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Tersaly sklaidos tyrimas pasitelkus dispersijos modelj nebe pirmas Lietuvoje. Siame

straipsnyje akcentuojami linijiniai terSaly Saltiniai — gatvés bei ter$aly sklidimo nuo in-
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tensyvaus transporto arterijy j periferija ypatumai atsizvelgiant j transporto srautus ir
transporto priemoniy tipus. Gauti rezultatai i§ dalies dera su oro kokybés tyrimo stociy
duomenimis - foninémis koncentracijomis. Apskai¢iuotos maksimalios koncentracijy

reik$més tenka didziausiems transporto mazgams Vilniaus centrinéje dalyje.
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JVADAS

Vilniaus miesto oro uZter§tumas kelia daug problemy, susijusiy
su kenksmingy medziagy poveikiu Zmogaus sveikatai, aplinkai.
Aplinkos apsaugos agentiiros duomenimis, Vilniuje didziausius
rapescius kelia transporto tarsa, kuri per pastaruosius septyne-
rius metus labai i$augo.

Transportas — batina $iuolaikinés visuomenés dalis, turinti
jtakos ekonominei plétrai, taciau augantis transporto skaicius
turi didelj $alutinj poveikj. Poveikio aplinkai vertinimas - viena
pagrindiniy teisinio administracinio aplinkos apsaugos regulia-
vimo prevenciniy priemoniy. Svarbu ne tik patvirtinti atmosfe-
ros oro kokybés standartus, bet ir nuolat stebéti atmosferos uz-
terStumo lygj bei uztikrinti standartus atitinkancia oro kokybe.
Vertinant tar$g kartu su stebéjimy sistema gali bati taikoma ir
atmosferos uzter§tumo procesy modeliavimo sistema.

Tersaly sklaidos modelis uzima svarbia vieta oro kokybés
valdyme: suteikia galimybe jvertinti jvairiy tar$os $altiniy indé-
lius ir nustatyti ribiniy verciy vir$ijima, pavaizduoti zemélapyje
erdvinj ter$aly koncentracijy pasiskirstyma, padeda atsakyti j
klausimus, kaip oro uZzter§tumas veikia aplinkg, kokius nuosto-
lius dél to patiria Zemés akis, miskai, parkai, jvairas statiniai. Mo-
deliavimo rezultatus taip pat galima taikyti sudarant oro tarSos
prognozg, ieskant optimaliausiy budy galimy ekologiniy avarijy
irkatastrofy padariniamslikviduoti.Sios uzduotys galibtispren-
dziamos naudojant vieng pazangiausiy modeliy oro tar$ai i§
pramoniniy tar$os $altiniy modeliuoti - ,,JISC - AERMOD View*.

Siame darbe analizuojama Vilniaus miesto teritorijos dalies,
kurioje yra intensyvaus eismo gatvés, ter$aly sklaida. Tiriamoje

teritorijoje yra Zirmiiny oro kokybés tyrimo (OKT) stotis, ku-
rios matavimo duomenys lyginami su modeliuotais oro kokybés
duomenimis.

Darbo tikslas — nustatyti transporto ter$aly sklaidos ypatu-
mus naudojant AERMOD modelj.

Darbo uzdaviniai: 1) remiantis automobiliy transporto sta-
tistikos duomenimis, jvertinti terSaly emisijg; 2) jvertinti oro
terSaly sklaidg AERMOD modeliu; 3) jvertinti gauty rezultaty
neapibréztuma.

1. ORO KOKYBES VERTINIMAS VILNIAUS MIESTE

Aplinkos oro kokybei stebéti ir vertinti skirtas valstybinis aplin-
kos oro monitoringas Lietuvoje vykdomas nuo 1967 mety.
DidZiausiuose miestuose ir pramonés centruose matuotos pa-
grindiniy ir kai kuriy specifiniy terSaly, budingy tai vietovei,
koncentracijos: dulkés, sieros dioksidas, anglies monoksidas,
sulfatai, formaldehidas, fenolas, sieros vandenilis, fluoro van-
denilis, azoto oksidai, metalai ir benzapirenas.

1999-2004 m. miesty aplinkos oro kokybés monitorin-
go tinklas buvo modernizuotas. 2004 m. ji sudaré 13 automa-
tizuoty oro kokybés tyrimo stociy, nuolat matuojanciy azoto
oksidy, sieros dioksido, anglies monoksido, kietyjy daleliy,
ozono, benzeno, tolueno koncentracija, meteorologinius pa-
rametrus. Pusiau automatiniu bidu matuojamos dulkiy,
policikliniy aromatiniy angliavandeniliy, metaly koncentra-
cijos pazemio oro sluoksnyje.

Siuo metu Vilniaus miesto oro kokybe vertina Aplinkos
apsaugos agentiros Oro kokybés vertinimo departamentas.



Transporto tar§os sklaidos tyrimai AEROMOD modeliu Vilniuje 49

Keturiose automatinése oro kokybés tyrimo stotyse matuojama
tersaly koncentracija. Departamentas rengia ataskaitas ir teikia
duomenis ES institucijoms bei jy administruojamoms duome-
ny bazéms. Teritorijose, kuriose neatliekami nuolatiniai mata-
vimai, oro kokybeé tiriama pasyviais sorbentais, siekiant jvertinti
integruotg terSaly koncentracijos lygj per ilgesnj laiko perioda
ten, kur uzterStumo lygis vir$ijo nustatytus kriterijus. Tyrimy
rezultatai pateikti ,Aplinkos oro kokybés tyrimy pasyviaisiais
sorbentais programos Vilniaus mieste uz 2004-2005 m. atas-
kaitoje (Vilniaus regiono aplinkos..., 2006). Joje jvertintos aplin-
kos oro tersaly - sieros dioksido (SO,), azoto dioksido (NO,)
ir lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) - vidutinés koncentraci-
jos aplinkos ore. Gautos oro kokybés reik§més palygintos su
AIRVIRO modeliavimo sistema gautais rezultatais.
[§samesniam aplinkos oro uZterStumo vertinimui Vilniaus
mieste Aplinkos apsaugos agenttra naudoja universalig mode-
liavimo sistemg AIRVIRO, sukurtg Svedijoje. Si sistema apima
meteorologiniy parametry, stacionariy ir mobiliy tar$os Saltiniy
sklaidos bei tersaly koncentracijy matavimy duomeny bazes
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2006b; Remeikis, 2004).

