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1. UVOD

S ekolo$kog stanoviSta zaitite a,tmosfere od onedi-
Sienja posebno je vaZno proudavanje rasprostiranja
otpadnih plinova tokom takvih anomalnih meteoro-
loikih prilika, kada se moZe odekivati poveianje pli-
novitih i ostalih prirnjesa u atrnosferi. Metlu 

-talve

meteorolo5ke situacije spadaju ti5ine, kada anemo-
metr,i biljeie brz,inu'vjetra U: 0 ms '. procjenu de-
stine ti5ina u nekom lokalitetu oteZava nedovoljna
osjetljivost instrumenata (donji prag osjetljivosti je
0,3-0,5 ms-'). Na taj se nadin u ti5ine ukljuduju i
prijelazna stanja od veoma slabih vjetrova na tiSlne,
Sto se u meteorolo5koj literaturi 6esto oznadava kao
situacije >tihog vjetra< ()calm windu - npr. DRAX-
LER, 1980.). Mjerenja difuzije pl,inova i njihovih kon-
centracija tokom takvih situacija (PICKNET, 1981.)
pokazuju, da je rasap znatno veii, nego Sto bi odgo-
varalo samo difuziji molekularnih dimenzija. To uka-
zuje da pojave tiSina u atmosferi ne predstavljaju
>apsolutne tiSineu,, nego vremenska stanja, u koj,ima
nema prijenosa zradnim strujama, ali postoji odre-
dena turbulentna difuzija veoma slabog intenziteta.
Eksperimenti P,ickneta, provedeni s, gustim dimom
u atmosferi, pokazal,i su da se za vrijeme ti5ina dim
Siri polagano i relativno pravilno na sve strane od
prizemnog izvora emisije u horizontalnoj ravnini i
nekoliko puta slabije po vertikal'i.

U qrrizernnom sloj,u atmosfere ti5ine su dosta desta
pojava u krajevima s kontinentalnorn klimom, gdje
njihova vertikalna d,imenz,ija zna doseii i preko sto-
tinu metara (BERI,JAND,1,975, str. i13).

Veiina danadnjih modela za proradun onedi5ienja
u okoli5u izvora emisije otpadnih pl,inova i destica
(plinovite primjese) izvedena je uz pretp,ostavku po-
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stojanja vjetra odreGlenog smjera i brzine. pri tome
je brzina vjetra u,lazni podatak u nazivnikr-r osnov-
nih jednadZbi modela gausovskog tipa, zbog dega ta-
kvi modeli izradunavaju nerealno velike koncentra-
cije kada U+ 0. U proradunima se odrai.ava i dinjeni-
ca da takvi modeli zanemanuju difuziju u smjeru gi-
banja zradne struje.

Postoji vi5e pristupa rje5avanju proble,ma odretli-
vanja koncentracija plinovitih primjesa za vrijeme
ti5ina. Najjednostavnij,i je postupak kod proraduna
prosjednih koncentracija za dulje vremensko razdob-
lje. Tu se ukupna destina pojave ti5ina podijeli po
razredima najslabijih vjetrova u omjerima, u kojima
su ti razredi zastupljeni po smjerovima vjetra (SG-S3,
Rev. 8, 1979).

U sludaju koncentracija za kra(a vremenska raz-
doblja, prora6uni se provode na vi5e nadina. DRAX-
LER (1980) ne raduna ,koncentraoije ,u satima s tiS,i-
nom, nego vrijednost em,isije u takvim satima pridru-
iuje prvom slijedeiem satu s brzinom razliditom od
nule. Na taj nadin model simulira akumuliranje pli-
nova oko izvora ernisije bez uvaiavanja bilo kakve
difuzije. Kao rezultat, teoretske koncentracije u bli-
zirn izvora emisije nerealno su velike, zbog dega autor
naglaSava da se model ne moZe primjenjivati za pro-
radtr,n koncentracija u blizini izvora emisije.

