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Oro tarSos pokyciy analizé ir prognozé Klaipédos mieste

Milda Vilkaité, Audrius Dédelé

Vytauto Didziojo universitetas

Viena i§ pagrindiniy aplinkos tar§os problemy yra oro tar$a, kuri spar¢iai didéja ir kelia pavojuy ne tik Zmoniy sveikatai, ta¢iau ir visai gyvajai
gamtai. Darbo tikslas — iSanalizuoti oro kokybés poky¢ius, ivertinti meteorologiniy veiksniy poveiki terSaly sklaidai ir atlikti oro tarSos prognozg
Klaipédos mieste. Tyrime buvo naudojami dviejy automatizuoty oro kokybés stebésenos sto¢iy duomenys ir kranto meteorologijos stoties duomenys.
Didziausia (40,8 pg/m?) vidutiné kietyjy daleliy (KD1o) Koncentracija buvo nustatyta 2013 m. pavasarj, o maziausia (23,1 pg/m?®) — vasara. Vertinant
meteorologiniy veiksniy poveiki terSaly sklaidai, nustatyti vidutinio stiprumo, neigiami, statistiSkai reik8mingi korialiaciniai rySiai tarp CO ir
temperatiros (r=-0,55, p = 0,00) ir tarp NO ir v¢jo greicio (r =-0,47, p = 0,00).

Oro tarsa, meteorologinés sqlygos, prognozé, poveikis sveikatai

Ivadas

Dideliy miesty oro uzterS§tumas yra svarbi aplinkos
problema daugelyje pasaulio Saliy (Han, Naeher, 2006;
Marshal et. al., 2005), galinti turéti neigiama poveiki
gyventojy sveikatai (Tabaku et. al., 2011; Anderson, 2009;
Yanga et. al., 2015). Labiausiai ora terSia automobiliy
transportas, energetika, kai kurios pramonés Sakos ir ju
atliekos, Zemés tkio veikla bei namy tkiai. Daugiausia
terSaly (azoto oksidy, anglies monoksido ir kietyjy daleliy)
i§siskiria deginant organinj kura; emisijy kiekis priklauso
nuo kuro rasies (Kampa, Castanas, 2008).

Norint i§vengti oro tarSos sukeliamy problemy, batina
nuosekliai atlikti oro kokybés stebéjima ir vertinima bei
ieSkoti sprendimo bidy jai mazinti. Vieni i§ pagrindiniy
aplinkos apsaugos uzdaviniy Lietuvoje yra kontroliuoti ir
Mazinti oro tar$a (Baltrénas, Morkiiniené, 2006).

Meteorologinés salygos ir oro kokybé sinergetiskai
veikia zmoniy sveikata jos bikle, turi jtakos sergamumui
bei mirtingumui. Todél svarbu stebéti, gebéti vertinti oro
kokybe, jos kintamuma laike bei ja prognozuoti, kad bty
galima iSvengti sveikatos sutrikimy protriikiy (Cakmak et
al., 2006; Dales et al., 2006; Roberts, 2004; Zanobetti,
Schwartz, 2005).

Miesty oro kokybé priklauso nuo terSaly emisijos i$
mobiliy ir stacionariy tarSos Saltiniy bei meteorologiniy
salygy, kurios lemia terSaly sklaida (Sua et al., 2015). Oro
kokybé yra neatsiejama nuo meteorologiniy parametry,
kuriy blivimas ar nebuvimas turi jtakos esamos tarSos
sklaidai (Bimbaite, Girgzdiene, 2007). Lietuvoje vyrauja
palankios terSalams sklisti salygos — nepastoviis, véjuoti
orai, dazni krituliai greitai iSsklaido arba iSplauna ir
nusodina tersalus.

Darbo tikslas — iSanalizuoti oro kokybés pokyc¢ius,
vertinti meteorologiniy veiksniy poveikj terSaly sklaidai ir
atlikti oro tarSos prognoze Klaipédos mieste.

