz. ganykloms ir deginamiems durpynams
gali biiti naudojamas.

Toliau, iSnagrinésime SMB modeli, skirta jvertinti maistinio azoto (eutrofikacijos)
kritinéms apkrovoms bei riigS§tinancios sieros ir azoto kritinéms apkrovoms.

1.1. Maistinio azoto (eutrofikacijos) kritinés apkrovos
1.1.1. Modelio isvedimas

Norint skai¢iuoti maistinio azoto (N) eutrofikacijos kritines apkrovas naudojant SMB
modely, reikia apskai€iuoti suminj azoto mases balansa dirvoZzemio sekcijai, atsizvelgiant |
jo patekima, biivima ir pasiSalinima:

Nyp+Nyw=Ny+N+N,+Ny+N,, +N, +N,,+N,, (1.1)

dep fix eros vol
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éia N

N,, — azoto adsorbcija, N, —ilgalaikis suminis azoto kaupimas dirvozemio organinéje

4, Yra absoliutus azoto nusédimas, N, — azoto ,ivestis” pagal biologing fiksacija,

medziagoje, N — azoto suminis pasalinimas derliaus vegetacijoje ir dnuose, N,k —
u de

azoto srautas atmosferoje dél denitrifikacijos, N, . — azoto netekimas erozijos metu, N,

eros

— azoto netekimas (kontroliuojamas ar nekontroliuojamas) dimuose dél lauzy, N , —

vol
azoto netekimas atmosferoje per NH3 iSgaravima, N,, — azoto iSplovimas Zemiau Sakny
zonos. Naudojami vienetai yra [ekv./ha/metai] (arba [mol./ha/metai] SI sistemoje)
Lygties (1.1) supaprastinimo prielaidos:
e azoto absorbcija, pvz. molio mineralams absorbuojant NH,, gali laikinai salygoti
N susikaupima dirvozemyje. Jis gali biiti i§laisvintas tik keiiantis nusédimui bei
nepaisant pastovios blisenos salygu.
e azoto fiksacija nereikSminga daugumoje (miSky) ekosistemy, iSskyrus N-
nustatan¢ioms rasis.
e azoto netekimas dél ugnies, erozijos ir iSgaravimo Europos ekosistemose yra
mazas, todél toliau 1 ji nebus atsizvelgiama, t.y. N, gali buti pakeistas
N, + N
e amoniako paSalinimas gali biiti neskaiiuojamas dél pirminio sugérimo ir visiSkos
nitrifikacijos Sakny  zonoje visose misSky  ekosistemose (pvz.:
NH,, =0,N, = NO;,).
Po $iy supaprastinty prielaidy lygtis (1.1) tampa lygtimi (1.2):
N,,=N,+N,+N,+N,. (1.2)

I8 Sios lygties kritiné apkrova gaunama apibréZiant priimting N, N

+ N, +N,, — N, velesneése lygtyse.

eros

dep
le(acey 1Splovimo
riba, o riba pasirenkama atsizvelgiant 1 ,,jautru aplinkos elementa*. Jei priimtino i$plovimo
duomenys yra jskaiCiuojami i N, nusédimas tampa maistinio azoto CL, , (N)kritine

apkrova:
CL,,(N)=N,+N,+Ng4+Nyee - (1.3)

Apskai€iuojant maistinio azoto kriting apkrova (1.2), laikoma, kad nutekéjimas ir
pritekéjimas nepriklauso nuo N nusédimo. Visi dydziai turi buti kritinéje apkrovoje. Vis
delto, norint apskaiciuoti, pvz. denitrifikacija kritinéje apkrovoje reikia Zinoti kriting
apkrova bei norimg apskaiciuoti kieki. Vienintelis tikslus biidas i§vengiant pagrindimy -
nustatyti funkcionaly sary$i tarp nusédimo ir N uZzsilaikymo, iterpti $ia funkcija 1 lygti
(1.2) ir apskaiCiuoti nusédima (gauti kriting apkrova). Tai atlikta dél denitrifikacijos:
paprasCiausiu atveju ji yra lygiagre€iai susijusi su suminiu azoto nusédimu (De Vries et

al., 1993, 1994):
Nde:{fde'(Ndep_Ni_Nu)if‘Ndep>N1'+Nu , (14)

0 else

gia f,(0< f, <1) yra vadinama denitrifikacijos funkcija, specifinis dydis. Si formuluoté
netiesiogiai teigia, kad kaupimasis ir sugérimas yra greitesni procesai nei denitrifikacija.
Maistinio azoto kriting apkrova CL (N) junginiams galime apraSyti taip:

nut

Nle(acc)
CLW,(N):NI.+NM+1—. (1.5)

— Jde
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Alternatyvi, ne linijjiné lygtis denitrifikacijos nusédimo priklausomybei nustatyti
buvo pateikta Sverdrup ir Ineson (1993), paremta Michaelis Menten reakcijos
mechanizmu ir apimanti priklausomybg nuo dirvoZemio drégmés, pH ir temperatiros.
Siuo atveju CL,,,(N) taip pat gali biiti apskai¢iuojamas (Posch et al., 1993).

Zvelgiant pladiau, kritinés apkrovos lygtyje pageidaujama turéti nusédimo
priklausomybés lygtis (modelius) visiems azoto srautams. Taciau jos arba Siuo metu
neegzistuoja, arba yra tokios painios, jog néra paprasto CL_(N)paaiskinimo.

nut

1.1.2. Prielaida dél azoto isSplovimo

Azoto verté tiesiogiai priklauso nuo to, kiek galima neimti domén jo ,zalingy
poveikiy®. Pats azoto iSplovimo srautas néra ,,zalingas®, taciau ,,zalinga*“ N koncentracija
iSplovimo sraute. Priimtinas N tirpimas [ekv./ha/metai] apskai¢iuojamas taip:

Nle(acc) = Q.[N]acc b (16)
¢a [N], yra priimtina azoto koncentracija [ekv./m’], o Q - krituliu perteklius

[m’/ha/metai]. Priimtinos azoto koncentracijos vertés yra pateiktos 1 lenteléje (De Vries et
al., 2007).

Lentele 1. Kritinés azoto koncentracijos dirvozemio tirpale apskaiciuojant CL,,(N).
‘ Poveikis [Vace (mgN/1)

Augmenijos pokyciai (Svedija):

Kerpés — spanguolés 0,2-04

Spanguolés — melynés 0,4-0,6

Meélynés — zoleé 1,0-2,0

Zolé — vaistazoléms 3,0-5,0

Augmenijos pokyciai (Olandija)*:

Spygliuo¢iy miskas 2,5-4,0

Lapuoc¢iy miskas 3,5-6.,5

Veja 3,0

Virzynai 3,0-6,0

Kitas poveikis miskams:

Maistingy medziagy disbalansas (0,2-0,4)

Padid¢jes azoto kiekis/N prisotinimas 1,0

Smulki Sakniné biomasé/Sakny ilgis 1,0-3.,0

Jautrumas SalCiui ir grybelinéms ligoms 3,0-5,0

EAN <. v N I N — " " - < .
Siuos dydzius skaiciavimuose reikéty naudoti atsargiai, pvz. vietovems, kuriose yra dazni
krituliai.

Konvertuojant 1 lenteléje pateiktas vertes { ekv./m’ reikia juos padalinti i§ 14.
Paprastai, mazos iSplovimo vertés, pateiktos Sioje lenteléje, nulemia mazesnes uz
empirinius duomenis kritiniy apkrovy vertes augmenijos pokyCiams (Bobbink et al.,
1998), t.y. padidéja azoto pasisavinimas dél azoto ciklo, kuris ir sukelia pokyc€ius
(Berendse et al., 1987).
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1.1.3. [vesties duomeny kilmé ir Saltiniai

SkaiCiuojant kritines apkrovas ivesties (pradiniy) duomeny Saltiniai yra matavimai,
taciau, daugeliu atveju jie néra laisvai prieinami. Pagrindiniai azoto Saltiniai ir nuotékiai
yra aptarti Hornung et al. (1995) ir UNECE (1995). Toliau pateikiami kai kurie su N susije
duomenys, 1 kuriuos reikia atkreipti démesi skai¢iavimuose.

Azoto kaupimasis:

N, - ilgalaikis N kaupimasis Sakny zonoje, t.y. besitgsiantis stabiliy C-N-junginiy
susidarymas (misko) dirvozemiuose. Kitaip tariant, Sis N kaupimasis neturéty lemti
reikSmingy vyraujan¢io C/N santykio poky¢iu. Jis turi buti i$skirtas 1§ didelio N kiekio,
per daugeli mety susikaupusio dirvoZemiuose. Did¢jant N nusédimui, maz¢ja C/N santykis
virSutiniame dirvos sluoksnyje.

