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Azoto dioksido nustatymas naudojant ADMS-Urban modelj Kédainiy mieste

Gintaré gidlauskaité, Audrius Dédelé

Vytauto Didziojo Universitetas

Tarsa azoto dioksidu (NO,) yra viena svarbiausiy miesto oro tar§os problemy. DidZiausios §io terSalo emisijos yra i§ automobiliy transporto. Patekes
1 zmogaus organizma NO, dirgina kvépavimo takus, gali sumazinti plau¢iy atsparuma infekcijoms, sukelti plau¢iy edema ir kitus sveikatos pakenkimus.
Vienas i§ placiai taikomy aplinkos oro kokybés vertinimo metody, leidziantis nustatyti oro uzterStumo lygj ir tiksliau ivertinti erdvini terSaly
pasiskirstyma mieste, yra oro terSaly sklaidos modeliavimas. Tyrimo tikslas — atlikti oro tarSos NO, analize¢ bei naudojant ADMS-Urban dispersijos
modelj, nustatyti §io terSalo sklaida Kédainiy mieste. Naudojant dispersini ADMS-Urban modelj, buvo sumodeliuota vidutiné metiné NO, koncentracija
Keédainiy mieste. Atlikus modeliavimag ADMS-Urban programa, nustatyta, kad didziausia NO, koncentracija buvo prie J. Basanaviiaus gatvés,
transporto srautas labai intensyvus (825 transporto priemonés per valanda). Tolstant nuo $ios gatvés, NO, koncentracija mazéjo. Analizuojant stacionarius
oro tar$os $altinius, didZiausia jtaka Kédainiy miesto oro tar$ai NO, turéjo ZUKB ,,Krekenavos mésa“ — 35,03 t/m., AB ,,Tramonta“ — 10,99 t/m. ir AB

»Nordic Sugar Kédainiai*“ — 7,52 t/m.
Oro tarsa, NO,, ADMS-Urban modelis, poveikis sveikatai

Ivadas

Atmosferos oro kokybei didziausia pavoju kelia
automobiliy, oro bei kitas mobilusis transportas, pramonés
ir energetikos imonés. Deginant organinj kura Siluminése
elektrinése, vidaus degimo varikliuose, pramonés ir
energetikos imonése, susidaro pasSaliniy degimo produkty
(CO,, NO, NO,, N,O, LOJ ir kt.). Sie 3alutiniai kuro
degimo reakciju produktai pateke i aplinka neigiamai
veikia gyvaja gamta ir Zmoniy sveikata (Ganatsas et al.,
2011; Jarquin-Lopez et al., 2009).

Transporto sektorius yra pagrindinis antropogeninis
NO, tar$os $altinis. NO, koncentracija Lietuvos miestuose
ir didesnése gyvenvietése kasmet did¢ja dél didéjancio
senesniy nei 10 mety vis dar eksploatuojamy automobiliy,
kuriy iSmetami terSalai turi rySky lokalini pobudi,
skai¢iaus. Didziausios NO, koncentracijos miestuose yra
Salia ty gatviy, kur eismo intensyvumas didziausias ir
tankiausiai uzstatytuose bei blogai védinamuose rajonuose,
kur Sildoma yra individualiai (Lietuvos Respublikos
Aplinkos ministerija, 2006). Tyrimy duomenys rodo, kad
esant nepalankioms terSaly sklaidai meteorologinéms
salygoms, prie intensyvaus eismo gatviy bei sankryzy, NO,
koncentracija  neretai  vir§ija  didZiausia  leisting
koncentracija.

