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UTENOS MIESTO ORO TARSOS KIETOSIOMIS DALELEMIS TYRIMAS

Martynas Traskinas, Inga JakStoniené
Utenos kolegija,
Maironio g. 18, Utena

Anotacija

Straipsnyje nagrinéjama oro tarSa kietosiomis dalelémis (KD) kuri yra viena opiausiy
aplinkosaugos problemy pasaulyje, daranti tiesioginj poveiki Zmoniy sveikatai.

2024 m. pirmajj pavasario ménesj atliktas mobiliyjy oro tarSos Saltiniy bei kelio rekonstrukcijos
ir plétros poveikio Utenos miesto oro kokybei tyrimas. Kelio darbai vyko magistralés Vilnius—
Utena atkarpos nuo Moléty iki Utenos ir Kupiskio — J. BasanaviCiaus g. sankirtoje. KD tarSai
nustatyti buvo naudojamas optinis analizatorius Casella cel 712-Microdust Pro dust. Matavimo
taSkai pasirinkti atsizvelgiant dél transporto intensyvumo ir keliuose vykdomy darby: Vaizganto —
Uzpaliy, J. Basanavi¢iaus — Pramonés, Vaizganto — J. Basanaviciaus, Kupiskio — J. Basanaviciaus
gatviy sankirtose. Tyrimo rezultatai lyginami su normomis, nurodytomis 2001 m. gruodzio 11 d.
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro
isakyme Nr. 591/640, kuriame patvirtintos aplinkos oro uzterStumo normos dél sieros dioksido,
azoto dioksido, azoto oksidy, benzeno, anglies monoksido, S§vino, kietyjy daleliy ir ozono.
ISanalizavus tyrimo rezultatus, nustatyta, kad suminé kietyjy daleliy (SKD) koncentracija, kuriy
skersmuo yra 10 mikrometry ar mazesné, virSijo leisting paros ribing verte Vaizganto — Uzpaliy ir
Kupiskio — Basanaviciaus gatviy sankirtose nuo 1,2 iki 2,2 karto.

ReikSminiai Zodziai: Kietosios dalelés (KD), oro tarsa, kietyjy daleliy koncentracija, terSaly
skaida, kietyjy daleliy paros ribiné verté, suming kietyjy daleliy koncentracija (SKD).

Ivadas

Kietosios dalelés (KD) yra skirtingy dydziy ore skendinCiy daleliy, aerozoliy, tokiy kaip
suodZziai, dumai, dulkés, bakterijos, ziedadulkes, bei kity medziagy miSinys. KD dydis ir cheminé
sudetis priklauso nuo tuo metu esanciy tarSos Saltiniy bei meteorologiniy salygy. Didziausi KD
1Smetimai patenka j org de¢l kuro deginimo energetikoje, pramongje, transporte, namy iikiuose. Be
to, aplinkg terSia ne tik i§ transporto priemoniy varikliy iSmetami terSalai, bet ir terSalai,
atsirandantys dé¢l stabdziy sistemy, padangy ir kelio dangos nusidévejimo. KD aplinkos ore padidéja
ir dél taip vadinamos pakeltosios tarSos — dulkiy, kurios pakeliamos transporto, keliy remonto
darby, statybos bei zemés tikio veikly metu. Kenksmingiausios ir daugiausiai sukelian¢ios sveikatos
problemuy, susijusiy su oro tar$a Lietuvoje ir kitose pasaulio Salyse, tai KDz s ir KD1o dydzio dalelés.
Kuo dalelés smulkesnés, tuo giliau gali prasiskverbti | zmogaus organizmg padarant didesnj
neigiamg poveikj Zmogaus sveikatai (1 pav.).
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Letine Apatiniy ISeminé Sirdies Insulto Trachéjos, 2 tipo diabetas MNaujagimiy
obstrukcine kwvepavimo liga bronchy ir sutrikimai
plauciy liga taky infekcijos plaudiy vézys