Naudodamas misko dirvozemio (Svedija) ploty duomenimis, Rosén et al. (1992)
nustaté kasmetini N kaupimasi nuo paskutinio apledé¢jimo 0,2 — 0,5 kgN/ha/metai (14,286
— 35714 ekv./ha/metai). Atsizvelgiant { tai, kad N kaupimasis yra didesnis Siltesnio
klimato zonose, kiekiai iki 1 kgN/ha/metai (71,428 ekv./ha/metai) galéty biiti naudojami
N,, nesukeliantys netvaraus azoto kaupimosi grunte. Pazymétina, kad kritinés apkrovos

skaiCiavimams buvo naudojamos net didesnés vertés (arCiau prie dabartiniy kaupimosi
normy). Nors ir buvo vykdomi tyrimai dél misky pajégumy absorbuoti azota (Sogn et al.,
1999), néra sutarimo dél ilgalaikiy tvariy kaupimosi normuy.

1.1.4. Azoto jsisavinimas

N, isisavinimas lygus vidutiniam ilgalaikiam N Salinimui i§ ekosistemos.

Nepaliestose ekosistemose (pvz., nacionaliniy parky) ilgalaikis (stacionarus) grynasis
Isisavinimas yra i§ esmés nulinis, tuo tarpu tvarkomuose miskuose azoto isisavinimas
auga. MiSkotvarkos procesas N isisavinimui yra labai svarbus (ar Salinami kamienai,
kamienai ir Sakos, kamienai su Sakomis, lapija/spygliais). N isisavinimas apskai¢iuojamas
taip:

r_ N]:r:t&a[int assu biomase nuimant dorliy [ohkv./ha] 1.7
u (1.7)

" laikctarpis po derliaus nuémimo (Totacijos periodas)[metail

N kiekis i8kirstoje biomaseéje (stieby ir Saky) gali biiti apskaiciuotas taip:
Nu :kgr.pst.(Ctht-i_fbr,st 'Cthr)’ (18)
Cia k, yra metinis augimo vidurkis m’/ha/metai, p,,— medzio kamieno (medienos) tankis
[kg/m’], czN yra N kiekis kamienuose (Ny,) ir $akose (Ny)[ekv./kg], o S — Saku ir

kamieno svorio santykis (kg/kg).

Daugelio medziy kamieny (medienos) tankumo vertés yra nuo 400 — 500 kg/m’
spyglivogiams ir 550 — 700 kg/m’ lapuodiams medziams. Saky ir kamieny santykis yra
apie 0,15 kg/kg spygliuociams ir 0.20 kg/kg lapuo¢iams medziams (Kimmins et al., 1985;
De Vries et al., 1990). Pagal Svedu duomenis (Rosén, 1990; Reinds et al., 2001) N kiekis
kamienuose yra 1 g/kg spygliuoc¢iuose ir 1,5 g/kg lapuociuose medZiuose, tuo tarpu visy
medziy $akose N kiekis yra 4 g/kg pietingje ir 2 g/kg $iaurinéje Svedijoje. Jacobsen et al.
(2002) apibendrino didel; kieki Siy tyrimy rezultaty. 2 lenteléje pateiktos vidutinés
sudedamyjuy elementy vertés keturioms pagrindinéms medziy rasims, atskirai kamienui ir
Sakoms. Norint gauti azoto kiekius [ekv./kg] vienetais, duotos vertés turi biiti padaugintos
i§ 1/14 =0,07143.
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Medziy augimo koeficienty skai¢iavimui buvo naudotos ilgalaikes vidutines vertés,
buidingos konkreciai vietovei. Pazymétina, kad augimo tempai yra gauti didesni dél
iSaugusiy N pradiniy jvesciy. Dél to rekomenduota naudoti senesnius tyrimus (iSeigos
lentelés), pageidautina pries 1960 — 70 metus. Nagel ir Gregor (1999) apraso kaip naudoti
nacionalinés inventorizacijos informacija apskaiCiuojant misko augima (ir kritines
apkrovas) Vokietijoje. Grynojo N isisavinimas ne misko natliraliose ir pusiau nattraliose
ekosistemose yra nereik§mingas, kai jie naudojami intensyviam ganymui. Pvz. Jungtinés
Karalystés N praradimas avininkystéje (aviena/vilna), esant intensyviam ganymui (tarp 0,5
ir 2,0 kgN/ha/metai) ir priklausomai nuo konkrecios vietovés derlingumo bei ganymo
intensyvumo.

Lentelée 2. Elementiniy sudedamyjy daliy vidurkiai (ir standartiniai nuokrypiai)
kamienuose ir Sakose (iskaitant Zieve) keturioms medziy rusims (Jacobsen et al., 2002).

N Ca Mg K N Ca Mg K
AZzuolas 2,10 2,47 0,18 1,05 6,19 441 0,44 2,00
Quercus spp (0,46) (1,42) (0,07) (0,51) (1,02) (0,65) (0,14) (0,47)
Bukas 1,54 1,80 0,26 1,04 4,27 4,02 0,36 1,50
Fogus sylv. (0,25) (1,12) (0,09) (0,13) (1,36) (1,91) (0,13) (0,44)
Eglé 1,22 1,41 0,18 0,77 5,24 3,33 0,53 2,39
Picea abies (0,49) (0,40) (0,06) (0,43) (1,66) (1,06) (0,27) (1,35)
Pusis 1,09 1,08 0,24 0,65 3,61 2,07 0,43 1,67
Pinus sylv. (0,30) (0,30) (0,09) (0,28) (1,28) (0,65) (0,11) (0,68)

1.1.5. Denitrifikacija

Dutch ir Ineson (1990) pateiké duomenis apie denitrifikacijos rodiklius. Tipiskos
N, vertés Siaurinéms ir vidutinio klimato ekosistemoms apima 0,1 — 3,0 kgN/ha/metai
(7,14 — 214,3 ckv./ha/metai) diapazona, kur didesni dydziai taikomi Slapiems
dirvozemiams, o gerai nusausintuose dirvozemiuose dazniausiai  nevirSija
0,5 kgN/ha/metai.

Patvirtindamas nuo nusédimo priklausanc¢ia denitrifikacija, de Vries et al. (1993)

iSvedé denitrifikacijos funkcijos f, reikSmg, remdamasis Breeuwsma et al. (1991) ir
Steenvorden (1984) duomenimis: f, = 0,8 durpiniams dirvozemiams, 0,7 molingiems
dirvozemiams, 0,5 sméliniams dirvoZzemiams su chloro priemaiSomis ir f,,= 0 — 0.1

sméliniams dirvozemiams be chloro priemaiSu. Reinds et al. (2001), susiejo
denitrifikacijos frakcija, su dirvozemio drenazo bukle (3 lentelé).

Lentelé 3. Denitrifikacijos frakcijos f4. priklausomybé nuo dirvos drenazo (Reinds et al.,
2001).

Drenazo Perteklinis Geras Vidutinis Nepakankamas Menkas Labai

busena menkas
oo 0 0.1 0.2 04 0.7 0.8
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1.1.6. Krituliy perteklius

Krituliy pertekliaus Q yra besisunkiancio vandens kiekis 1§ Sakny zonos. Jis
patogiausiai skai¢iuojamas kaip skirtumas tarp krituliy ir faktinio i§garavimo ir tuo budu
gaunamas ilgalaikis klimatinis vidutinis metinis dydis. Daugeliu atvejy iSgaravimas yra
apskaiCiuojamas pagal modeli, naudojantis pagrindiniy meteorologiniy vesCiy
duomenimis (krituliai, temperatiira, radiacija ir t.t.). Su iSgaravimo modeliavimo
pagrindais galima susipaZinti Monteith ir Unsworth (1990) ir Burman ir Pochop (1994).
Meteorologiniy duomeny istorinius duomenis galima rasti interneto svetainéje:
http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/hrg.htm.

1.2. Ragstéjimo kritinés apkrovos

1.2.1. Paprastas masés balanso (SMB) modelis

Norint gauti dirvozemio rugstéjimo S ir N kritines apkrovas yra skai¢iuojama jony
balanso kaita dirvos iSplovimo sraute (de Vries, 1991):
H,+Al,+BC,+NH,, =50,, +NO,, +Cl, + HCO,, + RCOO,, (1.9)

¢ia ;. yra iSplovimas, A/ - suma visy teigiamo kriivio aliuminio daleliy, BC- baziniy
katijony suma (BC = Ca + Mg + K + Na) ir RCOO — organiniy anijony suma. I$plovimo
iSraiSka yra X, :Q-[X ], ¢ia [X] yra jonu X koncentracija dirvozemio tirpale, o O —
krituliy perteklius.

