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Model odrzivog upravljanja aerozatgjem u urbanim sredinama
SAZETAK

Predmet ove disertacije je izrada modela odrZivpgawjanja aerozag@&njem u
urbanim sredinama. Rad obuhvata opSta razmatranjaemzagdenju, uzroke
aerozagédenja, Klasifikaciju uzrénika aerozag#enja, klasifikaciju automobila po
EURO standardu, meteoroloSkaioce i na kraju ekonomiju i uticaj ekonomije na
aerozagéenje u okviru koje je dat poseban akcenat na ozrgaiu saobréaja i grijanja
u zimskoj sezoni, obzirom da su to glavni dnigi aerozagdenja u urbanim sredinama

U okviru disertacije posebno je oldema analiza postajgn modela modeliranja
aerozagéenja, statistika analiza (Case study Banja Luka) “Statlsti analiza godis-
njeg izvjeStaja 0 mjerenjima aerozdgaja u Gradu Banja Luka (period 01.01.2008-
2010. godine)” i “Statistka analiza monitoringa kvaliteta vazduha povodom
obiljezavanja dana bez automobila (22 septembangh@f.09.2008-2010. godine).

Osnovni cilj disertacije je kreiranje modela odogyvupravljanja aerozadenjem u
urbanim sredinama. Model je baziran na mreZzi pokndaboratorija spojenoj na sistem
automatskog upravljanja saobaga. Obrdena je postavka modela, ulazni parametri
modela u okviru koje su definisani:

(1) elementi modela;

(2) procesi;

(3) resursi,

(4) uticaji i poreméaji iz okruzenja;

te modelovanje, testiranje rezultata i ugdranje sa rezultatima mjerenja.

U disertaciji je detaljno objasnjeno modelovanjgpdatam modela i na kraju prikazana
simulacija modela u realnim uslovima. Obavljena mjerenja aerozaganja pod
odreienim uslovima. Simulacija modela je ométda dovoljan broj informacija o
stanju aeroza@genja u urbanoj sredini i stanju okruzenja, kakosbi obezbijedili
elementi za efektivno i efikasno upravljanje aegadanjem u odnosu na saobag i
korisnike.

Na kraju disertacije prikazani su sumirani postigmazultati, nadni doprinos kao i
objasnjenje prihvatanja postavljenih hipoteza Btanja doktorske disertacije.

Kljuc¢ne rijeti: aerozagdenje, model, modelovanje, CAUS, GIS, istrazivanje
Nawna oblast: Tehiko tehnoloSke nauke
UZa nadna oblast: MenadZzment tehnologije, inovacija i gav

UDK broj: 502.3
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Sustainable Air-pollution Management Model in Url&urroundings
ABSTRACT

The subject of this dissertation is development aofsustainable aero-pollution
management model in urban surroundings. The da&smartconsiders general issues
regarding air-pollution, causes of air-pollutiomdathe classification of air-pollution

factors, the classification of cars based on EUR&h@ards, meteorological factors, as
well as the economy and influence of economy. $peaitention in paid to the

organization of traffic and heating during the ssasf winter, having in mind the fact

that they are the main factors of air-pollutiorunban surroundings.

This dissertaion is also consisted of a detailedlyasis of existing models of air-
pollution modelings, statistic analysis (Case StBdyja Luka), “The Statistic Anaysis
of Annual Report on Measures of Air-pollution iretiCity of Banja Luka (for period
01.01.2008-2010) and “The Statistic Analysis of Buality Monitoring regarding the
Day Without Cars (22nd September 2008-2010).

The main aim of this dissertaion is to create a ehad a sustainable air-pollution
managment in urban surrounding. The Model is baseda network of movable
laboratories connected to the automatic traffic age@ment system. The Model setup is
considered, as well as the input parameters withiich the following are defined:

(1) model elements;
(2) processes;
(3) resources;
(4) surrounding influences and deviations;
as well as modeling, testing of reswdtsd comparison with the measuring
results.

This dissertation is also consisted of a detaile@lamation of modeling, model
algorithm, including model simulation in realistonditions. Measuring of air-pollution
within certain conditions was carried out. The madmulation enabled gathering of a
sufficient number of information on air-pollutiortagus in urban surrounding and on
status of the surrounding, in order to provide @pta for effective and efficient
management of air-pollution concerning the tradfind users.

Final chapter of this dissertation provides anghsiin reached results summery, the
scientific contribution, as well as the explanationproved hypothesis of this doctorial
research.

Key Words: air-pollution, model, modeling, CAUS,Sresearch.

Scientific Field: Technical and technological sces

Specific Scientific Field: Management of technologyovation and development

UDK number: 502.3
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1. UuvOD

Ubrzani ekonomski i tehnoloSki razvoj i péa@a potreba za energijom izazvala je
nagli porast aerozaganja na globalnom nivou a néom u urbanim sredinama. Naglo
poveanje aerozagienja uzrokovalo je povanu emisiju Stetnih gasova, pojavu kiselih
kiSa uz globalno zagrijavanje usljédga je doSlo do ostenja ozona i pojave famozne
“ozonske rupe”. Ono Sto nafito uzrokuje povéanu emisiju Stetnih gasova jeste
poveana industrijska aktivnost zemalja u razvoju. Uzinse u obzir da upotreba
fosilnih goriva ostaje jedini izlaz iz siromaStva zemlje u razvoju, da ugalj pruza
polovinu svetske energije, jasno je, da je aera¥ga dostiglo kritthu taku.
Koncentracija C@ ¢e do 2050. godine doéiivrijednost od 590-710 ppm (prema
prognozama IPCC - Intergovernmental Panel on Cén@dtange), Sto je tri puta viSe od
vrijednosti iz predindustrijskog perioda (Alley r.d2007). Ako se uzmu u obzir ove
¢injenice, mogue je ugrubo segmentirati razloge porasta aerazsnja:

- dalji porast potroSnje fosilnih goriva (nafta) dcase najrazvijenijih zemalja;

- konstantan rast automobilske industrije i autonsioig) saobr&aja Sto uzrokuje
porast koncentracije Stetni gasowgstica kao 5to su SOCO, NQ,LC10, ¢adi,
Pb, Cd, Hg, taloZzne prasSine (50 % ukupnog aerazaga),

- konstantan razvoj i rast avio saotaja,

- ekspanzija gradova koja je ¢bo praenja neadekvatnim insfrastrukturnim
razvojem,

- gradske toplane na fosilna goriva,

- prljava industrija.

Shodno navedenindinjenicama namg se pitanje na koji &a ograngéiti, odnosno
smanjiti aerozagkenje. Jedan od t@ma je upotreba alternativnih izvora energije.
Stepen natnog razvoja u ovom trenutku omagwa komercijalno kori&nje energije
vjetra, sunca, vode i Zemljine toplote. Ovi altdivia izvori imaju svoje specifinosti,
prednosti i mane, u zavisnosti od stepena iskemi& i pristupanosti koja najeke
direktno zavisi od inicijalnih troSkova. Drugi i smanjenja aerozagenja je
primjena savremenih tehnoloSkih rjeSenja (u autdusiriji motori Euro 5, zatim
biodizel, elektromobili, primjena vodonika, helija)

Tre¢i nain smanjenja aerozadenja je educiranje populacija o Zafu i samom
problemu aerozagenja te shodno tome paanju svijesti populacije o Stednji energije
I boljoj izolaciji stambenih objekata (energetslartdfikat objekata). Uspostavljanje
kontinuiranog monitoringa emisije zatygucih elemenata u vazduhu. U tu svrhu bi se
trebale instalisati stanice koje posjeduju anadimatza kontinuirani monitoring emisije
zagalujucih elemenata u vazduhu.

| na kraju odrzivo upravljanje aerozagajem u urbanim sredinama. Ekspanzija
gradova ohino nije prégena adekvatnim insfrastrukturnim razvojem. Jasgjgroblem
zagrijavanja zimi (gradske toplane na fosilna garivagese ugalj i mazut sa velikom
koncentracijom sumpora), prljava industrija i najikrjedan od w@h problema naglo
pove&anje saobr&ja (svih vidova). Ovo povanje saobréja nije préeno adekvatnim
infrastrukturnim razvojem urbanih sredina kao Sto saobréajnice, javni prevoz
putnika, taksi prevoz, gradske Zeljeznice i na krgjo je mozda i Kklgna stvar
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adekvatno i efikasno upravljanje sadiajem. Usljed ovih aktivhosti neminovno je
poveanje aerozag@nja u urbanim, gradskim sredinama, a to opet upskfikasno
upravljanje aerozadenjem jer ga nije moge izbjei, ali mogute ga je smaniti
odraienim sistemskim mjerama i na kraju upravljati sennj

1.1. Povod za izradu rada

Nagli porast broja automobila u Banjaluci u protgktiekadi uzrokovao je veliko
poveanje aerozagkinja. Jedan od uzroka je i pdaeje populacije, migriranje
stanovniStva iz ruralnih u urbano po&er Obzirom da se unazad 10 godina broj
automobila skoro udvost¥io normalno je da se i aeroz@gaje udvostréilo s tim Sto
nista nije preduzimano na planu sfaeanja, smanjenja i eventualno upravljanja
aerozagdenjem. Zakonske regulative su propisane, vrSe d@/mna mjerenja kvaliteta
vazduha i na daljoj aktivnosti se stalo. Velik mirautomobilskog saohiaja je doveo
do porasta aerozadenja ali istovremeno i po¢ao opasnost po ljudsko zdravlje zbog
¢ega se javila potreba @enja kvaliteta vazduha u urbanim sredinama. Gijjeatenja
kvaliteta vazduha su podijeljeni u dvije grupe (Keec i dr., 2010).

* Prvu grupucine ciljevi programa pkgenja za srednje industrijalizovan grad sa
postoje&im ili potencijalnim problemima aerozaignja,;

» Drugu grupucine specijalni ciljevi préenja kvaliteta vazduha, koji su takve
prirode da je njihova realizacija pitanje slobodnabora i obtno se traze
kompleksnija rjeSenja.

Praenje kvaliteta vazduha treba da obezbijedi bitnelagjee, potrebne za izradu
katastra polutanata i da omdguizradu prihvatljivog programa zasStite kvaliteta
vazduha. Katastar treba da obutavgpraenje koncentracije glavnih polutanata u
vazduhu:S@ NO,, CO, Cad i lebdee cestice (IC10). Krajnji cilj jeste praenje
dugora@nih trendova aerozadanja da bi se utvrdio stepen poboljSanja ili pogojs
kvaliteta vazduha u urbanim sredinama. Potrebnpofaviti mjerne stanice na 4-5
mjesta i obaviti uzorkovanjae 24-h- da bi se utvrttendovi zagdenja vazduha,
neophodni su podaci mjerenja za pet uzastopniingodii je mogée i nakon tri godine
na osnovu dobijenih rezultata mjerenja procijekialitet vazduha i budie¢ trendove
(Knezevt i dr., 2010).

Pratenje kvaliteta vazduha se sprovodi iz viSe razlkagasto su:

» Aktiviranje zastitnih mjera u kriénim situacijama;

* Procjenjivanje opasnosti po zdravlje ljudi;

* Procjena opasnosti za ostale elemente Zivotnenaredi
» Pribavljanje osnovnih podataka za prostorno plajg;a
 Ispitivanje posebnih Zalbi gtana.

Da bi se ispoStovao prvi razlog mjerenja kvaliteizduha, potrebno je sprovesti
jednatasovno uzorkovanje. Upozorenje se daje ukolikaiedalo pojave visoke
koncentracije koje su definisane zakonskom regudati Za efikasno upravijatnje
aerozagdenjem, neophodno je mjerne stanice uvezati sansiste za automatsko
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upravljanje saobtaja i oglasnim tablama za upozoravanjeigrstva. Na ovaj & bi
se stekle mogtnosti za efikasno upravljanje aerozégaiem, spréavanjem pojave
visokih koncentracija polutanata u vazduhu kaahay Stetan uticaj po zdravlje ljudi.

1.2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja predlozene doktorske disgetatioze se sagledati u nekoliko
medusobno povezanih cjelina, koje se odnose na:

« Utvrdivanje uticaja saobéaja na ukupno aerozatgnje u urbanim sredinama;

e Utvrdivanje stanja u saobiaju (porasta broja vozila, EURO standarda motora,
broja putovanja, obima saobbega, zahtjeva odnosno potreba za parkiranjem u
urbanim sredinama);

« Definisanje meteoroloskih uticaja na aeroztayge;

e Kontinuiranu analizu kvaliteta vazduha i uticaj@lsi@ajne situacije na kvalitet
vazduha (aerozadanje) u urbanim sredinama (Centar za automatskavljgnje
saobréaja);

« Definisanje elemenata modela odrzivog upravljanggozagdenjem koji bi
mogao biti osnova za utiivanje ekonomskih, saoli@nih, infrastrukturnih i
ekoloskih¢inilaca, za ravhomjeran i efikasan razvoj urbamédma.

Cinjenica je da su navedene cjeline, dumobno zavisne, uzajamno povezane, ali
istovremeno ukazuju na osnovni cilj istrazivanjaefiBisanje modela odrzivog
upravljanja aerozadenjem, predstavlja podlogu za utimanje 1 definisanje
saobréajnih, infrastrukturnih i ekoloskil€inilaca za ravnomjeran i efikasan razvoj
urbanih sredina. U skladu s navedenim osnovniraniljpodrazumijeva se sagledavanje
navedenog modela s niza glediSta, kojim se defimSnovni parametri navedenog
sistema: njegovi ulazi, struktura, procesi i izigmipadajéi resursi; veze i odnosi sa
okruzenjem. Osim toga, navedeni osnovni cilj¢praje i nizom dopunskih ciljeva,
medu kojim se posebno ist:

Definisanje modela odrzivog upravljanja aerozsgga u urbanim sredinama;

Koris¢enje nove strategije menadzmenta koja odgovaramtahinologijama u
urbanom saobtaju;

Podizanje nivoa olienosti i svijesti svih ¢esnika u saobtaju;

Predlog mjera za zaStitu zivotne sredine od aesdesja sa saobéajnog
aspekta;

Predlog mjera za ravnomjerno diversifikovanje aagaienja u urbanim
sredinama radi umanjenja efekta delovanja istog.

Cilj istrazivanja jeste da se pokaZe da je ndegsprovesti u praksi odrzivo upravljanje
aerozagdenjem u urbanim sredinama. &mnje ekoloSke svijesti kroz ragle vidove
udruzivanja i djelovanja uti¢a na cjelokupnu javnost i njen odnos prema probteami
aerozagédenja. Metu kljucnim principima upravljanja aerozaignjem na prvom mestu
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se nalazi princip odrzivog razvoja. Koncept odrgivazvoja podrazumijeva stalni
ekonomski rast kroz ve we&e cdistijih tehnologija, bolje kori&nje resursa |
smanjenje nivoa aerozatgnja na nivo koji mogu da izdrZenioci Zivotne sredine.
Odrzivo upravljanje aerozadenjem  predstavlja efikasnije kofe&hje resursa,
smanjenje emisije Stetnih gasova i lebde&estica (IC).

1.3. Hipoteze

Osnovna hipoteza ovog istrazivanja se odnosi nautmogt razvoja modela odrzivog
upravljanja aerozaganjem, a koji obuhvata viSe indikatora te uspogaja relacija
izmedu objekata istrazivanja i posmatranja na osnovingahih indikatora, zasnovano
na tri osnovna uporista:

» specifiénosti samih objekata posmatranja;
» klaskna statisttka metodologija istrazivanja;
» evaluacija postignutih rezultata.

Posebne hipoteze ovog istrazivanja su:

e Moguwe je implementirati model za odrzivo upravljanjercaagdenja u
urbanim sredinama u postégesisteme centralnog upravljanja saobja;

* Potrebna su zgajna ulaganja u sistem centralnog upravljanja sgala i
monitoring kvaliteta vazduha u urbanim sredinama;

* Mogwe je sprovesti u djelo ravnomjerno diversifikovargerozagéenja u
urbanim sredinama radi umanjenja efekta djelovestgm;

* Mogwe je uz primjenu savremenih tehnoloskih rjeSenjpodizanje nivoa
obwenosti i svijesti svih ¢esnika u saobéaju smanijiti i efikasano upravljati
aerozagédenjem,

e Nivo aerozagdenja u urbanim sredinama je u direktnoj korelasp
zastarelo& voznog parka stanovniStva i gradskih prevoznika.

1.4. N&ini realizacije istrazivanja

Radi uspjeSne realizacije cilja istrazivanja i pdtv postavljenih hipoteza, u radu je
koris¢en opsti naéni metod i druge opSte | posebne metode, kao $to su

- metoda naknog posmatranja;
- analiza, sinteza, generalizacija, indukcija, degak@nalogija;

- evaluacija istrazivanja putem nalemja primera iz izabrane oblasti (jezik
struke) kao i druge posebne metode i postupci.

U istrazivanju su takie primijenjene metode empirijskog istrazivanja,ski&acije,
komparacije, kvalitativno-deskriptivni metod, uz godarajie tabelarne, grafke i
dijagramske prikaze. U skladu sd@oim ¢injenicama nakon pojedinih faza istrazivanja,
definisani su i prilagéene odgovarajie metode za nastavak i okamje istrazivanja.
Za objasnjenje teorijskih kategorija u istrazivakpriStena je dom i strana natna i
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struena literatura. Za konkretni, primenjeni dio radaasivanje se bazira na postéja
modelima, analizama, studijama, izveStajima, egsirmn podacima i drugom izvornom
materijalu i dokumentaciji pribavljenoj iz ra&ikih izvora:

* zvanine meunarodne i nacionalne institucije, organizacijgercije;
» akademske institucije, neprofitne organizacijeruizénia,
» drugi relevantni izvori za n&no-istrazivaki rad.

1.5. Gfekivani nauéni doprinosi

U okviru doktorske disertacije @ dat cjelovit prikaz \denja rjeSenja problema
odrzivog problema uravljanja aerozdgajem. Specilinost disertacije ogleda se u
sistematskoj analizi uloge saobag u aerozagi@nju u urbanim sredinama, traganju za
rjeSenjima koja bi unaprijedila posmatranu oblasfikasno rijeSila u&ene probleme,
odnosno efikasno kontrolisala i odemim metodama smanjila aerozdgaja u urbanim
sredinama. Rezultat istrazivanja konkretno definilege gradskog saoldi@a u
aerozagéenju, uticaja vremenskitinilaca, korisStenja zastarjele tehnologije u gramfsk
saobréaju (zastarjelost voznog parka, primjene zastarjelenologije u upravljanju
gradskim saobajem).

Rezultati istrazivanja imaju za cilj definisanjgesleih unapréenja iz posmatranih
oblasti:

» QOdrzivog upravljanja aerozadgnja u urbanim sredinama;

» Optimizaciji saobréaja u urbanim sredinama,;

* Predlog mogéih pravaca razvoja modela i tehnika za zastitu thecsredine u
urbanim sredinama,;

» Predlog mogéih pravaca razvoja aplikacija za centralno upraygasaobréaja i
informisanje javnosti o stanju aerozdgaja u urbanim sredinama.

Ocekivani nagni doprinos ove disertacije je:

» Definisan model odrzivog upravljanja aerozéggem;

« Doprinos u sagledavanju uloge gradskog sa@paau ukupnom aerozadgnju;

* Istrazivanje mogénosti definisanja modela za odrzivo upravljanje
aerozagéenja u urbanim sredinama,

 Doprinos u metodologiji razvoja nedostdju servisa za pravovremeno
informisanje javnosti 0 aerozatgnju u urbanim sredinama;

* Doprinos u sagledavanju potencijalnin mégosti za unaprenje algoritama
upravljanja saobéajem u urbanim sredinama,;

* Doprinos primjene novih tehnologija u urbanom saédju sa ekonomskog i
ekoloskog aspekta na sistem u cjelini.

Takode doprinos ove disertacije manifestuje se i u ningsti primjene rezultata iz
ovog rada, u drugim srodnim oblastima. Kéma, zn&ajan doprinos secekuje i od
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ukazivanja na zakonodavne, institucionalne i dretgmente koji su neophodni za
funkcionisanje i razvoj savremenih urbanih sredina.

1.6. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacije, se sastoji od 7 poglavljalsd€im osnovnim sadrzajem:

U uvodnom poglavlju disertacije ukratko se obrazladeje za izradu ovog rada,
predmet i cilj istrazivanja, postavke polaznih hgma (osnovne i opSte hipoteze),
definisanje pristupa i ®@a realizacije istrazivanja, kao i objaSnjenjeekivanog
nawnog doprinosa doktorske disertacije.

