N. Burié, J. bukovié, N. Boz#, R. Bab#, B. Stojanovi: Sadrzaj sumpor dioksida u ......

Originalan nauéni rad
UDC: 546.224:504.3.054(497.6)

SADRZAJ SUMPOR DIOKSIDA U VAZDUHU
GRADA BIJELJINE

Nedo buri¢', Jovanbukovi¢!, Nada Bo#i', Radenko Balst, Bosiljka Stojanowi®

Tehniki institut, Bijeljina, E.mail:tehnicki@tehnicki-institut.com

REZIME

U podri&ju grada Bijeljine préen je kvalitet vazduha u periodu oktobar 2008- n28®9 godine.
Postavljene su tri mjerne stanice od kojih jednawgamatskim monitorom sumpor dioksida i opremom
za prd&enje osnopvnih meteoroloSkin parametara. ¢éhigg sadrzaja sumpor dioksida je bilo
svakodnevno. Dobijeni rezultati, prikazani tabetarmgraficki, pokazuju da je kvalitet vazduha u gradu
Bijeljini ugrozen, posebno u jesenjem i zimskomigdu zbog vée emisije sumpor dioksida i
nepovoljnih meteoroloskih uslova. Obzirom na veidior sumpor dioksida, Termoelektranu Ugljevik,
sadrZzaj sumpor dioksida u vazduhu je nizi nego litse @ekivalo. Razlog je visoki dimnjak
Termoelektrane i prenoSenje emitovanog sumporsitiakna vée udaljenosti a time i ve disperziju.

Kljuéne rijesi: sumpor dioksid, imisija, sadrZzaj u vazduhu, momitgisistem, meteoroloSki
parametri, koncentracije u vazduhu,

SULFUR CONTENT DIOKSIDA IN THE AIR
CITY BIJELJINA

SUMMARY

In the area of the town of Bijeljina followed the quality in the period October 2008 - March 2009
year. There are three metering stations, one withudomatic monitor sulfur dioxide and equipmenmt fo
monitoring osnopvnih of meteorological parametéls. sulfur dioxide was the day. The results, table
and shown graphically, indicate that the qualityfin the town of Bijeljina endangered, espewiail
autumn and winter because of increased sulfur dexmissions and adverse weather conditions.
Given the large source of sulfur dioxide, thermalvpr plants Ugljevik, the content of sulfur dioxithe

air is lower than would be expected. The reasothéshigh chimney TPPs and transfer emitovanog
sulfur dioxide to greater distances and thus grehspersion.

Keywords: sulfurdioxide, imisija content in the air, the monitorisgstem, meteorological parameters,
concentrations in the air

uvoD

Sumpor dioksid u najyem obimu nastaje kod procesa spaljivanja fosilmifivg koja u sebi sadrze
jedinjenja sumpora. To su u prvom redu pojedinijawgl koji ¢esto sadrze i nekoliko procenata
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sumpora. U procesu izgaranja fosilnih goriva néjdéo sumpora prelazi u sumpor dioksid (90-95%)
koji zajedno sa dimnim gasovima odlazi u atmosferu.

Sumpor dioksid je polutant koji nepovoljnodgina Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Poseban feob
predstavlja njegova konverzija u atmosferi u solfif sulfatnu kiselinu koje zajedno sa padavinama
dolaze na zemljinu povrSinu i dovode do zakiselgaaemljiSta, vodenih sistema i do Stetnog uticaja
na konstrukcione i druge materijale, biosferu iezje ljudi.

