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Santrauka

I aplinka iSmetamy oro terSaly sklaidos modeliavimas yra svarbus jrankis atliekant oro kokybés
steb¢jimg, vertinant oro tarSos jtaka Zzmogaus sveikatai ir aplinkai, bei norint teikti tikslias
rekomendacijas jstatymy leidéjams ar privataus sektoriaus atstovams. Remiantis Europos aplinkos
agentiiros pateikiamais duomenimis 2021 metais ES-27 Salyse KD25, NO2, O3 oro tarSa virSijanti
PSO rekomenduojamas oro tarSos ribas, bendrai 1émé apie 682 tukst. ankstyvos mirties atvejy. Dél
Siy ir kity priezaséiy, Europos Komisijos pateiktame aplinkos oro kokybés direktyvos perziiiros
pasitilyme sitiloma sugrieztinti esamas oro tar$os ribines vertes jvairiems oro terSalams. Baigiamojo
magistro darbo tikslas buvo atlikti pasirinkty Kauno LEZ jmoniy stacionariy tar$os $altiniy emisijy
analiz¢ bei sumodeliuoti oro terSaly sklaida, 0 gautus rezultatus palyginant su Europos Sajungos oro
kokybés standarty vertémis. Baigiamojo magistro darbo objektai buvo Kauno LEZ teritorijoje
esancios 4 jmonés — UAB ,,Axioma Metering“, UAB FREDA I, UAB ,Finnfoam* ir Zemés iikio
kooperatyvas ,,Pienas LT*.

Atliekant magistro baigiamojo darbo literatiiros analiz¢ buvo apzvelgta oro tar§os poveikis Zzmogaus
sveikatai, oro tersaly sklaida, ja lemiantys ir jai jtaka darantys veiksniai, bei apzvelgta oro tarSos ir
kokybés situacija Europos Sajungoje ir Europos miestuose, atlikta ES oro kokybés teisés akty
apzvalga bei sitilomi poky¢iai. Tyrimy metodikoje buvo pateikta informacija apie tyrimo objektus,
laisvasias ekonomines zonas, Kauno LEZ, tarSos Saltinius, AERMOD programing jranga. Atlikto
magistro baigiamojo darbo tyrimo metu buvo nustatyta, kurie tyrimo objektai virsija esamas ES oro
terSaly ribines vertes, ir kurios tyrimo objekty i$skiriamos CO, NOz, KD.s5 ir KDio terSaly
koncentracijos vir$ija esamas ir naujas sitilomas ES oro terSaly ribines vertes — visy tyrimo objekty
CO maksimalios 8 ir 24 valandy vidurkinimo koncentracijos nevirsijo esamy ir sitlomy ES oro
terSaly ribiniy verciy, visy tyrimo objekty NO2, KDz s ir KD1o maksimalios terSaly koncentracijos,
skirtingais atvejais vertinant su fonine tarSa ir be foninés tarSos, virSijo kai kurias esamas ir siilomas
ES oro tersaly ribines vertes.
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Summary

Modelling of pollutants dispersion into the environment is an important tool used for monitoring of
air quality, assessing the impact of air pollution on human health and environment, and providing
accurate recommendations to legislators and the private sector. According to the data provided by the
EU in 2021 in the EU-27 countries PM;s, NO2, Oz air pollutants, exceeding their pollution limits
recommended by WHO, resulted in a total of about 682 thousand cases of premature deaths. Due to
these and other reasons, the European Commission in the proposal to review Air Quality Directives
proposes to set stricter air quality standards for various air pollutants. The aim of the master’s thesis
was to perform analysis of stationary pollution point sources and to model air pollution dispersion of
chosen companies located in Kaunas FEZ territory, and to compare obtained results with the new
proposed EU air quality standards. The objects of the master’s thesis research were 4 companies
located in Kaunas FEZ territory — UAB “Axioma Metering“, UAB FREDA I1I, UAB ,,Finfoam* ir
Zemés tikio kooperatyvas “Pienas LT*.

During literature analysis of the master’s thesis the following topics were reviewed — the impact of
air pollution on human health and environment, air pollutant dispersion, factors that determine and
influence pollutant dispersion, the situation of air pollution and air quality in EU and European cities,
overview of EU air quality legislation and proposed changes. The methodology part of the research
provides information on research objects, describes free economic zones, Kaunas FEZ, gives
information on pollution sources, and used software — AERMOD. Master’s study shows which of the
research object exceed the existing and new EU proposed air pollution limit values and which
pollutants — CO, NO2, PM25, PM1g — exceed the existing and the new EU proposed air pollution limit
value — the maximum 8 and 24-hour concentrations of CO of all the research objects did not exceed
the new proposed EU air pollutant limit values, the maximum NO2, PM2s PMio pollutant
concentrations of some of the research objects, evaluated with and without background pollution,
exceeded the new proposed EU air pollutant limits values.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
AQI — oro kokybés indeksas;
CO2 —anglies dioksidas;
EAQI — Europos oro kokybés indeksas;
ES-27 — Europos Sgjungos narés Salys;
IPCC — tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija;
KD - kietosios dalelés;
LEZ — Laisvoji ekonominé zona;
LKS-94 — Lietuvos koordinaciy sistema;
LOJ - lakieji organiniai junginiai;
NOx — anglies oksidai;
NO: — anglies dioksidas;
Os — ozonas;
Prof. — profesorius;
PSO — Pasaulio Sveikatos Organizacija;

UV — ultravioletiniai spinduliai.
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Ivadas

Oro kokybé yra vienas svarbiausiy veiksniy lemianciy gera zmoniy gyvenimo kokybe, todél svarbu
uztikrinti, kad oras ir jo sudétis neturéty neigiamos jtakos zmoniy ir gyviiny sveikatai, atmosferai bei
Klimatui. Taip padaryti galima analizuojant ir prognozuojant j aplinka iSmetamy terSaly emisijas, jas
lyginant su oro kokybés standartais. Europos Sajungoje teisés aktais nustatyti aplinkos oro kokybés
standartai reguliuoja j aplinkos oro iSmetamy terSaly koncentracijas, nustatant ribines ir tikslines $iy
terSaly vertes. Remiantis Europos aplinkos agentiiros pateikiamais duomenimis, bendros visy oro
terSaly emisijos ES-27 Salyse laikotarpyje nuo 2005 mety iki 2020 mety islaiké mazéjimo tendencija.
Nepaisant nuolatinio bendro oro terSaly emisijy mazéjimo ir bendro oro kokybés gerinimo, oro tar$a
iSlieka kaip viena didziausiy grésmiy zmogaus sveikatai, pavyzdziui, 2021 mety duomenimis
Europoje dél KD tarSos buvo fiksuoti 253 tikstanciai ankstyvos mirties atvejy, ir netgi 97 %
miestuose gyvenanciy zmoniy buvo veikiami KD daleliy koncentracijy, kurios virSijo Pasaulio
Sveikatos Organizacijos nustatytas oro terSaly ribines vertes [1, 2]. Lietuvoje, remiantis Aplinkos oro
biiklés vertinimo audito ataskaita, 2019 metais valstybés uzsakymu atliktas oro tarSos tyrimas parodeé,
kad vienuolikoje analizuoty savivaldybiy (i§ 51 savivaldybiy, kuriy zonose néra stacionariy oro
kokybés tyrimy stociy) KD terSaly koncentracija vir$ijo PSO 2021 m. atnaujintas rekomenduojamas
normas ir (arba) oro kokybés direktyvoje nustatytas ribines vertes [3].

Europos Komisija siekdama gerinti zmoniy gyvenimo kokybg ir mazinti aplinkos oro tarSos keliamas
grésmes zmogaus sveikatai, atsizvelgiant | Europos zaliojo kurso politikos pagrindinj tiksla, pateike
pasitilymg perzitaréti Aplinkos oro kokybés direktyvas ir nustatyti su Pasaulio Sveikatos
Organizacijos oro kokybés gairémis suderintus naujus oro kokybés standartus iki 2030 mety. Sis
pasitilymas gerinty Zmoniy gyvenimo kokybe¢, sumazinty oro tarSos sukelty ligy bei mirciy
skai¢iy [4].

Baigiamojo magistro projekto tikslas — atlikti pasirinkty Kauno LEZ jmoniy stacionariy tar$os Saltiniy
emisijy analiz¢ bei sumodeliuoti esama oro terSaly sklaida, gautus rezultatus palyginti su Europos
Sajungos oro kokybés standarty vertémis.

Baigiamojo projekto tikslui pasiekti buvo i$sikelti Sie uzdaviniai:

1. suformuoti stacionariy tarSos Saltiniy charakteristiky duomeny rinkinj;

2. suformuoti meteorologiniy ir reljefo duomeny rinkinius;

3. atlikti tersaly sklaidos modeliavima,

4. palyginti gautus terSaly sklaidos duomenis su Europos Sagjungos oro kokybés standarty
vertémis;

5. apibendrinti gautus rezultatus ir pateikti iSvadas.
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1. Literatiros apZvalga
1.1. Oro kokybé ir tarsa

Oro kokybé¢ yra vienas svarbiausiy zmogaus gyvenimo kokybe ir sveikatg lemianciy veiksniy. Oro
kokybe galima apibrézti vertinant aplinkos oro tar§g — didesné aplinkos oro tarSa lemia mazesn¢ oro
kokybe. Aplinkos oro tarSa — tai terSaly, galinCiy sukelti neigiamg poveikj zmogaus sveikatai ir
aplinkai, buvimas oro aplinkoje. Sie terSalai — jvairios kenksmingos kietos, skystos ar dujinés
medziagos, 1 aplinka gali patekti natiiraliy gamtos procesy metu — ugnikalniy i$siverzimai, misky
gaisrai, arba biiti iSmetami su Zzmogaus veikla susijusiy procesy metu — iSkastinio kuro deginimas,
gyvulininkysté, transportas, ir t. t. [5, 6]. Oro tersalai gali buti klasifikuojami pagal:
— pagal savo agregatinj biivj oro terSalai yra klasifikuojami j kietgsias daleles ir dujinius tersalus;
— pagal kilmg¢ oro terSalai klasifikuojami j natiiralios kilmés ir antropogeninés kilmés:
— naturalios kilmés terSalams priklauso vulkaninés kilmés dulkés, taip pat smélio audry,
misky gaisry dulkés, ziedadulkeés ir t.t.;
— antropogeninés kilmeés oro terSalai, tai tokie terSalai, kurie susidaré dél zmogaus
veiklos — iskastinio kuro deginimas, jvairi pramoniné veikla ir t.t. [7].

Oro tersalai taip pat gali buti skirstomi j pirminius ir antrinius terSalus. Pirminiai oro terSalai yra tokie
terSalai, kurie j aplinkg yra iSmetami tiesiogiai i$ tar$os Saltiniy, pavyzdziui, CO iSmetamas transporto
priemoniy varikliams nepilnai sudeginus kura. Antriniai oro terSalai yra tokie terSalai, kurie
susiformuoja atmosferoje vykstant tam tikroms cheminéms reakcijoms, kurias gali daryti jtaka Kiti
ore esantys cheminiai junginiai, temperatiira, ultravioletiniai spinduliai ir t. t. Svarbu paminéti, kad
oro terSalai gali biiti ir pirminiai ir antriniai — ] aplinkg bti iSskiriami jvairiais btidais. Oro tarSa taip
pat gali buti skirstoma j lauko ir vidaus oro tar$g [7].

Remiantis Europos aplinkos agentiros (angl. European Environmental Agency) pateikiamais
duomenimis 2020 metais ES-27 Salyse pagrindinis KD25 ir KDio daleliy emisijy Saltinis buvo
iSkastinio kuro deginimas energijos naudojimui, kuris sugeneravo 44 % KD2s ir 58 % KDio, 46 %
CO visy iSmetamy terSaly. Gamybos ir gavybos pramoné bei keliy transporto sektorius 2020 metais
taip pat buvo reik§mingi KDz s ir KD1o tersaly Saltiniai. Agrokultiiros sektoriaus emisijos sudaré 94 %
amoniako, 56 % metano, 19 % NOx 2020 metais. Gamybos ir gavybos pramonés emisijos buvo 15 %
NOy ir 37 % SO, 2020 metais, o atlieky sektorius — 27 % viso 2020 metais iSmesty metano dujy.
Transporto sektorius sudaré 37 % NOx iSmetamyjy dujy 2020 metais [8].

Europos Sgjungoje aplinkos oro kokybé ir tarSa yra vertinamos pagal aplinkos oro kokybés
standartus. Aplinkos oro kokybés standartai — tai Europos Parlamento ir Tarybos ,,d¢l aplinkos oro
kokybés ir Svaresnio oro Europoje® 2008/50/EB direktyvos nustatytos oro tarSos normos ir ribinés
vertés. Sios ribinés vertés nustato maksimalias leidziamas 12 oro tersaly koncentracijas ore. Sie 12
oro terSaly yra KD 5, KD1o, SO2, NO2, §vinas (Pb), CO, benzenas, ozonas, CO, kadmis (Cd), nikelis
(Ni), benzo(a)pirenas [9, 10].

Norint paprastai ir nesudétingai iSkomunikuoti aplinkos oro kokybés statusg visuomenei, galima
naudoti oro kokybés indeksg (AQI), kuris apibendrina jvairiy terSaly koncentracijas j vieninga
indeksa tam tikrame regione, mieste ar Salyje. Oro kokybés indeksas (AQI) padeda lyginti oro
kokybés pokycius erdvés ir laiko atzvilgiu. Jvairios valstybinés organizacijos ir agenttiros naudoja §j
indeksa norint veiksmingai informuoti visuomene apie oro kokybe, oro kokybés poky¢ius, bei oro
tarSos poveikj sveikatai. Skirtingos Salys ir regionai turi skirtingus oro kokybés indeksus (AQI), kurie
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skiriasi savo aprasais ir jspéjamaisiaiS praneSimais. Europos Sgjungoje naudojamas Europos oro
kokybés indeksas (EAQI), kuris jvertina aplinkos oro kokybe pagal Siy oro terSaly koncentracija:

— KDay,

— KbDz2s,

- NOg,

— O3,

- S02[11, 12, 13].

Ispéjamieji praneSimai taip pat gali skirtis ir tiksline auditorija, kuriai skirtas pranesimas — Europos
Sgjungoje skirtingi jspéjamieji praneSimai skiriami dviem skirtingoms zmoniy populiacijos
grupéms — bendrai populiacijai ir labiau paZeidZziamai/jautriai Zmoniy populiacijos daliai [11, 12].

1.1.1. Oro tarSa miesto aplinkoje

Europos Sajungoje 2021 mety ES statistikos tarnybos (EUROSTAT) pateikiamais duomenimis, pagal
urbanizacijos laipsnj priemiesciai ir miesteliai sudaré 20,5 %, ir didmies¢iai sudaré apie 3,6 % Viso
Europos Sajungos ploto. Siame 24,1 % Europos Sajungos plote gyveno apie 72,8 % visos Europos
Sajungos Zmoniy populiacijos. Paminétina, kad Lietuvos didmiesC¢iuose 2021 mety duomenimis
gyveno apie 43,5 % visos Lietuvos populiacijos, tai yra 10,57 % daugiau zmoniy nei bendrai visoje
Europos Sajungoje [14].

o 43,5 14,? _

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

Populiacijos dalis, %

Didmiesciai Miesteliai ir priemieséiai M Kaimo teritorijos

1.1 pav. Gyventojy pasiskirstymas pagal urbanizacijos laipsnj (2021 m.) [14]

Remiantis Europos aplinkos agentiros (angl. European Environmental Agency) pateikiamais
duomenimis 2021 metais 97 % miestuose gyvenanciy zmoniy buvo veikiami kietyjy daleliy (KD2;5)
koncentracijomis, kurios virSijo 2021 PSO (angl. World Health Organization) gairése
rekomenduojamas ribas — 5 pg/m?3, taip pat apie 90 % miestuose gyvenanéiy zmoniy buvo veikiami
azoto oksidy (NOx) koncentracijomis, kurios vir§ijo 2021 PSO gairése rekomenduojamas ribas.
Lyginant Europos Sagjungos ir 2021 PSO gaires, aiSkiai matyti, jog kietyjy daleliy (KD2;) ir azoto
oksidy (NOx) koncentracijos 2021 metais vos neZymiai virSijo Europos Sgjungos nustatytus
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standartus ir maZiau nei 1 % miestuose gyvenanciy zmoniy populiacijos buvo veikiamos kietyjy
daleliy (KD2;s) ir azoto oksidy (NOx) koncentracijomis, kurios virSijo ES standartus (zr. 1. lentelg).
IS to galima daryti prielaida, kad Europos Sajungos oro kokybés standartai turi biiti perzitirimi ir
grieztinami [2].

1 lentelé. Europos Sajungos miesty gyventojy dalis procentais, kurig 2021 metais veiké oro terSaly
koncentracija, virsijanti tam tikrus ES standartus ir 2021 m. PSO gaires [2]

Tarsa ES Standartai 2021 m. PSO gairés
KD2s <1% 97%
KD1o 10% 76%
NOx <1% 90%

Didzioji dalis urbanizuotose vietovése dominuojanciy oro terSaly yra antropogeninés kilmés tersalai.
Norédami patenkinti vis did¢jancios zmoniy populiacijos poreikius miestuose didziausius oro terSaly
kiekius j aplinkg iSmeta pramonés ir energetikos sektoriai bei miesto transportas [15].

1.2.  Oro tarSos poveikis Zmogaus sveikatai ir aplinkai

Oro tarsa gali kelti jvairy neigiama poveikj bei neigiamus padarinius zmogaus sveikatai. Oro terSalai
1 Zmogaus organizmg patenka kvépuojant arba oro tarSai darant poveiki dirvoZzemio ir vandens
telkiniy kokybei, augalams ir gyvinijai — dirvozemis ir vandens telkiniai uzterSiami Krituliais.
Daugelis su oro tarSa susijusiy ligy pasireiSkia esant bendram aukS$tam oro uzterStumui, bet
dazniausiai oro tarSos poveikis bei jos padariniai yra skirstomi pagal konkrety oro tersala. Oro tarSos
poveikis Zzmogaus sveikatai taip pat priklauso nuo poveikio grupés jautrumo — senyvo amziaus,
létinémis ligomis sergantys zmonés bei vaikai yra lengviau paveikiami oro tarsos [5, 16].