Visi srautai yra iSreiSkiami ekvivalentais (krtivio moliniai ekvivalentai) { hektara per
metus [ekv./ha/metai]. OH ir CO; koncentracijos laikoma lygiomis nuliui. RiigSties
neutralizacinés gebos (ANC) iSplovimas apibréZziamas taip:

ANC,, = HCO,,, + RCOO, -H,, - Al,. (1.10)

Sia lygti derinant su (2.9) gauname:
BC,+NH,, —-SO,, —NO;, -Cl, = ANC (1.11)

Tai rodo alternatyvy ANC apibréZima, kaip ,,baziniy katijony suma minus riigstieji
anijonai®. Pla¢iau tai apraSyta Reuss ir Johnson (1986) ir Ulrich and Sumner (1991).
Chloridas laikomas Zzymekliu, nes dirvoje néra choro Saltiniy ir suriséjy, todel
chlorido iSplovimas yra lygus Cl nusédimui:
Ccl, =Cl

le *

(1.12)

le dep *

Pastoviame biivyje baziniy katijony iSplovimas turi biiti subalansuotas pagrindiniy
katijony suminiam nusédimui. Tuomet gaunamos tokios lygtys:
BC,=BC, +BC,6 —Bc,, (1.13)

¢ia ,, ir , yra iSplovimas ir suminis augalijos sunaudojimas, t.y. augmenijos pasisavinimas
ilgalaikés vegetacijos metu.

Sulfaty ir nitraty iSplovimas gali biiti susijgs su $iy junginiy nusédimu per vidutini S
ir N masés balansa. Si iSraiska sierai yra tokia (De Vries, 1991):

Sie = Siep = Saa =S =S, = 5.5, (1.14)

Cia a4, i re Ir p yra adsorbcija, kaupimasis, redukcija bei nusédimas, atitinkamai.
Apzvelgdamas sieros cikla miskuose, Johnson (1984) teigia, kad sieros sugérimas,
kaupimasis ir redukcija néra reikSmingi.

Kadangi siera pilnai oksiduojasi dirvoje, todeél SOy, yra lygus Si:

dep
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SO, =S4 - (1.15)
Azoto masés balansas dirvozemyje iSreiSkiamas taip:
Nle :Ndep +Nﬁx _Nad _Ni _Nu _Nde _Neros _Nﬁre _Nvol’ (116)

Cia 4 reiSkia azoto suriS$ima, 4 — denitrifikacija, O eros, fire I vor — azoto netekima deél
erozijos, miSky gaisry ir i§garavimo, atitinkamai. N,— ilgalaikis N nejudrumas Sakny
zonoje, N, - augalijos sunaudojimas. NHy4 i8plovimo galime nepaisyti dél jo sunaudojimo
arba visiSkos nitrifikacijos Saknu zonoje beveik visose miSky ekosistemose. NH, , = 0.
Atsizvelgiant 1 tai lygt] galime supaprastinti:
N, =NO;; =Ny, =N; =N, =N, (1.17)
Ivedus (1.12), (1.13), (1.15) ir (1.17) lygtis 1 (1.11), gauname supaprastinta
dirvozemio kriivio balanso iSraiska:
S4, +NO,, =BC,,-Cl,,+BC, —Bc, +N,+N,+N, —ANC (1.18)
Kritines S,CL(S)ir N,CL(N) apkrovas galima apskaiiuoti nustatant kriting
rugsties neutralizacijos geba, ANC arba ANC,, ., , tokiu budu:
CL(S)+CL(N)=BC,, —-Cl, +BC,—Bc,+N,+N,+N, — ANC (1.19)
Potencialaus rugstéjimo kritin¢ apkrova (Sverdrup et al., 1990) buvo apibrézta taip:
CL(Ac,,)=BC,—Bc,+N,+N,+N, —ANC (1.20)

kai Ac,, =S, +N,, —BC,, +Cl,,..

dep dep
Terminas ,,potencialus® yra naudojamas tod¢l, kad NH; yra laikomas potencialia
rugsStimi del galimybés uzbaigti nitrifikacijos procesa.
[vertintas skirtingumas tarp dirbamos Zemés ir dirvozemio riigStingumo yra
naudojamas nustatyti riigstéjimo kriting apkrova:
CL(A)=BC, — ANC (1.21)

Sis skirtumas skaiCiuojamas tam, kad buty galima atskirti kintamuosius, kurie
ilgainiui gali kisti, pvz. Bc ar N pasisavinimas, kuriuos itakoja miSkotvarka bei N
pagavimas ir denitrifikacija, kurie gali kisti keiCiantis hidrologiniam rézimui. Taciau vis
tiek lieka dvi problemos: (a) lik¢ dydziai (1.21) lygtyje taip pat gali kisti (pvz. ANC
iSplovimas priklauso nuo krituliy kiekio); (b) azoto pasisavinimas ir kiti procesai yra
augmenijos ekosistemos dalis, t.y. CL(A) gali buti dirvos riig§téjimo kritine apkrova,
taciau, nors dirva pati savaime yra ,jautrus apsaugai elementas®, ant jos vis tiek auga
augalai. Nepaisant to, tokie dydziai kaip CI(4) yra skaiCiuojami ir gali turéti itakos
kintamiesiems.

Reikia pabreézti, kad (1.19) lygtis neduoda vienareikSmiy sieros ir azoto kritiniy
apkrovy. Taciau, azoto nuotékis negali kompensuoti sieros riig§tingumo indélio, todél
maksimalios sieros kritinés apkrovos yra skai¢iuojamos taip:

cl,..(S)=BC,, -Cl, +BC,-Bc, — ANC,,,, = BC, —CIl, —Bc,+CL(4) (1.22)

lecrit dep -
tol, kol azoto nusédimas yra maZesnis nei azoto nuotékis, dar vadinamas minimalia azoto
kritine apkrova, t.y.:

le *

*

dep — dep le,crit *

le,crit

*
dep

le,crit *

* * *
dep dep dep

Ny <CL;,(N)=N,+N,+N,,. (1.23)
Tuomet maksimali azoto kritiné apkrova (kai sieros nusédimas lygus nuliui) yra:
CLmax (N):CLmin(N)+CLmax (S) (124)

Sie trys kintamieji (CLuax(S), CLnin(N) it CLnax(N)) apibrézia kritiniy apkrovy
funkcija (CLF, pav. 6(a)). Kiekviena nusédimo pora (N, Saepp) Siame paveiksle yra
rigStinanciy sieros ir azoto kritinés apkrovos.
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Tokiu biidu skaiCiuojant kritines apkrovas yra laikoma, kad azoto Saltiniai ir
nuotekiai nepriklauso nuo azoto nusédimo. Taciau tai néra tiesa, kaip ir prielaida, jog
denitrifikacija tiesiSkai priklauso nuo suminio azoto nusédimo. (1.4) lygties Ny, 1SraiSka
iterpus 1 (1.24) lygti gausime tokias CL,,;,(N) ir CL,4(N) 1SraiSkas:

CL,. (N)=N,+N, (1.25)
ir
€L (V)= CL,, (N)+ %f“) (1.26)
— Jde

¢ia fz. (0 < fz. < 1) yra denitrifikacijos funkcija. Kritinés apkrovos funkcijos pavyzdys, kai
f4e > 0 yra pateiktas 6(b) paveiksle.

CLmax(S) (@)
&

CLh(N) CLmL(N) dep

ClLmax(S) (b)
&

CLnin(N) CLmaTX(N'\)"‘eF’

Pav. 6 Sieros ir rugstinancio azoto kritiniy apkrovy funkcija (CLF), gauta naudojantis
trimis dydziais: CLyax(S), CLnin(N) ir CLmax(N). (a) pastovi denitrifikacija Ny su vélesniu
45° CLF mazéjimu, (b) nuo nusédimo priklausanti denitrifikacija, vykstanti esant
mazesniam CLyin(N) ir nuoZulnesniu mazéjimu, priklausanciu nuo fge. Pilkas plotas po
CLF zZymi nusédimq, kai ANC isplovimas yra didesnis nei ANCie oit (néra virsijamos
kritinés apkrovos).

1.2.2. Rugsties neutralizacijos gebos cheminiai kriterijai ir kritiniai iSplovimai
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Riigsties neutralizacijos gebos (ANC) iSplovimas yra apraSytas (1.10) lygtyje.
Paprasciausiu atveju bikarbonatas (HCOs3) ir organiniai anijonai (RCOO) yra ignoruojami,
nes esant mazoms pH vertéms jie neturi didesnés jtakos. Tuomet ANC iSplovimas yra:

ANC), =-H, - Al, :_Q'([H]"'[Al])’ (1.27)
&ia Q yra krituliy perteklius [m’/ha/metai].

ANC,, yra pagrindinis receptoriy kritinis cheminis kriterijus. Svarbu yra pasirinkti
tinkamiausia ANC,, apskai¢iavimo metoda. Skirtingi metodai gali parodyti skirtingas
kritines apkrovas. Jeigu tos pacios sistemos kritinéms apkrovoms apskaiciuoti pasirenkami
skirtingi kriterijai, galutiné kritiné apkrova pasirenkama maziausia 1§ apskaiCiuoty.
Pagrindinis kriterijy pasirinkimo aspektas — ar receptoriai labiau jautriis nepalankioms pH
salygoms ar toksiSkam aliuminio poveikiui. ANC, gali buti jvertintas naudojantis

vandenilio jony kriterijumi (t.y. imamas kritinis dirvos tirpalo pH) arba skaiCiuojant kriting
aliuminio koncentracija ir atvirksc¢iai. Santykis tarp [H] ir [Al] apraSomas Gibso lygybe:

[al]=K,,, - [H]. (1.28)
¢ia K., - Gibso pusiausvyros konstanta. Si lygtis yra naudojama Al (kritings)
koncentracijos ivertinimui, kai yra duota protony koncentracija ir atvirksciai.