U podruju grada Bijeljine najznjniji izvori sumpor dioksida su procesi spaljivaripsilnih goriva

u sistemima za toplifikaciju i u pojedinim indugtkim pogonima za proizvodnju vodene pare koja se
koristi za toplifikaciju i za industrijske potreb¥. blizini grada Bijeljine, na udaljenosti od 18 km
nalazi se veliki izvor sumpor dioksida-TermoelektidJgljevik. Ovaj energetski objekat koristi ugalj
sa visokim sadrZzajem sumpora (4-5%) tako da dolazielike emisije sumpor dioksida. Ova emisija
se procjenjuje na oko 143 678 t/godini (1). Osogat realno se mozZetekivati da dio sumpor
dioksida koji se emituje iz termoenergetskih pgetfia u Srbiji (Termoelektrane u Obrenovcu i
Kostolcu) dolazi, noSen vazdusnim strujanjima, dmBerije, odnosno grada Bijeljine.

Pratenje sadrzaja sumpor dioksida u vazduhu je veoriaovda bi se sagledao njegov méiguticaj
na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi u gradu Bijelji Tehntki institut Bijeljina je razvio monitoring
sistem préenja imisije polutanata, a mhe njima i sumpor dioksida, u podju grada Bijeljine.
Rezultati tih istraZivanja su predmet ovoga rada.

EKSPERIMENTALNI DIO
Metodologija i metode

U podruju grada Bijeljine postavljen je monitoring sistem praenje kvaliteta vazduha. Postavljene
su tri mjerne stanice od kojih je jedna sa moderautomatskim monitorima i opremom za mjerenje
osnovnih meteoroloskih parametara. Druge dvije mgestanice su opremljene sa daj@na za
automatsko uzorkovanje vazduha i a@ivanje sumpor dioksida u laboratoriji.

Mjerna stanica (MMZ1) koristi automatski monitorngpor dioksidacije su osnovne karakteristike
uredaja:

APSA — 370 (HORIBA Jamnan)

mjerni opseg: 0 ppmod0.05/0.1/0.2/0.5 ppm
minimalna osjetljivost: 0.5 ppb

princip mjerenja: UV — metoda.

Automatski urdaji za uzorkovanje vazduha (mjerne stanice MM2 i 8)Mu sljedéih karakteristika:
AT - 801X2 (dvokanalnéetvorodnevni uzorkivavazduha ) (Proizuia¢ Pro —Ekos, Srbija)

radni opseg: 0,3 - 1,7 I/min

reprodukcija mjerenja: + 1 digit (£ 0,05 I/min).

Uzorak vazduha se uvodi u rastvor vodonik peroksige sumpor dioksid prelazi u odgovaraju
kiselinu koja se odrije titracijom sa hidroksidom, a nakon toga seSzpror&un sadrzaja sumpor
dioksida u vazduhu.

LOKACIJA MIJERNIH STANICA

U podrigju Bijeljine postavljene su tri mjerne stanice fjadetim lokacijama:

MM1 mjerna stanica, plato ispred zgrade OpStinelfiga,

MM2 mjerna stanica u ulici Sremska kod prijemneazlgr preduz@a «Panafleks»
MM3 mjerna stanica u ulici Dimitrija Tucoéa, Laboratorija preduza «Zitopromet.
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Prikaz lokacija mjernih stanica u gradu Bijeljjaidat na slici 1.
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Slika 1. Prikaz lokacija mjernih stanica u gradijeBini
Figure 1. Showing location of measurement statioriie town of Bijeljina

REZULTATI PRACENJA SADRZAJA SUMPOR DIOKSIDA

Rezultati prdenja sadrZzaja sumpor dioksida na mjernim staniclie, MM2 i MM3 u vremenu
oktobar 2008-mart 2009 su navedeni u tabelama 1 i 2
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Tabela 1. Vrijednosti koncentracija sumpor dioksidamjernim stanicama
u oktobru, novembru i decembru 2008 godine
Table 1. Values of concentration of sulfur dioxidehe measurement stations
in October, November and December 2008 years