2. PRADINIAI DUOMENYS IR DARBO METODIKA

Siame darbe oro kokybeés vertinimui pasirinkta Vilniaus miesto
teritorija, apimanti Ozo, GeleZinio Vilko, Ukmerges, Kalvarijy,
Kareiviy gatves, pasizymincias dideliais transporto srautais. Si
teritorija pasirinkta todél, kad joje yra Zirminy oro kokybés
tyrimy stotis, kurioje nuolat matuojamos CO, NO, ir SO,, NO,
terSaly koncentracijos. Gauti stebéjimy duomenys palyginti su
modeliavimu gautais rezultatais.

Tersaly sklaida vertinta AERMOD modeliu. Skai¢iuodamas
terSaly koncentracijas jis jvertina daug jvesties duomeny, ku-
riuose atsispindi tersaly sklaida ir supanti aplinka, meteorologi-
niai veiksniai (U. S. Environmental..., 1998).

Vienas svarbiausiy oro ter$aly sklaida lemianciy parametry
yra emisijos intensyvumas, t. y. terSaly kiekis, iSmetamas i$ tar-
$os Saltinio per tam tikrg laikg. Priklausomai nuo $altinio tipo
emisijos intensyvumas gali buti skai¢iuojamas pagal i$matuotas
koncentracijas kamine, intensyvy transporto srautg kelio atkar-
poje ir pan. Analizuojamoje teritorijoje néra pramonés gamykly
ir kity dideliy tar$os $altiniy. Modeliuota tik transporto tarsa.
Transporto i$metamujy tersaly vertinimui buvo naudota (1) for-
mulé, kuria galima taikyti visais lygiais: nuo atskiro variklio iki
viso parko, nuo atskiro kelio iki viso zemyno (Mitrovich, 2003):

Eya= ey xms (1)

¢ia E - iSmetamuyjy terSaly kiekis, e — iSmetamuyjy tersaly koefi-
cientas (norma) vienam veiklos vienetui, m — transporto veiklos
mastas.

[vairiy transporto priemoniy emisijy kiekiai yra skirtingi.
Dél $ios priezasties, vertinant misraus eismo i$metamuosius ter-
$alus, kiekvienam ter$alui atskirai apibendrintos emisijos i$ kie-
kvienos homogenigkos transporto priemoniy klasés bendrame
eismo sraute.

Emisijos intensyvumas - vienas svarbiausiy parametry visy
kategorijy $altiniams. Apskaiciuotos ter$aly koncentracijos yra
proporcingos $iam parametrui, todél svarbu naudoti kuo tiks-
lesnj emisijy intensyvuma, nes klaidos tiesiogiai atsiliepia ap-
skai¢iuotiems koncentracijy dydziams.

Skai¢iuojant ter$aly emisijas keliy ruoZuose, pasinaudota
Didziosios Britanijos transporto tyrimo laboratorijos (Trans-
port Research Laboratory — TRL) DMRB projekto (Design
Manual for Roads and Bridges) ataskaitose pateikta funkcija.
Skai¢iuojant ter$aly emisijas vienam veiklos vienetui, naudota
vidutinio transporto priemonés greicio ir ter$aly emisijos funk-
cija:

e,=k+av+bv’+cv’ +d/v+ e/ +fIv (2)

¢ia e, - emisijos koeficientas vienam veiklos vienetui - ¢ ter$alui
(g/km),

k, a, b, ¢, d, e, f - koeficientai,

v — vidutinis greitis (km/val.).

Si formulé skirta apskaiciuoti transporto ter$aly emisijos
koeficientg (g/km) pudiant tam tikro vidutinio grei¢io véjui v
(km/val.). Koeficientai (k, a, b, ¢, d, e, f) priklauso nuo skai¢iuo-
jamo ter$alo ir nuo transporto priemonés tipo (kategorijos),
pagaminimo mety, kuro ir variklio darbinio tério (EMEP, 1998).

Taikant $ig lygti naudoti 2005 m. ,UAB Regitra“ duomenys
apietransporto priemoniy pasiskirstyma Lietuvoje pagal pagami-
nimo metus, kurg, variklio darbinj tarj, taip pat transporto priemo-
niy skaiciy Vilniaus mieste (Statistikos departamentas, 2006).

Ivertinus automobiliy parko sudétj pagal (2) formule, kiek-
vienam terSalui (KD, , CO, NO, CH) sudarytos emisijy funkci-
jos. Suskai¢iuoti emisijy koeficientai véliau naudoti linijiniy tar-
$os $altiniy modeliavimui.

(1) formulei duomenys apie transporto veiklos masta, eismo
intensyvuma gatvése 2006 m. gauti i§ Vilniaus miesto savival-
dybés, duomenis apie automobiliy intensyvumo kaita per parg
pateiké Zirminy OKT stotis.

Meteorologiniai veiksniai — véjo greitis, kryptis, atmosfe-
ros turbulencijos intensyvumas — lemia ter$aly i$sisklaidyma
atmosferoje. Vertinant terSaly sklaidg buvo jtraukti $ie 2005 m.
Vokés MS meteorologiniai duomenys: oro temperatira ir drég-
numas, véjo greitis ir kryptis, krituliy kiekis, slégis, debesuotu-
mas, sgmaisos aukstis.

3. ,ISC - AERMOD VIEW“ MODELIU SISTEMA

»ISC — AERMOD view® — programiné jranga, siejanti ISCST3
(industrial sourse complex), AERMOD (Agency Regulatory
Model Improvement Committee) ir ISC-PRIME (Industrial
Source Complex - Plume Rise Model Enhancement) modelius.

