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Uradem su model i kompjutersla program za proracun emisije i musqe S Oz, NO), i cw:stzh Cestica iz
" termickih postro;en;a i vozila u urbanim sredinama. Program ima mogucnosti za proradun
sumammih emmja [ U?‘!Li‘lja veceg brq;a izvora zagadtvanja ko;z se tretiraju kao tackasti ili povrSinski.
_.Pri tome, racunaju se. makszma]ne ‘koncentracije polutanata i lokalne koncentracije u pojedinim
‘tackama urbane sredine. Za analizu je.tzabran jedan deo Skoplja, u kome su zastupljem razliciti
vidovi zagadivaca. Anal::zm:me su emtszje i koncentracye 502 NOxi Cvrstih Cestica, uzimajuci w
obzir razlicite atmasfemke uslove. Reziiltati proracuna prikazuju se tabelarno i u grafickom modu.

1. Uvod

Zadtita Zivotne sredine je jedan od najaktuelnijih problema
dana3njice. Veliki broj razli¢itih polutanata koji se kontroli-
sano i nekontrolisano izbacuju u atmosferu, kao rezultat vi-
sokog stupnja industrijalizacije, urbanizacije i motorizacije,
doveli su do promene razvojne politike Zivotne sredine. To
je dovelo do uvodenja i primenjivanja rigoroznih mera za
njeno pracenje, Euvanje i poboljSanje.

KaraktoristiCan slucaj predstavljaju urbane sredine u ko-
jima figuriraju sve vrste izvora zagadenja. U ovom radu je
obradeno zagadenje vazduha iz termi¢kih izvora zagadenja
(tackastih, povrSinskih i automobila koji se nalaze na
raskrsnicama), u urbanim sredinama. Termi¢ka postrojenja
spadaju u grupu najvecih zagadivafa urbanih sredina, a
pracenje emisija i imisija iz ovih izvora zagadenja javlja se
kao neminovnost. S druge strane pradenje emisija i imisija
polutanata moZe da posluZi za proveru energetske struk-
ture urbane sredine posmatrano sa ekoloSkog aspekia, od-
nosno zadovoljavanje veze energetika—zaStita Zivotne sredine.

2. Model za proracun koncentracija SO,
NOy i &vrstih Cestica u urbanim sredinama

Za proratun koncentracija SOz, NOx i &vrstih Cestica iz
razliCitih vidova izvora zagadenja (tackastih, poviSinskih i
raskrsnica) u urbanim sredinama izradeni su model i pro-
gram za raCunar. Za proracun koncetracija ovih polutanata
korid¢eni su poznati izrazi u svetskoj literaturi [I, 2, 3].
Zbog tedkoca kod povidinskih izvora i raskrsnica kao izvora
zagadenja, proradun koncentracija ovih izvora zagadenja
svodi se na proradun tatkastih izvora zagadensa. Pri tome
veliki broj dimnjaka kod poviSinskih izvora i veliki broj
izduvnih cevi na automobilima na raskrsnicama, zamenjuju
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se jednim ili viSe dimnjaka koji se postavljaju u centar ili
duz poviSinskog izvora ili raskrsnice kao izvora zagadenja.
Pri tome se menjaju pre¢nici i poviSine poprenog preseka
u takozvane ekvivalentne dijametre i povriine [4, 5].

Na osnovu modela za proracun koncentracija polutanata.
uraden je programski paket ENURB za proracun prizem-
nih koncentracija ovih polutanata iz tackastih i povrSinskih
i raskrsnica kao izvora zagadenja u jednoj urbanoj sredini.
ENURB ima mogucnost za proratun prizemnih koncen-
tracija svakog izvora zag gadenja zasebno i ukupnih (rezul-
tantnil) koncentracija iz svih izvora zagadenja, bez obzira
na broj zagadivaca. Isto tako, za svaki izvor zagadenja daje
vrednost maksimalne koncentracije i rastojanje na kojem se
ona postize. Pored toga, ima moguénost za proratun vred-
nosti prizemnih koncentracija u bilo kojoj tatki u urbangj
sredini. Sve vrednosti se prikazuju u grafickom editoru i
zapisuju se u poscbne datoteke. To &ini ovaj programski
paket vrlo jednostavnim za rad i pracenje potrebnih vred-
nosti koncentracija. Blok-dijagram programskog puketa
ENURB je prikazan naslici 1.

