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Oro tarSa yra viena aktualiausiy Siy dieny aplinkos problemy (EEA, 2020, 9). Dél padidéjusio
kenksmingy dujy kiekio ore pakitusi oro kokybé gali sukelti negrjztamy pasekmiy zmoniy sveikatai ir
gyvenimo kokybei. Kai kurie ore esantys terSalai yra toksiski, todél jy jkvépus padidéja tikimybé patirti
sveikatos sutrikimus, tokius kaip irdies ir plaudiy funkcijos pablogé¢jimas. Zmonés, sergantys §irdies ir
kraujagysliy, kvépavimo taky ligomis, taip pat vyresnio amziaus asmenys, besilaukianc¢ios moterys ir vaikai
yra labiau veikiami oro tar$os, todél jie patenka j didziausios rizikos grupe. Pasaulyje ir Lietuvoje atliekami
nuolatiniai oro kokybés tyrimai, kuriais siekiama uzfiksuoti padidéjusig oro tarsa tiek dél kasdieniy veiksniy
(transporto, pramonés veiklos ir pan.), tiek dél ekstremaliy jvykiy (gaisry, sprogimy ir pan.).

Mokslinio darbo tikslas — jvertinti oro tar§g Alytaus miesto ir rajono teritorijoje 2019 m. jvykusio
padangy perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika‘“ gaisro atveju naudojant palydovinius duomenis ir iSnagrinéti
oro tarSos poveik] Zmoniy sveikatai.

Darbe keliami Sie uzdaviniai:

1. Atlikti Sentinel-5P TROPOMI palydoviniy duomeny validacija pasitelkiant Aplinkos apsaugos

agentiiros mobiliy oro tarSos vertinimo stoteliy duomenis;

2. ISanalizuoti ir kartografuoti NO2 sklaidg 2019 m. Alytaus padangy perdirbimo gamyklos
,,Ekologistika“ gaisro metu atsizvelgiant | véjo krypties ir grei¢io duomenis bei atstumg nuo
avarijos vietos;

3. Atlikti Alytaus miesto ir rajono gyventojy apklausg apie oro tarSos poveikj sveikatai ir
informuotuma Alytaus padangy perdirbimo gamyklos gaisro metu bei iSanalizuoti gautus
duomenis.

Oro tarSos tyrimy rezultatai atskleidé, kad Sentinel-5P TROPOMI duomenys yra patikimi atliekant
tiek kasdienj oro kokybés vertinimg, tick dél ekstremaliy jvykiy pakitusig oro bukle. Taip pat buvo
i$siaiskinta, kad vyraujant didesniam véjo grei€iui oro terSalai greiciau iSsisklaido ir patenka ] tolimesnes
nuo tarSos Saltinio teritorijas, o esant mazam véjo greiciui oro terSalai arciau tarSos Saltinio iSsilaiko ilgiau.

Tai jrodo meteorologiniy salygy, tokiy kaip véjo greitis ir kryptis, jtaka oro terSaly erdvinei sklaidai.



Atlikus Alytaus miesto ir rajono gyventojy apklausa apie oro tarSos poveikj sveikatai ir
informuotuma Alytaus padangy perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika® gaisro metu issiaiSkinta, kad 40 %
respondenty juto neigiamg oro tarSos poveikj sveikatai. Labiausiai juntami simptomai buvo akiy, nosies ir
gerklés dirginimas, galvos svaigimas, dusulys. llgiausiai simptimus jauté ir vis dar jaucia Alytaus miesto
gyventojai.

Tyrimo metu paaiSkéjo, kad geriausiai apie jvykj informuoti jaunesnio amziaus, igij¢ aukstajj
universitetinj i$silavinimg zmonés. Vis délto, beveik ketvirtadalis (24,2 %) respondenty jautési prastai
informuoti, o iSanalizavus duomenis pagal amziaus grupes ir iSsilavinima, paaiSkéjo, kad Sie rodikliai
neturéjo reik§Smeés informuotumo lygiui. Pagrindiné prasto informuotumo priezastis — netiksli arba nelaiku
pateikta informacija apie jvykj, kuri nurodo prastag komunikacija tarp valdzios institucijy, ziniasklaidos ir

miesto gyventojy.
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Air pollution remains one of the most relevant problems in these days (EEA, 2020, 9). Changes in
air quality due to increased levels of harmful gases in the air can have irreversible consequences for human
health and quality of life. Some airborne pollutants are toxic, so if inhaled they can increase the chance of
having health problems. People with cardiovascular and respiratory diseases, as well as, the elderly,
children and pregnant women, are at the highest risk as they are more exposed to air pollution. Continuos
ongoing studies of air quality are carried out in the world and in Lithuania, which aim to record increased
air pollution levels both due to everyday factors (transport, industrial activities, etc.) and due to extreme
events (fires, explosions, etc.).

The aim of the research is to assess air pollution in the city and region of Alytus in 2019 in the fire
event of the tire recycling factory ,,Ekologistika“ using satellite data and to examine the impact of air
pollution on human health.

The following tasks are set in the work:

1. To validate Sentinel-5P TROPOMI satellite data using the data from the Environmental

Protection Agency‘s mobile air pollution assessment stations;

2. To analyze and map NO2 emissions dispersion during the fire event of the tire recycling factory
,,Ekologistika‘“ in Alytus, occured in 2019, taking into account the wind direction and speed data
and the distance from the accident site;

3. To do a survey of the residents of Alytus city and region about the impact of air pollution on
health and awareness during the fire event of the tire recycling factory ,,Ekologistika“ and
analize the obtained data.

The results of the air pollution study revealed that the data from Sentinel-5P TROPOMI are reliable
for both the daily air quality assessment and the air condition change due to the extreme events. Also, the
results showed that with higher wind speeds, air pollutants disperse faster and enter areas farther from the
source of pollution, and with low wind speeds, air pollutants stay closer to the source of pollution for a
longer period of time. This demonstrates the influence of meteorological conditions such as wind speed and

direction on the spatial distribution of air pollutants.



A survey of the residents of Alytus city and district about the impact of air pollution on health and
the level of awareness during the fire event of the Alytus tire recycling factory ,,Ekologistika“ revealed that
40% of the respondents felt a negative impact of air pollution on health. The most noticeable symptoms
were eye, nose and throat irritation, dizziness, shortness of breath. It was also found out that the residents
of Alytus city felt and is still feeling the symptoms for a longer time.

The results of the study revealed that younger people with a university degree were better informed
about the event. Nevertheless, almost a quarter (24,2%) of the respondents felt poorly informed, and the
analysis of the data by age group and education showed that these indicators did not have a significant
effect on the level of awareness. The main reason for poor awareness is inaccurate or untimely information
about the event, indicating poor communication between the authorities, the media and the residents of the
Alytus city.



SANTRUMPU SARASAS

AAA — Aplinkos apsaugos agentiira;

AERONET — Aerozoliy robotikos tinklas;

AOT — Aerozoliy optinis tankis (angl. Aerosol Optical Thickness)

CHj4 — Metanas;

CO - Anglies monoksidas;

CO2 — Anglies dioksidas;

EK — Europos Komisija;

ES — Europos sajunga;

HCHO - formaldehidas;

KD — Kietosios dalelés;

MODIS — Vidutinés skiriamosios gebos vaizdo gavimo spektroradiometras (angl. Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer);

NO. — Azoto dioksidas;

O, — deguonis;

O3 — Ozonas;

OMI — 0zono monitoringo instrumentas (angl. Ozone monitoring instrument);
PSO — Pasauliné¢ sveikatos organizacija;

SD - Standartinis nuokrypis;

SO> — Sieros dioksidas;

TROPOMI — Troposferos monitoringo instrumentas (angl. TROPOspheric Monitoring Instrument)
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IVADAS

Tyrimo problema ir aktualumas: Intensyvi pramonés, zemés ir namy tkio veikla, aktyvus
transporto judéjimas, apsaugos reikalavimy neatitinkantis atlieky tvarkymas ir gaisrai neigiamai veikia oro
kokybe. Pakitusi oro buklé ir padidéjusios kenksmingy dujy, tokiy kaip anglies monoksido (CO), anglies
dioksido (CO»), sieros dioksido (SO>), azoto dioksido (NO2), ozono (O3), metano (CHa), acrozoliy ir juose
esanciy kietyjy daleliy, koncentracijos yra viena aktualiausiy problemy pasaulyje. Vienas pagrindiniy 0oro
terSaly yra NO», patenkantis j atmosferg dél itin daznai vykstan¢io degimo proceso, pavyzdziui, degant
kurui ar kitoms medziagoms, labiausiai urbanizuotose zonose, ir, nors pagal gyvavimo trukme¢ NO2
atmosferoje isliecka trumpai (1-12 val.), jo fotocheminis apdorojimas ir jo metu besiformuojantys tiek Os,
aerozoliai ir juose esancios kietosios dalelés, tiek ir rigstis lietds, turi ilgalaikj poveikj aplinkai ir zmoniy
sveikatai (Lorente A. et. al. 2019, 1). Azoto dioksidas yra vienas pagrindiniy nerimg kelian¢iy oro tersaly
daugelyje urbanizuoty ir industriniy teritorijy pasaulyje, ypa¢ Europos regione, kur 2017 m. net 20 $aliy
(Jungtiné Karalysté, Vokietija, Nyderlandai, Italija, Ispanija, Pranciizija ir kt.) NO2 virSijo metines ribines
vertes (40 pg/m®), nurodytas Europos Komisijos direktyvoje 2008/50/EC dél aplinkos oro kokybés ir
$varesnio oro Europoje (Virghileanu M. et al. 2020, 1-2).

Europos aplinkos agentiiros ataskaitoje ,,Oro kokybé Europoje 2019 m.* (angl. Air quality in
Europe — 2019) pateiktais duomenimis, Europos oro kokyb¢ islieka viena prasc¢iausiy, neskaitant jau kurj
laikg veikian¢iy oro tarSos mazZinimo priemoniy, tokiy kaip aplinkos oro kokybés direktyvos, kuriose
nurodyta parengti ir jgyvendinti oro kokybés planus ir priemones, pavyzdZiui, i§plésti centralizuota Sildyma
naudojant Svaresnius degalus Sildymui, jvesti maziau aplinkg terSianciy transporto priemoniy zonas, pereiti
prie maziau terSianciy autobusy, skatinti zmones vaziuoti dviraciais, zonose, kur oro terSaly koncentracija
vir§ija ES standartus (EEA, 2019). Zinoma, d¢l didelés tokiy priemoniy jvairovés ir skirtingy tipy miesty
sudétinga atrasti konkrety visiems miestams priimting sprendima.

Oro tar$a kelia grésme Zmoniy sveikatai. Nors oro terSalai veikia kiekvieng, nuo jy labiausiai kencia
1 didZiausios rizikos grupe patenkantys Zzmonés: vaikai, vyresnio amziaus asmenys, besilaukian¢ios moterys
ir tie, kurie turi rimty sveikatos sutrikimy, pavyzdziui, kvépavimo taky, Sirdies ir kraujagysliy ligy.
Zemesnio socioekonominio statuso zmonés taip pat labiau kenéia nuo oro tasros, kadangi jie dazniausiai
gyvena prastesne oro kokybe pasizymincioje aplinkoje, pavyzdziui, Salia judriy keliy ar gamykly teritorijy.

Oro tarSos poveikis Zmonéms, paseliy ir miSky derliui, ekosistemoms, klimatui ir aplinkai taip pat
veikia ekonomika, pavyzdZiui, lemia dideles rinkos ir ne rinkos iSlaidas. Rinkos iSlaidos dél oro tarSos
apima sumazejusj darbo produktyvuma, papildomas i§laidas sveikatai ir nuostolius dél suprastéjusio paseliy
ir misky derliaus. Ne rinkos i§laidos yra susijusios su padidéjusiu mirtingumu ir Sergamumu, oro ir vandens

kokybés pablogéjimu, suprastéjusia ekosistemy biikle ir klimato kaita (EEA, 2019, 15).
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Lietuvoje kasmet d¢l Zzmoniy veiklos jvairiose gamyklose ar jmonése jvyksta vis daugiau nelaimiy,
ypac sprogimy, gaisry, pavyzdziui, 2019 m. spalio mén. Alytuje jvyko didelis gaisras padangy perdirbimo
gamykloje, 2020 m. pavasarj Klaipédoje jvyko sprogimas PET granuliy ir plastiko gamykloje, taip pat
neiSvengiamai kyla gaisry durpynuose ir sgvartynuose. Tokiy jvykiy metu | atmosferg iSsiskleidzia daug
kenksmingy dujy, kuriy plika akimi pamatyti nejmanoma, taciau jas galima uzfiksuoti jvairiais prietaisais,
pavyzdziui, antZeminémis oro tarSos stotelémis, oro kokybés matuokliais ar nuotoliniais tyrimy metodais.

Lietuvoje oro tarSos antZeminius matavimus miestuose jrengtose stotyse arba mobiliose stotelése
atlicka Aplinkos apsaugos agentiira (AAA), taCiau oro tarSa tokiu biidu nustatoma tik viename taske. Kita
alternatyva — palydovai, kuriy duomenis galima naudoti ne tik fiksuojant oro tar$a konkreciuose taskuose,
bet taip pat ir norint jvertinti kenksmingy dujy pasklidimag dideléje teritorijoje. Vis délto, Lietuvoje apie
palydoviniy duomeny panaudojimg oro tarSos tyrimams yra zinoma mazai, todél labai svarbu jvertinti
palydovy galimybes atliekant oro uzterStumo stebéseng tam, kad biity galima tiksliau nustatyti uzterStas
teritorijas tiek erdvés, tiek laiko atzvilgiu ir jspéti Zmones dél galimo pavojaus jy sveikatai.

Zmoniy sveikata ir informuotumo lygis ekstremaliy jvykiy metu taip pat yra aktuali problema.
Norint iSsiaiSkinti apie tai, kiek zmonés yra informuoti apie oro tarS$a sukeliancius jvykius ir oro tarSos
pavojy sveikatai, saugos priemones, taip pat apie tai, kaip zmonés jautési ekstremaliy jvykiu metu, kas juos
gasdino, kokius sveikatos sutrikimo pajuto, labai naudingas kiekybinio tyrimo metodas, konkreCiau,
socialinés apklausos. Pasitelkiant apklausas didesnio zmoniy kiekio tyrimui tam tikru klausimu, paprasciau
iSsiaiskinti respondenty nuomong, atspindincig ir populiacijos nuomong. Taip pat tokiu tyrimu lengviau
suvokiami prieZastiniai ry$iai tarp tiriamos problemos ir kity veiksniy, pavyzdziui, socialiniy ar ekonominiy
veiksniy, elgesio ir pan. Siuo atveju internetinés apklausos yra vienas grei¢iausiy bady tokiai sociologinei
informacijai gauti, kadangi yra ekonomiskos, lengvai pasickiamos Zzmonéms ir pakankamai efektyvios,
palyginus su kitais duomeny rinkimo metodais (Showkat N. 2017, 7).

Magistro darbg sudaro trys dalys: pirmoje darbo dalyje aptariamas tyrimo tikslas, objektas,
uzdaviniai ir metodai, ankstesniy tyrimy analizé. Antroje dalyje atlieckamas oro tar§os vertinimas naudojant
palydovinius duomenis Alytaus mieste vykusio padangy perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika“ gaisro
atveju. TreCioje dalyje atlickama Alytaus miesto ir rajono gyventojy apklausos apie oro tarSa, poveikj

sveikatai ir informuotuma Alytaus padangy perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika“ gaisro metu analizé.
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1. TYRIMO TIKSLAS, UZDAVINIAI IR METODAI, ANKSTESNIU TYRIMU
ANALIZE

1.1.Tyrimo tikslas, uzdaviniai ir metodika

D¢l antropogeninés kilmés nelaimiy, pavyzdziui, gaisry gamyklose, kyla didelio oro uzterStumo

pavojus urbanizuotose teritorijose. Tokiy jvykiy sukelta oro tarSa turi neigiamg poveikj zmoniy sveikatai ir

gyvenimo kokybei, pavyzdziui, gali i$sivystyti kvépavimo taky, Sirdies ir kraujagysliy ligos, Kiti sutrikimai,

o ilgalaikéje perspektyvoje zmogui gali grésti mirtis. D¢l to labai svarbu atlikti oro tarSos tyrimus tam, kad

ateityje buty galima numatyti biisimus oro tar$g sukelian¢ius jvykius ir kiek jmanoma labiau sumazinti oro

tersaly zalg zmoniy sveikatai.

Darbo objektas: Oro tarsa.

Darbo tikslas: Ivertinti oro tarSg Alytaus miesto ir rajono teritorijoje 2019 m. jvykusio padangy

perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika® gaisro atveju naudojant palydovinius duomenis ir iSnagrinéti oro

tarSos poveikj zmoniy sveikatai.

Darbo uzZdaviniai:

1.

2.

3.

Atlikti Sentinel-5P TROPOMI palydoviniy duomeny validacijg pasitelkiant Aplinkos apsaugos
agentliros mobiliy oro tarSos vertinimo stoteliy duomenis;

[Sanalizuoti ir kartografuoti NO2 sklaida 2019 m. Alytaus padangy perdirbimo gamyklos
,,Ekologistika* gaisro metu atsizvelgiant j véjo krypties ir grei¢io duomenis bei atstumg nuo
avarijos vietos;

Atlikti Alytaus miesto ir rajono gyventojy apklausa apie oro tarSos poveikj sveikatai ir
informuotumg Alytaus padangy perdirbimo gamyklos gaisro metu bei iSanalizuoti gautus

duomenis.

Darbo metodai:

Mokslinés literatiiros analizé — taikoma siekiant i8siaiSkinti palydoviniy duomeny galimybes,
metodikg ir limituojancius veiksnius tiriant oro tarSg, taip pat norint suzinoti, kokia yra oro
tarSos Zala Zzmoniy sveikatai.

Grafinis ir kartografinis metodai. Darbe naudojamos SNAP (7.0.0. versija) ir ArcMap (10.5
versija) programos, skirtos apdoroti, vizualizuoti, ir iStraukti skaitines reik§mes i$ palydoviniy

duomeny.
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e Anketiné apklausa — atliekamas kiekybinis ir kokybinis tyrimas siekiant iSsiaiskinti, ar
Alytaus miesto ir rajono gyventojai dél 2019 m. Alytuje vykusio gaisro pajuto poveikj sveikatai
ir ar buvo pakankamai informuoti dél jvykio.

e Statistiné anketinés apklausos duomeny analizé — atliekama duomenis apdorojant IBM
SPSS statistics 26.0 (angl. Statistical Package for Social Sciences) programinio paketo jrankiais

ir aprasant gautus rezultatus apraSomosios statistikos metodo pagrindu.

1.2.Ankstesniy tyrimy analizé

1.2.1. Oro tarSos problema globaliame kontekste

Pirmieji oro tar§os pamin¢jimai siekia senovés Graikijos laikus, o vienas seniausiy Saltiniy, kuriame
apraSyta atmosferos tar$a, yra angly rasytojo John‘o Evelyn‘o laiskas Fumifugium, skirtas Anglijos,
Skotijos ir Airijos karaliui Karoliui 1l (Boldo E. 2016, 12). Siame altinyje rasytojas atkreipia démesj j oro
tarSos problema Londone, remdamasis senovés graiky filosofais, kurie tikéjo, kad oras buvo vienas
pagrindiniy Zmogaus gyvybés Saltiniy iki tol, kol oro tarSa pradéjo kenkti zmoniy sveikatai. J. Evelyn‘as
laiske sitilé visas aplinka terSiancias veiklas patraukti toliau nuo miesto teritorijos ir Salia Londono pasodinti
plantacijas, kurios pagerinty oro kokybe. Vis délto, nuo Pramonés perversmo laiky (XVIII-XIX a.) Zzmoniy
veikla vis labiau veiké aplinka, kurioje gyvendami nukentédavo ir patys zmonés. Pramonés rajonai neretai
buvo pleciami miesty centruose, o juose atliekama pramoniné veikla prisidédavo prie vis did¢jancio oro
terSaly kiekio. Tuo laikotarpiu prasidé¢jo pirmieji oro tarSos sukelty sveikatos sutrikimy registravimai.
Zmonés neretai skysdavosi susilpnéjusia sveikata, pablogéjusiu regéjimu. Véliau padaugéjo ir véZiniy
susirgimy atvejy. Siais amziais spariai augusi ekonomika turéjo savo kaing — niokojamga aplinkg ir vis
blogéjancia zmoniy sveikatg (Boldo E. 2016, 12).

XX a. besitgsianti pramongs plétra, automobiliy iSradimas ir kiti procesai léme padidéjusig oro tarsa.
XX a. I puséje didéjo Zmoniy sergamumas ir mirtingumas, susijes su oro tarSa, todé¢l atsirado pirmieji
aktyvisty judéjimai, kuriais buvo siekiama sustabdyti §j aplinkai ir Zzmonéms Zalg darantj procesa. Visgi
XX a. neiSvengta nelaimiy. 1930 m. Belgijoje d¢l apsinuodijimo fluoru (nuodingomis halogeninémis
dujomis) miré 63 Zmongs, o 1948 m. dél fotocheminio smogo Pensilvanijoje (JAV) miré 20 Zmoniy ir dar
7 tukst. patyré sunkiy sveikatos sutrikimy (Boldo E. 2016, 14). Tai tik keletas oro tarSos sukelty jvykiy,
kuriy XX a. Il puséje sparc¢iai daugéjo. Patys grésmingiausi aplinkosaugos jvykiai istorijoje, tokie kaip 1986
m. jvykusios Cernobylio atominés elektrinés Ukrainoje ir 2011 m. jvykusios Fuku§imos atominés elektrinés

Japonijoje avarijos savo mastu jrodo tikrg oro tarSos pavojy zmonéms ir aplinkai. Po tokiy jvykiy j oro tarSa

16



ir aplinkosaugg pradéta zvelgti daug rim¢iau — buvo pradéti vykdyti svarbiis pokyciai aplinkosaugos
politikoje, taip pat jvesta oro tarSos kontrolé (Boldo E. 2016, 14). Ypa¢ rimtai j problema pirmosios démesj
atkreipé Vakary Europa ir JAV. Véliau tai tapo globali problema, su kuria kovojama iki Siol.

Moksliniai tyrimai atskleidé, kad suprastéjusi oro kokybé gali sukelti neigiamy pasekmiy aplinkai
ir zmoniy sveikatai. Oro terSalai gali sukelti kvépavimo taky ir Sirdies kraujagysliy ligas, taip pat jie daro
zalg augmenijai, uztersia dirvoZzemj ir vandenj, sukelia pastaty korozija ir kt. (Boldo E. 2016, 16). Didziulis
oro terSaly poveikis aplinkai reikalauja visuotinés atsakomybés imtis veiksmy siekiant sumazinti
atmosferos tarsg. Norint jgyvendinti §j siekj, svarbu, kad mokslo, technologijy ir visuomenés institucijos
imtysi glaudaus bendradarbiavimo ir bendros galimy sprendimy paieskos (Boldo E. 2016, 16).

Kadangi oro tarSa apima tiek gamting, tiek socialing dimensijg, jvairiy sri¢iy mokslininkai daug
démesio skiria apibiidinti ir iStirti aplinkos problemas i skirtingy perspektyvy. Viena vertus, aplinkos tarSa
neretai bina vertinama kaip aplinkoje vykstantys cheminiai, biologiniai ir fiziniai procesai, kurie sukelia
trumpalaikj ar ilgalaikj Zemés ekologinés pusiausvyros paZeidima, emisijas j biosfera (Rutkovien¢ M. V.,
Sabiené N. 2008, 6.). Sios emisijos neretai atsiranda ne tik dél natiiraliy gamtiniy procesy, bet ir dél Zmoniy
veiklos. Kita vertus, po pirmyjy aplinkos poky¢iy studijy XX a. II p. padidéjo ekologiniy nelaimiy
suvokimas, atsirado aplinkos aktyvizmas, tai reiSkia, kad j aplinkos problemas buvo pradedama zvelgti kaip
1 socialines problemas (Rotko T. 2004, 13). Taigi aplinkos problemos jgauna socialinj matmenj, kai jos
tampa viesy diskursy dalimi.