Skirtingi kritiniai cheminiai kriterijai i§vardinti Zemiau kartu su lygtimis ANC
skai¢iavimui (UNECE, 2001; Hall et.al., 2001).

le,crit* >

Aliuminio kriterijai:

Aliuminio kriterijai daZniausiai naudojami mineralinéms dirvoms, turinioms maza
organiniy medziagy kieki. Pagrindiniai kriterijai yra:

(a) kritiné aliuminio koncentracija.

Kritinés Al ribos yra skai¢iuojamos misky dirvozemiams ([Al]gic = 0,2 ekv./m’ ). Jos
naudojamos geriamo vandens (gruntiniy vandeny) apsaugai, pvz. ES maksimalus [Al]
kiekis geriamajame vandenyje yra 0,2 mg/l (apie 0,02 ekv./m’). Tuomet ANC,.,; gali biiti
apskaiciuojamas taip:

ANCle,crit = _Q(([Al]crit /Kgibb )]/3 + [Al]crit )’ (1 29)

(b) kritinis katijony ir aliuminio santykis.

Dirvozemiams dazniausiai yra naudojamas rySys tarp dirvos cheminés sudéties ir
augaly reakcijos (smulkiy Sakny suardymas), iSreiSkiamas per kritini molini pagrindiniy
katijony koncentracijos koeficienta (Bc =Ca+Mg+K ) ir Al dirvos tirpala, kuris
zymimas (Bc/ Al)

Kritiné Al iSplovimo reik§mé skai¢iuojama i§ Bc iSplovimo (1.13) lygties:

Bce,,

Al, =15 —"—. 1.30
le,crit (BC/AI) ( )

. =1 1SraiSka.

Spygliuo¢iams dazniausiai naudojama (Bc /Al )

crit

Skaiciuojant kriting ANC naudojame (1.27) ir (1.28) lygtis, todél:
Bce,,, + Bc, — Be, . L5 Bce,, + Bc,, — Be,
K, - (Bc/ Al ' (Bc/ Al)

. (1.31)

crit

ANCle,crit - _Q2/3 .(1.5

crit

(c) kritinis aliuminio mobilizacijos laipsnis.
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Kritinis ANC gali biti skai¢iuojamas naudojant kriterijus, sustabdan¢ius antrini Al
faziy ir kompleksy skaidymasi, kurie gali i§Saukti dirvos struktiirinius pasikeitimus ir
tolesni pH maz¢jima.

Al

e = Al (1.32)
Cia Al yra iSplovimas 1§ pirminiy mineraly [ekv./ha/metai]. Galima skaiCiuoti siejant su

Bce:

w

Al =p-BC,, (1.33)
Cia p yra pradiniy mineraly erozijos Al ir BC stachiometrinis santykis [ekv./ekv.], kuris
Siaurés Europos dirvozemiy mineralogijoje paprastai yra lygus 2 (kitimo ribos: 1,5 — 3,0).
Tuomet ANC kritinis iSplovimas yra:

p-BC,

1/3
—p-BC.. 1.34
7 ] p-BC, (1.34)

ANCle,crit = _Q2/3 (

gibb

Vandenilio jony kriterijai:

Dirvoms su dideliu organiniy medziagy kiekiu rekomenduojami du protonu
kriterijai:

(a) kritinis pH.

Kritinio pH riba nustato dydis, Zzemiau kurio receptoriai veikiami priesiSkai. Kritiné
pH riba misko dirvoms yra pH_, =4.0,0 ANC,, ,, skaiCiuojamas:

crit e,crit

AN Cle,crit = _Q ' ([H ]crit +K gibb * [H ]irit ) (1-3 5)

(b) kritinis katijony ir protony santykis.

Organinéms dirvoms, kurios neturi Al-(hidr)oksidy (pvz. durpingos dirvos)
rekomenduojama naudoti kritinj moliarin] katijony ir protony santyki (Bc/H),,.
Tuomet:

05 Bce,, + Bc,, — Bc,

A .
NClr,crzt (BC / H)

(1.36)

crit

Kritinis prisotinimas:

Prisotinimas, t.y. pagrindiniy katijony frakcija katijony pasikeitimo komplekse, yra
dirvos rugstingumo biivio indikatorius. Kritinis prisotinimas gali biiti pasirinktas
kriterijjumi, apskaiCiuojant kritines riigStingumo apkrovas (Hall et al,, 2001; UNECE,
2001).

Prisotinimo sarySis su ANC reikalauja duomeny apie katijony apsikeitima tarp
apsikeiciancio komplekso ir dirvos tirpalo. Gerai zinomi Gapon ir Gaines —Thomas
apsikeitimo modeliai (Reuss, 1983).

Kaip pavyzdi panagrinésime apsikeitimo tarp H, Al ir
Bc = Ca + Mg + K apibiidinima, kuris panaudotas Very Simple Dynamis (VSD) ir SAFE
modeliuose (Posch et al., 2003). Abiejuose modeliuose kritiné koncentracija [H ]

crit

gaunama i$ lygties:
A-[H], +B-|H]

crit

(1.37)

crit

= 1 - EBc crit >
Cia p yra eksponenté, o 4 ir B — koeficientai, kurie pateikti 4 lenteléje.

Lentelé 4. Lygties (1.37) koeficientai Gapon ir Gaines-Thomas apsikeitimo medeliams.
\ Kaitos modelis A p B
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Gapon K/]4/13x ' kAlbc ' EBc,crit / V [BC] a/3 kHBc ' EBc,crit / v [BC]

Gaines-Thomas K e VK i (E se.crit | [BC])3 a Kipe * Epern/ [B¢]

Paprastai (1.37) lygtis yra netiesin¢ ir turi buti sprendziama skaitmeniSkai. Tik
Gapon modelyje ir esant Gibso lygybei (a = 3, Kuox = Kgirp) 1 tampa tiesine lygtimi, kurios
sprendimas yra:

[H]crit :KGap' Bc {El _I]a (138)

be crit

kai

= ! , (1.39)
kHBc + kAch ’ Kg]zz/'lfb

¢ia kyp. 1r kg5, yra du (budingi vietovei) atrankos koeficientai, apraSantys katijony kaitg ir

[Bc] = Bci/ Q.

Kritinis ANC 1$plovimas esant pastoviam Kg,, yra pateiktas 7 pav.

Gap

0
| — -

% -500 / ////
£
o
2 -1000
£ /
o
S 1500 /
< /

-2000

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
EBv::,crit

Pav. 7 Kritinis ANC isplovimas (aprasytas (1.27) lygtimi, kai Q = I m/metai) kaip kritinio
iSplovimo funkcija (Egc.crit), kai [Be] = 0,02 ekv./m’, Keivp = 1 0%, o Kaap = 0,005 (kairioji
kreivé); 0,01; 0,03 ir 0,05 (desinioji kreiveé).

Prisotinimas kaip kriterijus taip pat naudojamas Naujoje Anglijoje bei Rytu
Kanadoje igyvendinant ,,Veiksmy dél riigs¢iy krituliy plana®, skai¢iuojant tebevykstanti S
ir N nusédima auks$tumy miskuose naudojantis SMB modeliu. (NEG/ECP, 2001).

1.2.3. [vesties Saltiniai ir kilmé

Pradiniai duomenys kritinéms riigS¢iy apkrovoms apskaiciuoti gaunami atliekant
matavimus tam tikrose vietovése, taciau juos ne visada jmanoma atlikti.

Gibso pusiausvyros konstanta (K, ):
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ISMETAMU ] ATMOSFERA TERgALl‘I TYRIMAL, JVERTINIMAS IR PROGNOZE

Si konstanta, susiejanti Al koncentracija su pH, priklauso nuo dirvos tipo. Lenteléje 5
pateikiamos konstantos K, ribos ( pK,,, =—log,,, (mol/)?) kaip funkcija nuo dirvos

organiniy medziagy kiekio. DaZniausiai naudojama Sio dydzio iSraiSka yra Kgpp = 10°
(mol/1)* = 300 m®/ekv.”.

Lentelé 5. K, konstantos ribos kaip funkcija nuo dirvos organiniy medziagy, kiekio.