BERLJAND (1972) i HURSUDJAN (1979) potaze od
diferencijalne jednadibe d,ifuzije (u polarnim ili u
'ka,rtezijevim koordinatama) te uz odgovarajude ap-
roksimacije u vezi s koef,icijentima dif,uzije dobijaju
analitidka rjeienja za velidinu koncentracije na za-
danoj udaljenosti od izvora ernisije. Nepraktidnost
njihovih jednadibi je u nepoznavaniu numeridkih ko-
efioijenata i u nedefiniranom vremens,kom intervalu,
za koji jednadi,be vrijede.
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Najprihvatljiviji po svojoj jednostavnosti i jasnoii
je "model ti5irna< autora OKAMOTO i SHIOZAWA
(L978). Oni p,olaze od >puff< jednadZbe difuzije gau-
sovskog tipa, izral,avaju parametre difiuzije c,, o, i
o. kao funkcije vremena te integr,iranjem podetne je-
dnadZbe po vremenu per'sistencije ti5ina izvode iz-
raz, kojrim izradunavaju prizemnu koncentracij;r,r C
kao ,funkciju visine Sirenja plina, H, udaljenosti od
izvora, d, i vremena trajanja tiSina, /p. Model je iz-
veden sz brzintr vjetra U :0, medutim autori navo-
de koeficijente pripadne difuzije a i r, koji odgova-
raju puhanju slabog vjetra. Zato primjena takvog
modela u sl'udajevima ti5ina, kada instrumenti bilje-
Le U :0, a ipak postoji turbulentna d,ifuzija, uzro-
kovana neizmjerljivo (ovisno o instrumentu) slab,im
vjetrom, zahtijeva odredivanje pripadnih koeficije-
nata difuzije (odnosno brzina difuzije).

U na5em je radu predloZena shema za odreclivanje
brzine difuzije po honizontali (a) i po vertikali (1)
za vrijeme ti5ina. Ujedno je pokazano, da u razmatra-
nje koncentracija za vr'ijeme ti5ina treba ukljuditi
faktor vremena, potrebnog za Sirenje cijelog oblaka
plinovitih primjesa.

2. PARAMETRI TURBULFNTNE DIFUZIJE
ZA VRIJEME TISINE

Cilj je na5eg rada postizavanje mogudnosti upotrebe
navedenog modela ti5.ina u naSim uslovima. Nakon
Sto odredimo odgovaraj'ude numeridke vrijednosti cr

i v taj iemo model pr,imijeniti za proradun koncen-
tracija plinovitih primjesa. U tu je svrhu ovdje po-
treban kratak ,opis modela uz analizu problema, ko-
ji se javljaju prilikom njegove primjene.

2.1. Model OKAMOTO i SHIOZAWA

Integralni oblik jednadLbe za proradun prizem,nih
koncentracija pli,novitih primjesa za vrijeme ti5ina
(O. i S., 1978) glasi:

C: 2^rQ *o(
12nSr 

51y'dt * a2H2)

gdje ie:
C : prizemna koncentraoija

Q : intenzitet emisije

Il : visina Sirenja d,imne perjanice

/p : vrijeme persistencije tiSina

a = brzina difuzije u horizontalnoj ravnini
^( : brzina difi.rzije u vertikali
d : udaljenost od izvora emisije.

Odito je iz jednadlbe (1) - ako /o + -, postiZe se
stacionarno stanje, u kome je

C: 2TQ

(2r,)1's1r'6' * a'H') Q)

P'odetnu jednadZbu, na kojoj ,se model tiSina osni-
va, izveo je Roberts (SUTTON, 1953) pro5irenjem
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analitidkog rje5enja Fickove jednadZbe d,ifizije za
sludajeve todkastog, kontinuiranog izvora, odakle sli-
jedi da model ti5ina implicira i karakteristike mo-
lekularne difuzije.

U jednadZbama (1) i (2) autori prikazuju koefici
jenteailpomoiuizraza

6':6t: Q.t

o, - Tt 
(3)

gdje su 6r,y,z pdtdtnetri difuzije, koji se upotreblja-
vaju u gatrsovskim modelima difuzije. Pretpostavka
je u (3), da su ti parametri linearna funkcija vreme-
na trajanja difuzije tokom ti5ina. Njihove numerid-
ke vrijednosti (a : 0'4 ms-', T : 0 2 ms ') odabra-
ne su tako da proraduni pr,izemnih koncentracija C
Sto bolje aproksi'miraju stvarne C, mjerene rr,r pod-
rudju Keihin (Japan). Ujedno je navedeno da vrijede
za stabilnost ocu i oDn po Turneru 5to je dosta rije-
dak sludaj u na5im klimatskim uslovima, gdje ie
neutralna stabilnost >D" najdeSie karakteristidna po
pojadanom strujanju zraka. Prema tome, navedene
vrijednosti a i 1 vrijede za odredeni lokalitet s odre-
denim klirnatskim karakteristikama, zbog dega nji-
hova opienita primjena nije moguia.