Tyrimy metodika

Tyrimo objektas — oro tarSa azoto dioksidu (NOy),
anglies monoksidu (CO) ir kietosiomis dalelémis (KDjq)
2013 metais Klaipédos mieste. Duomenys buvo gauti i$
automatizuoty monitoringo sto¢iy Klaipédos mieste viena
— Silutés plente, kita — miesto centre (Bangy g.) (Aplinkos
apsaugos agentiiros, Lietuvos valstybinio oro monitoringo
matavimy duomenys).
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Azoto dioksido (NO,), anglies monoksido (CO) ir
kietyju daleliy (KDjp) koncentraciju analizé atlikta
Klaipédos mieste 2013 mety pavasari, vasara, rudenj ir
ziema. [vertintas meteorologiniy rodikliy (véjo greicio, oro
temperatiiros ir santykinés drégmés) poveikis terSaly
sklaidai Klaipédos mieste 2013 metais. Buvo atlikta
duomeny statistiné analizé, apskaiCiuotas koreliacijos
koeficientas ir jvertintas jo statistinis patikimumas. Siam
darbui atlikti buvo naudojami MS Office ir StatSoft
STATISTICA 8 ir SPSS programy paketai.

NO,, CO ir KDy, koncentracijuy kitimas skirtingais
2013 m. sezonais buvo ijvertintas grafiskai, vidurkiai ir
vidurkiy pasikliautiniai intervalai apskai¢iuoti naudojant
STATISTICA 8 statistikos paketa.

Norint jvertinti meteorologiniy veiksniy poveiki oro
terSaly sklaidai, buvo naudojami véjo grei¢io, oro drégnio
ir oro temperattros duomenys i§ Klaipédos meteorologijos
stoties.

Prognostinio modelio kirimui buvo pasirinktas
ARIMA modelis naudojant SPSS paketa. [ modeli
itraukiami parametrai buvo statistiSkai patikimi ir
koreliacijos statistiskai reik§mingos.

Rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimy rezultate buvo atlikta sezoniné oro tarSos NO,
CO ir KDyganalizé (1-3 pav.).
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1 pav. NO; koncentracijos kitimas skirtingais 2013 m. sezonais
Fig. 1. The seasonal variation of NO,concentration in 2013

1 paveiksle pateikti duomenys iliustruoja, kad
didziausia (27,1 pg/m?®) oro tarSa NO, Klaipédos mieste
buvo uzfiksuota 2013 m. pavasarj Silutés plente esancioje
automatizuotoje monitoringo stotyje. Taciau Centro
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monitoringo  stotyje didziausia (18,5 pg/m®) NO,
koncentracija buvo uzfiksuota 2013 m. Ziema. Maziausia
azoto dioksido koncentracija uzfiksuota vasara, Centro
automatizuotoje monitoringo stotyje — 13,7 pg/m?, Silutés
plente esanCioje automatizuotoje monitoringo stotyje —
21,6 pg/m?. Dideli terSian¢iy medziagy koncentracijy
skirtumai skirtingose automatizuotose monitoringo stotyse
atsiranda dél skirtingy veiksniy jtakos. Silutes plento
stotelé daugiau atspindi transporto iSmetamy terSaly
koncentracijas, o Centro automatizuotoje monitoringo
stotyje individualiy namy bei pramonés.

Dél 8iy priezas¢iy Centro automatizuotoje monitoringo
stotyje didziausios koncentracijos uZzfiksuotos ziema, Kai
kiirenimo intensyvumas didziausias, o maziausios — vasara,
kai jo visai néra.