Dauguma oro terSaly yra linke kauptis ir islikti
aplinkoje labai ilga laika, o oro masiy pagalba jie
pernesami toli nuo tarSos Saltiniy. Tai turi itakos klimato
kaitai, miesty oro kokybés prastéjimui, troposferos ozono
susidarymui, pavirSinio vandens ir dirvozemio ragstéjimui
bei vandens telkiniy eutrofizacijai, todél darnaus vystymosi
prioritetas oro kokybés srityje — sumazinti pagrindiniy tikio
Saky neigiama poveikj aplinkai ir Zzmoniy sveikatai. Taip
pat norima sumazinti klimato kaitos padarinius.
Pagrindiniai atmosferos tarSos Saltiniai yra transportas,
energetika ir pramoné (Levy et al., 2014).

Viena i§ pagrindiniy aplinkos problemy Kédainiy
mieste yra aplinkos uzter§tumas, nes sparCiai vystoma
chemijos pramoné, kuriasi naujos imonés, plétojama seny
imoniy veikla. Pramonés vystymasis sukuria darbo vietas,
0 miestas tampa vienu i§ pramonés centry. Deja, imoniy
gamybos procesai reikalauja tam tikry sanaudy ir plétojant
pramong didéja aplinkos tarsa.

Vienas 1§ perspektyviausiy aplinkos uzterStumo
problemos sprendimo budu populiacijos mastu vertinant

individualios  ekspozicijos dydi yra  geografinés
informacinés sistemos (GIS) taikymas aplinkos stebésenos
tikslais. Naudojant GIS galima sujungti geografinius
duomenis su i$matuotomis oro terSaly koncentracijomis.
Tinkamas ekspozicijos vertinimas padeda iSsiaiskinti oro
tarSos sklaida (Chen et al., 2011).

Norint tiksliai nustatyti terSaly koncentracijas mieste ar
mikrorajonuose naudojamas matematinis modeliavimas,
nes nustatyti oro terSaly koncentracijas atskiruose miesto
taSkuose néra imanoma. Modeliuojant galima jvertinti
suming oro tarSa i§ transporto, pramonés bei energetikos
objekty.

Sio tyrimo tikslas — atlikti oro tar$os azoto dioksidu
(NO,) analize bei, naudojant ADMS-Urban dispersijos
modeli, nustatyti Sio terSalo sklaida Kédainiy mieste.

Tyrimy metodika

Siekiant jvertinti oro tarsos azoto dioksidu masta ir
sukurti oro tarSos Zemélapi Kédainiy mieste, buvo
naudojamas ADMS-Urban modelis, kuris buvo sukurtas
Jungtinéje  Karalystéje, Kembridzo aplinkos tyrimo
konsultanty (CERC, 2014). Modeliavimui reikalingi Sie
pagrindiniai {vesties parametrai: linijiniai, taskiniai ir
tinkliniai tarSos Saltiniy duomenys bei meteorologiniai
duomenys,  atspindintys  modeliuojamos  teritorijos
meteorologines salygas ir foniniy koncentracijy duomenis.

Buvo sumodeliuota linijiné oro tarSa, sudarant gatviy
tinklo Zemélapi i kuri buvo itrauktos pagrindinés gatviy
atkarpos, apibiidinancios Kédainiy miesto gatves. Gatves
apibudina bidinga atkarpy informacija: pavadinimas,
pravaziuojan¢iy transporto priemoniy skaiCius, sudétis,
srauty kitimas, transporto judéjimo greitis, transporto juostu
skaiCius.

Naudojant geografines informacines sistemas (GIS), i
modelj ijtraukus imones, kurios kelia didziausia oro tarS0S
pavojy, buvo sumodelivota suminé miesto oro tarsa.
Kédainiy mieste buvo surinkti duomenys apie stacionarius
Saltinius: jmonés veikla, kamino diametras ir aukstis,
iSmetamy tersaly kiekis bei terSaly iSmetimo greitis i aplinka
(1 pav.).
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1 pav. [ model; ivesti pagrindiniai tarSos Saltiniai Kédainiy mieste
Fig. 1. The main sources of air pollution in Kédainiai

Buvo naudoti 2013 mety meteorologiniai duomenys:
temperatiira, véjo kryptis, véjo greitis, santykinis oro
drégnumas, debesuotumas ir kt.