2.2. Metoda odredivanja a i y

Intenzitet turbulentne difuzije za vrijeme ti5ina ovi-
s,i o stanju stabilnosti atmosfere. Kod mirnog, stabil-
nog vremena, kada je rasap opienito slab, eksper!
menti Pickneta pokazuj,u da se obiak plinova moZe
Siriti brzinama od nekoliko milimetara do nekoliko
stotina m,ilimetara u sekiundi. To je veoma veliki dia-
pazon vrijednosti unlltar samo jedne (ili dvije) klase
stabilnosti i veoma oleiava procjenu numeridkih vri-
jednosti a i r, koje bi se rrnogle upotriiebiti u teoret-
skim proradunima.

Prema tome, ako proradune koncentraoija plinovi
tih primjesa za vrijeme ti5ina Zelimo pridruZiti op-
iim modelima za odredivanje koncentracija u okol!
5u izvora emisije, moramo poii od dinjenice da pro-
cjena difuzije tokom ti5ina m,ora biti granidni sludaj
procjene difuzije tokom ostalih vremenskih stanja,
kadajeU*0ms-'.

U modelima difuzije i transporta gausovskog tipa
velidina difuzije ocjenjuje se pomodu parametara oy

i o.. Ove su velidine funkcija stabilnosti ,i udaljeno-
sti od izvora emisije, odreduju se eksperimentalnim
putem, a pr,ikazuju standardnu devijaciju rasapa oko
centralne osi dimne perjanice. Postoj,i viSe familija
takvih krivulja (GIFFORD, 1976), koje se razlikuju
po vremenu trajanja difuzije, zatim po visini izvora
emisije te p,o llspovosii podloge.

Najra5irenija je upotreba Pasquill-Giffordovih (P-
-G) krir,rulja stabilnosti, (TURNER 1970, PASQUILL
1974), koje vrijede za niske izvore emisije, malu hra-
pavost te za vremenski interval od nekoliko minuta
(najdedie se uzima 3 minute). Pribliiavanjem izvoru
emisije krivulje prikazuju sve slabiji i,ntenzitet difu-
zije. Tu smo dinjonicu iskoristili za procjenu velidi-
na a i T, dakle br.zine turbulentne difuzije za vrije-
me ,tiSina, kada je difuzija veoma slaba i plinovite
primjese se zadrZavaj'u u neposrednoj blizini izvora
emisije, nakon dega koncentracije naglo opadajm.

fd' + a'H' \
_+ I

zo:'t'to' )
(1)

d



Prociena difuziie za vrijem:e tiSina

Ako nakon ti5ina puhne vjetar slabog intenziteta,
koncentracije u najbliZem okoli5u ne mijenjaj'r.r se
mnogo (uz pretpostavku kontinuirane emisije), ali
se istovremeno plin Siri na veie podrudje. Kao rezul-
tat, na ne5to veiim udaljenostima koncentracije pli
novitih primjesa mogu biti nekoliko puta veie nego
za vrijeme tiSina (BERLJAND, 1972). Navedene uda-
ljenosti mijenjaju se od sludaja do sludaja te ih je
nemogude generaliz.irati. Za potrebe pridruZivanja
modela ti5ina gausovskom modelru to ie biti one uda-
ljenosti, na kojima oba modela daj,u slidne vrijedno-
sti prizemnih koncentracij,a. iKao pojam oslidano moZe
se prihvatiti slidnost u okviru faktora rr2", gto je u
sklad,u s dana5nji,m stanovi5tem (HANNA, 1981), da
su - s obzirom na nesavrSeno,st dana5njih mode,la -teoretske vrijedn'osti C zadovoljavajuie, ako su >sa-
mou dva puta veie ili rnanje od mjerenih C.