SO, ug/nt
Datum Oktobar 2008 Novembar 2008 Decembar 2008 P&V
MM1 | MM2 | MM3 | MM1 | MM2 | MM3 | MM1 | MM2 | MM3
1 18,5 - - 20,6| 48,3 324 942 | 1135/ 309 90 | 240
2 11,3 - - 39,8/ 38,8 5531187 65.9 69.2| 90 | 240
3 54 - - 23,8| 28,5 21,9 208.0| 23.0 00| 90 | 240
4 7,6 - - 21,41 115,0 120,91250! 66.6| 28.4 90 | 240
5 22,4 - - 43,2| 123,6 2042872 | 626 | 43.7/ 90 | 240
6 46,0 - - 48,8| 1451 14259838 | 188 | 10.1] 90 | 240
7 52,7 - - 17,3| 185,9 193/9121.0 0.0 57| 90 | 240
8 41,7 - - 25,3 0 0 |144.7! 36.9 33.00 90 | 240
9 329 - - | 288 O 0 | 1245 150.5| 113.4 90 | 240
10 37,9 - - 97,4 171,0 136/593.9 946 | 111.9 90 | 240
11 171 - - 122,41 138,84 895765 | 129| 218 90 | 240
12 39,6 - - 122,14 114.4 158|652 5 6.3 54| 90 | 240
13 48,1 19,4 - 746 96,1 169161.3| 12.9 54| 90 | 240
14 48,7 2,2 - 132,3 36,8 22B568 | 257! 203| 90 | 240
15 66,6 3,1 - 135,6 82,6 73,7 81.6 12.7 105/ 90 | 240
16 72,1| 13,6 - 132,6 53,% 0| 706 6.3 55| 90 | 240
17 43, 7| 30,4| 19,4 1338 61p 22|880.1 6.4 54| 90 | 240
18 40,7 | 29,4 9,7| 1382 63,f 30/8107.2| 142 6.1 90 | 240
19 91,9 | 42,2\ 28,7 1455 2442 1281267| 5.9 54| 90 | 240
20 133,3| 32,7/ 31,9 1283 2533 183,334.7| 916| 15.4 90 | 240
21 105,4| 10,5/ 10,9 1350 68pR 66,3 10p.7 783 21.90 | 240
22 56,3| 27,5 21,4 70,6 302|7 69|6 1645 121.2 81.30 | 240
23 105,3| 19,9 9,9 99,7 107|5 106,7 133.8 13.2 5.1 0 |9240
24 54,0| 30,5 10,5 60,7 6,4 0 172.1 150.9 68.4 90 0 |24
25 83,3| 20,3 - 88,2 0 0 1350 125 0)0 90 240
26 142,2| 31,5 - 130,83 1742 62]2 254 6,8 5.3 00 0 |24
27 31,6 | 10,9| 54,6 71,8 133|4 2254 440 82.8 53.80 |9240
28 - 9,3 21,8 534 374 336 885 576 10.2 b0 P40
29 - - 212| 1043 808 30,6 935 615 571.6 D0 P40
30 - - 53| 117, 1646 68,9 882 755 63.8 D0 P40
31 21,2| 10,3| 21,5 98.9 850 71)9 90 240
Prosjek | 52,8] 20,21 20,5 854 1025 816 104,21 486193
Maksim.| 142,2] 422 544 1455 3024,7 2254 200,8 ,950113,4
Tabela 2. Vrijednosti koncentracija sumpor dioksidamjernim stanicama
u januaru, februaru i martu 2009 godine
Table 2. Values of concentration of sulfur dioxideéhe measurement stations
in January, February and March 2009 years
SO, pg/nt
Datum Januar 2009 Februar 2009 Mart 2009 PGV |V
MM1 | MM2 | MM3 | MM1 | MM2 | MM3 | MM1 | MM2 | MM3
1 106.8| 154.7] 55.5| 1296 43.3 436 1374 20 240
2 142.1 81.6| 25.5| 45.8 1099 121.7 83|80 240
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3 203.2 779| 40.8| 349 1659 6.1 5490 | 240
4 3216 140. 151.7 845 71.8 53  43[0 | 240
5 233.2| 2903 | 17.2| 1250 105]8 1441 49/4 838 3680 | 240
6 208.8] 359 | 30.6| 457 167/0 919 53/ 6.0 5690 | 240
7 135.1] 51.8 | 23.0] 482 1580 933 817 6.2 5f9 | 240
8 282.6] 93.0 | 110.1 47.2 922 985 1684 136% | 240
9 435.0| 187.6] 94.8] 144p 123[4 109.3 84[3 44.2 5[790 | 240
10 373.7] 65.1 | 1144 871] 784 87.1 95/0 1787 1488 | 240
11 726 | 32.7 | 493 1161 167 117 1142 552 11.80 | 240
12 126.3] 51.5 | 88.7| 1408 244 913 705 1244 10®@ | 240
13 175.8| 29.6 | 695 1347 304 604 691 366 5890 | 240
14 197.1] 86.1 | 745 1516 134 895 710 1242 10@@ | 240
15 305.5| 116.6] 69.4] 1517 57.6 76.1L 106.9 822 4890 | 240
16 240.4| 55.1 | 44.4| 187.y 200/4 150.7 28[2 3.9 11.80 | 240
17 1123| 755 | 45.1| 1400 346 352 349 753 69.90 | 240
18 90.7 | 1425 163.8 1700 71.3 355 259 137 590 9 240
19 140.2] 186.] 1414 148/5 385 7414 27,9 553 4y@0 | 240
20 108.8] 159.4 1935 186|3 140.8 42]3 433 6/8 5190 | 240
21 118.4] 55.3| 64.7] 187[1 77.9 1406 36,9 6.5 58  9®@40
22 143.9] 140 11.7] 122)6 1687 1206 180 129 5600 | 240
23 776 | 55.0 | 34.8] 1354 1648 170.8 725 1415 716@0 | 240
24 50.3 | 73.2| 70.7| 2428 764 545 1162 115 59  9®@40
25 93.8 | 843 | 65.8| 257D 1678 1229 123.9 955 470 | 240
26 83.4 | 67.1| 47.1| 254/ 2151 1450 936 385 620 9 240
27 140.9] 86.9| 103.8 194]1 1068 475 749 53.0 5640 | 240
28 97.1 | 108.3 90.1| 122)7 1373 1194 429 261 2390 | 240
29 129.8] 115 | 125.9 374 7.0 54 o4 240
30 159.3] 40 | 87.0 50,7 6,8] 5,7 90 240
31 115.8] 52 | 93.2 979 61| 56| 90 240
Prosiek | 170. 79.6] 78.7 1418 976 86]2 7243 542014