Oro tarsa taip pat gali kelti neigiamus padarinius natiiraliajai aplinkai, kaip kad zala augalams ir
gyviinams, jvairiy ekosistemy griuvimas ir kt. Vieni i§ daznai sutinkamy oro tar$os padariniy yra
rigstiniai lietlis, smogas, vandens telkiniy eutrofikacija, laukiniy gyviiny buveiniy naikinimas ir
kt. [5].

Oro tarsa taip pat siejama su klimato kaita ir jos padariniais. Oro terSalai, kaip vandens garai, CO»,
metanas, ir kitos dujos stiprina siltnamio efektg ir sulaiko j zemés atmosfera patekusig saulés energija,
taip keliant atmosferos ir Zemés temperatiirg, dél kurios prasideda jvairts klimato kaitos procesai.
Prie klimato kaitos padariniy galima priskirti tokius procesus ir reiSkinius kaip vandenyny
temperatiiros kilimas, jiros lygio kilimas, ledyny tirpimas, pasikeite ory ir klimato ekstremumai,
stichinés nelaimés, daznéjancios sausros ir lititys, tokie socialiniai ir ekonominiai padariniai kaip —
ligy proverziai ir pandemijos, badas, neigiamas poveikis gyvulininkystei, augalininkystei, turizmui ir
kt. [5].

1.2.1. Kietyjy daleliy KD1o ir KD2;5 poveikis ir padariniai Zmogaus sveikatai

Kietosios dalelés, dél savo mazo dydzio, gali prasiskverbti | zmogaus plaucius, | kraujotaka bei
organizmo audinius, taip sukeliant neigiamg poveikj zmogaus sveikatai. I§ jvairiy tyrimy zinoma, kad
KD ir KD kietyjy daleliy tarsos poveikis gali bloginti normalig plauciy veikla ir silpninti imunine
sistema taip didinant rizika susirgti kvépavimo taky uzdegimais bei ligomis, kaip astma, kosulys,
dusimas, §vokstimas, plauciy uzdegimas, Sirdies ir kraujagysliy ligomis [16, 17, 18].
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llgalaikis poveikis KD1o ir KD2s dalelémis taip pat siejamas su padidéjusia rizika susirgti insultu,
iSemine Sirdies liga, létine obstrukcine plauciy liga, létinémis inksty ligomis, kaip inksty fibroze,
plauc¢iy véziu, antrojo tipo diabetu, hormony disbalansu, bei jvairiomis neurologinémis ligomis bei
psichologiniais sutrikimais, kaip Alzhaimerio, Parkinsono ligomis [16, 17, 18].

Epidemiologiniai tyrimais zinoma, kad néStumo metu KD ir KD25 kietyjy daleliy tarsos poveikis
motinoms yra susijes su prieSlaikiniu gimdymu, mazu naujagimiy svoriu ir naujagimiy
mirtingumu [16, 17, 18].

1.2.2. CO ir COzpoveikis Zmogaus sveikatai

Anglies dioksido dujy gausu aplinkos ore, vandenyje ir netgi zmogaus kraujyje. [vairiuose
neindustriniuose pastatuose esantis vidaus oras yra pirmiausiai ir labiausiai veikianti Zmogaus
sveikata aplinkos terpé. Vidutiné vidaus CO2 koncentracija svyruoja nuo 800 iki 1000 ppm, o
did¢janti aplinkos oro CO2 koncentracija, taip pat didina ir vidaus anglies dioksido koncentracija.
Did¢jant CO2 kiekiui aplinkoje, jo tirpumas kraujyje taip pat didéja, taip mazéjant kraujo pH ir
didinant anglies dioksido dalinj slégj — visa tai gali sukelti imias ar 1étines kvépavimo taky ligas,
tokias kaip acidozeé, uzdegimus, inksty kalcifikacijos ir kauly deminineralizacijos procesus.
Padidéjusios CO2 koncentracijos taip pat siejamos su sveikatai zalingo ,,serganc¢io pastato sindromu
(angl. Sick Building Syndrome), gali lempti kognityviniy funkcijy suprastéjimg. Be poveikio
zmogaus sveikatai, anglies dioksidas taip pat daro poveik] ir nattiraliai aplinkai bei klimato Kkaitai [19,
20].

Tuo tarpu anglies monoksido dujy toksiskumas labiausiai susijes su CO dujy gebéjimu prisijungti
prie hemoglobino ir sudarant karboksihemoglobino junginius. CO dujos apie 200 karty geriau
jungiasi prie hemoglobino nei jungiasi deguonis. Jei CO koncentracija kraujyje yra tarp 10 % ir 20 %
7zmogus gali jausti pykinimg, nuovargj, tachipnéja, jaustis sumisusiu, CO koncentracijai Kraujyje
esant tarp 21 % iki 30 % gali atsirasti galvos skausmo, dusulio, kriitinés anginos, regos sutrikimy
pozymiai, CO koncentracija kraujyje tarp 31 % iki 50 % lemia tokius pozymius kaip galvos
svaigimas, alpimas, vémimas, CO koncentracija kraujyje virSijanti 51% gali lemti traukulius, koma,

sunkig acidoz¢ ar mirtj. Normali CO koncentracija Zzmogaus kraujyje svyruoja tarp 0,5 % ir
1,5 % [21].

1.2.3. NOx poveikis Zmogaus sveikatai

Azoto oksidy tarSa miesto aplinkoje labiausiai siejama su vidaus degimo varikliy iSmetamosiomis
dujomis. NOyx dujomis laikomos NO, NO2, N2O, NOs, N20s, N20s, N2Os dujos. Sie oksidai veikia
kaip kvépavimo sistemos dirgikliai, sukeliantys akiy, gerklés ir nosies sudirgima, kvépavimo taky
ligas, tokias kaip kosulys, §vokstimas, dusulys, bronchy spazmas, plauciy edema ir t. t. llgalaikis NOx
tarSos poveikis siejamas su létinémis kvépavimo taky ligomis, kvapo juslés praradimu. Tyrimais
zinoma, kad padidéjusios NO2 koncentracijos aplinkos ore gali prailginti ir pabloginti virusinius
susirgimus [16, 17, 22].

1.2.4. Ozono poveikis Zmogaus sveikatai

NOx dujos yra taip pat svarbios ozono formavimuisi. Troposferos ozonas susiformuoja cheminiy
reakcijy tarp azoto oksidy ir lakiy organiniy junginiy metu. Ozonas veikia zmoniy kvépavimo takus
ir sukelia jvairias létines kvépavimo ligas, kaip kad astma. Zinoma, kad vaikai gyvenantys vietovése,
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kurios pasizymi aukstomis Os koncentracijomis, turi 40 % didesn¢ tikimybe susirgti
astma [16, 17, 22].

1.2.5. SOkx poveikis Zmogaus sveikatai

Sieros oksidai — tai SO arba SO3 dujos. Net trumpalaikis ore esan¢io SO2 dujy poveikis yra Zalingas
zmogaus sveikatai ir yra susijes su akiy, nosies, gerklés sri¢iy sudirginimu ir gali sukelti jvairias
kvépavimo taky ligas, kaip astma, bronchitas. Trumpalaikis poveikis auStos koncentracijos, iKi
10,000 ppm, SO dujomis gali sukelti mirtj. Zinoma, kad ilgalaikis poveikis SO, ter3alais yra susijgs
su kvépavimo sistemos sutrikdymu, Sirdies ir plauciy ligomis, bei ankstyvomis mirtimis [17, 23].

1.2.6. Oro tarSos sukeltos mirtys Europos Sajungoje

Europoje $iuo metu oro tarsa islicka kaip vienas pagrindiniy aplinkos veiksniy kelian¢iy pavojy
Zzmogaus sveikatai. Europoje remiantis naujausiais Europos aplinkos agentiiros duomenimis, 2021
metais ES-27 Salyse oro tarSa KD2s dalelémis, virsijan¢iomis PSO rekomenduojamg 5 pg/m?®
koncentracijg, 1émé 253 tiikstancius ankstyvos mirties atvejus, oro tarsa azoto dioksidu, virSijanti
rekomenduojama PSO 10 pg/m?® ribg — 52 tiikstancius ankstyvos mirties atvejy, trumpalaiké oro tarsa
ozonu — 22 tikstan¢ius mirciy [24]. Jvairts tyrimai taip pat nustaté rysj tarp oro tarsos ir mirtingumo
susijusio su oro tarsa, nevir§ijancia ribiniy oro uzterStumo verciy ir rekomendacijy [24, 25].

2 lentelé. Papildomai priskaiciuoti mirciy atvejai, susije su oro tarSa nevirSijusia rekomenduojamy oro tarsos
riby 2021 metais ES-27 Salyse [24]

Oro tersalas Galimai papildomos mirtys, tikst. Bendras galimy mir¢iy skaicius, tiikst.
KD2s 179 432
NO; 90 142
O3 86 108

Tolesnis oro tar$os ribiniy veréiy ir oro kokybés standarty grieztinimas padéty iSvengti §iy miréiy.
1.3. ES oro kokybés direktyvy apZzvalga

Europos Sajungoje pagrindiniai teisés aktai reglamentuojantys oro kokybe yra:

— Direktyva 2008/50/EB dé¢l aplinkos oro kokybés ir §varesnio oro Europoje;

— Direktyva 2004/107/EB dél arseno, kadmio, gyvsidabrio, nikelio ir policikliniy aromatiniy
angliavandeniliy aplinkos ore;

— Dél tam tikry valstybése narése j atmosferg iSmetamy terSaly kiekio mazinimo Direktyva
2016/2284, kuria i§ dalies keic¢iama Direktyva 2003/35/EB ir panaikinama Direktyva
2001/81/EB;

— Reglamentas (ES) 2016/1628 dél reikalavimy, susijusiy su ne keliais judan¢iy mechanizmy
vidaus degimo varikliy dujiniy ir kietyjy daleliy iSmetamyjy terSaly ribinémis vertémis ir tipo
patvirtinimu, kuriuo i§ dalies kei¢iami reglamentai (ES) Nr. 1024/2012 ir (ES) Nr. 167/2013
ir 1§ dalies kei¢iama bei panaikinama Direktyva 97/68/EB,;

— Reglamentas (ES) 2016/1628 dél reikalavimy, susijusiy su ne keliais judan¢iy mechanizmy
vidaus degimo varikliy dujiniy ir kietyjy daleliy iSmetamyjy terSaly ribinémis vertémis ir tipo
patvirtinimu, kuriuo i§ dalies kei¢iami reglamentai (ES) Nr. 1024/2012 ir (ES) Nr. 167/2013
ir 1§ dalies kei¢iama bei panaikinama Direktyva 97/68/EB,;
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— Direktyva (ES) 2016/802 dé¢l sieros kiekio sumazinimo tam tikrose skystojo kuro rasyse [4];

Dvi 18 i$vardinty — Direktyvos 2088/50/EB ir 2004/107/EB — aplinkos oro kokybés direktyvy nustato
oro kokybés standartus, 13 oro terSaly ribines vertes, leistinus nukrypimo dydzius, siektinas vertes,
taip pat nustato bendrus nurodymus, metodus ir kriterijus oro kokybés matavimui, vertinimui ir
stebéjimui, oro kokybés planams, visuomenés informavimui, informacijos ir ataskaity pateikimui ES
komisijai [4].

Remiantis Europos aplinkos agentiiros teikiamais duomenimis, bendros visy oro terSaly emisijos ES-
27 Salyse laikotarpiu nuo 2005 mety iki 2020 mety islaiké mazéjimo tendencijg. Laikotarpiu tarp
2005-2020 mety KD25 ir KD1o Kietyjy daleliy emisijos sumazéjo atitinkamai 30 % ir 32 %, amoniako
emisijos sumazéjo 8 %, metano emisijos sumazéjo 17 %, sieros oksido emisijos sumazéjo 79 % ir t. t.
Nepaisant mazéjanciy oro terSaly emisijy, uzsilikusi oro tarSa, oro tarSos sukeltos 1étinés ligos ir
prieslaikinio mirtingumo skaiciai (zr, 1.2.6 skyriy) islaiko oro tarsa kaip vieng i§ didziausiy aplinkos
keliamy riziky zmogaus sveikatai. D¢l socialiniy, ekonominiy arba gyvenamosios vietos skirtumy,
dalis ES gyventojy vis dar yra veikiami oro tarSos, kuri didesné nei PSO rekomenduojamos oro tarsos
ribos [1, 2, 4]. Dél $iy ir kity priezas¢iy 2022 m. spalio 26 dieng Europos Komisija, i§ dalies
prisédédama prie Europos Zaliojo kurso politikos (angl. European Green Deal), pateiké pasitilymag
perzitréti Aplinkos oro kokybés direktyvas [4].

1.3.1. ES oro kokybés teisés akty apzvalga

Pateiktame pasitilyme, atsizvelgiant | Europos zaliojo kurso politikos pagrindin;j tiksla, biity jtvirtintas
»hulinés oro tarSos tikslas®, pagal kurj iki 2050 mety visoje Europos Sajungoje biity pasiektas oro
kokybés lygis, kuris buty nebelaikomas kenksmingu zmoniy sveikatai ir natiiralioms ekosistemoms.
Pasiekti siam tikslui sitiloma iki 2030 mety nustatyti naujus tarpinius oro kokybés standartus, kurie
buty labiau suderinti su PSO oro kokybés gairémis — perzitrint direktyvas bus vadovaujamasi
Pasaulio Sveikatos Organizacijos tarpiniais tikslais (angl. interim targets), kurie yra artimiausi
Pasaulio Sveikatos Organizacijos nustatytoms oro kokybés gairéms. Pagal pateiktg pasitilyma taip
pat bity nustatytos pavojaus slenks¢io koncentracijas matuoti trumpalaikei KD1o ir KD25 daleliy
tarsai — atitinkamai 90 pug/m?ir 50 pug/md [4].

3 lentelé. Nauji siilomi ES oro kokybés standartai lyginant su PSO oro kokybés gairémis [4].

TerSalas | Vidurkinimo | TT1 | TT2 | TT3 | TT4 | PSO Dabartiniai | Teisinis Nauji siillomi
laikotarpis gaireés standartai pobiidis standartai
KD3s Metinis 35 25 15 10 5ug/mé | 25 pg/md Ribiné 10 pg/md
verte
KD, 24 valandy 75 50 375 | 25 15 pg/m?® | - Ribiné 25 pg/m?®
verte
KD1o Metinis 70 50 30 20 15 pg/m® | 40 pg/m?3 Ribiné 20 pg/m?®
verte
KD1o 24 valandy 150 | 100 |75 50 45 pug/m® | 50 pg/m?d Ribiné 45 pg/m?3
verte
O3 Sezono piko | 100 | 70 - - 60 pg/m® | - - -
metu
O3 Maksimalus | 160 | 120 | - - 100 120 pg/m?® Tiksline 120 pg/m?®
8 valandy pg/m?3 verté
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4 lentelé. Nauji sitilomi ES oro kokybés standartai lyginant su PSO oro kokybés gairémis (3 lentelés
tesinys) [4].

O3 Maksimalus | - - - - - 120 pg/m?® llgalaikis | 100 pg/m?®
8 valandy tikslas
NO; Metinis 40 30 20 - 10 pg/m® | 40 pg/m?3 Ribiné 20 pg/m?®
verte
NO; 24valandy | 120 |50 |- - 25 pg/m® | - Ribiné 50 pg/m?
verte
NO; 1 valanda - - - - - 200 pg/m?® - -
SO, Metinis - - - - - - Ribiné 20 pg/m?®
verte
SO, 24valandy | 125 |50 |- - 40 pg/m?® | 125 pg/m® | Ribiné 50 pg/m?
verte
SO, 1 valanda 350 pg/m3
CoO 24 valandy - - - - - - Ribiné 4
verte
Cco Maksimalus | 7 - - - 4 mg/m3 | 10 mg/m?® Ribiné 10 mg/m?®
8 valandy verté

TerSaly, kurie néra reguliuojami PSO gairémis, koncentracijy ribos bus islaikytos tokiomis paciomis,
arba koreguojamos ir grieZztinamos — sunkiyjy metaly ir benzo(a)pireno ribinés vertés isliks tokios
pacios, benzeno — sumazinta nuo 5 pug/m? iki 3,4 pg/m? (vadovaujantis PSO) [4].

Keli kiti svarbiis sitilomi poky¢iai:

Sitloma jvesti vieng vertinimo ribg kiekvienam terSalui vietoj dabartiniy apatinés ir virSutinés
vertinimo riby.

Meéginiy émimo viety skaifiaus ir méginiy émimo Vietos pasirinkimo Kriterijus bty
atnaujintas ir patikslintas.

ES narés turés stebéti UFP daleliy fonine koncentracija. Vietose, kur fiksuojama didel¢ UFP
koncentracija — reikés turéti bent vieng méginiy émimo vietg per 5 milijonus gyventojy.
Pagal sitilomus atnaujinimus, oro kokybés planai turéty bati parengti prie§ jsigaliojant
naujiems atnaujintiems oro kokybés standartams. Sitloma jvesti papildomus oro kokybés
plany atnaujinimo Kriterijus, privaloma nurodyti minimalig informacija.

Pasitilyme taip pat sitiloma, kad valstybés narés turéty jsteigti viesai, laisvai prieinama oro
kokybés indeksg.

Pasitlyme biity numatytos aiskios nuostatos d¢l teisés kreiptis ] teisma, siekiant gin€yti SU Oro
kokybés planais susijusius sprendimus ir veiksmus.

Sitllomoje direktyvoje biity nurodyta, kaip valstybés narés turéty nustatyti sankcijas uz
nacionaliniy direktyva jgyvendinanciy priemoniy pazeidimus, jskaitant baudas [4].

Tam, kad biity uztikrinta, jog oro kokybés standartai yra tinkami, siekiant atnaujintos direktyvos
tiksly jgyvendinimo, sitiloma jvesti reguliarius perzitiros mechanizmus, kuriuos taikydama Europos

Komisija jvertinty poreikj perziiiréti direktyvos standartus.