Siais laikais didieji pasaulio miestai dél sparéiai didéjan¢ios populiacijos ir toliau besipleéianéiy
pramoniniy rajony vis dazniau susiduria su prastos oro kokybés problema. | atmosferg iSmetamy
kenksmingy medziagy kiekiai pagal numatytus tarptautinius standartus, konkreciau, EK Oro kokybés
direktyvos 2008/50/EC standartus (pavydziui, NO paros norma — 200 pg/m?®, metiné norma — 40 pg/m?),
vir$ija leistinus kiekius, dél to kyla didziulis pavojus Zmoniy sveikatai. Visgi norint labiau suvokti oro tar§os

problema svarbu i$siaiskinti, kokie oro terSalai ir tarSos Saltiniai egzistuoja.

1.2.2. Oro terSaly tipai ir Saltiniai

Oro terSalai — tai tam tikri ore esantys komponentai, sukeliantys pavojy tiek gamtai, tiek gyviems
organizmams, jskaitant ir zmones. Oro terSaly klasifikavimas priklauso nuo jvairiy Kriterijy, pavyzdziui,
tarSos Saltinio, poveikio aplinkai ir gyviems organizmams, geb¢jimo iSsilaikyti konkrecioje teritorijoje ar
kaip tik iSsisklaidyti. Taip pat terSalus galima skirstyti ir pagal teritorijos, kurioje jie pasklide, dydj ir
paplitima, pavyzdZziui, tai gali biiti mazos teritorijos (vietinio masto), regiono (regioninio masto) ir pasaulio
(globalaus masto) tarSos iSplitimas, kurj jvertinus galima nustatyti pavojingas zonas ir i§vengti didesniy

padariniy aplinkai. TerSalai retai lieka tarSos vietoje, jie juda ore, dirvoZzemyje, gali migruoti vandeniu,
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uzterSti maista, patekti ] zmogaus organizmg, Ir nors, paprastai, tarSa yra didesné arciau tarSos Saltinio,
terSalai migruoja ir jy poveikis gali pasireiksti tolesnése nuo Saltinio teritorijose (Rutkoviené M. V.,
Sabiené N. 2008, 9).

Pagrindiniai tarSos Saltiniai yra dviejy riiSiy: natiraliis ir antropogeniniai. Antropogeniniai tarSos
Saltiniai susij¢ su Zmoniy veikla, urbanizacijos procesais. Sie terSalai daugiausia i$siskiria dél intensyvios
zemes ukio, transporto ir pramonés veiklos, tod¢l koncentruojasi tam tikrose specifinése zonose,
pavyzdziui, urbanizuotose ir pramoninése teritorijose. Pramoninés kilmés tarSai buidingas itin didelis tersaly
kiekis ir jy jvairove, kadangi gamyklose vyksta daug skirtingy procesy ir iSsiskiriantys terSalai priklauso
nuo naudojamy zaliavy ir technologijy. Labiausiai terSiantys pramonés Saltiniai yra termoelektrinés,
gelezies ir plieno, popieriaus bei naftos perdirbimo gamyklos (Boldo E. 2016, 26). Norint nustatyti oro tarsa
atsizvelgiama | labiausiai paplitusius antropogeninius oro terSalus: sieros dioksidg (SO2), anglies
monoksidg (CO3), azoto dioksidg (NO.), kietgsias daleles (KD2s5 ir KD1o) ir kt. (1 lent .). Aerozoliai taip
pat turi jtakos oro kokybei ir klimatui, kadangi juose yra kietyjy daleliy (De Gouw J. et al. 2009, 7614).
Kietosios dalelés biina dviejy tipy: smulkios, kai jy aerodinaminis skersmuo yra mazesnis nei 2,5 mikrony
(um) — KD2s, ir stambios, kai aecrodinaminis skersmuo yra mazesnis nei 10 mikrony — KD1o. I8 $iy dviejy
kietyjy daleliy tipy pavojingesnés smulkios dalelés, kadangi jos ore iSlieka ilgiau ir lengviau prasiskverbia
1 kvépavimo takus bei kraujotakos sistemg (Boldo E. 2016, 21). Stambios dalelés néra tokios pavojingos,
nes pakankamai greitai nuséda ant zemés pavirSiaus, taip pat jas daznai nuplauna lietus.

Natiiralts tarSos Saltiniai yra aptinkami gamtoje. Tai gali biiti ugnikalniai, kuriy viduje vykstanciy
natliraliy procesy metu j ora iSmetamos dujos, taip pat augalai, kuriy ziedadulkés gali sukelti alergija
Zmoneéms, gyvuliai ir net Zmonés, kurie i$skiria tam tikrg kiekj dujy. Natiiraliai vykstantys misky gaisrai
taip pat turi didziule jtakg oro kokybei, kadangi gaisry metu j atmosferg iSsiskiria dideli COz ir kity dujy
kiekiai (Boldo E. 2016, 23). Svarbu paminéti, kad natiiraliai j aplinkg patenkancios terSaly emisijos negali

biiti kontroliuojamos, taciau antropogeniné tarSa gali biiti suvaldoma.

1 lentelé. Oro terSalai ir svarbiausi jy Saltiniai (modifikuota pagal Rutkoviené M. V., Sabiené N. 2008, 67).

Oro tersalas Svarbiausi tarSos Saltiniai
Kietosios dalelés (KD) Pramoninés gamybos procesai, kuro deginimas
Sieros dioksidas (SO») Kuro deginimas, gamybos procesai
Anglies dioksidas (CO») Automobiliy transportas, biomasés skilimas/deginimas
Azoto dioksidas (NO>) Automobiliy transportas, kuro deginimas

Pagal tai, kaip oro terSalai patenka j aplinka, juos galima skirstyti j pirminius ir antrinius terSalus.
Pirminiai oro terSalai i org iSsiskiria tiesiogiai i§ savo Saltinio. Tokie terSalai susidaro dél nepilno anglies

sudegimo (sieros dioksidas, diimai, anglies monoksidas) ir gali biiti natralios arba antropogeninés kilmés

18



(pelenai po ugnikalnio iSsiverzimo, anglies monoksidas i§ autotransporto priemoniy) (Rutkoviené M. V.,
Sabiené N. 2008, 25). Antriniai terSalai susidaro pirminiams reaguojant su ore esanc¢iomis dalelémis. Prie
Sio proceso prisideda ir meteorologinés salygos, tokios kaip véjas, drégmé, temperatiiros pokyciai ir kt. Kai
kurie oro terSalai priklauso abiem tipams, pavyzdziui, kietosios dalelés gali iSsiskirti tiesiogiai 1§ tam tikry
Saltiniy arba susiformuoti atmosferoje fotocheminiy reakcijy metu (Boldo E. 2016, 21). Toks oro terSaly
klasifikavimas yra labai svarbus norint kontroliuoti atmosferos tar§g. Sumazinus pirminiy terSaly iSmetimag
] atmosferg, sumazéja ir minéty medziagy koncentracijos aplinkoje. Vis délto, Sis tiesioginis rySys ne visada
tinka antriniams terSalams, kadangi jy pirmtaky terSaly sumaz¢jimas aplinkoje nereiskia, kad lygiai taip pat
sumazgs ir antriniy terSaly koncentracija.

Kalbant apie erdvinj terSaly pasiskirstyma, labiausiai oro tarSos paveiktos vietinio masto teritorijos,
konkreciau, urbanizuotos zonos. Pagrindiniai Siose zonose esantys tarSos Saltiniai yra antropogeninés
kilmés: iSmetamosios transporto dujos, pastaty Sildymo metu iSsiskiriancios dujos ir pan. Dél Siy terSaly
neretai susidaro sveikatai kenksmingas atmosferinis reiskinys — smogas. Sis reiskinys gali susiformuoti bet
kuriuo mety laiku uzsistovéjusiame ore esant dideliam kiekiui oro terSaly, o $io reiskinio intensyvumas
priklauso nuo klimato salygy, pavyzdziui, saulés radiacijos, temperatiiros, v&jo, taip pat nuo paros ir mety
laiko bei oro tersaly (Boldo E. 2016, 35). Oro terSaly Zala nebiitinai pasireiskia vietinio masto teritorijose.
Daugelis jy issisklaido po didesnes zonas, biina perneSami véjo, todél poveikis aplinkai gali pasireiksti ir
tolesnése nuo tarsos Saltiniy teritorijose. Patys svarbiausi regioninio masto tarSos procesai, tokie kaip
antZeminio ozono ar fotocheminio smogo susidarymas vyksta dél antriniy terSaly kaltés.

Oro tar$a gali sukelti atmosferinius poky¢ius globaliu mastu (Ramanathan V. et al. 2009). Dél to
atsiranda aplinkosauginiy problemy, kurios veikia visg pasaulj, pavyzdziui, d¢l Siltnamio efekto ir skylés
o0zono sluoksnyje atsirades klimato kaitos reiskinys $iuo metu yra viena svarbiausiy pasaulio problemy. Sia
problema tiek globaliu, tiek regioniniu bei vietiniu mastu mokslininkai tiria pasitelkdami jvairiausias

technologijas, kuriomis galima nustatyti labiausiai oro tarSos paveiktas zonas.

1.2.3. Oro tarSos tyrimai pasaulyje ir Lietuvoje

Daugelyje pasaulio Saliy atlickama oro kokybés stebésena. Viena pagrindiniy priemoniy — 0ro
kokybés matavimo stotys. Visame pasaulyje yra daugiau nei 30 tikst. zinomy oro kokybés monitoringo
stociy, o 2020 m. rugpjiit; buvo uzfiksuota daugiau nei 15 tukst. realiu laiku informacijg apie oro kokybe
teikiandiy stodiy 2 tikst. pagrindiniy miesty i§ 132 $aliy [62]. Siuo metu vyksta Aplinkos apsaugos
agentiiros (EPA, angl. Environment Protection Agency) paremtas Pasaulio oro kokybés indekso projektas,
dél kurio sukurtas oro tarSos zemélapis (1 pav.), teikiantis oro tarSos duomenis realiu laiku i§ daugiau nei

10 takst. oro kokybés matavimo stociy pasaulyje [61].

19



2

.
e

& ||

KA
KN

¥
+

1 pav. Oro kokybés monitoringo stotys ir oro tarSos biuiklé realiu laiku (2020-11-17 10 val.)
(Saltinis: https://wagi.info/#/c/7.232/9.21/1.97)

Lietuvoje taip pat atliekami oro tarSos tyrimai. Oro kokybei stebéti ir vertinti skirtas valstybinis
aplinkos oro monitoringas nuo 1967 m. vykdomas didziuosiuose miestuose bei pramonés centruose,
kuriuose matuojamos pagrindiniy ir kai kuriy specifiniy terSaly, budingy tai vietovei, koncentracijos:
bendrosios dulkés, sieros dioksidas, anglies monoksidas, sulfatai, formaldehidas, fenolas, sieros vandenilis,
fluoro vandenilis, azoto oksidai, metalai ir benz(a)pirenas [59].

Lietuvoje veikianti Aplinkos apsaugos agentiira (AAA) teikia oro kokybés matavimy duomenis 18
antZeminiy stoteliy, kurios iSsidésciusios didZiuosiuose miestuose. Dabartinés antZzeminés stotelés teikia
informacijg apie SO2, NO2, Oz, CO bei KD1o ir KD25 koncentracijas stoteliy vietose. Taip pat atlieckami
papildomi tyrimai mobiliomis stotelémis.

I8 viso Lietuvoje jrengta 17 antzeminio matavimo sto¢iy (2 pav.): 4 Vilniuje, 2 Kaune, 2 Klaipédoje,
1 Panevézyje, 1 Naujojoje Akmenéje, 1 Siauliuose, 1 Mazeikiuose, 1 Jonavoje, 1 Kédainiuose ir po vieng
etnografiniuose Lietuvos regionuose (Aukstaitijoje, Zemaitijoje ir Dziikijoje). AAA teikia oro kokybés
statistikg ir duomenis apie paros ir mety oro kokybés rodiklius, nustatytas oro tarSos normas ir kitg su oro

tarSa susijusig informacija.
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2 pav. AntZzeminés oro tarSos stotelés Lietuvoje

(sudaryta pagal AAA duomenis)

Oro tar$g galima stebéti ir vertinti naudojant palydovinius duomenis. Vienas tokiy duomeny Saltiniy
yra EK, Europos kosmoso agentiiros ir ES Saliy koordinuojama programa ,,Copernicus®. Tai specialiai
sukurta programa, teikianti informacija ir duomenis i§ palydovy beveik realiu laiku. Sie duomenys gali biiti
naudojami tiek vietinio ar regioninio, tiek ir globalaus masto problemoms tirti. ,,Copernicus® teikia
nemokamus visiems vartotojams prieinamus duomenis i$ ,,Sentinel grupés palydovy. Duomenis galima

rasti ,,Copernicus® atvirosios prieigos duomeny centro internetiniame portale: https://scihub.copernicus.eu/.

Oro uzterStumo vertinimui tinkamiausi trys ,,Sentinel* grupés palydovai: Sentinel-2, Sentinel-3 ir
Sentinel-5P (2 lent.) Pats naujausias Europos kosmoso agentiiros isleistas 2017 m. palydovas Sentinel-5P
yra skirtas oro tarSos monitoringui. Kiti du palydovai néra pritaikyti §iai sriiai, taciau i§ jy teikiamy
duomeny galima atrinkti atmosferos produkta — aerozolio daleliy optinj tankj (angl. Aerosol Optical
Thickness (AQT)), kuris parodo oro tar$g ir jos sklaidg teritorijoje (Obregon M. A. et al. 2019, 2).
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2 lentelé. Informacija apie palydovus (sudaryta pagal ESA Sentinel technical guides [60]).

Sentinel* Kas kiek laiko
” . Palydovo palydovas . Erdviné
grupés RO, Duomeny produktai oo
iSleidimo data | praskrenda pro ta rezoliucija
palydovas e o e
pacia teritorija
Sentinel-2A 2015-06-23 S Aerozoliy optinis tankis
Sentinel-2B 5017-03-07 Kas dvi, tris dienas (AOT) 10 m, 20 m, 60 m.
Sentinel-3A 2016-02-16 . Aerozoliy optinis tankis
Sentinel-3B | 2018-04-25 Kasdien (AOT) 300 m
05, NOy, SOz, HCHO, | h KM X FKm.
Sentinel-5P 2017-10-13 Dukart per dieng CO, CHgy ir aerozoliy :
L . 5,5 km x 5,5 km
optinis tankis.
3,5km x 5,5 km

Daugiausia oro tarSos tyrimy naudojant palydovinius duomenis atlikta tose $alyse, kur §i problema
yra viena didziausiy, tai yra, Kinijoje ir JAV, ta¢iau vis daugiau panas$iy tyrimy atsiranda ir Europos Salyse,

tokiose kaip Italija, Pranciizija, Suomija, Ispanija ir kt.

1.2.3.1. Sentinel-5P

Sentinel-5P palydove jrengtas spektrometras ,, TROPOMI® (Troposferos monitoringo instrumentas
(angl. TROPOspheric Monitoring Instrument), kuris fiksuoja Os, CHs, HCHO, CO, NO», SO ir aerozolius
ultravioletiniuose, matomojo spektro, artimuosiuose ir trumpuosiuose infraraudonuosiuose spinduliuose
(Kaplan G. et al. 2019, 2). Palydovo rezoliucija pradzioje buvo 7 km x 7 km, ta¢iau nuo 2019 m. rugpjicio
6 d. pageréjo 1 5,5 km x 5,5 km rezoliucija, dél kurios Sis palydovas yra tinkamas stebéti oro tarSa miesty
lygmeniu (lalongo 1. et al. 2019, 2). Kituose $altiniuose nurodyta, kad NO2 produkto rezoliucija keitési
palaipsniui, 2017 m. buvo 7 km x 7 km, véliau — 3,5 km x 7 km, galiausiai pagerinta iki 3,5 km x 5,5 km
(ESA. 2018).

Sentinel-5P yra ganétinai naujas, todél tyrimai naudojant TROPOMI duomenis suaktyvéjo tik
2019-2020 m, o Lietuvoje jy atlikta labai mazai. 2019 m. Europoje buvo atliktas lyginamasis tyrimas
naudojant Sentinel-SP TROPOMI ir antZzeminiy matavimy duomenis siekiant iStirti NO2 koncentracijg
Helsinkyje (Suomijoje) savaitgaliais ir darbo dienomis. Tyrimo periodas: 2018 m. balandzio—rugséjo mén.
Pirmiausia, tyrimo metu atlikta palydovo ir antZeminiy stoteliy duomeny validacija, kad buty galima
jvertinti NO2 matavimy kokybg ir tikslumg i§ palydovo. Rezultatai parodé rysj (r = 0,68) tarp palydoviniy
ir antZeminiy stoteliy duomeny, Juo remiantis duomenis galima vertinti kaip tinkamus oro tarSos tyrimams

Helsinkio lygmeniu. Palydoviniuose ir antzeminiuose duomenyse buvo pastebétas panasus savaités ciklas,
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t. y., NO2 lygis savaitgaliais buvo apie 30 % mazZesnis negu darbo dienomis. Palyginimui sukartografuota

Helsinkio miesto teritorija darbo dienomis ir savaitgaliais (3 pav.).
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3 pav. Vidutiné NO2 koncentracija Helsinkyje 2018 m. balandzio 15-30 d. darbo dienomis
(Kairéje) ir savaitgaliais (desinéje) (Saltinis: Ialongo I. et al. 2019, 5).

Sie rezultatai parodé, kad savaitgaliais dél sumazéjusio transporto srauto ir pramonés veiklos mazéja
ir NO2 dujy iSmetimas. Taip pat i§ palydoviniy duomeny sukurti zemélapiai vaizduoja ir erdvines ypatybes,
pavyzdziui, pagrindinius aktyvaus eismo kelius, oro uosto teritorija bei vé&jo krypties jtaka dujy
pasiskirstymui vir§ miesto (lalongo I. et al. 2019, 1). Nepaisant to, kad buvo nustatytas stiprus rySys tarp
palydoviniy ir antZzeminiy stoteliy duomeny, autoriai akcentuoja, kad ne visada i§ palydovy gauti duomenys
gali buti tikslis. Lyginant Sentinel-5P TROPOMI su antZeminiais matavimais, palydoviniuose duomenyse
NO: koncentracijos gali rodyti mazesnes reikSmes ten, kur antzeminiuose duomenyse jos yra labai didelés,
arba gali padidinti reik§mes ten, kur jos i§ tiesy mazesnés (lalongo I. et al. 2019, 13). Viena pagrindiniy
priezasCiy — skirtinga matavimy erdviné rezoliucija. Matuojant NO2 koncentracijag mazesnéje teritorijoje
del didelés palydovo rezoliucijos NO2 paveikta teritorija gali iSsiplésti uz tiriamos vietoveés riby ir Zyméti
tarSg ten, kur jos néra. Visgi Siame tyrime atlikta palydoviniy duomeny validacija ir kartografavimo
galimybés rodo Sentinel-5P tinkamuma oro kokybés miesto zonose vertinimui ir vizualizavimui.

2019 m. taip pat atliktas kiekybinis azoto oksidy vir§ ParyZiaus vertinimas naudojant Sentinel-5P
TROPOMI. Tyrimo autoriai teigia, kad palyginus su senesniais oro kokybei matuoti skirtais palydovais,
naujasis Sentinel-5P turi didele rezoliucija, dél kurios galima nustatyti mazesnio mastelio iSmetamyjy dujy
Saltinius ir jvertinti konkrety pramonés ar gaisry sukelta terSaly kiekj (Lorente A. et al. 2019, 1). Siame
tyrime palydoviniai duomenys buvo validuojami su antzeminiy matavimy duomenimis. Rezultatai parode
padidéjusios NO2 koncentracijos debesj vir§ Paryziaus miesto. Sis terSaly debesis keliavo pietvakariy
kryptimi puciant Siaurés-ryty véjui 32 km/h greiciu darbo dienos, t. y., penktadienio (2018 m. vasario 23

d.) metu. Po keliy dieny — sekmadienj (2018 m. vasario 25 d.) — NO2 koncentracija vir§ miesto sumazéjo.
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Tai patvirtino hipoteze, kad dujy iSmetimas savaitgaliais mazesnis dél sumazéjusios pramongés veiklos ir
transporto srauto. Taip pat rezultatai jrodé, kad padidéjusiai NO2 koncentracijai didele jtaka turi oro
salygos, tokios kaip ve€jo greitis ir kryptis, ypa¢ norint iSskirti NO2 debesies sklaidg mieste. Pavyzdziui,
dienomis, kai véjo greitis buvo ganétinai mazas, NO2 susikaupé vir§ miesto ir neissisklaidé. Didesni NO>
iSmetimai pasiskirsté Paryziaus miesto teritorijoje, ypac arciau pagrindiniy keliy, o mazesni — uzmiestyje.
Dienomis, kai véjo greitis buvo didesnis, i§ palydoviniy nuotrauky matyti iSplites NO2 pasiskirstymas virs$
miesto, kadangi véjas iSsklaidé neseniai iSleistus azoto oksidus i$ tarSos Saltiniy.

Palyginimui paveiksle (4 pav.) vaizduojama oro tarSos sklaidos priklausomybé nuo véjo greicio ir
krypties. 2018 m. vasario 23 d. (penktadienj) ir 2018 m. vasario 25 d. (sekmadienj) véjo greitis buvo
didesnis — atitinkamai 32 km/h ir 40 km/h. Kaip pavyzdys paimta 2018 m. birzelio 20 d., per kurig véjo
greitis buvo mazas — 2 km/h. Akivaizdu, kad vasario ménesio dienomis NO2 sklaida vir§ miesto didesné
del didesnio véjo grei€io negu birZelio ménesio dieng, kai dél mazZo véjo grei¢io NO2 susikaupé vir§ miesto

ir neiSsisklaidé.

2+ 1 TROPOMI |

T of Wind: 32 kmvhr

|

1022
.
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ind: 2 km/br, 7

4 pav. NO; koncentracija vir§ Paryziaus miesto 2018 m. vasario 23 ir 25 d. bei 2018 m. birzelio 20
d. (Saltinis: Lorente A. et al. 2019, 4).

Siame tyrime taip pat lyginama NO2 koncentracija tarp skirtingy laikotarpiy, t. y., tarp 2011-2012
m. (TNO-MACC-III (Atmosferos kompozicijos ir klimato monitoringas, angl. Monitoring Atmospheric
Composition and Climate — 111) (2011) ir EDGAR (Emisijy duomeny bazé, skirta visuotiniams atmosferos

24



tyrimams, angl. Emission Database for Global Atmospheric Research) (2012)) ir TROPOMI (2018 m.)
duomeny tomis paciomis dienomis. Sentinel-5SP TROPOMI duomenys parodé, kad 2018 m. NO:
koncentracija, palyginus su 2011-2012 m., sumazéjo 5-15 %, taciau 2018 m. vasario mén., kai oro
temperattra buvo 4°C mazesné nei jprasta, palydovo duomenys parodé didesng NO2 koncentracijg lyginant
su 2011-2012 m. duomenimis. 2018 m. balandzio—birzelio mén., kai pavirSiaus temperatira sické 18°C,
palydoviniai duomenys rodé mazesn¢ NO> koncentracija nei ankstesniyjy mety duomenys. Tai atkreipia
démes;j 1 nepakankamai jvertinta gyvenamyjy namy S$ildyma Saltuoju mety laiku 2011 m. tyrime (Lorente A.
et al. 2019, 5). Sentinel-5P parodé didesn;j tikslumg ir savaitgalio metu, kai NO2 koncentracija, palyginus
su darbo dienomis, 2018 m. sumazéjo 35 %. 2011 m. tyrime buvo apskaiciuotas tik 21 % sumazéjimas.