0.400

0.350

0.300
w 0.250
£ B Centro st.
2 0.200 N
g oSilutés pl. st.
3 0.150

0.100

0.050

0.000

Ziema Pavasaris Vasara Ruduo
2 pav. CO koncentracijos kitimas skirtingais 2013 m. sezonais
Fig. 2. The seasonal variation of CO concentration in 2013
I§ 2 paveiksle pateikty duomeny matome, kad

didziausia anglies monoksido koncentracija uZfiksuota
ziemq: Centro automatizuotoje monitoringo stotyje ji
siekia 0,35 mg/m* ir Silutés plente esancioje
automatizuotoje monitoringo stotyje 0,39 mg/m’.
Maziausios CO koncentracijos buvo vasaros sezono metu
Centro monitoringo stotyje 0,16 mg/m*® ir monitoringo
stotyje, esancioje Silutés plente 0,234 mg/m?.

Rudens ir pavasario sezonais Silutés plente esancioje
stotyje koncentracijos mazai skyrési pavasari 0,290 mg/m?
o rudenj 0,300 mg/m?. Centro automatizuotoje monitoringo
stotyje duomenys rodo, jog pavasari CO koncentracija
buvo 0,037 mg/m? didesné nei rudeni.

Kaip matyti i§ 3 paveiksle pateikty duomeny,
didziausia KD;y koncentracija ore buvo pavasari. Centro
automatizuotoje monitoringo stotyje ji sieké 40,8 pg/m?, o
Silutés pl. stoteléje — 38,5 pg/m’. Maziausia KDy
koncentracija  uzfiksuota  Centro  automatizuotoje
monitoringo stotyje vasaros sezono metu 23,1 pg/m, o
Silutés plento stoteléje rudens sezono metu 26,6 pg/m?.

Analizuojant oro tarSa kietosiomis dalelémis skirtingy
sezony metu, matome rySky koncentracijos padidéjima
pavasario sezono metu, tai gali biiti susije su padidéjusiu
gatviy dulkétumu iStirpus sniegui, individualiuose tkiuose
vykstanCiu kiirenimu, nes kietojo kuro kiirenimas yra
tiesiogiai susijes su peleny pavidale iSkrentanCiomis
kietosiomis dalelémis.
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Fig. 3. The seasonal variation of particulate concentration in 2013

Apibendrinant oro terSaly koncentracija skirtingais
sezonais Klaipédos mieste, galima isskirti ziemos ir
pavasario sezonus, kuriy metu uzfiksuojama didziausia
terSaly koncentracija. Pavasarj ir ziema stebima didziausia
azoto dioksido koncentracija. Ziema nustatyta didziausia
anglies monoksido, o pavasarj — didziausia kietyjy daleliy
koncentracija.

Maziausia oro tar$a nustatyta rudens ir vasaros sezonuy
metu. Si pasiskirstyma lemia daug jvairiy veiksniy tokiy
kaip meteorologinés salygos (véjo greitis, santykiné
drégme), taip pat augalijos aktyvumas, transporto srauty
kitimas ir kt.

Toliau pateikiama informacija apie tarSos pasiskirstyma
Saltuoju ir Siltuoju laikotarpiais. Buvo atsizvelgta i Sildymo
sezono laikotarpj Klaipédos mieste Saltasis laikotarpis nuo
spalio 15 d. iki balandZio 15 d. imtinai. Siltasis mety
sezonas nuo balandzio 16 d. iki spalio 14 d. imtinai.

4 paveiksle pateikti duomenys rodo, jog Saltuoju 2013
mety sezonu azoto dioksido koncentracijos buvo didesnés
nei &iltuoju. Saltuoju mety sezonu NO, koncentracija
Silutés pl. stoteléje sické 26 pg/m?, o centro stoteléje 17,9
pg/mé. Siltuoju mety sezonu azoto dioksido koncentracijos
Silutés plente esandioje automatizuotoje monitoringo
stotyje buvo 23,3 pg/m?, o Centro automatizuotoje
monitoringo stotyje 15,2 pg/m?.
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4 pav. NO; koncentracija $iltuoju ir $altuoju 2013 mety laikais
Fig. 4. The distribution of NO, concentration in the warm and cold
seasons in 2013