3. Primena programskog pakd;z‘: ENURB
za grad Skoplje

Zbog pojednostavljenja i velikog hroj:\tu]nznih i izlaznih
podataka odabrano je za analizu jedno naselje u Skoplju u
kojem su zastupljeni svi vidovi izvora zagadenja, (slik: 2).
Tackaste izvore predstavijaju tri dimnjaka toplane "Zapad®,
poviSinske izvore ¢ine dve grupe individualnih stambenih
objekata i jedna grupa kolektivnih stambenih objekata, a
raskrsnice kao izvore zagadenja predstavljaju tri odubrane
frekventne raskrsnice. Mora se napomenuti da se u kartu u
grafickom editoru mogu uneti svi izvori zagadenja prema
katastaru zagadivaca Un o koji broj).
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Slika 1. Blok-dijagram programskog paketa ENURB

Slika 2. Raspored izvora zagadenja u naselju; d kolektivni
sigmbeni objeksi: i individualni stambeni objelti;PA indu-
strijski objekti; @ tackasti izvori; @) povisinski izveri; QO
raskrsnice

3.1. Ulazni podaci

Na pocetku se unose osnovni ulazni podaci koji vaZe za sve
izvore zagadenja (tabela 1).

Vrednosti osnovnih ulaznih podataka zavise od zakona u
odredenoj zemlji 1 meteorolokih podataka odredene ur-
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bane sredine. Zatim se unose ulazni podaci za tackaste, po-
vriinske i raskrsnice izvore zagadenja (konkretno za naselje
u Skoplju) tabele [2, 314].

3.2. Izlazni podaci

Posle uno3enja i obrade ulaznih podataka, pomoéu progra-
mskog paketa ENURB dobijaju se izlazni podaci o maksi-
malnim prizemnim koncentracijama (MPK) SO;, NOy
(Cmus) Evrstih Cestica (Cmup) i rastojanjima na kojima se
postizu (Xmus, Xmup) za sve vidove izvora zagadenja (ta-
bele S, 6, 7).

Za svaki izvor postoji moguénost;na posebnom grafickom
editoru za oCitavanje vrednosti pfizggnih koncentracija u
bilo kojoj tatki na karti grada Skoplfh. Osim toga na gra-
fickom editoru mogu se predstaviti anc chnakm koncen-
tracija, takozvanih tzokonccntracua 6L 3 i 4), 3to je vrlo
prakti¢no za pracenje ekolodke slike u urbanoj sredini.

Kako za taCkaste, tako i za povriinske izvore i raskrsnice
mogu se predstaviti krive izokoncentracija SOz, NOy i
Cvrstih &estica.

Iz dobijenih vrednosti MPK prikazanih u tabelama 5, 61 7,
moZe se uoditi da su vrednosti MPK veée od maksimalnih
dozvoljenih koncentracija (MDK) kod povrSinskih izvora
zagadenja (Cmup) nekoliko puta i kod raskrsnica 11 2
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Tabela 3. Ulazni podaci za povriinske izvore zagadivanja
Ulazni podatak Il’ovrﬁinski izvor
1 , 2 3
Elementarna analiza goriva — ugalj
Ugljenik & (%) 24,8 248 24,8
Sumpor S (%) 1,1 L1 1,1
Vodonik H (%) 2,1 2,1 % 2,1
Azof* N (%) 23 23 1 23
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Tabela 5. Maksimalne prizemne koncentracije (MPK) SOy NOyx Cmus i évrstih Cestica Crup i rastojanja na kojima se postizu
Xmus, Xmup za tackaste izvore zagadenja _ byt