Apibendrinus galima teigti, kad Sentinel-5P TROPOMI matavimai yra naudingi ne tik vertinant
absoliuty iSmetamyjy terSaly kiekj, bet taip pat ir jy pasiskirstyma per tam tikrg laiko perioda (ménesio,
savaités ar dienos). Mokslinis tyrimas rodo, kad $io palydovo NO2 matavimai suteikia aukStos kokybeés
informacijg ir leidzia atlikti detalius kasdienius NO2 koncentracijos matavimus giedromis dienomis miesto
teritorijoje. Atliekant dujy koncentracijos analize¢ rekomenduojama zinoti tiksly tyrimo teritorijoje
vyraujancio vejo greit] ir kryptj geresniems rezultatams nustatyti. Straipsnio autoriy teigimu, duomenys ir
metodologija demonstruoja Sentinel-5P TROPOMI galimybes stebéti ir vertinti dujy koncentracijas laiko
ir erdvés atzvilgiu ne tik matuojant NO>, bet ir kitus oro terSalus, pavyzdziui, CO, SO ir kt. (Lorente A. et
al. 2019, 5).

Vienas i§ naujesniy 2020 m. itin aktualiy Sentinel-5P tyrimy — Oro tar$os sumazéjimas Siaurés
Italijoje dél apribotos zmoniy veiklos koronaviruso pandemijos metu. Tyrimas buvo atliktas naudojant

palydovo duomenis palyginti oro tarSos pokytj nuo 2020-01-01 iki 2020-03-11 (5 pav.)

5 pav. NOz koncentracija 2020 m. sausio mén. (kairéje) ir 2020 m. kovo mén. (deSinéje).
(Saltinis: Hirsh S. 2020)
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Anot Europos kosmoso agentiiros, Sentinel-5P TROPOMI aptiko NO; emisijos sumazéjima. Sis
pokytis jvyko dél koronaviruso protriikio uzdaryty Salies sieny ir sustabdytos zmoniy veiklos (Hirsh S.
2020.). Mazesni automobiliy srautai gatvése, laikinai nutraukta gamykly veikla — tai pagrindinés priezastys,
kodél sumazéjo NO2 koncentracija ore. Zymiausias pokytis jvyko Siaurinéje Salies dalyje. Anot
Claus‘o Zehner‘io, Europos kosmoso agentiiros Sentinel-5P misijos vadovo, palydovo duomenyse gali biiti
variacijy dél debesuotumo ir oro pokyciy, ta¢iau Zemélapyje matomas NO> sumazéjimas sutampa su Italijos
sieny uzdarymu, kuris 1émé mazesnj transporto kiekj ir laikinai nutrauktg pramonés veikla (Hirsh S. 2020.).
Anot Josef‘o Aschbacher‘io, Europos kosmoso agentiiros Zemés stebéjimo programy direktoriaus,
Sentinel-5P TROPOMI yra pats tiksliausias $iy laiky prietaisas, matuojantis oro tar$g i§ kosmoso.

Dar vienas tyrimas apie NO2 koncentracijos sumazéjima dél COVID-19 atliktas 2020 m. Ispanijoje.
Tyrime naudojamos Sentinel-5P TROPOMI nuotraukos i§ 2019 m. ir 2020 m. sausio—balandZio mén.
analizuojant NO> erdvinj pasiskirstymg ir poky¢ius dél Zzmoniy izoliacijos, prasidéjusios 2020 m. kovo 15
d. (Mesas-Carrascosa F. J. et al. 2020, 1).

Tyrimo rezultatai atskleidé, kad 2019 m. Madrido ir jo aplinkinéje teritorijoje NO2 Kiekis buvo
vienas didziausiy, taip pat i§siskyré Barselona ir Valencija, Vidurzemio jiiros baseinas ir Sevilija, nors ¢ia
NO: kiekiai, palyginus su Madridu, buvo daug mazesni (Mesas-Carrascosa F. J. et al. 2020, 7). 2020 m.
NO: kiekis sausio ir vasario ménesiais buvo panasus j 2019 m. fiksuotg kiekj tais paciais ménesiais
tirlamose urbanizuotose teritorijose, taciau 2020 m. kovo ménesio viduryje dél prasidéjusios zmoniy
izoliacijos bei veikly apribojimo pastebétas azoto dioksido mazéjimas visoje Salyje, o balandzio mén. Sis

pokytis tapo dar akivaizdesnis (6 pav.) (Mesas-Carrascosa F. J. et al. 2020, 7).

January April

~

Bl L

O 60 40 0 o TE CE
\h.d)y

Tropospheric vestical column of NG, imol/m?]
0 15 >27.5
e X1

o*

6 pav. NO, vidurkiai Ispanijoje 2019 m. ir 2020 m. sausio—balandzio mén. (Saltinis: Mesas-
Carrascosa F. J. et al. 2020)
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Tyrimo metu atlikta ir NO2 kiekio poky¢iy vizualizacija labiausiai apgyvendintuose miestuose:
Madride, Barselonoje ir Valencijoje (7 pav.). IS visy trijy miesty Madridas iSsiskyré didziausia NO-
koncentracija 2020 m. pradZioje, o vasario ménesj NOz kiekis sumaz¢jo, nors kituose dviejuose miestuose
— Barselonoje ir Valencijoje — poky¢iy tarp sausio ir vasario ménesiy neuzfiksuota (Mesas-Carrascosa F. J.
et al. 2020, 8). Visgi kovo ménesio viduryje prasidéjus gyventojy veiklos apribojimams dél COVID-19,
visuose trijuose miestuose pastebétas NO» kiekio mazéjimas, o balandzio ménesj, po 30 dieny trukmés
veikly apribojimo, didziuosiuose miestuose NO: kiekis tapo labai panaSus j ne miesto zonose fiksuotg kiekj
(Mesas-Carrascosa F. J. et al. 2020, 8).
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0 15 >27.5

—_— — %10

Harcelona

(@
5 e 3
E 7 ; y

il ; T il N

Valencia

h (cH) (1] vy
Qa 50 Km

—_—

7 pav. NOz kiekio variacija 2020 m. sausio-balandzio mén. Madride, Barselonoje ir Valencijoje
(Saltinis: Mesas-Carrascosa F. J. et al. 2020)

2020 m. spalio ménesj iSleistas vienas naujausiy tyrimy apie NO tarSos vir§ Europos monitoringg
koronaviruso pandemijos laikotarpiu naudojant Sentinel-5P palydovines nuotraukas. Sio tyrimo tikslas
buvo i$analizuoti NO2 erdvinj pasiskirstyma Europos, regioniniu ir vietiniu lygmeniu skirtingais ménesiais
(2019 m. ir 2020 m. sausio—balandZio mén.). Toks periodas pasirinktas dél koronaviruso pandemijos,
kadangi norima istirti, kaip kito NO2 koncentracija prie$ ir per pandemija, kai Salyse pradétas vykdyti
gyventojy veiklos apribojimas. Tyrimo metodikoje Sentinel-5P TROPOMI duomenys validuojami su

tarptautiniy tar§os monitoringo sto¢iy duomenimis (Virghileanu M. et al. 2020, 4). Sentinel-5P TROPOMI
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NO2 duomenys apdoroti naudojant Python programavimo kalbas, taip pat HARP, VISAN ir QGIS
programas (Virghileanu M. et al. 2020, 5). Tyrimo rezultatai parodé NO koncentracijos vir§ Europos
regiono pokycius nurodytu periodu. 8 pav. matyti, kad 2019 m. NO: koncentracijos Europoje buvo
didesnés, kadangi tuo metu buvo aktyviai vykdomos ekonominés ir kitos zmoniy veiklos, 0 2020 m. dél

prasidéjusios pandemijos ir pristabdyto gyventojy aktyvumo, NO> koncentracijos sumazéjo.

A

Tmoosphenc M)z (o#umn mmbev densltv : COVID-19 cases per 100,000 inhabitants

Copsrtasas Sontvimr 5 Maoead (2 pod
L] on 0% e 10° mofendes Ndwiom) Fabornd Ixttialy of Fes Hew A 0 1 5 10 20 &4 60 180 30 6M

8 pav. Lyginamoji kartografiné NO2 poky¢iy 2019 m. ir 2020 m. sausio—balandZio mén.
reprezentacija (Saltinis: Virghileanu M. et al. 2020)

Taip pat mokslininkai istyré NO2 koncentracijos pokyc¢ius pries ir per pandemijg vietiniu lygmeniu
Rumunijoje, BukaresSte. 9 pav. aiskiai iliustruoja, kaip kito NO2 kiekiai lyginant 2019 m. ir 2020 m.
duomenis. Nors 2020 m. pradzioje prasid¢jusios pandemijos metu terSaly kiekiai turéjo akivaizdziai mazeéti,
vis délto, 2020 m. kovo 11-20 d. ir balandZio 1-10 d. reprezentaciniuose Zemélapiuose uzfiksuoti dideli
NO: kiekiai i$siskyré dél kity priezasCiy — Siomis dienomis sgvartynuose vyko didziuliai atlieky gaisrali

(kovo 10 d. rytinéje, balandzio 8 d. Siaurés vakary miesto dalyje) (Virghileanu M. et al. 2020, 10).

28



2023, 1720 N

2020, 2141 e
r"’h"i_
f <
z_\ncnn:P
-
2060, 03 Aprl 2029, 0110 Apel
‘. -
2000 11-20 Apel 2029, 1120 Agxt
o~ 'r’"‘1
= §
{—-“lucnhlt'n 6‘-«:;1:1-“6
2N, ( ’\"'"\.. <’
\'-J e
2018, 20-90 Aprl 029, 2130 Apel
y ™~
Tropospheric NOz column number density v w
m
n (B 0.75 [x 1¢* mokecuies NOyyem]  {opevnies Senhinel 3p Frocessed LI pradurt

9 pav. Lyginamasis 10 dieny NO2 kiekio vidurkis vir§ Bukaresto, Rumunijos 2019 m. ir 2020 m.
kovo-balandzio ménesiais (Saltinis: Virghileanu M. et al. 2020)

Atliktos NO2 palydoviniy ir antZeminiy duomeny analizés (10 pav.) metu iSsiaiskinta, kad tiek

palydoviniuose, tiek antzeminiuose duomenyse pastebimas NO2 sumazéjimas karantino laikotarpiu

(Virghileanu M. et al. 2020, 14).
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10 pav. Sentinel-5P TROPOMI (kair¢je) ir antzeminiy (desinéje) NO2 duomeny palyginimas 2019 m. ir

2020 m. sausio—balandzio ménesiais Bukareste (Saltinis: Virghileanu M. et al. 2020)

Tyrime apskaiCiuota palydoviniy ir antzeminiy duomeny koreliacija atskleidé, kad B-2 stotyje
(Bukareste) pasiektas auks¢iausias koreliacijos koeficientas (r=0,58) i$ kity stoc¢iy (B-6 — 0,49, B-7 — 0,36,
B-8 — 0,37) (Virghileanu M. et al. 2020, 16-17). Gauti koreliacijos koeficientai parodé nedidelj ir vidutinj
ry$] tarp palydoviniy ir antZeminiy duomeny. Tokios koreliacijos reikSmeés gali buti paaiSkinamos tuo, kad
Sentinel-5P TROPOMI duomeny laikas neatitinka antZzeminiy matavimy laiko, taip pat antZzeminiy
matavimy metu kai kuriomis valandomis neatlickami matavimai, todél tam, kad biity uzpildytas visas
duomeny rinkinys, naudotos vidutinés, o ne tikslios reik§més (Virghileanu M. et al. 2020, 17). Dar viena
priezastis — NO> greiciau i$sisklaido esant stipresniam véjui, todél atliekant tokj tyrima svarbu atsizvelgti |
klimato salygas (Virghileanu M. et al. 2020, 17).

Anot tyrimo autoriy, Sentinel-SP TROPOMI pateikia kasdienius oro tarSos duomenis, kuriais
remiantis galima analizuoti ne tik terSaly kiekj, bet ir erdvinj jy pasiskirstyma tam tikru laiku. Palydoviniai
duomenys yra daug praktiSskesni, kadangi jie suteikia skaiting informacijg apie oro tar$g ir erdvinj terSaly
pasiskirstyma, kai antZeminiai duomenys suteikia oro tarSos skaiting informacijg tik konkreciame taske, i$

kurio labai sunku spresti, kaip terSalai sklinda erdviskai (Virghileanu M. et al. 2020, 21).
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Lietuvoje 2020 m. spalio ménesj isleistas straipsnis apie palydoviniy duomeny ir GIS paslaugy
panaudojima tiriant oro tar$g Lietuvoje, konkrec¢iau Kauno mieste. Tyrime buvo naudojami keliy palydovy
duomenys: Terra (MODIS), Aqua (MODIS), OMI (ozono matavimo instrumentas) ir Sentinel-5P
TROPOMI, bei antZeminiy sto€iy, esanciy skirtingose Kauno miesto dalyse, duomenys (Soleimany A. et
al. 2020, 1). Tyrimo tikslas buvo istirti Kauno miesto oro biikle, kai Alytaus mieste jvyko padangy
perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika® gaisras. Tyrimo periodas: 2019 m. spalio 14-25 d.

Tyrimo rezultatai parodé, kad Terra, Aqua, OMI ir Sentinel-5P palydovy duomenys yra tinkami
nustatyti vietinio lygio KD1g ir KD25 tar$g, o Sentinel-5P TROPOMI buvo tinkamas nustatant NO ir SO
terSaly buvima tyrimo teritorijoje (Soleimany A. et al. 2020, 17). Viena i$ priezasc¢iy, kodél Sentinel-5P yra
tinkamas $iy terSaly aptikimui — aukstesné erdviné rezoliucija, palyginus su kitais palydovais (Soleimany A.
etal. 2020, 17). Tyrimo metu gauti stipras koreliacijos rysiai tarp Sentinel-5P ir antZeminiy duomeny jrodé,
kad Sentinel-5P duomenys gali bati naudojami oro tarSos monitoringuo Kauno miesto teritorijoje, tokiy
jvykiy, kaip Alytaus mieste vykusio gaisro metu (Soleimany A. et al. 2020, 17).

Remiantis atlikty tyrimy rezultatais galima teigti, kad duomenys, gaunami i§ Sentinel-5P
TROPOMI, yra tinkami oro uZter§tumo monitoringui miesty teritorijose. Visgi dél gin¢ijamos rezoliucijos

tam tikrose tyrimo teritorijos vietose reik§més gali neatitikti realybés, todél duomenis biitina validuoti.

1.2.3.2.Sentinel-3

Sentinel-3 palydovas skirtas matuoti jlros pavirSiaus topografija, jiros ir sausumos pavirSiaus
temperatiirg bei pavirSiaus spalva, atlikti pastovia aplinkos ir klimato stebésena. Sio palydovo tyrimai
daugiausia susije¢ su biologija. Pagrindiniai Sentinel-3 instrumentai: SLSTR (Jiiros ir sausumos pavirSiaus
temperatiiros radiometras), OLCI (Vandenyno ir sausumos spalvos instrumentas), SRAL (SAR altimetras)
ir kt. Instrumentas OLCI teikia informacijg ir apie atmosfera, todél yra tinkamas tirti klimatg. Sentinel-3
privalumas — daug geresné rezoliucija nei Sentinel-5P — 300 m.

I$ Sentinel-3 atmosferos duomeny galima i$gauti aerozolio daleliy optinj tankj. Aerozoliy tyrimas
yra svarbus, kadangi jy koncentracija parodo oro tar$g ir jos Zaltinius. Sio palydovo duomenys aerozoliy
koncentracijoms tirti Lietuvoje nebuvo naudojami.

2017 m. buvo atliktas tyrimas, skirtas i§ OLCI iStraukto aerozoliy optinio tankio stebéjimui Kinijoje.
Straipsnyje minima, kad 2016 m. gruodzio 16-21 dienomis Siaurés ryty Kinijoje vyko miglos reiskinys,
uzsiteses dél didelés oro tarSos. Tam, kad biity jvertinti tokie jvykiai, svarbu atlikti aerozoliy daleliy kiekio
ir i§sidéstymo ore tyrimus. Sentinel-3 instrumentas OLCI teikia spinduliavimo ir atspindzio matavimus
atmosferos pavir§iuje, kurie gali bati naudojami igaunant AOT duomenis (Mei L. et al. 2018, 2511). Siame
tyrime naudojamas specialus algoritmas XBAER (angl. eXtensible Bremen Aerosol Retrieval) ir jo
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tinkamumas i§gauti AOT. I§ Sentinel-3 i§gauti aerozoliy koncentracijos duomenys validuoti su Aerozoliy
robotikos tinklo (AERONET) antZeminiy stoteliy duomenimis. Sis tyrimas yra pirmasis, kuriame apra$ytas
aerozoliy gavimas i$ Sentinel-3 ir nustatytas dél tar$os atsirades miglos reiskinys vir§ Pekino, Kinijos, 2016
m. gruodzio mén.

Tyrimo tikslas — parodyti, kad i§ palydoviniy duomeny gauti aerozoliai ir jy kiekiai yra tinkami oro
tar§os vertinimui miesty teritorijose. Siam tyrimui taip pat buvo reikalingi véjo grei¢io ir Krypties
duomenys. Tyrimo rezultatai parod¢, kad koreliacija tarp Sentinel-3 ir AERONET aerozoliy optinio tankio
duomeny siekia R=0,819, todél palydoviniai duomenys yra patikimi. Duomeny vizualizavimui buvo
sukartografuota aerozoliy daleliy koncentracija laikotarpyje nuo 2016 m. gruodzio 16 iki 21 d. (11 pav.).
Paveikslas rodo Sentinel-3 galimybe uzfiksuoti tokius jvykius kaip tarSos debesis, kuris atsirado dél

padidéjusios aerozoliy koncentracijos.
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11 pav. AOT koncentracija 2016 m. gruodzio 16-21 d. ryty Kinijoje
(Saltinis: Mei L. et al. 2018, 2518)

Tyrimo autoriy teigimu, tarSos sukeltos miglos priezastys Pekine gali buti susijusios su
meteorologinémis salygomis (mazu véjo greifiu ir mazu temperatiiros pokyciu), vietinémis iSmetamyjy
dujy emisijomis ir auksta santykine drégme (Mei L. et al. 2018, 2521).

Sentinel-3 OLCI instrumentas suteikia svarbiy duomeny norint atlikti aerozoliy koncentracijos
tyrimus. XBAER algoritmas yra tinkamas siekiant gauti AOT i§ OLCI instrumento. Taip pat duomenys i$

palydovo yra pakankamai teisingi lyginant su antzeminiy matavimy duomenimis. Visgi detalesniems 0ro
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tarSos tyrimams Sentinel-3 duomenys ne visada gali buti pritaikomi, kadangi aerozoliy kartografavima

limituoja debesy buvimas vir$ tiriamos vietoveés.

1.2.3.3.Sentinel-2

2015 m. isleistas Sentinel-2 teikia informacijg apie zemeés pavirSiaus kaita, ezery ir pakranciy
vandens uzter§tuma, taip pat yra skirtas matuoti augmenijos ir misky pokycius, atlikti pakranc¢iy zonos ir
vidaus vandeny monitoringg. Taip pat palydovo duomenys padeda nustatyti jvairius augaly indeksus,
pavyzdziui, lapy ploto, chlorofilo ir vandens kiekio indeksus. Sentinel-2 nuotraukos yra svarbios numatant
derliy ir tiriant zemés augmenija. Sio palydovo privalumas — labai didelé rezoliucija. Nuotrauky kokybé
gali siekti nuo 10 m iki 60 m.

Nors Sentinel-2 néra skirtas matuoti oro tarSos, taciau, kaip ir Sentinel-3, teikia informacija apie
atmosfera. IS Sio palydovo atmosferos duomeny galima isgauti AOT, kuris yra tinkamas fiksuoti oro tar$a,
nustatyti jos Saltinius ir pasiskirstymg erdvéje.

Lietuvoje aerozolio daleliy tyrimas naudojant Sentinel-2 duomenis taip pat dar nebuvo atliktas,
taciau Europoje buvo keletas tyrimy. 2019 m. atliktas Miuncheno miesto teritorijos Vokietijoje aerozoliy
monitoringas naudojant Sentinel-2 palydovines nuotraukas. Miuncheno miestas buvo pasirinktas todél, kad
jame iSsidéste pagrindiniai keliai, kuriuose vyksta intensyvus eismas, taip pat ir lengvosios pramonés
jmonés, kurios prisideda prie oro tarSos. Aerozoliy koncentracijy tyrimas miesto lygmeniu yra be galo
svarbus, kadangi §ios medZiagos neigiamai veikia Zemés klimata, o aerozoliuose esanéios kietosios dalelés
kenkia zmoniy sveikatai. Sio tyrimo tikslas jvertinti Sentinel-2 duomeny tinkamumg i§gaunant aerozolius
miesto teritorijoje. Tyrimo autoriy teigimu, nemokamai prieinamos aukstos rezoliucijos palydovinés
nuotraukos suteikia galimybe pavaizduoti aerozoliy iSsidéstyma mazose teritorijose (Gitahi M. et al. 2019,
102). Tyrimo periodas — 2018 m. sausio—spalio mén.

Siame tyrime Sentinel-2 duomenys validuoti su antzeminiy matavimy duomenimis i§ AERONET
stoteliy. Palyginus su antzeminiais aerozoliy matavimais, palydoviniai duomenys turi daug daugiau
privalumy, kadangi jiems buidinga auksta rezoliucija, o erdviné apréptis yra nenutriikstama ir gali apimti
didele vietove. Vis délto, retai teritorijoje paskirstyti antzeminiai sensoriai teikia daug tikslesne aerozoliy
informacijg (Gitahi M. et al. 2019, 104).

Tyrime buvo naudojami skirtingi algoritmai isgauti aerozoliams i§ Sentinel-2, 0 rezultaty tikslumas
sulygintas su AERONET duomenimis. Du algoritmai — Sen2Cor ir iCOR — pasieké gera koreliacija.
Miuncheno universiteto stotelé pasieké koreliacijas: R=0,96 ir R=0,92, Hohenpeiffenberg meteorologijos
observatorijos stotelé — R=0,86, ta¢iau naudojant Siuos duomenis nepavyko detaliai pavaizduoti erdvinés

aerozoliy 18sidéstymo variacijos. Treciasis algoritmas — MAJA — pasieke prastesne koreliacijg (Miuncheno
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universiteto stotelé — R=0,81, Hohenpeiffenberg meteorologijos observatorijos stotelé — R=0,64), taciau su
juo pavyko pavaizduoti detaly aerozoliy pasiskirstyma erdvéje (Gitahi M. et al. 2019, 110).

Anot tyrimo autoriy, Sentinel-2 teikiami AOT duomenys rodo ne tik gera koreliacija lyginant su
antzeminiy stoteliy duomenimis, bet juos naudojant pavyksta geriau kartografuoti aerozolius miesty
teritorijose. Siame tyrime Sentinel-2 duomenys buvo palyginti ir su Sentinel-3 aerozoliy matavimais (12

pav.) bei pateikta iSvada, kad Sentinel-3 taip pat tinka aerozoliy monitoringui miesty teritorijose.
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12 pav. AOT gauta i§ Sentinel-2 naudojant Sen2Cor, iCor ir MAJA algoritmus bei AOT iSgautas
i§ Sentinel-3 (Saltinis: Gitahi M. et al. 2019, 104).

Dar vienas aerozoliy koncentracijos tyrimas — Landsat-8 ir Sentinel-2 AOT monitoringas vir$
Kinijos miesty — buvo atliktas 2018 m. Biitent miestuose aerozoliy i§sidéstymas labai greitai varijuoja dél
pastaty ir transporto infrastruktiiros bei zmoniy populiacijos poky¢iy. Siame tyrime naudojami Landsat-8
(30 m rezoliucijos) ir Sentinel-2 (10 m rezoliucijos) AOT duomenys, o jy validacijai taikomi AERONET
antZeminiy stoteliy duomenys. Tyrimo objektas — aerozoliy koncentracija vir§ 20 Kinijos miesty 2016 m.