5 paveiksle pateikta informacija apie CO pasiskirstyma
Saltuoju ir Siltuoju mety laikotarpiais. Matome, jog
abicjose matavimy stotelése  uzfiksuotos  anglies
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monoksido koncentracijos $altuoju laikotarpiu yra didesnés
nei Siltuoju, Silutés plente esancioje automatizuotoje
monitoringo stotyje CO koncentracija buvo 32 % didesné
(0,368 mg/m?), o Centro automatizuotoje monitoringo
stotyje — 43 % didesné (0,319 mg/m?) nei Siltuoju
laikotarpiu. Didesnis skirtumas pastebimas Centro
automatizuotoje monitoringo stotyje, kuri daugiau atspindi
individualiy namy keliama oro tar$a, todél galima teigti,
jog CO koncentracijy padidéjima ore lémé kietojo kuro
karenimas.
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5 pav. CO koncentracija $altuoju ir $iltuoju 2013 mety laikais
Fig. 5. The distribution of carbon monoxide concentration in the warm
and cold seasons in 2013

6 paveiksle matyti, kad $altuoju sezonu isryskéja KDy
koncentracija Centro stoteléje, kur ji siekia 37,8 pg/m?, tai
yra, 3,8 pug/m* maziau nei Siltuoju mety sezonu, Sios
stotelés duomenys atspindi gyvenamyjy namy daroma
itaka kietyjy daleliy koncentracijai ore, nes stotelé yra
pastatyta ar¢iau gyvenamuyjy namy mikrorajono.
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2013 mety laikais
Fig. 6. The distribution of particulate matter (>10 um) concentration in
warm and cold seasons in 2013

Silutés plente esan¢ioje automatizuotoje monitoringo
stotyje skirtumas tarp kietyjy daleliy koncentracijos
Saltuoju ir Siltuoju sezonais buvo mazesnis nei Centro
stotelégje 2,9 pg/m?. Kietyjuy daleliy koncentracija buvo
didesné Siltuoju mety laikotarpiu. Apibendrinant azoto
dioksido, CO ir kietyjy daleliy pasiskirstyma $iltuoju ir
Saltuoju mety sezonaiS pastebéta, jog didesnés tersaly
koncentracijos buvo nustatytos $altuoju mety sezonu.

Atliekant meteorologiniy veiksniy itakos terSaly
sklaidai vertinima buvo naudojami S$ie meteorologiniai
parametrai: temperatara, santykiné drégmé, véjo greitis.

Buvo nagrinéjama kiekvieno pasirinkto meteorologinio
parametro (temperatiiros, santykinés drégmeés,véjo greicio)
itaka pasirinktiems ter§alams (NO,, CO, KDig). Atlikus
koreliacing analize, nustatéme, jog yra rySys tarp azoto
dioksido, anglies monoksido, kietyju daleliy ir
meteorologiniy rodikliy.

Vertinant meteorologiniy veiksniy itaka azoto dioksidui
(NO,) glaudziausias statistiskai reik§mingas Vvidutinio
stiprumo neigiamas rySys buvo nustatytas su véjo greiéiu
(r=-0,47, p =0,00). Véjo greitis yra palankus parametras
NO, sklaidai, t.y. esant didesniam véjo grei¢iui, NO,
sklaida yra geresné. Kuo didesnis véjo greitis, tuo greic¢iau
yra i$sklaidomi terSalai. Silpna statistiS$kai reikSminga
neigiama korialiacija buvo nustatyta tarp NO, ir oro
temperatiros (r = -0,23, p = 0,00). Palankesnés NO,
sklaidai salygos yra Siltuoju mety sezonu. Reikia pazyméti,
kad tarp NO; ir santykinés drégmés uzfiksuota labai silpna
neigiama statistiSkai nereik§minga koreliacija (r = -0,02, p
= 0,631). Todél galime teigti, kad santykiné drégmé
neturéjo jtakos azoto dioksido koncentracijai ore.