ADMS-Urban modelis taip pat talpina reljefo
informacija. Sumodeliavus  viduting meting NO,
koncentracija buvo sukurtas Kédainiy miesto  tarSos

zemélapis azoto dioksidu.
Rezultatai ir jy aptarimas

Modeliavimui buvo surinkti ir naudojami 2013 mety
duomenys, i kuriuos iéjo meteorologiniai duomenys ir
pagrindiniy oro tarSos Saltiniy emisijos Kédainiy mieste
duomenys. Azoto dioksido sklaidos nustatymui Kédainiy
mieste buvo taikytas ADMS-Urban dispersijos modelis.

2 paveiksle pateikta informacija iliustruoja, kad
sumodeliavus  viduting  metine  azoto  dioksido
koncentracijos sklaidg Kédainiy mieste buvo i$skirtos 9
azoto dioksido tar§os zonos. DidZiausia oro tar$a yra
centrinéje miesto dalyje, prie pagrindiniu miesto gatviy ir
ju sankryzy, kur transporto srautai yra intensyviausi (1
lentelé). Sumodeliuoti duomenys rodo, kad didziausia
metiné azoto dioksido koncentracija buvo pagrindinéje J.
BasanaviCiaus gatvéje ir jos artimiausioje aplinkoje,
vakariniame miesto aplinkelyje (144 kelias), Tilto, S.
Dariaus ir S. Giréno bei Kauno gatvése, kuriose metiné
azoto dioksido koncentracija sieké 15,8-19,8 pg/m’.
Tolstant nuo intensyviausio eismo gatviy, pastebimas apie
19 % azoto dioksido koncentracijos mazéjimas.
Maziausios koncentacijos nustatytos teritorijose, kurios yra
toliausiai nuo intensyviausiy miesto gatviu.

ISmatuota azoto dioksido koncentracija
automatizuotoje oro kokybés monitoringo stoteléje 2013
mety laikotarpiu pateikta 3 paveiksle. Didziausios azoto
dioksido vertés uzfiksuotos Saltuoju mety sezonu — spalio,
lapkri¢io, sausio ir vasario ménesiais, 11, 11, 16 ir 13
ng/m? atitinkamai.

Rasos gatvéje esancioje automatizuotoje oro kokybés
vertinimo stotyje vidutine NO, koncentracija (10 pg/m®)
yra mazesné nei sumodeliuota ADMS-Urban modeliu
(11,9 pg/md).

2 pav. Vidutiné metiné sumodeliuota azoto dioksido koncentracija
(ng/m®) Kédainiy mieste
Fig. 2. The average annual modelled concentration of nitrogen
dioxide (ug/m®) in Kedainiai

Tyrimy rezultatai rodo, kad azoto dioksido i§matuota ir
sumodeliuota koncentracija gali skirtis, priklausomai nuo
stoties tipo ar mety laiko, kuris yra modeliuojamas (Knote,
2011; Mohan et al., 2011). Gauti tyrimo rezultatai leidZia
daryti iSvadas, kad modeliuojant NO, koncentracijos
sklaida netoli Sio terSalo pagrindiniy tarSos Saltiniy, tokiy
kaip automobiliy transportas, yra gaunamos labai tikslios
sumodeliuotos vertés ir geras rezultaty atitikimas
modeliuotoms ir iSmatuotoms reikSméms, tai parodo, jog
modelis yra tinkamas azoto dioksido koncentracijos
modeliavimui Kédainiy mieste.
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3 pav. Azoto dioksido koncentracijos kitimas 2013 metais
Fig. 3. The variation of nitrogen dioxide concentration in 2013