Straipsnyje teigiama, kad antzeminés stotelés teikia pacig tiksliausig oro tarSos informacija
konkreciuose taskuose, taciau neparodo erdvinio tersaly paplitimo. Palydovy duomenys suteikia galimybe
kokybiskai kartografuoti aerozoliy iSsidéstymg miesty teritorijose (Li Z. et al. 2019, 1-2). Ilga laika

palydoviniai duomenys nebuvo tinkami tirti aerozoliy koncentracijy miesto lygmenyje dél prastos
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rezoliucijos, taciau vieni naujesniy palydovy — Landsat-8 ir Sentinel-2 — gali biiti naudojami Siam tyrimui,
kurio pagrindinis tikslas — istirti dviejy palydovy duomeny tinkamumg nustatant ir kartografuojant
aerozoliy koncentracijas miesty teritorijose.

Atlikto tyrimo metu nustatyta didelé koreliacija tarp palydovy ir antZeminiy stoteliy duomeny
(Landsat-8 — 0,967 ir Sentinel-2 — 0,962). Sentinel-2 duomenys buvo tinkamesni, kadangi jie prieinami
dazniau. Visgi debesuotumas yra vienas didziausiy abiejy palydovy trikumy tiriant aerozoliy koncentracija,
kadangi dél to suprastéja rezultatai. DidZiausios acrozoliy reik§més buvo fiksuotos Pekine, tai reiskia, kad
Kinijos sostiné buvo vienas labiausiai uzterSty miesty Sioje Salyje 2016 m.

Anot tyrimo autoriy, dél ganétinai tiksliy aerozoliy koncentracijy matavimy palydoviniai duomenys
i§ Landsat-8 ir Sentinel-2 yra tinkami oro tarSos monitoringui, kadangi atlikus validacija su AERONET
duomenimis, dideliy skirtumy tarp aerozoliy koncentracijy reik§miy nepastebéta (Li Z. et al. 2019, 10-11).

Taigi Sentinel-2 teikiama informacija apie aerozolio daleliy optinj tankj yra tinkama vertinti oro

tarSg miesty teritorijose, taciau norint pavaizduoti tikslesnius duomenis, buitinos geros oro salygos.

1.2.3.4.Palydoviniy duomeny panaudojimg limituojantys veiksniai

Palydoviniai duomenys teikia svarbios informacijos apie oro tarsa, taciau, kaip jau buvo minéta
anksciau, jie turi trakumy, kuriuos svarbu aptarti placiau.

Pirmiausia, vienas pagrindiniy palydovinius duomenis limituojanciy veiksniy yra debesuotumas.
Neretai debesuotumas sutrukdo atlikti tyrimus tam tikru periodu, kadangi debesuotomis dienomis
duomenys yra netinkami naudojimui. Tiek Sentinel-2 ir Sentinel-3, tiek Sentinel-5P TROPOMI duomenyse
susiduriama su $ia problema. Kaip teigia Simek P. et al., debesuotumas ir saulés atspindziai yra vieni
dazniausiy Sentinel-2 duomeny panaudojimg limituojanciy veiksniy (Simek P. et al. 2019, 75). Dél
debesuotumo nukencia palydoviniy duomeny kokybé. Biitent blogos oro salygos, ypa¢ debesuotumas,
lemia prastg Sentinel-2 palydoviniy nuotrauky kokybe (Martinez L. J. M., 2017, 213). Sentinel-3 duomeny
panaudojima irgi daugiausia limituoja debesuotumas (Mei L. et al. 2018, 2521). Kadangi Sentinel-5P
TROPOMI pasikliauja atspindéta saulés Sviesa, todél i§ Sio sensoriaus gaunamus duomenis taip pat
limituoja debesuotumas ir ziemos sezonui budingas silpnas apSvietimas (Dimdore-Miles O. S. et al. 2018,
17901).

Palydovinius duomenis gali limituoti ir rezoliucija. Aisku, tai daugiausia priklauso nuo tiriamo
objekto, jo dydzio ir kity gretutiniy veiksniy. Pavyzdziui, nors Sentinel-2 rezoliucija ganétinai auksta (10
m, 30 m, 60 m) ir yra tinkama nustatyti didesnés uzstatytos teritorijos ar aplinkos pokyc¢ius, taciau norint
iStirti  specifines konkretaus objekto, pavyzdziui, pramonés objekto, detales, reikéty dar geresnés

rezoliucijos (Zwijnenburg W. 2019). Kalbant apie Sentinel-3, sis palydovas buvo sukurtas daugiausia tirti
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vandens telkinius, taciau vidutiné rezoliucija (300 m) limituoja Siuos tyrimus, kadangi ji tinkama tik
didesnio ploto ezerams (Soomets T. et al. 2019, 2). Palyginus su $iais dviem ,,Sentinel* grupés palydovais,
Sentinel-5P rezoliucija yra Zemiausia (7 km x 7 km; 5,5, km x 5,5 km; 3,5 km x 5,5 km). Nors tokia
rezoliucija tiriant atmosferines dujas laikoma auksta, visgi ji tinkama stebéti ir kartografuoti oro tar$g ne
mazesnéje nei administracinéje kurios nors $alies teritorijoje (Omrani H. et al. 2020, 2).

Zvelgiant i§ oro tarSos tyrimy perspektyvos, Sentinel-2 ir Sentinel-3 palydovy instrumentai gali
suteikti tik vieno rodiklio —aerozolio daleliy optinio tankio — duomenis. Nors AOT tyrimo pakakty nustatyti
oro tarSos poky¢ius, vis délto platesnés kity egzistuojanéiy oro terSaly analizés atlikti nepavykty. Siuo
atveju, Sentinel-5P TROPOMI kaip tik ir yra skirtas tirti oro tar$g, taciau jo panaudojimg limituoja tai, kad
jis i$leistas dar visai neseniai (2017 m.), o duomenys prieinami tik nuo 2018 m. vasario mén. (Zheng Z. et
al. 2019, 20). Taigi ilgesnio periodo nei keliy pastaryjy mety oro tarSos analizés naudojant TROPOMI
duomenis atlikti nejmanoma. Palyginimui, Sentinel-2 duomenys prieinami nuo 2015 m., o Sentinel-3 — nuo
2017 m. Taip pat teigiama, kad naudojant Sentinel-5P duomenis aptinkama dar keletas trilkumy, tokiy kaip
atlikty palydoviniy nuotrauky kiekis per diena, kurio nepakanka iSsamiam monitoringui, kadangi d¢l nuolat
kintan¢iy meteorologiniy salygy, pavyzdziui, v€jo, terSalai vienoje vietoje per ilgai neislieka ir lengvai

iSsisklaido atmosferoje (Virghileanu M. et al. 2020, 21).

1.2.4. Oro tarSos poveikis sveikatai

Sveikata suvokiama ir apibréZiama jvairiai. Anot Pasaulinés sveikatos organizacijos (PSO),
sveikata — tai tokia biisena, kai pasickiama visiska fizing¢, dvasiné ir socialiné gerové, o ne tik ligos ar
negalios nebuvimas (WHO, 2006, 1). Taip pat sveikata yra viena i§ auk$¢iausiy Zmogaus teisiy, ji suteikia
ramyb¢ ir sauguma, uztikrina ilgg ir kokybiska gyvenima. Sveikata priklauso tiek nuo paties Zmogaus
asmeninio indélio, ripinimosi savimi, tiek ir nuo sveikatos institucijy bei kity aplinkos veiksniy.

Neretai Zmong¢s rupinasi sveikata palaikydami gerg fizing forma, pilnaverte mityba, taciau kartais
pamirsta, kad aplinkoje yra tiesiogiai nejuntamy pavojy, sukelian¢iy didziulg rizika sveikatai. Nuo $iy
pavojy apsisaugoti nejmanoma, jei néra atliekami nuolatiniai moksliniai tyrimai, padedantys numatyti
sveikatai kenkiancius jvykius ir iStirti pavojaus lygj bei galimas pasekmes. Taip pat labai svarbus aspektas
—nuolatinis zmoniy informavimas tiek apie rizikingus veiksnius Zmoniy aplinkoje, tiek ir apie prevencijos
priemoniy nauda.

Svarus oras yra svarbus palaikant sveikata (Mesas-Carrascosa F. J. 2020, 1). Vis délto, vienas i§
sveikatai rizikingy ir plika akimi nematomy veiksniy yra oro tarsa. Ji kelia didziulj pavojy tiek aplinkai,
tiek ir sveikatai, pavyzdziui, remiantis PSO duomenimis, vien ES kasmet dél oro tarSos mirsta apie 400

tukst. Zmoniy ir patiriama Simtai mlrd. eury su sveikata susijusiy iSorés islaidy (Europos audito rimai,
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2018, 6). Nuo oro tar$os labiau kencia miesto gyventojai, nes atsizvelgiant j gyventojy tankumag miestuose,
oro terSalai iSleidziami platesniu mastu (pavyzdziui, dél keliy transporto) ir jie sunkiau iSsisklaido
miestuose nei kaimo vietovése (Europos audito rimai, 2018, 10).

Kaip jau buvo minéta anksc¢iau, oro tarSos lygis priklauso nuo j atmosferg iSmetamy terSaly, kurie
i8siskiria i§ tam tikry tarSos Saltiniy, transformuojasi su kitomis ore esan¢iomis dalelémis ir galiausiai
i8sisklaido, pasklinda po teritorija. Tam tikras oro terSaly kiekis paveikia Zzmogaus organizma, jei jvyksta
teraly salytis su kuria nors kiino dalimi, pavyzdziui, burna, oda ar nosies $nervémis. Siuo atveju oro
tersaly poveikiui sveikatai jtakos turi laikas ir trukmé, per kurig Zmogus yra veikiamas tersaly. Kuo ilgiau
asmuo isbiina uzterstoje teritorijoje be apsaugos priemoniy, tuo labiau jo organizma paveikia oro tersalai,
todél oro tarSa yra susijusi su daugybe skirtingy pasekmiy sveikatai, pradedant nuo nestipriy trumpalaikiy
kvépavimo taky ir plauciy veiklos sutrikimy, baigiant ribotu darbingumu, daznéjanciais apsilankymais
gydymo jstaigose ir netgi mirtimi. Anot PSO, ES dél oro tarSos per anksti mir§ta vidutiniSkai daugiau nei
1000 zmoniy per dieng, o tai yra 10 karty daugiau nei zuvusiyjy keliy eismo jvykiuose (Europos audito
rimai, 2018, 9).

Oro tarSa zmoniy organizmg veikia nevienodai. Kai kurios Zmoniy grupés, pavyzdziui, kai kurie
suaugusieji, vaikai, besilaukian¢ios moterys ar asmenys, sergantys jvairiomis ligomis (astma ir kt.),
veikiami oro tarSos yra didesniame pavojuje, kadangi Siems asmenims gali daug sparCiau iSsivystyti
gretutings ligos ar sustipréti jau esamy ligy simptomai (Mannucci P. M. et al. 2015). Taip pat kai kuriuos
zmones veikia daug didesni oro terSaly kiekiai, pavyzdziui, asmenis, kurie gyvena $alia aktyvaus eismo
zony, arba tuos, kurie priklauso specifinés profesijos ar socioekonominéms grupéms (WHO, 2016, 1).
Ypac jautriis oro terSalams yra vaikai, labiausiai dar negime¢ arba naujagimiai, bei vyresnio amZiaus
zmones, sergantys Sirdies ir kraujagysliy, kvépavimo taky ligomis, taip pat zemesnio socialinio ir
ekonominio statuso asmenys.

Nors pagyvene zmonés turi didziausig rizikg patirti sveikatos sutrikimus dél oro tarSos, taciau
pastaruoju metu ] rizikos grupe patenka ir kiidikiai. Tyrimy metu nustatyta, kad dar negimusio ktidikio
motinai nuolat veikiamai oro tarSos didéja prieslaikinio gimdymo rizika, todél kuidikis gali gimti maZesnio
svorio, silpnesnis, jj gali iStikti mirtis (Ostro B. 2004, 11). Kalbant apie kiek vyresnius vaikus, didesnis
jautrumas oro terSalams susijes su fiziologija ir metabolizmu. Vaikai kvépuoja dazniau nei suaugusieji,
kadangi jy kvépavimo takai ir plauciai yra mazesni, taip pat vaiky organizme skirtingas intoksikacijos
(apsinuodijimo) ir detoksikacijos (iSsivalymo) greitis (WHO, 2004, 14). Jautrumas terSalams susijes ir su
laisvalaikio veikla — vaikai linke daugiau laiko praleisti lauke, todél dazniau kvépuoja uzterstu oru. Vaiky
kvépavimo sistemos vystymosi laikotarpyje yra keli specifiniai periodai, kuriy metu toksinés medziagos,
patenkancios j kvépavimo takus, gali sutrikdyti normaly vystymasi ir sukelti ilgalaik¢ zala (Goldizen F.C.
et al. 2015, 95).
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Oro tarSa zmogaus organizmg paveikia ne tik fiziskai, bet ir psichologisSkai. Psichologinés oro
uzterStumo pasekmés dazniau pasireiSkia zmonéms, kuriuos pastoviai veikia mazesnés kenksmingy dujy
koncentracijos. Psichologiniy tyrimy rezultatai jrodo kliniskai reikSmingg psichologiniy procesy poveikj
nervy sistemos funkcionavimui ir su sveikata susijusiam elgesiui, tod¢l oro tarSa gali paveikti Zmogaus
nervy sistemos funkcionavimg (Rotko T. 2004, 101).

ReikSminga i$skirti kiekvieno i§ pagrindiniy oro tersaly, tokiy kaip SO2, NO2, KD ir CO, poveikj
zmoniy sveikatai, kadangi kiekvienas terSalas fizing zmogaus biikle veikia skirtingai. Pavyzdziui,
padidéjusi SOz bei NO2 koncentracija ore yra pavojinga asmenims, ken¢iantiems nuo kvépavimo taky
ligy (astmos, chroniniy plaudiy ligy ir kt.). Siems asmenims gali sutrikti plau¢iy funkcijos: atsirasti
sunkumas krutingje, kosulys, taip pat gali paiméti astmos priepuoliai, dél kuriy neretai prireikia ir mediky
pagalbos (Aplinkos oro kokybés vertinimo vadovas, 2006, 23-25). NO», daugiausia iSsiskiriantis
urbanizuotose ir pramoninése zonose, prisideda prie fotocheminio smogo susidarymo. Smogas yra itin
pavojingas zmoniy, ypac¢ vaiky, sveikatai: sukelia akiy dirginima, kosulj, nepatoguma kriitinés Iastoje,
taip pat pagreitina astmos iSsivystyma (Rani B. et al. 2011, 31). Epidemiologiniy tyrimy metu nustatyta,
kad NO- poveikis yra tiesiogiai susij¢s su padidéjusiu astma ir rinitu serganciy zmoniy kiekiu bei tmiu
plauciy funkcijos sumazé&jimu astma sergantiems asmenims (D’ Amato G. 2011, 30).

CO taip pat yra be galo pavojingos toksinés dujos. Jos Zzmogaus organizme stabdo deguonies
pernesima kraujyje, dél to j Sirdj patenka maziau Oz, o tai kelia didelj pavojy asmenims, ken¢iantiems nuo
Sirdies ir kraujagysliy ligy (Aplinkos oro kokybés vertinimo vadovas, 2006, 33). Didesnés apimties
kietosios dalelés (KD1o) daznai nuséda ant pavirSiy, todél jos néra tokios pavojingos, kaip mazesnés
kietosios dalelés (KD2s). Smulkios KD lengviau patenka j kvépavimo takus bei kraujotakos sistemg ir
gali sukelti dideliy sveikatos sutrikimy. Jos absorbuoja toksines medziagas ir mikroorganizmus, o visa tai
perneSdamos ] gilesnius kvépavimo takus gali sukelti létinius apsinuodijimus ir alergines Zmogaus
organizmo reakcijas (Sinkevi¢ius S. 2011).

Remiantis aptarta moksline literatiira galima teigti, kad oro tar$a, sukelianti zZalg zmoniy sveikatai,
yra viena aktualiausiy Siy laiky problemy. Visgi verta paminéti, kad $i problema apima ne tik fizin¢ ar

fiziologing dimensija, bet ir socioekonominj lygmenj, kurj taip pat biitina aptarti.
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1.2.5. Ry8ys tarp socioekonominiy veiksniy ir oro tarSos pavojaus sveikatai

Tai, kaip oro tarSa veikia Zmogaus sveikatg, priklauso ne tik nuo oro terSaly savybiy, laiko ir
trukmés, kada zmogus praleido uzterStame ore, bet ir nuo socioekonominiy veiksniy. Socialiniai ir
ekonominiai veiksniai apima nemazai sri¢iy, pavyzdziui, i$silavinimo lygj, darbinguma, ekonoming ir
Seimine¢ padét], ras¢ ir gyvenimo salygas. Anot A. L. Cox, Zemas socioekonominis statusas yra vienas
gretutiniy rizikos veiksniy, prisidedanciy prie oro tarSos sukeliamo padidéjusio sergamumo Sirdies ligomis
ir astma (Cox L. A. 2017, 105).

Moksliniy tyrimy rezultatai jrodo sgveika tarp socialiniy ir ekonominiy veiksniy bei oro tarSos
poveikio sveikatai. Suomiy mokslininké Tuulia Rotko savo disertacijoje apie socialinius oro tarSos
aspektus teigia, kad socialiniai ir ekonominiai veiksniai daro jtakg tiek sergamumui, tiek mirtingumui,
kuris pasireiSkia dél oro tarSos, o tyrimy rezultatai parodo aiSkius skirtumus tarp kvépavimo taky ligy
simptomy ir sergamumo skirtingose socioekonominése grupése (Rotko. T. 2004, 39). Zemesn;j socialinj
statusg turintys asmenys yra labiau paveikis oro tarsai, kadangi su ja susiduria dazniau. Remiantis tyrimy
rezultatais, Zemesnio socialinio sluoksnio Zmoniy organizmai labiau reaguoja i oro tar$a, kadangi su oro
terSalais jie susiduria dazniau, o dél silpnesnés sveikatos ir patiriamo psichologinio streso, jie dar yra ir
jautresni (O°Neill M. S. et al. 2003, 1861; Forastiere F. et al. 2007, 209). Siai grupei priklausanéius
asmenis oro tarSa veikia dazniau dél keleto priezasCiy. Pirmiausia, tai susij¢ su gyvenamaja vieta, kuri
daZnai biina arti pramonés teritorijy ir aktyvaus eismo zony, taip pat ir su darbine aplinka. Zemesnio
socioekonominio statuso asmenys linke dirbti darba, kurio metu ir tiesiogiai, ir netiesiogiai yra veikiami
rizikos veiksniy. Tokio darbo pasirinkimas daznai priklauso nuo Zemesnio iSsilavinimo lygio.

Ilgalaikéje perspektyvoje tokiy Zmoniy sveikata palaipsniui silpnéja nuo pat vaikystés. Oro tarSa,
su kuria Zemesnio socioekonominio sluoksnio asmenys susiduria nuo mazumes, per ilga laikg padaro
negriZtama poveikj organizmui ir net trumpina gyvenimo trukme. D¢l patiriamo nepritekliaus Sios grupés
asmeny mityba yra prastesné, todél silpstantis, reikalingy maistiniy medziagy negaunantis organizmas tik
dar labiau linkgs biti veikiamas 0ro tarSos. Anot M. Guarnieri ir J. R. Balmes, Zemesnio socioekonominio
statuso Seimose augantys astma sergantys vaikai daug dazniau veikiami oro tarSos dél keleto veiksniy,
susijusiy su gyvenamaja vieta: didesniu nusikaltimy lygiu, mazesnio zaliy erdviy ploto, prasto maisto ar
netgi nutukimo (Guarnieri M., Balmes J. R. 2014, 1586).

Dar viename oro tarSos ir joS poveikio sveikatai tyrime pabrézta, kad | didesnés rizikos grupeg
patenka Zemesnj nei vidurinés mokyklos issilavinima turintys asmenys. Zmoniy turindiy aukstajj
iSsilavinimg, palaikanciy subalansuota mitybg ir turinCiy prieiga prie sveikatos priezitiros, salytis su oro
terSalais parodo, kad $ie socialiniai ir ekonominiai veiksniai yra svarbis tiriant rysj tarp oro tarSos sukelto

mirtingumo. Mirtingumas dél oro tarSos yra daZnesnis tarp zmoniy, turin¢iy zemesn] iSsilavinima,
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patirian¢iy skurda, valganciy prastesnj ar nevisavertj maista, atliekanciy retesn¢ sveikatos apzitirg ar iSvis
neturinciy prieigos prie medicininiy iStekliy (Ostro B. 2004, 19).

2004 m. buvo atliktas sveikatos skirtumy, susijusiy su oro tarSa ir socioeckonimine padétimi,
tyrimas SeSiuose San Paulo, Brazilijoje, rajonuose. Rezultatai atskleide, kad teritorijose, kuriose gyvena
zmongs, turintys aukstajj iSsilavinimg ir didesnes pajamas, KD1o turéjo mazesnj poveikj vyresniy Zzmoniy
mirtingumui, negu teritorijose, kuriose gyvena skurdesni zmonés (Martins M. C. H. et al. 2004). Kito
tyrimo, atlikto Hamiltono mieste, Kanadoje, rezultatai taip pat atskleidé, kad oro tarSa turéjo didesn;
poveikj Zemesnio iSsilavinimo ir gamybos srityje dirbantiems asmenims (Jerrett M. et al. 2004). 2018 m.
buvo atliktas tyrimas siekiant nustatyti, kaip socioekonominiai veiksniai ir oro tarSa veikia zmoniy
sveikatos bikle Kinijoje. Tyrimo rezultatai parodé, kad oro tarSa turéjo didesnj poveikj sveikatai
asmenims, priklausantiems Zemesnei socioekonominei grupei, o Zmonéms, priklausantiems aukstesniam
socioekonominiam sluoksniui oro tarSos poveikis sveikatai buvo Zymiai mazesnis (Jiao K. et al. 2018).

Dar vienas svarbus aspektas — Zemesnj socialinj statusg turintys zmonés yra prasciau informuoti
dél galimy oro tarSos pasekmiy. Informacija apie oro tar$g ir rizikg sveikatai neretai biina skleidziama
Saltiniais, kurie nepasiekia labiausiai pazeidziamy gyventojy grupiy, pavyzdziui, etniniy mazumy ar Zemo
socioekonominio sluoksnio asmeny (Ramirez A. et al. 2019, 1-3). Tai gali lemti jvairios priezastys,
pavyzdziui, nepriteklius, del kurio Zmonés turi ribotg prieiga prie informacijos Saltiniy, tokiy kaip
kompiuteris, televizorius ar radijas. Dél to prastai informuoti asmenys vangiau priima sprendimus dél
sveikesnio gyvenimo biido pokyc¢iy, tai yra, neplanuoja keisti gyvenamosios vietos ar darbo vien tam, kad
pasiekty sveikatos gerove.

Skirtingas kiekvienos Salies ekonomikos lygis, geografiné padétis ir socialiniai bei kulttiriniai
veiksniai sudaro tam tikras salygas plisti oro terSalams ir prisideda prie procesy, lemianc¢iy didesn; ar
mazesnj zmoniy susidiirimg su prasta oro kokybe (Boldo E. 2016, 20). Kaip jrodé atlikty tyrimy rezultatai,
socialiniai ir ekonominiai veiksniai taip pat prisideda prie oro tarSos poveikio sveikatai, 0 labiausiai

paZeidziami yra Zemesnio socioekonominio sluoksnio asmenys.
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2. ORO TARSOS VERTINIMAS ALYTAUS MIESTO IR RAJONO TERITORIJOJE

2.1.Padangy perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika* gaisro jvykis

2019 m. spalio 16 d. Alytaus padangy perdirbimo gamykloje ,,Ekologistika“ kilo gaisras, kuris
truko 10 dieny. Sis jvykis traktuojamas kaip viena didZiausiy nelaimiy, jvykusiy Lietuvoje per pastaraji
laikotarpj. D¢l gaisro Alytuje buvo paskelbta ekstremalios padéties situacija.