Sioje programinéje jrangoje esancius modelius pagal sudeé-
tinguma galima suskirstyti j du lygius. Pirminio vertinimo lygio
modeliai (ISCST3, ISC-PRIME) naudojami preliminariam $alti-
niy keliamos tarsos lygio jvertinimui. Jie dar vadinami atrankos
tipo modeliais. Vertinimo tikslas — nustatyti, ar reikalingas deta-
lesnis modeliavimas, apskai¢iuojami vidutiniai valandos, paros
koncentracijy lygiai.

Pirminés atrankos modeliais nustacius, kad Saltiniai daro
didele jtaka oro kokybei, pereinama prie antro lygio vertinimo
sudétingesniu modeliu (AERMOD). Pastarasis naudoja tikslius
meteorologinius ir emisijy duomenis, gali apskai¢iuoti reljefo
poveikj tersaly dispersijai, atsizvelgia j atmosferoje vykstancius
fizinius ir cheminius procesus, leidZian¢ius tiksliau jvertinti
koncentracijas (U. S. Environmental, 1998). Siekiant didesnio
tikslumo, teritorija modeliuota butent $iuo modeliu.
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AERMOD - mikromasto oro kokybés modelis, taikomas
oro kokybei kontroliuoti ir skirtas tagkiniams, ploto ir tario $al-
tiniams modeliuoti. Sukurtas JAV meteorologijos tarnybos bei
Aplinkos apsaugos agentiiros. Sis Gauso tipo modelis remiasi
ribinio sluoksnio pana$umo teorija, kuri padeda apibréti toly-
dZius turbulencijos ir dispersijos koeficientus, o tai leidZia ge-
riau jvertinti dispersija skirtinguose i$metimo auks¢iuose.

Skai¢iuojant terSaly dispersija reikia daug duomeny apie
terSaly i$metimus ir vietovés meteorologines salygas, taip pat
kompiuteriniy resursy. AERMOD algoritmai yra skirti pazemio
sluoksniui, véjo, turbulencijos ir temperataros vertikaliems pro-
filiams, taip pat valandos vidurkiy koncentracijoms (nuo 1 iki
24 val., ménesio, mety) apskaiciuoti, vietovés tipams jvertinti.
Naudojami skaitmeniniai vietovés auks¢io, pastato nuplovimo
duomenys. Modelis turi daug jvesties duomeny galimybiy.

3.1. Modelio jvesties parametrai

Dispersijos modeliai reikalauja tam tikros formos jvesties duo-
meny, kuriuose atsispindéty tersaly sklaida ir juos supanti
aplinka. Pagrindiniai dispersijos modeliy jvesties parametrai:

Emisijos intensyvumas — tai ter$aly kiekis, iSmetamas i$ tar-
$os Saltinio per tam tikrg laikg. Priklausomai nuo $altinio tipo
emisijos intensyvumas gali bati skai¢iuojamas pagal i$matuotas
koncentracijas kamine, intensyvy transporto srautg kelio atkar-
poje ir pan.

Tersaly ismetimo sglygos — tai fizinés tarsos $altinio charak-
teristikos, kurios lemia ter$aly pasiskirstyma atmosferoje (pvz.,
kamino aukstis, i$metamy dujy temperatira ir kita).

Meteorologiniai veiksniai — véjo greitis, kryptis, atmosferos
turbulencijos intensyvumas, turintys jtakos terSaly issisklaidy-
mui atmosferoje.

Vietinés aplinkos veiksniai — vietovés reljefas ir Salia esantys
pastatai.

Taip pat svarbu nustatyti receptoriy vieta, kur bus modeliuo-
jamos ter$aly koncentracijos.

Ter$aly emisija. Vertinant oro kokybe svarbiausi yra emisijy
inventoriniai duomenys — nuo jy tiesiogiai priklauso, ar mode-
liavimo rezultatai atitiks tikrove. Tai — tikslus medziagy kiekis,
jy i$metimo salygos. Emisijy inventorizacijg sudaro $altiniy ir jy
iSmetamy kenksmingy medziagy identifikavimas bei emisijas
nusakan¢iy kiekybiniy parametry aprasymas. Siame darbe mo-
deliuojama Vilniaus miesto teritorijos dalis, kurioje didZiausias
ter$éjas yra transportas. Tai - linijinis $altinio tipas.

AERMOD modelio linijinio terSaly $altinio jvesties duomenys:

« $altinio koordinatés,

o gatvés aukstis vir§ Zemeés (m) (taikoma tiltams, viadukams

ir pan.),

o gatvés plotis (m),

« emisijos intensyvumas: teraly $altinio j atmosferg iSme-

tamy kenksmingy medziagy kiekis per laiko vieneta (g/s).

Meteorologiniai duomenys. Meteorologinés salygos turi di-
dele jtaka oro kokybei miestuose ir pramonés centruose. Silpnas
véjas, rakas, dulksna, temperatiros inversija (kuri dazniau-
siai susidaro tamsiuoju paros metu esant ramiems, giedriems
orams) sudaro palankias salygas ter$alams kauptis pazemio oro
sluoksnyje. Esant Zemam atmosferos slégiui (ciklonams), susi-
daro palankios salygos ter$aly i$sisklaidymui. Stipresnis véjas,
gausesnis sniegas arba lietus greitai i§sklaido arba i$plauna, nu-
sodina kenksmingas priemaisas.

Kiekvienos dienos meteorologiniai duomenys, prie§ juos
naudojant modelyje, turi bati atitinkamai apdoroti modelio
pagalbine programa ,AERMET VIEWS kuri skai¢iuoja atmo-
sferos stabilumo parametrus naudodama kasvalandinius me-
teorologinius duomenis (priezemio ir gautus i§ atmosferos ra-
diozondavimo). Taip pat $i programa interpoliuoja samaiSos
sluoksnio storio (auk$¢io) duomenis, skai¢iuoja kitus atmosfe-
ros meteorologinius parametrus, nuo kuriy priklauso tersaly
koncentracija ore ir nuosédose (visose, sausose ar drégnose).
Programa duomenis apdoroja trimis etapais. Pirmajame etape
jvertinama antzeminés stoties ir zondavimo duomeny kokybé.
Antrajame etape visi turimi duomenys sujungiami j 24 valan-
dy periodus ir jtraukiami j tarpinius aplankus. Tre¢iajame etape
duomenys vél perskaitomi, nustatomi reikiami dispersijos skai-
¢iavimo parametrai AERMOD modeliui.