Mineralinis dirvozemis <5 950,0 - 9500,0 8,5-9,5
(C-sluoksnis)

Mazai organinés medZiagos turintis 5-15 300,0 - 3000,0 8,0-9,0
dirvozemis (B/C sluoksnis)

Dirvozemis su labai mazu organinés 15-30 100,0 7,6
medziagos kiekiu (A/E sluoksnis)

Durpés ir organinis dirvozemis > 170 9,5 6,5
(organinis sluoksnis)

Pagrindiniy katijony ir chloridy nusédimas:
Pradedant baziniy katijony ir chloridy kritiniy apkrovy skai¢iavimus, turétume atlikti
nusédimo matavimus (pageidautina ne antropogeniniy)(www.emep.int).

Baziniy katijony isplovimas:

Ardymas reiSkia baziniy katijonu iSlaisvinima i§ mineraly dirvoje dél cheminio
medziagy skaidymosi, neutralizacijos bei iSplovimo, susijusio su S§iuo procesu,
susidarymo. Sis procesas skiriasi nuo pagrindiniy katijony denudacijos, nuo katijony
apsikeitimo bei dirvos organiniy medZiagy degradacijos. Sio proceso jvertinimui
naudojama daug metody. Aptarsime svarbiausius:

(a) Skokloster salyga: tai pusiau empirinis metodas, sukurtas Skokloster (Svedijoje).

(b) Dirvos tipas — dirvozemio sandaros apytikslis nustatymas.

De Vreis et. al. (1993) nustaté erozijos greicio klases pagal Europos (misky) dirvos
struktiiros ir pagrindiniy medziagy klases (6 lentel¢).

Lentelé 6. Dirvozemio sandaros, priklausomai nuo jy molingumo ir smélingumo, klasés
(Eurosoil, 1999).

\ Sandaros klasé Griudétumas Apibudinimas
1 stambus molis < 18 % ir smélis > 65 %
) vidutinis molis < 35 % ir smélis > 15 %,
bet molis > 18 % jei smélis > 65 %
3 vidutiniSkai smulkus molis < 35 % ir smélis > 15 %
4 smulkus 35 % < molis < 60 %
5 labai smulkus molis > 60 %
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EMEP MODELIUOTOS KONCENTRACIJOS ORE IR NUSEDIMAI

EMEP internetin¢je svetainéje pateikiami koncentracijy ore ir nusédimy modeliuoti
duomenys 1980, 1985 ir 1990 — 2008 metams. Skai€iavimai buvo atlieckami naudojantis
skirtingomis modeliy versijomis skirtingiems metams. Skirtingy komponenty apibréZimai
ir akronimai, naudotos modelio versijos bei EMEP rekomenduotos nuorodos yra pateiktos
naudotojo vadove (EMEP User Guide).

Unifikuotas EMEP modelis yra skirtas pagrindiniy aplinka rigStinanciy ir
eutrofikuojanciy terSaly, foto-oksidanty, kiety daleliy koncentraciju ore ir nusédimo
skai¢iavimui. Dabartiné EMEP modelio versija ir pateikiami ivesties duomenys yra
50x50 km*> horizontalios rezoliucijos ir yra vaizduojami vertikaliai ant poliniy
stereografiniy projekciju su 20 sigma lygiy. Modelis naudoja ta pacia horizontalios ir
vertikalios gardelés rezoliucija kaip ir modeliui pateikiami meteorologiniai duomenys.

2.1. Sausas nusédimas
2.1.1. Pasipriesinimo formuluoté

Vir§ tam tikro zemés pavirSiaus, tam tikry dujuy i nuostolio greitis ant pavirSiaus,
vienetinio ploto ir aukSc¢io turiui Az, yra apraSomas kaip nusédimo greitis aukStyje z,or ir
koncentracija (C;) Siame aukstyje:

dC,(z,, )/dt =V (2., )x C/(z,, )/ Az, 2.1)
Cia
1
V,=——7—, (2.2)
R, +R, +R,
R, (s/m) yra aerodinaminis pasiprieSinimas tarp z., ir augmenijos skliauto virSaus
(formaliai d + z, ¢ia d yra poslinkio aukstis, o zo — SiurkStumo ilgis), R, (s/m) — kvazi-
laminaraus sluoksnio pasiprieSinimas dujoms i, R. (s/m) — pavirSiaus (skliauto)
pasiprieSinimas dujoms i.

Jei turime kelias skirtingas zeménaudos klases gardelés viduje, tuomet gardelés

vidutinis nusédimo greitis yra:

~ N
Vo= f[ixVe, (2.3)
¢ia Qsimbolizuoja gardelés-kvadratélio vidurki bet kokiam dydziui Q, fi — tipo k
zeménaudos frakcija gardelés kvadratélyje, o ng — nusédimo greitis kiekvienai

zeménaudali, apskaiCiuotas pagal (2.2) formulg.

Korekcija lietaus atveju
Gardelése, kuriose pasitaiko lietaus atvejy, yra laikoma, kad pavirSiaus frakcija,
kuria sudrékino krituliai, yra lygi debesu ploto frakcijai ac;. Tirpioms medziagoms (ypac
SO;) nusédimo greiciai yra skai¢iuojami iskaitant tiek sausa, tiek drégna pavirsius, t.y.:
1 1

Vo= V= . 2.4
¢ R +R, +R, " R +R,+R, 24

c,dry c,wet

Reikia
paminéti, kad yra laikoma, jog net ir ,,sauso’ nusédimo greiciai yra veikiami santykinés
drégmés (RH).

Bendras nusédimo greitis gaunamas taip: V, =a, -V, ., +(1 —aCL)- Vy dray -
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Azoto dioksidas

Azoto oksiduy mainus prie pavirSiaus yra labai sunku parametrizuoti, 0 matavimai
daznai rodo emisija nuo pavirSiaus vietoj nusédimo, ypa¢ esant mazoms NO,
koncentracijoms. Bandant grubiai tai jvertinti (2.1) formulé buvo modifikuota apytiksliai
remiantis steb¢jimais, pateiktais Walton et al. (1997), Duyzer and Fowler (1994), Fowler
and Erisman (2003):

dCNOz (Zref )/dt = _Vg (Zref )X [CNOZ (Zref )_ Cx J/AZ > (25)

¢ia C, yra slenkstiné koncentracija (4 ppb). Galimas nusédimas yra tuomet, kai néra NO,
nusédimo su mazesnémis nei 4 ppb koncentracijomis.

2.1.2. Aerodinaminis pasipriesinimas (R,)

Pirmieji sub-gardelés R, ivertinimo zingsniai yra nustatyti gardelés-kvadratélio
vidutini Monin-Obukhov ilgi (L ):

[=—""7r2" (2.6)

3D meteorologiniuose modeliuose véjo greitis u yra priskiriamas Zemiausio lygio
gardelés centrui (apie 45 m). Daroma prielaida, kad §is aukstis yra pavirSiaus sluoksnio
viduje ar netoli jo virSaus, todél galima skaiCiuoti turbulencinius parametrus remiantis
lokaliomis z, ir d reikSmémis. Jos paprastai nustatomos pagal augmenijos auksty (%),

laikant, kad d =0.7h, z,=0.1a(vir§ vandens priklauso nuo u.). Siuo atveju yra
apytikriai apskaiiuojamas naujas u,, remiantis turimu z,.s vé€ju. Pradiniame jvertinime yra

daroma prielaida, kad lokalus L yra lygus gardelés-celés L . Tuomet:
u Zre‘

. ; 2.7)
N ) IV +‘Pm(z"]
Z, L L

¢ia ¥, yra judesio kiekio panaSumo funkcija. Turint tokiu buidu apskaiciuota u,, geresnis

U, =

L ivertinimas gali buti gautas naudojant u. (2.6) formuléje. Aerodinaminis pasiprieSinimas
Silumai arba skaliaras tarp bet kuriy dvieju lygiy (z,, z,) yra apskaiiuojamas taip:

! h{zz_d]—wh[zz_d]+wh(zl_dﬂ, (2.8)
z,—d L L

‘U,
¢ia ¥, yra Silumos panaSumo funkcija. Nusédimo skaiCiavime z, yra laikomas atskaitos

Ra,h(ZZ’Z]):

aukS¢iu  z.; o0 z; — kvazi-laminaraus sluoksnio virSumi z,+ d, tuomet
R :Ra’h(zref,d+zo).

a

2.1.3. Kvazi-laminaraus sluoksnio pasipriesinimas (Rp)

2 (Sc »
R =—|—| , 2.9
b ku*(Pr] 29)

¢ia Sc yra Schmidt‘o skaiGius, kuris lygus v/D,, kai v yra kinetiné oro klampa
(0,15 cm’/s esant 20°C), D; — dujy i molekulin¢ difuzija, o Pr — Prandtl‘o skai¢ius (0,72).
Virs§ jiros yra naudojama Hicks ir Liss (1976) iSraiSka:
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1 z
R =— In| = ku, |. 2.10
b ku. (D. u] ( )

1

2.1.4. Pavirsiaus pasiprieSinimas (R.)

PavirSiaus (ar augalijos skliauto) pasiprieSinimas yra labiausiai kompleksinis
kintamasis nusédimo modelyje, nes jis stipriai priklauso nuo pavirSiaus charakteristiky ir
nusédan¢iy dujuy cheminiy savybiy. Modelyje naudojamas didelio masto augmenijos
skliauto pasiprieSinimas ir laidumas (atitinkamai R ir G, kai G, = 1/R, esant bet kokiam x),
o vienetinio lapo ploto (vienos puseés) pasiprieSinimas ir laidumas zZymimi atitinkamai 7 ir
g. Didelio masto augmenijos skliauto laidumo (G.) formul¢ yra:

G, =LAl - g +G (2.11)
&ia LAI yra lapy ploto indeksas (m?*/m?, vienos pusés), gy, — stomatinis laidumas, 0 G,; —
didelio masto nestomatinis laidumas. Ne augaliniams pavirSiams yra svarbus tik paskutinis
démuo.