Ivykio metu sandéliuose degé apie 2 tikst. tony panaudoty padangy [63]. Padangy degimo
procesas yra pavojingas, kadangi jo metu issiskiria kenksmingos medziagos, pavyzdziui, sunkieji metalai
(arsenas, gyvsidabris), KD, CO, SOz, lakiis organiniai junginiai ir kt. (Hansen C. 2019). Toks jvykis turi
neigiamg poveiki aplinkai, labiausiai orui, dirvoZemiui ir vandeniui, kadangi degimo proceso metu
iSsiskiriantys sunkieji metalai ir kiti itin pavojingi terSalai per org ir vandenj gali lengvai patekti j zmogaus
organizma, taip sukeldami tiek trumpalaikj, tiek ilgalaiki pavojy sveikatai. Kalbant apie vandens ir
dirvoZzemio tar$a, jei terSalai i§ Siy Saltiniy néra greitai surenkami, jie nukeliauja j vietinius vandens
rezervuarus ir juos uztersia [66]. Laiku nesustabdZius §io proceso, labiausiai nuo neigiamy padariniy gali
nukentéti vietiniai gyventojai, kadangi i§ $iy vandens rezervuary uzterStas vanduo gali pasiekti jy namus.

Alytaus mieste atvira gaisro liepsna buvo uZzgesinta spalio 18 d., o smilke dimai galutinai
i8sisklaide tik spalio 25 d. Gaisro metu vyraujantys Siaurés, Siaurés ryty kryp€iy véjai kenksmingus diimus
nune$é link Alytaus rajono Siaurinés pusés. Ekstremaliy situacijy komisijai apvaziavus Alytaus rajono
teritorijas (Miklusény, Uzubaliy, Dubiy, Geniy ir Kitus kaimus), i$siaiSkinta, kad didZiausias smogas buvo
pakibgs vir§ Miklusény ir Uzubaliy [67]. Tolesniy tyrimy rezultatai atskleidé, kad labiausiai nuo
kenksmingy diimy nukentéjo Miklusény kaimo gyventojai.

Gaisro jvykio metu buvo atliekami oro tarSos tyrimai. Kadangi degancios padangos ] aplinka
1§skiria pavojingus oro terSalus, labai svarbu stebéti, ar jy koncentracijos nevirsija rekomenduotiny paros
normy. Norint suprasti, kiek terSalai, iSsiskiriantys degant padangoms, yra pavojingi, reikia suprasti ir i$
kokiy medziagy Sios padangos pagamintos. Guminis padangy komponentas yra gaminamas i8 keliy gumy
miSinio, sutvirtinto specialiu suodZiy uzpildu. Pati padanga yra sudaryta i§ keliy tokios gumos sluoksniy
ir jvairiy pridétiniy medziagy, kurios padangai suteikia degumo. Atviri padangy gaisrai j org iSskleidzia
nemazg kiekj kenksmingy medziagy, tokiy kaip anglies monoksidas, sieros ir azoto oksidai, taip pat
mikroelementus — arsena, kadmj, nikelj, cinkg, chroma ir kt., o Sie terSalai kelia pavojy zmonéms, kurie
gyvena arti padangy gaisry zony (Nadal M. et. al. 2016, 37-38).

Alytaus padangy perdirbimo jmonéje vykusio gaisro atveju pavojingy medziagy koncentracijos
ore vir§ijo normas. Anot AAA, mobiliose laboratorijose matuojami pagrindiniy oro terSaly, tokiy kaip

KDz ir KD1o, NO2, SO, O3z ir CO, koncentracijos vir$ijo leisting normg spalio 18-21 d., pavyzdziui,
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KD1o vidutiné paros koncentracija spalio 18-21 d. virSijo ribing vertg (50 pg/m?) nuo 1,1 iki 2,6 karto.

[58]. Zemiau lenteléje (3 lent.) pateiktos oro terSaly ribinés vertés ir Alytaus gaisro metu matuoty oro

tersaly kiekiy maksimalios bei vidutinés vertés.

3 lentelé. Oro terSaly ribinés bei maksimalios ir vidutinés vertés 2019 m. spalio mén. Alytuje vykusio

gaisro metu (sudaryta pagal AAA mobiliy oro tarSos vertinimo stoteliy duomenis ir AAA nurodytas oro

uzterStumo normas [56])

Metiné . Alytaus gaisro
1 val. Paros . . Pavojaus '
. . . . vidurkio . metu pasiektos
Oro vidurkio vidurkio slenkstis 1 o
Nr. 9 norma maks. ir vid.
terSalas norma norma (ng/m?) 2020 val. terSaly vertés
3 3 3
(ng/m’) (ng/m’) m. (ng/m’) (ng/m®)
Maks: 479
1. KD1o - 50 40 - Vid: 49,9
Maks: 343,5
2. | KDas ) ) 20 ] Vid: 36,6
Maks: 67,5
3. NO> 200 - 40 400 Vid: 12.5
Maks: 25
4. SO2 350 125 20 500 Vid: 6.8
10 (paros 8 :
5. CO - val. maks. - - Maks.. 0,78
: . Vid: 0,3
vidurkis)
120 (paros 8 )
6. o 180 | val. maks. : 240 Maks: 85,2
. . Vid: 42,1
vidurkis)

Padangy degimo metu iSsiskyre kenksmingi terSalai pateko ne tik j org, bet ir | dirvozemj, todél

pavojingos medziagos uzterseé ir vandenj. AAA iStyrus nuotekas, paaisSkéjo, kad kai kurios kenksmingos

medZiagos virsijo leisting norma. Agentliros tyréjai nustaté padidéjusia bendrojo fosforo koncentracija,

taip pat leisting paros normg virsijo ir organiniy medziagy koncentracija [57]. Ziniasklaidos teigimu, apie

30 takst. kubiniy metry uZter$to vandens susikaupé ,,Dziikijos vandeny‘ nuoteky valykloje, 0 dar apie 10

tikst. kubiniy metry susikaupé buvusiame lietaus rezervuare po gaisraviete ir apie 1 tukst. kubiniy metry

— ,,Ekologistikos* rasiuose [64].

Oru ir vandeniu sklindancios kenksmingos medziagos paveiké ne tik zmones, bet ir gyvulius, jy

organizma ir tiekiamus produktus. Sios ekstremalios situacijos metu nukentéjo gyvulininkystés @ikiai ir juy

tickiama produkcija. Net 29 tikiams buvo uzdrausta tiekti ir vartoti pieng, kadangi jj iStyrus nustatytas

uzterStumas. Anot informaciniy Saltiniy, i$ prekybos buvo atSaukta 382 tonos ,,Rokiskio siirio®, ,,Rokiskio

pieno®, ,,Varénos pienelio, ,,Rivonos® ir ,,Marijampolés pieno konservy* pieno produkty [65].
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2.2.Antzeminiy ir palydoviniy NO2 duomeny lyginimas

Siame tyrime siekiama patikrinti palydoviniy duomeny galimybes vertinant oro tar$a, todél,
pirmiausia, buvo jvertintas palydoviniy duomeny patikimumas, ieskant rysio tarp Sentinel-5P TROPOMI
ir AAA mobiliy laboratorijy duomeny paémus vieng oro tarSos rodikli — NO2, kuris puikiai tinka
identifikuoti oro uzterStumg. Taip pat NO2 yra vienas pavojingiausiy kvépavimo sistemos dirgikliy,
prasiskverbianciy giliai j plauéius ir sukelian¢iy kvépavimo taky ligas, kosulj, §vokstima, dusulj, bronchy
spazmus ir net plau¢iy edema, ypac¢ jkvepiant didesnj NOz kiekj (Manisalidis 1. et al. 2020, 6). D¢l to labai
svarbu istirti gaisro metu j aplinkg iSsiskyrusj NO> kiekj. Tyrimui atlikti pasirinktas Alytaus mieste
vykusio padangy perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika“ gaisro atvejis.

Tyrimo metu naudojami keliy Saltiniy duomenys: Sentinel-5P TROPOMI palydoviniai duomenys,

gauti i§ atvirosios prieigos $altinio (https://sSphub.copernicus.eu/dhus/#/home), ir Aplinkos apsaugos

agentiiros suteikti antZzeminiai mobiliy laboratorijy duomenys i§ dviejy viety: 1) Naujoji g. 146/ Jurginy
g. 2a (Miklusény gyv., Alytaus raj.); 2) Putiny g.2 ir Putiny g. 8a (Alytaus m.). IS viso AAA atliko
antZeminius matavimus trijose vietose (13 pav.), taciau vietovéje, adresu Kauno g. 69 (Alytaus m.),
duomeny surinkta mazai, todél Sios vietos duomenys tyrime nenaudojami. Duomenys apima Alytaus

mieste jvykusio padangy perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika“ gaisro perioda: 2019 m. spalio 16-25 d.

N

+

‘ laujoji g. 146/ Jurginy 2a. Miklusény gyv.

Pmim;‘é. 2./ Putiny g. 8ag Alytaus m.
Kauno g. 69. Alytaus
Alytau? m. sav.

Alytus

[Tyrimo teritorija

Alytaus r. sav.

A Padangy perdirbimo gamykla "Ekologistika'

0 AAA mobiliy laboratorijy vietos © HNIT-BALTIC, 2016; GDR10LT © Nacionalpyé zemés njn prie 200, 2016/ R Adrés( registras ?ﬁ“
d rlc i
1

. . X o Registry centras, 2016; LRisaugomy teritorijy valstybes kad&tro duomefiyS'e Valstybiné saugomy te
Lietuvos savivaldybés tarnyba prie AM, 2015, | 1 1 1 1 1

13 pav. Tyrimo teritorija (sudaryta naudojant AAA ir geoportal duomenis)
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Tyrimui naudojami NO2 Sentinel-5P TROPOMI 2-ojo lygio duomenys, tai reiskia, kad Siuos
duomenis galima naudoti tiesiogiai be papildomo apdorojimo. Jie suteikia informacijos apie oro terSaly
kiekj per visg vertikaly troposferos sluoksnio stulpg ir pats terSaly kiekis nurodytas moliais kvadratiniame
metre (mol/m?). I§ §iy palydoviniy duomeny galima gauti ne tik skaitines reik§mes, bet taip pat ir palydovo
darytas nuotraukas oro tersaly sklaidos vizualizacijai. Zinoma, 2019 m. Sentinel-5P TROPOMI duomenys
yra prastesnés rezoliucijos, priklausomai nuo nuotraukos — 7 km x 5,5 km arba 5,5 km x 3 km, todél
kokybiskesnei vizualizacijai labiau tikty didesné teritorija nei Alytaus miestas, kurio plotas yra 48 km? ir
rajonas, kurio plotas — 1396 km?. Vis délto, tinkamai pritaikius Sentinel-5P TROPOMI duomenis, jie
suteikia galimybe vertinti oro tar$g urbanizuotose teritorijose (lalongo I. et. al. 2019, 1).

Antzeminiai duomenys nuo palydoviniy skiriasi tuo, kad rodo tik konkreciame taske prie zemés
pamatuotg oro terSaly koncentracija mikrogramais kubiniame metre (ug/m?). Antzeminiai duomenys yra
daug tikslesni, taciau i$ jy tikslius oro tarSos sklaidos Zemelapius sudaryti sudétingiau, ypac tuo atveju,
jei yra tik kelios matavimo vietos, kadangi yra maziau duomeny. Taigi Sentinel-5P TROPOMI duomenys
ir antzeminiai duomenys néra vieni kitiems lygiavertis, taciau jie abu teikia informacijg apie oro tarsa.

Tyrime i§ dalies remiamasi ankstesniy tyrimy analizéje aprasSyto mokslinio straipsnio apie
Sentinel-5P TROPOMI ir antzeminiy matavimy duomeny palyginima Helsinkyje metodika. Remiantis $ia
metodika, méginta sulyginti dviejy AAA tirty viety duomenis su Sentinel-5P TROPOMI teikiamais
duomenimis mobiliy laboratorijy taskuose. Kadangi antzeminiai AAA duomenys gaisro dienomis buvo
renkami kas valanda, o Sentinel-SP TROPOMI nuotraukos kasdien darytos tik konkrec¢iu laiku, todél i§
mobiliy laboratorijy duomeny buvo imtos reikSmés, atitinkancios Sentinel-5P TROPOMI padaryty
palydoviniy nuotrauky laika, pavyzdziui, jei 2019 m. spalio 16 d. Sentinel-5P TROPOMI nuotraukos
laikas buvo 10:08:52, tai i§ visy tos dienos antZzeminiy duomeny imamas tik 10 valandos NO2 matavimo
rezultatas arba arCiausiai to laiko atliktas matavimas (zr. 3 PRIEDAS). Skirtingu badu gauty oro tarSos
duomeny palyginimu norima patikrinti, ar Sentinel-5SP TROPOMI duomenyse aptiktas oro tarSos
padidéjimas ir sumazéjimas sutampa su mobiliy laboratorijy uzfiksuotu NO2 koncentracijy svyravimu
tomis pac¢iomis dienomis. Tai atliekama apskaiciuojant rys§j ir patikimumo procentg tarp duomeny.

Norint gauti skaitines NO2 reikSmes i§ Sentinel-5P TROPOMI duomeny, naudojamos kelios
kompiuterinés programos. Pirmiausia, duomenys tvarkomi ,,SNAP* programoje (,,Sentinel* pritaikymo
platforma, angl. The Sentinel Application Platform). Sioje programoje naudojamos kelios funkcijos: 1)
,Attach Pixel Geo-Coding“ funkcija, kuria palydovo duomeny pikseliams priskiriamos geografinés
koordinatés; 2) ,,Reprojection funkcija, atliekanti georeferencija, tai yra, erdvinj padéties nustatyma
pagal koordinaciy sistemg ir konkrec¢ius duomenis; 3) Export—GeoTIFF funkcija, leidZianti eksportuoti

failg TIFF formatu, reikalingu norint Sentinel-5P TROPOMI NO; failg atidaryti ,,ArcMap* programoje.
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Svarbu pabrézti, kad kiekvieng TROPOMI failg sudaro sluoksniai (angl. Bands), kuriuose
pateikiama papildoma informacija, pavyzdziui, oro masiy (angl. Air mass factor), saulés zenito (angl.
Solar zenith) ir azimuto (angl. Solar azimuth) kampy produktai, ir pagrindiné informacija — NO>
troposferos (angl. Tropospheric column), stratosferos (angl. Stratospheric column), bendro (angl. Total
column) ir suminio bendro (angl. Summed total column) stulpo produktai. Kadangi i§ visy atmosferos
sluoksniy troposferos sluoksnis yra arCiausiai zemes, todé¢l, kaip TIFF failas, eksportuojamas tik NO2
troposferos produktas. Eksportuotg NO- failg perkélus  ,,ArcMap* programg atlieckama tolesné duomeny
analizé. Pirmiausia, NO2 nuotraukoje pagal koordinates pazymima tiksli gaisro vieta bei AAA mobiliy
laboratorijy vietos, kad biity galima iSsiaiSkinti, kokia NO2 reikSmé mobiliy laboratorijy viety taskuose.
Taip pat naudojama ,,Zonal statistics* funkcija, kuri padeda iSsiaiskinti, kokia NO> reik§mé norimame
palydovinés nuotraukos taske.

Atlikus auksc¢iau i§vardintus zingsnius visiems palydoviniams duomenims nuo spalio 16 d. iki 25
d., gautos skaitinés NO; reik§més dvejose vietose: Miklusény gyvenvietéje ir Alytaus mieste, perkeliamos
1 Excel programa, kur sudaromi grafikai (14 pav. ir 15 pav.) antZeminiy ir palydoviniy duomeny
palyginimui. Grafikuose mélyna linija nurodo NO: terSaly koncentracijas i§ mobiliy laboratorijy
duomeny, o oranzin¢ linija — NO: kiekj, gautg i§ palydoviniy duomeny. Pirmame grafike, nurodanc¢iame
NO:z svyravimus Miklusény gyvenvietéje (14 pav.), AAA matavimai spalio 19 d. ir 20 d. atlikti nebuvo,
todél nurodytomis dienomis antzeminiy duomeny néra, taip pat antrame grafike, vaizduojanc¢iame NO>
svyravimus Alytaus mieste (15 pav.), néra duomeny i§ spalio 16—17 d., kadangi Sioje vietoje AAA

antZeminiy matavimy nurodytomis dienomis taip pat neatliko.

NO, svyravimai 2019 m. spalio 16-25 d. Miklusény gyv.
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—— AAA NO2 (ug/m3) TROPOMI NO2 (mol/m2)

14 pav. NOz svyravimai 2019 m. spalio 16-25 d. Miklusény gyv.
(sudaryta pagal AAA ir Sentinel-5P TROPOMI duomenis)
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NO, svyravimai 2019 m. spalio 16-25 d. Alytaus m.
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e AAA NO2 (ug/m3) TROPOMI NO2 (mol/m2)

15 pav. NO2 svyravimai 2019 m. spalio 16-25 d. Alytaus m.
(sudaryta pagal AAA ir Sentinel-5P TROPOMI duomenis)

Tyrime AAA antZeminiams konkrecios valandos duomenims ir Sentinel-5P TROPOMI
duomenims buvo apskaiciuotas vidurkis ir standartinis nuokrypis (SD), kuris parodo kiek vidutiniskai gali

pakisti reikSmés. Rezultatai pateikti lenteléje (4 lent.).

4 lentele. AAA ir Sentinel-5P gaisro periodo duomeny vidurkiai ir SD (sudaryta pagal AAA ir Sentinel-
5P TROPOMI duomenis).

AAA duomeny AAA duomeny Sentinel-5P Sentinel-5P
. . duomeny
vidurkis SD . . duomeny SD
vidurkis
Miklusény gyv. 18,43 8,8 0,000047 0,00002
Alytaus m. 13,36 6,6 0,000038 0,000014

Anksc¢iau buvo minéta, kad 1§ 2019 m. AAA atlikto oro tarSos tyrimo Alytaus gaisro jvykio metu
ir po jo, buvo i$siaiskinta, jog didziausia oro tar$a fiksuota spalio 18—21 dienomis. Abiejuose grafikuose
matyti, kad spalio 18 d. NO: kiekiai, gauti i§ Sentinel-5P TROPOMI, rodo oro tarSos padidéjimg ir
sutampa su NO; kiekiais, matuotais mobiliose laboratorijose. Zemiau (16 pav.) pateikiamas spalio 18 d.
zemélapis i§ Sentinel-5P TROPOMI. Taip pat zemiau 18 dienos nuotraukos pateikiamas ir viso Alytuje
vykusio gaisro periodo (2019 m. spalio 16-25 d.) suvidurkinty Sentinel-SP TROPOMI nuotrauky
rezultatas (17 pav.).

Atskiry gaisro periodo dieny kartografiné medziaga pateikta prieduose (zr. 2 PRIEDAS).
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NO2 2019-10-18
e 0.0001

-

€ AAA mobiliy laboratorijy vietos

A Padangy perdirbimo gamykla "Ekologistika®|
Lietuvos savivaldybes

16 pav. 2019-10-18 NO: i$ Sentinel-5P TROPOMI
(sudaryta naudojant Sentinel-5P TROPOMI duomenis)

02 vidurkis 2019 m. spalio 16-25 d.
0,0001

0

AAA mobiliy laboratorijy vietos
Padangy irbimo gamykla "Ek
Lietuvos savi

17 pav. NO2 vidurkis gaisro periodu 2019 m. spalio 16-25 d.
(sudaryta naudojant Sentinel-5P TROPOMI duomenis)
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Tyrimo metu apskaiCiuotas koreliacijos koeficientas (r), nurodantis rysj tarp Sentinel-5P
TROPOMI duomeny ir antzeminiy duomeny. Naudojama Excel ,,Pearson” koreliacijos koeficiento
funkcijos lygtis:

o SE-D0-Y)
VI -0 - )

Kur * 1T ¥ yraimties vidurkiai.

Cia X — Sentinel-5P duomenys, Y — AAA antzeminiai duomenys.

Koreliacijos koeficientas nurodo tiesinio rySio stiprumg ir kryptj tarp dviejy kintamyjy. Kuo
koreliacijos koeficientas arciau +1, tuo jis nurodo geresnj rysj. Apskaiciavus koreliacijos koeficientg tarp
palydoviniy duomeny ir Miklusény gyvenvietéje, Alytaus rajone, surinkty duomeny pagal ,,Pearson*
koreliacijos koeficiento lygtj, gautas rezultatas r=0,15, rodantis, kad rySys tarp duomeny néra didelis.
Pagal ta pacig formule apskaiCiavus koreliacijos koeficienta tarp palydovo ir antZeminiy duomeny,
surinkty Alytaus mieste, gautas r=0,52 rodo, kad rySys tarp duomeny yra vidutinio stiprumo.

Taip pat grafikuose apskaiGiuotas ir determinacijos — R? — koeficientas, nurodantis vieno
kintamojo dispersija, kurig galima nuspéti i§ kito kintamojo. Sis koeficientas leidzia nustatyti, kiek
patikimos biity prognozés i$ tam tikro modelio arba grafiko. Taip pat jis parodo, kaip gerai regresijos linija
atspindi duomenis. I§ determinacijos koeficiento R? i§traukus $aknj gaunamas koreliacijos koeficientas T.

Atlikta sklaidos diagrama (18 pav.), kurioje nurodytas rySys tarp duomeny i§ Miklusény
gyvenvietés. I§ $ios vietos NO, duomeny gautas tiesinis determinacijos koeficientas R>=0,0236, 0 r=0,15.
Taip pat apskai¢iuotas parabolinis determinacijos koeficientas R?=0,5423, o r=0,736. Kadangi skirtumas
tarp tiesinio ir parabolinio koeficiento yra gana didelis, gauti rezultatai rodo, kad duomeny variacija gali

biti paaiSkinta paraboliniu, o ne tiesiniu rySiu.

NO, 2019 m. spalio 16-25 d. Miklusény gyv.

35,00
3000 R?=0,0236 (linear)
R2=0,5423 (polynomial) . == ==~

25,00 ~
r'd ~
& 20,00 S Neg
= 7 \
2 15,00 P N
10,00 8
5,00
0,00
0 0,00002 0,00004 0,00006 0,00008 0,0001 0,00012
mol/m2
NO2 Linear (NO2) = = =Poly. (NO2)

18 pav. 2019 m. spalio 16-25 d. NO> sklaidos diagrama (Miklusény gyv.)
(sudaryta naudojant AAA ir Sentinel-5P TROPOMI duomenis)
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Taip pat atlikta sklaidos diagrama (19 pav.), kurioje nurodytas rySys tarp duomeny i§ Alytaus
miesto. Gautas tiesinis determinacijos koeficientas — R?=0,2705, o r=0,52, parabolinis determinacijos
koeficientas — R?=0,4014, o r=0,63. Kadangi skirtumas tarp tiesinio ir parabolinio koeficiento néra zymus,

gauti rezultatai atskleidzia, kad duomeny variacija gali bati paaiSkinta ir tiesiniu rySiu.

NO, 2019 m. spalio 16-25 d. Alytaus m.

R?=0,2705 (linear)
25 R2=0,4014 (polynomial)

20 - — - -
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mol/m?
NO2 Linear (NO2) = = =Poly. (NO2)

19 pav. 2019 m. spalio 16-25 d. NO2 sklaidos diagrama (Alytaus m.)
(sudaryta naudojant AAA ir Sentinel-5P TROPOMI duomenis)

Taip pat apskaiciuotas t kriterijus norint patikrinti koreliacijos koeficiento stiprumg ir patikimuma
(P — tikimybé) pagal zemiau pateikta formule ir IV lentelg ,,Koreliacijos koeficiento patikimumas pagal
laisvés laipsniy skaiiy“ (Songailiené A., Zenauskas K., 1985, 149).

t kriterijaus formule:

t=r/V1—12x+n-2,

Cia n — matavimy skai¢ius, r — koreliacijos koeficientas.

Apskaiciavus t kriterijy ir patikimumg Miklusény gyvenvietés duomenims, gauti tokie rezultatai:

a) Kair=0,15, o n=10, tai t=0,42; P=29,8 %.

b) Kai r=0,736, o n=10, tai t=3,06; P=98,3 %

Apskaiciavus t kriterijy ir patikimuma Alytaus miesto duomenims, gauti tokie rezultatai:

a) Kair=0,52, 0 n=10, tai t=2,42; P=95,7 %.

b) Kai r=0,63, 0 n=10, tai t=2,31; P=94,9 %.