Drugo poglavlje disertacije je posien opStim razmatranjima o aerozégaju, p&evsi

od uzroka aerozadanja, klasifikaciji uzrénika aerozagtenja, klasifikacije pogonskih
agregata kod motornih vozila. Tal® u ovom poglavlju se raziaju, meteorologija i
klimatski ¢inioci, ekonomija i uticaj ekonomije na aerozdgaje u okviru koje je dat
poseban akcenat na organizaciju sagdjeai grijanja u zimskoj sezoni, obzirom da su to
glavni uzr@nici aerozadeanja u urbanim sredinama

Trece poglavlje disertacije bavi se istrazivanjem yédaoja vozila, n&na organizacije
urbanog saobtaja i meteoroloskiltinilaca na ukupno zaganje i istrazivanje procesa
aerozagdenja, analizom postajdh modela upravljanja aerozatgmjem i nakraju
statisttke analize (Case study Banja Luka) “Statlsdi analiza godisSnjeg izvjeStaja o
mjerenjima aerozaganja u Gradu Banja Luka (period 01.01.2008-201@lirg)” i
“Statisticka analiza monitoringa kvaliteta vazduha povoddnijeravanja dana bez
automobila (22 septembar-period 22.09.2008-2010ing).

Cetvrto poglavlje disertacije definide model odrijvapravijanja aerozaganjem u
urbanim sredinama. Polazi se od postavke modklanilh parametara modela odnosno
same struktura modela u okviru koje su prepozRYielementi modela, (2) procesi, (3)
resursi, (4) uticaji i porentaji iz okruzenja, te modelovanje, testiranje reztalti
uporetivanje sa rezultatima mjerenja.

Peto poglavlje disertacije prikazuje simulaciju ralad Simulacija modela treba da pruzi
dovoljan broj informacija o stanju aerozdgaja u urbanoj sredini i stanju okruzenja,
kako bi se obezbijedili elementi za efektivho ikeBno upravljanje aerozatgnjem u
odnosu na saobfaj i korisnike. Pri tome se podrazumijeva i pringenavedenog
modela za prEenje ekonomskih efekata usled primjene modela, nacjstanja
efikasnosti saobtaja u sredini usljed primjene modela.

Sesto, zavrsno, poglavlje obuhvata sumirane paskgmezultate, prikaz naoog
doprinosa, kao i objasSnjenje prihvatanja postaitijdmpoteza istrazivanja doktorske
disertacije.

Sedmo poglavlje daje pregled zakljih razmatranja.
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2. OPSTA RAZMATRANJA O KVALITETU VAZDUHA | AEROZAG ADENJU

2.1. Uzroci aerozagdenja

Sa hemijske t&ke glediSta vazduh predstavlja mjeSavinu t## postojanih gasova,
medu kojima preovlduju azot, kiseonik, argon i ugljen-dioksid koji edpo ¢ine
priblizno 99,99 % njegove mase. Osim stalnih gas@zluh sadrzi i vodenu paciija
kolicina varira. U zavis-nosti od geografske oblastmhlkskihcinilaca, godisnjeg doba,
vremena i drugiktinilaca u slobodnom vazduhu se u izvjesnim dpéma nalaze i
drugi gasovi kao i par&iji su izvori uglavnom industrija, dondastva i saobrégj
(Perovt i dr., 2008). Neki od njih su ozon, ugljen monaksazotni oksidi, sumpor-
dioksid, amonijak i dr. Upravo ti gasovi koji su gbedica ljudskih aktivnosti,
dospijevaju u prizemni sloj vazduha, mjenfajonjegove prirodne karakteristike i sastav.
Njihova pojava negativho «t na kvalitet vazduha, drugim djena, prouzrokuje
zagalivanje vazduha a time direktno ¢gina zdravlje ljudi, (Prelec, 2011).

Cinjenica je da atmosfera posjeduje veliki kapagctato da moze da primi sve gasove i
polutante nastale usljed raznih prirodnih i antggroh aktivnosti, zbog svoje
dinamitke pririode. Medutim u izvjesnim vremenskim situacijama taj ka¢é naglo
ogranicen, suzen, (Tuhtar, 1990). Ukoliko bi te situacije potrajaldoSlo bi do
gomilanja polutanata na odienom prostoru, Sto bi moglo dovesti do teSkih jeoktja

I po okolinu i pozdravlje populacije. Moze se i#Zvwzakljucak da je oigledna
povezanost izmil vremenskih situacija i aerozagmja. Stalni rast koncentracije
polutanata u vazduhu dovodi do mijenjanja prirggsastava vazduha ne samo na
lokalnom nego i na globalnom nivou. Pojave kis&i#a u Zapadnoj Evropi i Sjevernoj
Americi izazivajucitav spektar Stetnih efekata tavjeka i okolinu. (Tuhtar, 1990).

Osnovni uzrok nastanka aerozdgaja jeste posljedica emisije polutanata iz
raznoraznih izvora. Emisija predstavljapustanje zagdujuc¢ih materija ili energije iz
individualnih i /ili difuznih izvora u Zivotnu stenu i njene medijume (eng. emission)*
(Zzakon o zastiti zivotne sredine, 2004). Kada seuiava obim zag#enja nekom
zagalujucom materijom, vazno je da se utvrdi: brzina emisijg&kupna emisija. Brzina
emisije predstavlja kalinu polutanata izrazene u vremenskoj jedinici (g/sk u%).
Ukupna emisija predstavlja ispustenu &mlu polutanata (zagajuce materije) izrazene
u gramima po kodini oslobaiene energije (u dzulima) ili u kilogramima proizeod
Pod imisijom se smatra “pojava koncentracija zdgpcih materija i nivo energije u
zivotnoj sredini kojom se izrazava kvalitet zieosredine u od@enom vremenu i
prostoru (eng. immission)”(Zakon o zastiti Zivotne sredine, 2004).0Ona moadédde
veca od emisija. Mogu biti kratkotrajne ili 2Zasovne. Vrijednost imisija zavisi od viSe
¢inilaca kao Sto su: brzina,gaa i tip emisije okolnih izvora, rasprostiranjegadujucih
materija u atmosferi, uslovi njihovog izdvajanjdunkciji meteoroloskih uslova i vrste
zagdlivaca.

“lzvori aerozagaienja se mogu podijeliti na razne diae, ovisno o karakteru emitera“
(Tuhtar, 1990). Uokiajena je podjela na stacionarne i mobilne, odndstkaste i
linijske izvore. Mobilni izvori aerozagenja u nerazvijenim zemljama joS uvijek
predstavljaju manji dio zaganja za razliku od razvijenih zemalja gdje je taygenat
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mnogo Vveéi. U razvijenim zemljama automobil, pored neospokoesti, predstavlja i
veoma jak izvor polutanata jer nepotpunim sageaipgem nastaju znatne kéhe
otrovnih gasova odnosno polutanata. Glavni stacionavori aerozagdenja pottu
uglavnom od sagorijevanja foslilnih goriva i razrenih industrijskih operacija. Od njih
poticu najveée kolicine ¢esticnih materija i sumpornih oksida, $=2 i 3). Iz njih se
emituje takde citav niz ostalih polutanata anorganske i organskeoge (Tuhtar,
1990). Po svojoj prirodi aerozatgnja se mogu klasifikovati prema fikim, hemijskim

I bioloSkim izvorima, zatima prema prirodnim i aspgogenim izvorima i relevantnim
klimatskim promjenama. Generalno posmatrano ¢kizi zagdenje atmosfere je
posljedica energetskog djelovanja kao Sto su zvuoklotna energija. Najvaznija fiki
izvori zagaenja su direktno toplotno zatgnje usljed prirodnog ili antropogenog
djelovanja. Lokalna klima se direktno mijenja zbmgline generisane antropogenim
dejstvom, odnosno uticajem stanovniStva na d&ltem podrgju (industrija,
poljoprivreda, saobtaj, domainstva) i indirektnog toplotnog dejstva usljed d&ek
staklene basSte koje se odvija u troposferi a diekie povezano sa hemijskim
antropogenim zag@njem (Popescu i dr.,2004).

2.2. Uzroci aerozadganja u urbanim sredinama

Prirodna hemijska zadganja nastala usljed erupcije vulkana, prirodnihgoazprirodne
razgradnje organskih tvari i &io nisu toliki problem kao Sto su hemijska zégyga
usljed antropoloskih djelovanja. Problem je Sto lgho zagdenje nastalo usljed
antropoloskog djelovanja nema granica, jer bezrabgdje se ispuStaju u atmosferu
imaju globalni uticaj na okolinu. To su razni vidamndustrije (sagorijevanje fosilnih
goriva, odnosno uglja i nafte u elektranama, toghaa i individualnim kdnim
lozistima), procesi u industrijskim postrojenjimaaftna, hemijska, metalurska, pre-
hrambena), razne zanatske radionice-individuala&ta, izduvni gasovi saokit@nih
vozila i teSkih masina, procesi isparavanja kangemdh materija na deponijama otpada
I sme&a, samozapaljivanje sitee spaljivanje kancerogenih materija (plastikengstaju
kancerogene materije, iverice jer sadrzi formaldgtpuSenje duvana, upotrebakihn
hemikalija, upotreba elektmih aparata (izduvavaju zivu i olovo), osldbaje gasa
radona iz betona koji je izaziwaancera itd. Na osnovu navedegiihjenica mozemo
klasifikovati antropoloSke izvore zadgnja u dvije gupe izvora:

* Stacionarne;
+ Mobilne.

Do sada je identifikovano viSe stotina raitih zagatujucih materija, a treba ista
moguenosti stvaranja novih, do sada nepoznatih jediajeppd uticajem swevog
zraenja i elektknog praznjenja. U urbanim sredinama od dag&ih tvari
najpogubnije dejstvo po ljude i okolinu (biljke ivitinje) imaju sljedéi polutanti-
zagdivaci: sumporni dioksid (S¢), azotni oksidi (NOx: NO, Ng), ugljen monoksid
(CO) i ozon (Q). Sumporni oksid i azotni monoksid (NO) su primeamagdujuce tvari

- emituju se direktno iz izvora. Prema klasifika@jori koji emituju ove tvari spadaju
u stacionarne izvore zafgnja, a tu ubrajamo industrijske izvore (dimnjastambene
toplane, doménstva (privatna loziSta i toplane) i mobilne izgoa to su saobfaj
(vazdusni, zemaljski i pomorski) kao i poljoprivredistemi.
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Vecdina zagdujucih tvari je rezultat procesa sagorijevanja fosilgdriva (nafta i naftni
derivati, zemni gas, uglja, drveta itd...). Fosilgariva bilo gasovitagvrsta i t€na
uglavhom su formirana od ugljenika i vodonika u niaz omjerima. Prilikom
sagorijevanja ovih goriva ugljenik i vodonik reaguga kiseonikom iz vazduha i
stvaraju Stetna hemijska jedinjenja kao Sto su,aonpor, organska jedinjenja, teSke
metale i druge Stetne spojeve. Obzirom da je disgatposvéenja rjeSavanja problema
odrzivog upravljanja aerozadenja u urbanim sredinama fokusieano se na sljeda
jedinjenja:

e Sumporni oksid (SO): u atmosferi oksidira u;SO

« Ugljen oksid (CO):u atmosferi oksidira u O

e Azotni oksidi (NOx: NO, NQ@):polutanti koji imaju direktan uticaj na ljudsko
zdravlje;

« Cadilebdee ¢estice (IC).

Sva fosilna goriva sadrze sumpor. Réawi goriva nude Sirok spektar sadrzaja sumpora:

e Nafta i naftni proizvodni proizvodi sadrze izéwe0,1% sumpora i 3% (mazut) u
obliku sulfida i thiola ali se lako oditenim tehnoloSkim procesima moze
ukloniti iz goriva prije sagorijevanja.

e Ugalj sadrzi 0,1-4% sumpora, uglavhom kao pahul@dezeljeznog disulfida-
pirita (FeS). Prosj€éan sadrzaj sumpora u Europskoj zajednici za ugdlj 1%

e U prirodnom gasu nakon fabke prerade sumpora skora da i nema. Uglavhom u
bezng&ajnim kolicinama.

Na kraju 90% biogenih emisija se javlja kao ditsuaifid, a veliki udio emisije S@se
javlja usljed ljudskogginilaca. Buddi da veina dimetil sulfida dolazi iz okeana na
juznoj polulopti, a véina SQ iz emisija fosilnih goriva u sjevernoj polulopimamo
jasnu liniju razgrardienja Sto se izvorace. Antropogeni S@se gotovo iskljtivo stvara
tokom postupka sagorijevanja fosilnih goriva svalgnim sadrzajem sumpora.

Zagaienje vazduha u urbanim sredinatesto se naziva i “SMOG". Ta rijge nastala

u Engleskoj kao sloZenica od dvije 8j&SMOKE i FOG (smoke=dim i fog=magla), jer
Su se najteze pojave aerozé®da javljale u zimskom periodu, kada je @oajao
loZenje fosilnih goriva. Posto su se prve teZejpdile smoga pojavile u Londonu, to se
smog ispoetka nazivao “Londonski“ ili ,Klagini“(Tuhtar, 1990).

Glavne karakteristike klagiog smoga su smjesa SiEestnih materija kao primarnih
polutanata, te vodenih kapljica u obliku magle. &ivd sredine u kojima se javlja ovaj
tip aerozagdenja smjesStene su u predjelima sa hladnom klimom.

Sredinom 20 vijeka s Sirokom upotrebom automobislalje do pojave posebnog vida
aerozagdenja. To se nat@to ispoljava u véim urbanim sredinama sa gustim
saobréajem. Ova vrsta smoga za razliku od Kieeg predstavlja spoj reaktanata i
proizvoda jedne kompleksne serije reakcija koj@digravaju pod uticajem Stevog
svjetla u atmosferi, koja sadrzi mnostvo hidro kexdta i azotnih oksidaZbog uloge
Surevog zraenja u tim procesima, ovaj tip smoga se naziva themijskim* ili
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ponekad “Los Angelestip® (Tuhtar, 1990), jer je prvi put primgen i dijagnostikovan
u ovom gradu.

Veliki procenat aerozaganja u urbanim sredinama uzrokuje i izgaranje @&had
drveta, bio mase te izgaranje loz ulja. LoZ uljezemo svrstati u kategoriju fosilnih
goriva, obzirom da nastaju preradom nafte. Drvo,mhasa jednim dijelom se koristi u
industriji a najvéim dijelom se koristi za zagrijavanje pojedinén stambenih jedinica.
Najznaajniji polutanti koji nastaju pri izgaranju otpadalrveta i bio mase sivrste
cestice. Osimgvrstih ¢estica mogu se pojaviti i drugi polutanti kao ugd@onoksid
kada je neodgovaraja izgaranjepukovi¢ i Bojanic, 2000). Emisija polutanata zavisi
od sastava materijala za izgaranje, od tip& pe izgaranje i uslova izgaranja. Sastav
bio mase takie zavisi od industrije u kojoj nastaje. Otpadak kajtaje pri proizvodnii
pulpe sadrzi i do 70 % vlage i Zf@nu kolinu negorivih materija. Zbog toga, pri
izgaranju ovih materija u atmosferu odlazi velil@di&na ¢vrstih cestica.

Emisija polutanata prilikom izgaranja loz ulja zavod sastava i kvaliteta goriva, tipa i
veli¢ine kotla i opreme koja se koristi za spaljivajed ovog izgaranja nastajivrste
cestice, oksidi sumpora, azotni oksidi, ugljen-maidk ugljovodonici i mnoga druga
jedinjenja. Kolkina emitovanirtestica ovisi od vrste naftnog derivata koji izg&to je
derivat teza frakcija, on sadrzi viSe pepela, aetij@ emisijacestica véa i obrnuto
(bukovi¢ i Bojanik, 2000). Na sasta¥estica znatno ute i vrsta kotla koja se Koristi,
kao i n&in spaljivanja derivata. U novije vrijeme se kawar aerozagéenja javljaju i
izgaranja motornih ulja. Prilikom zamjene ulja uaservisima, ulja se prikupljaju i kao
energent koriste za zagrijavanje poslovno stambedihica.

Ukupan sadrzaj oksida sumpora u dimnim gasovimasizzalirektno od sadrzaja
sumpora u loz ulju koje se spaljuje. U prosjekiewsl 95 % sumpora iz loz ulja prelazi
u SQ. Prilikom spaljivanja loz ulja nastaju azotni akisiGlavni izvor azotnih oksida je
oksidacija azotnih jedinjenja iz loz ulja. U prdsjeoko 45 % jedinjenja azota jdeu
azotne okside a ponekad i 70 % . Drugi polutardp Kto su ugljovodonici u ugljen
monoksid po pravilu nastaju u manjim kKalama pri izgaranju loz ulja.

Na ukupno aerozadenja u urbanim sredinama d€ii izgaranje prirodnog gasa. Mada
se prirodni gas smatraistim“ gorivom, “prilikom njegovog izgaranja, posebno ako
proces izgaranja ne vodi na odgovardjunacin, mogu se pojaviti odi&ni polutanti
kao Sto su ugljovodonici, ugljen-monoksid, azotiisidi, jedinjenja sumpora“
(Pukovi¢ i Bojani¢, 2000).

2.3. Saobr&aj

Jedno od najziajnijin obiljezja 20 vijeka jeste problem aerozégaja usljed
sagorijevanja motora sa unutrasnjim sagorijevar{ditikovi ¢ | Vulovi¢, 2007). Ako bi
posmatrali procentualno pojedimd we&e zagdivaca, najvéa nepoznanica jeste
doprinos individualnih emisija u aerozdgaju. Istrazivanje globalne emisije
antropogenih gasova staklene baSte za period o®-2@74 godine pokazuje da
saobréaj westvuje u emisiji C@sa 13,1 %. Udio ostalih sektora usmika efekta
staklene baSte predstavljen je na slici 1.
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“Stambene i poslovne zgrade
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Slika 1. Udio ostalih sektora uzmtika efekta staklene baste (Klimatske promjene 2007
sazeti izvestaj, 2010)

Istrazivanje je pokazalo da pored sadbja emitovanje C@ nastaje usljed drugih
ljudskih aktivnosti kao 5to su upotreba fosilnitriga 56,6 %, sjga Sume i propadanje
biomase 17,3 5, te ostalo od 2,8 %. (Slika 2.)

F-gasovi
1,1%

cH,
14,3%
cO,
C0, (seta Suma, (upotreba fosilnih
propadanje goriva)
biomase itd.) 4/ 56,6%

17,3%

00, (0stalo)
2.8%

Slika 2. Uzroci nastanka G@sljed ljudskih aktivnosti, (Klimatske promene Z00
sazeti izvestaj, 2010)

Ako pogledamo rezultate istrazivanja IEA statistiz, 2011 za 2009 godinu,
primijeticemo da dva energetska sektora elék&ii toplotne energije i saoléa
proizvode skoro dvije tégne CQ na globalnom nivou. MoZzemo primijetiti da je udio
saobréaja u ukupnoj emisiji C®znaajno porastao sa 13,1 % na cijeli 23 % Sto je
pove&anje od preko 75 % za period od 5 godina. (Slika 3.
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Transport
23 %

Slika 3. Emisija C@na globalnom nivou po sektorima za 2009 godinu,{ERissions
from Fuel Combustion “Highlights”, 2009)

Other-10 % (ostalo obuhvata komercijalne, javneigss| poljoprivreda, Sumarstvo, lov,
ribolov i ostale emisije koje nisu eksplicitno ndeee).

Ako uporedimo emisije COu periodu 1971, 1990 i 2009 godine primjetno jesda
emisija CQ usljed saobrgaja za proteklih 38 godina palsda za svega 2-3 % za
razliku od ostalih uzrnika cije je poveéanje mnogo vée. Na primjer proizvodnja
elektricne i toplotne energije (povanje za 16 %)Razlog za ovako manji procenat
poveanja emisije CQ@usljed transporta jeste konstantan razvoj tehngogiotora i
pored enormnog povanja broja vozila u saobiaju. (Slika 4.).
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B Elektrane i toplane B Ostala energ. postrojenja
0 Ind. proizvodnja i gradevinarstvo [ Transport
O Stambeni O Ostalo

Slika 4. Emisija C@po sektorima za period 1971.2009 godina, {Ednissions from
Fuel Combustion “Highlights”, 2009)
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Drumski prevoz putnika u Evropskoj unijni 83,4% od ukupnog transporta. Sa slike 5.
vidljivo je da transport tramvajem, metroom i Zefjeom zauzima 7,4%. Na vazdusni
saobréaj otpada 8,6% a na pomorski svega 0,6%.