1.4. Tersaly sklaida

Tam, kad buty galima suprasti, kada ir kaip toli nuo tarSos $altinio tarSa gali paveikti zmones, svarbu
zinoti kaip tarSa sklinda erdvéje. Oro terSalai pateke j aplinkg gali buti transportuojami desimtis,
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Simtus ar net tukstancius kilometry nuo jy Saltinio. Oro tarSos pasiskirstymas, judéjimas erdvéje,
jiems patekus j aplinkos org, vadinamas sklaida. Sklaida vyksta jvairiy procesy déka, tokiy kaip
advekcija, difuzija, turbulencija, cheminés reakcijos, terSaly nusédimo laipsnis (angl. deposition), ir
kt. [26]. Oro tarSos modeliavimas padeda prognozuoti oro tarsa erdvéje ir laike, jvertinti jos poveikj
aplinkai, zmogaus sveikatai, leidzia teikti rekomendacijas jstatymy leidéjams ar privataus sektoriaus
atstovams. Oro tarSos modeliavimui galima pasitelkti jvairius terSaly sklaidos skaitmeninius modelius
(angl computational models), tokius kaip dézés modeliai (angl. box models), Eulerio modeliai (angl.
Eulerian Models), Gauso modeliai (angl. Gaussian models), Lagranzo modeliai (angl. Lagrangian
Models), skai¢iuojamosios skys¢iy dinamikos modeliai (angl. Computational Fluid Dynamics
Models), gatvés tinklo modeliai (angl. street network models) ir kt. [27].

Oro kokybé ir oro tar$os sklaida priklauso ne tik nuo iSmetamy terSaly koncentracijy, bet ir nuo
atmosferos stabilumo, reljefo, tarSos Saltiniy charakteristiky, cheminiy junginiy transformacijos
reakcijy atmosferoje, meteorologiniy salygy ir kt.

1.4.1. Atmosferos stabilumas

Atmosferos stabilumas yra vienas svarbiausiy veiksniy lemianciy oro tarSos sklaidg erdvéje vertikalia
atmosferos kryptimi. Atmosferos stabilumg galima apibudinti, kaip atmosferos biuisena, kurioje
stabdomas arba skatinamas vertikalus oro srauty (angl. air parcels) judéjimas, arba kai mazinama ar
stiprina turbulencija. Vertikalus ir horizontalus chaotiskas atmosferos judéjimas vadinamas
turbulencija [28]. Atmosferos stabiluma lemia $iluminé arba mechaniné turbulencija. Siluminé
turbulencija dazniausiai pasireiSkia dienos metu, kai saulés jSildyta zemé susildo vir$ jos esancig 0ro
masg¢, o mechaniné turbulencija budingesné nakties metui, kai atSalgs zemés pavirSius nebesildo oro
maseés esancios vir$ jo ir oro masés yra nesamos véjo. Kai vyrauja Siluminé turbulencija, 0 mechaniné
turbulencija maza — atmosferos yra nestabilios basenos ir oro srautai juda vertikalia kryptimi, kai
Siluminé turbulencija mazéja, o mechaniné turbulencija didéja, atmosfera yra neutralioje blisenoje —
oro paketai nejuda vertikaliai, bet dél véjo sukeltos mechaninés turbulencijos, gali judéti horizontalia
kryptimi. Kai siluminés turbulencijos néra, 0 mechaniné turbulencija yra slopinama ir néra vertikalaus
maiSymosi — atmosfera yra stabilios biisenos ir oro srautai, bei juose esanti oro tarSa nesimaiSo,
akumuliuojasi ir nesklinda [29, 30, 31].

Atmosferos stabilumg galima klasifikuoti naudojant Paskvilio klasifikacijos metodg. Paskvilio
stabilumo klasifikacija buvo sukurta apibiidinti oro sklaidos sglygoms bei tiksliai nustatyti difuzijos
nuokrypius oy ir o, (horizontalios ir vertikalios sklaidos standartiniai nuokrypiai), naudojantis véjo
grei¢io matavimais, debesuotumo ir insoliacijos duomenimis. Vienas i$ Paskvilio metodo pranasumy
yra tai, kad turbulencijos parametrus galima tiesiogiai jvertinti turint meteorologinius matavimus,
lengvai parenkant stabilumo klase, taciau apibrézty Paskvilio klasiy verciy tikslumas daznai yra
mazas, ir nejvertina tokiy svarbiy aplinkos veiksniy kaip Siluminés dirvoZzemio savybés, ar
prognozuojamos oro saglygos. Dél §iy ir kity priezas¢iy galima naudoti modifikuotos Paskvilio
klasifikacijas, pavyzdziui, Paskvilio -Giffordo, Paskvilio -Turnero, ir kt. [26, 28, 31, 32].

Atmosferos stabilumas pagal Paskvilio skale gali buti skirstomas j A, B, C, D, E ir F klases
priklausomai nuo pavirsiaus véjo greicio, debesuotumo ir insoliacijos (zr. 5 lentele) [32].
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5 lentelé. Paskvilio atmosferos stabilumo klasifikacija [32]

Dienos metas Nakties metas
Véjo greitis, m/s | Stiprisaulés | Vidutine MaZa saulés | MaZai debesuota arba | <3/8 debesys
insoliacija saulés insoliacija >4/8 Zemi debesys
insoliacija
<2 A A-B B - -
2-3 A-B B Cc E F
3-5 B B-C Cc D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

A—C klasés rodo nestabilias atmosferos sglygas, D — neutralig atmosferos biiseng, o klasés E-F rodo
stabilias atmosferos sglygas [32].

Atmosferos stabilumas turi didele jtaka oro terSaly akumuliacijai vietoje zonoje, sklaidai bei
cheminéms reakcijoms vykstanéioms tarp jvairiy terSaly [28, 29].

1.4.2. Monino-Obukhovo panasumo teorija ir Monino-Obukhovo ilgis

Monino-Obukhovo panasumo teorija (angl. Monin-Obukov similarity theory) yra naudojama
apibudinti turbulentiniy srauty elgseng atmosferos ribiniuose sluoksniuose. Si teorema buvo sukurta
rusy mokslininky A. S. Monino ir A. M. Obukhovo, kurie sugebéjo sujungti vertikalig terming
turbulencijg Ir srauty judéjima j parametra, turintj ilgio matmenis — Monino-Obukhovo ilgis, kuris
apibrézia turbulentinj srautg dviem parametrais — trinties grei¢iu ir turbulentiniu Silumos srautu
[26, 33]:

3
_ (wwrn)z,

L =

(1.4.2.1)

Jr !
=Trwi
K'TTW

¢ia u' ir w' — horizontalios ir vertikaliy turbulencijy svyravimai; g — laisvojo kritimo pagreitis; k —
von Karmano konstanta, paprastai laikoma lygi 0,4; T — temperatira; T’ — temperatiiros svyravimai.

Monino-Obukhovo panasumo teorema leidzia suprasti rysj tarp jvairiy turbulencijos parametry [26,
33].

Terminés ir mechaninés turbulencijos santykis apibiidinamas Richardsono skai¢iumi (angl.
Richardson number), ¢ia skaitiklis apibiidina terming turbulencija, o vardiklis — véjo slytj [26]:

Ri = —20%z . (1.4.2.2)

¢ia g — laisvojo kritimo pagreitis; p, — tankis.

Neigiamas Richardsono skaicius reiskia, kad vyrauja terminé turbulencija, mazai teigiamas
Richardsono skaicius reiskia, kad terminé turbulencija maza ir vyrauja mechaniné turbulencija,
teigiamas Richardsono skaicius — kad ribiniai atmosferos sluoksniai yra stabilts [26].
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6 lentelé. Standartinés Richardsono skai¢iaus ir Monino-Obukhovo ilgio vertés ties kiekviena atmosferos
stabilumo klase [26]

Stabilumo klasé Richardsono skaicius Monino-Obukhovo ilgis (m)
A Ri <-0,86 -2 iki -3

B -0,86 <Ri <-0,37 -4 iki -5

C -0,37 <Ri<-0,10 -12 iki -15

D -0,10 <Ri < 0,053 neribojamas

E 0,053 <Ri<0,134 35iki 75

F 0,134 <Ri 8iki 35

Remiantis matmeny analizés teorija (angl. dimentional analysis theory), teigiama, kad esant dideliam
Reinoldso skai¢iui ir nesant vidutiniam vertikaliam srautui (angl. mean vertical flow), esant
pastovioms salygoms ir esant vir§ horizontalaus vienalyCio ir ploks¢io pavirSiaus, vienas
nedimencinis santykis , sudarytas i§ auks¢io vir§ pavirSiaus z ir Monino-Obukovo ilgio L santykio,
pilnai sucharakterizuoja visus pavirsiaus ir atmosferos mainy procesus [33]:

{=1z/L; (1.4.2.3)
Cia z — aukstis vir$ pavirs$iaus; L — Monino-Obukovo ilgis.
1.4.3. Véjo greitis ir véjo kryptis

Kiti veiksniai galintys veikti oro tarSos sklaidg yra véjo greitis ir véjo kryptis. Nuo véjo greiio ir
krypties priklauso kaip toli ir kur oro terSalai bus transportuojami, ir kokia bus oro tarSos
koncentracija duotame taske. Kai véjas yra stiprus — oro terSalai yra nuneSami toli nuo tarSos $altinio,
véjas gali sumazinti jy koncentracijg paskleidZiant terSalus vir§ didesnio ploto. Tuo tarpu, kai véjo
greitis yra mazas (maza ir terminé turbulencija), oro tarSa gali uzsilikti ir akumuliuotis vir§ tarSos
Saltinio, taip skatinant ir intensyvesng¢ saveikg tarp terSaly — akumuliuojantis NOyx ir LOJ
koncentracijoms, intensyviau vyksta fotocheminés reakcijos, kuriy metu susiformuoja ozonas — po
tam tikro laiko akumuliuojantis pirminiams ir antriniams terSalams susidaro ozono baseinai (angl.
ozone ,,pool ) [34, 35].

Pavirsiaus reljefas taip pat lemig tai kaip véjo srautas vykdo tarSos transportavimg ir sklaidg. Esant
lygiam pavirsiui oro sklaida bus tolygi ir priklausys nuo terminés turbulencijos ir véjo grei¢io. Esant
kalnuotam pavirSiui véjo srautas yra blokuojamas ar perskiriamas. Kalnai blokuodami oro srautg
lemia terSaly akumuliacija $alia kalny esanciose vietovése ar sléniuose [34, 35].

Miestuose terSaly sklaidai ir oro srautui jtakos turi véjo kryptis. Kai aplinkos oro srautas yra statmenas
gatvés asiai, tarSaly sklaida vyksta prastai. Kai aplinkos oro srautas yra lygiagretus gatvés asiai,
vadinami ,,gatviy kanjonai* (angl. street canyon) ventiliuojasi ir vyksta gera tersaly sklaida [36].

Iprastai véjo greitis vadinamuose ,,gatviy kanjonuose“ (angl. street canyon) yra mazas, dél ko
atsiranda temperatiiry skirtumas tarp gatvés pavirSiuje esancio oro ir vir§ pastaty esancio oro.
Atsiradusi kar$cio sala (angl. heat island) lemia tai, kad oro temperatiira gatvés pavirSiuje yra
aukstesné nei aplinkos oro temperatiira vir§ jos. D¢l to ir dél gatvése esanciy tankiai iSdésCiusiy
pastaty, véjo krypties, grei¢io ir kt. faktoriy, sustiprinami oro stkuriai ,,gatviy kanjonuose”,
padidinamas bendras oro ir oro tarSos maiSymasis miesto aplinkoje, gerinama ventiliacijg, bet tuo
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pac¢iu, susidar¢ stkuriai gali laikinai sukelti lokalius terSaly koncentracijos padidéjimus, taip
susidarant tersaly ,.kisenéms” [35, 36].

1.4.4. Temperatiira, saulé Sviesa ir drégmé

Aplinkos oro temperatiira ir drégmé taip pat turi jtakos antriniy terSaly formavimuisi ir tarSos sklaidai.
Aplinkos oro temperatiira, mazas arba jokio debesuotumo ir saulés Sviesa dienos metu turi jtakos ir
skatina fotochemines reakcijas — dél miesto transporto dienos metu suaktyvéjimo ir dél tarp iSmetamy
NOyx ir LOJ dujy vykstan¢iy fotocheminiy reakcijy formuojasi troposferos ozonas. Formuojantis
naujiems — antriniams terSalams mazéja pirminiy terSaly koncentracijos aplinkos ore [37].

Aplinkos oro drégmé gali turéti jtakos KD tersaly nusédimui — didéjant drégmés lygiui ore - didéja ir
drégmés daleliy dydis, Sios dalelés prilimpa prie terSaly daleliy, taip darant jas sunkesnémis, kol
pasiekiamas sausas nusédimas (angl. dry deposition), kurio metu aplinkos ore sumazinama kietyjy
daleliy koncentracija. Didesné aplinkos oro drégmé taip pat gali skatinti debesy formavimasi ir
krituliy susidaryma. Kai terSalai yra nusodinami i§ aplinkos oro kartu su krituliais, toks nusodinimas
vadinamas $lapiu nusédimu (angl. wet deposition) [37, 38].

Zemés pavirsiaus ir oro temperatiira, drégmé, mazas véjo greitis, mazas debesuotumas gali sudaryti
palankias salygas atmosferos temperatiirinés inversijos susiformavimui. Atmosferos temperatiirinés
inversija tai toks reiskinys, kai prieSingai normaliai blisenai (temperatiira maz¢ja kylant auk$ciui vir$
zemés pavirSiaus), vir$ Saltesnio pavirSiaus oro sluoksnio susidaro Siltesnis oro sluoksnis, tokiu atveju
kylant auk$¢iui vir§ Zemés pavirSiaus — kyla ir aplinkos oro temperatiira. D¢l temperatiirings
inversijos negali vyksti terminé turbulencija ir susidaro stabiliis oro masés sluoksniai, kurie efektyviai
sulaiko, akumuliuoja tersalus, neleidzia jiems vertikaliai maisytis ir sklaidytis j atmosfera, skatinant
reakcijas tarp oro terSaly, taip susidarant antriniams terSalams. Temperatiiriné inversija daznai
susidaro giedromis ir ramiomis (néra véjo) naktimis, kai Zemés pavirSius greitai
praranda/iSspinduliuoja Siluma | aplinkos org. Atvésus pavirsiui, toliau greitai vésta ir prie pavirSiaus
esantis oro sluoksnis, tuo tarpu auksc¢iau esantys oro sluoksniai iSlieka stabilis ir nevésta - tokiu budu
susidaro $ilto oro sluoksnis vir§ $alto pavirSiaus oro sluoksnio [39].

Temperattriné inversijos daznai susidaro miesty aplinkoje naktimis arba S$altaisiais mety
laikotarpiais, kai yra didelis temperatiiry skirtumas tarp Zemés pavirSiaus ir vir§ jo esan¢io oro. Tuo
tarpu kalnuoti regionai yra linke turéti ilgalaikes temperatiirines inversijas, kadangi Siose vietovése
dienos laikotarpiu mazai jSildomas pavirsius ir kalny sléniuose yra linkes kauptis Saltas oras [39].

Suprantant temperattrines inversijos mechanizmus galima prognozuoti oro kokybe ir oro tar$os
poveikij zmogaus sveikatai, teikti rekomendacijas sprendimy priéméjams ir privaciam sektoriui [39].

1.4.5. Tersaly transformacijos reakcijos atmosferoje

ISmesti terSalai j aplinkos org ne tik sklinda ir yra transportuojami, bet ir reaguoja su aplinkos ore
esan¢iomis molekulémis ir terSalais, taip sudarydami antrinius terSalus. Antriniai terSalai — tai tokie
terSalai — cheminiai junginiai, dalelés, aerozoliai, dujos, kurie susiformuoja pirminiams tersalams
dalyvaujant jvairiose cheminése, fotocheminése, oksidacijos, terminése ir kt., reakcijose su Kkitais
terSalais ar medziagomis esanciomis atmosferoje. Daugelis atmosferoje vykstanciy reakcijy yra
tiesiogiai arba netiesiogiai katalizuojamés saulés Sviesos spinduliy [40, 41].
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Vienas dazniausiai miesto aplinkoje sutinkamy antriniy terSaly yra ozonas. Ozonas susiformuoja
fotocheminiy reakcijy metu ir kartu su kitais terSalais gali sukelti cheminj smoga. Cheminis smogas
dazniausiai susidaro giedromis dienomis miesty aplinkoje aktyvaus transporto, aktyvios saulés
spinduliuotés metu, esant silpnam véjui, mazai krituliy kiekiui ir aukstesnei nei 32°C temperatiirai.
Smogas yra ozono, peroksiacetilo nitrato, azoto oksidy ir kity jvairiy terSaly misinys. Aplinkos ore
esant lakiems organiniams junginiams sutrikdomas nataralus NOz, NO, Oz ir Os skilimo ir
susidarymo ciklas. Naturaliai NO2 suskyla j NO ir O, kur O sureaguoja su O ir sudaro ozong, kuris
véliau sureaguoja su azoto oksidu ir susiformuoja NO- ir Oz dujas. Lakiy organiniy junginiy buvimo
atmosferoje atveju, angliavandeniliai sureaguoja su azoto oksidu, tam jvykus susidaro peroksiacetilo
nitratas ir NO2, NO> suskyla § NO ir O, kur O sureaguoja su O ir sudaro ozong, likes NO toliau
reaguoja su lakiais organiniais junginiais. Tokiu btdu, dél dideliy lakiy organiniy junginiy
koncentracijy, ore pradeda akumuliuotis tiek ozonas tiek peroksiacetilo nitratas [40, 41]:

2NO + 0, > 2NOy; (1.45.1)
NO, + hv > NO + 0; (1.4.5.2)
0+ 0, - 03; (1.45.3)
NO + 03 > NO, + 0; (1.4.5.4)
HC + NO + 0, - NO, + PAN; (1.4.5.5)

Taigi ozono koncentracijos ore mazinimui, mazinti reikia ne tik azoto oksidy emisijas, bet ir jvairiy
angliavandeniliy emisijas j atmosfera [40, 41].

1.4.6. TarSos Saltiniy klasifikacija ir charakteristikos

TarSos Saltiniai gali biiti skirStomi ] stacionarius ir mobilius tarSos Saltinius. Stacionariems Saltiniams
priskiriama pramonés ir gyvenamyjy namy i$metama tar$a, o mobiliems tar$os $altiniams priskiriama
transporto sektoriaus iSmetama tar$a - automobiliy, sunkvezimiy, traukiniy, laivy ir t.t. i§metami
terSalai. TarSos Saltiniai taip pat gali biiti skirstomis j:

— taSkinius (angl. point sources),

— linijinius (angl. line sources),

— ploto 3altinius (angl. area sources)

1.4.7. TaSkiniy tarSos Saltiniy charakteristikos

Taskiniai tarSos Saltiniai — tai stacionarieji tarSos Saltiniai, kurie iSmetamy terSaly inventoriuje
pateikiami kaip individualGs taSkas, kuriais galima nustatyti iSmetamyjy terSaly erdving raiska
1x1 km ar mazesniu masteliu. IndividualiGs pramonés ir energijos gamybos jmoniy Sklypai
dazniausiai bendrai laikomi vienu taskiniu tarSos Saltiniu, nebent jy sklypuose tarSa iSmetama i$
skirtingy keliy Saltiniy, skirtinguose auksciuose, tuomet kiekvienas skirtingas tarSos emisijy taskas
gali buti laikomas kaip atskiras taskinis Saltinis — tai ypa¢ svarbu modeliuojant tarSos sklaida.
Taskiniai tarSos Saltiniai yra lengviau charakterizuojami nei netaskiniai tarSos Saltiniai [42, 43].