Esant nulinéms temperatiroms daugelyje formuliy yra naudojamas zemy
temperatiiry pasiprieSinimas. Siame modelyje yra remiamasi Wesely (1989) formuluote,
kurioje 7y matuojama °C:

ns 2

R, =1000e "+, (2.12)

Azoto rugsties atvejis yra iSskirtinis, nes esant normalioms salygoms pavir§iaus

pasiprieSinimas HNO; yra beveik nulinis. Minimali R, verté (1 s/m) yra nustatyta dél
skaitmeniniy priezas¢iy, todél bendras augmenijos skliauto atsparumas HNOj; yra:

R™* =max(1.0,R,,, ). (2.12a)

c

low

2.1.5. Stomatinis laidumas

Stomatinis pasiprieSinimas yra skai¢iuojamas naudojantis Emberson et al. (2000b)
multiplikaciniu (dauginimosi) modeliu:
gsto = gmazxfphenflight max{fmin ’foVPDfSWP }’ (213)
¢la gma yra maksimalus stomatinis laidumas (m/s), o f. yra faktoriai (nuo 0 — 1)
skai¢iuojami mety laikui (lapy fenologija, phen), minimaliam stebétam stomatiniam
laidumui (min), Sviesai (paprastai fotony srauto tankis, light (PFD)), lapu temperatiirai (7),
lapas — oras gary slégio deficitui (VPD) ir dirvozemio-vandens potencialui (SWP). Rasant
dabarting (rv1.8) modelio versija nebuvo itrauktas dirvozemio vanduo, todél paprastai fsyp
=1.
Esant slégiui P ir temperatiirai 7, g, (M/s) yra:
g =&h RT/P, (2.14)
¢ia R yra duju konstanta (8,314 J/mol/K). Esant normaliam slégiui ir temperatiirai

Emax ¥ g:n,lax/41000'

2.1.6. Nestomatinis pasiprieSinimas

Nestomatinis pasiprieSinimas G,; yra skaiiuojamas specialiai O3, SO, ir NHj.
Vertés kitoms dujoms yra nustatomos interpoliuojant Oz ir SO, vertes.
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Amoniakas (G£H3)

Yra laikoma, kad nestomatinis pasiprieSinimas (R,;) NH; dujoms priklauso nuo
pavirSiaus (2 m) temperatiros (75, °C), santykinés drégmés (RH, %) ir molinio
,igstingumo santykio“:

agy = 0,6x[SO, [/[NH,]. (2.15)

Sis rig§tingumo santykis yra pirmas bandymas jvertinti stebimus pasipriesinimo
pokyCius vietovése su skirtingomis uzterStumo salygomis (Erisman et al., 2001; Fowler
and Erisman, 2003). Kiti galimi santykiai iskaito [NH, + NH |/[SO, + 502" |, tatiau dar
nepakanka duomeny, kuriais remiantis Siuo metu buty galima rinktis Sias santykines vertes
modeliavimo tikslams. Yra naudojamas 0.6 faktorius, kad bty galima atsizvelgti i tai, kad
$iy dujy santykis prie pavirSiaus turéty biiti didesnis nei prognozuoja EMEP modelis, dél
didelio vertikalaus NH; gradiento vir§ vietoviy, kuriose yra tarSos Saltinis.

Nestomatinio pasiprieSinimo parametrizavimas buvo modifikuotas norint jvertinti
asy itaka:

PF, (Ts ’RH)Fz (aSN )’ (Ts > 0)
R, =1200, (-5<T. <0), (2.16)
1000, (T, <-5)

Ga B yra normavimo faktorius  (0,0455), F, =10log(T, +2)e(®-R7 o

F, =100 160) - pynkcija Fy apibiidina R, sary${ su temperatiira ir santykine
drégme. Antroji funkcija (F,) yra stebéjimais paremta lygtis, kuri susieja vertes, gautas
esant 95 % santykinei drégmei ir 10 °C temperatirai, su moliniu SO,/NH; santykiu. Sios
dvi funkcijos yra lygios moliniam SO,/NHj; santykiui 0,3. Faktorius f yra ivestas tam, kad
biity galima viena lygti normalizuoti kitos atzvilgiu, t.y. uztikrinti, kad kombinuotas
parametrizavimas yra lygus dviems atskiroms iSraiSkoms esant 95% santykinei drégmei,
10 °C temperatiirai ir moliniam santykiui 0,3.

Esant aukStesnéms nei nulinés temperatiiroms R, gali biti tik tarp 10 ir 200 s/m.
Galiausiai, Sioje formuluotéje néra atskiriama Slapias ir sausas pavir$iai (1 tai atsizvelgta
pries tai naudotoje RH priklausomybe¢je), tuomet laidumas yra:

G =G =1/R,, . (2.16a)

ns,dry ns,wet

Sieros dioksidas (GnSSOZ)

Augmenijos laidumas SO, dujoms stipriai priklauso nuo drégmés ir NH; lygio.
Remiantis paskutiniy stebéjimuy duomenimis augmenijos atsparumas SO, vietovése su
aukStomis ir Zemomis NHj3 vertémis bei esant drégnoms ir sausoms salygoms gali biiti
apibendrintas taip:

\ Sausas pavir§ius Drégnas pavirsius
Aukstas NHj lygis 80 40

Zemas NH; lygis 180 100
Bandant interpoliuoti Siuos duomenis buvo naudojamas rigstingumo santykis asy 18
(2.15) formulés ir (vesta paprasta funkcija Fy:

—(2-agy) <2
Fy, = {e »Gow =< (2.17)
1, agy =2

Si funkcija parenka vertes tarp 1,0; 0,61 ir 0,37, atitinkancias asy santykio vertes 2,0;
1,5 ir 1,0. Jei yra nustatomas konkreciai sausas arba $lapias pasiprieSinimai (R; = 180 s/m,
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R,, = 100 s/m), tuomet R, vertés SO, dujoms yra nustatomos tiek Slapiam, tiek drégnam
pavirsiui:
50,  _
R =R, xFg5 +R

ns,dry

R>” =RwxFgy +R

ns,wet

+ 20000

low snow

+ 20000

low snow

(2.18)

Gaunamos G>% ir G vertés yra priesingos pasipriesinimo vertéms.

ns,dry ns,wet
Drégmeés poveikis

Taip vadinamos ,,sausos* G,, vertés leidZia nustatyti ir ,,drégnas* vertes, kai RH
artéja prie 100 %. Tuomet (vedamas drégmeés faktorius:
RH > RH

o (RH)—-RH,, /100~ RH . 2.19)
R, RH<RH, ’ '

lim

lim *

¢ia RHj;, yra 85 % miSkams ir 75 % kitoms augmenijos riiSims. Tuomet galuting G ar
iSraiska yra:

Gns,dry = (1’0 - FRH )Gns,dry + FRH Gns,wet . (220)

2.1.7. Augmenijos laidumas — ne vegetaciniai pavirsiai

PavirSiams be vegetacinés augmenijos pasiprieSinimo Ry vertés yra imamos
tiesiogiai 18 R, duomeny bazes, prie kuriy pridedamos Zemos temperatliros ir sniego

modifikacijos:
R® =RO +R,, +20005,,,, 221
R%% = RS + R, +20005,,, '
_10-5 17 / p SO, 0,
Gns,dry =10"H /Rge,dry +fOGns (2 22)
Gns,wet = 10_5 H*/Rgeo,azet + fOGr%
2.1.8. Sausas aerozolio nusédimas
Aerozolio sauso nusédimo greitis aukstyje z,., yra apskai¢iuojamas taip:
f yIa ap i p
vV, = ! +v, (2.23)

® R, +R,+RRyv,
¢ia vy yra gravitacinio nusédimo greitis. Kitos iSraiskos yra tokios pacios, kaip ir dujoms.
Taip pat yra padaryta prielaida, kad visos dalelés prilimpa prie pavirSiaus, t.y. pavirSiaus
pasiprieSinimas R, yra lygus nuliui.