1 pav. 2021 m. mirtys nuo ligy, susijusiy su KD25s (smulkiyjy daleliy) oro tarsa, procentinis
pasiskirstymas Saltinis: UN environment...,2023

Smulkesnés, 2.5 um ir mazesnés dalelés gali prasiskverbti | kraujotakos sistemg, kauptis
plauciy audiniuose ir sukelti rimtus ne tik kvépavimo organy, bet ir Sirdies bei kraujagysliy
funkcijos sutrikimus, sukelti astmos patiméjima, alergija. Jkvepiamos dalelés yra susijusios su
padaznéjusia liga ir ankstyva mirtimi. Stambesnés, iki 10 pm dydzio dalelés (KDio) gali nusésti
bronchuose ir plauciuose, sukeldamos kosulj ir ¢iaudulj.

Siy terSaly cheminés ir fizinés savybés priklauso nuo tarSos 3altinio ir gali daryti trumpalaikj ir
ilgalaikj poveikj sveikatai. Tam tikros KD, pavyzdziui, asbesto pluostai, yra pripazjstamos kaip
kancerogenai, galintys sukelti vézj, o daugelis kity daleliy, sudaryty i§ sudétingy organiniy
cheminiy medziagy, tokiy kaip benzenas, anglies dioksidas (pvz., suodziai) ar polichlorinti bifenilai,
taip pat laikomos kancerogeninémis. Be to, svarbu paminéti, kad tarSa KD yra susijusi su
prieslaikiniu gimdymu ir mazesniu naujagimio gimimo svoriu (Particulate..., 2024).

Atlikti Europos aplinkos agentiiros skai¢iavimai, 2020 m. Lietuvoje prieslaikiniy mirciy
skai¢ius dél KD 25 poveikio sieké 15004 (Aplinkos..., 2023).

Tyrimo tikslas. Ismatuoti ir jvertinti Utenos miesto oro tar$a kietosiomis dalelémis.

Tyrimo objektas. Oro tarSa kietosiomis dalelémis.

Tyrimo metodika. Matavimo taSkai oro tarSai nustatyti pasirinkti atsizvelgiant | didZiausig
transporto eismo intensyvumg: Vaizganto — Uzpaliy (a), J. Basanavi¢iaus — Pramonés (b),
Kupiskio — Basanaviciaus (C), Vaizganto — J. Basanaviciaus (d) gatviy sankirtose. 2 paveiksle
pateikti matavimo taskai.
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2 pav. KD koncentracijos matavimo tasky iSsidéstymas Utenos mieste
Saltinis: sudaryta autoriy
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Suminé kietyjy daleliy (SKD) koncentracija — tai bendra visy skirtingo dydzio daleliy
koncentracija, kuriy skersmuo yra 10 mikrometry ar mazesnis. SKD buvo matuojama naudojant
optinj analizatoriy CEL — 712 'Microdust Pro'. Sis prietaisas leidzia atlikti realaus laiko oro kokybés
steb¢jimus ir fiksuoti KD koncentracijas per trumpg laikotarpj, pavyzdziui, per valanda ar trumpiau.
Svarbu atkreipti démes], kad momentiniai matavimai gali svyruoti del aplinkos salygy, tokiy kaip
vé&jas, krituliai ir jvairts tarSos Saltiniai, jskaitant pramone, automobilius, energijos gamybag ir kt.

Pries atlickant KD matavimus, prietaisas buvo kalibruojamas naudojant kalibravimo idékla.
Matavimo metu prietaiso ekrane rodoma KD koncentracija, o duomenys registruojami, kad véliau
biity galima juos perzitiréti. Prietaiso KD aerodinaminis skersmuo matuojamas iki 10 pm (KD1o), 0
koncentracijos matavimo ribos svyruoja nuo 0,001 mg/m? iki 250 g/m?3.

KD kiekis ore buvo matuojamas 2 m atstumu nuo vaziuojamosios kelio dalies, 1,5 metro
aukstyje 15 minuciy.