Kiti jvesties parametrai. Vietovés aukstis, reljefo pobudis
gali lemti modeliuojama rezultatg. Modelio algoritmy skai¢iuo-
jama vietové skirstoma i du tipus: sudétinga vietove, kai tiria-
moje aplinkoje 50 km spinduliu aplink $altinj yra aukstesniy
vietoviy uz auksciausig tiriamo tar$os $altinio taska, paprasty
vietove — aplinkg, kurioje néra aukstesniy tasky uZ tiriamajj tar-
$os $altinj ar $alia esantj pastatg. Pastarasis reljefo tipas gali bati
padalytas i dvi kategorijas.

KrastovaizdZio tipas yra svarbus modeliuojant tersaly dis-
persija dél papildomos meteorologinés informacijos. Sie duo-
menys nusako fizines tiriamosios teritorijos savybes. Modeliui
batina nurodyti tiriamos vietovés tipa. Galimi vietovés tipai:
vandens pavirSius, tankus ar retas miskas, pelke, dirbamoji
Zemé, pieva, miestas, dykuma. Skirtingy tipy teritorijose atsi-
zvelgiama i pavir$iaus $iurk$tumg ir albeda.

Vietovéje esanciy pastaty jtaka. Kai oro srautas ,,prateka“
pastatg (ar kita konstrukcija), susiformuoja turbulentinés ban-
gos zona, kurioje yra uzdaros cirkuliacijos zona. Kai kuriose
$ios bangos vietose gali susidaryti didesnés ar mazesnés tersa-
ly koncentracijos aplink pastatg. Vietovéje esantys pastatai taip
pat gali turéti jtakos linijiniy ar ploto tersaly Saltiniy sudarymui
(»,Gatvés kanjono“ efektas). Modelis vienu metu gali jvertin-
ti daugelio pastaty jtaka tersaly sklaidai. Tam reikia duomeny
apie pastato aukstj, plotj, ilgj.

Tinklelio, arba receptoriy, pasiskirstymas turi jtakos skai-
¢iuojamoms tersaly koncentracijoms. Modelis koncentracijas
skaiciuoja vartotojo pasirinktuose receptoriy tinklelio tagkuose.
Parenkant receptoriy tinkla, svarbiausia yra ne bendras recep-
toriy skaicius, bet tinkamas $iy tasky i$sidéstymas bei tinkamai
parinkta erdviné skiriamoji geba. Vertinant oro kokybe paste-
béta, kad didesnés koncentracijy vertés gaunamos skaic¢iuojant
auksta skiriamaja geba. Vietovés topografija, meteorologija, ma-
tavimo sto¢iy vieta ir pirminis oro kokybés vertinimas lemia iy
tasky tinklo pasirinkimg AERMOD modelyje.

3.2. Rezultaty neapibréztumas

Rezultaty neapibréztumo jvertinimas yra tam tikrai vietai su-
modeliuoty rezultaty palyginimas su joje atlikty tiesioginiy
matavimy duomenimis. Nors atmosferos modeliai yra vienas
pagrindiniy jrankiy vertinant oro kokybe, tadiau i jy trakumus
turi bati atsizvelgta. Pagrindinis modeliavimo rezultaty ne-
apibréztumo vertinimo tikslas — patikrinti, ar ter$aly iSmetimo
duomenys ir kiti jvesties parametrai tiksliai apibadina mode-
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liuojama teritorija. Didelj rezultaty neapibréztuma gali lemti
modelio netobulumas arba jvesties parametry trikumas. Oro
kokybés vertinimo vadove (Vilniaus regiono aplinkos..., 2006)
teigiama, kad skirtumai tarp sumodeliuoty ir i$matuoty kon-
centracijy gali atsirasti dél jvairiy priezasc¢iy. Bene svarbiausia
ju yra ta, jog matavimai yra taskai erdvéje, tuo tarpu modelis
pateikia tario vidurkius. Taigi rezultaty kokybe lemia netikslas
stebéjimy duomenys ar matavimy klaidos; netikslus transpor-
to iSmetamy tersaly kiekio jvertinimas; netinkamy meteorolo-
giniy duomeny, kurie nereprezentuoja atmosferoje vykstanciy
procesy, pasirinkimas; modelio jvesties parametry, tokiy kaip
reljefo $iurkstumas, minimalus Monino-Obuchovo atstumas,
netikslus pasirinkimas.

Europos Sajungos direktyvose, vertinant metinius vidurkius,
reikalaujamas 30% tikslumas, o trumpalaikiams vidurkiams -
nuo 50 iki 60% tikslumas (Aplinkos apsaugos agentira, 2006a).

4. REZULTATAI

4.1. Statistiniai automobiliy parko rodikliai

Ivairiy tipy transporto priemoniy i$metamy tersaly kiekis yra
labai skirtingas. Transporto priemonés klasifikuojamos j klases,
kurios pakankamai homogeniskos ir priskiriamos tai padiai gru-
pei. Taigi i$metamuyjy tersaly koeficientai siejami su duomeni-
mis apie eisma.

Vidutinis eksploatuojamy automobiliy amzius 2005 m.
Lietuvoje buvo 13-14 mety. Lengvyjy keleiviniy ir lengvyjy
krovininiy automobiliy klasése 50% visy automobiliy yra senes-
ni nei 13 mety. Siy automobiliy teraly kontrolés lygis yra itin
Zemas.