Nors dviem budais (tiesiniu-linijiniu ir paraboliniu) apskaiciuoti koreliacijos koeficientai parodé
mazg arba vidutinj rysj tarp duomeny, patikimumo rodikliai atskleidé, kad duomenys yra tinkami tirti ir
vertinti oro tarsg tiek normaliy, tiek ekstremaliy jvykiy metu. Miklusény gyvenvietés atveju statistiSkai

reikSmingesnis buvo parabolinis rySys tarp palydoviniy ir antZeminiy NO2 matavimy, o Alytaus miesto
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atveju abi rySio formos (tiesinis-linijinis ir parabolinis) parodé panaSius statistinius rezultatus,

patikimumas P buvo artimas arba Siek tiek aukstesnis nei 95 %.

Tyrime méginta paanalizuoti, kaip pakisty rezultatai, jei buty imami ne konkrecios valandos,

atitinkancios Sentinel-5P TROPOMI palydoviniy duomeny laika, AAA duomenys, bet kiekvienos dienos

AAA antzeminiy duomeny vidurkiai (r. 3 PRIEDAS). Zemiau esaniuose grafikuose (20 pav. ir 21 pav.)

vaizduojami NOz svyravimai Miklusény gyvenvietéje ir Alytaus mieste, kai imamas kiekvienos dienos

AAA antzeminiy duomeny vidurkis.

NO, svyravimai 2019 m. spalio 16-25 d. Miklusény gyv.
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20 pav. NO2 svyravimai 2019 m. spalio 16-25 d. Miklusény gyv.

(sudaryta pagal AAA ir Sentinel-5P TROPOMI duomenis)

NO, svyravimai 2019 m. spalio 16-25 d. Alytaus m.
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Suvidurkintiems AAA antzeminiams paros duomenims ir Sentinel-5P TROPOMI duomenims

buvo apskaiciuotas vidurkis ir standartinis nuokrypis (SD). Rezultatai pateikti lenteléje (5 lent.).

5 lentele. Suvidurkinty AAA duomeny ir Sentinel-5P duomeny gaisro periodo vidurkiai ir SD (sudaryta
pagal AAA ir Sentinel-5P TROPOMI duomenis).

AAA duomeny AAA duomeny Sentinel-5P Sentinel-5P
. . duomeny
vidurkis SD . . duomeny SD
vidurkis
Miklusény gyv. 12,7 3,9 0,000047 0,00002
Alytaus m. 13,59 3,8 0,000038 0,000014

Apskaiciuotas koreliacijos koeficientas (r) tarp Sentinel-5P TROPOMI duomeny ir suvidurkinty
antzeminiy duomeny pagal Excel ,,Pearson koreliacijos koeficiento funkcijg. Miklusény gyvenvietés
NO2 duomenims gautas r=0,34, o Alytaus miesto NO, duomenims — r=0,41.

Taip pat atlikta sklaidos diagrama (22 pav.), kurioje nurodytas rySys tarp duomeny i§ Miklusény
gyvenvietés. I§ $ios vietos NO, duomeny gautas tiesinis determinacijos koeficientas R?=0,1131, 0 r=0,34.
Taip pat apskaiGiuotas parabolinis determinacijos koeficientas R?=0,2475, o r=0,497. Gauti rezultatai

atskleidé, kad duomeny variacija gali biti paaiskinta ir paraboliniu, ir tiesiniu rys$iu.

NO, 2019 m. spalio 16-25 d. Miklusény gyv.
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22 pav. 2019 m. spalio 16-25 d. NO> sklaidos diagrama (Miklusény gyv.)
(sudaryta naudojant AAA suvidurkintus duomenis ir Sentinel-5P TROPOMI duomenis)

Atlikta sklaidos diagrama (23 pav.), kurioje nurodytas rySys tarp duomeny i§ Alytaus miesto.
Gautas tiesinis determinacijos koeficientas — R?=0,17, o r=0,412, parabolinis determinacijos koeficientas
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— R?=0,2993, o r=0,547. Gauti rezultatai atskleidé, kad duomeny variacija gali biiti paaiskinta ir

paraboliniu, ir tiesiniu rysiu.

NO, 2019 m. spalio 16-25 d. Alytaus m.
25
R?=0,17 (linear)
20 |R2=0,2993 (polynomial)
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23 pav. 2019 m. spalio 16-25 d. NO; sklaidos diagrama (Alytaus m.)
(sudaryta naudojant AAA suvidurkintus duomenis ir Sentinel-5P TROPOMI duomenis)

Taip pat apskai¢iuotas t kriterijus ir patikimumas (P).

Apskaiciavus t kriterijy ir patikimumg Miklusény gyvenvietés duomenims, gauti tokie rezultatai:
c) Kair=0,34, 0o n=10, tai t=1,01; P=65,3 %.

d) Kair=0,497, o n=10, tai t=1,62; P=85,2 %

Apskaiciavus t kriterijy ir patikimuma Alytaus miesto duomenims, gauti tokie rezultatai:

c) Kair=0,412, o n=10, tai t=1,27; P=77 %.

d) Kair=0,547, o n=10, tai t=1,84; P=89,1 %.

Abiem biidais apskaiCiuotas koreliacijos koeficientas parodé vidutinj rysj tarp duomeny, imty tiek
Alytaus mieste, tieck Miklusény gyvenvietéje, nors taikant polinominj rysj, r ir P buvo didesni. Visgi
palyginus Siuos rezultatus su anksCiau gautais i§ tikslaus laiko nesuvidurkinty NO2 koncentracijos
duomeny, akivaizdu, kad tikslesniems tyrimams reikéty naudoti tikslius konkrec¢iame laiko intervale
gautus duomenis, nes jais uztikrinami statistiSkai reikSmingesni rezultatai ir pasiekiamas artimas 95 %
patikimumas.

Zemiau pateikta lentelé su gautais rezultatais (6 lent).
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6 lentelé. Duomeny koreliacijos ir determinacijos koeficientai bei patikimumas.

r Tiesinis Patikimumas | Parabolinis | Patikimumas
(Pearson) rirR? (tiesinio) rir R? (parabolinio)
Tikslios
valandos _ R?=0,2705; 0 R?=0,4014; 0
duomenys i3 r=0,52 r=0,52 95,7 % r=0,63 94.9%
Alytaus m.
Tikslios
valandos _ R?=0,0236; 0 R?=0,5423; 0
duomenys i3 r=0,15 r=0,15 29,8 % r=0,736 98.3%
Miklusény gyv.
Suvidurkinti 2 . 2 .

. _ R°=0,17; 0 R“=0,2993; 0
duomenys i$§ r=0,41 r=0,412 77 % r=0.547 89,1 %
Alytaus m.

Suvidurkinti 2_ . 2 .
duomenys i =034 | R-O118L 65,3 % R'=0,2475; 852 %
. . r=0,34 r=0,497
Miklusény gyv.

Remiantis pateiktais rezultatais, matyti, kad didesnis patikimumo rodiklis gautas, kai paimti
Sentinel-5P TROPOMI duomenys ir AAA antZzeminiy stoteliy pagal palydova tikslios valandos duomenys
nei TROPOMI ir suvidurkinti AAA duomenys. Pirmuoju atveju, Alytaus mieste rinkti duomenys tiek
tiesinio, tiek parabolinio rySio atzvilgiu pasieké aukstg patikimumo procentg (atitinkamai — 95,7 % ir 94,9
%), o Miklusény gyvenvietés duomenys zymiai aukstesnj patikimumo procentg pasieké parabolinio, o ne
tiesinio rysio atzvilgiu (atitinkamai — 98,3 % ir 29,8 %). Antruoju atveju, kai imti suvidurkinti AAA
duomenys, abejose vietovése patikimumo rodiklis buvo gana aukstas (Alytaus mieste 77 % ir 89,1 %,
Miklusény gyvenvietéje — 65,3 % ir 85,2 %), bet nepakankamai aukstas, kiek pirmuoju atveju.

Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad Sentinel-5P TROPOMI duomenys yra patikimi
ir tinkami oro tarSos tyrimams, kadangi jy sulyginimas su antZeminiais duomenimis parodé auksta

patikimumo procentg.

2.3.0ro tarsos sklaidos vertinimas naudojant Sentinel-5P TROPOMI duomenis

Moksliniame darbe siekiama i$siaiSkinti, ar 1§ palydoviniy duomeny galima nustatyti oro tarSos
sklaidg. Remiantis ankstesniy tyrimy analizés skirsnyje aptartu moksliniu Saltiniu, kuriame tiriamos NO2
emisijos Paryziaus mieste naudojant Sentinel-5SP TROPOMI duomenis, méginama patikrinti, ar jmanoma
uzfiksuoti oro tar$os sklaidg atsizvelgiant j kintantj atstumg ir véjo kryptinguma. Siam metodui pritaikyti
naudojami 2019 m. spalio 16-25 d. palydoviniai duomenys ir jtraukiami tomis dienomis vyraujancio véjo
greicio ir krypties duomenys. Tyrimo teritorija apima Alytaus miestg ir nuo jo 50 km spindulio atstumu

esancias teritorijas (24 pav.).
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(sudaryta naudojant geoportal duomenis ir ArcGIS)

Informacija apie véjo greitj ir kryptj paimta i§ portalo https://www.wunderground.com/, kuriame

teikiami archyviniai véjy duomenys. Kadangi tyrimui reikalingas kiekvienos tyrimo dienos véjo krypties

vidurkis, o archyviniuose duomenyse nurodytos kryptys laipsniais kas valandg arba kas kelias, buvo atlikti

kryptinés statistikos matematiniai skai¢iavimai. Norint apskai¢iuoti v¢jo krypties paros vidurkj, paprastas

aritmetinio vidurkio skai¢iavimas néra teisingas. Vé&jo krypties paros vidurkiui apskaic¢iuoti naudojamos

Sios formulés:

n =
y o izt sina
n

n
y o Ziz1 cosa
n

r=+X%2+Y2

X

cosa =—
T

sina =

5=
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https://www.wunderground.com/

V¢jo greicio vidurkiui apskai€iuoti taikoma paprasto aritmetinio vidurkio formulé:

M(x) = (g + -+ x,)/n

sina
0, = arctan —
cosa

kur X ir Y yra stac¢iakampés vidurkio koordinatés, o r yra vektoriaus vidurkis.

Zemiau pateiktoje lenteléje (7 lent.) matomas apskaidiuotas kiekvienos paros véjo krypties ir grei¢io

vidurkis.

7 lentele. Véjo kryptis ir greitis Alytaus regione 2019 m. spalio 16-25 d.

Véj o Véj(.) Véjo greitis
Data | k_ryp'qs_ krypt|e§ (km/h)
aipsniais rodyklé
2019-10-16 1990 f 13
2019-10-17 2170 Vel 16
2019-10-18 1900 f 8
2019-10-19 182,50 f 7
2019-10-20 210° /‘ 7
2019-10-21 2420 -~ 7
2019-10-22 205° /‘ 9
2019-10-23 7510 4 11
2019-10-24 245,50 Pl 8
2019-10-25 200° /‘ 10

Tyrime siekiama patikrinti, ar véjo kryptis turi jtakos terSaly sklaidos krypciai bei kaip kinta terSaly

kiekis skirtingu atstumu, tai yra, ar didéjant atstumui mazéja ar didéja terSaly kiekis.

Palydoviniams duomenims atlikta statistin¢ analize ,,ArcMap* programoje naudojant funkcija

,Zonal statistics®, skirtg apskai¢iuoti minimalig ir maksimalig, viduting oro terSalo reikSme skirtingais

atstumais nuo gaisro jvykio vietos. Parinkti atstumai: 500 m, 1 km, 5 km, 10 km, 20 km, 30 km ir 50 km,

kurie Zemélapiuose vizualizuojami apskritimais, vadinamais ,,buferiais* (angl. Buffer), nuo pasirinkto

tasko — padangy perdirbimo gamyklos ,,Ekologistika“. Taip pat Zemélapyje ,,buferiuvose* nubraizomas 45°

kampo poligonas nuo gaisro vietos pagal ir prie§ véjo krypti, kad atliekant ,,Zonal statistics* funkcija

terSaly kiekis buty skaiCiuojamas konkrecioje vietoje kintanciu atstumu, o ne visame ,,buferyje®. 45°

kampas pasirinktas darant prielaidg, kad ar¢iau tarSos $altinio oro terSalai yra susikoncentrave vietoje, o
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sklisdami véjo kryptimi terSalai didéjant atstumui sklaidosi vis platesnéje teritorijoje. Grafikams

naudojamas su ,,Zonal statistics” funkcija apskaic¢iuotas NO2 reikSmiy vidurkis kintant atstumui (zr. 5

PRIEDAS).

Anot Lorente A. et al. (2019), esant didesniam vé&jo greiciui ir didéjant atstumui NO2 reikSmés

turéty didéti nuo tarSos Saltinio, o dienomis, kai véjo greitis nedidelis, NO> tarSos $altinio teritorijoje

terSalas sunkiau i$sisklaido, dél to jo reikSmés arciau Saltinio turéty biiti didesnés, o didé¢jant atstumui NO>

reikSmés turéty mazéti (Lorente A. et al. 2019, 3). Kadangi Alytaus mieste vykusio gaisro dienomis véjo

greitis nebuvo didelis, o didziausias véjo greitis (16 km/h) fiksuotas spalio 17 d., i§ grafiko (25 pav.)

matyti, kad biitent $ig dieng NO> reikSmés véjo kryptimi (mélyna linija) didéjant atstumui didéjo.

NO, svyravimai skirtingu atstumu
/16 km/h 2019-10-17 (09:49:43)
0,00008
0,00006
E
= 0,00004
1S
0,00002
0
0 05 1 5 10 20 30 50
Atstumas, km
=== NO2 pagal véjo krypt] —==@==NO2 pries§ v¢&jo kryptj [

02 2019-10-17
T

= w0

A Padangy perdibime ganmykds " mlngisil

25 pav. NO2 svyravimai did¢jant atstumui 2019 m. spalio 17 d.
(sudaryta naudojant Sentinel-5P TROPOMI duomenis)

Kitomis, maziau véjuotomis dienomis, pavyzdziui, didziausig oro tar$g pasiekusiomis spalio 18 d.

(8 km/h), 19 d. (7 km/h) ir 21 d. (7 km/h) NO: kiekis akivaizdziai didesnis aréiau gaisro jvykio vietos nei

tolstant atstumui (26 pav.).
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NO, svyravimai skirtingu atstumu
f 8 km/h 2019-10-18 (11:12:05)
0,00012

0,0001
- 0,00008
% 0,00006
€ 0,00004
0,00002

0

02 2018-10-18

0 05 1 5 10 20 30 50

Atstumas, km
=== NO2 pagal véjo krypt]  ==@==NO2 pries véjo kryptj

NO, svyravimai skirtingu atstumu

T 7 km/h 2019-10-19 (09:11:27)

0,00008

0,00006
5 000004 H_M
o
£

0,00002

0

0 0,5 1 5 10 20 30 50

Atstumas, km
=== NO?2 pagal v¢jo kryptji —==@==NO2 pries v¢jo kryptj

NO, svyravimai skirtingu atstumu
A 2 vmih 2019-10-21 (10:14:40)
0,00008

0,00006

0,00004

mol/m?

0,00002

0
0 0,5 1 5 10 20 30 50

Atstumas, km
=== NO2 pagal véjo krypti ==@==NO2 pries véjo kryptj

26 pav. NO2 svyravimai didéjant atstumui 2019 m. spalio 18, 19 ir 21 d.
(sudaryta naudojant Sentinel-5P TROPOMI duomenis)

Taip pat buvo norima patikrinti, ar NO2 kiekis prie$ véjo kryptj yra mazesnis nei véjo kryptimi,
tai yra, ar véjo kryptis turi jtakos terSaly kiekiui. Gauti spalio 17 d. rezultatai akivaizdziy pokyciy
neparode. Kitomis tyrime analizuotomis didZiausig tar$g pasiekusiomis spalio 18, 19 ir 21 dienomis NO2
kiekis véjo kryptimi arciau gaisro jvykio vietos nesiskyré nuo rezultaty, gauty prie§ véjo kryptj, taciau
didéjant atstumui nuo jvykio vietos, NO> kiekis véjo kryptimi buvo nezymiai didesnis.

Likusiomis dienomis NO- kiekiai labai daug nesiskyré (zr. 4 PRIEDAS).
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Apibendrinus tyrimo rezultatus galima teigti, kad Sentinel-5P TROPOMI duomenys yra tinkami
nustatant oro tarSos sklaida. Taip pat jrodyta, kad véjo greitis ir kryptis turi jtakos oro terSaly, tokiy kaip

NOy, erdvinei sklaidai.
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3. ALYTAUS MIESTO IR RAJONO GYVENTOJU APKLAUSOS APIE GAISRO JVYK]
ANALIZE

Tyrimo metu atlikta Alytaus miesto ir rajono gyventojy apklausa (zr. 6 PRIEDAS) apie 2019 m.
spalio 16-25 d. vykusj gaisra padangy perdirbimo gamykloje ,,Ekologistika“. I$ viso j apklausos
klausimus atsaké 165 respondentai.

Tyrimo metu atlikta internetiné apklausa, kadangi, tai vienas i§ perspektyviy sociologinés
informacijos gavimo budy, uZtikrinan¢iy anonimiskumg ir grjztamajj ry$j (Butkeviciené E. 2011, 7).
Apklausa sudaryta naudojant Google apklausos forma.

Apklausoje pateikti 23 klausimai, suskirstyti j tris dalis. Pirmoje dalyje pateikti klausimai, susije
su bendra informacija apie gyventojy charakteristikg: amziy, lytj, i$silavinima, uzsiémimg ir gyvenamaja
vieta. Antroje dalyje kreipiamas démesys j gyventojy informuotuma apie jvykj. Sioje apklausos dalyje
sickiama i$siaiskinti, ar zmonés girdéjo apie gaisro jvykj ir Kaip apie jj suzinojo, taip pat, ar buvo jmanoma
iSvengti Sios nelaimés, ar juto nemalonius kvapus ir naudojo apsaugos priemones, ar uzteko pateiktos
informacijos apie gaisrg bei ar Zmonéms bity naudinga detali ir vieSai prieinama vizuali informacija,
pavyzdziui, kartografiné medziaga, kurioje galima stebéti tiek oro tarSos paveiktas zonas, tiek terSaly
sklaidos kryptis. Trecioje dalyje koncentruojamasi j oro tarSos poveikj sveikatai. Apklausoje pateikiami
klausimai apie tai, ar zmongés jauté neigiamas pasekmes sveikatai po jvykusio gaisro, kokias pasekmes ir

kiek laiko jas jaute, ar kreipési 1 gydymo jstaigas ir kokiag diagnoze patvirtino gydytojai.

3.1.Respondenty charakteristika

Remiantis ankstesniais moksliniais tyrimais, egzistuoja tam tikra asmeny, kurie yra labiau linke
dalyvauti apklausose, charakteristika. Dazniausiai apklausose dalyvauja iSsilavinusios, aukStesnio
socioekonominio statuso moterys (Harrison S. et al. 2020, 8.). Tokia daugeliui respondenty biidinga
charakteristika pastebima ir $iame mokslinio darbo tyrime. I$ 165 dalyvavusiy respondenty 80 % (132
resp.) sudaré moterys ir 20 % (33 resp.) — vyrai (8 lent.). Tai rodo, kad moterys yra daug aktyvesnés,
atsakinédamos ] anketas. Taip pat galima daryti prielaidg, kad moterys labiau linkusios ne tik riipintis savo
ir aplinkiniy sveikata, bet ir atidZiau stebéti sveikatos sutrikimus.

Pateikti duomenys rodo, kad apklausoje dalyvavo keturiy amziaus grupiy respondentai. DidZiausia
dalj, tai yra, mazdaug pus¢ respondenty (48 %) sudaré 16-30 mety amziaus asmenys, kiek maziau — apie
tre¢dalj respondenty (28 %) — nuo 30 iki 50 mety amziaus zmonés, apie penktadalj respondenty (22 %)
sudaré 50—65 mety amziaus asmenys ir maziausig dalj (2 %) — vyresni nei 65 mety amZiaus zmonés. I8

pateikty duomeny galima teigti, kad aktyviausiai j klausimus atsakinéjo jaunesnio amziaus zmones.
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Kalbant apie respondenty uzsiémima, i§ visy 165 respondenty net 58 % sudaré dirbantys asmenys,

kiek maziau — 37 % — moksleiviai, 0 maziausiai atsakiusiyjy buvo studentai (2 %), bedarbiai bei senjorai

(po 1 % kiekvienas).

Remiantis respondenty pateikta iSsilavinimo informacija, pusé (50,3 %) atsakiusiyjy yra jgije

aukstaj] universitetinj i$silavinima, 10 % — aukstajj koleginj, 2 % — vidurinj profesinj ir 1 % vidurinj

iSsilavinimg. 37 % respondenty patenka | kategorija ,,Kita®, kurig pasirinko moksleiviai, dar nejgije

iSsilavinimo. Tokia iSvada daroma atsizvelgus j respondenty uzsiémimo duomenis, kur tie patys 37 %,

arba 61 resp., yra moksleiviai.

8 lentele. Respondenty charakteristika pagal pozymius (sudaryta pagal anketos duomenis)

Respondenty charakteristika: Respondenty skaicius Respon(zg/ls ;q kiekis

16-30 80 48,5
AmFius 30-50 46 27,9
50-65 36 21,8

Daugiau nei 65 3 1,8

IS viso: 165 100

Lytis Moteris 132 80
Vyras 33 20

IS viso: 165 100
Dirbantis 96 58,2

Bedarbis 2 1,2

Ussiémimas Moksleivis 61 37
Studentas 3 1,8

Pensininkas 2 1,2

Kita 1 0,6

IS viso: 165 100
Auks_tam_s _ 83 503

universitetinis

Ksilavinimas A.ukét.as.is kolegi_ni_s 16 9,7
Vidurinis-profesinis 3 1,8

Vidurinis 2 1,2

Kita 61 37

IS viso: 165 100

Grafike (27 pav.) matyti, kad i§ visy 165 respondenty, 82 % gyvena Alytaus mieste, 15 % —

Alytaus rajone ir 3% — Kitur (Lazdijuose ir Prienuose).
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27 pav. Respondenty gyvenamoji vieta

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Apibendrinus anketos duomenis matyti, kad didzioji dalis respondenty yra moterys, pagal amziy
aktyviausiai atsakiusieji patenka j jauniausig kategorija — 16-30 m. Taip pat dauguma respondenty yra
dirbantys asmenys, siek tick mazesné dalis — moksleiviai. Pusé visy atsakiusiyjy turi aukstajj universitetinj
iSsilavinimg ir didZioji dauguma atsakiusiyjy j anketg gyvena Alytaus mieste. ISanalizavus respondenty

charakteristika, juntamas kiek didesnés respondenty jvairoves trikumas.

3.2.Gyventojy informuotumas ekstremalaus jvykio metu

Tiksli ir greita informacija yra svarbi siekiant iSvengti kenksmingo oro tarSos poveikio sveikatai.
Geram gyventojy informuotumui apie oro kokybe svarbus ne tik pakankamas informacijos kiekis, bet ir
tam tikri veiksniai, pavyzdziui, sgmoningumas, supratimas ir suinteresuotumas dométis oro kokybe, kurie
lemia kaip individai suvokia oro kokybe ir potencialy oro tarSos poveikj sveikatai (Kelly F. et al. 2015,
641). Vyrauja nuomoné, kad, jei visuomené labiau jsitraukty j kova su oro tarSa ir dométysi kompleksisku
rySiu tarp oro kokybeés ir sveikatos, biity démesinga oro kokybés variacijai ir oro tarSos poveikiui sveikatai,
tai lemty didesn¢ tikimybe atsirasti poky¢iams Zmoniy veikloje, elgesyje, kadangi, turédami suvokima
apie oro tarSos pavojy, zmongs siekty sukurti Svaresne aplinka ir sveikesng populiacijg ( Kelly F. et al.
2015, 640).