Maksim.| 435.0] 187.6 1935 2570 2151 17D.8 165.98.4] 150.7

PGV- prosjéna godisnja vrijednost (Pravilnik o gr&nim vrijednostima kvaliteta vazduha, Sluzbeni gil$RS
br. 39/05)

VV-Visoka vrijednost (Pravilnik o gratinim vrijednostima kvaliteta vazduha, SluZzbeni gledRS br. 39/05)

Graficki prikaz odnosa koncentracija sumpor dioksida grememenu sadrze slike 2 — 7 i ruze
vjetrova u periodu ptgnja koncentracija polutanata slika 8.
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Slika 2. Graftki prikaz odnosa koncentracija sumpor dioksida @renemenu za oktobar 2008
Figure 2. Graphically show the concentration ofigullioxide after the time for October 2008
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Slika 3. Graftki prikaz odnosa koncentracija sumpor dioksida @rememenu za novembar 2008
Figure 3. Graphically show the concentration ofiguliioxide after the time for November 2008
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Slika 4. Graftki prikaz odnosa koncentracija sumpor dioksida rememenu za decembar 2008
Figure 4. Graphically show the concentration ofisulioxide after the time for the December 2008
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Slika 5. Graftki prikaz odnosa koncentracija sumpor dioksida grememenu za januar 2009
Figure 5. Graphically show the concentration ofigulioxide after the time for January 2009
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Slika 6. Graftki prikaz odnosa koncentracija sumpor dioksida rememenu za februar 2009
Figure 6. Graphically show the concentration ofisulioxide after the time for February 2009
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Slika 7. Graftki prikaz odnosa koncentracija sumpor dioksida @ememenu za mart 2009
Figure 7. Graphically show the concentration ofisullioxide after the time for March 2009
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Slika 8. RuZe vjetrova za mjerni period
Figure 8. Image Wind rose for the period