Lengvyjy automobiliy degaly tipo ir variklio darbo tario

Sios klasés automobiliai naudoja dyzelinj kurg, o emisija dau-
giausiai priklauso nuo keliamosios galios, krovinio masés. Seni
autobusai, vyresni kaip 17 mety, sudaro 32% bendro autobusy
parko. Ne senesni kaip 10 mety autobusai, kuriy aukstas tersaly
kontrolés lygis, — tik 34%.

4.2. Tersaly emisijos veiksniai
Ivairios transporto priemoniy klasés yra skirtingos ir kiekvieno
atskiro ter$alo atveju, skiriasi ry$iai tarp emisijos ir darbiniy sa-
vybiy. Dél $ios priezasties, vertinant miSraus eismo i§metamuo-
sius ter$alus, reikia apibendrinti emisijas i§ kiekvienos homo-
geniskos transporto priemoniy klasés bendrame eismo sraute.
Naudojant TRL laboratorijos duomenis apie transporto emisijas
(KD, ;,, CO,NO , CH), pagal Lietuvoje eksploatuojamy transporto
priemoniy isteklius gautos $iy ter$aly vidutinés emisijos.
Greicio ir emisijy kreivéms badingos formos yra Zinomos.
Nors jos skiriasi priklausomai nuo transporto priemonés tipo ir
ter$alo, paprastai iSmetamyjy tersaly kiekiai bina dideli esant
mazam vidutiniam greiciui, kai transporto priemoné daznai stab-
teli, pajuda i§ vietos ar delsia vaziuoti. Dideli i$metamuyjy ter$aly
kiekiai, esant dideliam greiciui, atsiranda todél, kad i$ variklio rei-
kalaujama didelés galios (Klibavicius, 1998). Taigi maziausi i$me-
tamuyjy tersaly kiekiai biina vaziuojant vidutiniu greiciu.
Didziausias kietyjy daleliy emisijas i$skiria sunkusis keleivinis
ir krovininis transportas esant maziausiam grei¢iui - 1,5 g/km,
lengvyjy automobiliy klasés — dyzeliniai automobiliai.

1 lentelé. Lengvyjy automobiliy santykis (%) pagal kura ir variklio tarj (1)
Lietuvoje

Table 1. Car park composition by the used fuel type and engine capacity
in Lithuania

pasiskirstymo duomenys rodo, kad 75,6% transporto sudaro Kuras BenriES Dyzelinas
benzininiai, i$ jy 67% variklio darbo tiris — nuo 1,4 iki 2,0 litro. Fuel Petrol Diesel
o A e o —
2_4,4@ vdyze.hnlval aut.omoblhal, tarp jy apie 70% variklio darbo Dfarbo taris <4 1 4-2,0 20 <20 520
taris mazesnis uz 2,0 litrus (1 pav, 1 lentelé). Engine capacity
Sunkiojo transporto klasei priskiriami mikroautobusai (iki o 13,8 67,3 189 694 306
5 tony) ir autobusai, krovininiai automobiliai (per 3,5 tonos). ’ 75,6 24,4
100 % -
80
O Euro 4
60 1 O Euro 3
40 - M Euro 2
HE Euro 1
20 B <Euro 1
1 pav. Lengvyjy — keleiviniy (M1) ir krovininiy
(N1) — automobiliy sudétis (%) Lietuvoje 0 T T 1
Fig. 1. Traffic composition (%) in Lithuania: Ml(B) MI(D) NI(B) NI(D)
cars (M1) and trucks (N1)
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Didziausias anglies monoksido emisijas i$skiria benzinu
varomi lengvieji keleiviniai ir krovininiai automobiliai - ter$aly
koncentracija vaziuojant mazu grei¢iu siekia 34 g/km. Dyzelinis
lengvasis transportas $iy ter$aly i$skiria maziausiai, emisija ne-
siekia 3 g/km vaZiuojant 5 km/val. grei¢iu (2pav.).

Didziausias azoto oksido koncentracijas i$skiria sunkiojo
krovininio ir keleivinio transporto priemonés — iki 22,6 g/km.
Tarp lengvyjy automobiliy didZiausios emisijos budingos
benzinu varomiems automobiliams - 2,8 g/km vaZiuojant
130 km/val. grei¢iu.

Didziausias angliavandenilio emisijas i$skiria sunkusis keleivi-
nis ir krovininis transportas esant maziausiam greiciui - 6,33 g/km.
DidZiausig emisijg tarp lengvyjy automobiliy i$skiria dyzeliniai
automobiliy varikliai.

4.3. Tersaly $altinio jvesties duomenys

Gauti vidutiniai statistiniai emisijy koeficientai, atspindintys
eksploatuojama automobiliy parka. Bendra emisija keliuose su-
skaiciuota pagal metodikoje pateiktg (3) formule:

E =(e-n+e-n)-L;

¢ia E, - emisija kelio ruoZe per laiko vienetg (g/24val),

e, — teralo emisijos koeficientas lengvojo transporto (1) ti-
pui (g/km),

n,—transporto priemoniy (1) skaicius per parg,

e_— terSalo emisijos koeficientas sunkiojo transporto (s) ti-
pui (g/km),

n_-transporto priemoniy (s) skaicius per parg,

L - kelio ruozo ilgis (km).

Vidutiniai transporto priemoniy skaic¢iai per parg 2005 m.
modeliuojamose gatvése gauti i§ Vilniaus miesto savivaldybeés.
Jie rodo, kad didZiausias transporto srautas yra Ozo, GeleZinio
Vilko, Kalvarijy gatvése (iki 30000 automobiliy per para).
Ukmergés gatvés atkarpoje tarp Konstitucijos prospekto ir
Gelezinio Vilko g. transporto srautas siekia 100000 automobiliy
per parg (2 lentelé).