Procentualno uéesce u prevozu putnika

Vazduini
Pomorski
Tramvaj/metro 8-6%-\ 0.6%
1.3%
Zeljeznica __—
6.1%
Autobus
8.3%
Putnic¢ki
automobili
Motocikli 72.7%
2.4%

Slika 5. Udio pojedinih vrsta transporta u prevpminika EU za 2006 godinu,
(Panorama of Transport, Eurostat 2009 edition)

U prevozu robnog transporta, procenti su potpurpyatni. Slika 6. Primjetno je da se
veliki procenat robe prevozi pomorskim putem, oké%3 Drumski prevoz robe
zauzima 45,6% a Zeljeznica 10,5%.

Procentualno uceice u prevozu roba

Vazdugni

0.1%

Pomorski

37.3% Drumski

45.6%

Unutra$nji plovni

putevi
Naftovod \_ ieljeznica

3.3%
3.9% 10.5%

Slika 6. Udio pojedinih vrsta transporta u preveoaioe u EU za 2006 godinu,
(Panorama of Transport, Eurostat 2009 edition)
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Aerozagdenje, odnosno emisija polutanata od strane motoxdhila zavisi od
saobréajne infrastrukture, od godine modela, vrste polgogsagregata i pdene
kilometraZze, odnosno potrosnje goriva. Iz Tabel¢dPRILOZI) vidljivo je da starija
vozila, vozila proizvedena 60-tih godina imaju zmatv&u emisiju polutanata nego
novija vozila proizvedena kasnije, odnosno tehrnalsdvremenija vozila.

Na potrosSnju goriva a time i na emisiju polutanatdiku ulogu ima saobtajna
infrastruktura. Slika 7.
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—W—EU-27 USA

Slika 7. Mreza autoputeva u EU | SAD za period 192005 godine, Index 1995 = 100
(Panorama of Transport, Eurostat 2009 edition)

Vidljivo je sa slike 7. da EU (period 1990-2005 g@w konstantno radi na izgradniji
novih brzih saobr&jnica (autoputeva) za razliku od SAD. MreZa autepa u EU je za
posmatrani period porasla za 47%, u prosjeku 2,68lisgje, Sto je pritino konstantan
rast, (Panorama of transport, Eurostat 2009 edition

Na globalnom nivou, sa aspekt&e&a saobréaja u ukupnoj potrosnji goriva i udjela
saobréaja u emisiji CQ (% tonama) najpovoljnije parametre ima Japan, z&un na
kraju SAD. U EU prevoz uzrokuje ukupno 24% emi€if@, dok je taj procenat u SAD
veci za 7% i iznosi 31%. Procenat u Japanu iznosi Zfka 8.

459
40% |
35% |
30% |
25% |
20% |
15% -
10% -

5% —

0%

USA EU-27 Japan

mEnergetska potrosnja CO: emisija

Slika 8. LEe&e saobréaja u ukupnoj potrosSnji goriva i udio saota u emisiji CQ za
2005 godinu (% tonama), (Panorama of Transportpgtat 2009 edition)
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Za 2006 godinu udio g@%a saobréaja u potroSnji energije (pogonskog goriva)
zauzima 31,5% od ukupne potroSnje. U odnosu na #@8thu (26,3%) to je godiSnji
porast potrosSnje goriva za 1,8% dok je u isto mrgeu industriji smanjenoce&e u
potro3nji goriva ali i u emisiji C® Slika 9.

Stanovanje
poljoprivreda

Industrija

Zeljeznica 2.5%

Drumski 81.9%

Vazdu¥ni14.0%

Ostalo 1.6%

Slika 9. Udio saobkaja u ukupnoj potrosnji goriva za 2006 godinu u EU,
(Panorama of Transport, Eurostat 2009 edition)

Sa slike 9. je vidljivo da drumski saobap utestvuje u ukupnoj potro3nji goriva sa
81,9%. Jasno je da i najviSe uzrokuje emisiju,@Oi ostalih Stetnih gasova koji
izazivaju efekat staklene baSte. Na ukupnu em&igtnih gasova (polutanata) dgtii
vrsta i kvalitet pogonskog goriva. Evidentno jeviaila koja koriste dizel za pogonsko
gorivo imaju veu efikasnost iskoriStenja u odnosu na vozila kapgiste benzinske
motore. U EU je 2006 evidentiran drebroj registrovanih vozila s dizel motorom u
odnosu na vozila s benzinskim motorima (61,5% Z262§bdinu). U 1990 godini u EU
je registrovano 41,3% vozola s dizel motorom. Sl (Panorama of transport,
Eurostat 2009 edition)
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Slika 10. Procentualnaie&e registrovanih dizel i benzinskih motora za period
1990-2006 godina u EU, (Panorama of Transport, &ar@009 edition)
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U posljednjih 10 godina akcenat razvoja auto ingjege usmjeren ka automobilima na
elektricni pogon i na hibridna vozila baS iz razloga efektaklene baSte a i zbog
ograntenosti resursa fosilnih goriva.

2.3.1. Razvoj auto industrije

Automobil nije pronalazak koji je stvoren u jednodanu i od strane jednog
pronalazaa. Kroz istoriju automobila moze se pratiti evojaddeje koja se odvijala
Sirom sveta. Istorija automobila @oje 1769, sa stvaranjem automobila s parnim
motorom sposobnim za prevoz putnika, (Eckermanf,LlR0Prvi automobil pogonjen
motorom sa unutrasnjim sagorijevanjem pojavio se6l& 1885 su se pojavili prvi
automobili sa benzinskim i dizel motorom. Automabipogonom na elektnu energiju
nakratko se pojavio na prelazu iz 19 u 20. vijdkuglavnom je nestao iz upotrebe sve
do prelaza iz 20 u 21. vijek. Od prvih ggaka auto industrije pa sve do danadae te
konstantan razvoj. Isgetka se radilo na razvoju motora, a kasnije i naskuwoikciji
samih vozila. Od pojave prvog automobila sa parmiotorom udena je pojava
aerozagéenja. Taj prvi automobil je dimom iz parne masSiaelavao velike probleme
voz&u.

U istorijati razvoja auto industrije z&@no je napomenuti kada su prdeai-
konstruisani i pojedini udaiji:

* Robert BoS (Robert Bosch), 1887. godine baterijgktjenje, a 1901. godine
magnetno paljenje;

* Majbah (Maybach) karburator;

* Prvi pneumatici (gume) za vozilo, 1888. godine Dan|Dunlop);

* Prvi olovni akumulator, 1860;

* Prvi elektropokreta(anlaser),1899 a primjena u automobilu 1912., dil@a-u.

2.3.2. Tehnologija motora

Posmatrano kroz istorijat razvoja automobilizma,Zzmase ré da su uporedo sa
razvojem konstrukcije vozila radilo i na razvojuotora. Zajedrika karakteristika svih
proizvaiata automobila i svih proizvedenih modela jeste dmprokuju aerozag&nije.
Kolicina aero-zagtenja zavisi od tehnologije motora. Motori na TNGjnmanje
zagaluju vazduh, odnosno najmanje emituju polutante alrokvazduh, zatim dizel
motori i na kraju kao najée zagalivaci benzinski motori. Trenutno svi prozdai
automobila i drumskih prevoznih sredstava rade olzofpSanjima tehnologije motora
nezavisno od vrste motora. Na to ih obavezuju E4RM@dardi i stine regulative Sirom
svijeta, (Administrator, 2011).

Motor sa unutrasnjim sagorijevanjem (SUS motor)rapdmijeva uréaj kod koga i
reaktanti sagorijevanja (oksidant, ¢&e vazduh, i gorivo) i produkti sagorijevanja
sluZze za dobijanje radne energije. Konkretnije rgifee se dobija iz toplote oslobiene
sagorijevanjem smjeSe oksidanta i goriva. Koristahdobija se kao rezultat djelovanja
vrelih, gasovitih produkta sagorijevanja na pokiratrdijelovima motora kao Sto su
klipovi, lopatice turbine ili brizgaljka (Petra¥i Tomi¢, 1992).
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Generalno posmatrano, iz burne i duge istorijeggzklipnih motora mogu se izdvoijiti
interesantniji datumi kao Sto su: (Biwjovic, 2004).

1860 god. Leonar (Leonir) konstruiSe prvi Klipni tmio sa unutrasnjim
sagorijevanjem Kkoji je usisavao gasnu smjesu kejpglio varnicom na pola
hoda klipa od od SMT nakafega je vrSena ekspanzija i izduvavanje. Motor je
radio bez prethodnog sabijanja tako da je stepeisri@sti bio minimalan zbog
¢ega ovakav motor nije mogao konkurisati parnoj masi

1862 god. Bo dRoSa (Beau de Rochas) je definismarijgki proces
cetvorotaktnog motora i pokazao da radi poboljSafjkasnosti motor mora
izvrSiti sabijanje smjeSe prije sagorevanja.

1876 god. Otto Nikolaus realizuje prvi gasni klipmotor koji je radio po
cetvorotaktnom principu, sa sabijanjem gasne smjegaljenjem poméu
elektricne varnice, tako da je posjedovao relativno powo§tepen korisnosti.
Takav motor se usavrSava sve do danasnjih dana.

1882 god. Od strane Clerk (Clark) realizovan jengasotor koji je radio u dva
takta.

1887 god. Daimler i Benz su iskoristili klipni motaa pokretanje putékog
automobila, nakortega je uslijedio brz razvoj motora.

1890 god. Rudolf Diesel postavlja teorijske poseav&iklusa motora sa
samopaljenjem putem sopstvene energije sabijargaesy punjenja.

1892 god. Rudolf Diesel realizuje prvi dizel-motasji je radio po prethodno
opisanom ciklusu i dozira gorivo putem ubrizgavanjailindar sa prethodno
sabijenim vazduhom do temperature iznad samopalgjiva.

1956 god. Felix Wankel realizuje prvi rotacioni miotkoji je komercijalno
prihvatljiv i konkurentan postojem klipnim motorima (Petrovii Tomi¢, 1992).
(Petrovt | dr.

Od svog nastanka pa do danas klipni motor SUS gzerazvijao i usavrSavao préte
priblizno eksponencijalnu krivu. Nazalost, ni donda ovaj motor nije postigao svoje
savrSenstvo niti rijeSio sve probleme i zahtjevg &® postavljaju pred njega. Zbog toga
se on i dalje intezivno istraZzuje i usavrSava tiémou pogledu efikasnosti iskoriStenja
pogonskog agregata a Sto za rezultat ima manjeagai@nije.

Osnovni pravci daljeg razvoja i usavrSavanja dajita&hipnin motora su:

usavrSavanje obrazovanja smjeSe i sagorevanjguypoveanja ekonontinosti i
smanjenja tokgnosti motora;

poveanje specifine snage motora primjenom turbopunjenja;

omogueenje koristenja alternativnih goriva,

poveanje snage motora putem péarja brzohodnosti motora;

usavrSavanje konstrukcije u cilju smanjenja metfiahii toplotnih gubitaka
(adijabatski motori i sl.);

poboljSanje ekoloSkih karakteristika i

primjena elektronske regulacije rada motora (Adstmakor, 2011).

Generalno motori sa unutrasnjim sagorijevanjem sgupodijeliti na dvije grupe:
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* motore sa kontinualnim i
* motore sa isprekidanim sagorijevanjem.

Kontinualno sagorijevanje podrazumijeva stalangkajoriva i vazduha kao i njihovo
konstantno paljenje (mlazni motori kod aviona, npisprekidano sagorijevanje
podrazumijeva da se u odemnom ciklusu, periodno, kon&ne kolcine vazduha i

goriva pale i potom prolaze kroz ostale dijeloviduga. Ovo je tigino za benzinske i
dizel motore sa klipovima u automobilima.

Pored ove, postoje i podjele motora sa unutrassggorijevanjem prema tipu goriva i
metodi ubrizgavanja, gau paljenja, n&nu kretanja klipova (pravolinijski i rotacioni),
rasporedu cilindara, broju taktova u ciklusu (dkatg cetvorotaktni), tipu rashladnog
sistema i prema tipu ventila i njihovoj lokaciji dainistrator, 2011).

Rad motora sa unutrasnjim sagorijevanjem predstasdj kao niz termodinatkih
procesa. Kod motora sa kontinualnim sagorijevanjemo procesi se odigravaju
simultano dok kod druge vrste procesi slijede jedandrugim i njihovo vremensko
pojavljivanje se moze jasno ogréiti Sa izuzetkom raketnih motora, motori sa
unutrasnjim sagorijevanjem u¥ka vazduh spolja a zatim ili uvode gorivo u vazdiuh i
obrnuto i kompresuju dobijenu smjeSu, pale je, rekstiju rad gasovitih produkta
sagorijevanja ekspanzijom i na kraju izduvavajatat gasova. Najuaodajeniji motori
sa unutrasnjim sagorijevanjem u upotrebi su bekkindizel ¢etvorotaktni motori. U
ovo grupu takde spadaju gasne turbine, super&oinimotori, raketni motori sa
potiskivanjem. U motore sa unutrasSnjim sagorijegangpadaju i motori nadei naftni
gas, bio-dizel, etanol, i joS neke duge mjeSavine.

Sto se tie samog dizel motora, on je ugetku po zamisli samog pronaéa Rudolfa
Diesel-a bio projektovan za koriStenje bio-dizelak kasnije je samim razvojem
preorjentisan na naftu. Sam dizel motor se mozgedibicl

* prema broju taktova - dvotaktnéetverotaktni;

* prema broju cilindara - jednocilingni i viSecilindricni;

e prema izvedbi - redni ili linijski, "V" motori, "d&" motori, "zvijezda" motori,
motori sa protuhodnim klipovima;

e prema broju obrtaja - sporohodni, srednjehodnzobodni motori;

* prema namjeni - za kopnene namjene i marinizirastonn, i tako dalje.

U modernom talasu elektrifikacije automobila mnogiotore sa unutrasnjim
sagorijevanjem «eguraju u zaborav iako je to pogon koji po kombipapecificne
snage i ekonominosti i danas teSko dostizan. Velike mégosti u poboljSanju
ekonoménosti SUS motora primijenjenog u vozilima lezi uvimo rjeSenjima prenosa
shage, i rjeSenjima za regeneraciju energifeekia. Hibridni pogonski sistemi u kojima
mogu da se ostvare sve ove ideje predstavljajlesmyj budénost i nude prostor za
poveanje ekonon@inosti od minimum 20 % pdak i do 50-60% ali uz smanjenje
emisije Stetnih gasova destica. Na kraju svi motori sa unutradnjim sageaigem
imaju jednu veliku manu — zadigju okolinu. Motorna vozila su glavni izvor polutgta
kao Sto su: NQ Pb, CO i druga Stetna jedinjenja, koja u povaijnislovima stvaraju
tzv. fotohemijski smog.U izduvnom gasu benziskogtora cijeli je niz gasova

25/271



koji su posljedica sagorijevanja, a grubo se mpgijeliti na Stetne i neStetne gasove
(Slika 11.)

$t§tn§ tvari 1.0 %
Gvrstomaterije0,015 %
UgliovodoniciHC] 0,060 %
odena para Azotn oksidi  [MO,] 0,085 %
[H.O] 12,7 % Iulgljen monoksid  [CO] 0,850 %

Inertri gasovi 1,0 %

Ughen dioksid
Kiseonik [C0:1123 %
[0 0,7 %

Slika 11. Pojednostavljeni prikaz sadrzaja izduvgasova benzinskog motora
(Jovanow, 2007)

Dijagram sa slike 11. je pojednostavljeni prikadrzaja izduvnih gasova koji nisu
kataliticki prociS¢avani. 1z izduva motora izlazi viSe radlih gasova od prikazanih, ali
se zbog potrebe pojednostavljenja prikaza ¢gbno govori samo 0 gasovima
navedenim u dijagramu. Kao 5to se iz dijagrama, g@mo mali dio gasova iz izduva je
Stetan za okolinu (~ 1%). Moderni analizatori izdilvgasova ne mjere sve gasove; ve
samo one pomiwl cije se koncentracije moze ocijeniti kvalitet saggewanja u motoru,
pa se na taj i daje ocjena da li motor radi u optimalnom radnmodriEju ili ne a Sto
opet za rezultat ima dozvoljen nivo aeroztegga ili drasttno povéanje emisije.

Pri ispitivanju sastava izduvnog gasa analizatarse mjeri sadrZaj slje¢le gasova:

[ CO: ] - ugljen-dioksid

[ CO ] - ugljenmonoksid
[ HC ] - ugljovodonici

[ O2] - kiseonik

[ NOx ]- azotni oksidi

Analiza pet nabrojenih izduvnih gasova (mjeremjipovog zapreminskog udjela u
ukupnoj zapremini izduvnog gasa), mjerenje nekitaupeetara rada motora (temperature
ulja i brzine obrtanja motora-broja obrtaja motargroratun pojedinih karakteristika
sagorijevanja (protan lambda cinilaca) dovoljni su za procjenu optimalnosti
sagorijevanja (Jovanayi2007).
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Slika 12. Zapreminski udio gasova bitnih za EKO THESzavisisnosti odinilaca
vazduhd. Jovanow, 2007)

Kada bi se u motorima odvijalo potpuno sagorijegangzultat takvog rada bi bio samo
neskodljivi ugljen-dioksid (C¢), vodena para (}0) i azot (N). Obzirom da C@nije
otrovan gas, treba naglasiti da on doprinosi shjarafekta staklene baste i na ta§ina
utice na globalni porast temperature i promjenu klimakaie utice i na stvaranje
kiselih kiSa koje nepovoljno djeluju na eko sveieMnje sadrzaja COobuhva&eno je

I homologacijskim ispitivanjem motora, dok njegdu@ncentracija ne ute direktno na
rezultat EKO testa. Ipak, njegov sadrzaj je veohitwan za ocjenu kvaliteta
sagorijevanja u motoru. Iz dijagrama (Slika 12.)ns&ze vidjeti, koncentracija GQe
najveta u podrdju A = 1 (tada je proces sagorijevanja najblizi ideaihdok bilo koje
odstupanje od ovog podija uzrokuje pad koncentracije GQoroces sagorijevanja se
udaljava od idealnog procesa) i dolazi do gawe emisije polutanata.

Rezultat nepotpunog (realnog) sagorijevanjatrenge sloZeniji pa se osim tri
nabrojana gasa pojavljuje dugi niz drugih gasovgenzmonoksid (CO) je gas bez boje
I mirisa, ali je veoma otrovan. Smanjuje sposobrmsnoSenja kiseonika u krvi, pa
prisustvo relativno male koncentracije CO izazivgubitak svijesti, trovanje i smrt
nakon nekog vremena. Ovom gasu se pageenajvéa paznja i njegova koncentracija
iznad dopustenih granica direktni je razlog nemkdavozila na EKO testu. Nastaje kao
produkt nepotpunog sagorijevanja, pa zbog toggodrdju bogate smjeSe (kada
ima viSka goriva) postoji gotovo linearna zavisnG& odcinilaca vazduha., odnosno
Sto je smjeSa bogatija to je koncentracija CO visa.

Ugljovodonici (HC) su takide produkt nepotpunog sagorijevanja. Pored naziva

ugljovodonici veomaesto se kaze neizgoreni ugljovodonici. HC je gorkege bi u
potpunosti trebalo da izgori u cilindrima, ali uah@m uslovima sagorijevanja to se
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nikada ne dogodi. HC u izduvu moZe nastati i ugtjedetane potrosnje ulja u motoru.
Najmanja koncentracija HC se postize u popriblago siromasne smjede= 1,1. U
podrutju bogate smeSe HC se ponasanslikao CO, odnosno Sto je smjeSa bogatija to
je koncentracija HC \é& ali porast se doda i u podrgju siromasne smjeSe. Razlog
porasta HC pri siromasnoj smeSi (tada je gorivajenad vazduha pa bi s€ekivalo da
svo izgori) objasnjava se snizenim temperaturangorgavanja koje za posljedicu
imaju ranije gasSenje gorive smjeSe u cilindrimdinge i nesagorijevanje ukupne mase
goriva.

Sadrzaj azotnih oksida (NOx) veoma zavisidmilaca vazduha. Najve sadrzaj se
postize u podr&ju blago siromasne smjeské = 1,05...1,1. U podtiju bogate smjeSe
gotovo sav kiseonik iz vazduh&astvuje u procesu sagorijevanja pa se tek manji dio
veze za azot. U podfju siromaSne smjeSe (kao Sto je bilo spomenuto éeatpre
sagorevanja su niZe pa time nestaje osnovni uglowezivanje kiseonika sa azotom),
opada koncentracija NOX.