Kédainiy miesto oro kokybe lemia ne tik paciame
mieste esantys stacionarts tarSos Saltiniai, taciau ir aplink
miesta esantys tarSos S$altiniai. Ypac oro tarSa salygoja
palyginti netoli esancios didelés chemijos ir pramonés
imonés. Taip pat didéjancia oro tarSa salygoja ir augantis
automobiliy skaic¢ius Kédainiy mieste bei visame rajone, o
taip pat tranzitinio transporto kiekis per rajona einanéiuose
magistraliniuose ir krasto keliuose. Automobiliy transporto
srautai pagrindinése Kédainiy miesto gatvése pateikiami 1
lenteléje.
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1 lentelé. Automobiliy transporto srautai pagrindinése Kédainiy miesto gatvése
Table 2. Traffic flows in the main streets in town Kédainiai

Gatvés pavadinimas/ Lengvojo transporto priemoniy Sunkaus transporto priemoniy Bendras transporto priemoniy
Street name skaicius per I valandq | Number skaicius per 1 valandq [ Number of skaicius /
of light vehicle per hour heavy vehicle per hour Total number of vehicle
J. BasanaviCiaus g. 746 79 825
S. Dariaus ir S. Giréno g. 604 92 696
Sétos g. 412 92 504
Lauko g. 412 8 420
144 kelias 233 125 358
Pramonés g. 160 192 352
Juodkiskiy g. 308 20 328
Gedimino g. 292 28 326
Kauno g. 266 42 308
Atlikti automobiliy transporto srauty matavimai Literatiira

Kédainiy mieste parodé, kad didziausias transporto
priemoniy srautas buvo J. BasanaviCiaus gatvéje (825
transporto  priemonés). Labai intensyvus  sunkaus
transporto srautas buvo Pramonés gatvéje (192 transporto
priemonés per valanda) ir 144 Kkelyje (125 transporto
priemonés per valanda).

ISvados

1. ADMS-Urban modelio pagalba sumodeliuota
vidutiné metiné azoto dioksido (NO,) Kkoncentracija
Kédainiy mieste buvo 11,9 pg/m’.

2. Didziausios vidutinés metinés azoto dioksido
koncentracijos buvo sumodeliuotos miesto centre, J.
Basanaviciaus gatvéje, kur buvo nustatytas didziausias
(825 transporto priemonés per valanda) pravaziuojanciy
transporto priemoniy skai¢ius, koncentracija sieké 15,8—
19,8 ug/m®.

3. Palyginus ADMS-Urban modeliu sumodeliuotas
koncentracijas su iSmatuotomis automatizuotose oro
kokybés tyrimo stotyse, nustatyta, kad sumodeliuotos NO,
vertés buvo didesnés nei iSmatuotos.
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The estimation of nitrogen dioxide using ADMS-Urban model in Kédainiai

Summary

One of the main causes of air pollution in cities is nitrogen dioxide (NO,). Transport sector is one of the largest emitter of NO,. Increased

concentration of (NO,) irritates breathing system, reduces lungs immunity to infections, can cause serious health problems such as lung edema and many
others. Modelling the dispersion of pollutants is widely used as a method to measure the level of air pollution and to estimate spatial distribution of
pollutants in town Kédainiai. The aim of this research is to estimate the air pollution of (NO,) in Kédainiai. The dispersion of NO, was determined by
ADMS-Urban modelling software. The average annual concentration of (NO,) was modelled using ADMS-Urban model in Kédainiai.

The results of this study showed that the highest concentration of (NO,) was assessed around the area of the street of J. Basanavicius, where the
traffic flows are the most intensive ( more than 800 vehicles per hour). The concentration of nitrogen dioxide was decreasing further away from the main
street. The highest air pollution of NO, was found in the central area of the city. The main stationary sources of (NO)pollution in the town Kédainiai is:
ZUKB “Krekenavos mésa” — 35.03 t/year, AB “Tramonta” — 10.99 t/year and AB “Nordic Sugar Kédainiai” — 7.52 t/year.

Air pollution, nitrogen dioxide, ADMS-Urban, health

Gauta 2015 m. kovo meén., atiduota spaudai 2015 m. balandZio mén.
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