Kaip vyks oro terSaly sklaida i$ taSkiniy tarSos Saltiniy priklauso ne tik nuo terSaly cheminiy ir
fizikiniy savybiy, ar procesy, kuriuose susidaro terSalai, bet ir nuo jvairiy tarSos Saltiniy parametry,
butent dél to yra labai svarbu prie§ modeliuojant tarSos sklaidg surinkti i$samig informacija ir paruosti
smulkmeniska tarSos Saltiniy inventoriy, kuriame biity pateikta tokig informacija, kaip [42, 43, 44]:
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— koordinatés (LKS-94),

— terSaly iSmetimo Saltinio aukstis,

— terSaly iSmetimo Saltinio skersmuo,

— momentiné emisija (angl. emission rate),
— iSmetamy dujy temperatiira,

— iSmetamy dujy srauto greitis,

— turio debitas.

1.5. Tersaly sklaidos modeliavimas ir modeliai

Sklaidos modeliai simuliuoja cheminius ir fizinius atmosferos tersaly sklaidos ir transformacijos
procesus, taip jvertinant ir prognozuojant tarSos $altiniy iSmesty terSaly koncentracijas, jy pokycius
erdv¢je ir laike. TerSaly sklaida ore — tai terSaly pasiskirstymas, judéjimas erdvéje jiems patekus j
aplinkos org. Sklaida vyksta dél vertikalaus ir horizontalaus oro masiy jud¢jimo (termings ir
mechaninés turbulencijos), taip pat dél terSaly difuzijos. Modeliai modeliuojantys terSaly sklaidg j
kelias kryptis ore vadinami aerodinaminiais modeliais, vandenyje — hidrodinaminiais modeliais. Oro
tarSos sklaidos modeliavimas leidzia prognozuoti tarSos sklidima ir oro kokybe, teikti rekomendacijas
miesty aplinkos planavimui, sprendimy priéméjams, tirti ir vystyti emisijy mazinimo technologijas.
Dél iy ir kity priezaséiy yra labai svarbu tersaly sklaidos modeliavimui pasirinkti tinkamg modelj.
Pasirenkant oro terSaly skaidos modelj reikéty atsizvelgti j sklaidos modelio pritaikomuma
pasirinktam regionui, modelio sudétinguma, modelio jautruma, pranaSumus ir trakumus,
modeliuojamos teritorijos ploto dydj ir kt. Vieni dazniausiai naudojamy sklaidos modeliy yra:

— Dézuc¢iy modelis (angl. box model) — tai vieni paprasc¢iausiy oro tarSos sklaidos modeliy, kur
atmosferos oro erdvé yra traktuojama kaip déz¢, kurioje oro terSalai pasiskirsto tolygiai —
daroma prielaida, kad terSalai yra akimirksniu homogeniski ir susimai$¢, nesprendZiant terSaly
pasiskirstymo erdvéje laiko atzvilgiu. Padidinti tokios sklaidos simuliacijos tikslumui galima
taikyti multi-dézuciy principa;

— Eulerio modelis (angl. Eulerian model) — $is modelis padalina atmosferg j fiksuoto dydzio
tinklelj ir kiekvienoje tinklelio langelyje iSsprendzia skys¢iy dinamikos lygtj, taip numatant
terSaly elgesi laiko ir erdvés atzvilgiu,

— Lagranzo modelis (angl. Lagrangian model) — tai modeliai darantys prielaida, kad
turbulentiné dispersija yra atsitiktinis procesas, kurj galima numatyti pasiskirstymo funkcija.
Lagranzo modeliai kainos atzvilgiu yra ypa¢ efektyviis modeliuojant trumpo atstumo/ploto
simuliacijas;

— Skaiciuojamosios fluidy dinamikos modelis (angl. Computational Fliud Dynamics) — tai
modelis pagristas Navjé-Stokso (angl. Navier-Stokes) lygtimis. Navjé-Stokso lygtys gali
tiksliai sumodeliuoti atmosferos dujy srauta;

— Gauso sklaidos modelis (angl. Gausian model) — tai modeliai darantys prielaidg, kad terSaly
sklaida vyksta pagal Gauso skirstinj, tai yra, terSaly debesies dispersija tiek horizontalia, tiek
vertikalia kryptimi vyksta pagal normalyjj skirstinj;

— Irkt. [26, 45, 46].

1.5.1. Gauso modeliai

Gauso skirstinio pagrindu sukurti dispersijos modeliai yra vieni dazniausiai naudojamy tersaly
sklaidos modeliy. Gauso modeliai remiasi prielaida, kad terSaly sklaida vyksta nepertraukiamai
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visomis kryptimis — horizontaliai ir vertikaliai, pastovios busenos sglygomis pagal Gauso skirstin;.
Siuose modeliuose pavéjui esanti dispersija yra vidutinio véjo grei¢io, pudiandio pastoviomis
salygomis per Gauso terSaly stulpa, funkcija [45, 47].

y

1.2 pav. Schematiskai pavaizduotas Gauso debesies modelis. Cia Hs — tarSos $altinio aukstis vir§ zemés
pavirsiaus; He — efektyvus aukstis [26, 27, 47]

TarSos debesies plotis yra vienas svarbiausiy parametry naudojamy Gauso tarSos debesies sklaidos
modeliavimui. TarSos debesio plotj galima apibrézti apskai¢iuojant standartinius nuokrypius difuzijos
parametrus oy ir oz (horizontalios ir vertikalios sklaidos standartiniai nuokrypiai). Gauso debesio
modeliai taip pat priima, kad oro tarSa yra centruota aplink pavéjui nukreiptg sklaidos asj, ir kad
terSaly normalus pasiskirstymas didéja kartu su pavéjui esanciu atstumu nuo tarsos Saltinio. Vykstant
terSaly sklaidai tersaly debesies asis palaipsniui kyla virs efektyvaus tarSos $altinio auks¢io — debesis
plésis ir tarSa pasklis po vis didesnj plota. Paprastai iSreikSta Gauso dispersijos lygtis apskaiciuoja
koncentracija konkre¢iame receptoriuje C esanciame x, y, z atstumu vir§ zemés lygio: [47, 49]

Q

2muay, 0y,

C(x,y,z,H) = exp [2_:;2] (exp [(H_Z)Z] + exp (_(H+Z)2)); (15.1.1)

20,2 20,2

¢ia (H — z)— receptoriaus atstumas nuo debesies centro; (H + z) — receptoriy sukdrinis atstumas nuo
debesies centro; u —véjo greitis ties iSmetimo riba, m/s; Q —terSaly emisija, g/s; gy, ir o, —standartiniai
sklaidos nuokrypiai.

Gauso modeliai yra naudojami modeliuoti artimg terSaly sklaidg — desim¢iy kilometry atstumu nuo
tarSos Saltinio. Gauso modeliai yra ypac¢ greiti, kadangi modeliuojant, kiekvienam receptoriui
sprendziama viena dispersijos/sklaidos lygtis, vietoj to, kad biity sprendziamos kelios diferencinés
lygtys, nors meteorologiniy duomeny apdorojimas ar sudétingi turbulencijos parametrai gali sulétinti
modeliavimg ir pabranginti modeliavimo kaing. Vienas Gauso modeliy trikumy — netikslus terSaly
modeliavimas esant mazam véjo greiéiui, kai didéja trimaté difuzija. | Siuos Gauso modelio trikumus
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yra atsizvelgiama tokiose programinése jrangose, kaip AEOLIUSF, AERMOD, CTDM, CALINE,
ADMS ir kitose, kuriose jvertinami jvairts fiziniai parametrai, meteorologija, sudétingas reljefas,
terminé turbulencija, norint padidinti modeliy tiksluma, ir Kiti veiksniai. [26, 27].

1.6. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Pirmajame magistro projekto skyriuje buvo apzvelgta oro kokybés situacija Europos Sgjungoje,
apzvelgta oro tarSos jtaka zmogaus sveikatai, bei poveikis miesto aplinkoje. Taip pat aptarti oro
terSaly sklaidg lemiantys ir jtakos turintys veiksniai. Aptartas Gauso modelis, jo principas ir
pritaikomumas realiame gyvenime.
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2. Tyrimo metodika

Tyrimo metodikos skyriuje pateikiama informacija apie naudota AERMOD programing jranga,
laisvgsias ekonomines zonas ir Kauno LEZ, modeliy jvesties duomenys, informacija apie tyrime
analizuojamas jmones, jy veikla, oro terSaly emisijas, Kauno miesto foning tarsa.

2.1. AERMOD programiné jranga

Baigiamojo projekto tikslui pasiekti buvo naudojama Lakes Environmental AERMOD View
programing¢ jranga. Programing jranga suteiké¢ Kauno Technologijos Universitetas.

AERMOD - tai JAV aplinkos apsaugos agentiiros (EPA) sukurta ir naudojama atviro kodo sklaidos
modeliavimo programiné jranga. AERMOD tinkamas naudoti antZeminiam ir aukstai esanciy tarsos
Saltiniy modeliavimui, modeliavimams vir§ paprasto ir sudétingo reljefo. AERMOD yra netinkamas
modeliuoti oro tarSai esant nuliniam véjo greic¢iui. AERMOD programiné jranga gali tiksliai jvertinti
terSaly sklaidg i$ jvairiy emisijos Saltiniy, todel AERMOD naudojama atliekant ilgalaikio terSaly
poveikio aplinkai vertinimg, modeliuojant iki 50 kilometry nuo tarSos Saltinio, vertinant sudétingus
industrinius terSalus, oro tarSos kontrolés sistemy projektus, modeliuojant gamykly, dujomis
karenamy elektriniy, keliy transporto emisijas [26, 27, 47]. AERMOD yra paremtas pastovios
buisenos Gauso sklaidos modeliu. AERMOD naudodamas meteorologinius, reljefo, tersaly, tarSos
Saltiniy parametry duomenis — lokacija (koordinatés), terSaly iSmetimo Saltinio aukstj, pastaty aukstj,
momentinés emisijos (g/s) duomenis, informacija apie tarSos $altinio tipa ir kt., gali sumodeliuoti
tikslig terSaly sklaidos prognoz¢ [49]. AERMOD naudodamas jvestus reljefo, aukséio vir§ Zemeés
pavir$iaus, pavirsiaus Siurk$tumo duomenis apskai¢iuoja turbulencijas, stabilumo klases ir Monino-
Obukhovo ilgj [27].

Renkantis model;j ir programing jranga oro terSaly emisijy sklaidos modeliavimui, buvo atsizvelgta |
Siuos kriterijus:
— modelio pritaikomumas — galima modeliuoti taskinius pramonés, linijinius keliy, ar plotinius
tarSos Saltinius;
— erdviné skiriamoji geba;
— naudotojo s3saja;
— gaunamy rezultaty vizualizacija — terSaly sklaidos skai¢iavimy rezultatai pateikiami grafiniu
formatu — Zemélapiai, ir tekstiniu formatu;
— kaina ir licencijos.

AERMOD View yra vienas i§ Aplinkos apsaugos agentiiros direktoriaus 2008 m. gruodzio 9 d.
jsakyme Nr. AV-200 ,Dél Ukinés veiklos poveikiui aplinkos orui vertinti terSaly sklaidos
skai¢iavimo modeliy pasirinkimo rekomendacijy patvirtinimo* rekomenduojamy tarSos sklaidos
modeliavimo modeliy [48].

2.2. Specialiosios ir laisvosios ekonominés zonos

Miestuose ir priemiesCiuose pramonés sektorius daznai gali buti susitelkes specialiose ekonominése
zonose. Specialios ekonominés zonos, tai jstatymiSkai apibréZto ploto teritorija, apimanti jvairias
industrines veiklas, tokias kaip mokslo ir technologijy parkai, logistikos parkai, oro uosty zonos,
naftos, chemijos, gamybos pramonés zonos. Specialiosios ekonominés zonos laikomos veiksminga
vyriausybine priemone pritraukti uzsienio Saliy investicijas, taip skatinant Salies prekybos ir
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ekonomikos augimg. Tokiose zonose valstybés, nacionaliniu lygiu reglamentuojanciais teisés aktais
taiko jvairias lengvatines mokestines ar rinkliavos salygas ar kitokias nustatyty veikly salygas, norint
skatinti investavimg ir jmoniy kiirimasi [49].

Kinijoje specialiy ekonominiy zony politika yra pripazinta kaip viena sékmingiausiy taikomy
ekonomikos plétros biidy Salyje. Norint atitikti ir prisitaikyti prie skirtingy Salies ar regiony poreikiy,
Kinija jgyvendino skirtingas specialigsias ekonomines zonas — ekonominés ir technologinés plétros
zonos, vystymosi zonos (vadinamos Kai Fa Qu), laisvosios prekybos zonos, eksporto zonos,
pazangiyjy technologiju plétros zonos ir t. t. Sios zonos buvo ir yra vienas svarbiausiy elementy
auginant Kinijos ekonomika, pavyzdziui, 2021 metais ekonomikos ir technologijy plétros zonos
pajamos sudaré 11,98 % Kinijos Bendro vidaus produkto [50].

Nors specialiyjy ekonominiy zony atzvilgiu ekonominiai privalumai yra lengvai matomi, taciau jy
poveikis aplinkai néra placiai iSnagrinétas, todé¢l reikalingi moksliniai tyrimai specialiyjy ekonominiy
zony poveikiui aplinkai ir zmoniy sveikatai istirti [50, 51].

Laisvosios ekonomings zonos, tai specialiyjy ekonominiy zony subkategorija, kuriose jsikirusioms
imonéms taikomos jvairios specialios ekonomingés ir teisinés funkcionavima lengvinancios salygos,
pavyzdziui, mokestinés lengvatos [49, 52]. Lietuvoje yra septynios specialiosios ekonominés zonos
ir visos turi laisvosios ekonominés zonos pavadinima:

— Kauno laisvoji ekonominés zona;

— Kilaipédos laisvoji ekonominé zona;

— Akmenés laisvoji ekonominé zona;

— Keédainiy laisvoji ekonominé zona;

— Marijampolés laisvoji zona;

— Panevézio ekonominé zona;

— Siauliy ekonominé zona [53].

Kauno LEZ yra seniausia Lietuvoje jsteigta laisvoji ekonominé zona. Kauno LEZ pateikiamais
duomenimis bendra Kauno LEZ investicijy verté siekia 1,35 mlrd. eury. Kauno LEZ uzima 534
hektary plota ir 2023 metais Lietuvos Respublikos Vyriausybé taip pat pritaré dél Kauno LEZ
pletros — Kauno LEZ leista pléstis iki 1054 ha ploto. Prognozuojama, kad papildomos 520 hektary
Kauno LEZ teritorijos preliminariai kainuos apie 114,68 mlin. eury, i§ jy — 101,77 mln. eury valstybés
iSlaidomis [54, 55, 56].
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2.1 pav. Kauno LEZ teritorija [57]

Kauno LEZ pritraukia jvairias jmones dél:
— mokesc¢iy lengvaty — pelno mokescio ir nekilnojamo turto lengvatos;
— patogios geografinés lokacijos — Kauno LEZ jsikiirgs Salia Kauno oro uosto, patogus
susisiekimas su Klaipédos valstybiniu jiros uostu, patogi lokacija Europos mastu;
— patogi infrastukttra ir inzineriniai tinklai —asfaltuotas vidinis keliy tinklas, vandentiekis,
buitiniy nuoteky sistema, dujotiekis, lietaus nuoteky sistema [55, 58].

Kauno LEZ teritorijoje jsikiire apie 100 jmoniy, kurias Kauno LEZ skirsto j paslaugy sektoriaus ir
gamybos sektoriaus jmones [55, 59]. Paslaugy sektoriaus jmonéms priklauso tokios jmonés kaip
UAB Skubios siuntos (UPS atstovas Lietuvoje), UAB ,,DPD LIETUVA® terminalas, UAB FL
Technics, UAB Polylema, Omniva LT UAB, UAB ,,Elektros logistika®“, ,,KMI projektai‘, UAB ir
kitos. Gamybos jmonéms priskiriamos tokios jmonés kaip Continental Automotive Lithuania UAB,
UAB HELLA Lithuania, Hollister Lietuva UAB, Uzdaroji akciné bendrové ,,Elinta®“, UAB FREDA
I, Uzdaroji akciné bendroveé ,,Aconitum*, Zemés iikio kooperatyvas ,,Pienas LT*, UAB ,,Finnfoam*,
PRESS GLASS UAB, UAB ,,Axioma Metering* ir kt. [59].

2.3. TarSos objekty parinkimas

Baigiamojo projekto tyrimui atlikti buvo pasirinktos 4 Kauno LEZ teritorijoje esan¢ios gamybos
jmonés — UAB ,, Axioma Metering*, UAB FREDA Il ir UAB , Finnfoam*, Zemés iikio kooperatyvas
,,Pienas LT
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2.2 pav. Kauno LEZ teritorija. 1 — UAB ,,Axioma Metering;* 2 — UAB FREDA II; 3—- UAB ,,Finnfoam*; 4
— Zemes ukio kooperatyvas ,,Pienas LT*.

Modeliuojant tam tikry pramoniniy objekty/imoniy oro terSaly emisijas labai svarbu atsizvelgti i Siy
objekty/imoniy charakteristikas, veiklos sritis, skirtumus, panaSumus ir t. t., tam, kad bty galima
teisingai interpretuoti gautus rezultatus, juos lyginti ir duoti tikslingas rekomendacijos oro terSaly
emisijy mazinimui.
Modeliuojamy pramoniniy objekty/imoniy apraSyme buvo nagrinéjami ir aprasomi (neapsiribojant
jais) Sie pagrindiniai duomenys:

— Vieta — adresas;

— Veiklos rusis/ pramonés sektorius;

— TarSos $altiniy duomenys — Katilai, kaminai ir t.t.;

— Oro terSaly duomenys — oro terSaly emisijy kiekiai;

— Tar$os $altiniy parametrai — kaminy vidinis diametras, oro terSaly iSmetimo j aplinkg aukstis;

— TerSaly momentinés emisijos apskaifiavimas;

— Procentiliai — tai NO2— 99,8 procentilis, KD1o— 90,4 procentilis.