Proraduni, provedeni po t4kvom principu, uz kori-
Stenje P-G krivulja sta.bilnosti, pokazal,i su da se na-
vedeni odnos izmeilu C uz ti5ine i C uz slab vjetar
(za kojeg smo uzeli U : I ms"') postiZe ako se t i y
odrede pomodu c, i c. na udaljen,osti 50 m od izvora
emisije. Vrijednosti c i y odrerl{vane su, prema jed-
nadZbi (3) kao

o, 6la: 
r8o - r8o*t '

T:9ms-' (4)

gdje 180 sekundi odgovara vremenu od 3 minute, za
koje vrijede P-G kr.ivulje. Za svaku kiasu stabilnosti
o6itane su sa krivulja vrijednosti on i o. u metrima
na o_dabranoj udaljenosti ili su odreilene pomoiu jed_
nadZbe krivulja (Mc MULLEN, 1975). Iz njih su da-
lje, po jednadZhi (4), izratvnate vrijednosti a i y. Za-
t]- rq provedeni proraiuni prizemnih koncentracija
C modelom ti5ina za razlitite parove (a, y) i u" ,urii-
dite stabilnosti, a posebno gausovskim mcdelom za
istu stabilnast i za iste udaljenosti kao i modeiom
ti5ina. Pritom je kao reprezentant slabih vjetrova
(U < 2,0 ms-') uzeta vnijednost U : I ms-'.

Takvim proradunima p,ostupno se je do5lo do na-
ved.ene udaljenosti od 50 m, na kojoj su s p-G krivu-
lja odredene vrijednosti o, i 6z za sve klase stabilno-
sti. Pripadni a i y pridruZuju model ti5ina gausor,^
skom m,odelu tako da su na udaljenostima oko 50
metara prizemne koncentrac.ije uz ti5ine i uz vjetar
od 1 ms-' slidne (u okviru faktora 2). Te sru vrijed-
nosti prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Parametri difuzije o, i a" iz P-G krivulja sta-
bilnosti na 50 m i njihovi vremenski ekvivalenti a i 1
Table 1. Diffusivity parameters o" and o. from p-G sta-
bility curves at 50 m and their time equivalents a and y

nostcDEF

6r, m 14.8 9.7 6.2 4.0

a, ms-' 0.082 0.054 0.034 A.022
q:, m 9.0 5.4 3.9 2..s

y, m's-r 0.050 0.030 0.A22 0.014
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Pasquillove kriterije stabilnosti, tiiine se uopie ne
bi trebale javiti uz neutralnu stabil,nost D, Sto lr" mo
ra vrijediti kod modificiranih kriterija (PASQUILL,
1974).

Valja posebno naglasiti da vrijednosti a i T iz tabe_
le 1. vrijede jednako u svim udaljenostima od izvora
emisije (manjim i veiim od 50 metara). Metoda ocl-
redivanja a i t iz P-G krivulja stabilnosti bila bi kon-
zistentnija s modelima, koji koriste te krivulje, kada
bi je primijenili na svaku udaljenost uilutar oblaka.
Taj je postupak kompliciraniji, a pored toga, pro-
mjenljivost brzlne difuzije unutar oblaka plina za r,ri-
jeme tiSina nije joS eksperimentalno ispitana.

U usporedbi s numeridkim podacima Riehard,sona
(PASQUILL,1974, str. 139) o standardnim devijacija-
ma destica od njihovog sred'njeg poloLaia za razli(i-
te dimenzije difuzije, vrijednos'ti a i T u tabeli 1. na-
laze se na donjoj granici kod turbulentne difuzije,
ali su istovremeno oko dva reda velidine veie od ana-
logne vrijednost{ kod molekularne difuzije.*-

Ovdje dodajemo da su u izvornom modelLu ti5ina
(OKAMOTO i SHIOZAWA, 1978) a :0,4 ms-' i T :0,2
rns-', Sto zapravo daje rnjeru difuzije kod slabog vje-
tra. Vrijednosti a i y u tabeli l. bliie su situacijama
otihoB vjetra< neizmjerljive brzine, ali ipak takove,
da podrZavaju turbulentnu difuziju.

2.3. Vrijeme Sirenja oblaka

U modelu ti5ina Okamoto i Shiozar,va nije ukljudeno
vrijeme koje je potrebno da se oblak plina difuzijom
pro5iri do one udal-ienosti na kojoj se proradunava
prizemna koncentraci ja. Zato smo /u naiem radu raz-
m,otrili upliv vremena Sirenja oblaka za vrijeme ti-
Sina. Rezultate prikazuju tabela 2, gdje je vrijeme
Sirenja oblaka pridruZeno vremonu trajanja ti5ina,
odnosno izratunato je ,koliko mora trajati tiSina (u
satlima) da bi se oblak ptina pro5irio do neke udalje-
nosti, d. od izrrora. Oblak se Siri brzinom a, rns-i.