Tyrimo rezultatai lyginami su normomis, kurios pateiktos 2001 m. gruodzio 11 d. Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro jsakyme
Nr. 591/640 (6, 7 priedas), kuriame nurodyta paros ribiné KDio verté, skirta zmoniy sveikatai
apsaugoti — 50 pg/m?* (Lietuvos..., 2021).

Rezultatai ir juy analizé

Momentiniai KD koncentracijos matavimai buvo atlikti Utenos miesto gatviy sankirtose
2024 mety kovo 18, 19, 20, 21 ir 22 dienomis, laikotarpiu nuo 11:00 iki 13:00 valandos. Sie
matavimai vyko realiomis salygomis, o gauti rezultatai pateikti 1 lentel¢je. Tokie trumpalaikiai
matavimai leidzia fiksuoti tarSos lygius konkreciais laiko intervalais ir atspindéti trumpalaikius
poky¢ius, kuriuos gali lemti jvairls veiksniai, tokie kaip keliy darbai ar intensyvus transporto
judéjimas. Svarbu pazyméti, kad momentiniai matavimai gali svyruoti dél aplinkos salygy, tokiy
kaip v¢jas ar krituliai. IS pateikty duomeny matyti, kad per penkias matavimo dienas SKD
koncentracija, kuriy skersmuo yra 10 mikrometry ar mazesné, vir$ijo nustatyta KD1o leisting paros
ribing verte (50 pg/m?) aStuoniuose matavimuose.

1 lentelé. Oro tarSos tyrimy vietos ir KD matavimo rezultatai, ng/m?*
(Saltinis: sudaryta autoriy)
Tyrimy dienos
] ) Kovo | Kovo Kovo Kovo Kovo
Tyrimy vieta 18d. | 19d. | 20d. | 21d. | 22d.

KDy leistina paros ribiné verté, 50 pg/m?*

109,2 | 98,7 65,8 61,6 48,3

Vaizganto — Uzpaliy g. sankirta

J. Basanavi¢iaus — Pramonés g. 452 391 491 185 448

sankirta

Kupiskio — J. Basanaviciaus g.

sankirta 99,8 88,4 90,5 65,2 49,2
Vaizganto — J. Basanaviciaus g. 251 296 206 o4 5 287
sankirta ’ ’ ' ' '

Atlikus matavimus nustatyta, kad KD1g paros ribiné verté buvo virSyta dviejose matavimy
vietose: Vaizganto-Uzpaliy g. ir Kupiskio-J. Basanaviciaus gatviy sankirtoje (3, 4 pav.).

2024 m. kovo ménesj orai buvo itin sausi ir §ilti — per visg meénes] trumpalaikiai lietlis pasitaike
tik 4 dienas, o dienos temperatira svyravo nuo 5°C iki 10°C.

Pagal pateikta grafika (3 pav.) matyti, kad didZiausia SKD koncentracija buvo nustatyta
Vaizganto-UZpaliy gatviy sankirtoje kovo 18 d. — 109,2 pg/m?, virijant KD1o leisting paros ribing
verte 2,2 karto. Kovo 19 d. SKD koncentracija buvo 98,7 pg/m?, virSijant KD1o leisting riba
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1,9 karto. Kovo 20 ir 21 dienomis KD leisting paros ribing vert¢ 50 pg/m? virsijo atitinkamai 1,3 ir
1,2 karto, nustatytos koncentracijos buvo 65,8 ng/m? ir 61,6 pg/m?.

TarSos priezastys buvo ne tik sausi orai, bet ir atlickami kelio remonto darbai. Dulkétuma
didino jvairios veiklos, tokios kaip kasimas, grezimas, transporto priemoniy judéjimas tiek gatvéje,
tiek statybvietéje, taip pat pjaunami kelio bordiiirai.