Analizuojant meteorologiniy parametry itaka anglies
monoksidui, vidutiné statistiSkai reik§minga koreliacija
buvo nustatyta su temperatara (r = -0,55, p = 0,00). Tarp
CO ir véjo greiCio nustatytaS neigiamas statistiSkai
reik§mingas silpnas rySys (r = -0,26, p = 0,00). Koreliaciné
analizé parodé¢, kad tarp anglies monoksido ir santykinés
drégmés buvo labai silpnas teigiamas statistiskai
reik§mingas rySys (r = 0,09, p=0,02).

Atliekant koreliacing analize tarp kietyju daleliy
koncentracijos ir meteorologiniy rodikliy reikSmiy,
nustatytas vidutinio stiprumo neigiamas statisti$kai
reik§mingas rySys (r = -0,33, p = 0,00). Silpnas neigiamas
statistiSkai reik§mingas rySys nustatytas tarp kietyju daleliy
ir véjo grei¢io (r = -0,26, p = 0,00). Labai silpnas
neigiamas statistiSkai reikSmingas rySys nustatytas tarp
KD10 ir santykinés drégmés (r = -0,18, p = 0,00).
Vertinant meteorologiniy veiksniy jtaka terSaly sklaidai,
nustatytas vidutinio stiprumo neigiamas statistiSkai
reik§mingas koreliacinis rysys tarp CO ir temperatiiros (r =
-0,55, p =0,00). Pagal &ias terSalu koncentraciju reik§mes
buvo prognozuojamos CO koncentracijos 2014 metams.

7 pav. pavaizduotos iSmatuotos ir sumodeliuotos
anglies monoksido koncentracijos 2014 metais
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Fig. 7. Measured and modelled concentrations of CO in 2014

100



ISSN 1822-1823 Zmogaus ir gamtos sauga 2015 — 1 dalis, ASU

Didziausi skirtumai tarp i$Smatuoty ir sumodeliuoty
reik§miy buvo nustatyti esant didZiausioms iSmatuotoms
CO koncentracijoms, kurios yra nuo 0,400 iki 0,500
mg/m°®. Atlikus statistinj matematinj duomeny jvertinima
tarp iSmatuoty ir sumodelivoty CO reik§miy buvo
nustatytas vidutinio stiprumo ry8ys, determinacijos
koeficientas R?=0,51.

ISvados

1. Didziausia NO, ir KD,y koncentracija nustatyta
2013 mety pavasari atitinkamai 27,2 pg/m® ir 40,8 pg/m®,
o ziema nustatyta didziausia (0,39 mg/m®) CO
koncentracija, lyginant su kitais mety sezonais.

2. Vertinant meteorologiniu veiksniy poveiki terSaly
sklaidai, nustatyti vidutinio stiprumo neigiami statistiskai
reik§mingi koreliaciniai rysiai tarp CO ir temperatiros (r =
-0,55, p =0,00) ir tarp NO, ir véjo grei¢io (r = -0,47, p
=0,00)

3 Atlikus statistinj matematini duomeny ivertinima
tarp iSmatuoty ir sumodeliuoty CO reikSmiy tiriamuoju
laikotarpiu buvo nustatytas vidutinio stiprumo rysys (R* =
0,52).
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One of the major environmental problems is air pollution, which is rapidly growing and poses a threat not only to human health, but to the whole
living nature. The aim of this study was to analyze the changes of air quality in Klaipéda city, assess the impact of meteorological factors to the
dispersion of air pollutants and to perform air pollution forecast in Klaipéda city. The data from two automatic air quality monitoring stations and the
meteorological data from shore meteorological station were used in this study. The highest average particulate matter (PM;o) concentration was found in
spring (40.8 pg/m?®, while the lowest one (23.1 pg/m?) — in summer. The assessment of meteorological factors on the dispersion of air pollutants showed a
moderate, negative, statistically significant correlation between CO and temperature (r = -0.55, p = 0.00) and between NO, and wind speed (r = -0.47, p =

0.00).
Air pollution, meteorology, forecast, health effects
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