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За што зборуваме?

• Терминот пропорционирање или распределба 
на уделите вообичаено подразбира збир од 
активности или процедури на дистрибуција или 
назначување на нешто на различни ентитети или 
групи, користејќи при тоа некој специфичен 
критериум или процент.

• Се користи во различни контексти и намени 
(финансии, социјални и политички истражувања, 
анализа на условите на животна средина...).



Пропорционирање на извори на загадување?

Распределбата на изворите во основа претставува процес на 
идентификување и квантифицирање на придонесот на различни извори 
на загадување на одреден медиум (како на пример водата или воздухот). 

Основна цел на овој процес е да се разбере релативното влијание на 
различните извори на емисии врз набљудуваните концентрации на 
загадувачки материи на дадена локација. 

Овие информации се клучни за развивање ефективни стратегии за 
контрола на загадувањето, регулаторни политики и планови за 
управување со животната средина.



Пропорционирање на уделите на изворите на 
аерозагадување 

• Концептот на распределба на изворите во 
контекст на амбиенталниот воздух се однесува на 
систематското определување и квантификација 
на поединечните придонеси направени од 
различни извори на загадување кон севкупната 
состојба на квалитетот на воздухот во одредена 
географска област. 

• Овoј процесс вклучува употреба на различни 
аналитички техники, математички модели и 
статистички методи за анализа на податоците од 
мониторингот, залихите на емисиите и моделите 
на атмосферска дисперзија.



Зошто ни треба? 

Информациите за изворите на загадување и 
количеството со кое секој од тие извори 
придонесува во вкупните нивоа на загадување на 
амбиенталниот воздух, е суштинска алатка во 
дизајнирањето на политиките за квалитет на 
воздухот (согласно Директивите 2008/50/ЕЗ и 
2004/107/ЕЗ). 

Разбирањето на причините за загадувањето и 
развивањето соодветни мерки за ублажување на 
истото е критична компонента на управувањето со 
квалитетот на воздухот и игра значајна улога во 
овозможувањето на носителите на одлуки да ги 
разберат факторите одговорни за загадувањето и 
да осмислат ефективни мерки за негово 
справување.

Поставување на целите

Процена на квалитет на 
воздухот

Дефинирање на 
мерки за 

намалување на 
загадувањето

Дефинирање на 
стратегии за примена на 

мерките

Имплементација на 
мерките

Евалуација на 
ефикасноста на 

мерките



Зошто ни треба?

• Изработка на планови за квалитет на воздухот;

• Процена на ефективноста на применетите мерки;

• Квантификација на поедини извори на 
загадување (трансгранично загадување, 
сообраќај, природни извори,...)

• Идентификација на извори на загадувачки 
материи од посебен интерес  (PAH, EC, 
прекурзори на озон,...)



Зошто ни 
треба?



Како се врши пропорционирање на 
изворите на загадување на воздухот?
• Описни методи;

• Инвентар на емисии;

• Реверзибилно моделирање

• Дисперзиони модели (ANN, 
Lagrangian, Gaussian, 
Eulerian,…)

• Рецепторни модели (PCA, 
Multivariate, PMF, UNMIX, 
CMB,…)

European guide on air pollution source apportionment 
with receptor models - Revised version 2019.



Описни методи

• Кај описните методи се користат основни 
математички анализи и претпоставки за 
квалитетот на воздухот во дадено подрачје за да 
се добие прелиминарна процена на влијанието 
на поедините извори на аерозагадување.



Описни 
методи



Инвентар на емисии

• Инвентарот на емисии претставува 
детален збир од сите специфични 
извори на аерозагадување во 
дадено подрачје, во текот на една 
година. Вообичаено, емисиите се 
проценуваат преку множење на 
интензитетот на дадена активност 
со специфичниот емисионен фактор 
на дадена загадувачка супстанца за 
дадениот извор.

• ЕЕА има издадено прирачник за 
процена на емисиите во доколку 
имате информации за дадена 
активност може со висока 
прецизност да се одредат емисиите 
од дадена група извори.