2 lentelé. Tiriamy gatviy atkarpy jvesties duomenys
Table 2. Input data for street sections studied

o TE
L 122 closs
Gatveés atka.rpa ‘E‘ g E = 0= é 5 E
Street section @ _;- ;::.‘ éf'__' 2 3|5 % §
w & 3
Didlaukio—Ozo 36316 0,900 12 72
2a|girio—Ozo 44479 0,977 12 8,1
Ukmergés-Zalgirio 53700 0,324 12 5,0
Ukmergés-Konstitucijos pr. 100600 0,082 12 5,0
Zvalgy-Kareiviy 34300 0,665 12 3,2
Kareiviy-Apkasy 34100 0,695 12 5,0
Apkasy-Zalgirio 33000 0,553 12 7.3
Zalgirio-Seimyniskiy 28000 0,312 12 6,2
Kalvarijy-Verkiy 36080 0,566 12 4,5
Verkiy-Zirmany 25000 0,670 12 4,5
Ukmergés—Gelvony 43300 0,500 14 3,0
Gelvony-Gelezinio Vilko 45600 0,879 14 3,0
Gelezinio Vilko—Kalvarijy 31850 1,090 12 5,0
Zirmany-Kareiviy 15700 0,421 10 5,0
Kareiviy-Luksio 12000 0,543 10 4,0
Luksio-Apkasy 19500 1,020 10 3,0
Gelezinio Vilko-Linkmeny 37100 2,355 12 4,0
Linkmeny—Kalvarijy 31600 0,833 12 4,0
Kalvarijy-Rinktinés 23900 0,643 12 3,5
Kalvarijy-Lakiny 29925 0,826 12 6,6
Lakdny-Luksio 26200 0,282 12 8,0
Luksio—Minties 31500 0,603 12 8,0
Minties—Zirmany tiltas 28697 0,521 12 7,5
Ukmergés 43300 1,43 12 5,8
Apkasy 26200 0,78 9 58
Gelvony 29000 1,10 9 58
Minties 15000 1,43 9 3,0
Lakany 15000 1,20 9 3,0
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Daznai $altiniy emisijy intensyvumas per metus ar parg
kinta. Modeliuojant situacija bina laiko periody, kai $altiniy
emisijy intensyvumas skiriasi nuo maksimalaus arba emisijy
iSmetimas vyksta tik tam tikru paros metu. Apskaic¢iuoti paros
ir metiniai koncentracijy vidurkiai, naudojant tik maksimalias
emisijas, neatitiks realiy vidurkiy. Remiantis 2006 m. auto-
matinio transporto srauto matavimo duomenimis i§ Zirminy
OKT stotelés, sudarytas vidutinis automobiliy srautas per
para. Automobiliy eismo intensyvumas darbo dienomis turi
du paros maksimumus: 8-9 valandg ryto ir 16 valandg vaka-
re. Savaitgaliais eismo intensyvumas mazesnis, didZiausias —
14 valandg (3 pav.).

5. MODELIAVIMO REZULTATAI

Modeliavimo btidu gautos oro priemaisos vertinamos lyginant
gautus analizés rezultatus su normomis, nustatytomis pagal ES
direktyvy reikalavimus. Modeliavimo metodas leidZia vertinti
jvairiy periody vidutines koncentracijas. Kietyjy daleliy tyrimy
rezultatai lyginami su 2005 m. galiojan¢iomis metinémis bei
paros ribinémis vertémis ir leistinu nukrypimo dydziu, anglies
monoksido - su 8 valandy vidurkio ribinémis vertémis, azoto
oksido - su metine augmenijos apsaugai nustatyta ribine verte.

Zirmiing OKTS matavimo rezultatai palyginti su rezultatais,
gautais AERMOD sistemos modeliavimo badu.

Kietosios dalelés. Apskai¢iuotos vidutinés lengvojo ir sun-
kiojo transporto kietyjy daleliy ter$aly emisijos rodo, kad di-
desnes $io terSalo koncentracijas i§skiria sunkusis transportas.
Tai atsispindi ir oro kokybés vertinimo rezultatuose. Gelezinio
Vilko, Kalvarijy (Apkasy-Zalgirio atkarpoje), Zirmiiny gatvése
sunkiojo transporto dalis eismo sraute virsija 7%. Siose gatvése
KD terSaly koncentracija yra didesné nei kitose pana$y eismo
intensyvuma turinciose gatvése.

[vertinus oro kokybe ARMOD modeliu, didZiausios 2005 m.
paros kietyjy daleliy koncentracijos (KD, ), nustatytos prie in-
tensyviausio eismo gatviy, jy sankryZose vir$ija ribine verte
(50 pg/m*): Ukmergés ir Zalgirio gatviy sankryZoje — 86 pg/m?,
Kareiviy, Ozo, Kalvarijy gatviy sankryZose maksimali $iy tersaly

koncentracija — 60 pg/m?’. Toliau nuo gatviy esanciose teritorijo-
se $iy tersaly koncentracija sumazéja iki 15 ug/m’*

Zirmainy OKT stotyje didZiausia iSmatuota KD vidutiné pa-
ros koncentracija — 196 ug/m’. Matavimo rezultatai rodo, kad
intensyvaus eismo gatvése kietyjy daleliy koncentracija virija
norma dazniau nei leidziama - 46 dienas.

Lyginant maksimalias 24 valandy koncentracijy reik§mes,
modelio apskai¢iuotos yra apie 70% maZesnés uz Zirminy
OKTS reiksmes. Sie skirtumai galéjo atsirasti dél transporto
duomeny neapibréztumo. Modeliuojami terSaly emisijos duo-
menys yra vidutiniai daugiameiai, silpnai atspindintys tikrasias
terSaly emisijas realiu laiku. Be to, didZiajq i$matuota $io terSalo
koncentracijos vertés dalj — apie 32% (Ataskaita apie aplinkos...,
2006) - sudaro ziemg dél eismo saugumo barstomi drusky ir
smélio misiniai, pavasarj — véjo pustomas smélis ar kity tarSos
$altiniy atne$ami ter$alai. Tuo tarpu modelio rezultatai atspindi
tik keliy transporto tar$g.

Vidutiné metiné kietyjy daleliy koncentracija, modeliavi-
mo duomenimis, nevirsijo nustatytos oro uztertumo normos
(40 pg/m?). Didziausia metiné verté yra GeleZinio Vilko ir Zalgirio
gatviy sankryZose — 23 pg/m’. Zirmiiny oro kokybés stoties teri-
torijoje koncentracija siekia 17 ug/m®. Atokiau nuo gatviy esancio-
se teritorijose $iy terSaly koncentracija tesiekia 5 pug/m? (4 pav.).