Kovo 22 dieng po lietaus atlikus matavimus, SKD koncentracija buvo 48,3 pg/m? ir nevirsijo
KD1o leistinos normos — 50 pg/m?3.

Taigi, galime teigti, kad dulkétumui ore jtakos turi ne tik automobiliy eismo intensyvumas ir
kelio darbai, bet ir meteorologinés sglygos.

110 \Q

100 N7 Vaizganto-
('3\5 90 \ Uzpaliy
2 80 \ g.sankirta
g 70 \_ 65,8
CRE —— 1 KD10 paros
£ : ribiné verté
= 50 4 3
3 48,3 50 pug/m
= 40
=]
< 30
a 2
~ 0

10
18 19 20 21 22
Matavimo dienos kovo mén.

3 pav. Atlikty matavimy duomenys
Saltinis: sudaryta autoriy

Kupiskio ir J. Basanavi¢iaus gatviy sankirtoje KD1o koncentracija keturias matavimo dienas
virsijo 50 pg/m?3 paros ribing verte, svyruodama nuo 99,8 pg/m? iki 65,2 pg/m® (4 pav.). Siomis
dienomis KDio koncentracija buvo nuo 1,9 iki 1,3 karto didesné uz leisting paros ribing vertg.
Padidéjusi KD1o koncentracija miesto aplinkoje buvo nulemta magistralés Vilnius—Utena atkarpos
nuo Moléty iki Utenos kapitalinio remonto darby. Kovo 22 dieng, po lietaus, KD1o koncentracija
sumaz¢jo iki 49,2 pg/m?.

110
1 Q0 Q
00 9,8 88,4 90,5
g 90
g 80 \
:g 70 N
2 60 NG5,2 Kupigkio-J.
S v
E < \ Basanaviciaus
54 9,2 g . sankirta
S 40
xa 30 KD10 paros
Q 20 ribiné vegrté
10 50 pg/m
18 19 20 21 22
Matavimo dienos kovo mén.

4 pav. Atlikty matavimy duomenys
Saltinis: sudaryta autoriy
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J. BasanaviCiaus ir Pramonés gatviy sankirtoje KD1o koncentracija nevir§ijo 50 pg/m® paros
leistiny normy. Nors $ioje sankirtoje SKD koncentracija svyruoja nuo 45,2 pg/m? iki 44,8 ng/m? ir
nevirsija leistinos paros normos, ji yra didesné nei Vaizganto ir Basanaviciaus gatviy sankirtoje, kur
gauti rezultatai svyruoja nuo 25,1 pg/m? iki 28,7 pg/m? (5 pav.).

SKD koncentracijy skirtumg tarp sankirty galima paaiskinti tuo, kad J. Basanaviciaus ir
Pramonés gatviy sankirtoje intensyviai juda sunkiasvoriai automobiliai, o Ziemg susikaupes smélis
ir Zemiy sankaupos taip pat prisideda prie tarSos. Tuo tarpu maZesné¢ oro tarSa Vaizganto ir
Basanaviciaus gatviy sankirtoje gali biiti siejama su tuo, kad Sioje teritorijoje néra intensyvaus
pastaty uzstatymo, todél terSalai gali lengviau iSsisklaidyti ore. Be to, ¢ia maziau juda sunkiasvoriai
automobiliai, o abiejose gatviy sankirtose néra tarSos Saltiniy, tokiy kaip kelio darbai.
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5 pav. Atlikty matavimy duomenys
Saltinis: sudaryta autoriy

Siekiant sumazinti KD tarS§a Utenos mieste rekomenduojama po Ziemos organizuoti
susikaupusio smelio, zemiy Salinimg bei atlikti gatviy laistymg jsivyravus sausam orui ne tik
pagrindinése miesto gatvése, bet ir kitose gatviy vietose kur yra atliekami kelio remonto darbai.
Gyventojams patariama riboti darbing veiklg ir fizinj aktyvumg lauke. Apsisaugoti nuo KD
tkvépimo gali padéti kaukés su specialiuoju filtru. Taip pat svarbu gerinti meteorologiniy salygy
prognozavimg ir jy poveikio uzterStumui analize, kad buty galima laiku reaguoti ] nepalankias
situacijas.