2012 m. EK inicijavo tyrima, susijusj su Europos gyventojy pozitriu j oro kokybe. Tyrime atliktos

apklausos metu paaiskéjo, kad 6 i§ 10 Europos gyventojy (59 %) nesijaucia gerai informuoti apie oro
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kokybés problemas savo Salyje, o keturiose Salyse bent ketvirtadalis respondenty teigé, kad iSvis
nesijaucia informuoti apie oro kokybés problemas: Ispanija (31 %), Liuksemburgas, Kipras ir Latvija (po
27 % kiekvienoje $alyje) (EC, 2013, 7). Taip pat tyrime buvo siekiama i$siaiskinti, ar zmonéms teko
girdéti apie ES oro kokybés standartus. Paaiskéjo, kad trys ketvirtadaliai (74 %) Europos gyventojy néra
girdéje apie ES oro kokybés standartus, o tie, kurie apie juos gird¢jo, teigia, kad Sie standartai yra
netinkami ir turéty biti stiprinami (58 %) (EC, 2013, 8). 2012 m. 57 % Lietuvos gyventojy taip pat jautési
prastai informuoti apie oro kokybés problemas (EC, 2013, 10). Taigi Siame moksliniame darbe norima
i$siaiskinti, ar Alytaus miesto gyventojai buvo pakankamai informuoti apie gaisro ivyki, jo sukeltg oro
tarSg ir galimus padarinius sveikatai.

Tyrimo metu buvo pasidométa, ar respondentai girdéjo apie ekstremaly jvykj Alytaus mieste.

Beveik visi atsakiusieji (99,4 %) teigé, kad apie jvykj girdéjo (28 pav.).

Ar esate girdéje
apie gaisra
Alytaus
padangy
perdirbimo
gamykloje
»Ekologistika“?

Hne
ETaip

28 pav. Respondentai apie tai, ar girdéjo apie Alytaus padangy perdirbimo gamykloje jvykusj gaisra
(sudaryta pagal anketos duomenis)

29 pav. pavaizduotoje diagramoje atskleidziama, kokiais biidais respondentai iSgirdo apie $j jvyk].
Atsakinédami j anketa respondentai galéjo pasirinkti daugiau nei vieng atsakymo variantg. IS pateikty
duomeny matyti, kad beveik pusé respondenty (43,8 %) apie jvykj suzinojo internete, taip pat trecdalis
(32,7 %) apie jvykj iSgirdo i§ Seimos nariy arba draugy bei tre¢dalis (32,7 %) maté gaisro dimus savo
akimis. Penktadalis respondenty (21,8 %) apie jvykj suzinojo per televizija, keletas (3,6 %) paminéjo, kad
gavo jspé&jamasias Bendrojo pagalbos centro (BPC) Zinutes ir like (3 %) nurodé¢ kitas priezastis — vienus

gyventojus informavo darbdaviai, kiti iSgirdo sirenas.
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29 pav. Saltiniai, i3 kuriy respondentai i§girdo apie gaisra

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Tyrimo metu buvo siekiama issiaiskinti, ar respondentams uzteko teikiamos informacijos apie
gaisro diimy paveiktas teritorijas ir dimy sklaidg. 30 pav. iliustruoja, kad 75,8 % visy respondenty mané,
jog informacijos uzteko, taciau 24,2 % teigé, kad informacijos triiko.

Ar uzteko
teikiamos
informacijos
apie
labiausiai
paveiktas
apylinkes,
gaisro damy
sklaida?

e
ETaip

30 pav. Respondentai apie tai, ar uzteko teikiamos informacijos apie labiausiai paveiktas apylinkes

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Pasidoméjus apie gyventojy informuotumo lygi pagal respondenty amziy, paaiskéjo, kad
geriausiai informuoti (54 %) yra jaunesni zmonés nuo 16 iki 30 mety amziaus (31 pav.). PrasCiausiai

informuoti keliy amziaus grupiy asmenys: 30—-50 mety (33 %) ir 50-65 mety (33 %) amziaus Zmonés.
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Ar uzteko

60% teikiamos
informacijos

apie

labiausiai

paveiktas

apylinkes,
gaisro dimy

sklaida?

Mne
ETaip

50%

40%

30%

20%

10%

0% )
16-30 30-50 50-65 daugiau nei 65

Respondento amzZius

31 pav. Respondentai apie tai, ar jiems uzteko teikiamos informacijos apie paveiktas apylinkes

pagal amziaus kategorija (sudaryta pagal anketos duomenis)

Pasidoméjus apie gyventojy informuotumo lygj pagal respondenty iSsilavinimg, paaiskéjo, kad
tiek geriausiai (45 %), tiek prasciausiai (68 %) informuoti buvo asmenys, jgij¢ aukstaji universitetinj

iSsilavinimg (32 pav.).

Ar uzteko
teikiamos
informacijos
apie
labiausiai
paveiktas
apylinkes,
gaisro damy
sklaida?

[ N
ETaip

50%

40%

20%

0%

AlkStasis AlkStasis Kita Vidurinis Vidurinis-
koleginis  universitetinis profesinis

Respondento issilavinimas

32 pav. Respondentai apie tai, ar jiems uzteko teikiamos informacijos apie paveiktas apylinkes

pagal iSsilavinimo kategorijg (sudaryta pagal anketos duomenis)
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Respondentai turé¢jo pateikti atsakymus ir apie tai, ar buvo pakankamai skiriama démesio Zmoniy

informavimui dél to, kaip reikéty elgtis ekstremalios situacijos metu, kad biity galima i§vengti neigiamo

poveikio sveikatai. 33 pav. matyti, kad du trecdaliai (66,67 %) respondenty atsaké teigiamai.

Jisy
nuomone, ar
buvo
pakankamai
skiriama
démesio
Zmoniy
informavimui,
kaip reikéty
elgtis tokioje
ekstremalioje
situacijoje,
kad bty
galima
iSvengti
neigiamo
poveikio
sveikatai 7

e
HTaip

33 pav. Respondentai apie tai, ar buvo skiriama pakankamai démesio Zmoniy informavimui

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Vis délto, trecdalis respondenty (33,33 %) mané prieSingai. Kadangi anketoje buvo pateiktas

atviro tipo klausimas apie tai, kg Siuo atveju buvo galima padaryti geriau, keletas j apklausa atsakiusiyjy

asmeny (21 respondentas) pateiké prasto informuotumo prieZzastis ir pasitilymus.

Siai informacijai i$analizuoti buvo pasitelkta kokybinio tyrimo metode taikoma kontentiné

analizé. Pagal respondenty nuomong¢ sudaryta kategorijy ir subkategorijy lentelé su iliustruojanciais

teiginiais (9 lent.).

9 lentelée. Gyventojy nuomong apie informuotuma ekstremalaus jvykio metu iliustruojantys teiginiai

(sudaryta pagal anketos duomenis).

Kategorija Subkategorija Iliustruojantys teiginiai
1. Gyventojy 1.1. Prasto 1.1.1. ,Skyrési informacija, pateikiama savivaldybés ir
informuotumas informuotumo nacionaliniu lygiu. Troko koordinavimo ir

ekstremalaus priezastys tikslumo.* (8 inf.)
ivykio metu ekstremalaus 1.1.2. , Informacijos iSvis pradzioje nebuvo, véliau teigta,
1vykio metu kad néra pavojaus ir panasSiai, tik pra¢jus keletui

dieny suZinojome teisybe. Taciau reikéjo eiti |
darbus, nebuvo atsizvelgta j kenksmingas oro
salygas ir pan.© (43 inf.)

1.1.3. ,,[Triko] konkretumo, kaip elgtis.* (66 inf.)
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1.1.4.

1.15.

1.1.6.

1.1.7.

,»Buvo per daug painiavos. Realiai dirbantys saké
kas vyksta vienaip, o ziniasklaidos priemonése
buvo kita informacija.« (72 inf.)

»Paskambinus net higienos centras neteike
informacijos. Aiskino, kad paraSyta, jog véjas
pucia Kita kryptimi. Buvo pasakyta ,,Jei norite,
iSvaziuokite gyventi  kitur”. LEl instituto
mokslininkas irgi kvailokg atsakymag atsiunté.” (77
inf.)

»Informacija nuo gaisro pradzios nebuvo
pateikiama, paskelbta pavélavus apie 5 val.“ (79
inf.)

,Informacija i§ pradziy buvo slepiama, trumpas
sms apie gaisra gamykloje, bet kad [degé]
padangos nutyléta.” (119 inf.)

1.2.Pasitlymai, ka
buvo galima
padaryti norint
iSvengti prasto
informuotumo.

2.1.1.
2.1.2.

2.1.3.

2.14.
2.15.
2.1.6.

2.1.7.

2.138.

2.1.9.
2.1.10.,,Manau
2.1.11.,,Informavimo kaip elgtis darbo vietoje, namuose.*

2.1.12.,.Zymiai daugiau informacijos, kurios labai triiko,
gyvas tarSos sklidimo Zemélapis pagal véjo kryptj.

»Informacija turéty buti skubi ir savalaiké, o ne po
dienos ar keliy.” (9 inf.)

,,Pateikti informacijg kokia yra dabar, realiu laiku, o
ne tai kas vyko pries tris dienas.“ (10 inf.)

,» Tokiems ekstremaliems jvykiams vyriausybé néra
pasirengusi ir nezino, kg ir kaip daryti. Turi biti
nusprendziama, ka veikti tokiems jvykiams jvykus
(sudaryta komisija, kuri paruosia veiksmy planus).*
(31inf)

»Savalaikiai  konkretlls  patarimai  uzterStoje
teritorijoje gyvenantiems zmonéms.* (25 inf.)
,Zmones reikéjo apripinti kaukémis (vaistinése
nebuvo).” (35 inf.)

»Reikia daugiau ripintis Zmoniy sveikata. Miisy
valstybéje niekam tai nertipi.” (40 inf.)

»luréty buti daugiau konkrecios informacijos apie
pasekmes ir apsisaugojimo biidus. Taip pat turéty
biiti i8tirtos visos aplinkinés teritorijos, o ne tik tos j
kurig pus¢ daugiausiai pute vejai. (55 inf.)

»Zmones buvo informuojami jau po jvykusio ivykio.
Kadangi Alytuje yra jmoniy, kuriose galéty jvykti
nenumatytos situacijos, tai manau, kad miesto
gyventojus reikia informuoti, kg daryti, jeigu atsitiks
tokia ar kitokia nelaimé. o ne po fakto jau.“ (60 inf.)
,Labiausiai paveiktose teritorijjose turi vaZinéti
automobilis su garsiakalbiu ir pranesti salygy

kenksmingumo lygj.“ (65 inf.)

aisku.” (73 inf.)

(78 inf.)

(82 inf.)

rekomendacijos gyventojams tur¢jo buti
teikiamos greiiau nes pradzioje buvo ne visai

13
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2.1.13.,,.Buvo galima iSvengti gaisro, jeigu biity pajungta, o
ne tik i§vedziota priesgaisriné sistema. (90 inf.)

2.1.14.,,Galéjo buti daugiau informacijos, kaip saugotis
gaisro metu, kaip elgtis, kokias apsaugos priemones
naudoti, kokios gali biiti gaisro pasekmés zmoniy
sveikatai ateityje. Neleisti ateityje statyti tokiy
pavojingy, cheminémis medziagomis tarSiy jmoniy
mieste, arti zmoniy gyvenamyjy teritorijy, kad
nepasikartoty j Cernobilj ar Alytaus ,,Ekologistika‘
atvejy, kas pazeidzia zmoniy sveikatg, trumpina
gyvenimo trukme.* (137 inf.)

»Prasto informuotumo priezastys ekstremalaus jvykio metu® (7 teig.)
,Pasitilymai, ka buvo galima padaryti norint i§vengti prasto informuotumo.“ (14 teig.)

ISanalizavus respondenty pateiktas prasto informuotumo priezastis paaiskéjo, kad labiausiai prastg
gyventojy informuotumg 1émé netiksli arba pavéluota informacija apie jvykij. Keletas respondenty teigé,
kad gaisro jvykio pradzioje informacija nei apie jvykj, nei apie tai, kaip elgtis tokios situacijos metu,
nebuvo skelbiama. Taip pat, anot respondenty, buvo pateikta netiksli informacija, dél kurios gyventojai i§
pradziy nezinojo, kokio pavojaus lygio buvo $is jvykis.

Keletas respondenty pateiké pasitilymus apie tai, ka buvo galima padaryti kitaip norint iSvengti
prasto gyventojy informuotumo. Labiausiai respondentai atkreipé démesj | tai, kad informacija apie
ekstremaly jvykj reikéty pateikti realiu laiku. Taip pat buvo pasitlyta, kad vyriausybé sudaryty komisija,
kuri paruosty veiksmy planus tokiems jvykiams. Keletui respondenty atrodé, kad vietiné valdzia nelabai
ripinosi zmoniy sveikata, jie teigé, kad galéjo biti pateikta daugiau informacijos ir priemoniy sveikatos
apsaugai, pavydziui, kaukiy, respiratoriy.

Kadangi Siame moksliniame darbe buvo tirta galimybé panaudoti palydovinius duomenis norint
nustatyti uzterStas zonas, todél buvo jdomu suZzinoti, ar respondentams biity naudinga gauti detalig ir vieSai
prieinamga informacija, apie oro terSaly kiekj tam tikrose teritorijose. 34 pav. pavaizduota, kad net 81,2 %

visy respondenty nurodé, jog §i informacija bty naudinga, 0 18,8 % asmeny mané priesingai.
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Ar Jums bty
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informacija
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kietujy
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rodikliy
kiekis
didZiausias?
Hre
HTaip

34 pav. Respondentai apie tai, ar jiems biity naudinga detali ir vieSai prieinama informacija apie oro

tarSos paveiktus rajonus (sudaryta pagal anketos duomenis)

Tyrimo metu taip pat pasidométa, ar respondentams biity naudinga kartografiné medziaga, kurioje
buty nurodytos oro tarSos paveiktos zonos ir kenksmingy terSaly sklaidos kryptys. Remiantis anketos

duomenimis, 80,6 % visy respondenty teigé, kad viesai pricinama kartografiné medziaga biity naudinga,
0 19,4 % asmeny mané prieSingai ( 35 pav.).

Ar jums bty
naudinga
vizuali
informacija,
pavyzdziui,
kartografiné
medzZiaga
(Zemélapiai),
kurioje
galétuméte
stebéti oro
tarsos
paveiktas
zohas ir
tersaly
sklaidos
kryptis?

Whe
.Taip

35 pav. Respondentai apie tai, ar jiems biity naudinga vizuali informacija apie oro tarSos paveiktas zonas

ir terSaly sklaidos kryptis (sudaryta pagal anketos duomenis)

Apibendrinus pateikta informacija apie gyventojy informuotumg ekstremalaus jvykio metu,

paaiskéjo, kad geriausiai apie jvykj informuoti jaunesnio amziaus (16-30 m.), jgije aukstajj iSsilavinimg
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zmongs, o pagrindinis Saltinis, i§ kurio respondentai iSgirdo apie jvykj — internetas. Dél to galima teigti,
kad jaunesni zmonés aktyviau seka informacijg ir domisi naujienomis, taip pat turi tam skirtas priemones,
pavyzdziui, interneta, mobiliojo rysio telefong ir pan. Dalis respondenty apie jvykj suzinojo pamate gaisro
daimus savo akimis. Tai jrodo, kad gaisro mastas buvo didelis. Vis délto, beveik ketvirtadalis respondenty
jautési prastai informuoti, i$ jy pagal amziaus grupes prasc¢iau informuoti jautési tieck 16-30 m., tiek 30—
50 m. ir 50-65 m. amziaus asmenys, taip pat dauguma prastai informuoty asmeny buvo jgij¢ aukstajj
universitetinj i$silavinimg. Tai reiSkia, kad Siuo atveju nei amzius, nei iSsilavinimas neturéjo reikSmes
gyventojy informuotumo lygiui. Pagrindiné nurodyta prasto informuotumo priezastis — netiksli arba
nelaiku suteikta informacija apie gaisro jvykj rodo prasta komunikacijg tarp valdzios institucijy,

ziniasklaidos ir miesto gyventojy.

3.3.Alytaus miesto ir rajono gyventojy sveikata po jvykusio gaisro

Kitoje tyrimo dalyje siekiama i$siaiskinti, ar Alytaus miesto ir rajono gyventojai pajuto neigiama
poveikj sveikatai bei, konkreciai, kokias pasekmes sveikatai jauté po jvykusio gaisro. Pagal anketos
duomenis, neigiamas pasekmes sveikatai jauté 40 % respondenty, arba 66 asmenys i$ 165 atsakiusiyjy i

apklausoje pateiktus klausimus (36 pav.)

Ar jautéte
neigiamas
pasekmes
savo
sveikatai
po
ivykusio
gaisro?

Wne
HETaip

36 pav. Respondentai apie tai, ar jauté neigiamas pasekmes sveikatai po jvykusio gaisro

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Tyrimo metu buvo sugretinti keli parametrai i$ gauty duomeny. Pirmiausia, kurios amziaus grupés

labiausiai juto sveikatos sutrikimus gaisro jvykio metu ir po gaisro. I§ 37 pav. matyti, kad pasekmes
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labiausiai juto jaunesnio (16-30 m.) amziaus asmenys (44 %), kiek maziau — 3,20-50 mety amziaus

zmones (29 %), panasiai atsaké ir 5065 mety amziaus respondentai (26 %).

o, Ar jautéte
60% neigiamas
pasekmes
savo
sveikatai
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ivykusio
gaisro?

Wne
.Ta\p

50%

40%

30%

20%

10%

0% 2%
16-30 30-50 50-65 daugiau nei 65

Respondento amzius

37 pav. Respondentai apie tai, ar jauté neigiamas pasekmes sveikatai pagal amziaus kategorija

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Pagal respondenty issilavinima (38 pav.), 50 % asmeny, jutusiy poveikj sveikatai, yra jgij¢ aukstajj
universitetinj i$silavinima, kiek maziau — 39 % ,,Kita* kategorijai priklausantys moksleiviai, dar nejgij¢

iSsilavinimo.

Ar jautéte
60% neigiamas
pasekmes
savo
sveikatai
50% po
ivykusio
gaisro?
40% W
.Ta\p
30%
20%
10%
0% % 22l
Aukstasis Aukstasis Kita Vidurinis Vidurinis-
koleginis  universitetinis profesinis

Respondento iSsilavinimas

38 pav. Respondentai apie tai, ar jauté neigiamas pasekmes sveikatai pagal i$silavinimo kategorija

(sudaryta pagal anketos duomenis)
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Tyrime pasidométa, kokj poveikj sveikatai pajuto respondentai. Respondentai, atsakydami | §j
klausima, galéjo rinktis i$ keliy jau pateikty atsakymo varianty arba nurodyti savo varianta. Nors oro
terSalai labiausiai paveikia plauciy funkcijas, anketoje buvo pateikti ne tik su plauciy funkcijomis susije
atsakymo variantai: akiy, nosies ir gerklés dirginimas, dusulys, galvos svaigimas, kvépavimo taky ligy
paiméjimas, Sirdies veiklos sutrikimas ir silpnumas, kadangi skirtingi oro terSalai veikia skirtingas
zmogaus organizmo dalis. Pavyzdziui, SO dirgina akis, nosj ir gerkle, gali sukelti astma, bronchita,
emfizema (oro arba dujy susikaupimg audiniuose arba organuose), plauciy vézj, NO; pazeidzia plauciy
audinj ir gali apriboti kvépavimo taky veikla, sukelti emfizemg, CO gali paZzeisti Sirdj ir centring nervy
sistema, sukelti galvos skausma, svaigima, traukulius ar net mirtj (Sharma S. B. et al. 2013, 391).

IS 66 respondenty, atsakiusiy j §j klausima, du tre¢daliai (65,2 %) nurodé, kad po jvykio juto akiy,
nosies ir gerklés dirginima, taip pat 60,6 % skundési galvos svaigimu, o tre€ias pagal daznuma pajaustas
poveikis sveikatai — dusulys, kurj, kaip simptoma jvardijo 24,2 % i$ 66 respondenty. Dar 22,7 % asmeny
juto kvépavimo taky ligy paiiméjima, 9,1 % — Sirdies veiklos sutrikimus ir i$ paciy respondenty jrasyty

atsakymy issiaiskinta, kad 4,5 % patyré alergine odos reakcija, pykinimg ar net vémimga (39 pav.).

60
2 40
60.6] 65,2]
20
22,1 24.2
0 1] 145
Kvépavimo Dusulj Galvos Silpnuma Sirdies Akiy, Kita
taky ligy svaigima veiklos nosies ir (Alergine
(astmos, sutrikimus gerklés odos
bronchito ir dirginima reakcija;
kt.) pykinima;
padmejima vémima ir

kt.)

39 pav. Respondenty juntamos pasekmés sveikatai (sudaryta pagal anketos duomenis)

Isanalizavus duomenis apie juntamas pasekmes sveikatai pagal amziaus grupes (40 pav.), matyti,
kad tiek 16-30 m., tiek 30-50 m. amziaus asmenys labiausiai jauté galvos svaigimg ir akiy, nosies ir
gerklés dirginima, 50—65 m. amZiaus Zmongs labiausiai jauté akiy, nosies ir gerklés dirginima, o vyresni

nei 65 m. asmenys juto kvépavimo taky ligy paiméjima.
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40 pav. Respondenty juntamos pasekmés sveikatai pagal amziaus kategorija

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Ivertinus tris daZniausiai respondenty pasirinktus atsakymus, meéginta paskaiCiuoti, kiek

respondenty pasirinko visus tris simptomus: galvos svaigima, silpnuma ir akiy, nosies ir gerklés dirginima.

I8siaiSkinta, kad i§ 66 respondenty, jutusiy gaisro poveikj sveikatai, net 5 asmenys pajuto visus tris

simptomus (10 lent.).

10 lentelé. Zmoniy, jutusiy gaisro poveikj sveikatai, pasekmiy analizé (sudaryta pagal anketos duomenis)

Galvos svaigimas, silpnumas ir akiy, nosies bei gerklés

dirginimas
Cumulative
Frequency Yalid Fercent Fercent

Walid Mepasirinko G1 92,4 92,4

FPasirinko ] 7,6 100,0

Total GG 100,0
Missing  System 499
Total 165
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Taip pat tyrime buvo siekiama iSsiaiskinti, kiek laiko respondentai juto neigiamas pasekmes savo
sveikatai. 41 pav. pavaizduotoje diagramoje atskleidziama, kad net 40 % i§ 66 respondenty, kurie juto
pasekmes, jomis skundési tik kelias dienas, kiti 13 % — ménesj, 9 % — kelis ménesius ir 5 % vis dar jaucia

pasekmes sveikatai.

40%

30%

20%

10%

Kelias dienas Kelis ménesius Ménes;j Vis dar jauciu

0%

41 pav. Neigiamy pasekmiy sveikatai jutimo trukmé

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Zemiau pateiktame grafike (42 pav.) vaizduojama, ar respondenty gyvenamoji vietové turéjo
reikS§més sveikatos sutrikimy jutimo trukmei. Remiantis duomenimis, ilgiausiai simptomus juto ir vis dar
jaucia Alytaus miesto gyventojai. Gauti rezultatai patvirtina, kad teritorijose, esanciose arciau gaisro

Saltinio, gyventojai yra labiau paveikti oro tarSos.
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M <clis menesius
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[Clvis dar jauziu

100%
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80%

40%

20%

Alytaus m. Alytaus raj. Kita

0%

Respondento gyvenamoji vieta

42 pav. Respondentai apie tai, kiek laiko juto simptomus pagal gyvenamaja vieta

(sudaryta pagal anketos duomenis)

Tyrime buvo norima i$siaiskinti, ar asmenys, pajute sveikatos sutrikimus gaisro metu ir po jo
kreipési | gydymo jstaiga. 43 pav. pavaizduotoje skritulingje diagramoje matyti, kad dél patirto poveikio
sveikatai j gydymo jstaigg kreipési tik 2,4 % respondenty.