RAZMATRANJE DOBIJENIH REZULTATA

Rezultati prdenja sadrzaja sumpor dioksida u vazduhu gradajiBgepokazuju da su prosjee

mjese&ne vrijednosti bile u oktobru 33,3 pgirito je znatno nize od prosj® dozvoljene godidnje
vrijednosti (90 pg/r). U mjesecu novembru ta vrijednost je bila 89,8mig niZa je od dozvoljene
vrijednosti. Sléni rezultati su i u mjesecu decembru 62,1} fg/Rrosjéna mjeséna vrijednost u
mjesecu januaru je bila 109,7 pd/m mjesecu februaru 108,5 pd/nu mjesecu martu 55,53 pgim

Prikazane prosime vrijednosti koncentracija sumpor dioksida u wdmd pokazuju da su te
koncentracije u mjesecima oktobru, novembru, drécam martu u dozvoljenim granicama, dok su
koncentracije u januaru i februaru¢eeod dozvoljenih, na Sto tti i meteoroloSki uslovi i intenzitet
emisije sumpor dioksida u tome periodu.

Prosj&ne dnevne vrijednosti sumpor dioksida na pégrugrada Bijeljine prelaze dozvoljene
vrijednosti u oktobru 2008 godine u toketiri dana, u novembru u toku 15 dana, u decemidokw
19 dana, u toku januara 26 dana, februara 22 dasaata 12 dana.

Ciline vrijednosti kvaliteta vazduha (160 pdjmu mjernom periodu su prek@éene u mjesecu
novembru u toku 9 dana, decembru u toku 3 danaajanu toku 11 dana, februaru u toku 8 dana i
martu u toku 3 dana.

Kada su u pitanju visoke vrijednost (VV) dawva se da su ove vrijednosti prek@ae u mjesecu
novembru u toku 3 dana, januaru u toku 6 danarufeln u toku 3 dana.
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ZAKLJUCAK

Kvalitet vazduha u podiju grada Bijeljine u periodu mjerenja (jesenji im&ki period) je
nezadovoljavajti kada je u pitanju kriterijum dugotrajnog djeloyambzirom da prosfgme mjeséne
koncentracije prelaze dozvoljene godiSnje koneeljr u mjesecima novembru, decembru, januaru i
februaru. U mjesecima oktobru i martu nema preleng ovih vrijednosti.

Prekor&enje visokih vrijednosti je bilo u toku 6 mjesed@ futa, Sto je viSe od dozvoljenih 7 puta u
toku godine.

Ukupni rezultati préenja kvaliteta vazduha pokazuju da je grad Bijeljsa nezadovoljavajim
kvalitetom vazduha, mada ne u obimu u kome bi &kigalo obzirom na veliki izvor sumpor
dioksida koji se nalazi u njnoj blizini. Vjerovatrazlog je visoki dimnjak Termoelektrane Ugljevik
tako da je preno3enje i disperzija emitovanog sundjmksida ostvareno na &m prostoru i vém
udaljenostima.

Neophodno je i dalje nastaviti genje kvaliteta vazduha u podju Bijeljine i Semberije i raditi na
smanjenju emisije sumpor dioksida iz ¢ag za toplifikaciju i iz Termoelektrane Ugljevikadenjem
procesa odsumporavanja dimnih gasova.
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