ISvados

1. ISanalizavus KD1o koncentracijos matavimo rezultatus Vaizganto — UZpaliy sankirtoje kovo
18-21 dienomis, nustatyta, kad ji vir§ijo paros ribing verte 1,2—-2,2 karto. KD tarSa priklauso
ne tik nuo automobiliy eismo intensyvumo ir kelio darby, bet ir nuo meteorologiniy salygy,
kas kelia grésme¢ zmoniy sveikatai.

2. KD1o koncentracija Kupiskio ir J. Basanaviciaus gatviy sankirtoje, matavimo laikotarpiu
kovo 18-21 dienomis, virsijo leidziamg paros ribing verte nuo 1,3 iki 1,9 karto. Tai rodo,
kad miesto aplinka patiria didelj oro uzterStumg. Padidéjusi oro tarSa buvo susijusi su
magistralés Vilnius — Utena ruozo kapitalinio remonto darbais, vykusiais nuo Moléty iki
Utenos.

3. J. Basanavi¢iaus — Pramonés ir VaiZganto — Basanavi€iaus gatviy sankirtose KDio
koncentracija kovo 18-21 dienomis nevirsijo 50 pg/m? paros ribinés vertés. Tai patvirtina,
kad oro tarSos lygis Siose vietose atitinka nustatytas normas. Taciau svarbu pazymeéti, kad
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oro kokybé gali priklausyti nuo eismo intensyvumo ir aplinkos salygy.

4. Visuose matavimo taSkuose kovo 22 dieng po lietaus KD1o koncentracija nevir§ijo 50 pg/m?
paros ribinés vertés, svyruodama nuo 49,2 ug/m? iki 28,7 ug/m?. Tai rodo, kad natdralios
aplinkos salygos, tokios kaip lietus, gali padéti sumazinti oro uzter§tumag ir pagerinti oro
kokybe.
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STUDY ON PARTICULATE AIR POLLUTION IN THE CITY OF UTENA

Martynas Traskinas, Inga JakStoniené
Utenos kolegija Higher Education Institution,
18 Maironio str., Utena

Summary

This article focuses on particulate matter (PM) air pollution. A study on the impact of mobile sources of
air pollution and road reconstruction and development on air quality in the city of Utena was carried out in
the first month of spring 2024.

The results of the test are compared with the norms set out in Order No 591/640 of the Minister of the
Environment of the Republic of Lithuania and the Minister of Health of the Republic of Lithuania of 11
December 2001, which approves the norms for ambient air pollution for sulphur dioxide, nitrogen dioxide,
oxides of nitrogen, benzene, carbon monoxide, lead, particulate matter and ozone.

In order to assess PM pollution at the selected street intersections, instantaneous measurements were
taken to record pollution levels at specific time intervals, reflecting short-term changes due to a variety of
factors such as road works, heavy traffic movements and weather conditions. It is important to note that
instantaneous pollution levels do not always mean that such pollution is consistently above the standards.
They reflect the conditions at a particular moment in time, which may vary depending on the time of day,
traffic flows, humidity and road works.

The results show that the total concentration of particulate matter with a diameter of 10 micrometres or
less exceeded the daily limit value for PM10 (50 pg/m?®) in eight measurements over the five measurement
days. In order to reduce particulate pollution in Utena city, it is recommended to organize the removal of
accumulated sand, lands after winter and to carry out the watering of streets in the dry weather not only on
the main streets of the city, but also in other street places. Residents are advised to limit their working
activities and physical activity outside. Protecting yourself from particulate inhalation can help masks with a
special filter.

Key words: particulate matter (PM), air pollution, particulate matter concentration, pollutant
breakdown, daily limit value for particulate matter, total particulate matter concentration (TPC).
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