Koncentracija ranije spomenutih izduvnih gasia&m odcinilaca vazduha zavisi i
od cijelog niza konstrukcijskih detalja. Pri kongtciji motora svakako treba zadovoljiti
stroge homologacijske zahtjeve za tistijim izduvom, ali isto tako treba proizvesti
motor sa Sto manjom potroSnjom goriva, Sto¢ome snagom | momentom,
odgovarajgom trajnosu itd., Sto su méusobno suprostavljeni zahtjevi. Svi moderni
benzinski i dizel motori su opremljeni katalizatoroKatalizator je oldino smjeSten u
prvom izduvnom loncu do motora i zahvalj¢ijumaterijalu od koga je napravljen u
njemu se odvija hemijska reakcija pri kojoj serdtgasovi iz izduva (CO, HC, i NOx)
pretvaraju u neskodljive gasove (&®,0, N,). Naravno, takva reakcija ne gr&ava
gasove u potpunosti, ali doprinosi smanjenju Stetaistojaka. Trenutno u svijetu radi se
na razvoju motora sa Sto manjim stepenom déaga vazduha (Jovanayi2007).

Na primjeru nekoliko proizutaca automobila mozemo vidjeti rezultate primjene
EURO standarda na proizvodnji pogonskih motoraZaaezultat ima motore sa malim
stepenom aerozadenja (Emisija CQ@ za vozila u Evropi) ali i motore sa velikim

stepenom aerozadenja.

AllB c b E EIEH
<100 <12C <140 <160 /<200 <250 #2850

Slika 13. Emisija C@za vozila u Evropi, (Car emissions, 2009)

Ako pogledamo tabelu 2. (PRILOZI, Peugeot - 2009, nissions), mozemo
primijetiti da se granica emisije Gxonstantno spusta i da pojedina vozila iz ovog
programa ispunjavaju EURO 5 normu koja je stupidasmagu 2008/9. Na primjer
model Peugeot 107 1.0 Urban 3dr. Qi@ modeli ne ispunjavaju EURO 5 normu, ali i
Peugeot i ostali proizvaci su evropskim zakonodavstvom primorani da ispostej
norme promjenom tehnologije proizvodnje pogonskigregata i smanjivanjem
zapremine motora jer jednostavna@@enci plasirati proivod na trziSte Evopske Unije
posle 2014 godine kada stupa na snagu EURO 6 stendsdajdrastiniji primjer je
njemaki proizvoda¢c BMW (PRILOZI, Tabela 3. BMW - 2009 C{Emissions).
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2.3.3. EURO standard za pogonske agregate motooaila,

U svijetu su vé odavno propisani oddeni standardi koje motori moraju ispunjavati Sto
se emisionih normi &e. Postoje ametki propisi ULEV(Ultra Low Emission Vehicle),
kalifornijski propisi o¢istoci ispusnih gasova. Dvostruko su stroziji od evrapsba
tako ULEV odgovara normama EURO 4, dok ULEV2 odgavstandardu EURO 5.
Amerikanci su peetkom devedesetih godina uveli Clean Air Act, ekandard s
najstrozijim paketom ekoloskih normi na svijetusiqji i ekolosSka klasa iznad ULEV-
a. U najuzim gradskim srediStima i 'zelenim zona#alifornije propisani su ZEV
automobili (Zero Emission Vehicle), automobili sisifjom 'nula’ (bez ispuha). Radi se
u pravilu o elektdnim automobilima (Mirkow, 2005).

U evropi od devedesetih godina na snazi su EUR@datdi za dozvoljene kdine
ispuha u okolinu od strane pogonskih agregata wmioh vozilima. Evropa svoje
standarde naziva EURO, Japanci imaju JE standatdk, Australija ima ADRs
standarde. Ti standardi odrgu koliko izduvni gasovi mogu da sadrze Stettestica u
razlicitim uslovima koriStenja, kao i koliko pdenih km motor mora da izdrzi, a da pri
tome emisije titestica mogu da odstupe samo u ddrem procentu (Maru&i2005).

Na tlu Evropske unije Euro 1 norme (tdlegooznate kao EC 93, 91/441/EEC) su stupile
na snagu 1993. godine i prekinule haos u oglabja Stetnih materija iz izduvnih cijevi.
Za sve dizelske motore propisan je udio uglien meia (CO) od 3,16 g/km.
Ugljovodonici (HC) i azotni oksidi (NOx) specifi@ni su zbirno 1,13 g/km , @stice
¢adi (elementarnog ugljenika) na 0,18 g/km.

Euro 2 norme (EC 96) postale su obaveza tri gokiasmije i natjerale su proizdece
na jo$ ozbiljnije napore u redukciji Stetnih gasozbBIRO 2 su propisivale 1 g/km CO,
0,70 g/kg HC+NOx i 0,08 g/kmyadi. Ipak, proizvaiacki lobi uspjeo je da se izbori za
uvazavanje raazlitosti benzinskih i dizel motora, kada su izduvasgvi u pitanju, pa
Euro 2 propisuje drugge vrijednosti za ove dvije grupe.

Famozni Euro 3 stupio je na snagu 2000. godine, iponed pooStravanja zahtjeva,
donosi precizniju podjelu materija koje se kon8oli Takde ukida podjelu dizel
motora na one sa direktnim i indirektnim ubrizggeam Euro 3 standard nije niSta
drugo do norma za mototgi sadrzaj izduvnih gasova ispunjavaja zahtjevedpgke
unije za period od 2000. do 2005. godine. 2006.imgodastav opasnih materija u
izduvima vozila reguliSe jo$ ostriji Euro 4! EurcsbBze vé 2008. godine , a svoj pun
zamah dobija 2010. 2014 na snagu stupa EUR®WKi¢, 2011).

Tabela 1. EURO standardi za vozila sa dizel pogamsijregatom

| DATUM | CcO | HC | HC+NG | NOx | PM
DIZEL MOTORI
EURO3 | 01.2000 0,64 - 0,56 0,50 0,05
EURO4 | 01.2005 0,50 - 0,30 0,25 0,025
EURO 5 2008 0,50 - 0,25 0,20 0,005
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Tabela 2. EURO standardi za vozila sa benzinskigopskim agregatom

| DATUM [ CO | HC | HC+NQ | NOy | PM
BENZINSKI MOTORI
EURO3 | 01.2000 2,30 0,20 - 0,15 -
EURO4 | 01.2005 1,0 0,10 - 0,08 -
EURO 5 2008 1,0 0,0075 - 0,06 -

PM - Tvrde cestice dizel sagorijevanja. Mjere se gravimetrijskmetodama. U
zavisnosti od standarda magye i opttko mjerenje prozirnosti dizel izduvnih gasova.

NOx - Azotni oksidi koji se sastoje od azotnih oks{®) i azotnih dioksida (Ng).

HC - Ugljovododnik su regulisani kao totalne ugljoenitne emisije (THC) ili kao ne-
metanske ugljovodotime emisije (NHMC). Ponekad standard moZe propisati
maksimalnu zajedtku vrijednost za THC+NMHC umesto dve pojedina veltine.

CO - Ugljen monoksid.

CO; - Ugljen dioksid je gas koji izaziva efekat stakldrasSte. Motornih vozila emituju
CO; i dio su antropogenoog doprinosa rastu, ®@ncentracija u atmosferi za koju se
vjeruje od strane \éne nawnika da igra zn&jnu ulogu u klimatskim promjenama. U
Evropskoj uniji motorna vozila proizvode prosje 20 % CQ@24]. U 2010 godini
prosjek emisije C@od strane novih automobila je pao za 5,4 % u prkeantalu (Tutu,
2010)

Pri mjerenju, motor se mjeri u uslovima normalnémperatura, ali je potrebno da
zadovoljava uslove i pri ,hladnom startu® tj. piagu na -7C. Sva vozila koja su
proizvedena i prodata na trziStu Evropske unijeonaB®1.01.2001. (prva registracija u
zemljama EU) garantovano zadovoljavaju Euro 3 stehdjer je to bilo u skladu sa
propisima EU.

Napomena: Na mnogim mestima stoji podatak da su@BRtandardi stupili na snagu

2000-te godine.To je &ao, ali su bili obavezujii samo za homologaciju novih tipova

automobila. Za sve postég tipove novih automobila (homologiranih pre 2000
godine), koji su trebali da budu prvi put regisaaoy standardi su bili obavezigjuek

od 2001.

Medutim ova podjela na benzinske i dizel motore je Stepa. Evropska unija je
definisala posebne direktive za ispusne emisij@gazla po viSe osnova. Direktiva za
putnicka i laka komercijalna vozila 70/220/EEC usvojer@42 godine je ukinuta i
zamijenjena Uredbom 715/2007 (Euro 5/6). Neki odnyéh regulatornih koraka
sprovaienja standarda za emisije pétih i lakih vozila su:

Euro 1 standard (takider poznat kao EC 93):Direktive 91/441/EECr{A vozila samo)
ili 93/59/EEC (léna vozila i laka teretna vozila),(Council,1991),

Euro 2 norme (EC 96): direktive 94/12/EC ili 96/69/EC,matocikle 2002/51/EC (row
A) - 2006/120/EC (The European Parliament i Coyra€iD2),
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Euro 3 norma (2000):Direktiva 98/69/EC (The EuropeaniBarént i Council, 1998),",
2002/80/EC, za motocikle 2002/51/EC - 2006/120/HGe European Parliament i
Council, 2002),

Euro 4 norma (2005): Direktiva - 98/69/EC (& 2002/80/EC)

Euro 5 norma (2008/9) (The European Parliament i Coug07),

Euro 6 norma (2014): Direktiva 715/2007/EC

Ova ogranienja zamjenjuju izvorne direktive o emisiji granide. 70/220/EEC.
Klasifikacije za kategorije vozila su definisane(Sammaries i EU legislation, 1997):

» Direktiva komisije 2001/116/EC od 20. decembra 20@filagaiavajlti se
tehnickom napretku Direktive Vijga 70/156/EEC o uskii@vanju zakona drzava
¢lanica koji se odnose na homologacije motornih kaoznjinove prikolice

» Direktiva 2002/24/EC Evropskog parlamenta i ¥g§eod 18 marta 2002 u vezi s
homologacijom dva ili tri téka motornih vozila i kojom se ukida Direktiva
Vije¢a 92/61/EEC, (Council, 1970, Council, 2001).

Emisijske norme za dna vozila i laka komercijalnih vozila sazeta su ljedscim
tablicama. Propisi EU uveli su ragte emisione limite ispuSnih gasova za dizel i
benzin vozila. Dizeli imaju viSe strozije standaie CO emisije, ali zato imaju viSe
Nox emisije. Benzin vozila su izuzeta éektica (PM) standarda sve do Euro 4 faze, ali
vozila s motorom s direktnim ubrizgavanjem detpredmet granica od 0,005 g / km za
Euro 5 i Euro 6. Standardni brégstica (P) ili (PN) je dio Euro 5 i 6, ali nije kaifan
(The European Parliament i Council, 2007).

Tabela 3. Evropske emisijske norme zadi vozila (Kategorija M*), g/km, dizel
pogonski agregat

DATUM | cO | THC | NMHC | NO | HC+NO, | PM
DIZEL
EURO 1 Juli 1992 2,72 (3,16 - 0,97 (1,13)  0,048)
EURO 2 Jan 1996 1,0 - 0,7 0,08
EURO 3 Jan 2000 0,64 0,50 0,56 0,05
EURO 4 Jan 2005 0,50 0,25 0,30 0,025
EURO 5 Sep 2009 0,500 0,180 0,230 0,005
EURO 6 Sep 2014 0,500 0,080 0,170 0,0025
Tabela 4. Evropske emisijske norme zadi vozila (Kategorija M*), g/km,
benzinski pogonski agregat
DATUM | cO | THC | NMHC | NO | HC+NO, | PM
BENZIN
EURO 1 Juli 1992 2,72 (3,16 - 0,97 (1,13)
EURO 2 Jan 1996 2,2 - - 0,5
EURO 3 Jan 2000 2,3 0,20 - 0,15 - -
EURO 4 Jan 2005 1,0 0,10 - 0,08 - -
EURO 5 Sep 2009 1,000 0,100 0,068 0,180 0,005**
EURO 6 Sep 2014 1,000 0,100 0,068 0,080 0,005**
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Tabela 5. Evropske emisijske norme za laka konanajvozila<1305 kg (Kategorija
N1-1), g/km, dizel pogonski agregat

DATUM | co | THC [ NMHC | NQ( | HC+NO( | PM
DIZEL

EURO 1 Oct 1994 2,72 - - - 0,97 0,14
EURO 2 Jan 1998 1,0 - - - 0,7 0,08
EURO 3 Jan 2000 0,64 - - 0,50 0,56 0,05
EURO 4 Jan 2005 0,50 - - 0,25 0,30 0,025
EUROG5 | Sep 2009 0,500 - - 0,180 0,230 0,00%
EURO6 | Sep 2014 0,500 - - 0,080 0,170 0,0025

Tabela 6. Evropske emisijske norme za laka konanajvozila<1305 kg (Kategorija
N1-1), g/km, benzinski pogonski agregat

DATUM | co | THC | NMHC | NQ( | HC+NO( | PM
BENZIN
EURO 1 Oct 1994 2,72 - - - 0,97 -
EURO 2 Jan 1998 2,2 - - - 0,5 -
EURO 3 Jan 2000 2,3 0,20 - 0,19 - -
EURO 4 Jan 2005 1,0 0,10 - 0,04 - -
EUROG5 | Sep 2009 1,000 0,100 0,068 0,180 - 0,005
EURO6 | Sep 2014 1,000 0,100 0,068 0,080 - 0,005

Tabela 7. Evropske emisijske norme za laka konadmei vozila 1305 kg — 1760
kg (Kategorija N1-II), g/km, dizel pogonski agregat

DATUM | co | THC [ NMHC | NQ( | HC+NO( | PM
DIZEL
EURO 1 Oct 1994 517 - - - 1,4 0,19
EURO 2 Jan 1998 1,25 - - - 1,0 0,12
EURO 3 Jan 2001 0,80 - - 0,65 0,72 0,07
EURO 4 Jan 2006 0,63 - - 0,33 0,39 0,04
EURO 5 Sep 2010 0,630 - - 0,236 0,295 0,005
EURO 6 Sep 2015 0,630 - - 0,106 0,195 0,005
Tabela 8. Evropske emisijske norme za laka konednajvozila 1305 kg — 1760 kg
(Kategorija N1-11), g/km, benzinski pogonski agrega
DATUM | co | THC | NMHC | NO | HC+NQ PM
BENZIN
EURO 1 Oct 1994 5,17 - - - 1,4 -
EURO 2 Jan 1998 4,0 - - - 0,6 -
EURO 3 Jan 2001 4,17 0,26 - 0,18 - -
EURO 4 Jan 2006 1,81 0,18 - 0,1( - -
EURO 5 Sep 2010 1,810 0,130 0,090 0,075 - 0,005%*
EURO 6 Sep 2015 1,810 0,130 0,090 0,0Y5 - 0,005*
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Tabela 9. Evropske emisijske norme za laka konanajvozila >1760 kg max 3500
kg. (Category N1-1ll & N2), g/km, dizel pogonskiragat

DATUM | co | THC [ NMHC | NQ( | HC+NO( | PM
DIZEL
EURO 1 Oct 1994 6,9 - - - 1,7 0,25
EURO 2 Jan 1998 1,5 - - - 1,2 0,17
EURO 3 Jan 2001 0,95 - - 0,78 0,86 0,10
EURO 4 Jan 2006 0,74 - - 0,39 0,46 0,06
EURO 5 Sep 2010 0,740 - - 0,28D 0,350 0,00%
EURO 6 Sep 2015 0,740 - - 0,125 0,215 0,00%
Tabela 10. Evropske emisijske norme za laka konadmei vozila >1760 kg max 3500
kg. (Category N1-lll & N2), g/km, benzinski pogomsigregat
DATUM | co | THC | NMHC | NQ( | HC+NO( | PM
BENZIN
EURO 1 Oct 1994 6,9 - - - 1,7 -
EURO 2 Jan 1998 5,0 - - - 0,7 -
EURO 3 Jan 2001 5,22 0,2 - 0,21 - -
EURO 4 Jan 2006 2,27 0,16 - 0,11 - -
EURO 5 Sep 2010 2,270 0,160 0,108 0,082 - 0,00%*
EURO 6 Sep 2015 2,270 0,160 0,108 0,082 - 0,00%*
Tabela 11. Evropske emisijske norme za kamion¢obause
DATUM Test ciklus CcO HC NQ@ PM DIM
1992, < 85 kW 45 1,1 8,0 0,612 -
EURC 1 1992, > 85 kW ECE R.49 4,5 1,1 8,0 0,36 -
EURO 2 Oktobar 1996 4,0 1,1 7,0 0,25 -
Oktobar 1998 4,0 1,1 7,0 0,15 -
Oktober 1999 roc g ELR 1,0 0,25 2,0 0,02 0,15
EURO 3 |EEVS
Oktobar 2000 21 0.66 5.0 (53,11; 0.8
EURO 4 Oktobar 2005| ESC & ELR 1,5 0,46 3,5 0,2 0,5
EURO 5 Oktobar 2008 1,5 0,46 2,0 0,2 05
EURO 6 Januar 2013 1,5 0,13 0,4 0,1

* Za motore manje od 0,75 dm 2 radni obujam padiiu i maksimalna brzina okretaja
viSe od 3.000 u minuti.. EEV je poboljSano ekolgskhvatljivo vozilo.

PoboljSana ekoloska vozila ili EEV - izraz koji lseristi za Evropske emisione norme

za definiciju ‘€ist vozilo" > 3,5 tone u kategoriji M2 | M3. Standai lezi izmeiu
standarda EURO 5i EURO 6.

Tabela 12. Evropske emisijske norme za velike kami@lepere). Evropske emisione
norme za kategoriju N2, EDC, (2000 i viSe) (Pawo2i009).

STANDARD DATUM CO (g/kWh) | NG (g/kwh) | HC (g/kWh) | PM (g/kwh)
EURO 0 1988-1992 12,3 15,8 2,6 -
EURO 1 1992-1995 4,9 9,0 1,23 0,40
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EURO 2 1995-1999 4,0 7,0 1,1 0,15

EURO 3 1999-2005 2,1 5,0 0,66 0,1

EURO 4 2005—2008 1,5 3,5 0,46 0,2

EURO 5 2008-2012 1,5 2,0 0,46 0,2

Tabela 13Evropske emisione norme za stara vozila E€9

STANDARD DATUM CO (g/kWh) | NG (g/kwWh) | HC (g/kwh) [ PM (g/kWh)
EURO 0 1988-1992 11,2 14,4 2,4 -
EURO 1 1992-1995 4,5 8,0 1,1 0,36
EURO 2 1995-1999 4,0 7,0 1,1 0,15

2.3.4. Trendovi u razvoju auto industrije

Hibridni pogonski sistemi- A hybrid electric verec(HEV), definitivno predstavljaju
budwnost i nude prostor za palanje ekonondnosti od minimum 20 % p&ak i do 50-
60% ali uz smanjenje emisije Stetnih gasovastica. Smanjenje potroSnje pogonskog
goriva se samo po sebi nateekao imperativ. PotroSnja goriva zavisi od mnogo
parametara vozila, uklujuci:

e Vrsta pogonskog agregata-motor (pogonsko gorivo éaool, dizel, bio dizel,
benzin, téni naftni gas, hidrogen ili vodonik itd);

» aerodinamiki otpor;

* teZina vozila i otpor kotrljanja;

Ukratko r&eno najviSe zavisi od samog dizajna vozila, a kdjuhvata navedene
parametre. Hibridna vozila koriste dva ili viSe aza energije za pogon. U mnogim
varijantama koje su trenutno na trzistu, hibridmzilo je kombinacija malog motora s
unutrasnjim sagorijevanjem u kombinaciji s elektim motorima. Kinetika energija
koju bi in&e vozilo izgubio za vrijeme Kenja je iskoriSteno za ponovno napajanje
akumulatora, umjesto da ga troSi kao toplinsku gper(sluaj konvencionalnih
kocnica). Neke vrste HEVs koriste motor sa unutrasigagorijevanjem za proizvodnju
elektricne energije (ova kombinacija je poznat kao motaregator), kako bi bilo
napuniti svoje baterije ili izravno napajali ele&i pogon motora. U budunosti svace
vozila biti opremljena Start-stop sistemom, koji @gncava smanjenje emisije Stetnih
gasova.