Tabela 2. Ra'dius d oblaka plinova (metri) u ovisnosti
o trajanju ti5ina, /o, tokom razliditih stania stabilnosti S
Table 2. Gas cloud radius d (meters) in depen'dence on
the calm duration, /o, during various stability states S

/n, sati
56

A

D

C

D

E

F

295 590 BB5 1180

194 389 583 778

122 244 367 490

79 158 238 317

65 130 194 2!,9

40 80 n9 1s8

t476 tr771 2065 2360 265s 2950

972 1166 1361 1555 1750 1944

612 734 857 979 tt02 1224

396 475 554 634 713 792

324 389 454 518 s83 648

198 238 277 317 356 396

Tabela 2. p.okazuje, da je kod najde$iih studajeva
ti5ina, dakie uz stabilnost F, Sirenje izbadenih plino-
va veoma sporo. Na primjer, ukoliko ti5ina traje 3
sata pli,novi se gomilaju u krug,u radiusa do tr20 m"
a dalje koncentracije naglo opadaju do nule.

- V.i:"d""*ti izmedu tog-a vjerojatno. pripadaju prijelaznom stanju od
molekularne na Lurbulentnu ciituziju.

t0

3.2 2.0

0.018 0.011

1.9 1.2

0.011 0.007

Vrijednost a i 1 izradunate sLr za sve klase stabil_
nosti. Medutim, u modelima koji koriste originalne
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Faktor vremena moie korisno posluZiti za ocjenu
valjanosti vrijednosti d i T, odnosno oclabrane uda-
ljenosti, na kojoj su izradurnati.

Veiina danaSnjih modela proradunava satne kon-
centracije (jer su veiina ulaznih podataka satne vri-
jednosti). Ako njima pnidruZujemo model tiiina, on-
da kod najsporije difuzije u horizontali (F stabilnost
po Pasquillu) treba odrediti takav a da oblak plina
dode barem pribl,iZno tokom jednog sata do one uda-
ljenosti za koju je a odreilen ,pomoiu p-G krivulja.
P19mda taj uslov nije nuZan, mi ga moZemo poriu_
viti kao pomoini uslov pri pridnuiivanju modela ti_
Sina opiem modelu proraduna satnih koncentracija.
U na5em sludaju, vrijednost a (F) : 0,011 ms , (taU.
1). Kroz jedan sat oblak plinova stiii ie do udalje-
nosti 40 m (tab. 2), dakle blizu granidne vrijednoiti
od 50 metara. (Na 40 m udaljenosti proradun nije
lrrogui, jer P-G krivulje tu vi5e nemaju realnu vii
jednost zd6).

3. USPOREDBA TEORETSKIH VRIJEDNOSTI
PRIZEMNIH KONCENTRACIJA ZA VRIJEME
TISINA I UZ VJETAR

Proraduni su provedeni za prizemni, todkasti, kon_
tinuirani izvor emisije. tJz pretpostavku, da je
emisija Q kons'tantna, raduna se tzv. ,faktor raz-
rjetlenja< C/Q. Kao pr,imjer, razmatrane su ti5ine to-
kom stabilnosti F u usporedbi s vjetrom brzine I
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ms-'. Koeficijenti difuzije za vrijeme tiSina uzeti su
iz tablice 1, a vrijednosti o, i a. u gausovskom mo_
delu uz U * 0 oditavane su s p-G krivulja (TURNER,
1970).

Uz navedene uslove radimo s jednadZbama:

model tisina: (C/e 2 r 
- 

d' 
))' = -P,ry'fi;"*P ( ,xr; )

(s)

gausovski model: C/Q: 4 l,82nUc,c"

U gausovskom modelu poveian je lateralni rasap
4 puta (npr. IAEA, SG-S3, Rev. 8, 1979), Sto je uobi
dajena praksa za uvaLavanje poveiane difuzije usli
jed varijabilnosti smjera slabih vjetrova. Ujedno je
rasap u horizontali, or, trebalo pomnoZiti faktorom
1,82, Sto oznadava :porast o" od 3-rninutne vrijednosti
do vrijednosti koja odgovara jednom satu .(t{aNNe
i dr.,1977).