2.3.1. UAB ,,Axioma Metering*

UAB ,,Axioma Metering* — silumos ir vandens apskaitos ir duomeny valdymo prietaisus gaminanti
jmoné jsikiirusi Kauno LEZ teritorijoje, adresu Veterinary g. 52, Biruliskiy k., Kauno r. UAB
»Axioma Metering“ gamybos jmoné eksploatuoja apie 3,0998 ha ploto sklypa. 2024 metais balandzio
meénesj jvyko naujos gamybos linijy atidarymas, planuojama, kad bendras gamybos pajégumas per
metus padidés apie tris kartus [60, 61].
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Atliekant terSaly sklaidos modeliavimg buvo vertinama 4 taskiniy tarSos Saltiniy — dujiniy vandens
Sildymo katily iSmetami oro terSalai. Toliau lenteléje pateikiami tarSos Saltiniy duomenys reikalingi
atlikti terSaly sklaidos modeliavimui:

7 lentelé. UAB ,,Axioma Metering* tarSos $altiniy duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Axioma Metering*
PUV ataskaitos [62]

TarSos Saltiniai ISmetamyjy duju rodikliai paémimo vietoje
Pavadinimas Nr. | Koordinatés | Aukstis, | ISmetimo Srauto Temperatiira, | Tirio debitas,
X;Y) m angos greitis, °C Nm?/s
matmenys, | m/s
m
Dujiniy vandens | 006 | 501104; 6,8 0,15 1,18 50,8 0,018
Sildymo katily 6089349
"BOSCH
GC9000"
kaminai
Dujiniy vandens | 007 | 501104; 6,8 0,15 1,18 53,6 0,018
Sildymo katily 6089347
"BOSCH
GC9000"
kaminai
Dujiniy vandens | 009 | 501169; 10,8 0,15 2,79 44,6 0,019
Sildymo katily 6089348
"CeraPur ZBR
100-3A"
kaminai
Dujiniy vandens | 010 | 501172; 10,8 0,15 2,98 45,7 0,020
Sildymo katily 6089344
"CeraPur ZBR
100-3A"
kaminai

Momentiné tar$a (g/s) apskaiciuota:

¢ (mg/Nm3)xV(Nm3/s)

M = ; (2.3.1.1)
1000
¢ia: M — momentiné tar$a; V — tiirio debitas; C — maksimalus vienkartinis dydis.
8 lentelé. Tar3os j aplinkos org duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Axioma Metering* PUV
ataskaitos [62]
TarSos Saltinis Tersalai Maksimalus Momentiné tarsa, g/s
vienkartinis
tarSos dydis,
mg/Nm?
Pavadinimas Nr.
Dujiniy vandens Sildymo | 006 Anglies monoksidas | 8,3 0,0001
katily "BOSCH GC9000" (A)
kaminai Azoto oksidai (A) | 30 0,0005
Dujiniy vandens Sildymo | 007 Anglies monoksidas | 10,7 0,0002
katily "BOSCH GC9000" (A)
kaminai Azoto oksidai (A) | 30,4 0,0005
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9 lentelé. TarSos j aplinkos org duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Axioma Metering“ PUV
ataskaitos (8 lentelés tesinys) [62]

Dujiniy vandens Sildymo
katily "CeraPur ZBR
100-3A" kaminai

009 Anglies monoksidas | 14,6 0,0003
(A)
Azoto oksidai (A) 23,9 0,0005
010 Anglies monoksidas | 9 0,0002
(A)
Azoto oksidai (A) 29,6 0,0006

2.3.2. UAB FREDAIII

UAB ,,Geras Baldy Fabrikas®“ uzsakymu pastatyta UAB FREDA Il modernus A++ energetinio
efektyvumo klasés baldy gamybos jmoné. UAB FREDA Il gamybos jmoné jsikarusi Kauno LEZ
teritorijoje, adresu Fredos g. 2, Biruliskés, Kauno r. UAB FREDA Il gamykloje gaminami tokie
produktai, kaip komodos, baty dézés, spintelés, lentynos ir t. t. Statant UAB FREDA 1l gamykla buvo

panaudoti energija taupantys §ildymo, ap$vietimo, konstrukciniai sprendimai [63, 64, 65].

Atliekant oro tersaly sklaidos modeliavimg buvo vertinama 18 taskiniy tarSos $altiniy — kieto kuro
vandens $ildymo katilo, baldy gamybos cecho ir pjuveny pakrovimo j autotransporta, iSmetami 0ro

terSalai. Toliau lenteléje pateikiami tarSos Saltiniy duomenys reikalingi atlikti oro terSaly sklaidos

modeliavimui atlikti:

10 lentelé. UAB FREDA 11 tarSos Saltiniy duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Gero Baldy Fabrikas®

atrankos dél PUV [63]

TarSos Saltiniai

ISmetamyjy dujy rodikliai paémimo vietoje

Pavadinimas Nr. | Koordinatés | AukStis, | ISmetimo Srauto Temperatiira, | Tirio
X;Y) m angos greitis, m/s °C debitas,
matmenys, Nm?/s
m
Katiliné 3,5 MW. | 008 | 500337; 16,0 0,71 3,9937 128 1,5803
Multiciklonas ir 6088896
elektrostatinis
filtras. Katilinés
kaminas.
Baldy gamybos 010 | 500163; 8 0,8x0,8 17,9 21,9 10,36
cechas. Baldiniy 6089068
plokséiy
apdirbimagl 011 500167; 8 0,8x0,8 17,9 21,9 10,36
Rankovinis filtras. 6089064
Oro Salinimas
012 | 500176; 8 0,8x0,8 8,5 27 4,98
6089053
013 | 500179; 8 0,8x0,8 8,5 27 4,98
6089049
014 | 500188; 8 0,8x0,8 9 28,1 5,28
6089040
015 | 500191; 8 0,8x0,8 9 28,1 5,28
6089036
016 | 500200; 8 0,8x0,8 10,5 28,3 6,16
6089025
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11 lentelé. UAB FREDA I tarSos Saltiniy duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Gero Baldy Fabrikas*
atrankos dél PUV (10 lentelés tesinys) [63]

Baldy gamybos 017 | 500203; 8 0,8x0,8 10,5 28,3 6,16
cechas. Baldiniy 6089022
plokséiy
apdirbimas. 018 | 500211; 8 0,8x0,8 9,7 26,8 5,72
Rankovinis filtras. 6089012
Oro Salinimas
019 | 500215; 8 0,8x0,8 9,7 26,8 5,72
6089009
020 | 500223; 8 0,8x0,8 11,8 26,5 6,96
6088998
021 | 500226; 8 0,8x0,8 11,8 26,5 6,96
6088994
022 | 500243; 8 0,7x1 9,6 24 4,28
6088975
023 | 500246; 8 0,7x1 8,6 25,2 5,97
6088972
024 | 500253; 8 0,7x1 9,6 24 4,28
6088964
025 | 500256; 8 0,7x1 8,6 25,2 5,97
6088960
026 | 500230; 8 0,8x0,8 9 28,1 5,28
6088992
027 | 500232; 8 0,8x0,8 9,7 26,8 5,72
6088989

12 lentelé. Tarsos i aplinkos orag duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Geras Baldy Fabrikas* atrankos dél
PUV [63]

TarSos $altinis Tersalai Maksimalus Momentiné tarsa, g/s
L. vienkartinis
Pavadinimas Nr. tarsos dydis
mg/Nm?

Katiliné 3,5 MW. 008 Anglies monoksidas | - 4,0363

Multiciklonas ir (A)

elektrostatinis filtras. o

Katilines kaminas. Azoto oksidai (A) - 1,0272

Kietosios dalelés - 0,0790
(A)

Baldy gamybos cechas. 010 Kietosios dalelés (C) | - 0,0259

Baldiniy ploks¢iy . . .

apdirbimas. Rankovinis 011 Kietosios dalelés (C) | - 0,0259

filtras. Oro $alinimas 012 Kietosios dalelés (C) | - 0,0159
013 Kietosios dalelés (C) | - 0,0159
014 Kietosios dalelés (C) | - 0,0169
015 Kietosios dalelés (C) | - 0,0169
016 Kietosios dalelés (C) | - 0,0253
017 Kietosios dalelés (C) | - 0,0253
018 Kietosios dalelés (C) | - 0,0172
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13 lentelé. TarSos j aplinkos org duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Geras Baldy Fabrikas* atrankos del
PUV (12 lentelés tesinys) [63]

Baldy gamybos cechas. 019 Kietosios dalelés (C) | - 0,0172
f:éfgg;%gg?ﬁiﬁﬁowms 020 Kietosios dalelés (C) | - 0,0244
filtras. Oro Salinimas 021 Kietosios dalelés (C) | - 0,0244
022 Kietosios dalelés (C) | - 0,0103
023 Kietosios dalelés (C) | - 0,0137
024 Kietosios dalelés (C) | - 0,0103
025 Kietosios dalelés (C) | - 0,0137
026 Kietosios dalelés (C) | - 0,0169
027 Kietosios dalelés (C) | - 0,0172

Pagal Aplinkos Apsaugos Agentiiros direktoriaus jsakymag Nr. AV-112 ,,dél foninio aplinkos oro
uzterStumo naudojimo planuojamos tikinés veiklos poveikiui aplinkos orui jvertinti rekomendacijy
patvirtinimo* terSaly sklaidos skaic¢iavimo modeliuose, kuriais negalima tiesiogiai apskaiciuoti KD1o
ir KD25 koncentracijos aplinkos ore, reikia naudoti 0,7 koeficientg perskai¢iuojant kietgsias daleles j
KD1o, ir 0,5 koeficienta —perskai¢iuojant daleles | KD2s. Taciau atliekant tyrimg buvo priimti
blogiausio scenarijaus atvejai — priimta, kad vienu atveju visa susidariusi KD tar$a buvo KDy, ir Kitu
atveju visa susidariusi KD tar$a buvo KD2 5 [66].

2.3.3. UAB ,,Finnfoam*

UAB ,Finnfoam*“ — tai suomiy kapitalo jmoné gaminanti termoizoliacines medziagas. UAB
nFinnfoam jsiktirusi Kauno LEZ teritorijoje, adresu kokybés g. 5, Biruliskés, Kauno r. UAB
»Finnfoam* produkcija naudojama pamaty, grindy, stogo, sieny $iltinimui ir kt. [67, 68].

Atliekant oro tersaly sklaidos modeliavimg buvo vertinamas 1 taskinis tarSos $altinis. Toliau lenteléje
pateikiami tarSos Saltinio duomenys reikalingi oro terSaly sklaidos modeliavimui atlikti:

14 lentelé. UAB ,,Finnfoam* tarSos Saltinio duomenys. Duomenys paimti i§ atrankos dél poveikio aplinkai
vertinimo informacijos [69]

TarSos Saltinis ISmetamyjy duju rodikliai paémimo vietoje
Pavadinimas | Nr. | Koordinatés | Aukstis, | ISmetimo Srauto | Temperatiira, | Tiirio debitas, Nm3/s
X;Y) m angos greitis, | °C
matmenys, | m/s
m
Garo katiliné | 007 | 500446; 13,5 0,3 3,706 174,1 -
6089172

15 lentelé. TarSos j aplinkos org duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Finnfoam* atrankos dél poveikio
aplinkai vertinimo informacijos [69]

TarSos Saltinis Tersalai Maksimalus Momentiné tarsa, g/s
vienkartinis
Pavadinimas Nr. tarSos dydis,
mg/Nm?
Garo katiliné 007 Azoto dioksidas - 0,05600
Anglies monoksidas | - 0,06400
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2.3.4. Zemés iikio kooperatyvas ,,Pienas LT*

Zemés ikio kooperatyvas ,,Pienas LT“ yra vienas didZiausiy Baltijos $alyse pieno kooperatyvy,
tiekiantis piena ir pieno produktus. DidZiausia Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT* investicija —
Kauno LEZ teritorijoje jsikiirusi, adresu kokybés g. 1, Biruliskiy k., pieno perdirbimo gamykila,
kurioje gaminama ir eksportuojama grietinélé ir sausi pieno produktai [70].

16 lentelé. Zemés tikio kooperatyvas ,,Pienas LT tar§os $altinio duomenys. Duomenys paimti i§ UAB
»Axioma Metering* atrankos dél poveikio aplinkai vertinimo informacijos [71]

TarSos Saltinis ISmetamyjy dujy rodikliai paémimo
vietoje
Pavadinimas Nr. Koordinatés | Aukstis, | ISmetimo Srauto Temperatiira, | Tiirio
X;Y) m angos greitis, °C debitas,

matmenys, | m/s Nm’/s
m

Garo katilo Nr.2 (3,8 | 001 500270 19,0 0,50 50 1155 0,70

MW) kaminas 6089335

Garo katilo Nr.1 (3,8 | 002 500273 19,0 0,50 4,9 110,11 0,70

MW) kaminas 6089338

Vandens $ildymo 003 500279 19,0 0,45 3,7 67,1 0,21

katilo Nr.3 (0,55 6089343

MW) kaminas

Vandens $ildymo 004 500281 19,0 0,45 4,0 62,5 0,23

katily Nr.1 ir Nr.2 (2 6089345

x 0,5 MW) kaminas

Pieno produkty 005 500260 30,5 2,45x2,60 16,1 70,0 24,10

dziovykla Nr.16 6089388

Pieno produkty 006 500255 30,5 2,93x2,74 20,1 77,4 29,60

dziovykla Nr.15 6089387

Pieno produkty 007 500241 29,5 1,65x1,49 13,8 75,5 9,15

dziovykla Nr.14 6089377

Pieno produkty 008 500262 30,5 0,50 55 81,3 0,86

dziovyklos Nr.16 6089383

gamtiniy dujy

degiklis ,,ELCO*

(2,85 MW)

Pieno produkty 009 500260 30,5 0,50 9,3 170,1 1,15

dziovyklos Nr.15 6089379

gamtiniy dujy

degiklis ,,ELCO* (4,2

MW)

Pieno produkty 010 500247 30,0 0,30 6,8 91,0 0,37

dziovyklos Nr.14 6089369

gamtiniy dujy

degiklis ,,ELCO* (2,3

MW)

Momentiné tarsa (g/s) gauta naudojant (2.3.1.1) formulg.
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17 lentelé. TarSos  aplinkos ora duomenys. Duomenys paimti i§ UAB ,,Axioma Metering* atrankos dél
poveikio aplinkai vertinimo informacijos [71]

TarSos Saltinis Tersalai Maksimalus Momentiné tarsa, g/s
vienkartinis
Pavadinimas Nr. tar3os dydis,
mg/Nm?
] Anglies monoksidas | 3,8 0,0027
Garo katilo Nr.2 (3,8 MW) (A)
. 001
kaminas —
Azoto oksidai (A) 93,1 0,0652
] Anglies monoksidas | 0,0 0,0000
Garo katilo Nr.1 (3,8 MW) (A)
. 002
kaminas —
Azoto oksidai (A) 94,9 0,0664
Anglies monoksidas | 2,9 0,0006
Vandens Sildymo katilo Nr.3 003 (A)
(0,55 MW) kaminas —
Azoto oksidai (A) 132,5 0,0278
Anglies monoksidas | 5,8 0,0013
Vandens $ildymo katily Nr.1 ir 004 (A)
Nr.2 (2 x 0,5 MW) kaminas —
Azoto oksidai (A) 143,0 0,0329
Pieno produkty dziovykla Nr.16 005 Kietosios dalelés (C) | - 0,35427
Pieno produkty dziovykla Nr.15 006 Kietosios dalelés (C) | - 0,45584
Pieno produkty dziovykla Nr.14 007 Kietosios dalelés (C) | - 0,12719
Pieno produkty dZiovyklos Nr.16 | 008 Anglies monoksidas | 1,2 0,0010
gamtiniy dujy degiklis ,,ELCO* (A)
(2.85MW) Azoto oksidai (A) 47,0 0,0404
Pieno produkty dziovyklos Nr.15 | 009 Anglies monoksidas | 1,3 0,0015
gamtiniy dujy degiklis ,,ELCO* (A)
(4.2 MW) Azoto oksidai (A) 53,2 0,0612
Pieno produkty dziovyklos Nr.14 | 010 Anglies monoksidas | 1,3 0,0005
gamtiniy dujy degiklis ,,ELCO* (A)
(2,3 MW) Azoto oksidai (A) 49,2 0,0182

2.3.5. Foniné aplinkos oro tarsa

Foniné aplinkos oro tar$a buvo jvertinta pagal Aplinkos apsaugos agentiiros direktoriaus jsakyma
2008 m. liepos 10 d. Nr. AV-112 ,,Dél Foninio aplinkos oro uzterStumo duomeny naudojimo tikinés
veiklos poveikiui aplinkos orui jvertinti rekomendacijy patvirtinimo* naudojant 2022 mety vidutines
metines terSaly koncentracijas Kauno miesto aplinkos ore [66].

18 lentelé. Foninés tarSos koncentracijos, pg/m?® [72]

TerSalas KD1o, KD2;s, NO., Cco,
Miestas ng/m’3 pg/m3 ng/m?3 mg/m?3
Kaunas 17-19 8,1-9 35 0,24

Ozono foninj koncentracija buvo jvertinta naudojant 2022 mety vidutines metines aplinkos oro tersaly
kaimo foniniy koncentracijy reikSmes:
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19 lentelé. Ozono foniné tarSos koncentracija, pg/m? [73]

TerSalas | Os,
Miestas pg/m3

Kaunas 50

2.3.6. Meteorologiniai duomenys

Meteorologiniai duomenys buvo naudojami atliejant oro terSaly sklaidos modeliavimg AERMOD
programine jranga, sudarant véjo rozes ir atlickant meteorologiniy duomeny analiz¢. Meteorologinius
duomenis suteiké Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba. Meteorologiniai duomenys, naudoti
sklaidos modeliavimui ir véjo roziy sudarymui, apima 2014-2022 mety laikotarpj.