Jedan od pravaca razvoja auto industrije je i #iuglectric Vehicle (PEV). To je bilo
koje motorno vozilo a koje se moze puniti iz bilogkvanjskog izvora elektme
energije, kao Sto su zidne drtice. PEV je potkategorija elektnih vozila koji ukljutuje
sve elektrine ili baterije elekttinih vozila (BEVs). Preduslov za masovnije ukguaje
navedenih vozila u saoliig jeste infrastruktura potrebna za napajanje hatako i
efikasnost baterija odnosno autonomija kretanj@ndiino ova vozila mogu imati
primjenu u gradskom saoléeggu a za neSto dalja putovanja jos uvijek je nedplo
koristiti hibridna vozila (HEV).

Plug-in hibridna elekttina vozila (PHEV), plug-in hibridnih vozila (PHV)li plug-in
hibrid je hibridno vozilo koje koristi punjive batg, ili neki drugi ur@aj za pohranu
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energije, koja se moZe puniti energijom spajanjeikata na vanjski izvor elekithe
energije (obhino normalna elekihe uttnice). V&ina PHEVs na drumovima danas su
licni automobili, ali ima i PHEV verzije komercijalniozila i kombija, komunalnih
kamiona, autobusa, vozova, motocikala, skuterajnilr vozila. TroSak za elektmu
energiju za pogon plug-in hibrida je procijenjenmanje odcetvrtine cijene benzina
(Frank 1 dr.,, 2007). U usporedbi s konvencionalnuozilima, PHEVsS smanjuje
zagalenje vazduha na lokalnom nivou i zavisnost o nBHEVS mogu smanjiti emisije
staklenékih gasova koji pridonose globalnom zagrijavanjuusporedbi s konven-
cionalnim vozilima (Knipping i dr., 2007), (Elgowsi i dr., 2009). Tu su u opticaju jos
vozila na vodonik i neka druga goriva kao etarl it

2.4. Meteoroloski uticaj na aerozagdenje

TehnoloSkim razvojem i porastom svih vidova ljudsieivnosti, pojavili su se i prvi
znaci zagdenja ljudske okoline, odnosno ekosistema a timeskazala potreba za
vodenje brige o kontroli aerozadgenja i uopSte zaganja. Ovo je jasan znak
upozorenja da predstoji velika borba za opstaftakeka Sto podrazumijeva kontrolu
izvora aerozagkenja. U izvjesnim sredinam&vjekova okolina je toliko ugrozena i
zagaiena da je prosto neophodno upravljanje i koliko eguwe saniranje
aerozagédenja kako bi se obezbijedila podnosljiva radnaviottia sredina. Da bi se
unaprijedio kvalitet vé& zagaenih sredina, neophodno je preduzeti mjere zastite
zasnovane na nawoj metodologiji. To podrazumijeva posmatranje peoata u vidu
kom-pleksnog sistema sa svim svojim elementima.o@sinelementi tog sistema se
sastoje iz analize koncentracija pojedinih polutariaodetivanja njihovih efekata na
covjeka i okolinu. Tamo gdje su efekti mjerljivi, sghodno je donoSenje mjere zastite,
koje mogu biti tehriiko-tehnoloSke i zakonodavne. Bitan preduslov zZaonjii primjenu

je poznavanje i karaterizacija izvora emisije pah#ita. S poznajom izvora emisije
polutanata mogte je djelovati i odréenim mjerama smanjiti aerozaigenje.

Sa aspekta meteoroloskog uticaja na aeraleage, neophodno je sagledati koji su to
elementi koji uttu na aerozagienje. Ovde se prije svega misli na osnovne paranaetr
to su klima, atmosfera, temperatura vazduha, vetzmazduha i na kraju vjetar i

vazdusna strujanja. (Tuhtar, 1990).

2.4.1. Klima

Prema definiciji Mduvladinog Panela za Klimatske Promene (Intergovental Panel

on Climate Change — IPCCXklima u uZzem smislu je nég&‘e definisana kao
“prosjecho (srednje) stanje vremena”, ili preciznije, katatssticki opis srednjih

vrijednosti i varijabilnosti viremena, u opsegu agkaliko mjeseci do nekoliko hiljada ili
miliona godina. Standardni period je 30 godina, g@efiniciji Svjetske MeteoroloSke
Organizacije (World Meteorological Organisation —M®)* (Klimatologija-nauka o

klimi, 2001). Savremena definicija, opisuje klimadk dinaméki sistem u kome

ucestvuju i jedni na druge deluju: atmosfera, okekaaieni i snijezni pokrivg procesi

na tlu (litosfera) i biosfera uklfwju¢i covjeka. Svaki od ovihdesnika (komponenata) u
klimatskom sistemu ima sopstvene zakonitosti i whitkai, na koje djeluju druge
komponente i tako ih mijenjaju.
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“Rije ¢ klima potte od starogeke rijeci kiiua (klima), koja ima isto zr@nje u kojem se

i danas koristi* (Klimatologija-nauka o klimi, 2001). Osim meteorskh i klima-
toloSkih definicija klime, postoji i bioloSka i ggmfska definicija. Po geografskoj
definiciji, klima je skup atmosferskih stanja kaj@daju na odrdenom dijelu povrSine
Zemlje. Klima se protava preko posmatranja njenih elemenétalaca i modifikatora.
Prilikom definisanja i razmatranja odenih termina potrebno je prije svega definisati
razliku izmetu Meteorologije i klimatologije. Meteorologija iikhatologija, mada su
dosta skine, ipak se razlikuju. Meteorologija analizira asfesske prilike u krém
vremenskim periodima (ofmo do nekoliko nedelja), do se klimatologija bavi
izucavanjem Kklime u duzim vremenskim periodima, kaotudgom i analizom
ucestalosti odréenih klimatskih uslova u blizoj i daljoj prosSlosklimatologija se dijel
na: opsStu klimatologiju i klimatografiju‘OpsSta klimatologija prodava fizcke osnove
klime kao prosjénog stanja atmosfere, a klimatografija je prikaiarid pojedinih regija

ili meteoroloskih stanica“(Klimatologija-nauka o klimi, 2001).

“Klima se dijeli po nivou posmatranja (“velini”), i to na: makroklimu, mezoklimu,
topoklimu i mikroklimu.

Pod makroklimom se podrazumijeva klima cijele Zenilj nekog njenog velikog
prostranstva, kao Sto su Pacifik, Sahara, Himalafibir. Vazno je da data oblast bude
dovoljno homogena, jer pri posmatranju makrokliriggla oblast mora da se posmatra
kao jedna cjelina. Kako bismo dostigli potrebndnast klimatske analize, moraju se
koristiti podaci mnogih meteoroloskih stanica sa@edablasti za dug vremenski interval.
Makroklima se odnosi na prostor prostornog razmjedal00 do 10000 km do visine od
10-12 km (do stratosfere).

Mezoklima, koja se‘esto zove i lokalna klima, odnosi se na oblast maogl
makroklimatske, ali koja i dalje predstavlja geofgiau cjelinu. Primjeri takvih cjelina
su: Suma, brdo, rijna dolina, mdvara, dio mora ili grad. Tu se talle moraju
posmatrati rezultati svih meteoroloskih stanicdtteije, ali to nije dovoljno. Moraju se
sprovesti i mjerenja na specijalnim lokacijama, k&o su vrh planine, najvisi region
grada, industrijski kompleks, oblast guste veg@taadibala itd. Tu postaju posebno
korisne automatske meteoroloSke stanice. Mezokdienadnosi na prostor prostornih
razmera od 1 do 100 km.

Topoklima se odnosi na mali prostor koji se joS enpdsmatrati kao geografska celina.
Ovaj pojam je uveo Thorntwaite (Torntvajt) i odnesina prostore prostornih razmera
od 0.1 do 1 km.

Mikroklima se odnosi na sasvim male oblasti, kaos$t poljoprivredno zemljiste, jedna
padina orografskog sistema, dio Sume, gradsiart ili vjetrozastitni pojas. Dok su sve
ostale klimatoloSke razmjere i geografske, mikroklise odnosi na geografske wigle.
Osobine mikroklime lako nestaju akodgéado promjena @g intenziteta na mezonivou
ili makronivou, kao $to je ciklon ili neki front.ajzrazenije su, dakle, ove osobine pri
mirnom vremenu bez izrazitih vjetrova. Pri posmajwamikroklime koriste se podaci
samo jedne, najblize meteoroloSke stanice i mnagjerenja na karakteristnim
mjestima. Prostorni razmjer na kojem se moze pastnahikroklima je od 0.0001 km
(10 cm) do 0.1 km (100 m)(Klimatologija-nauka o klimi, 2001)
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Na osnovu dosadasSnjeg izlaganja moze se naprayilesa tabela radi lakSe
preglednosti:

Tabela 14. Podjela klime (Klimatologija-nauka ankili 2001)

Naziv Prostczlr(r:rl])razmjer Visina (km) Primjer Karakter
Makroklima 106-10" 10-12  |Krajina Geografski
Mezoklima 10-10° 10-12  |Banja Luka Geografski
Topoklima 10'-10° 1 Kastel tvdava |Geografski
Mikroklima 10%-10" 0.1 Safikadin grob| Ageografski

“Klima se moze podijeliti i na klimu atmosfere irkl zemljiSta. Razlika je u tome da
pri posmatranju klime zemljiSta ne posmatramo klshouvisine troposfere (10-12 km),
nego samo u prizemnom sloju i u samom tlu. Klimmalj&a se znatno razlikuje od
klime atmosfere, jer je tlo znatno manje homogedoatmosfere. Mnogo je raznih
minerala i biljaka, kao i podzemnih vod&mu slénih u vazduhu nema.

Klimatske elemente dijelimo na: kozke, telurske, geoloSke i meteoroloske. U
kozméike elemente spadaju Siwo zraenje i kratkotalasno zegnje neba. Telurski (tj.
Zemaljski, zemljani) elementi su: Zemljino vanje, atmosfersko protivzianje,
kolicina radijacije porijeklom iz unutrasnjosti Zemljekolicina aerosola u atmosferi.
GeoloSke elementéne temperaturna i toplotna provodljivost zemljiSta

Sa meteoroloSkog aspekta meteoroloskih elemenataaniSe: temperatura zemljista,
temperatura tla, atmosferski pritisak, vlaznostdidm, vlaznost zemljiSta, oldlzost,
intenzitet isparavanja, padavine, omjer duzine danaoci, pravac i smjer vjetra,
snjezni pokrivéd, i elektricitet u vazduhu. Dakle, sve su to elamkiime, i sve te
elemente treba uzeti u obzir pri analizi klime iteozolSkim uticajim& (Klimatologija-
nauka o klimi, 2001).

2.4.2. Atmosfera

Atmosfera predstavlja tanki sloj vazduha koji omvatglanetu Zemlju. Gasovi kajine
atmosferu veoma dobro su izmijeSani, pa se proeogtavnih sastojaka ne razlikuju
mnogo od proporcija pri morskom dnu. Osnovni eletnagimosfere su: azot (N, 78%),
kisik (O, 21%), vodonik (H, 0,0001%), ugljen dio#giICO;, 0,03% i argon (Ar, 09%) i
vodena para. Osim argona u manjim &akma su zastupljeni i ostali plemeniti gasovi,
dok su drugi elementi zastupljeni samo u tragovirdancentracije sastojaka se
izrazavaju u volumenskim procentima (molskim frgkeria). Sa stanovista
aerozagédenja, polutanti dolaze u manjim koncentracijama, see u praksi vise
upotrebljavaju koncentracije izrazene u dijelovimea milion (ppm-parts per milion),
dijelovima na bilion (ppb- parts per billion) ilo§ manjim dijelovima na trilion (ppt-
parts per trillion). U poslednje vrijeme sve vide @potrebljavaju masene jedinice, tj
masa gasa izrazena u jedinici zapremine vazduha, $a su pg/fili mg/m?,
(Medicinska ekologija).
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Sastav atmosfere u tragovima, bilo gasovitorastcnom oblikum ima zn&jan uticaj
nacovjekovu okolinu. Neki od njih su toksii, pa izazivaju Stetne efekte na Zivi svijet,
neki su radio aktivni pa mogu uticati na klimu agovicestcne tvari uttu na stvaranje
oblatnosti i padavina.

Neprekidnim izbacivanjem u atmosferu ogromnih &ok polutanatacovjek je u
znatnoj mjeri promijenio sastav atmosfere, takgeddoslo do globalnih promjena, Sto
ima za posljedicu odgovardg klimatske i druge joS neispitane promjene. Klskat
promjene o kojima se danas mnogo govori, dawvaju prije svega negativne posljedice
uticajacovjecanstva nainioce klimatskog sistema. Klimatskim promjenamanggvise
ugrozena atmosfera jer joj se mijenja sastav zlet@mirolisanog sagorijevanja fosilnih
goriva. Jedna o najztajnijih promjena je pojava efekta ,staklene bastebveani
efekat ,staklene baSte“ je doveo do porasta seedlgbalne temperature vazduha od
0.3C do 0.6C u odnosu na predindustrijiski period, dok je jmubija dekada proslog
vijeka najtoplija od kada postoje mjerenja tempewat Kad ne bi bilo atmosfere,
temperatura bi danju bila veoma visoka, @&wnaiska,cime bi dnevne amplitude na
Zemljinoj povrSini bile veoma velike; srednja gage temperatura Zemljine povrsine
bila bi -23°C, a ne oko +15°C, koliko se zapraaoaks smatra, (Gelo, 2006).

Od dokazanih lokalnih efekata aerozégaa najvazniji su sljiede

* \ece temperature iznad gradova nego iznad okolnihsedjeajih oblasti

Promjene u sadrzaju relativne vlaznosti {iyg za 2 do 8 % nize) kao posljedica
sSmanjenja isparavanja vode u gradovima

Smanjenje Sufevog zré&enja koje dostize do tla.Posljedica je da gradovi,
odnosno urbane sredine primaju 15 do 20 % manj&eyog zréenja nego
okolne nenaseljene oblasti. To smanjenje je di@razrazeno zimi, kada je
povetana potrosnja fosilnih goriva, Sto opet uzrokujegéanje aerozagkenja
naraito sumpornim oksidima.

Poveanje oblé&nosti koje nastaje, vjerovatno kao posljedicatopigt efekta
gradova, iznad kojih dolazi do izrazenije konve&dipplote. Veliki broj malih
cestica nastalih ljudskom aktivmassluze kao kondenzacioni centri za vodenu
paru u atmosferi.

Kisele padavine (kiSe). Ove padavine nastaju r@akcizmeiu odgovarajtih
oksida sumpora u azota koji su glavni polutantagatenom vazduhu.

Jedan od gasova koji se normalno ne smatra potutaatima izuzetan uticaj na klimu
zemlje jeste ugljen-dioksid (G CO; je u prirodi vazan za proces fotosinteze. U
prirodi postoji kontinuirani ciklus izmjene GGzmedu atmosfere i okeana,cd i
biosfere. Prije naglog razvoja industrije u prirgelipostojala dinanika ravnoteza C9

u prosje€noj koncentraciji od oko 0,03% (300 ppm). Probleampstao naruSavanjem
dinamike ravnoteze usljed koriStenja i spaljivanja ogrdmkolicina fosilnih goriva,
izbacujui u atmosferu produkte sagorijevanja uglavnom, C8,0.

Pored efekata koje izaziva péaea koncentracija COveliki problem predstavlja i

promjena koncentracije ozona u stratosferi usljedskih aktivnosti. Zn&j sloja
ozona je veliki jer njegova funkcija je apsorpcij@ajveeg Stetnog ultravioletnog

38/271



zraZzenja. U nekim oblastima, kao Sto su na prilAjstralija, doSlo je do zrajnog
poreméaja koncentracije ozona tako da su se pojavil&keegiosljedice po stanovnistvo
Australije. DoSlo je do povmog broja oboljelih od melanoma, kancera kozZe atakite
ociju. Istovremeno doslo je do smanjenja prinosaqulyrednin dobara, Sumske mase,
smanjenja ribolova u okeanu zbog pém@og ugibanja planktona kao glavne riblje
hrane, promjene temperature Zemlje a time i klime.

Iz ovih razloga je 11. decembra 1997. godine urjakam gradu Kyotu otvoren
protokol za potpisivanje u organizaciji Konvencijgedinjenih nacija za klimatske
promjene (UNFCCC). Za njegovo stupanje na snaga [al potrebna ratifikacija
najmanje 55 drzava i da drZzave koje su ratifikovg®razumcéine najmanje 55%
zagdivaca. To se i dogodilo 16.02.2005. godine kada je jRustifikovala sporazum.
Protokolom je preddieno smanjenje 6 gasova koji izazivaju efekat steklgaSte a to
su: uglien-dioksid, metan, azot-dioksid, fluoroeglyodonik, perfluo-rougljenvodonik,
heksafluorid i sumpor heksafluorid (Protokol iz Kgp1997).

Svi naveden gasovi su u odemoj ravnotezi, i u normalnim, prirodnim uslovima
njihovi odnosi su regulisani geografskim i klimatakéiniocima. Gustina vazduha je
direktno zavisna od nadmorske visine. Klimatski ousl teperatura i vlaznost
uslovljavaju odnose koncentracija komponenata wsteni, odnosno vazduhu.

Klima je postala nauka u razvoju i u velikom bragmalja su odkivanja zasnovana na
klimatskim informacijama i prognozama. Sve s@&i i sloZeniji zahtjevi za izradu
klimatskih produkata i projekata, a primjene suve& u oblasti poljoprivrede,
vodoprivrede, grdevinarstva, zdravstva itd. Zbog straha od nepoilrakfimatskih
promjena protavanje klime je postalo strateSko pitanje, takgedamnogim zemljama,
posle odbrane i privrede, jedna od glavnih tema raawhim administracijama.
Dugorani cilj je da se klima i prognoza budh klimatskih uslova, ekploatiSu kao
prirodni resurs za Sto bolje socioekonomske uskweta na Zemlji. Zbog toga je borba
protiv klimatskih promjena koje uzrokujecovjek, postala predmet mhenarodnih
konvencija, panela, programa i projekata, koji [a2&d i sprovode mjere zawanje
postojeée klime icovjekove okoline (Tuhtar, 1990).

2.4.3. Temperatura vazduha

“Temperatura atmosfere ovisi o0 stepenu &wog zrd@enja i o razleitim mehanizmima
transporta energije (elektromagnetno Zeaje, konvekcija, isparavanje i sl.) izde
okeana, atmosfere i povrSine zemljiSta. Zbog tegaperatura nije konstantna nego se
mijenja sa visinom, geografskom Sirinom, godiSnjiolbom, kokiinom zra‘enja i sl.”
(Tuhtar, (1990). Za bolje razumijevanje aerozmyga, neophodno je poznavati
distribuciju temperature s visinom. Ova poja¥iai jednu od osnhova za podjelu
atmosfere na nekoliko slojeva.

“Sloj najblizi povrSini Zemlje se naziva Troposfegdje temperatura opada s visinom
prosje’no za oko 9,8 K/kmlroposfera sadrzi oko 75% ukupne mase atmosfekeros
100% vlage. Ima stalan hemijski sastav. U njojds8ava stalno mijeSanje vazduha
usljed konvekcionih strujanja. Nagiedio atmosferske vode (i oblaka) nalazi se u ovom
sloju. Visina troposfere se kie oko 16 km u tropskim oblastima, odnosno 10 km na
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vedim geografskim Sirinama. Iznad ovih visina temparatzakratko ostaje konstantna
(Tropopauza), a onda pmje da raste s visinom u sloju koji se naziva ®stera“.
(Tuhtar, (1990). Kako temperatura raste s visinomjeSanje vazduha je sporo, pa
Stratosfera predstavlja stabilan dio atmosfereothjgn slojevima ima ozonski sloj koji
Stiti zemlju od UV zréenja. “Materijali ubaceni u stratosferu ostaju na istoj visini
godinama, iako se za to vrijeme mogu prenijeti nonpgta oko globusa visinskim
vjetrovim..Vazduh je veoma suv. Oblaci i konvekcione strujeojzosfere ne prodiru
lako u nju. Temperatura stratosfere raste do otgeil50 km, gdje dostize vrijednost
slicne temperaturama na povrSini Zemlje (Stratopuzdghad te visine temperatura
pocinje ponovo da opada i u sloju koji se naziva Mé&aasdostize najnizu t&u (oko
180 K na visini od oko 90 km-Mezopauzéthtar, (1990).. Prostire se u visini od 40
do 80 km. Zavisno od vrijednosti temperature, dgelu dva dijela. Prvi dio (toplo sloj)
nalazi se na 40 - 60 km visine. U tom sloju tempeearaste s visinom i u gornjoj
granici dosize i do 100°@ému je uvjet prisutnost sloja ozona), a u drugarmustpada

s visinom i dosiZze do -100°C. S naglim padom temfpee nastaju i jaka vertikalna
strujanja.