Rezultate prorairtna prikazuie tabela 3.

Tabela 3. ilustrira prostorno-vremenske varijacije
koncentracija (odnosno faktora razrjeclenja) tokom
stabilne atmosfere, kao i promjenu prostorne ras-
podjele C/Q kada zapu5e vjetar. Radi usporedbe, do-
dan je i ,podatak uz ne5to jadi vjetar, koji osjetno
smanjuje koncentracije.

Podaci vz U: O i U * O meaXusobno su uspore-
divi, dime je potvrtlena moguinost pridruZivanja mo-
dela ti5ina gausovskom modelu transporta i difiuzije.

Tabela 3. Prizemni faktori razrjectenja za vrijeme tiiina, (C/e)" x 10-6 i uz vjetar
brzine U: 1,0 ms-', C/Q X l0 ';sm-i- stabiinost F

Table 3. Ground level dilg.lion factors during calms and with a wind speedU: l,0ms-'- stabilitv F -

Tra-
janje
ti5ina, sati (C/Q\"

Udaljenost, m
4003002005030 r00

I
2

3

4
q

6

7

8

9

l0

15140,0
t8775,4
19538,9
198t3,4
19941,8

zmll,9
20054,2

20081,8
20108,5

20144,2

3272,4
5949,9
6646,5

69W,1
7034,1
7102,9
7144,8
7172,1

7190,8

7204,3

riq,o
1487,5

1598,1

166t,6
170t,1
1727,3

1745,4

1758,5

zi,s
318,5
349,9

371,7

387,7

399,5

128,8

141,5

151,4 68,1

dt 6.
0,8 - 434

6v 6z

2,0 1.2
6v 6.
7,6 4,0

6r

4,0
6.

2,4

6y OL 61 6z

11,0 5,6 14,3 7,0

C/Q:
U=1ms-t (t8227,s\ 4556,9' 1439,0 710,2 437,0

U=3 ms-r 6075,8 1519,0 480,0 236,7 t45,7

Napo.mena:
1. vrijed-nostg,_la !_q-m.prema krivuljama Mc Mullena (1975) nerealna je i poka-

zuje, lv PC klasifikacija ne uvaZavd rasap po vertikali na tako mal";"uout'jino.
sti od izvora

2. S obzirom da vjetar, Ta\ar i veoma slab i promjenrjivog smiera, smanjuje efektgomilanja plinova, vrijednost C/Q na 50 ni uz A ="1 ,0 ir,s-'"smarramo n"erealnovelikom (zbog radunskog efekta, navedenog pod l.) te je zato stavljena u za-gradu.

-s
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Prociena difuTije za vrijeme ti*ina

Sl. l. Prostorno-vremenska
vrijeme ti$ina
Fig. l.Spatial and time
calms

STABILNOST F

u0 tJENosr,d

raspodjela faktora razrjeclenja (C/Q"x 10',sm-3 za

distribution of dilution factors, (C/Q" x l0-usm-.', during

33

J

S6ti
t0

u
)-
I

a

dr
&
9r2-

?

ll ll*
'E 

E 3

Zorniju predodZbu "modeliranja( polja prizemnih
koncentracija za vrijeme ti5ina daje sl. i.

Su5tina je opisanog modeliranja u torle, da za
vrijeme tiSina i uz slab vjetar prizemne koncentra-
cije u blizini izvora emisije budu slidne velidine. Pri-
tom, model ti5ina uspijeva prikazati gomilanje polu-
tanata u uskom arealu uz smanjonje udaljavanjem od
izvora, koje je to intenzivnije, Sto je trajanje ti5ine
kraie.

4. STACIONARNO STANJE

Poznavanje koeficiienata difuzije u raznim klasama
stabilnosti omogruiilo je, da se ispita pribliZavanje
stacionarnom stanju, tokom kojeg - prema mode-
lu ti5ina - prizemne koncentracije postaju kvazi-
konstantne uz kontinuiranu, konstantnu emisiju. Pre-
ma navodima OKAMOTO i SHIOZAWA (1978) tokom
malo labilne i neutralne stabilnosti takvo se stanje
postiZe za pribliino 2 sata.