Sauso nusédimo greitis atmosferos aerozolio daleléems priklauso nuo ju dydzio.
Unifikuotas modelis atskiria smulkias ir stambias daleles, kuriy skersmuo atitinkamai yra
0,3 ir 4 pm. Kad biity iskaityta stipri masés vidutinio nusédimo greicio priklausomybé nuo
aerozolio daleliy dydzio pasiskirstymo visi pasiprieSinimai yra integruojami per daleliy
dydZius, naudojant log-normalini daleliy dydZio pasiskirstyma su 2,0 ir 2,2 um
geometriniais standartiniais nuokrypiais atitinkamai smulkioms ir stambioms daleléms.

2.1.9. Gravitacinis nusédimas (vs)
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Gravitacinis nusédimo greitis yra apskai¢iuojamas taip:
2
- D,p,gC,
’ 18u
¢ia D, 1Ir p, yra atitinkamai daleliy skersmuo ir tankis, ¢ — dinaminis oro klampumas, g —

gravitacinis pagreitis, o C. — poslinkio korekcijos koeficientas (Cunninghan‘o korekcijos
koeficientas), kurio iSraiSka yra:

11d
C. 14221257 1 04exp| -z || (2.25)
d 24

(2.24)

14
¢ia A yra dujy molekuliy vidutinis laisvasis kelias ore (4 = 0,065% 10°¢ m).

H=Vvp, , (2.26)
&ia v yra oro kinematinis klampumas (v = 1,46x10™ m?/s), 0 pa;» yra oro tankis.

2.1.10. Kvazi-laminaraus sluoksnio pasiprieSinimas aerozolio daleléms (Rp)

Priklausomai nuo daleliy dydzio, klampaus (kvazi-laminaraus) sluoksnio
pasiprieSinimas labiausiai priklauso nuo Brauno difuzijos, atkirtimo ir susidiirimo procesu.
Naudojama formuluoté taip pat priklauso nuo duoto pavirSiaus.

Lygus Zemés pavirsius (ledas, dykuma)

Remiantis Seinfeld and Pandis (1998) bei Slinn et al. (1978) yra naudojama:
R - 1

b u*(Scz/3 +10"3/S’)’

Cia u, yra trinties greitis, Sc = v/D yra Schmidt’o skaiCius, St — Stokes‘o skaiCius

(2.27)

2
u,v
(St = & ], v — oro kinematinis klampumas, o D — Brauno difuzinis koeficientas, kurio
gv
iSraiska yra:
kTC
=—F< (2.28)
377:me-er

¢ia k yra Bolecmano konstanta, 7 — aplinkos temperatiira, p,; — oro tankis, o C. — poslinkio
korekcijos koeficientas.

Nusédimas ant vegetaciniy pavirsiy
Remiantis Slinn (1980), kvazi-laminaraus pasiprieSinimo vir§ augaly iSraiska yra:
1
, —, (2.29)
u,{l +0,24 ](Sc-” + St_zj
U 1+ St

¢ia w, yra konvekcinio greiCio skale PBL (Wesely et al., 1985), kurios iSraiSka yra:

R, =

W, = [gH z / (pC pH)]Z/ o &a H yra jautrus Silumos srautas, z; — miSraus sluoksnio aukstis.
Vidutinis Stokes‘o skaiCius yra apskaiiuojamas taip: St = . / (c?l): V Us / (gc?l), ¢ia ¢
yra skaitinis koeficientas, artimas vienetui, A — dideliy kolektoriy charakteringasis
skersmuo* (pvz.: zolés, stiebo, spyglio ir t.t.; 4 = 1 mm). Toks parametrizavimas yra
taikomas visiems vegetatyviniams pavir§iams be sniego ir spygliuo¢iy miSkams visais
mety laikais.
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Ne spygliuo¢iams augalams ne augimo periodu taikoma tokia iSraiSka:
1

](Sc'm +10-3/5').

R, = (2.30)

2
u*(l +0,24

%

Nusédimas ant vandens

Du parametrizavimo btudai yra naudojami kvazi-laminaraus sluoksnio
pasiprieSinimui vir§ jiry.

1. Pirmasis, paremtas Slinn and Slinn (1980) darbu, iskaito véjo poveiki ir ta fakta,
kad gamtiniy vandeny pavirSius slenka lyginant su kietais pavirSiais. Tuomet:
K-u, 1

ul (Sc"]/2 +10‘3/5’)’
Gia w, yra véjo greitis duotame aukstyje z.. Siame parametrizavime néra jskaitytas
burbuly sprogimas ir aerozolio daleliy pagavimas jiiros purslais.

2. Antrasis parametrizavimas iskaito tai, kad vir§ vandenynu kvazi-laminaraus
paribio sluoksnio pavir§ius gali biiti suardytas sproginé¢jan¢iy burbuly. Tokiais atvejais
pasiprieSinimg nulemia turbulencija ir aerozolio daleliy iSplovimo pursly laSeliais greitis
(van den Berg and Levieveld, 2000):

R, = 2.31)

1

(1 — )(VB TV ) T ay, (Va "'Vw)
¢ia app, yra santykinis burbuly sproginéjimo plotas, vg — Brauno difuzijos greitis, v; —
susidirimo greitis, v,, — iSplovimo greitis, o v, = 1/R,.

R, = , (2.32)

Cu.,

Vv = TseRe (2.33)
¢ia wu, yra trinties greitis, Sc — Schmidt‘o skaiCius, Re- Reynolds‘o skaiCius
(Re=u. z,/v), v—oro kinematinis klampumas, o C — konstanta (= 1/3).

v, =u,107, (2.34)
Cia St yra Stokes‘o skaicius.
v, =E_ (22 )2z,)F,, . (2.35)

gia E. yra pursly laSeliy surinkimo efektyvumas (= 0,5), 27, - pursly laseliy plotas (r,, =
50 um), z,; — pursly laseliy vidutinis pasiekiamas aukstis (= 50 m), o Fi; — pursly laSeliy
srautas (= 5x10° 1/m’s). Sproginéjanciy laseliy plotas (a»») gali biiti aproksimuotas pagal
putoty bangu padengta plota, kuris yra:
a,, =1,7x107°u", (2.36)

¢ia u;o yra vejo greitis 10 m aukStyje.

Naudojantis antrgja parametrizacija yra apskaiiuojami didesni daleliy nusédimo
greiciai.

2.1.11. Atsokimas

Stambiy daleliy atSokimas nuo sausy pavirSiy yra apytikriai iskaitytas modelyje,
kuris remiasi Slinn (1980) paremta iSraiSka. Daleliy surinkimo ant pavirSiaus efektyvumo
sumaz¢jimas (arba atSokimas) R yra apskaic¢iuojamas taip:

R = exp(—b+/St), (2.37)
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¢ia St yra Stokes‘o skaicius, o b — eksperimentinis parametras (= 2). Duotasis pavir§ius yra
laikomas sausu, jei per paskutines tris valandas nebuvo krituliy.

2.2. Slapias nusédimas

Slapio nusédimo proceso parametrizavimas unifikuotame EMEP modelyje apima
duju ir daleliy iSmetima atskirai debesyje ir Zemiau debesies.

2.2.1. Ismetimas debesyje

Tirpaus komponento C iSmetimas debesyje yra apraSomas tokia iSraiska:

ot = —CM, (2.38)
Az-p,

ia W;, yra ismetimo debesyje koeficientas (7 lentele), P — krituliy daznis (kg/m’s), Az —

ismetimo gylis (laikoma, kad yra 1000 m), o p,, — vandens tankis (1000 kg/m’). Modelyje

néra iskaitytas efektas, kad iStirpusi medziaga gali biiti iSlaisvinta, jei debesys ar lietaus

vanduo iSgaruoja.

AC

Lenteleé 7. Slapio iSmetimo ir surinkimo koeficientai, naudojami unifikuotame modelyje.

Komponentas Wi (x10%) W (x10°) E
SO, 0,3 0,15 -
HNO; 1,4 0,50 -
NH; 1,4 0,50 -
H,0, 1,4 0,50 -
HCHO 0,1 0,03 -
SO,” 1,0 - 0,1
NO;™ (smulkios) 1,0 - 0,1
NH," 1,0 - 0,1
PPM; 5 1,0 - 0,1
NOj™ (stambios) 1,0 - 0,4
PPM (stambios) 1,0 - 0,4

2.2.2. ISmetimas Zemiau debesies

SkaiCiuojant iSmetima Zemiau debesy yra padarytas atskyrimas kiety daleliy ir duju
fazés komponenty i$metimui. Dujoms iSmetimas Zemiau debesy yra apskaiciuojamas taip:
w._. -P
ey = —C 22— (2.39)
Az-p,
¢ia Wy, yra iSmetimo Zemiau debesies koeficientas.
Slapio nusédimo greitis daleléms yra skai¢iuojamas taip (remiantis Scott, 1979):

AC,, =—C AP F (2.40)
Vdr
&ia Vy, yra lietaus laselio kritimo greitis (= 5 m/s), A = 5,2 nr’/kg's — empirinis koeficientas
(Marshall-Palmer‘io dydZzio pasiskirstymas pritaikytas lietaus laseliams), o £ — aerozolio
daleliy surinkimo lietaus laSeliais efektyvumas, priklausantis nuo daleliy dydzio.