U sljede€em sloju,Termosferi, temperatura nagl@ipge da raste sa visinom i penje se
do veoma visokih vrijednosti, pri kojima dolazi gmizacije glavnih hemijskih specija,
pa se taj sloj ponekad zove i Jonosfera.Ona jeapma za Sirenje radio talasa.
Termosfera je dio Zemljine atmosfere od 80 do 8®0 W termosferi temperatura naglo
raste: od -100°C na donjoj granici, pa do viSeistostepeni u njezinu gornjem dijelu.
Takav porast temperature maége zbog jakog upijanja Sdavih ultravioletnih zraka
koje vrSe molekule i atomi kisika i azota. Dio Z@gnmd atmosfere zaklgno s
termosferom u kojemu se slojevi odiugu na osnovi promjena tempetarure prema visini
naziva se joS i unutrasnja sfera. lznad njéirge vanjski dio atmosfere — egzosfera
(Gelo, 2006).

Ovakav da kazemo teperaturni profil atmosfere zawggavnom o stepenu apsorpcije
Surtevog zr&enja u razkitim njenim oblastima. Zbog toga je fotohemija apisorpcija
zraenja od strane atoma i molekula kao i odgov@&ejuemijske reakcije veoma vazna
za razumijevanje atmosferskih reakcija a time Zuraijevanja aerozadgenja. U
najgorem sloju, termosferi, kratkotalasnocarge (talasne duzirie<242 nm) dovodi do
disocijacije molekulskog kisika., ptiemu rezulujda kinettka energija atoma kisika
ima za posljedicu povanje temperature termosfere, (Medicinska ekologija)

Sljed€i vazan izvor toplote u atmosferi predstavlja apsga vidljivog zra&enja od
strane povrSine Zemlje i oblaka u donjim dijelovirtraposfere. PovrSina Zemlje,
izuzev dijelova pokrivenih snijegom, veoma dobnes@buje ulazno Séevo zr&enje.
To dovodi do zagrijavanja troposfere usljed konvehkih strujanja i do opadanja
temperature s visinom.

Stabilnost i stepen mijeSanja ne samo atmosfere negenih manjih dijelova iznad
urbanih i industrijskih oblasti ovise velikim diggh o temperaturnom profilu. Poznata
je ¢injenica da se pri istom pritisku topli vazduh, glsvoje manje guste, dize iznad
hladnije. Kako pritisak u atmosferi opada s visintmae topliji vazduh dize naviSe i
ekspandira. Ekspanzija se izvrSava adijabatskitop@Svazduh oS provodnik toplote.
Dio toplijeg vazduh&e se dizati uvis sve dok se ne ohladi i ne dosttgngeraturu i
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gust@u opkolnog vazduha. Obrnuto vazi za dio vazduha &ejspusta, jer se pri
adijabatkoj kompresiji rad pretvara u unutrasnjargiju i temperatura raste.

Uticaj temperature na aerozdgaje je iznimno vazaginilac. Na primjer, hée li se
gasovi iz dimnjaka lozista, koji sadrZze polutanizati nesmetano uvis i time na ne3ki
nain smanjiti Stetan efekat po okolinu itie se nakon izvjesne visine dabi
rasprostirati vodoravno, psk i slijegati prema zemljiStu zavisi prije svegatepenu
vertikalno mijeSanja tog dijela atmosfere., bolgeno zavisi 0 stvarnoj promjeni
temperature vazduha sa visinom. Ako je ona u usibosa adijabatskom vrijednasza
vlazni vazduh negativnija, dio toplog vazduha lebfuju navisSe nie se brzo ohladiti da
bi dostigao gustu okolnog vazduha, pg&e se nastaviti dizati dalje. Sa aspekta
aerozagdenja ovo je povoljna situacija jer se polutantictaksperziraju visoko i daleko
od izvora, pa ne mogu imati Stetna dejstva neposraiko izvoriSta aerozadenija.
Medutim time se problem aerozatgmja ne rjeSava jer transport polutanta na velike
daljine moZe prouzrokovati nezeljene efekte po iokol u drugim oblastima gdje ne
postoje izvori aerozaganja.

S druge strane, ako je stvarna promjena temperaarg@uha s visinom pozitivnija od
adijabatske vrijednosti za vlazni vazduh, atmosferatabilna, jer ne moze éodo
vertikalnog mijeSanja. Dio toplog vazduba se pri dizanju postati hladniji i giid
okoline, pac¢e se nastojati vratiti na svoj prvobitni nivo. Teped s druge strane
posmatrano, otezava disperziju polutanatateiid u vazduh, pa njihova koncentracija
moze pod tim uslovima doétirelativno visoke vrijednosti.

U prirodi jecest sl¢aj da temperatura vazduha s visinom raste umjestipeda. Zna
promjena temperature s visinom je pozitivha, paspau tom sléaju govori o tzv.
temperaturnoj inverziji. Atmosfera se tada nalaztkstremno stabilnim uslovima.Sa
aspekta aerozadgenja ovo su najgore mo¢gl situacije jer moze @o do znatnog
rasprSivanja polutanata. latgni polutanti se dizu do jedne visine i tamo os{ajuhtar,
1990). Ako temperaturna inverzija potraje duze @smmanjenju emisiju polutanata,
polutanti se nagomilavaju ispod inverzionog slapgihova koncentracija uskoro dostize
vrijednosti opasne po ljudsko zdravlje.

“Tokom dana Sudevo zraenje zagrijava povrSinu Zemlje, dok u tokuinemlja zrai
energiju nazad u svemiZa vrijeme vedrih né bez oblaka, to isijavanje zfanja
intenzivnije je i dovodi do hizenja slojeva vazduha naposredno uz povrSinu. Tada s
moze javiti inverzija temperature koja generalnstage sljedéeg dana nakon izlaska
Sunca. Polutanti koji su bili emitovani tokom¢énge nagomilavaju ispod stabilnog
inverzionog sloja’ (Tuhtar, 1990). Ujutro, kad pmje zagrijavanje povrsine i termalne
konvekcije dovode do mijeSanja vazduha, iznenadzendati do porasta koncentracije
polutanata pri tlu.

Cesto se u kotlinama i dolinama ovaj efekat komiErsijpojavom spustanja hladnijeg
vazduha s okolnih brda. Zbog svoje¢®egustine, atime i tezine, hladniji vazduh
istiskuje topliji, koji odlazi uvis stvarafiina taj ndin inverziju temperature, koja moze
dosé&i i do nekoliko stotina metara. Ovakve inverzije &sto javljaju u zimskim

mjesecima u visinskim krajevima kakva je i geodtafsoblast koja je predmet
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istrazivanja u ovoj disertaciji. Usljed ovog proaegolutanti se nagomilavaju u
inverzionom sloju. (Tuhtar, 1990).

Skoro da ne postoji prakin n&in da se razruSi inverzioni sloj i na tajcimasmaniji
koncentracija polutanata. Problem temperaturneraijgese pokusao rijeSiti gradnjom
visokih dimnjaka koj izbacujusvoj sadrzaj iznadiarzionog sloja. To je u nekim
slicajevima uspjelo a u ¢ai nije. XXigledno je rjeSenje u smanjenju emisije
polutanata. Temperaturna inerzija traje onoliko aludpk se ne promijeni opsSta
vremenska situacija iznad regiona koji je u pitanju

Generalno posmatrano, temperaturni profil nizihesla atmosfere je jedan od glavnih
¢inilaca koji uslovljavaju disperziju polutanata ra@é i stepen aerozadgnja iznad
urbanih sredina. Za vrijeme zimskog perioda traSeelike koltine fosilnih gorivapa
usljed toga postoji znatha temperaturna razlikaeimurbanih sredina i okolnih
predjela. Te razlike postoje i ljeti usljed efekatdanizacije prostora. Zelene povrsine
se zanjenjuju asvaltnim povrSinamé@me se mijenjaju termalne osobine povrSine.
Refleksija i zréenje energije su izmijenjeni i zbog promjena u der@amikim
karakteristikama povrSina. Usljed odsutnosti veggta cjelokupni iznos Sueve
energije pada direktno na tlo, Sto péaea prizemnu temperaturu. Kako ravne povrsine
kao Sto su krovovi, plmici, betonske isvaltirane povrSinene zadrzavdagw, to ne
moze déi do hlaienja vazduha usljed isparavanja kao Sto je t¢aglsa vazduhom
iznad vlaznog zemljista.

Rezultat u ovom skiaju promjena u ztnju i toplotnom balansu je pojava da su
centralni dijelivi urbane sredine za nekoliko staip®pliji od okolnih predgrda i van
urbanih povrSina. Zato urbane sredine predstavljgu. toplotna ostrva. Te
temperaturne razlike su & tokom ndi (i zime) nego tokom dana (i ljeti). Zbog
efekata toplotnih ostrva dolazi do pojave lokalwmjletrova slabijeg intenziteta koji
potpomazu urbani saol#ag i mijeSanje polutanata (Tuhtar, 1990).

2.4.4. VVlaznost vazduha

“Vlaznost vazduha predstavlja svu kitiu vodene pare u atmosferi{Bré¢i¢, 2007).
Jedan je od najvaznijih klimatskih elemenata, GzhejkolEine direktno zavisi pojava
padavina. Vodena para u atmosferi efikasno apserdugotalasno zéanje Sunca.
Vazduh koji sadrzi naj\e@ moguiu kolicinu pare smatra se zésnim, ako pak die do
rashlaivanja istog, once postati preza@n i nastée kondenzacija. Prelazak vodene
pare u téno stanje, pri odenoj temperaturi naziva se rosnékia

Vlazan vazduh je dvokomponentna smjeSa, i to swmeagluha i vodene paréSastav
suvog vazduha je poznat i uglavnom konstantan (@6 azota, 21% kiseonika i 1%
ostalih gasova)“Varga [, (2008). Kotiina vodene pare u vazduhu nije stalnacuedi,
ve¢ zavisi od temperature.

Kada govorimo o pojmu vlaznosti vazduha, neophgdrrazdvoijiti pojmove apsoluta i
relativna vlaznost. Apsolutna vlaznost predstatdi@nu vodene pare u gramima koja je
sadrzana u 1 m3 vazduha (Andrew i dr., 201Relativnha vlaznost {) predstavlja
odnos vlaznosti vazduha X na at#¥aoj temperaturi i vlaznosti zgsnog vazduha Xz
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na istoj temperaturip=X/Xz*100". Varga |, (2008). Relativna valaznost vazduha je
veca zimi nego ljeti, a na planinama ljeti raste sanom. IzraZzava se u procentima.

2.4.5. Vjetar i vazduSna strujanja

Vjetar predstavlja pojavu kretanja vazduha kao jpdile razltitih atmosferskih
pritisaka, odnosno temperaturnih razlika u atmaost&og nejednakog zagrijevanja
zemlje i atmosfere, atmosfera se veoma rijetkoanalastabilnom ravnoteznom stanju.
Kako vazduh tezi da se u slobodnom prostoru postayek u ravnotezno stanje te
se usljed porendaja ravnoteznog stanja stvarati vazduSna strujafgdar na nekom
podriju moze biti posljedica primarnih strujanja vazdSmasa koje nastaju zbog
globalne raspodijele vazdusnog pritiska (usljed peom godisSnjih doba) i sezonskih
cirkulacionih kretanja vazdusnih masa (ciklona ti@klona). Ovakvi vjetrovi se
nazivaju globalni vjetrovi. S obzirom da su globaljetrovi visinski a ne koriste se u
energetske svrhe (vjetren@ potrebno ih je poznavati jer direktnocutina vjetrove u
nizim slojevima atmosfere.Lbkalni vjetrovi predstavljaju kretanje vazdusnitasa u
prizemnom sloju atmosferdlastaju zbog lokalnih razlika u atmosferskim pditisa.
Lokalni vjetrovi mogu biti raziitih osobina Sto u velikoj mjrei zavisi od povrSitie
(ravnica, planine, doline, naselja, Sume itd.), mfe osobina (kamenita, pjé&na,
vodena, snjezna teritorija) i osobina vazdusnih anege su ukljgene u strujanje. S tim
u vezi se javlja efekat lokalnog pdaeja brzine vjetraTunel efekat je ubrzanje vjetra
izmefu dva brda koja na vjetar djeluju kao prirodni Mak“ (NVO’"EKOM” Podgorica,
2008). Ovi i sléni efekti mogu povéati brzinu vjetra i do 30 %, Sto viSestruko
pove&ava njegovu snagu. Ova pojava je ®#@wm izrazena u gradovima sa uskim
ulicama i visokim zgradama gdje se usljed ovih ogmih parametara stvara efekat
kanjona Sto ima velike posljedice po grad usljedzagdenja i u sldaju ,tiSine" (bez
vjetra) i sl&aju pojave vjetra. Vjetrovi ne moraju biti posljediglobalnog kretanja
vazdusSnih masa ¥emogu nastati i kao posljedica djelovanja geogihfgkiilaca na
lokalnom podrdju. Sa aspekta aerozagamja neophodno je znati brzinu i smjer vjetra,
Sto secesto predstavlja graki pomatu tzv. ruze vjetrova. Ovi parametri su bitni radi
predvidanja disperzije polutanata. Ruza vjetrova opisu@ativnu frekvenciju
pojavljivanja vjetra sa raziitih sektora na kompasu. Smjer vjetra se definiSeno
stranom svijeta s koje vjetar dolazi. Zbir svih teel na ruzi vjetrova plus procenti
tiSina mora iznositi 100%. PoSto ruze vjetrovadmedju smjer iz kojeg vjetar dolazi, to
slijedi da se aerozagenje transportuje u suprotni kvadrant (Tuhtar,0)99

2.5. Ekonomija i aerozagdenje

Prirodna deSavanja u odnosing@ilaca Zzivotne sredine (voda, vazduh, &wa
svijetlost i dr.) u duzem vremenskom periodu og&vlvidnog traga na samu zivotnu
sredinu. Ona se manifestuju promjenama u klimatdkamakteristikama, promjenama
konfiguracije i strukture tla, vodenim tokovima odenim povrSinama, izmjenama u
karakteristikama i sastavu biljnog Zivotinjskog jeta i dr. Meutim u kra&em
vremenskom intervalu (vijekdovjeka) one su doskora bile neznatno vidljive. Bana
covjek i u intervalu od samo desetak godingava vidne,cak i drasttne klimatske
promjene, izmjene rezima vod#éstoce zraka, demografske promjene. Ono Stodéskre
paznju na promjene u uslovima Zivotne sredine pisektne ili indirektne, posljedice
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ljudskih aktivnosti u prirodi Razvoj ekonomije i atna industri-jalizacija krajem
proSlog i paéetkom 21 vijeka, kao i tehnoloSka i aa revolucija koje su u toku
pospjesile su globalno zatgnje Zivotne sredine.

Uticaj ekonomije na ukupno zaignje Zivotne sredine, a time i zdgaje vazduha koje
je tema disertacije nemoggije zaohii.

Oblici ugrozavanja zivotne sredine, odnosno vazditha&iSestruki. Mogéa je podjela
na direktne i indirektne oblike. Direktno oblik,dzajem Stetnih materija i otpada u neki
od ¢inilaca zivotne sredine (vazduh, voda u i na zemdu) ili indirektno kada Stetne
materije, zbog kruzenja vode u prirodi, kretanjearige i dr. prelazi iz jednog stanja u
drugi. Direktni oblik ugrozavanja zivotne sredit@vjeka i ako u svojoj petnoj fazi
(oslobatanja, izbacivanja, odlaganja) predstavlja svjestan zbog ne udavanja
posljedica do kojih dolazi, u drugoj fazi (kruzemyaterije, neunistivosti materije i dr.)
gdje se Stetnost ovakvog odnosa ¢arai samu covjeku, ubrajamo u kategoriju
nedovoljno svjesnih, odnosno nesvjesnih radnji.

Iskustvo izgradnje dimnjaka, kao puta za odvod ldé i Stetnih gasovaovjek je
iskoristio za oslobdanje od neZeljenih gasova u industriji, s tim Sto r§egove
dimenzije daleko v ali i Stetan uticaj gasova na sredinu vidljivijtetni gasovi se u
visinu podizu zahvaljuiti fizi¢ckom zakonu podizanja toplog vazduha u viSe slokaae

I zakonu strujanja u samom dimnjaku. Pored ovazhkona, kojim s€ovjek rjeSava
nezeljenih gasova kao trenutnih problema, u drugému" dva nova zakona se
direktno okréu protiv njega. Prvi je¢injenica zemljine teze, koj&estice Stetnih
materija ponovo privié zemlji (teZe u neposrednoj blizini dimnjaka, lak®esto dalje) i
drugi, u krajnjem ogranen prostor atmosfere i zakonitost njenogcko-hemijskog
sastava. Direktno za@i@anje vazduha uzrokuje se i snaznom motorizacijaunbréaj

i transport bilo kog vida omogava veéu pokretljivost ali za uzvrat traze izuzetno
mnogo kiseonika (za sagorijevanje u motoru) #&ajtaugljen-dioksid i ugljenmonoksid
(Kadri¢, 2004).

Pod pojmom zagkenja usljed ekonomskih aktivnosti, najSire posnmatra
podrazumijevaju se ukupni, ljludskom aktivéw$rouzrokovani, rezidualni tokovi, koji
ulaze u Zivotnu sredinu. Ako posmatramo Zemlju katvoren materijalni sistem, u
kom se tokovi materije kéa po zakonima termodinamike, masa reziduala
ekonomske aktivnosti mora biti jednaka ukupnoj masi ekonomskoj aktivnosti
utroSenih inputa, tj. goriva, hrane i sirovina, umeaih za iznos zaliha i recikliranih
sirovina. Tokovi koji ulaze u Zivotnu sredinu Eemjaju je, najeke imaju materijalni
oblik, na pr. emisije ugljen dioksida nastale sggeanjem cvrstih i te&nih goriva; no,

ovi tokovi mogu biti i u obliku rezidualne enemijU tom kontekstu, zadanje se
moze posmatrati i kao rezultat, u &izom smislu, ne sasvim efikasne konverzije
inputa u output. Bilo da se radi o rezidualngkovima materije, bilo energije, Steta
koju zagdenje izaziva zavisi od mogeg kapaciteta zivotne sredine (vazduha, vode,
zemljiSta, Zive materije itd.) da apsorbuje eratou materiju i energiju. Naime, dio
rezidualnih tokova se brzo apsorbuje | postageopasan po zivotnu sredinu,
medutim, ostatak prouzrokuje Stetu, bilo da odmaheldno utée, bilo da se
akumulira u vidu zaliha, tj. fondova, zaigmja. Neke zalihe zadganja se vremenom
mogu transformisati u bezopasne vidove, no koditragagdivaca nije takav sléaj.
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Trajni zagdivaci se ne transformisu, ve kao Stetni ostaju u prirodi, predstavljéju
najvetu opasnost (Slika 14.), ( Perman i dr., 1996).

Ekonomska rezidualni tokovi tj. apsorbovani deo
aktivnost emisije zagadenja tj. bezopasni tokovi

;

neapsorbovani deo
tj. opasni tokovi

akumulisani deo
- fond zagadenja

v

transformisanje u opasni fondovi - zagadenja tokovima
bezopasne fondove trajni zagadivadi opasnih zagadivaca

v v

Stete od zagadenija

Slika 14. Model nastanka Steta od zBEga izazvanog ekonomskom aktivoos
(Perman i dr., 1996).

Jedan od naj\h izvora aerozagienja usljed ekonomskih aktivnosine transport i
saobréaj, odnosno razna transportna sredstva kao Sto usomabili, autobusi,
motocikli, avioni i u manjoj mjeri dizel lokomotiveU razvijenim zemljama ova
kategorija premaSuje kdlhe polutanata emitovanih iz stacionarnih izvorauh(ar,

1990).