Matavimo rezultatai rodo, kad vidutiné metiné kietyjy dale-
liy koncentracija 2005 m. Zirmainy OKT stotyje buvo 33 pg/m’.
Vidutiné metiné modelio apskaic¢iuota KD koncentracijy reiks-
mé yra apie 48 % maZzesné nei i$matuota Zirminy OKT stotyje.

2005 m. numatyta ribiné anglies monoksido verté -
10 mg/m®. Maksimali 8 val. CO koncentracija, modeliavimo
duomenimis, gali siekti 4 mg/m’. Prie intensyvaus eismo ga-
tviy, ju sankryzy koncentracijos yra didziausios. Atokesnése
teritorijose maksimali 8 val. koncentracija nevirsija 0,5 mg/m’.
Gelezinio Vilko, Kalvarijy, Minties gatviy teritorijoje tersa-
ly koncentracijy gradientas siekia 0,1 mg/m’ viename metre.
Maziausios $io tersalo 8 val. koncentracijos nustatytos Zirmiiny,
Lakany, Ukmergés gatviy teritorijose.

Zirmany OKT stotyje uifiksuota didZiausia $iy tersaly
8 val. koncentracija - 5 mg/m®. Salia OKT stoties modelio
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apskaiciuotoji koncentracija siekia apie 2 mg/m® (t. y. 60%
maziau uz stebéjimo rezultatus). Skirtumas galéjo atsirasti dél
to, kad Europos miestuose beveik visg CO kiekj (~90%) iSmeta
kelios transporto priemonés (Mitrovich, 2003), o kitg dalj - gy-
venamyjy namy ar komerciniy pastaty katilinés. Skai¢iuojant
$iy terSaly koncentracijas, i Siuos tarSos Saltinius nebuvo atsi-
Zvelgta.

Vidutinei metinei CO koncentracijai ribiné verté nenustaty-
ta. Modelio rezultatai rodo, kad didziausia vidutiné metiné 8 val.
vidurkio terSaly koncentracija prie intensyviausio eismo san-
kryzos, Gelezinio Vilko ir Ukmergés gatviy, virSija 2 mg/m’.
Gelezinio Vilko, Kalvarijy, Minties gatviy teritorijoje terSaly kon-
centracijy gradientas siekia 0,1 mg/m’ viename metre (5 pav.).

Gelvony, Kalvarijy, Ozo, Gelezinio Vilko gatvése tersaly kon-
centracija siekia 1 mg/m?’. Maziausios $io tersalo vidutinés meti-

nés koncentracijos nustatytos Zirmiiny, Lakiiny, Minties gatviy
teritorijose — 0,5 mg/m>. Atokiau nuo gatviy nutolusiose teritori-
jose vidutiné metiné koncentracija nevirsija 0,5 mg/m’.

Zirmiiny OKT stoties matavimo duomenys ir sklaidos mo-
deliavimo duomenys sutampa, vidutiné metiné $iy terSaly kon-
centracija - 1 mg/m’.

Angliavandeniliai. Lakiesiems organiniams junginiams
ribiné verté nenustatyta. Zirmany OKTS nematuojama bendra
lakiyjy organiniy junginiy koncentracija, matuojama tik benze-
no (CH,) koncentracija. Tad modeliavimo biidu gautas tersaly
koncentracijas nebuvo su kuo palyginti.

Atlikus oro kokybes modeliavimg, didZiausios 2005 m. pa-
ros angliavandeniliy koncentracijos gautos prie intensyviausio
eismo gatviy, jy sankryZose: Ukmergés ir Zalgirio gatviy san-
kryZzoje — 135 pug/m?, Zirmainy OKT soties teritorijoje maksimali

4 pav. Vidutiné metiné kietyjy daleliy koncentracija. Apskritimu paZyméta Zirmany OKTS

ug/m”"3
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Fig. 4. Mean annual particular matter concentration. Circle indicates permanent pollution observation point in Zirminai

5 pav. Vidutiné metiné anglies monoksido koncentracija
Fig. 5. Mean annual carbon monoxide concentration
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$iy terSaly koncentracija — 90 pg/m’, vidutinio intensyvumo eis-
mo gatviy teritorijose - 30-40 pg/m’ (Zirmiiny, Ozo, Gelvony).
Toliau nuo gatviy esanciose teritorijose $iy ter$aly koncentracija
sumazéja iki 9 pg/m’.

DidZiausios vidutinés metinés angliavandeniliy koncentracijos
wifiksuotos Ukmergés ir Zalgirio gatviy sankryZoje — 30 pg/m’.
Zirmiiny OKT stoties teritorijoje maksimali $iy tersaly koncentra-
cija - 20 pg/m’, vidutinio intensyvumo eismo gatviy teritorijose —
6-11 pg/m’ (Zirmiiny, Ozo, Gelvony). Toliau nuo gatviy esaniose
teritorijose $iy ter$aly koncentracija sumazéja iki 4 pg/m? (6 pav.).

Azoto oksidai formuojasi aukstoje temperatiiroje vykstant
degimui ir azotui oksiduojantis ore arba kure. Pagrindinis NO_
$altinis yra keliy transportas, i kurio i$metama apie puse juy kie-
kio Europoje (Mitrovich, 2003).

Apskaiciuotos vidutinés lengvojo ir sunkiojo transporto azoto
oksidy ter$aly emisijos rodo, kad didesnes $io terSalo koncentra-
cijas (kaip ir KD, ) isskiria sunkusis transportas, tai atsispindi ir
oro kokybés vertinimo rezultatuose. Gelezinio Vilko, Kalvarijy

(Apkasy-Zalgirio atkarpoje), Zirminy gatvése sunkiojo transporto
dalis eismo sraute virsija 7%. Siose gatvése NO_ter$aly koncentraci-
ja didesné nei panasaus intensyvumo eismo gatvése. Taigi NO_tarsg
galima sumazinti apribojant sunkiojo transporto srautus.