Ar kreipétés j gydymo
jstaiga?
[ )
ETaip

43 pav. Respondentai apie tai, ar kreipési j gydymo jstaigg
(sudaryta pagal anketos duomenis)
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1,8 % respondenty teigé, kad gydymo jstaigoje jiems buvo atlikti tyrimai (44 pav.), taciau,

anot gauty apklausos rezultaty, iSsityrusiems respondentams medikai diagnozés nepaskyré.

Ar
gydymo
istaigoje

Jums

buvo

atlikti
tyrimai?

e
M Taip

44 pav. Respondentai apie tai, ar jiems gydymo jstaigoje buvo atlikti tyrimai
(sudaryta pagal anketos duomenis)

Ivertinus Alytaus miesto ir rajono gyventojy oro tarSos poveikio sveikatai tyrimo rezultatus
iSsiaiskinta, kad net 40 % visy respondenty juto neigiamg oro tarSos poveikj sveikatai. Visy amziaus
grupiy respondentai teigé pajute sveikatos negalavimus, visgi daugiausia — jaunesnio 16—30 mety amziaus
zmonés (44 %).

Dauguma respondenty juto akiy, nosies ir gerklés dirginimo, galvos svaigimo ir silpnumo
simptomus, 0 net 5 asmenims pasireiské visi tris simptomus. Taip pat keli respondentai pridéjo ir naujy, |
anketa nejtraukty oro tarSos sukelty simptomy, tokiy kaip alergin¢ odos reakcija, pykinimas ir vémimas.
Dauguma respondenty (40 %) neigiama gaisro sukeltos oro tarSos poveikj sveikatai juto vos kelias dienas,
taciau kai kurie Zzmonés simptomus jauté ir ilgiau, o 5 % juos vis dar jaucia. Taip pat buvo iSsiaiskinta, kad

ilgiausiai simptumus juto ir vis dar jaucia respondentai i§ Alytaus miesto, o ne rajono ir Kity gyvenvieciy.
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ISVADOS

1. Tarp tiksliame laike gauty palydoviniy (Sentinel-5P TROPOMI) ir antzeminiy Alytaus mieste bei
Miklusény gyvenvietéje rinkty NO2 dujy koncentracijos duomeny apskai¢iuoti koreliacijos koeficientai
parodé, kad palydoviniai duomenys yra tinkami tirti ir vertinti oro tarSa tiek normalios situacijos, tiek
ekstremaliy jvykiy metu. Miklusény gyvenvietés atveju statistiSkai reikSmingesnis buvo parabolinis
rySys tarp palydoviniy ir antzeminiy NO2 matavimy, o Alytaus miesto atveju — abi rySio formos
(tiesinis-linijinis ir parabolinis) parodé pana$ius rezultatus, jy patikimumas P buvo artimas arba Sick
tiek aukstesnis nei 95 %. Suvidurkinty NO, duomeny rysio statistinés rodikliy (r, R?, P, t) vertés buvo
zemesnés, tad tyrimams rekomenduojama naudoti NO2 koncentracijas, nustatytas tiksliu laiku.

2. Didziausi véjo grei¢iai Alytaus miesto ir rajono teritorijoje pasireiSké pirmosiomis gaisro dienomis
(spalio 16-17 d.), véliau jie mazéjo ir tik Siek tiek padidéjo spalio 23 ir 25 d., vyravo Siaurés ir Siaurés-
ryty krypciy véjai. Tyrimai parodé, jog maksimalaus fiksuoto véjo greicio (16 km/h) dieng — spalio 17
d. — NO2 koncentracijos ore didéjo véjo kryptimi didéjant atstumui nuo gaisro jvykio vietos. Kitomis
dienomis, kai véjo greitis buvo gerokai mazesnis, didesnis NO2 Kiekis buvo aréiau gaisro jvykio vietos
nei tolstant nuo jos. Tai patvirtina véjo greicio ir krypties jtaka terSaly erdvinei sklaidai.

3. Anketiniai tyrimai parodé, kad 40 % i$ 165 respondenty pajuto oro tarSos sukeltus sveikatos sutrikimus,
tokius kaip akiy, nosies ir gerklés dirginimas, dusulys, galvos svaigimas. Tiek 16—30 m., tiek 30-50 m.
amzZiaus asmenys labiausiai jauté galvos svaigimg ir akiy, nosies ir gerklés dirginimg, 50—65 m. amziaus
zmong¢s labiausiai jauté akiy, nosies ir gerklés dirginima, o vyresni nei 65 m. asmenys juto kvépavimo
taky ligy paiiméjima. | sveikatos apsaugos jstaigas respondentai beveik nesikreipé (kreipési tik 2,4 %).
Ilgiausiai simptomus juto ir vis dar jaucia Alytaus miesto gyventojai.

4. Remiantis anketinés apklausos rezultatais, buvo nustatyta, kad geriausiai apie gaisro jvyki buvo
informuoti jaunesnio amziaus (16-30 m.), igije aukstajj i§silavinimg zmonés, o pagrindinis Saltinis, i$
kurio respondentai isgirdo apie jvyki — internetas. Vis délto, trec¢daliui apklaustyjy, tarp kuriy buvo ir
aukstaj] iSsilavinimg turin¢iy asmeny, pritritko reikiamos informacijos apie situacijg mieste ir rajone
arba ji buvo pateikta pavéluotai. Sis faktas rodo prasta komunikacija tarp valdZzios institucijy,
ziniasklaidos ir miesto gyventojy. Net 80,6 % visy respondenty teigé, kad vieSai prieinama kartografiné
medziaga apie ekstremalig situacija ir jos vystymasi gyventojams biity naudinga. Taigi geografy ir kity

kartografinés medziagos sudarytojy Sioje srityje dar laukia naujos galimybés.
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3 PRIEDAS

NO2 duomenys i§ Miklusénuy gyv.

Data Sentinel-5P AAA NO> NO:
nuotraukos éminio paémimo (ug/m?d) (mol/m?)
laikas laikas
2019-10-16 10:08:52 15 val. (kadangi 18,00 0,000042
matavimai pradéti
nuo 15 val.)
2019-10-17 09:49:43 10 val. 3,80 0,000026
2019-10-18 11:12:05 14 val. (kadangi 14,00 0,000101

Sitoje vietoje
matavimai 18 d.
atlikti nuo 14 val.)

2019-10-19 09:11:27 - - 0,000053
2019-10-20 10:33:48 - - 0,000031
2019-10-21 10:14:40 11 val. 28,90 0,000058
2019-10-22 09:55:32 10 val. 21,00 0,000063
2019-10-23 09:36:24 10 val. 10,20 0,000027
2019-10-24 09:17:16 9 val. 28,70 0,000039
2019-10-25 10:39:37 10 val. 22,80 0,000031
Data NO, NO,
(ug/md) | (mol/m?)
paros
vidurkis

2019-10-16 | 10,89 | 0,000042

2019-10-17 3,73 0,000026

2019-10-18 | 13,70 | 0,000101

2019-10-19 0,000053

2019-10-20 0,000031

2019-10-21 | 14,69 | 0,000058

2019-10-22 | 15,15 | 0,000063

2019-10-23 | 15,59 | 0,000027

2019-10-24 | 15,06 | 0,000039

2019-10-25 | 12,80 | 0,000031




NO2 duomenys i§ Alytaus m.

Data Sentinel- AAA NO; NO;
5P éminio paémimo (ug/md) (mol/m?)
nuotrauk laikas
os laikas
2019-10-16 10:08:52 - - 0,000039
2019-10-17 09:49:43 - - 0,000026
2019-10-18 11:12:05 21 val. (kadangi Sioje 11,10 0,000067

vietoje matavimai
pradéti nuo 18 d. 21

val.
2019-10-19 09:11:27 9 va?. 16,10 0,000031
2019-10-20 10:33:48 11 val. 13,00 0,000037
2019-10-21 10:14:40 10 val. 28,30 0,000058
2019-10-22 09:55:32 10 val. 8,80 0,000033
2019-10-23 09:36:24 10 val. 7,80 0,000022
2019-10-24 09:17:16 9 val. 12,80 0,000041
2019-10-25 10:39:37 11 val. 9,00 0,000026
Data NO, NO,
(ug/m?3) (mol/m?)
paros
vidurkis
2019-10-16 0,000039
2019-10-17 0,000026

2019-10-18 19,80 0,000067
2019-10-19 19,10 0,000031
2019-10-20 10,60 0,000037
2019-10-21 12,40 0,000058
2019-10-22 13,60 0,000033
2019-10-23 12,20 0,000022
2019-10-24 10,50 0,000041
2019-10-25 10,50 0,000026
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5 PRIEDAS

2019-10-16
Véjo kryptimi
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km ReikS§mé nuokrypis
1 0 0,000039 0,000039 0 0,000039 0
2 0,5 0,000039 0,000039 0 0,000039 0
3 1 0,000039 0,000039 0 0,000039 0
4 5 0,000025 0,000042 0,000017 0,000036 0,000007
5 10 0,000038 0,000039 0,000001 0,000038 0,000001
6 20 0,000018 0,000075 0,000057 0,000036 0,000013
7 30 0,00002 0,000059 0,000039 0,000036 0,000013
8 50 0,000008 0,000075 0,000067 0,000033 0,000012
Pries véjo kryptj
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000039 0,000039 0 0,000039 0
2 0,5 0,000039 0,000039 0 0,000039 0
3 1 0,000039 0,000039 0 0,000039 0
4 5 0,000025 0,000025 0 0,000025 0
5 10 0,000026 0,000039 0,000013 0,000031 0,000006
6 20 0,000023 0,000032 0,000009 0,000026 0,000003
7 30 0,000008 0,00004 0,000032 0,000026 0,000007
8 50 0,000008 0,000052 0,000045 0,000027 0,000008
2019-10-17
Véjo kryptimi
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
2 0,5 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
3 1 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
4 5 0,000019 0,000019 0 0,000019 0
5 10 0,000019 0,000029 0,000011 0,000026 0,000004
6 20 0,000019 0,000048 0,000029 0,000033 0,000009
7 30 0,000019 0,000064 0,000046 0,000046 0,000012
8 50 0,000027 0,000081 0,000054 0,000049 0,000011




PriesS véjo krypti

Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km ReikS§mé nuokrypis
1 0 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
2 0,5 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
3 1 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
4 5 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
5 10 0,000071 0,000072 0,000002 0,000071 0,000001
6 20 0,000056 0,000078 0,000022 0,00007 0,000007
7 30 0,000026 0,000078 0,000052 0,000062 0,000013
8 50 0,000015 0,000078 0,000063 0,000042 0,000019
2019-10-18
Véjo kryptimi
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§meé nuokrypis
1 0 0,000101 0,000101 0 0,000101 0
2 0,5 0,000101 0,000101 0 0,000101 0
3 1 0,000101 0,000101 0 0,000101 0
4 5 0,000101 0,000101 0 0,000101 0
5 10 0,000044 0,000079 0,000036 0,000059 0,000015
6 20 0,000022 0,000101 0,000079 0,000057 0,000025
7 30 0,000022 0,000083 0,000061 0,000061 0,000023
8 50 0,000022 0,000108 0,000086 0,000068 0,00002
PriesS véjo krypti
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000101 0,000101 0 0,000101 0
2 0,5 0,000101 0,000101 0 0,000101 0
3 1 0,000067 0,000067 0 0,000067 0
4 5 0,000067 0,000067 0 0,000067 0
5 10 0,000032 0,000087 0,000056 0,000053 0,000024
6 20 0,00004 0,000087 0,000047 0,000054 0,000015
7 30 0,000011 0,00009 0,000078 0,00005 0,000022
8 50 0,000011 0,00011 0,000099 0,00006 0,000026
2019-10-19
Véjo kryptimi
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km ReikSmé nuokrypis
1 0 0,000053 0,000053 0 0,000053 0
2 0,5 0,000053 0,000053 0 0,000053 0




3 1 0,000053 0,000053 0 0,000053 0
4 5 0,000053 0,000053 0 0,000053 0
5 10 0,000033 0,000053 0,00002 0,00004 0,00001
6 20 0,000027 0,000053 0,000026 0,000042 0,000009
7 30 0,000024 0,000061 0,000037 0,000046 0,00001
8 50 0,000026 0,000115 0,000088 0,000056 0,000019
PriesS véjo krypti
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§meé nuokrypis
1 0 0,000053 0,000053 0 0,000053 0
2 0,5 0,000053 0,000053 0 0,000053 0
3 1 0,000053 0,000053 0 0,000053 0
4 5 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
5 10 0,000031 0,00005 0,00002 0,000038 0,000009
6 20 0,000028 0,000047 0,000019 0,000034 0,000005
7 30 0,000021 0,00005 0,000029 0,000031 0,000006
8 50 0,000021 0,000086 0,000065 0,000037 0,000014
2019-10-20
Véjo kryptimi
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. SKirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
2 0,5 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
3 1 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
4 5 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
5 10 0,000031 0,000037 0,000006 0,000034 0,000002
6 20 0,000026 0,000048 0,000022 0,000038 0,000007
7 30 0,000026 0,000049 0,000022 0,000038 0,000007
8 50 0,000023 0,000072 0,000049 0,000037 0,00001
Pries véjo kryptj
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
2 0,5 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
3 1 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
4 5 0,000037 0,000037 0 0,000037 0
5 10 0,000037 0,000037 0 0,000037 0
6 20 0,000029 0,000044 0,000015 0,000036 0,000005
7 30 0,000021 0,000052 0,000031 0,000037 0,000008
8 50 0,000021 0,000066 0,000046 0,000037 0,000009




2019-10-21

Véjo kryptimi
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000066 0,000066 0 0,000066 0
2 0,5 0,000066 0,000066 0 0,000066 0
3 1 0,000066 0,000066 0 0,000066 0
4 5 0,000066 0,000066 0 0,000066 0
5 10 0,000058 0,000066 0,000007 0,000062 0,000004
6 20 0,000038 0,000066 0,000028 0,000053 0,000009
7 30 0,00003 0,000066 0,000036 0,000049 0,000011
8 50 0,000027 0,000067 0,00004 0,000046 0,00001
Pries véjo krypti
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. SKirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000058 0,000058 0 0,000058 0
2 0,5 0,000058 0,000058 0 0,000058 0
3 1 0,000058 0,000058 0 0,000058 0
4 5 0,000032 0,000032 0 0,000032 0
5 10 0,000042 0,000042 0 0,000042 0
6 20 0,000032 0,000058 0,000026 0,000043 0,000007
7 30 0,000031 0,000053 0,000022 0,000039 0,000006
8 50 0,000028 0,000067 0,000039 0,000044 0,000009
2019-10-22
Véjo kryptimi
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§meé nuokrypis
1 0 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
2 0,5 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
3 1 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
4 5 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
5 10 0,000031 0,00004 0,000009 0,000037 0,000004
6 20 0,000031 0,000049 0,000018 0,000039 0,000005
7 30 0,000029 0,000049 0,00002 0,000037 0,000006
8 50 0,000017 0,000049 0,000032 0,000033 0,000007
PrieS véjo krypti
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km ReikSmé nuokrypis
1 0 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
2 0,5 0,000031 0,000031 0 0,000031 0
3 1 0,000033 0,000033 0 0,000033 0




4 5 0,000049 0,000049 0 0,000049 0
5 10 0,000029 0,000036 0,000006 0,000033 0,000003
6 20 0,000029 0,000064 0,000035 0,000046 0,000009
7 30 0,000029 0,000064 0,000035 0,000046 0,00001
8 50 0,000022 0,000086 0,000064 0,00005 0,000014
2019-10-23
Véjo kryptimi
Nr. Atstuma Min. Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
s km ReikS§mé Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000027 0,000027 0 0,000027 0
2 0,5 0,000027 0,000027 0 0,000027 0
3 1 0,000027 0,000027 0 0,000027 0
4 5 0,000027 0,000027 0 0,000027 0
5 10 0,000018 0,00003 0,000012 0,000025 0,000005
6 20 0,000016 0,00003 0,000014 0,000022 0,000004
7 30 0,000013 0,00003 0,000017 0,000021 0,000004
8 50 0,00001 0,00003 0,00002 0,00002 0,000004
Pries véjo kryptj
Nr. Atstuma Min. Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
s km Reik§mé Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000027 0,000027 0 0,000027 0
2 0,5 0,000027 0,000027 0 0,000027 0
3 1 0,000027 0,000027 0 0,000027 0
4 5 0,000016 0,000016 0 0,000016 0
5 10 0,00002 0,000033 0,000033 0,000025 0,000006
6 20 0,000012 0,000033 0,000021 0,000021 0,000006
7 30 0,000015 0,000033 0,000018 0,000021 0,000005
8 50 0,000014 0,000036 0,000022 0,000021 0,000005
2019-10-24
Véjo kryptimi
Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000041 0,000041 0 0,000041 0
2 0,5 0,000041 0,000041 0 0,000041 0
3 1 0,000041 0,000041 0 0,000041 0
4 5 0,000041 0,000041 0 0,000041 0
5 10 0,000038 0,000043 0,000004 0,000041 0,000002
6 20 0,000038 0,000049 0,00001 0,000044 0,000003
7 30 0,000038 0,000053 0,000015 0,000045 0,000005
8 50 0,000034 0,000063 0,000028 0,000046 0,000007




PriesS véjo krypti

Nr. Atstumas | Min. Reik§mé Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000041 0,000041 0 0,000041 0
2 0,5 0,000041 0,000041 0 0,000041 0
3 1 0,000041 0,000041 0 0,000041 0
4 5 0,000034 0,000034 0 0,000034 0
5 10 0,000023 0,000034 0,00001 0,000026 0,000004
6 20 0,000022 0,000034 0,000012 0,000025 0,000004
7 30 0,00002 0,000027 0,000007 0,000024 0,000002
8 50 0,00002 0,000027 0,000006 0,000024 0,000002
2019-10-25
Véjo kryptimi
Nr. Atstumas Min. Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§meé Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
2 0,5 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
3 1 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
4 5 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
5 10 0,000026 0,000027 0 0,000027 0
6 20 0,000026 0,000029 0,000003 0,000027 0,000001
7 30 0,000026 0,000037 0,000011 0,000029 0,000002
8 50 0,000024 0,000037 0,000013 0,000029 0,000003
PriesS véjo krypti
Nr. Atstumas Min. Maks. Skirtumas Vidurkis Stand.
km Reik§mé Reik§mé nuokrypis
1 0 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
2 0,5 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
3 1 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
4 5 0,000026 0,000026 0 0,000026 0
5 10 0,000026 0,00003 0,000004 0,000028 0,000002
6 20 0,000024 0,000031 0,000007 0,000027 0,000003
7 30 0,000024 0,000031 0,000007 0,000026 0,000002
8 50 0,000019 0,000031 0,000012 0,000026 0,000003




6 PRIEDAS

Apklausa apie Alytaus gaisro jvykj

Sveiki,

Sig apklausg atlieka Klaipédos universiteto magistrantiiros studijy Visuomeninés geografijos
programos studenté Riita Ivanauskaité, siekdama jvertinti Alytuje jvykusio padangy perdirbimo gamyklos
»Ekologistika* gaisro mastg ir galimus padarinius Zmoniy sveikatai. Gaisro mastas bus vertinamas
panaudojant palydovinius duomenis, kurie ateityje suteikty galimybe atlikti detalesnj monitoringg. Toks
metodas padéty prognozuoti panasiy nelaimiy paplitimg konkrec¢iame mieste ar regione.

Si anoniminé apklausa yra skirta Alytaus miesto, rajono ir aplinkiniy gyvenvie¢iy gyventojams.

Jisy nuomong¢ yra labai svarbi.

Formos pildymas: Prasome, kad perskaitytuméte ir atsakytuméte j visus klausimus. Pasirinkite jums
tinkamiausius atsakymus. Jei tinkamas atsakymas nepateiktas, pridékite savo varianta.

IS anksto dékoju.

*Privaloma

1 pav. Alytaus gaisro terSaly sklaida (nuotrauka paimta i§ AAA portalo)
s01eeo 202000 50mece 504000 505220 406008
i‘z

i
5
E

€033000 6034000  £035000 60300

6031000  603204¢
i )
€021000 0032000
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I. Bendroji informacija
1. Juasy lytis?*

a) Vyras

b) Moteris

2. Jusy amzZius?*
a) 16-30
b) 30-50
c) 50-65
d) Daugiau nei 65

3. Jiisy uzsiémimas?*
a) Moksleivis

b) Studentas

c) Dirbantis

d) Bedarbis

e) Pensininkas

f) Kita:

4. Jusy iSsilavinimas?*
a) Vidurinis

b) Vidurinis-profesinis

C) Aukstasis koleginis

d) Aukstasis universitetinis

e) Kita:

5. Jisy gyvenamoji vieta? (IrasyKkite tiksly vietovés pavadinima)*

I1. Gyventoju informavimas apie gaisro jvyKkij.

6. Ar esate girdéje apie gaisra Alytaus padangy perdirbimo gamykloje ,,Ekologistika*“?*
a) Taip
b) Ne



7. Kaip suzinojote apie $j gaisra?*
Pazymeékite viskq, kas tinka.

a) Per televizija

b) Internete

c) IS Seimos nariy/ draugy

d) Kita:

8. Jusy nuomone, ar buvo jmanoma iSvengti Sio gaisro? Kodél taip manote?*

9. Ar savo gyvenamojoje teritorijoje pajutote degésiy kvapa?*
a) Taip
b) Ne

10. Ar naudojote apsaugos nuo oro tarSos priemones (dujokaukes, respiratorius ir kt.) budami
lauke?*

a) Taip

b) Ne

11. Ar uZteko teikiamos informacijos apie labiausiai paveiktas apylinkes, gaisro diimy
sklaida?*

a) Taip

b) Ne

12. Ar Jums biity naudinga detali ir vieSai prieinama informacija apie tai, kuriose rajono
vietose kietyju daleliy, CO2 ar Kitu oro tar§a parodanciu rodikliy kiekis didZiausias?*

a) Taip

b) Ne

13. Ar Jums bity naudinga vizuali informacija, pavyzdzZiui, kartografiné medZiaga
(Zemélapiai), kurioje galétuméte stebéti oro tarSos paveiktas zonas ir terSaly sklaidos
Kryptis?*

a) Taip

b) Ne



I1l.  Sveikada ir poveikis jai:

14. Ar jautéte neigiamas pasekmes savo sveikatai po jvykusio gaisro?*
a) Taip
b) Ne

15. Jei taip, kokias pasekmes jautéte? (Galimi keli variantas).
a) Kveépavimo taky ligy (astmos, bronchito ir kt. paiméjimag

b) Dusulj

c) Galvos svaigima

d) Silpnuma

e) Sirdies veiklos sutrikimus

f) Akiy, nosies ir gerklés dirginimg

g) Kita:

16. Ar jautéte nerimg ar Kkitas neigiamas emocijas (susierzinima, liidesi, baime) dél galimo
pavojaus Jiisy sveikatai po ivykusio gaisro?*
a) Taip
b) Ne

17. Kiek laiko jautéte neigiamas pasekmes savo sveikatai dél gaisro?
a) Kelias dienas

b) Ménesj

c) Kelis ménesius

d) Vis dar jauciu

e) Kita:

18. Ar dél patirty neigiamy pasekmiy sveikatai dél gaisro kreipétés j medicijos istaiga?
a) Taip
b) Ne

19. Ar medicinos jstaigoje Jums buvo atlikti tyrimai?
a) Taip
b) Ne



20. Jei taip, kokig diagnoze Jums priskyré?

21. Ar Jums buvo paskirtas gydymas dél patirty neigiamy gaisro pasekmiy sveikatai?
a) Taip
b) Ne

22. Jusy nuomone, ar buvo pakankamai skiriama démesio Zmoniy informavimui, kaip reikéty
elgtis tokioje ekstremalioje situacijoje, kad biity galima iSvengti neigiamo poveikio
sveikatai?*

a) Taip
b) Ne

23. Jei ne, tai kg ir kaip, Jisy nuomone, reikéjo daryti, kokie biity Jiisy patarimai?

Dékoju uz apklausai skirtg laikg. Grazios dienos!
Klaipédos universitetas

Socialiniy ir humanitariniy moksly fakultetas
Socialinés geografijos ir regionistikos studijy centras
S. Neéries g. 5, Klaipéda, 92227

Tel.: 8-46-39867