AC
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ISMETAMU | ATMOSFERA TERSALU TYRIMAIL JVERTINIMAS IR PROGNOZE

3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Metinés oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio azoto kritiniy apkrovy ir bendros
(sauso ir §lapio) nusédimo srauto vertés buvo pavaizduotos EMEP 50x50 km® tinklelyje.
Kai kurie duomenys, apskai¢iuoti naudojantis unifikuotu EMEP modeliu, yra pateikti
internetiniame EMEP tinklalapyje 1980, 1985, 1990, 1995 ir 2000 — 2013 metams (EMEP,
http://webdab.emep.int/Unified Model Results/AN/).  Kritinés  apkrovos  Lietuvos
ekosistemoms buvo ijvertintos naudojantis GIS modeliu (LandUse). Vertinant Lietuvos
kritines apkrovas buvo atsizvelgta i spygliuociy, lapuoc¢iy ir misriy misky (AAA, 2004) bei
metinés vidutinés temperatiros (LR AM, 2009) pasiskirstyma Lietuvos teritorijoje,
i8kritusiy krituliy metinj vidutini kieki (LR AM, 2012) ir Lietuvos dirvozemiy Zemélapi
(VI VZL, 1998).

100000
 ldgem

Legend
CL 5 05%, enihatyear)
2 o.0001 - 200

[ 200 - a0

[ 400 - gan

B 500 - 800

+
Pav. 8 Oksiduotos sieros kritinés apkrovos Lietuvos ekosistemoms 2012 m.

Apskaiciuoti oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio azoto kritiniy apkrovy
duomenys pateikti 12 — 14 paveiksluose. Buvo skai¢iuotos 5 procentiliy kritinés apkrovos,
t.y. 95% ekosistemos gali pakelti tokia apkrova. Oksiduotos sieros kritiniy apkrovy vertés
kito nuo 10,58 iki 690,36 ekv./ha/metai (12 pav.). Didziausios oksiduotos sieros kritiniy
apkrovu vertés buvo apskai¢iuotos Siaurinéms ir centrinéms Lietuvos teritorijos dalims,
maziausios — pietinéms.
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ISMETAMU | ATMOSFERA TERSALU TYRIMAIL JVERTINIMAS IR PROGNOZE

Legend
CL N ox 05%, eq/(ha*year)
o -300

[ 300 - 600

[ 600 - 1200

[ 1200 - 2000

B 2000 - 2274

Pav. 9 Oksiduoto azoto kritinés apkrovos Lietuvos ekosistemoms 2012 m.

Legend
CL N nut 05%, eq/(ha*year)
Jo -100

[J 100 - 200

[ 200 - 300

B 300 - 400

I 400 - 521.710

Pav. 10 Maistinio azoto kritinés apkrovos Lietuvos ekosistemoms 2012 m.

Oksiduoto azoto kritinés apkrovos kito nuo 264,3 iki 2005,7 ekv./ha/metai.
Maziausias oksiduoto azoto kritiniy apkrovy vertés apskaiciuotos pietineje Lietuvos dalyje

(13 pav.).
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Maistinio azoto kritiniy apkrovy vertés kito nuo 268,2 iki 502,0 ekv./ha/metai. IS 14
paveikslo matyti, kad didziausios maistinio azoto kritiniy apkrovy vertés buvo
apskaiCiuotos Siaurinéms ir vakarinéms Lietuvos teritorijos dalims, o maziausios —
pietinéms.

Kadangi terSaly bendras nusédimo srautas priklauso nuo laiko, tod¢l kritiniy apkrovy
virSijimai teoriSkai galioja tik konkreCiam laiko tarpui (Hettelingh et al., 2009). Lietuvos
ekosistemy kritiniy apkrovy vir§ijimai buvo apskaiciuoti 2009 m., nes naujesni oksiduotos
sieros, oksiduoto ir maistinio azoto bendro nusédimo duomenys buvo neprieinami.

ApskaiCiuotas oksiduotos sieros kritiniy apkrovy ir bendro nusédimo srauto
skirtumas (-395 — 9000 ekv./ha/metai), kurio neigiamos reikSmés atspindi ekosistemy
kritiniy apkrovy virSijimus, pateiktas 15 paveiksle. Kaip matyti 1§ Sio paveikslo,
oksiduotos sieros kritinés apkrovos labiausiai buvo virSijamos piety, pietvakariy ir
nedideléje Siaurinéje Lietuvoje dalyse.

Apskaiciuotas oksiduoto azoto kritiniy apkrovy ir bendro nusédimo srauto skirtumas
(17 — 29500 ekv./ha/metai), kurio neigiamos reikSmes atspindi ekosistemy kritiniy
apkrovy virSijimus, pateiktas 16 paveiksle. Kaip matyti i§ Sio paveikslo, oksiduoto azoto
kritinés apkrovos nebuvo virSytos.

ox S LC - Deposition, eg/haly

B 395 - 200
-200 - 0
0 - 200
200 - 500

B 500 - 9000

Pav. 11 Oksiduoto azoto kritiniy apkrovy ir bendro nusédimo srauto skirtumas (neigiamos
reikSmeés parodo kritiniy apkrovy vir§ijimus) 2012 m.
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ISMETAMU | ATMOSFERA TERSALU TYRIMAI, [VERTINIMAS IR PROGNOZE

nut N CL - Deposition, eg/haly

B 250 - -100
. -100-0
0-100
P 100 - 300
P 300 - 550

Pav. 12 Maistinio azoto kritiniy apkrovy ir bendro nusédimo srauto skirtumas (neigiamos
reik§més parodo kritiniy apkrovy virsijimus) 2012 m.

S
¥l

Apskaiciuotas maistinio azoto kritiniy apkrovy ir bendro nusédimo srauto skirtumas
kito nuo -250 iki 550 ekv./ha/metai (16 pav.). Kaip matyti i§ $io paveikslo, didziausios
maistinio azoto kritiniy apkrovy virSijimy vertés buvo apskai¢iuotos pietinei Lietuvos
teritorijos daliai. Maziausi maistinio azoto kritiniy apkrovy vir$ijimai buvo apskaiciuoti
Siaurinéms Lietuvos teritorijos dalims.
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ISVADOS

Ataskaitoje pateikta kiekybiné sieros ir azoto junginiy kritiniy apkrovy Lietuvos
ekosistemoms analiz€¢. ApskaiCiuoti oksiduotos sieros, oksiduoto ir maistinio azoto 5
procentiliy kritinés apkrovos (t.y. 95% ekosistemos gali pakelti tokia apkrova) bei kritiniy
apkrovy ir bendro nusédimo srauto santykis, kurio neigiamos reikSmés atspindi
ekosistemy kritiniy apkrovy vir§ijimus Lietuvos teritorijoje.

Oksiduotos sieros kritiniy apkrovy vertés kito nuo 10,58 iki 690,36 ekv./ha/metai.
Didziausios oksiduotos sieros kritiniy apkrovy vertés buvo apskai¢iuotos Siaurinéms ir
centrinéms Lietuvos teritorijos dalims, maziausios — pietinéms. Oksiduoto azoto kritinés
apkrovos kito nuo 264,3 iki 2005,7 ekv./ha/metai. Maziausios oksiduoto azoto kritiniy
apkrovy vertés apskaiCiuotos pietinei Lietuvos daliai. Maistinio azoto kritiniy apkrovy
vertés kito nuo 268,2 iki 502,0 ekv./ha/metai. Didziausios maistinio azoto kritiniy apkrovy
vertés buvo apskaiCiuotos Siaurinéms ir vakarinéms Lietuvos teritorijos dalims, o
maziausios — pietinéms.

Apskai¢iuoto oksiduotos sieros kritiniy apkrovy ir bendro nusédimo srauto skirtumo
vertés kito nuo -340 iki 593 ekv./ha/metai. Oksiduotos sieros kritinés apkrovos labiausiai
buvo vir§ijamos piety, pietvakariy ir nedideléje Siaurin¢je Lietuvoje dalyse Oksiduoto
azoto kritiniy apkrovy ir bendro nusédimo srauto skirtumo vertés kito nuo 17 —
29500 ekv./ha/metai, t.y. oksiduoto azoto kritinés apkrovos nebuvo virSytos. Apskai¢iuoto
maistinio azoto kritiniy apkrovy ir bendro nusédimo srauto skirtumo vertés kito nuo -250
iki 550 ekv./ha/metai. DidZiausios maistinio azoto kritiniy apkrovy vir§ijimy vertés buvo
apskaiciuotos pietinei Lietuvos teritorijos daliai. Maziausi maistinio azoto kritiniy apkrovy

virSijimai buvo apskaiciuoti Siaurinéms Lietuvos teritorijos dalims.
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