Oro kokybés tyrimy duomenimis, didziausios azoto oksi-
do koncentracijos yra prie intensyvaus eismo gatviy, o gyve-
namuosiuose mikrorajonuose padétis geresné. Ukmerges ir
Zalgirio gatviy sankryZoje — 550 pg/m’, Kareiviy, Ozo, Kalvarijy
gatviy sankryZose maksimali 24 val. $iy ter$aly koncentracija -
400 pg/m’. Toliau nuo gatviy esanciose teritorijose $iy terSaly
koncentracija sumazéja iki 200-250 pg/m’.

Modeliavimo duomenys rodo, kad prie didziausiy gatviy
tinklo ir intensyvaus eismo gatviy atkarpy vidutiné metiné ter-
$aly koncentracija gali siekti 200 pug/m’ (Ukmerges, Ozo gatvés).
Zirmiiny OKT stoties teritorijoje didZiausia $iy tersaly vidu-
tiné metiné koncentracija siekia 125 pug/m’. Toliau nuo gatviy
esanciuose teritorijose $iy terSaly koncentracija sumazéja, iki
50 pg/m’ (7 pav.).

L B B L B B L L B

6 pav. Vidutiné metiné angliavandeniliy koncentracija
Fig. 6. Mean annual concentration of hydrocarbons
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7 pav. Vidutiné metiné azoto oksidy koncentracija
Fig. 7. Mean annual concentration of nitrogen oxides
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2005 m. augmenijos apsaugai numatyta ribiné -
30 pg/m’® - NO, verté. Modeliavimo duomenimis, $i ribiné ver-
té virSijama visoje vertinamoje teritorijoje, prie intensyvaus
eismo gatviy — net 6 kartus.

ISVADOS

1. Didziausios ters$aly koncentracijos modeliuojant tersa-
ly sklaidg gautos Ukmergés ir Gelezinio Vilko g. sankryZoje.
Gyvenamuyjy mikrorajony aplinkos ore apskai¢iuotos vidutinés
vertés buvo perpus mazesnés nei $alia transporto arterijy.

2. Didziausia 24 val. kietyjy daleliy koncentracija aplinkos
ore siekia 86 pg/m’ ir yra didesné uz 2005 m. galiojancig ribine
verte (50 pg/m?®). Vidutiné metiné 23 pg/m?’ koncentracija nevir-
$ijo nustatytos ribinés vertés (40 pg/m?).

3. Didziausia modelio apskai¢iuota anglies monoksido
8 val. koncentracija tesiekia 4 mg/m’ir yra mazesné uz
leisting ribg (10 pg/m®), vidutiné metiné koncentracija -
2 mg/m’.

4. Maksimali 24 val. angliavandeniliy koncentracija -
135 pg/m?, vidutiné metiné koncentracija — 30 ug/m°.

5. DidZiausia gauta 24 val. azoto oksidy koncentracija —
600 pg/m’, vidutiné metiné koncentracija — 200 pg/m®. Verté
5 kartus virsija ribine verte, nustatyta augmenijos apsaugai.

6. Analizuojant CO ir KD teraly koncentracijas trumpais
laikotarpiais modelio ir Zirmiiny oro kokybés stoties rezultaty
neapibréztumas siekia 60-70%. Tiksliausiai modeliuota CO
koncentracija ilgiems laikotarpiams; modeliavimo ir nuolatiniy
matavimy duomenys sutapo (pastarosios priemaisos vidutiné
koncentracija aplinkos ore yra labai didelé (mg/m?), todél skir-
tumas tarp i$matuotos ir modeliuotos mazas). KD modeliuoty
koncentracijy neapibréztumas — 48%.

Gauta 2007 11 04
Parengta 2007 11 21
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Sergejus Konkovas, Gintautas Stankanavicius

TRANSPORT POLLUTION DISPERSION STUDIES
IN VILNIUS EMPLOYING THE AEROMOD MODEL

Summary

The contribution of transport to Vilnius air pollution seems to be great.
The AEROMOD pollution dispersion model was used in the current
study to define the transport pollution impact on both short and long
range time scales. The simulated highest transport-induced pollution
in Vilnius in 2005, as a rule, fells to the areas with the most intensive
traffic. The verification of simulated pollution includes the method of
the emission and average velocity dependence. Referring to the variety
of recently used Lithuanian transport vehicle types and using pollutant
expansion functions (for particulate matter PM, carbon monoxide
CO, nitrogen oxides NO_and carbon hydrate CH); pollution material
average emission coefficients were defined for the main passenger and
commercial vehicles of different categories. Experimental data were
compared with observation data of the air quality station in Zirminai.
Pollution dispersion maps were compiled for every pollutant. The
highest concentration was defined in the Ukmergé-GeleZinis Vilkas
crossroad. Two times lower concentrations were defined on the liv-
ing areas of this region. The highest daily concentration of particulate
matter in the surrounding air was 86 pg/m’, i. e. greater than the al-
lowable limit value (50 pg/m®). With the margin of tolerance valid in
2005, the average concentration per year (23 pg/m?*) did not exceed the
established value (40 pg/m?). The highest simulated carbon monoxide
concentration reached 8 pg/m?, which is lower than the allowable limit
value (10 ug/m?). The average value per year is 2 pg/m°’. The maximum
daily concentration is 30 pg/m?, the average concentration per year
being 30 pg/m®. The highest daily concentration of nitrogen oxides is
600 pg/m’, the annual average value is 200 pug/m®, which 5 times ex-
ceeds the limit value of the ecological threshold. The uncertainty of
modelling results for the short-term CO and PM concentrations and
the Zirmiinai station observations is 60-70%. The least uncertainty was
obtained for CO (0%). The PM uncertainty value is 48%. The modelled
emission values (traffic data) are long-term values which can hardly
reflect the real emissions. Pollution dispersion and meteorological con-
ditions for a long-term mean concentrations are examined best of all.