2.5.1. Gradski saobtaj

U urbanim sredinama, saobeah predstavlja zn@mjan generator aerozatgnja. Obéno
saobréajna politika i prostorno planiranje nisu usidai sa realnim potrebama pa je
aero-zagdenje joS izrazenije. Drugtinilac koji veoma utie na nivo aerozaganja
jeste neefikasan javni prevoz, neodgovaiiajaxi prevoz i na kraju velika starost vozila
u eksploataciji. Konkretno u podiju istrazivanja (Grad Banjaluka) pro&jg starost
vozila iznosi 15,7 godina, Sto prema Euro standaphda u Euro 2 (IDDEEA, 2010).
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2.5.1.1. Organizacija i uticaj organizacije javrsagpbréaja na aerozaganje i ekonom-
ski ¢inioci

Saobr@ajna politika, ispravno provedena, mozZe predstavijabar ndin kontrole
aerozagdenja od strane saoldega. Mnogocinilaca utte na aerozagenje usljed same
organizacije javnog prevoza. Prvo sama organizgajaog prevoza, poloZaj grada,
meteoroloSke prilike pod&a, propusna moulica odnosno kapacitet saokagmica u
urbanoj sredini (gradu), ti@m na koji je planiran saobfaj unutar jednog grada (izahe
ostalog i to da li postoje prstenovi koji vode udni saobréaj van grada), starost
autobusa, kvalitet goriva koje se koristi, navikerigknika javnog prevoza, svijest
populacije, kontrola saohtaja i na kraju odrdeni ekonomskginioci.

Organizacija javnog prevoza je jedan od dokazaimitaca aerozagkenja ali isto tako i
jedan od dokazanih tima smanjenja aerozatgnja koje potie od saobraja. Prije
odluke o izboru vrste javhog prevoza mora se satjlexhobréajna infrastruktura i
same potrebe urbane sredine za brojemdadhia prevoznih jedinica odnosno moraju
biti ispoStovani odréeni kriterijumi.

Jedan od n@na na koji bi se moglo uticati na smanjenje aegadenja jeste
favorizovanje javnog prevoza, pogotovo Sto javrevoz skoro nigdje u svijetu nije
ekonoméan, tj zasnovan na samofinansiranju. U nekim zendjase pokuSalo sa
uvodenjem besplatnog javnog prevoza. Negdje se karmstlel solidarnog pokrivanja
troSkova javnog prevoza. Zavisno od prostornog i@aja grada, smanjenje
aerozagédenja je mogte postéi kombinovanim modelom javnog prevoza. Ovagina
ogranizovanja javnog prevozasto nije optimalan kada se uzmu u obzir dturgoci, a
ne samocinioci zastite Zivotne sredine. Najvaznijinilac koji utice na smanjenje
aerozagédenja jeste odvojena saobaga kolovozna traka za javni i taxi prevoz i
centralno upravljanje saoldaga. To omogéava, optimalan red voznje ctaost prevoza
I znatno smanjenj ukupnog aerozégaja.

2.5.2. Taksi prevoz

Taxi prevoz je specian vid javnog prevoza putnika koji je samo izuzgpovezan sa
javnim gradskim prevozom putnika jer funkcionise“paralelnom kolosijeku“ na kome
»Skuplja“ one korisnike koji svoje potrebe ne moda zadovolje niti individualnim
(sopstvenim) prevozom niti organizovanim javnimymzom.

Oko principa organizacije taxi prevoza misljenja¢esto podijeljenja oko toga da je u
pogledu taxi prevoza najbolja politika ona kojagur$ta dejstvudisto trziSnih zakona da
odredi potreban broj vozila. Ovakav koncéto trziSnog poslovanja taxi prevoza na
principima ponude i potraznje karakteriSe se idmestalog, heterogenas voznog
parka tj postojand@$l velikog broja raztitinh vrsta i tipova vozila pomiau kojih se
obavlja prevoz putnika.

Regulacija odnosno kontrola u oblasti taxi previoza nekoliko dimenzija:

« kontrola kvaliteta taxi prevoza,
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» kontrola kvaliteta i bezbijednosti usluge,
» kontrola cijene usluge

U poslednje vrijeme prilikom nabavke taxi vozil&fidisana je i homologacija vozila,
odnosno odobrenje tipa vozila u pogledu Stetne igm{&putstvom o provéenju
postupka homologacije pojeditreog vozila ("Sluzbeni list BiH", broj 89/10). Pare
tehnitke dokumentacije koja sadrzi deklarisane karakikeisposmatranog vozila,
vozilu se dodjeljuje i odgovaraja homologaciona oznaka (slika 15.). Prema prawlnik
ECE 83 ona mora da bude postavljena pored ideatifikie pldice vozila i treba da
budecitka i neizbrisiva.

OENAKA VOZILA FREMA VRSTI
POGONSKOG GORIVA )

AT OLOVNI BENZIN (IZBACENOD)
-“"B" BEZOLOVNI BEWNZIN -
-C" DIZEL VAZECA SERIJA
"D GASNA GORIVA (TNG, KPG) AMANDMANA
PRAVILNIKA ECES3

PO KOJOI JE IZDATO

ODOBRENIE

(TRENUTND JENA JEDINSTVENA OZNAKA (BROT)
I I SMATFI SERIJA 03) ZA ODOBRENI TIP VOZILA

A

~ |
| Newlowrs
\ﬂ 83R ﬂ\ ;

OZNAKA NORME Y

T' GRUPA A (EURD 3) I

OZINAKA ZEMLIE U KOJOJ JE

IZVERSENA HOMOLOGACITA "II" GRUPA B (EURO 4)

OZNAKA (BROTN) ODOBRENIA |

Slika 15. Struktura homologacione oznake koja sesdna deklarisanu Stetnu emisiju
vozila (Uputstvom o prowienju postupka homologacije pojedinag vozila
("Sluzbeni list BiH", broj 89/10))

Homologacija se obno Kkoristi u kontekstu motornih vozila, tj.. autoniab
Homologacija motornih vozila, odnosno opreme ildya vozila, predstavlja postupak
ocjenjivanja i potutivanja da li odrdeno vozilo u cjelini, ili neki njegov dio ili oprean
odgovaraju zahtjevima ECE pravilnika, odnosno EE€ktiva. Pri homologaciji
vozila, odnosno dijelova i opreme vozila, ispitiga i potvduju se urdaji bitni za
bezbijednost vozila, kao i uteji od kojih zavisi ekoloSki kvalitet vozila. Tu apaju
uredaji bitni za aktivhu bezbijednost vozila (quce, upravljgki mehanizam, svjetla,
signalni urdaji, pneumatici i sl). Za pasivnu bezbijednost Ye@Zsigurnosni pojasevi,
sjediSta za djecu, unutrasnja oprema, protivpozaasdita i sl.), za opStu bezbijednost
vozila (zaStita od neovlé8ne upotrebe i sl.) i za ekoloski kvalitet vozitaksicna
izduvna emisija, buka, radiofrekvencijske smetng.). Uvaienjem hologacije vozila
izvrSio se direktni uticaj na smanjenje aeroziagga u urbanim sredinama.
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2.5.2.1. Organizacija i uticaj organizacije taketybza na aerozadenje i ekonomski
¢inioci

Organizacija taxi prevoza tae ima znatan uticaj na aerozdgaje. Obéno je taxi
prevoz organizovan u vidu udruZenja, predazdi je registrovan kao samostalna
djelatnost. Prilikom obavljanja taxi prevoza udmijzesu radi efikasnijeg obavljanja
posla pdela Kkoristiti savremene tehnologije koje uvelikonm@Zu u smanjenju
aerozagdenja. Rij€ je o GPS navigaciji i koriStenju radio veze izinevoza&a taxi
vozila i operativnog centra udruzenja. Na ovagimge maksimalno optimizovana
upotreba vozila, korisnici usluga su zadovljnijlugom, smanjena je emisija Stetnih
gasova i materija usljed manje potroSnje pogongjahiva. Ne treba zanemariti ni
cijenu kao najbitniji ekonomskinilac.

2.5.3. Gradsko grijanje

U zimskim periodima, gradsko grijanje predstavigveci zagativac vazduha. Poznato
je dacestice u vazduhu nastaju uz pantdva mehanizmaiestice promjera ispod 1pm
uglavhom nastaju kondenzacijom, ddalestice véeg promjera nastaju prilikom
izgaranjacvrstih i te€nih goriva, odnosno kao posljedica raznih antropdgaktivnosti.
Sagorijevanje je veoma kompleksan proces, pri koastaje 5 tipov&estica. Usljed
toplote sagorijevanja isparavaju materije, kojezaém u vazduhu kondenzuju déju
cestice promjera 0,1-1 um. Toplotna energija moZzerdézvedecestice veoma male
veli¢ine, promjera ispod 0,1 pm. Ovestice su veoma kratkog vijeka posto se radi o
molekulskim skupinama koje su nestabilne.

Mehaniki procesi kod sagorijevanja mogu da usitne udialjastali pepeo do veiine
cestice preko 1pum. Oweestice idu zajedno sa dimom u atmosferu. Ako jecsgarivo
sitno prilikom gorenja veoma mal&estice goriva i pepela mogu da idu u dimu
direktno. Kod parcijalnog izgaranja fosilnih gorimastajetad.

Energenti koji se n&gXe koriste za zagrijavanje urbanih sredina su ud@thulja i
priodni gas. Sa ekoloSkog aspekta najidealniji gearje prirodni gas. Ugalj, loz-ulje i
na kraju mazut su energenti koji priliko sagorijejanajvise zagtuju vazduh. Prilikom
izgaranja dolazi do stvaranja sumpor-dioksida kajiazi u atmosferu, dok jedan dio
ostaje u vidu sulfata u pepelu. Priliko izgarangjau dolazi i do emitovanja&vrstih
¢estica koje se uglavnom sastoje od ugljenika,igitita, aluminijuma i oksida gvda.

Najznaajniji polutanti koji nastaju pri izgaranju drvetatpadaka drveta jesévrste
cestice. Osimtvrstih ¢estica, mogu se pojaviti i drugi polutanti, nprljeig-monoksid
ali kada je neodgovaraje izgaranjefpukovi¢ i Bojanic, 2000).

2.5.3.1. Karakteristike gradskog grijanja

Prilikom projektovanja sistema daljinskog zagrijejastambenih jedinica polazi se od
nekoliko osnovnih, veoma bitnih parametara:

» projektovana temperatura
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- vrelovodna mreza 125/70 C
- unutrasnje instalacije 80/60 C
» projektovana spoljna temperatura -18 C (Primjerj@aka)

Tu su jos bitni parametri ukupna duzina vrelovodmweze, toplotni (ukupni) konzum u
MW i ukupni broj toplotnih podstanica. UsHKiganjem odrdenih aktivnosti i
njihovom realizacijom znatno bi se smanjilo aer@dagje. Sa aspekta ekonomske
aktivnosti povéanje energetske efikasnosti postrojenja bi se bitbazilo na
smanjenje potrosnje goriva, odnosno jedmacijenu isportiene toplotne energije. Sa
energetskog aspekta revitalizacijom i automatipatiji centralizovanjem rada
postrojenja gradskog grijanja bitno bi se p&a@ obim toplotnog konzuma sa istim
toplotnim izvorima Sto bi rezultovalo znatno smauge emisije Stetnih produkata
sagorijevanja a Sto je krajnji cilj ako se posmakaloski aspekt centralnog grijanja.

2.5.3.2. Gradsko grijanje i aerozdgaje u zimskim uslovima i ekonomsknioci

U zimskim uslovima gradsko grijanje je uZnik stvaranja smoga, naiito ako se za
energent koristi mazut ili ugal{’inioci koji jos utiéu na pojavu smoga su i geografski
polozaj urbane sredine, meteoroloski uslovi, izgdastambenih jedinica (primjena
gradevinskih standarda) Sto opet zavisi od ekonomskeéjesosti i standarda. Jedan od
problema gradskog grijanja jeste i zagrijavanjeedmja&nih stambenih jedinica jer se
koriste razlkite vrste energenata radtih kvaliteta, a to opet uzrokuje paianje
aerozagdenja usljed velike emisije sumpor-dioksida. Na @ave nivo aerozagkenja i
zimskom periodu ute i ekonomskicinilac, a to je cijena grijanja i den naplate.
Usljed velike nezaposlenosti stanovniStvo prelazi centralnog na individualno
zagrijavanje, a razlog je izuzetno velika cijenatcanog grijanja.

2.6. Standardi za kvalitet vazduha

Prowavanje aerozadgeanja ima za cilj kontrolu i smanjenje koncentrac§etnih
materija u vazduhu. Potrebno je atkrim metodama i tehnikama pdastitakvu
kontrolu izvora aero-zaganja da se koncentracije polutanata u okolnom vazdu
smanje na prihvatljiv nivo u odnosu na moégunezelijene efekte koje izaziva
aerozagéenje. Ti se nivoi nazivaju standardima za kvaltezrduha. Da bi se dobila
kvantitativna vrijednost standarda, mora se poziawaicina Stete koju uzrokuje
polutant na sve dijelovéovjekove okoline. Pri tome su glavne promjenljiveigine
vrijeme eksponiranja i koncentracija polutanata.

Prvo se polazi od analize odnosa idmekoncentracijhe polutanata u vazduhu i
nezeljenih efekata koje ti nivoi izazivaju na syeldve ljudske okoline. T@ini osnovu

za ustanovljenje kriterijuma za kvalitet vazduhadl se utvrde kriterijumi za kvalitet
vazduha, donose se kriterijumi za za pozeljan fetalivazduha. Pod tim se
podrazumijevaju one koncentracije polutanata za kejdanas ocjenjuje da ne izazivaju
Stetne efekte po ljudsko zdravlje i materijalna rdobusko povezan sa pozeljnim
kvalitetom vazduha je i pozeljan nivo emisije pahdata. On predstavlja takvu
koncentraciju polutanata na izvoru kofa, uzevsSi u obzir broj i prorodu izvora,
racunski dati koncentracije u okolnom vazduhu koje amdgaju pozeljnom kvalitetu
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vazduha.. dok se ne postigne pozeljan kvalitet Wiazadmnogo je realnije, na osnovu
kriterjuma za kvalitet vazduha donijeti standamke kvalitet vazduha. Ti standardi
predstavljaju takve koncentracije polutanata u uardkoje se mogu dosétiu relativno
kratkom roku, uzimajéi u obzir izvodljivost smanjenja emisije na zahtgei nivo.
Standardi za kvalitet vazduha su zbog toga mamjerazni od koncentracija koje
odgovaraju pozeljnom kvalitetu vazduha.

Standardi za kvalitet vazduha nisu bazirani nadkdskim ili ekonomskim osnovama,
nego na efektima koje izaziva zdaga vazduh. Kada se govori o standardima za kvalitet
vazduha, mora se napraviti razlika iztaestandarda za kvalitet vazduha u okolini i
gornjih granica koncentracija polutanata koje stigozvoljene u rdanim atmosferama,
tj na radnom mjestu. Prvi se odnose na kontinui@h&asovno eksponiranje svih zivih
i nezivih objekata, sedam dana u sedmici, dok se&yidodnose na eksponiranje
prosje&nih, zdravih radnika na 8 sati na dan, 5 dana unggd Nakon donoSenja
standarda za kvalitet vazduha, potrebno je dornijtnisione standarde. U bliskoj vezi
sa emisionim standardima su i konstrukcioni stasid&oji se odnose na lokaciju
objekta, stvaranje tzv “pufer zone (udaljenostingbra zagdenja i okolnih stambenih
zona, visinu dimnjaka, izbor opreme, vrsta gorbdaa sve s ciljem postizanja emisonih
standarda. Ovo podrazumijeva da moraju postdjatidardi za mjerenje koncentracije
polutanata u vazduhu i na izvoru emisije, za kdatioanalitcku opremu, kao i za
efekte koje izaziva zagani vazduh (Tuhtar, 1990).

Na osnovu standarda i direktiva za kvalitet vazddefniSe se pravilnik o grafmim
vrijednostima kvaliteta vazduha. Pravilnikom serdiyu vrijednosti kvaliteta vazduha
i ciljane vrijednosti kvalitata vazduha, kao indika planiranja kvaliteta vazduha u
prostoru, te pragovi upozorenja i pragovi/granigbune za pravovremeno djelovanje u
slucaju kratkotrajnih pojava nedozvoljeno zdgaog vazduha.

Kvalitet vazduha se predstavlja koncentracijom datg@aujuce materije u vazduhu i
izrazava se u mikrogramima zdgguce materije po kubnom metru vazduha, svedeno
na temperaturu od 293 K i pritisak od 101,3 kPaalKet vazduha definiSe se i
parametrom koji definiSe zagj@anje zemljiSta iz vazduha (sediment). Ovaj parame
ima dimenziju mg/m (KneZevé i dr., 2010). Uzorci kvaliteta vazduha u periodu
pracenja sléajne (statistike) vrijednosti kvaliteta vazduha se wwju sa najmanje dva
parametra.

1)Godisnjim prosjekom (aritméka sredina) kvaliteta vazduha na datoj lokaciji
pravilno uzetih uzoraka vazduha tokom cijele godkwmi predstavlja parametar
dugotrajnog djelovanja i ukupne ekspozicije/iziodsti receptora (ljudi, biljke i
Zivotinje, materijali) u vazduhu sa primjesama zaacih materija.

2)Statistékim parametrom koji predstavlja visoke koncentecijtoku godine i koji
je parametar kratkotrajnog djelovanja visokih wiesti koncentracija zadajucih
materija koje mogu izazvati akutna djelovanja niaxlje.

Vrijednosti kvaliteta vazduha - VZ zadovoljavajuagine, odnosno ciljne vrijednosti

vazduha - CV, ukoliko obje vrijednosti (i godiSmrosjek i statistiki parametar koji
predstavlja visoke koncentracije) zadovoljavaju taagene granice (Knezevii dr.,
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2010). Ukoliko godisnji prosjek prekange postavljene granice, uzrok prekomjerne
emisije je najeXe postrojenje koje radi (i zadae) cijelu godinu. Ukoliko statistki
parametar koji predstavlja visoke koncentracijekprauje postavljene granice, uzroci
su sezonski izvori emisije (npr. grijanje zimi),okapojava nepovoljnih meteoroloskih
uslova koji se mogu pojaviti u periodima od 3 dezastopnih dana.

Kako se kvalitet vazduha odige uzorkovanjem gija duzina je standardizovana na 30
minuta, jedan sat, 8 sati, 24 sata ili jedan mj€zacisno od vrste zadajuce materije i
koriStene metode uzorkovanja), statistiparametar koji predstavlja visoke koncen-
tracije je razkit za razltita vremena uzorkovanja, tj. isti kvalitet vazdulée biti
definisan viSom vrijednd@$l ovog parametra Sto je vrijeme uzorkovanjaté&réStoga i
grancne vrijednosti kvaliteta vazduha, odnosno, ciljngednosti, imaju raziite
vrijednosti, zavisno od vremena uzorkovanja, tjimeasta vrijednost ograéenja je
prikazana viSom brégnom vrijedno&u Sto je vrijeme uzorkovanja ke (Knezew |
dr., 2010).

2.7. Uloga i svijest javnosti kao jednog odinilaca aerozagdlenja

Aerozagdenje se obzirom na veliki uticaj po ljudsko zdravij zivotnu okolinu
iskristalisalo u globalni problem. Pojam aeroztegga jecesto u upotrebi @itavom
svijetu, a u mnogim stiajevima se govori o ekoloskoj katastrofi, naruSesialoskoj
ravnoteZi itd. MoZe se ée da je problematika aerozatgnja prisutna ditavom svijetu
(Pukovi¢ i Bojani¢, 2000).

Generacije 20 vijeka su napravile greSke kigeimati nesagledive posljedice za 21
vijek, a mogue i za cijeli milenijum. Trka za profitom je doveda:

» velike emisije ugljen-dioksida koji je sa drugim sgaima prouzrokovao
pove&anje sistema zemljina povrSina-atmosfera, a tirde promjene klime na
zemlji.

» oSte&enja ozonskog omata Zemlje usljed koriStenja freona i halona uz druge
emitovane polutante,

+ nuklearnog zagtenja pojedinih regiona u svijet@€rnobil i Fukusima) usljed
nebrige i neadekvatne eksploatacije nuklearne gaarguklearnih materijala u
vojne i medicinske svrhe

Usljed nuklearnih incidenata doslo je do velikoggad®nja biosfere radioaktivnim
elementima a koje je kod sadasnjeg stepena telkagjagizvoja veoma skupo efikasno
sanirati ako ne i nemoge usljed same prirode zatgmja. Covjedanstvo jos uvijek
nema dovoljno svijesti i ne preduzima dovoljno rejela bi se emisija polutanata i
drugih zagdivaca ograntila i svela na prihvatljivu mjeru.