Sl. 2. Vremenska promjena faktora razrjedenja C/Q
Fig. 2. Dilution factor (C/Q)" time variation

Na slici 2. prikazano je pribliZavanje stacionarnom
stanju za svaku stabilnost posebno. Odito je, da vri-
jeme priblilavanja raste sa stabilno5iu itmos.fere,
Sto drugim rijedima itrustrira dinjenicu da je stabil-
na atrnosfera opasno vremensko stanje za gomilanje
znatnih kolidina plinovitih primjesa.

Uz naSe vrijednosti a i \, kvazistacionarno stanje
postize se kroz nekoliko sati (2-3 sata), osim kod
F stabilnosti, gdje taj proces traje dulje (oko 5 sati).

Proraduni na sl. 2 izvedeni su za udaljenost d =: 100 m od izvora emisije. Podetak krivulja na slici
ima pomak od 1 sat za A, B i C stabilnost, 2 sata za
D i E, a 3 sata za F stabilnost, jer je toliko vremena
(u na5em modelu) potrebno da izbaieni plinovi sti-
gnu do udaljenosti od 100 metara. Na manjim uda-
ljenostima pomak se smanjuje, a na veiim poveiava.

5. ZAKLJUEAK

PredloZena metoda omoguiava odredivanje brzine
disipacije plinovitih primjesa za vrijeme tiiina. Lo-
gidno, nju bi trebalo provjeriti (i modificirati) na
osnovi mjerenja koncentracija za vrijeme ti5ina. Ta-
kvim bi putem posebno trebalo provjeriti retpo-
stavljenu linearnu ovisnost parametara difuzije o.-,

dr, 6z o vremenu kao i prostornl.r konstantnost koefi-
cijenata a i y.

Odreclivanje velidina d. i y iz krivulja o, i o. prilago-
iiava model tiSina Oka'moto i Shiozau'a praktidnoj
primjeni u kombinaciji s gausovskim modelom, koji
koristi iste krivulje. U praktidnoj primjeni posebno
je korisno prostorno ogranidavanje podrudja onedi5-
ienog zraka za vrijeme ti5ina, ukljudivanjem faktora
vremena u razmatranje.

Vrijednosti brzine difuzije a i 1 imaju vi5e tehnid-
ko ("modelarskoo) znatanje, nego fizikalnu op,ravda-
nost, Sto vrijedi i za familije krivr-rlja parametara
stabilnosti, iz koiih su izvedene.

2 r 6 I l0 l? r t6 la ?o 22 ?; $ri trojonjo ti*nr
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SUMMARY

The introductory section of the work gives an infor-
mation on the progress made in the field of study

of pollutants diffusion and calculations of their con.
centrations during calms.

The following section is a descriqltion of the calm
model of Okamoto and Shiozawa (1928) using equa_
tions (1), (2) and (3). The problern of the ovei_all
applicability of this model is in the inadeqiuately de_
fined coefficients a and 1 (equation 3;, rvhich-cha_
racterize the diffusion speeds during a calm. In pa_
ragraph 2.2, the method for determining a and r is
described using P-G stability curves. Concentration
calculations by means of the calm model and the
Gaussian model are compared at various small di-
stances from the emission point source. It became
obvious that a and y from the equation (4), determi_
ned using ou and cz &t ? distance of 50 meters on
P-G curves, can represent the speed of turbulent dif-
fusion during calms (or ocalm windso). Table I dis-
plays the results. Calm wind situations can come
about through various stabilities; when the spread-
ing of pollutants has a different horizontal and ver-
tical ,intensity. Along with the established diffusion
speed of a and T one can calculate for each stability
the size of the gas cloud after continued calm duri-
tion for n hours (Table 2).

A comparison of ground level dilution factors dur-
ing a calm and with light winds (Table 3) indicates
the essence of our model, which has been executed
so that in the vicinity of the emission point source
the ground level concentrations during a calm and
with light winds should be of >simi,lar. amormts.
The basic difference is in the magnitude of pollu-
tants spread during a calm or a light wind. The ga_
thering of pollutants around a point source in de-
pendence on the calm persistence and on the di-
stance from a source, is shown in Fig. 1. The ap-
proaching of the concentration to a stationary state
has also been examined, when its quasi-constancy
is achived at given distances from the source (ex-
.ample - distance d : 100 m, Fig. 2).

The quantities a and T have more a "moclelling"than a physical meaning.

j