Meteorologiniy duomeny rinkinj sudaré Sie duomenys:
—  Véjo greitis, m/s;
— Vvéjo kryptis, laipsniai;
—  krituliy kiekis, mm;
— slégis, hPa;
— santykiné drégmé, %;
— 0ro temperatiira, °C;
— bendras debesuotumas, oktai;
— saulés spinduliuoté, W/m?;
— debesy pado aukstis, m.

2014-2022 mety laikotarpj apimantys meteorologiniy duomeny matavimai buvo atliekami kas
valanda. Stotelés koordinatés — X: 500577, Y: 6089779 (LKS-94).

2.3.7. Reljefo duomenys ir koordinaciy sistema

Vietovés reljefui buvo naudojami Nacionalinés zemés tarnybos prie Aplinkos ministerijos suteikti
reljefo duomenys.

Oro sklaidos Zemélapiai buvo sudaryti naudojant LKS-94 koordinaciy sistema.
2.3.8. ,,Base Map*

Norint grafiskai vizualizuoti gautus oro terSaly sklaidos skai¢iavimus, reikalingas bazinis zemélapis.
Bazinis zemélapis buvo gautas naudojantis ArcGIS programine jranga.
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2.3 pav. Modeliavimui naudotas bazinis zemélapis

2.3.9. NO2 modeliavimas

Modeliuojant NO> tersaly koncentracijas buvo naudojamas OLM (angl. ozone limiting method)
metodas. OLM metodas yra vienas i§ AERMOD View programinéje jrangoje galimy pasirinkti NOx
dujy konvertavimo j NO2 dujas metody. OLM metodas daro prielaida, kad NO dujos reaguodamos
su aplinkos oro ozonu sudaro NO- dujas [74]:

NO + 05 - NO, + 0y; (2.3.9.1)

NO2/NOx konvertavimo pusiausvyros santykis (angl. equilibrium NO2/NOy ratio) buvo paimta
0,900 — automatinis numatytasis santykis. Kaip automatinis nustatytas kamino viduje esantis
NO2/NOx konvertavimo pusiausvyros santykis buvo paimtas — 0,500.

2.3.10. Meteorologiniy duomeny analizé

Atliekant meteorologiniy duomeny analize buvo vertinami vidutiniai metiniai véjo greiciai,
temperattros, krituliai, 2014 - 2022 m. kilimo ar maz¢jimo tendencijos, sudarytos vejy rozes.
Meteorologiniai duomenys buvo matuojami stoties esancios X: 500577; y: 6089778 LKS-94
koordinatémis.

Receptoriy tinklas (angl. cartesian grid) visais modeliuotais atvejais buvo 1,2 x 1,2 km sta¢iakampis,
bendras receptoriy skaicius — 625 receptoriai. Receptoriai iSsidéste vienodais atstumais, 0 receptoriy
aukstis — 1,5 metro.
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3. Tyrimuy rezultatai ir jy aptarimas

Tre¢iame skyriuje pateikiami ir aptariami atliktos meteorologiy duomeny analizés rezultatai, gauti
terSaly sklaidos Zemélapiai. Gauti terSaly sklaidos duomenys taip pat buvo palyginti su sitilomais iKi
2030 mety atnaujinti Europos Sgjungos oro kokybés standartais.

3.1. Meteorologiniy duomeny analizé

Analizuojant 2014-2022 mety meteorologinius duomenis buvo sudaryta véjy rozé, i§ kurios galima
matyti, kokia kryptimi, kokiu greiiu ir kiek laiko (%) véjai pucia | Kauno miesto LEZ teritorija. I§
véjy rozés matyti, jog 2014-2022 metais Kauno LEZ teritorijoje vyravo Siaurés, ryty, Siaurés vakary
ir $iaurés ryty véjai. Siaurés ryty véjas puéia link $iaurés rytuose nuo Kauno LEZ jsikiirusj Ramudiy
kaima. Vertinant ilgiausia pietry¢iy véjo krypties trukmeg matyti, kad 2014-2022 mety laikotarpyje
labiausiai vyravo 3,60-5,70 véjo greitis — 32,1 % (raudona spalva), ramiis véjai sudaré 6,85 % véjy
trukmés, 0,50-2,10 m/s grei¢io véjai vyravo 15,8 %, 2,10-3,60 m/s vyravo 29,6 %, 5,70-8,0 m/s
vyravo 14,7 %, 8,80-11,10 m/s vyravo 0,7 %, véjai virSijantys 11,10 m/s sudaré maziau nei 0,1 %
trukmés. 2014-2022 mety laikotarpyje vidutinis véjo greitis buvo 3,38 m/s.

WIND SPEED

(m/s)

[ =110

B cco-i0
I s70-200
B ceo0-s70
[ za0-380
[ os0-2.10

Calmis: &,85%

3.1 pav. Véjy rozé — véjas pucia | LEZ teritorija (2014-2022 m.)

Analizuojant véjo greic¢io duomenis 2014-2022 mety laikotarpyje matyti jog vidutinis véjo greitis
pakilo per 0,27 %.
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Véjo gretis, m/s
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Laikas

3.2 pav. V¢jo greicio pokycio laike grafikas (2014-2022 m.)

Didziausias vidutinis véjo greitis 2014-2022 mety laikotarpyje vyravo 2021 metais — 3,75 m/s,
maziausias vidutinis véjo greitis — 3,09 m/s.

20 lentelé. Vidutinis véjo greitis (2014-2022 m.)

Metai Vidutinis véjo greitis, m/s
2014 3,24
2015 3,42
2016 3,14
2017 3,41
2018 3,09
2019 3,53
2020 3,55
2021 3,75
2022 3,26
Vidurkis 3,38

Analizuojant temperatiiros duomenis 2014-2022 mety laikotarpyje matyti jog vidutiné temperatiira
pakilo per 0,8 %.

25

y=0,008x+7,8159
R*=0,0011

Temperatiira

Sausis
Sausis

Sausis

Laikas

3.3 pav. Temperatiiros poky¢io laike grafikas (2014-2022 m.)
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Didziausia vidutiné metiné temperatiira 2014-2022 mety laikotarpyje buvo 2020 metais — 9,28°C,
maziausia vidutiné temperatiira buvo 2021 metais - 7,53°C.

21 lentelé. Vidutiné metiné temperatiira (2014-2022 m.)

Metai Vidutiné temperatira, °C
2014 8,21
2015 8,67
2016 7,66
2017 7,73
2018 8,39
2019 9,02
2020 9,28
2021 7,53
2022 8,24
Vidurkis 8,30

Remiantis Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duomenimis vidutiné mety Lietuvos oro
temperatiira yra 7,4 °C (pagal 1991-2020 m. standarting klimato norma).

Analizuojant krituliy duomenis matyti, kad 2014-2022 mety laikotarpyje krituliy kiekis sumazéjo per
8,98 %, nors remiantis Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerijos uZsakytos ,,Klimato kaitos
prognoziy sudarymo, nacionalinés studijos apie Lietuvos savivaldybiy jautrumg ir pazeidziamuma
klimato kaitai bei jautriausios savivaldybés prisitaikymo prie klimato kaitos plano parengimas‘
ataskaitos duomenimis, prognozuojama, jog metinis krituliy kiekis Lietuvoje iki 2035 mety kils iki
684 mm.
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3.4 pav. Krituliy kiekio sumos pokytis per metus (2014-2022 m.)

Daugiausiai krituliy per metus 2014-2022 mety laikotarpyje iskrito 2016 metais — apie 847 mm,
maziausiai krituliy iskrito 2019 metais — 491 mm.
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22 lentelé. Krituliy kiekis per metus (2014-2022 m.)

Metai Krituliai per metus, mm
2014 634
2015 534
2016 847
2017 733
2018 639
2019 491
2020 579
2021 568
2022 571
Vidurkis 622

Jau i§ ankscCiau aptarty skyriy zinoma, jog temperatiira, véjo greitis, krituliai daro jtakg terSaly

sklaidai.

3.2. Tersaly sklaidos modeliavimas

Tersaly sklaidos modeliavimas atliktas naudojantis AERMOD View programine jranga. Zemiau
pateiktame zemélapyje su reljefo duomenimis, matyti visy keturiy jmoniy, esanc¢iy Kauno LEZ
teritorijoje, oro tarSos $altiniy iSdéstymo schema:

UTM North [m]

6089600 6089800

6089400

6089000

6088800

| T 1 T T
500100 500300 500500 500700 500900 501100 501300
UTM East [m]

Terrain Contours

81,0

80,0

73,0

3.5 pav. UAB ,, Axioma Metering*, UAB FREDA I, UAB , Finnfoam*, Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas

LT tarSos Saltiniai

44



3.2.1. UAB , Axioma Metering“ tersaly sklaidos modeliavimas

Anglies monoksido koncentracijy pasiskirstyma taikant 8 valandy ir 24 valandy vidurkinimo
laikotarpius galima matyti 3.6 pav. ir 3.7 pav.

ug/m*3

6089600

6089500

11,00

=]
=]
3
o
o
©

E
=
=t
o
Z
=
=
=

6089300

6089100 6089200

6089000

[
500900 501000 501100 501200 501300 501400
UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 8-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CO

Max: 2,20 [ug/m3] at (501118,38, 6089332,46)

3.6 pav. UAB ,,Axioma Metering* anglies monoksido koncentracijy pasiskirstymas taikant 8 valandy

vidurkinimo laikotarpj.
I1 14
1,00

ug/m*3

6089600

6089500

6089400

UTM North [m]

o
=]
@
3
@©
o
O]

6089100 6089200

6089000

500800 500900 501000 501100 501200 501300 501400
UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CO

Max: 1,14 [ug/m”3] at (501118,38, 6089332,46)

3.7 pav. UAB ,,Axioma Metering“ anglies monoksido koncentracijy pasiskirstymas taikant 24 valandy
vidurkinimo laikotarpj.
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Azoto dioksido koncentracijy pasiskirstyma taikant 1 valandos, 24 valandy ir metinio vidurkinimo
laikotarpius galima matyti 3.8 pav., 3.9 pav. ir 3.10 pav.

ugm*3

6089600

6089500

13,00

o
g
@©
o
©

w100

,80

E
£
o
z
=
=
=l

6089300

,50

6089200

,30

6089100

6089000

,08

500900 501000 501100 501200 501300 501400
UTM East [m]

PLOT FILE OF 99.80TH PERCENTILE 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: NO2

Max: 5,10 [ug/m*3] at (501218,38, 6089332,46)
3

,06

3.8 pav. UAB ,,Axioma Metering* azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos
taikant 1 valandos vidurkinimo laikotarpj
I2,12
2,00

— 11,00

ug/m”3

6089600

6089500

o
o
&
= ]
e S 1080
£ a
5 3
Ze o
o [C]
E (5]
ES 3 ,50
58 5
<]
172]
x
8 Q .20
2 as
©o P
e
x § 10
8 38
g : 3
8 006
o
; ©
g 53 05
w
=
500800 500900 501000 501100 501200 501300 501400 IE sl
UTM East [m] g g

3.9 pav. UAB ,,Axioma Metering“ azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos
taikant 24 valandos vidurkinimo laikotarpj
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ug/mA3
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6089600
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10,500

6089500

—10,300

6089400

—10,100

— 10,000

UTM North [m]

o ]
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=R
3
o
o
©

0,050

6089200

,030

6089100

0,010

6089000

0,009

500800 500900 501000 501100 501200 501300 501400
UTM East [m]

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 9 YEARS FOR SOURCE GROUP: NO2

Max: 0,559 [ug/mA3] at (501168,38, 6089332,46)

0,006

3.10 pav. UAB ,,Axioma Metering® azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tar$os
taikant metinj vidurkinimo laikotarpj

Atlikus Siluminés energijos gamybos metu susidariusiy anglies monoksido ir azoto dioksido esamos
buklés sklaidos modeliavimg buvo nustatytos Sios vertés (zr. 23 lentelg). Auksciausia 8 valandy
vidurkio CO koncentracija, jvertinus fonine aplinkos tar$a, siekia 241,65 ug/m?, o auksc¢iausia 24
valandy vidurkio, jvertinus fonine aplinkos tara, siekia 241,14 pg/m®. Tuo tarpu auksiliausia 8
valandy vidurkio CO koncentracija, nevertinant foninés aplinkos tarSos, siekia 2,20 pg/m3, 0
auksciausia 24 valandy vidurkio CO koncentracija, nevertinant foninés aplinkos tarSos, siekia
1,14 pg/m3.

Auksciausia 1 valandos vidurkio NO2 koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarsa, siekia 40,10
ug/m?, aukscéiausia 24 valandy vidurkio NO2 koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarsa, sickia
37,12 pg/m®, o aukséiausia meting vidurkio NO2 koncentracija, jvertinus fonine aplinkos tarsa, siekia
35,56 pg/me. Tuo tarpu auks¢iausia 1 valandos vidurkio NO2 koncentracija, nevertinant foninés
aplinkos tarsos, siekia 5,10 pg/m?, auksciausia 24 valandy vidurkio NO, koncentracija, nevertinant
foninés aplinkos tarSos, siekia 2,12 pg/m®, o auks¢iausia metiné vidurkio NO, koncentracija,
nevertinant foninés aplinkos tar3os, siekia 0,56 pg/m?.

Siluminés energijos gamybos metu susidariusiy anglies monoksido ir azoto dioksido sklaidos
modeliavimas taip pat buvo atliktas jvertinant skirtingus darbo rezimus — 1 pamaina, 2 pamainom ir
3 pamainom, gauti rezultatai pateikti 23 lenteléje. IS lenteléje pateikty duomeny matyti, jog dirbant
visais darbo rezimais susidaranti azoto dioksido maksimali terSaly koncentracija, kai vidurkinimo
laikotarpis metinis, vertinant foning tar$a, vir$ija sitilomas naujas ES metines tarSos ribines vertes (20
ug/m?) — 1 pamaina — 35,19 pg/mq, 2 pamainos — 35,34 pg/mé, 3 pamainos — 35,56 pg/me. Tuo tarpu
1 valandos ir 24 valandy vidurkinimo metu susidaranti azoto dioksido tarSa nevirSija siilomy ES
tarSos ribiniy ver¢iy. CO sumodeliuota tarSa nei vienu darbo rezimu nevirSijo siilomy ES tarSos
ribiniy verciy.
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23 lentelé. UAB ,,Axioma Metering* anglies monoksido ir azoto dioksido sklaidos modeliavimo metu
nustatytos maksimalios i$siskyrusiy terSaly koncentracijy vertés

TerSa- | Vidur- | Ribi- | ES 1 pamaina (8 val.) 2 pamainos (16 val.) | 3 pamaina (24 val.)
lai kinimas | né R s1.ul'or'na Maksima | Maksima | Maksima | Maksima | Maksima | Maksima
verté, | ribiné o N oy L - Ly
3 R li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly
pg/m° | verté,
ng/m’ koPcentr ko.l.lcentr koHcentr ko'l.lcentr koHcentr ko.l.lcentr
acija acija acija acija acija acija
jvertinus | nevertin | jvertinus | nevertin | jvertinus | nevertin
fonine ant fonineg ant fonine ant
tarsg foninés tarsg foninés tarsg foninés
tarSos tarSos tarsos
Anglie | 8 10000 | 10000 241,21 1,21 241,45 1,45 241,65 2,20
S valando
monok | s
sidas
24 - 4000 240,50 0,50 240,74 0,74 241,14 1,14
valando
S
Azoto |1 200 - 37,25 2,25 38,49 3,49 40,10 5,10
dioksi | valando
das S
24 - 50 35,98 0,98 36,51 1,51 37,12 2,12
valandy
Metinis | 40 20 35,19 0,19 35,34 0,34 35,56 0,56

3.2.2. UAB FREDA 11 tersaly sklaidos modeliavimas

Anglies monoksido koncentracijy pasiskirstyma taikant 8 valandy ir

laikotarpius galima matyti 3.11 pav. ir 3.12 pav.

UTM North [m]

6089100 6089200 6089300

6089000

o
o
]
©
@
o
©

6088800

6088700

500000

500100

500200

500300

500400

UTM East [m]

500500

500600

ug/m”3

2,20

2,00

— 11,00

.20

,06

,05

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 8-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CO

Max: 2,25 [ug/m”3] at (500338,92, 6088996,39)

o
o
o

24 valandy vidurkinimo

3.11 pav. UAB FREDA Il anglies monoksido koncentracijy pasiskirstymas taikant 8 valandy vidurkinimo

laikotarpj.
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ugm*3

6089200 6089300

6089100

,80

UTM North [m]
6089000

,70

6088900

,60

6088800

.50

6088700

40

500100 500200 500300 500400 500500
UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CO

Max: 1,04 [ugim?3] at (500338,92, 6088996,39)

32

3.12 pav. UAB FREDA Il anglies monoksido koncentracijy pasiskirstymas taikant 24 valandy vidurkinimo
laikotarpj.