Гориво 

Годишна употреба на 

горивата 

Дрво 234 978 m3 

Јаглен 1 275 t 

нафта за греење 754 t 

Плин 525 466 kg 

 

 Загадувачи (во t/годишно) 

Сектор за домашно 

греење CO NH3 NMVOC NOx SOx PM 

Биомаса 10 247 179 1 537 128 28 2 049 

Јаглен 39 0 4 1 8 4 

Плин 0 Na 0 1 2 0 

Тешки масла, лесни масла 2 0 0 2 2 0 

ВКУПНО 10 289 179 1 541 132 41 2 053 

 



Инвентар на емисии

Проценка на емисии (во t/годишно)

Извори CO NH3 NMVOC NOx SOx PM

Сообраќај
4 428 39 464 1 549 265 93

Индустриско производство 2 816 na na 1 528 159 25

Енергетски фабрики
10 na na 182 8 4

Домашно греење
10 289 179 1 541 132 41 2 053

Управување со отпад
0 na 240 2 0 12

Земјоделски активности
na 815 416 7 na 50

Градилишта
0 na 0 0 0 27

ВКУПНО
17 543 1 033 2 661 3 400 473 2 264



Дисперзиони 
модели

• Дисперзионите модели вклучуваат различни видови на постапки 
базирани на комплексни математички пресметки. Овие модели 
вообичаено ги вклучуваат податоците за емисиите, метеоролошките 
фактори, теренот и објектите во дадено подрачје, за да ја дефинираат 
концентрацијата на загадувачки материи во дадено подрачје во текот 
на даден период.

• Постојат повеќе видови на модели и користењето на истите при 
процена на емисиите може да биде многу различно.



Рецепторни модели

Рецепторните модели се фокусираат на 
квалитетот на атмосферата на локацијата на 
влијание, наместо на процесите на транспорт и 
разредување на загадувачките материи.

Основен претпоставка на рецепторните модели 
е принципот на зачувување на масата помеѓу 
изворите на емисии и локацијата на влијание, 
што во основа подразбира анализа на масениот
баланс, за да се идентифицираат и 
квантифицираат уделите на поедините извори на 
дадената локација. 

Постојат повеќе видови рецепторни модели од 
кои најчесто се Principal Component Analysis 
(PCA), Unmix, Target Transformation Factor Analysis 
(TTFA и Positive Matrix Factorization (PMF - ME). 

Употреба на рецепторните модели во Европа во 
перидо од 2001 до 2011 (Karagulian and Belis, 2012)



Како се прават рецепторните модели?

Се избира 
репрезентативна 
локација

Се врши земање на 
примероци во текот на 
најмалку една година

Се врши хемиска 
анализа на земените 
примероци

Се конструира рецепторниот
модел и се дефинираат 
уделите на поедините 
изовори



Земање на 
примероци?

• Процесот на земање примероци се 
врши целосно во согласност со 
барањата на стандардниот 
гравиметриски метод на мерење за 
одредување на масената 
концентрација на PM10/PM2,5 на 
суспендираните честички (EN 
12341:2014).

• Вообичаено, примероците се земаат на 
тефлонски филтри од 47 mm (Advantec 
длабински филтер PF 020 и PF 040), 
според стандардната оперативна 
процедура



Хемиски 
анализи?

• Кај нас, хемиската анализа вообичаено 
вклучува:
• Анализа на поедините елементи со EDXRF 

согласно EPA Методата IO-3.3, одредување 
на на метали во амбинтните аеросоли со 
користење на регентска флуоросцентна 
спектроскопија. 

• Анализа на елементарен јагелерод со 
SootScan™ Model OT21 Optical 
Transmissometer од Magee Scientific

• Анализа на водено растворливите јони, 
вклучително, сулфати (SO4

2−), нитрати 
(NO3

−) и манониум (NH4
+) кои се 

екстрахираат со соникација и мешање, а се 
квантифицираат фотометриски со с 
Spectroquant® Prove 600 спектрофотометар 
од Merck. 



Како се прават 
рецепторните 
модели?

• Користејќи ги резултатите од анализите, а врз 
основа на комплексната математичка анализа 
се дефинира придонесот на секој извор во 
вкупната маса на честички (PM 2,5).

• Со цел да се дефинираат решенија кои 
одговраат на реалноста возможно е некои 
фактори да се организираат во сложени 
извори. 

• Најчесто идентификувани извори се; 
согорување на биомаса, сообраќај, 
согорување на отворен оган, секундарни 
аеросоли, почва/минерална прашина, 
индустрија и согорување на мазут/нафта.



Што добиваме од рецепторните модели?

Масен придонес на поедините извори на месечно ниво?



Што добиваме од рецепторните модели?

Релативен придонес на поедините извори на месечно 
ниво?



Што добиваме од рецепторните модели?

Релативен придонес на поедините извори на годишно ниво?



Добиените 
податоци се основа 
за изработка на 
планови за 
подобрување на 
квалиетот на 
воздухот....



Ви благодарам 
на вниманието!

• Слободно побарајте не:

• www.udg.edu.mk

• ambicon@ugd.edu.mk

• +389 32 550 558

http://www.udg.edu.mk
mailto:ambicon@ugd.edu.mk
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