B

Izlazni podatak 4 Tadkasti izvor
1 : 2 3
Cmus (mg/m°) 0,111080 ‘ 0,063025 0,068025
Xmus (m). 1648,523 614,915 614,915
Cmup (mg/m’) 0,007887 0,006029 0,006029
Xmup (m) 824,262 307,457 307457

Tabela 6. Maksimalne prizemne koncentracije (MPK) SO2 NOx Crus i évrstih Cestica Cmup i rastojanja na kojim se postizu
Xmus, Xmup za povrsinske izvore zagadenja

Izlazni podatak PR oVt
1 2 3
Cmus (mg/m°) : 0,175174 0,184858 0,027956
Xmus (m) , 183,742 206,991 208,815
Cmup (mg/m°) 6,378902 6,696472 1,032443
Xmup (m) 91,871 103,496 104,407

Tabela 7. Maksimalne prizenuie koncentracije (MPK) 5Oz NOx Cinus i évrstil Eestica Crnup i rastojanja na kojima se postizu
Xmus, Xmup za raskrsnice

Izlazni podatak Raskesik —
1 2 3
Cmus (mg/m°) 0,304309 0,304309 0,168549
Xmus (m) 69,179 69,179 72,598
Cmup (mg/m°) 0,678251 0,678251 0375665
Xmup (m) 34,589 34,589 36,299
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(Cmup). Ovi alarmantni brojevi ukazuju na to, da se mora
neito menjati u energetskoj strukturi ovog naselja u
Skoplju, primenom nekog ekolo3kog reSenja. Pored maksi-
malnih i momentalnih (u bilo kojoj ta&ki) koncentracija, na
zasebnom grafitkom editoru prikazuju se ukupne (rezul-
tantne) koncentracije iz svih izvora zagadenja. Ukupne
koncentracije se dobijaju sabiranjem pojedinih prizemnih
koncentracija u presednim tatkama na odabranoj mreZi
grafi‘kog editora. Ponovo postoji moguénost za iscrtavanje
krive jednakih rezultantnih koncentracija (izokoncentra-
cija) SO2, NOx i &vrstih &estica na istom grafi¢kom editoru.
(sL5i6).

Vrednosti rezultantnih koncentracija SOz, NOx su u doz-
voljenim granicama, dok vrednosti rezultantnih koncen-
tracija &vrstih &estica prelaze dozvoljene granice.

Dobijeni rezultati pre svega zavise od meteoroloskih uslova
(osnovni ulazni podaci). Tu spadaju pravac, brzina vetra i
temperatura vazduha. Na osnovu dugogodi3nje ruZe vetro-
va za grad Skoplje (bilo koju urbanu sredinu) na zasebnom
editoru postoji mogucnost za iscrtavanje krive izokoncen-
tracije u 8 pravaca pri razli¢itim brzinama vetrova (sL. 71 8).
Pomodu ruZa izokoncentracija mozZe se pratiti zagadenje
vazduha u urbanoj sredini u razli¢itom pravcu i za razlicite
brzine vetra, ¢ime se dobija jedna kompletnija ekoloSka
slika urbane sredine.

Zakljucak

Iz izloZenog u ovom radu moZe se zakljuciti da je ovaj
model vrlo pogodan za proratun prizemnih koncentracija

SOz, NOy i &vrstih &estica iz termickih postrojenja u ur-
banim sredinama. Primena modela je jednostavna, a dobi-
jeni rezultati lako se prate na pripremljenim grafi¢kim
editorima. Pogodan je za praenje ekoloske slike u urba-
nim sredinama. Primenom modela vrsi se provera energet-
ske strukture urbane sredine, a time se zadovoljava veza
energetike i zaStite Zivotne okoline.

Moguénosti modela su prikazane na kottkretnom primeru
odabranog naselja u gradu Skoplju. ‘.
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