Azoto dioksido koncentracijy pasiskirstyma taikant 1 valandos, 24 valandy ir metinio vidurkinimo
laikotarpius galima matyti 3.13 pav., 3.14 pav. ir 3.15 pav.

ug/mt3

6089200

6089100

6089000

UTM North [m]
6088900

o
=1
3
@
o
©

6088700

6088600

500300 500400 500500 500700
UTM East [m]

PLOT FILE OF 99.80TH PERCENTILE 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: NOX

Max: 56,6 [ug/m"3] at (500419,04, 6088908,14)

3.13 pav. UAB FREDA Il azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos taikant 1
valandos vidurkinimo laikotarpj
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6089100 6089200

6089000

E
£
Z o
=8
=

6088700 6088800

6088600

500400 500500
UTM East [m]

ug/m*3

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: NOX

Max: 47,0 [ug/m”3] at (500319,04, 6089008,14)

3.14 pav. UAB FREDA Il azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos taikant 24

6089000 6089100 6089200

UTM North [m]
6088900

o
Q
8
@
o
©

6088700

6088600

500100 500200

valandy vidurkinimo laikotarpj

500300 500400 500500 500600
UTM East [m]

ugm*a

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 9 YEARS FOR SOURCE GROUP: NOX

Max: 6,001 [ug/mA3] at (500469,04, 6088908, 14)

,000

4,000

3,000

1,000

,100

,060

3.15 pav. UAB FREDA Il azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarsos taikant

metinj vidurkinimo laikotarpj

Atlikus blogiausio scenarijaus KD2s daleliy sklaidos modeliavimg, gauta KD2s koncentracijy
pasiskirstyma, nevertinant foninés oro tarSos, taikant 24 valandy ir metinj vidurkinimo laikotarpius

galima matyti 3.16 pav. ir 3.17 pav.
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ugm3

6089300

6089200

6089100

—T1-30,0

UTM North [m]

o
=]
o
1)
@
o
©

6088800 6088900

6088700

500000 500100 500200 500300
UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: KD

Max: 59,4 [ug/m"3] at (500297,71, 6088936,62)

3.16 pav. UAB FREDA Il KD, s koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos taikant 24 valandy

vidurkinimo laikotarpj
I150
10,0

ug/m”3

6089300

6089200

o
3
>
o
8

E
£
g =
o
z
=
=
o

6088900 6089000

6088800

6088700

499900 500000 500100 500200

UTM East [m]

500300 500400 500500

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 9 YEARS FOR SOURCE GROUP: KD

Max: 159 [ug/m*3] at (50024771, 6089036,62)

3.17 pav. UAB FREDA Il KD, s koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos taikant metinj
vidurkinimo laikotarpj

Atlikus blogiausio scenarijaus KDio daleliy sklaidos modeliavimg, gauta KDio koncentracijy
pasiskirstyma, nevertinant foninés oro tarSos, taikant 24 valandy ir metinj vidurkinimo laikotarpius
galima matyti 3.18 pav. ir 3.19 pav.
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3.18 pav. UAB FREDA 1l KDy koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarsos taikant 24 valandy

vidurkinimo laikotarpj
I150
10,0

ug/m3

6089300

6089100 6089200

UTM North [m]
6089000

=]
=]
I3
o
@
I=3
©

6088800

6088700

] o '
500000 500100 500200 500300 500400 500500 500600
UTM East [m]

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 9 YEARS FOR SOURCE GROUP: KD

Max: 15,9 [ug/m*3] at (500247,71, 6089036,62)

3.19 pav. UAB FREDA Il KD koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos taikant metinj
vidurkinimo laikotarpj

Atlikus Siluminés energijos gamybos metu susidariusiy anglies monoksido ir azoto dioksido esamos
buklés sklaidos modeliavima buvo nustatytos Sios vertés (zr. 24 lentele): auksCiausia 8 valandy
vidurkio CO koncentracija, jvertinus foning aplinkos tara, siekia 245,27ug/m3, o auks¢iausia 24
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valandy vidurkio, jvertinus foning aplinkos tar3a, siekia 243,20ug/m3. Tuo tarpu auk3¢iausia 8
valandy vidurkio CO koncentracija, nevertinant foninés aplinkos taros, siekia 2,25 pg/m3 o
auksciausia 24 valandy vidurkio CO koncentracija, nevertinant foninés aplinkos tarSos, siekia
1,94 ug/m3.

Auksciausia 1 valandos vidurkio NO: koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarSa, siekia
91,64 pug/m?®, auksciausia 24 valandy vidurkio NO, koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarsa,
siekia 81,96 pug/md, o auksc¢iausia metiné vidurkio NO koncentracija, jvertinus fonine aplinkos tar$g,
siekia 41,00 pg/m?. Tuo tarpu auks¢iausia 1 valandos vidurkio NO2 koncentracija, nevertinant foninés
aplinkos tarsos, siekia 56,64 pg/m?, auks¢iausia 24 valandy vidurkio NO, koncentracija, nevertinant
foninés aplinkos tar3os, siekia 46,96 pg/m3® o auks¢iausia metiné vidurkio NO2 koncentracija,
nevertinant foninés aplinkos tar3os, siekia 6,00 pg/m?®.

Atlikus gamybiniy procesy metu susidariusiy KDz s ir KD1o sklaidos modeliavimg buvo nustatytos
Sios vertés (zr. 24 lentele): auk$¢iausia 24 valandy vidurkio KD2s koncentracija, jvertinus foning
aplinkos tar$a, siekia 68,38 pg/m® o aukiCiausia metiné KD2s koncentracija, jvertinus foning
aplinkos tarsa, siekia 25,30 pg/m3. Tuo tarpu aukséiausia 24 valandy vidurkio KD2s koncentracija,
nevertinant foninés aplinkos tar$os, sickia 59,38 pg/m3, o auks¢iausia metiné KD,5 koncentracija,
nevertinant foninés aplinkos tar3os, siekia 15,91 pug/m®,

Auksciausia 24 valandy vidurkio KDio koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarSa, siekia
48,06 pg/m?, o auksidiausia metiné KDio koncentracija, jvertinus foning aplinkos tar$a, siekia
35,30 pug/m?. Tuo tarpu aukséiausia 24 valandy vidurkio KD1o koncentracija, nevertinant foninés
aplinkos tar3os, siekia 29,10 pug/m?, o auks¢iausia metiné KD1o koncentracija, nevertinant foninés
aplinkos tar$os, siekia 15,91 pg/m?.

Siluminés energijos gamybos metu bei produkty gamybos procesy metu susidariusiy anglies
monoksido, azoto dioksido ir KD25 ir KD1g sklaidos modeliavimas taip pat buvo atliktas jvertinant
skirtingus darbo rezimus — 1 pamaina, 2 pamainom ir 3 pamainom, gauti rezultatai pateikti 24
lenteléje. IS 24 lenteléje pateikty duomeny matyti, jog dirbant visais darbo rezimais susidaranti
maksimali azoto dioksido terSaly koncentracija, kai vidurkinimo laikotarpis yra 24 valandos,
vertinant fonine tar$a, virdija sitilomas naujas ES 24 valandy tarSos ribines vertes (50 pg/m3), 1
pamaina — 52,88 pg/m?®, 2 pamainos — 69,07 pg/m3, 3 pamainos — 81,96 pg/m® o dirbant 3
pamainomis 24 valandy vidurkinimo NOz tarSa, nevertinant foninés, yra labai arti naujai siilomos ES
24 valandy tar$os ribines vertes (50 pg/m®) — 46,96 pug/m®. Metiné susidarancio azoto oksido tarsa
vertinant su fonine tarsa, taip pat vir$ija naujas sifilomas ES metines tar$os ribines vertes (20 pg/m?®)
visais darbo rezimo atvejais — 1 pamaina — 37,35 pg/m3, 2 pamainos — 39,07 pug/m?, 3 pamainos —
41,00 pg/m®. Tuo tarpu susidaranti 24 valandy KDz tarsa, vertinant ir nevertinant foninés tarsos,
visais darbo rezimais, vir§ija naujai sitiloma ES ribine tar$os verte (25 pg/m®) — 1 pamaina su fonu —
37,951 pg/m?, 1 pamaina be fono — 28,95 pg/m?3, 2 pamainos su fonu — 61,93 pg/m?, 2 pamainos be
fono — 52,93 pg/m?3, 3 pamainos su fonu — 68,38 pg/m?®, 3 pamainos be fono — 59,38 pg/m?®. Metiné
susidaranti KDz tarSa vertinant su fonine tarSa ir be foninés tarSos, taip pat virSija naujas sitilomas
ES metines tarSos ribines vertes (10 pg/m®) visais darbo rezimo atvejais, i§skyrus per 8 valandy
pamaing susidaranciy terSaly koncentracijg vertinant be foninés tarSos — 1 pamaina su fonu —
14,11 pg/m?3, 2 pamainos su fonu — 19,56 pug/m?3, 2 pamainos be fono — 10,29 pg/m?, 3 pamainos su
fonu — 25,30 pg/m?, 3 pamainos be fono — 15,91 pg/m®. KDio susidaranti tar$a esant 24 valandy
vidurkinimui virsijo naujaja sitiloma ES ribing tarsos verte (45 pug/m?) tik esant 3 pamainy darbo
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rezimui vertinant susidaranéia tar$a kartu su fonine tar$a — 48,06 pug/m®. KD1o susidaranti metiné tarsa
vertinant kartu su fonine tar$a virsijo naujaja sitiloma ES ribine tarSos verte (20 pg/m®) dirbant visais
trimis rezimais — 1 pamaina — 23,59 pg/m?3, 2 pamainos — 29,56 pg/m?, 3 pamainos — 35,30 pg/m®.
KD1o susidaranti metiné tarSa nevertinant foninés tarSos taip pat vir$ijo naujaja siilomg ES ribing¢
tarSos verte (20 pg/m?) dirbant 24 val. pamaina— 15,91 pg/m?. CO sumodeliuota tar$a nei vienu darbo
rezimu nevirsijo sitilomy ES tarSos ribiniy verciy.

24 lentelée. UAB FREDA Il Anglies monoksido, azoto oksido, KD ir KD1g sklaidos modeliavimo metu
nustatytos maksimalios i$siskyrusiy terSaly koncentracijy vertés

Tersa- | Vidur- | Ribi- | ES 1 pamaina (8 val.) 2 pamainos (16 val.) | 3 pamaina (24 val.)
fai kinimas ifl:rté ilill;lizrgm Maksima | Maksima | Maksima | Maksima | Maksima | Maksima
/m,3 verté li tersaly | literSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly
e /m; koncentr | koncentr | koncentr | koncentr | koncentr | koncentr
e acija acija acija acija acija acija
ivertinus | nevertin | jvertinus | nevertin | jvertinus | nevertin
fonine ant fonine ant fonine ant
tarsa foninés tarsg foninés tarsg fonineés
tarsos tarsos tarSos
Anglie | 8 10000 | 10000 243,37 2,17 244,49 2,19 245,27 2,25
S valando
monok | s
sidas
24 - 4000 241,28 0,79 242,19 1,37 243,20 1,94
valandy
Azoto |1 200 - 87,86 52,86 91,49 56,49 91,64 56,64
dioksi | valando
das S
24 - 50 52,88 17,88 69,07 34,07 81,96 46,96
valandy
Metinis | 40 20 37,35 2,35 39,07 4,44 41,00 6,00
KD2s 24 - 25 37,95 28,95 61,93 52,93 68,38 59,38
valandy
Metinis | 25 10 14,11 4,96 19,56 10,29 25,30 15,91
KD1o 24 50 45 27,28 8,58 37,98 19,40 48,06 29,10
valandy
Metinis | 40 20 23,59 4,46 29,56 10,29 35,30 15,91

3.2.3. UAB ,,Finnfoam* tersaly sklaidos modeliavimas

Anglies monoksido koncentracijy pasiskirstyma, nevertinant foninés oro tarSos, taikant 8 valandy ir
24 valandy vidurkinimo laikotarpius galima matyti 3.20 pav. ir 3.21 pav.
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 8-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CO

Max: 6,65 [ug/m*3] at (500368,41, 6089059,49)

3.20 pav. UAB ,,Finnfoam* anglies monoksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarsos
taikant 8 valandy vidurkinimo laikotarpj

ug/m”3

,30

6089300

,00

6089200
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6088800

,70

500100 500200 500300 500400 500600
UTM East [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CO

Max: 548 [ug/m"3] at (50041841, 6089059 49)

3.21 pav. UAB ,,Finnfoam* anglies monoksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos
taikant 24 valandy vidurkinimo laikotarpj

Azoto dioksido koncentracijy pasiskirstyma, nevertinant foninés oro tarsos, taikant 1 valandos, 24
valandy ir metinio vidurkinimo laikotarpius galima matyti 3.22 pav., 3.23 pav. ir 3.24 pav.
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Max: 7,51 [ug/m?3] at (500287,17, 6089140,64)

3.22 pav. UAB ,,Finnfoam* azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos taikant 1

valandos vidurkinimo laikotarpj
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: NOX

Max: 4,47 [ug/m*3] at (500387,17, 6089090,64)
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3.23 pav. UAB ,,Finnfoam* azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos taikant

24 valandy vidurkinimo laikotarpj
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3.24 pav. UAB , Finnfoam* azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés tarSos taikant
metinj vidurkinimo laikotarpj

Atlikus siluminés energijos gamybos metu susidariusiy anglies monoksido ir azoto dioksido sklaidos
modeliavimg buvo nustatytos Sios vertés (zr. 25 lenteléje). Aukséiausia 8 valandy vidurkio CO
koncentracija, jvertinus foning aplinkos tar$g, siekia 246,65 pg/m?, o aukséiausia 24 valandy vidurkio
CO koncentracija, jvertinus foning aplinkos tar$a, siekia 245,48 pg/m®. Tuo tarpu aukséiausia 8
valandy vidurkio CO koncentracija, nevertinant foninés aplinkos tarSos, siekia 6,65 pg/m3, 0]
auksciausia 24 valandy vidurkio CO koncentracija, nevertinant foninés aplinkos tarSos, siekia
5,48 pg/m?.

Auksciausia 1 valandos vidurkio NO2 koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarSa, siekia 42,51
ug/m?, aukscéiausia 24 valandy vidurkio NO2 koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarsa, sickia
39,47 pg/md, o aukséiausia metiné vidurkio NO2 koncentracija, jvertinus fonine aplinkos tarsa, siekia
35,80 pg/md. Tuo tarpu auks¢iausia 1 valandos vidurkio NO2 koncentracija, nevertinant foninés
aplinkos tarsos, siekia 7,51 pug/m?®, auksciausia 24 valandy vidurkio NO, koncentracija, nevertinant
foninés aplinkos tarSos, siekia 4,47 pg/m®, o auks¢iausia metiné vidurkio NO, koncentracija,
nevertinant foninés aplinkos tar3os, siekia 0,80 pg/m?.

Siluminés energijos gamybos metu susidariusiy anglies monoksido ir azoto dioksido sklaidos
modeliavimas taip pat buvo atliktas jvertinant skirtingus darbo rezimus — 1 pamaina, 2 pamainom ir
3 pamainom, gauti rezultatai pateikti 25 lenteléje. I$ lenteléje pateikty duomeny matyti, jog dirbant
visais darbo rezimais susidaranti azoto oksido maksimali metiné¢ terSaly koncentracija, vertinant
fonine tarsa, virsija siilomas naujas ES metines tarSos ribines vertes (20 ng/m?) — 1 pamaina — 35,30
pg/m?, 2 pamainos — 35,51 pg/m?, 3 pamainos — 35,80 pg/m2. Tuo tarpu 1 valandos ir 24 valandy
vidurkinimo metu susidaranti azoto oksidy tarSa nevir$ija siilomy ES tarSos ribiniy veréiy. CO
sumodeliuota tar$a nei vienu darbo rezimu nevirsijo sitilomy ES tarSos ribiniy verciy.
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25 lentelé. UAB ,,Finnfoam* anglies monoksido ir azoto dioksido sklaidos modeliavimo metu nustatytos
maksimalios iSsiskyrusiy terSaly koncentracijy vertés

Ter$a- | Vidur- | Ribi- | ES 1 pamaina (8 val.) 2 pamainos (16 val.) | 3 pamaina (24 val.)
lai kinimas | né . 51.ul.01.na Maksima | Maksima | Maksima | Maksima | Maksima | Maksima
verté, | ribiné .y .y . .y ey ey
3 . li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly
pg/m’ | verté,
ng/m’ koPcentr ko.l.lcentr ko.lolcentr ko.l‘lcentr ko.lolcentr ko.l.lcentr
acija acija acija acija acija acija
jvertinus | nevertin | jvertinus | nevertin | jvertinus | nevertin
fonine ant fonine ant foning ant
tarsa foninés tarsa foninés tarsa foninés
tarSos tarSos tarsos
Anglie | 8 10000 | 10000 246,46 6,46 246,37 6,37 246,65 6,65
S valando
monok | s
sidas
24 - 4000 242,54 2,87 243,67 3,71 245,48 5,48
valandy
Azoto |1 200 - 40,15 5,15 41,23 6,26 42,51 7,51
dioksi | valando
das S
24 - 50 37,24 2,24 38,04 3,27 39,47 4,47
valandy
Metinis | 40 20 35,30 0,30 35,51 0,51 35,80 0,80

3.2.4. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT ter$aly sklaidos modeliavimas

Anglies monoksido koncentracijy pasiskirstyma taikant 8 valandy ir 24 valandy vidurkinimo
laikotarpius galima matyti 3.25 pav. ir 3.26 pav.
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PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 8-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: CO

Max: 2,36 [ug/m”3] at (500172,54, 6089333,45)
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3.25 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT“ anglies monoksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant
foninés tarSos taikant 8 valandy vidurkinimo laikotarpj
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3.26 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT* anglies monoksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant
foninés tarSos taikant 24 valandy vidurkinimo laikotarpj

Azoto dioksido koncentracijy pasiskirstyma, nevertinant foninés oro tarsos, taikant 1 valandos, 24
valandy ir metinio vidurkinimo laikotarpius galima matyti 3.27 pav., 3.28 pav. ir 3.29 pav.
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PLOT FILE OF 99.80TH PERCENTILE 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: NO2

Max: 136 [ug/m3] at (500283,00, 6089348 63)

3.27 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT“ azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant
foningés tarSos taikant 1 valandos vidurkinimo laikotarpj
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3.28 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT* azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant

foningés tarSos taikant 24 valandy vidurkinimo laikotarpj
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 9 YEARS FOR SOURCE GROUP: NO2

Max: 7,81 [ug/m*3] at (500283,00, 6089348 63)
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3.29 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT“ azoto dioksido koncentracijy pasiskirstymas nevertinant

foninés tarSos taikant metinj vidurkinimo laikotarpj

Atlikus blogiausio scenarijaus KD2s daleliy sklaidos modeliavimg, gauta KD2s5 koncentracijy
pasiskirstyma, nevertinant foninés oro tarSos, taikant 24 valandy ir metinj vidurkinimo laikotarpius

galima matyti 3.30 pav. ir 3.31 pav.
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Max: 27,8 [ug/m”3] at (500209,71, 6089295,46)

3.30 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT KD, s koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés
tarSos taikant 24 valandy vidurkinimo laikotarpj
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3.31 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT* KD, 5 koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés
tarSos taikant metinj vidurkinimo laikotarpj

Atlikus blogiausio scenarijaus KDio daleliy sklaidos modeliavimg, gauta KDio koncentracijy
pasiskirstyma, nevertinant foninés oro tarSos, taikant 24 valandy ir metinj vidurkinimo laikotarpius
galima matyti 3.32 pav. ir 3.33 pav.
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Max: 6,91 [ug/m?3] at (500209,71, 6089345 46)
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3.32 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT* KD1o koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés
tarSos taikant 24 valandy vidurkinimo laikotarpj
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PLOT FILE OF ANNUAL VALUES AVERAGED ACROSS 9 YEARS FOR SOURCE GROUP: KD2,5

Max: 2,99 [ug/m”3] at (500259,71, 6089395,46)
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3.33 pav. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT* KD1o koncentracijy pasiskirstymas nevertinant foninés
tarSos taikant metinj vidurkinimo laikotarpj

Atlikus Siluminés energijos gamybos metu susidariusiy anglies monoksido ir azoto dioksido sklaidos
modeliavima buvo nustatytos Sios vertés (Zr. 26 lentele). Auksciausia 8 valandy vidurkio CO
koncentracija, jvertinus foning aplinkos tar$a, siekia 242,37 ug/m?, o aukséiausia 24 valandy vidurkio
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CO koncentracija, jvertinus fonine aplinkos tarsa, sickia 241,75 pg/m®. Tuo tarpu auksGiausia 8
valandy vidurkio CO koncentracija, nevertinant foninés aplinkos tarSos, siekia 2,36 pg/m3 o
auksciausia 24 valandy vidurkio CO koncentracija, nevertinant foninés aplinkos tarSos, siekia
1,72 ug/m?.

Auksciausia 1 valandos vidurkio NO: koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarSa, siekia
171,49 pg/m3, auksciausia 24 valandy vidurkio NO2 koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarsa,
siekia 102,41 pg/m?, o auks¢iausia metiné vidurkio NO, koncentracija, jvertinus fonine aplinkos
tarsa, siekia 42,81 pug/m?®. Tuo tarpu auk$¢iausia 1 valandos vidurkio NO, koncentracija, nevertinant
foninés aplinkos tarsos, siekia 136,49 pug/m®, auks¢iausia 24 valandy vidurkio NO2 koncentracija,
nevertinant foninés aplinkos tarSos, sickia 67,41 pg/m®, o auk$¢iausia metiné vidurkio NO;
koncentracija, nevertinant foninés aplinkos tar3os, siekia 7,81 pg/m?®.

Atlikus gamybiniy procesy metu susidariusiy KDz s ir KD1o sklaidos modeliavimg buvo nustatytos
Sios verteés (zr. 26 lentelg). AukSciausia 24 valandy vidurkio KDz s koncentracija, jvertinus foning
aplinkos tar$a, siekia 36,77 pg/m® o auksiCiausia metiné KD2s koncentracija, jvertinus fonine
aplinkos tarsa, siekia 11,99 pg/m3. Tuo tarpu auks¢iausia 24 valandy vidurkio KD2s koncentracija,
nevertinant foninés aplinkos tar$os, siekia 27,77 pg/m3, o auks¢iausia metiné KD, 5 koncentracija,
nevertinant foninés aplinkos tar3os, siekia 2,29 ug/m?.

Auksciausia 24 valandy vidurkio KDio koncentracija, jvertinus foning aplinkos tarSa, siekia
24,59 pg/m3, o auksciausia metiné KD1o koncentracija, jvertinus foning aplinkos tar$a, siekia
21,99 pg/m®. Tuo tarpu auks¢iausia 24 valandy vidurkio KD1o koncentracija, nevertinant foninés
aplinkos taros, siekia 6,91 pg/me, o auks¢iausia metiné KD1o koncentracija, nevertinant foninés
aplinkos targos, siekia 2,99 pg/me.

Siluminés energijos gamybos metu bei produkty gamybos procesy metu susidariusiy anglies
monoksido, azoto dioksido, KDz ir KD1g sklaidos modeliavimas taip pat buvo atliktas jvertinant
skirtingus darbo rezimus — 1 pamaina, 2 pamainom ir 3 pamainom, gauti rezultatai pateikti 22
lenteléje. IS 26 lenteléje pateikty duomeny matyti, jog dirbant visais darbo reZimais susidarancios
maksimalios metinés KD1o ir KD terSaly koncentracijos, vertinant foning tarSa, vir$ijo naujas
siilomas ES KD1o ir KD25 metines ribines vertes (20 pg/m? ir 10 pg/m®), KD1o — 1 pamaina —
20,10 pg/m?, 2 pamainos — 21,10 pg/m?, 3 pamainos — 21,99 pg/m3, KD,5 — 1 pamaina — 10,13
pg/m?, 2 pamainos — 11,10 pg/m?, 3 pamainos — 11,99 pg/m2. Dirbant 2 pamainomis ir 3 pamainomis
taip pat buvo vir§ijamos 24 valandy vidurkinimo, vertinant su fonine tar$a, ir 3 pamainomis, vertinant
be foninés tar§os, KDz tersaly siiiloma nauja ES ribiné verté (25 pg/m®) — 2 pamainos su fonu —
30,63 pg/m3, 3 pamainos su fonu — 36,77 pg/m3, 3 pamainos be fono — 27,77 pg/m?3. Visais darbo
rezimais susidaranti azoto oksido maksimali terSaly koncentracija, kai vidurkinimo laikotarpis
metinis, vertinant foning tar$a, virsija siilomas naujas ES metines tar$os ribines vertes (20 pg/m?) —
1 pamaina — 38,45 pg/m3, 2 pamainos — 42,23 pg/m?, 3 pamainos — 42,81 ug/m®. Visais darbo
rezimais susidaranti 24 valandy azoto oksido maksimali terSaly koncentracija, vertinant foning tarsa,
vir§ija sitilomas naujas ES metines tar$os ribines vertes (50 pg/m®) — 1 pamaina — 57,77 pg/md, 2
pamainos — 68,44 pug/m?®, 3 pamainos — 102,41 pg/m3, be foninés tardos dirbant 3 pamainomis taip
pat buvo vir$ijama ir azoto 24 valandy tar$a nevertinant foninés tarSos — 67,41 pug/m®. NO2 per 1
valandg nevirsijo naujai sillomos ES ribinés vertés. CO sumodeliuota tarSa nei vienu darbo rezimu
nevirsijo sitilomy ES tarSos ribiniy verciy.
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26 lentelé. Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT* anglies monoksido, azoto dioksido, KD, ir KDso sklaidos
modeliavimo metu nustatytos maksimalios i$siskyrusiy terSaly koncentracijy vertés

Ter$a- | Vidur- | Ribi- | ES 1 pamaina (8 val.) 2 pamainos (16 val.) | 3 pamaina (24 val.)
lai kinimas | né . s1.ul‘01.na Maksima | Maksima | Maksima | Maksima | Maksima | Maksima
verté, | ribiné e, ey . e s sy
3 . li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly | li terSaly
pg/m’ | verté,
ng/m’ koncentr | koncentr | koncentr | koncentr | koncentr | koncentr
acija acija acija acija acija acija
jvertinus | nevertin | jvertinus | nevertin | jvertinus | nevertin
foning ant foning ant foning ant
tarsa foninés tarsa foninés tarsa foninés
tarsos tarsos tarsos
Anglie | 8 10000 | 10000 241,88 1,80 242,03 2,03 242,37 2,36
S valando
monok | s
sidas
24 - 4000 240,83 0,80 241,33 1,30 241,75 1,72
valandy
Azoto |1 200 - 99,25 64,25 102,52 67,52 171,49 136,49
dioksi | valando
das S
24 - 50 57,77 22,77 68,44 33,44 102,41 67,41
valandy
Metinis | 40 20 38,45 3,45 42,23 7,23 42,81 7,81
KD2s | 24 - 25 21,07 12,07 30,63 21,94 36,77 27,77
valandy
Metinis | 25 10 10,13 1,13 11,10 2,10 11,99 2,29
KD1o 24 50 45 20,93 2,68 22,70 4,94 24,59 6,91
valandy
Metinis | 40 20 20,10 1,10 21,10 2,10 21,99 2,99

3.3.  Tyrimo neapibréZtumas

TarSos modeliavimas yra sudétingas procesas, butent dél to batina jvertinti atlikto tyrimo metu
naudoty jvesties duomeny ar parametry ir modelio neapibréztumus ir kaip jie galéjo paveikti gautus
rezultatus. Neapibréztumo ignoravimas gali vesti prie neteisingy tyrimo iSvady bei neteisingy
rekomendacijy [75].

Tyrimo metu buvo naudojami Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos
pateikti stebéjimo stoties matuoti meteorologiniai duomenys, kurie apémé 9 mety laikotarpj. Miesty
pramoniniuose regionuose esan¢iy meteorologinés stoteliy stebéjimo duomenys iSmatuoty duomeny
tikslumui bei sumodeliuotos tarSos sklaidos rezultatams jtakos gali turéti topografija, meteorologiniy
stoteliy skaicCius, skirtingas oro tersaly iSmetimo aukstis. Viename tyrime modeliuojant su AERMOD
buvo lyginami realiai iSmatuoti ir WRF sugeneruoti meteorologiniai duomenys. Lyginant ir
validuojant temperatiiros ir véjo grei¢io WRF su realiai iSmatuotais duomenis buvo gauta, jog Sio
tyrimo konkrec¢iu atveju, WRF sugeneruoti duomenys leido sumodeliuoti tikslesnius, iSmatuota tarSa
atitinkancius, oro kokybés modelio rezultatus. Tyrimo autoriai mano, jog taip nutikti galéjo dél to,
nes tyrimui buvo naudojama nuo modeliuojamos vietovés nedideliu atstumu nutolusios vienos
meteorologiniy duomeny matavimo stoties duomenys, nejvertinant topografijos ar pramoniniy tar$os
Saltiniy (pastaty auks$c¢io, temperatiiros skirtumo) jtakos meteorologiniy duomeny matavimui.
Naudojant keliy skirtingy meteorologiniy sto¢iy duomentis ir vertinant jy skirtumus, biity galima gauti
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pramoniniam regionui taikomg tikslesnj bei labiau realybe atitinkantj meteorologiniy duomeny
rinkinj. WRF meteorologiniy duomeny generavimo naudojimas buvo vertinamas, kaip ekonomiskas
Ir greitas. [76]. Taigi, nors pavir$iuje esanciy sto¢iy iSmatuoti duomenys laikomi kaip artimiausi
esamoms tyrimo sglygoms ir pagal jvairius standartus turi biiti naudojami pirmiausia, bet jvertinant
surinkty duomeny apribojimus galima sudaryti tikslesnius duomeny rinkinius.

Taip pat baigiamojo darbo metu buvo naudotas trumpo laikotarpio meteorologiniy duomeny
rinkinys — 9 metai. To pasékoje, atliekant meteorologiniy duomeny analizg ir sklaidos modeliavimo
vertinimg skirtingais metais, per mazas/trumpas meteorologiniy duomeny rinkinys galé¢jo lemti
sunkumus pastebint ir vertinant jvairias sklaidos ir meteorologiy duomeny tendencijas per metus.
Naudojant ilgesnio laikotarpio meteorologiniy duomeny rinkinj biity galima daryti tikslesnes i$vadas.

Kitas svarbus neapibréztumas kyla i$ to, kad gauti terSaly sklaidos modeliy rezultatai negaléjo biiti
palyginti su iSmatuotomis tarSos vertémis. Baigiamojo darbo metu oro tersaly sklaidos modeliavimui
buvo naudojami i§ planuojamy tkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo ataskaity imami tarSos
Saltiniy jvesties duomenys. Paimti tarSos Saltiniy jvesties duomenys gal¢jo buti netikslas dél
matavimo klaidy, matavimy jvertinimo klaidy, dél zmogaus klaidy. Dél $iy ir kity prieZas¢iy gauti
terSaly sklaidos modeliy rezultatai validuojami ir yra vertinamas modeliy tikslumas.

Atlikus baigiamojo darbo oro tersaly sklaidos modeliavima, gauti rezultatai negaléjo biti palyginti
su realiai iSmatuotomis 0ro terSaly koncentracijomis, o gauty modeliy tikslumas (angl. Accuracy)
negaléjo biti validuotas naudojant realius matavimo rezultatus. Urbanizuoty ar pramoniniy teritorijy
modeliuojamos emisijos turi platy neapibrézties diapazona, dél sudétingos topografijos, sudétingais
tarSos $altiniais, kur kiekvienas tarSos $altinis turi skirtingas charakteristikas, naudoja skirtingas kuro
rasis ir pasizymi skirtingais emisijy intensyvumais, kuriy jtaka galutiniams rezultatams yra sunku
jvertinti [77].

Neapibréztumas taip pat kyla i§ AERMOD programinés jrangos ribotumo modeliuojant. AERMOD
turi funkcijas [78] (baigiamojo darbo metu buvo naudojamas OLM metodas jvertinti NOx/NO2
konvertavimui), kurios jvertina cheminiy reakcijy, vykstan¢iy atmosferoje, buvima, taciau, kaip ir
visos modeliavimo jrangos, AERMOD supaprastina atmosferoje vykstan¢ias chemines reakcijas ir
negali atvaizduoti realiy trumpalaikiy ir atsitiktiniy reakcijy. Kompiuterinis mokymosi (angl.
Machine learning) algoritmy taikymas gali leisti atlikti tikslesnj atmosferos cheminiy procesy
modeliavima [79, 80].
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ISvados

Normatyviniy ES dokumenty, reglamentuojanciy oro kokybe, apzvalga atskleidé nuostatg, kad
nuo 2030 m. Europos Komisija planuoja sugrieztinti KD25, KD1g, NO2, O3, SO2 ir CO leistinas
ribines vertes, todél oro terSaly sklaidos modeliavimui bus skiriamas ypatingas démesys.

Tersaly sklaidos modeliavimui buvo pasirinktos $ios skirtingo gamybinio profilio Kauno LEZ
imonés: UAB ,,Axioma Metering™ — Silumos ir vandens skaitikliy gamyba, UAB FREDA Il —
korpusiniy baldy i§ medienos drozliy gamyba, UAB ,,Finnfoam* — termoizoliaciniy medziagy
gamyba, zemés iikio kooperatyvas ,,Pienas LT — aukStos pridétinés vertés pieno produkty
gamyba.

. Atlikus oro terSaly sklaidos modeliavimg ir iSanalizavus gautus rezultatus buvo nustatyta, kad
visy iSnagrinéty jmoniy atvejais sumodeliuotos CO aStuoniy valandy maksimalios koncentracijos
svyravo nuo 2,20 pug/m? iki 6,65 pg/m?, o jvertinus fonine tar$a — nuo 241,65 pug/m?® iki 246,65
pg/m?. Tuo tarpu sumodeliuotos maksimalios 24 valandy CO koncentracijos, svyravo nuo 1,14
ug/m3 iki 5,48 pg/m?3, o jvertinus fonine tar$g nuo 241,14 pug/m? iki 245,48 pg/m?3. Buvo nustatyta,
kad esminj indélj koncentracijy pasiskirstymui turi foninés CO koncentracijos.

. Atlikus oro terSaly sklaidos modeliavimg ir iSanalizavus gautus rezultatus buvo nustatyta, kad
visy i$nagrinéty jmoniy atvejais sumodeliuotos vienos valandos NO2 maksimalios koncentracijos
svyravo nuo 5,10 pg/m? iki 136,49 pg/m?, o jvertinus fonine tarsa — nuo 40,10 pg/m? iki 171,49
ug/m2. Sumodeliuotos 24 valandy NO, maksimalios koncentracijos svyravo nuo 2,12 pug/m? iki
67,41 pg/m3, o jvertinus foning tar§a — nuo 37,12 pg/m® iki 102,41 pg/m®. Atitinkamai,
sumodeliuotos metinés NO, maksimalios koncentracijos kito nuo 0,56 pg/m? iki 7,81 pg/md, o
jvertinus foning tar$a — nuo 35,56 pg/m? iki 42,81 pug/m®. Buvo nustatyta, kad esminj indélj
koncentracijy pasiskirstymui turi foninés NO2 koncentracijos.

. Atlikus oro terSaly sklaidos modeliavimg ir i8analizavus gautus rezultatus buvo nustatyta, kad
visy iSnagrinéty jmoniy atvejais sumodeliuotos 24 valandy KD,s maksimalios koncentracijos
svyravo nuo 27,77 ug/m?® iki 59,38 pg/m?®, jvertinus fonine tar$a — nuo 36,77 pg/m? iki 68,38
ug/m3, o sumodeliuotos metinés KD,,5 maksimalios koncentracijos svyravo nuo 2,29 pg/m? iki
15,91 pg/m?®, o jvertinus fonine tarsa —nuo 11,99 pg/m? iki 25,30 pug/m2. Tuo tarpu sumodeliuotos
24 valandy KD1o maksimalios koncentracijos svyravo nuo 6,91 pg/m? iki 29,10 pg/m?3, o jvertinus
fonine tar$g — nuo 24,59 ug/m?® iki 48,06 pg/m3. Sumodeliuotos metinés KD1o maksimalios
koncentracijos kito nuo 2,99 pg/m?® iki 15,91 pg/m3, o jvertinus fonine tar$g — nuo 21,99 pg/m?
iki 35,30 pg/m®. Buvo nustatyta, kad esminj indélj koncentracijy pasiskirstymui turi jmoniy
iSmetamos KDo 5 ir KD1g terSaly koncentracijos.

Palyginus oro terSaly sklaidos modeliavimo rezultatus su sitilomomis naujomis ES terSaly
ribinémis vertémis buvo nustatyta, jog nei vienos jmonés sumodeliuotos CO koncentracijos
nevirsija naujos sitilomos ES CO 24 valandy ribinés vertés (4000 pg/m®). Tuo tarpu
sumodeliuotos UAB FREDA 11 ir Zemés iikio kooperatyvo ,,Pienas LT* maksimalios 24 valandy
NO koncentracijos, vir§ijo nauja siiloma ES NO; 24 valandy ribine verte (50 pg/m®), o
sumodeliuotos maksimalios metinés NO2 koncentracijos, taip pat virSijo naujg siilomg ES NO>
meting ribing verte (20 pug/mq).

. Atlikus visy gauty rezultaty palyginimg su sitilomomis naujomis ES terSaly ribinémis vertémis
buvo nustatyta, kad UAB FREDA 1I ir Zemés ikio kooperatyvo ,Pienas LT* sumodeliuotos
maksimalios 24 valandy KD>5 koncentracijos, virsija naujg sitilomg ES KDz s 24 valandy ribing
verte (25 pg/m), o sumodeliuotos metinés maksimalios KD25s koncentracijos, taip pat virsija
nauja sitiloma ES KD 5 meting ribing verte (10 pg/m®). Sumodeliuotos UAB FREDA 11 ir Zemés
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tikio kooperatyvo ,,Pienas LT* maksimalios metinés KD1o terSaly koncentracijos virSija nauja
sitilomg ES KD1o metine ribine verte — 20 pg/m?3, tuo tarpu sumodeliuotos UAB FREDA 11 24

valandy KD1o maksimalios koncentracijos vir$ija nauja sitiloma ES KD1o 24 valandy ribing vertg
(45 pg/md).
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