Problematika aerozad@anja, koja je posebno izrazena u 20 vijeku, pozf@iasS od
davnih vremena. Prvi pisani dokumenti se odnosspn&avanje aerozaganja josS u
13 vijeku. Statut Grada Dubrovnika iz 1272. godingvojoj petoj knjigi sadrzi odredbe
o izgradnji i odrzavanju kanalizacije i sefdh jama i zabrani bacanja st@u javne
kanale i gradske prostoré\kovi¢c i Bojani, 2000). Kasnijim dopunama Statuta
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unesene su odredbe o protivpoZzarnoj zastiti i jawiistoci te odredbe o zabrani
topljenja masti i Stavljenja koze unutar gradskiira kako bi se sprif@lo Sirenje dima

i neugodnih mirisa. Kralj Edvard | u Engleskoj 13@0dine zabranio je koriStenje uglja
loSeg kvaliteta u Londonu za vrijeme zasjedanjdapanta zbog nastanka smoga i
neprijatnog mirisa. U Londonu je 1819. godine oftpem komitet koji je nalozio da se
problem aerozaganja prodava. 1866. godine publikovan je prvi rad koji se@sl na
na uticaj aerozaganja na ljudsko zdravlje. Tek pedesetih godina Bék& nakon
poznate katastrofe u Londonu (4000 mrtvih u 15 daslged aerozaginja), ovome
problemu se pristupa s odgovakagm paznjom. To je dovelo do donoSenja prvih
zakona u ovoj oblasti.

Cesto se iznose midljenja da je radi ekonomskogojazauzno degradiranje Zivotne
sredine. Takva miSljenja su posljedica niske ssiijimedovoljne informisanosti i znanja
0 problemu. Raziita su misSljenja o ovome problemu izdeebogatih i razvijenih i
nerazvijenih i siromasnih zemalja. Sgaeanje aerozadganja, saniranje ezagaenog
vazduha, a time i véanje prorodne okoline u njeno izvorno prirodno garahtijeva
¢itav niz aktivnosti. Pored odgovaréagg znanja o stanju Zivotne okoline, o emisiji
polutanata, emiterima, distribuciji polutanata umasferi, njihovim reakcijama i
klimatskim uslovima, neophodno je razraditi odgayare strategije zastite i aktivnosti
ali je prije svega potrebno stalno raditi na podjaasvijeti ljudske populacije o ovome
problemu. Na ovome podfu u zapadnim razvijenim zemljama se postigaccadjaen
uspjeh. To je u ostalom dovelo do osnivanja “Pakreglenih®, koji u pojedinim
zemljama imaju zn@jan uticaj na rjeSavanju ove problematike. Svijestn&aju
Zivotne okoline, uz ulozena materijalna sredstvayetl su do toga da je znatno
poboljSan kvalitet vazduha u pojedinim zapadnimlama @ukovi¢ i Bojani¢, 2000).
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3. ISTRAZIVANJE UTICAJA, BROJA VOZILA, NA CINA ORGANIZACIJE
URBANOG SAOBRAC:AJA | METEOROLOSKIH CINILACA NA UKUPNO
ZAGADENJE | ISTRAZIVANJE PROCESA AEROZAGA DENJA

3.1. Modeli upravljanja aerozagalenjem — osnovni pojmovi i podjela

Poveanje nivoa zagkenja zbog ubrzane urbanizacije i porasta interazisetobréaja
postaje predmet od velikog interesovanja. Da lmiighti odgovarajidi plan upravljanja
kvaliteta vazduha, kvantifikacija emisija iz r&tih izvora vazdusnih zadenja i
njihov uticaj na okolni kvalitet vazduha postajeopkodna. Ispravno planiranje
strategije kontrole vazdusSnog zdgaja je veoma vazno da bi se minimizovali Stetni
efekti emisije. Politika upravljanja kvalitatom vhta se olno razvija kroz seriju
procesa, koji ukljouju pratenje kvaliteta vazduha, pripremu katastra emisijeacrt
kontrolne strategije i dugotae saglasnosti (pridrzavanja) monitoringa.

Pratenje kvaliteta vazduha moze se definisati kao migtsko sakupljanje informacija
mjerenjem ili drugim n&nima da bi se odredio nivo i vremenski razvojigiehl bitnih
za kvalitet vazduha. Takve va@he su koncentracija zadgenja, fluks vazdusSnih
zagalenja ka tlu ili vodenoj povrSini i izlaganje ljudbkbi¢a, materijala i ekosistema.
Cilj kontrole kvaliteta vazduha je da se ptamaju veltine koje se zahtjevaju
(koncentracija, depozicije, fluks ili izlaganje) \djno reprezentativno u vremenu |
prostoru i sa specifnom precizno& (Samard4 i dr., 2011). Prostorni opseg moze
varirati od veoma lokalnog (nivo ulice, direktnorokenje dimnjaka) do globalnog
opsega. Vremenski opseg moze rangirati od minuteorgfun maksimalnie
koncentracije) do dekada (proten trendova u zagenju).

Da bi se ustanovila prosjea izlozenost i depozicija na Sirem paogu) koje se nemogu
lako izvesti iz mjerenja neophodno je koriStenjedeia. Modeli su takie potrebni ako
se istrazuje relativni uticaj raznih izvora (kaiaga izvora, emisija iz raalitih regiona

ili zemalja) ili emisionih scenarija. Upotrebom netal se takde moZze dobiti i

dosljedan maseni pranan emisije, transporta i depozicije (Moussiopods,i1996).

Model predstavlja pojednostaviljenu sliku stvarndseff i dr., 2004). Koristi se za
predvidanja i / ili za rjeSavanje problemagasto se koristi i za identifikaciju najboljih
rjeSenja za upravljanje speéiiim ekoloSkim problemima.

Modele mozemo podijeliti na:

« fizi¢ki model - smanjeni prikaz stvarnosti;
* matematiki model - opis sistema poréilw matematikih jedn&ina i odnosa.

Moderna nauka o modelovanja vazdusnih Zagg p@inje dvadesetih godina proslog
vijeka kada su namici u Engleskoj pokuSavali da prdéwmaju disperziju tokgnih
hemijskih agenata osloienih pod raznim okolnostim u vojne svrhe. Ta rana
istraZivanja saZzeta su u knjizi Sutona (Sutton) 319Btrazivanja u pedesetim i
Sezdesetim godinama proSlog vijeka uldju¢i studije na osnovnim poljima i
napredovanju u razumijevanju strukture atmosferedila su ka razvoju prvih
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regulatornih modela vazdusnh zdgaja u SAD. U knjigama Paskila (Pasquil) (1974) i
Sterna (Stern) (1976 ) obukbemo su mnoga istraZivanja i teorije koje su bila3ene
do sredine sedamdesetih godina.

Modeliranje se koristi da bi se uspostavila vezmeiu koncentracija pojedinih
zagdivaca sa vrijednostima koje se&itavaju na stanicama za monitoring. Savremeni
modeli moraju da uzmu u obzir Sto je viSe magdizickih i hemijskih procesa
ukljucenih u proces emisije i disperzije. Disperziona elodanja vazdusnih zag@nja
mogu se koristiti za izeainavanje koncentracije polutanata u svakoj datti ta zoni
koja se razmatra. U svijetu je trenutno u upotrebiiki broj razlitih modela.
Savremeni modeli zadanja vazduha se bave “konvencionalnim™ primarnim
polutantima (uglavhom SQCO, NQ i VOC). U skorije vrijeme obuhvani su teski
metali i postojani organski zagadjiigPOR,) . Modelovanje vidljivosti i koncentracije
cestica (PMo) je metu najvaznijim razvojnim trendovima.

U skoro svim Evropskim zemljama modelovanije je ottgbi za regulatorne namjene.
Rezultati modelovanja se koriste u izdavanju emisia@ozvola (okino za pojedinéne
izvore) ili za studije uticaja na okolinu koje sénose npr. na industrijska postrojenja
ili nove autoputeve. U opStem smislu modeli u owebjasti primjene predidaju
prostornu raspodjelu visokih epizoda koncentracijagorane prosjéne koncentracije
koje se porede sa vdiina za kvalitet vazduha. Sirok opseg polutanata Zemioiti
modelelovan (npr. S NO,, suspendovanéestice, ali takde otrovne supstance kao
teSki metali i organski spojevi). U nekim &hjevima pozeljni izlazni podaci bi
ukljucivali informacije o komponentama mirisa. U studimno procjeni kvaliteta
vazduha modelovanje igra vaznu ulogu pored invangmisije i programa mjerenja.
Cesto se trebaju predvidjeti mjere snizavanja demg@ pomoéu modelovanja. U tim
slucajevima zahtjeva se od modela da daje pouzdanéatzpod uslovima zadanja
koji se znd&ajno razlikuju od postofeg stanja. Kori&nje atmosferskih modela u
kombinaciji sa modelima iz drugih odjeljenja (npo, voda ali takde emisioni moduli)

u svrhu dobijanja potpunijeg pristupa dobija s\@&wia zné&nju.

Medu glavnim ciljevima istrazivanja tipova modelagpisivanje dinantikih efekata i
simulacije kompleksnih hemijskih procesa uklju¢i vazduSna zag@nja. Doskoro
ovi tipovi modela u mnogim séajevima nisu bili prikladni za prakiie primjene.
Njihovi zahtjevi za kompjuterskim resursima su biBoki. Zahvaljujéi brzom razvoju
hardvera situacija se ztgno promijenila u korist kompleksnih istrazivarjpova
modela (Moussiopous i dr., 1996).

Modeli su nargito korisni za proréun uticaja ispuStanja zatygucih materija iz novih
postrojenja (aktivnosti) i za pramanavanje vjerovatnih promjena kao rezultat procesa
modifikacija.

Rezultati modelovanja talie mogu biti koriSteni za:
« saglasnost protana emisije sa vodima za kvalitet vazduha, kriterijumima i
standardima,;

 planiranja novih postrojenja;
« odretivanja odgovarajte visine dimnjaka;
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 upravljanja postogm emisijom;

« dizajniranja mrezZe monitoringa okolnog vazduha;

« identifikovanje glavnih zaghvaca vazduha;

* ocjena politike i strategije ublazavanja zdgaja (npr. efekat emisionih
standarda);

e predvitanje epizoda zadganja;

» procjena rizika i planiranje upravljanja rijetkihogkiaja kao ne&ekivano
oslobatanje opasnih supstanci;

e procjena uticaja geofigkih ¢inilaca na disperziju (npr. nagib terena, prisustvo
vodenih povrsSina, korisStenje zemlje);

» analize o zamjeni goriva;

» pokretanje "numetkih laboratorija” za znanstvena istraZivanja ukljuci
eksperimente koji bi i@ bili veoma skupi u realnom svijetu (npr. ¢@aje
slucajno ispustenih opasnih supstanci);

* smanjenje cijene koStanja i vremena kroz monitorgigna modeliranja je dio
cijene monitoringa i simulacija godisnjih ili mudtdiSnjih perioda i moze
zahtjevati samo nekoliko sedmica za ptara(Jeff i dr., 2004).

Modeli koji opisuju disperziju i transport vazduSnzagdenja u atmosferu mogu se
svrstati na osnovu raznih kriterijuma, npr:

e na osnovu prostornog opsega (globalni, regionalnkortinentalni, lokalno -
regionalni, lokalni);

* na osnovu vremenske skale (epizodni modeli, skgkisti dugorocni modeli);

* na osnovu tretiranja transportnih jedima (Ojlerovi, Lagranzovi modeli);

* na osnovu tretiranja razitih procesa (hemijski procesi i procesi suvedzvie
depozicije);

* na osnovu kompleksnosti pristupa (screeaning modekredni modeli).

Atmosferski disperzijoni model nam omdgwa matematke simulacije fizike i kemije
koji ureduju rasprostiranje, disperzije i transformacije ytahata u atmosferi i
istovremeno predstavlja sredstvo za procjenu kanzeije aerozagkenja niz vjetar te
daje dati informacije o emisiji polutanata i prircatmosfere. Disperzioni modeli se
nage&e prikazuju u obliku grafova, tablica a unazad k5gadina u obliku réunarskih
programa s jednostavnim korigkim interfejsom (user-friendly interfaces).

Vec¢ina modernih modela za zatgmje predstavlja tainarski program koji izéunava
koncentraciju polutanata niz vjetar od izvora &t#i podatke o:

» kontaminantima emisija;

» karakteristikama izvora emisije;

* lokalnoj topografiji;

e meteorologiji podrgja;

« okolini ili pozadini koncentracije polutanata.

Graficki prikaz, slika 16. prikazuje opsti pregled postapmodeliranja vazdusnih
zagaienja (Jeff i dr., 2004). Za disperziju aerozdgyga, veliku vaznost ima
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meteoroloskiinilac. Meteorologija je fundamentalna za disperagrozag#enja jer je
primarnicinilac koji odreiuje atmosferski efekat diluting( razireanije).

Disperzioni modeli, ¢ak i najsofisticiraniji ne mogu predvidjeti ¢an polozaj,
magnitudu i vrijeme prizemne koncentracije sa 1@@8osti. Najvazniji elementi koji
odreiuju kvalitetu i t&nost su:

- prikladnost modela za zadatak;
- dostupnost &nih izvora informacija;
- dostupnost &nih meteoroloskih podataka.

Koncentracija
polutanata
Meteoroloski
uslovi
Izvori podataka M

- opisna stranica

- emisiona stopa \
Opcije modela:
- mreZa receptora , , Procjena
_ diperzioni \\ Atmosferski g Prﬁfi“&“-_“.le > moguéih
parametri ~A| disperzioni donjeg nivoa uticaja na
model Loncentracije okolinu i
/ﬂ polutanata zdravlje
Lokalne /
topografske
karakteristike
Fazal Fazal Faza 3 Faza 4
Ulaz podataka Ohrada podataka Izlaz podataka Analiza podataka

Slika 16. Opsti pregled postupka modeliranja vantdtugagdenja (Jeff i dr., 2004)

Na osnowvu tretiranja transportnih jedma moZemo razlikovati slijede kategorije
modela:

Gausovi (Gaussian) modeli (Slika 17.). Gausovi rhiqoierjanice su najopstiji modeli
vazdusSnog zagenja. Oni su bazirani na predpostavci da konceifgraerjanice dima
na bilo kojoj udaljenosti u pravcu vjetra ima naitmu Gausovu distribuciju i u
horizontalnom i u vertikalnom praveu.
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Centralna

. Prafili perjanica

koncentracije
polutanata

Hs = Stvarna visina ispusta
He = Efektivna visina ispusta

= Visina oslobadanja polutanata

=Hz+Ah
Ah =uspon perjanice
Slika 17. Gaussova perjanica disperzije Zag&ih materija u vazduh. Kartezijanski

koordinatni sistem koriSten da se odredi dispeigeometrija
(Colls, J., 2002).

Gausovi modeli mogu biti modifikovani da obuhvapeajalne disperzione siajeve.
Pojednostavljena verzija Gausovog modela, GausawmakbloSki model moZzZe se
koristiti za izr&unavanje dugokmih prosjeka (npr. godisnjih vrijednosti).

Ojlerovi (Eulerian) modeli. Transport inertnin va&ih zagdenja moze se pogodno
simulirati pom@u modela koji numetki rjeSavaju atmosferske difuzione jedime,
npr. jedndine za @uvanje mase polutanta. Takvi modeli se ¢abi ugrauju u
prognostike meteoroloSke modele. Napredni Ojlerovi modelutolataju prefinjene
podmodele za opis turbulencija.

Lagranzovi (Lagrangian) modeli. Modeli koji trejuaprocese u pokretnoj vazdusnoj
masi. Oni obuhvataju sve modele u kojima je pecgmazdvojena na segmente ili
cestice ¢estcni model). Lagranzov model koristi izvjestan brdjtinih cestica da
simulira dinamiku odabranog fidiog parametra..

Polu — empirijski (semiempirijski) modeli. Uprkog&ajnim konceptualnim razlikama
unutar kategorije, svi ovi modelli su karaktetigtipo drasinim pojednostavljenjima i
po visokom stepenu empirijske parametrizacije.dMelanovima ove kategorije
modela, je kutijasti (eng. box) model i razne vizeametikih modela.

Receptor modeli. Nasuprot disperzionim modelimaj kostvari r&unaju doprinos
izvora prema receptoru kao produkt emisionog steppamnozen sa difuzionim
koeficijentima, receptor modeli kie sa posmatranim koncentracijama na receptoru i
teZze da odrede doprinos od raitih izvora. Receptor model je baziran na jetinama
masenog bilansa i on je sustinski statistna n&in da ne obuhvata odtenu relaciju
izmedu emisije i koncentracije. Miaitim, mijeSana disperziono—receptorska meto-
dologija modeliranja se razvija i ona je veomadabeajta.

Stohastiki modeli. Stohastki modeli su bazirani na stati&tim ili poluempirijskim

metodama koje analizuiraju trendove, periodiciteteeiurelacije kvaliteta vazduha i
atmosferskih mjerenja i prediaju razvoj epizoda zadanja. Ovde se koristi nekoliko
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tehnika npr. analiza frekvencije distribucije, analvremenske serije, spektralne analize
itd. Stohastiki modeli su bitno ograteni zato Sto ne uspostavljaju relacije uzrok —
efekat.

Ovo su samo bazne karakteristike tipova modela.pNiajer, Ojlerov i Lagranzov
model obéno ukljucuju podmodele za suvu i vlaznu depoziciju, hemijsku
transformaciju i druge procese. Gausov model makeié ukljwivati podmodele za,
na primjer, dizanje perjanice (eng. plume riseypinanje (eng. downwash), procese
depozicije i hemijske transformacije.

Podjela navedenih modela odnosi se uopsteno nalenpaigdenja vazduha (Samardzi
i dr., 2011).Malo modela se sustinski bavi upravljanjem aerozagkenja.

3.2. Analiza postojéih modela

1. Trenutno u svijetu najpoznatiji model za modeligaaerozagdenja u urbanim
sredinama jeADMS-Urban (ADMS Urban pollution model). ADMS-Urban
model je sveobuhvatan alat za rjeSavanje probleamazagdenja u gradovima.
Moze se koristiti za ispitivanje emisija iz 7500aza istovremeno.

ADMS-Urban se koristi za modeliranje utiecaja viikbivanja, kao Sto su Olimpijske
selo, vazduSne luke, proSirenje i upravljanje sa@pem itd. MoZe se koristi za
procjenu sadasnje i buéki kvalitete vazduha u odnosu na standarde kvalrestduha,
kao Sto su EU Direktiva o kvaliteti vazduha, Vejil&ritaniji NAQS, SAD NAAQS,
Kineski klase I, I1'i lll i WHO smjernicama (Svgia zdravstvena organizacija).

ADMS-Urban se koristi Sirom svijeta za upravljakjalitete vazduha i procjenu studije
slozenih situacija u gradovima, autoputevima ikielindustrijskih podrgja. Trenutno
se Kkoristi u gradovima Sirom Evrope i Azije, ukiju¢i Kinu, ali i SAD-a za
usporedbu nivoa aerozatgmja s relevantnim standardima kvalitete vazdulal-RA
(Velika Britanija, Odjel za okolinu, hranu i ruralnpitanja) ima ugovor sa CERC
(Cambridge Environmental Research Consultants)adigtki ADMS-Urban u velikom
broju urbanih podrtja u Velikoj Britaniji (DEFRA projekt EPG 1/3/176)kljucujudi i
London. ADMS-Urban je prepoznatljiv u svojoj sposobti da detaljno opiSe ono Sta se
dogala u gradu, ulici uzimafii u obzir ¢itav niz relevantnih izvora emisije:
saobréajni, industrijski, komercijalni i druge manje dobrdefinisane izvore
aerozagéenja (CERC).

ADMS-Urban je razvijen uz brojne mogwsti za pojednostavljenje procesa
modeliranja i pomé korisnicima. Na primjer:

Vizualizacija - ADMS-Urban je povezan s ArcGIS i Mafo Professional GIS
(Geografski informacioni sistem). GIS link se mdeistiti za ulazak i prikaz ulaznih i
izlaznih podataka obino kao boja konture parcele.

Emisije inventara - lzvor i emisioni podaci moguti bivezeni iz baze podataka

programa Microsoft Access, kreirane od strane kikés ili eksportovane iz CERC's
Emissions Inventory Toolkit-a.
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Ciniocima emisije - Defra najnoviji Emission Faciwolkit (version 4.2.2).

Inteligentni gridding - ADMS-Urban uklguje inteligentni gridding, opciju koja stavlja
dodatni izlaz bodova i uz puteve izvora aerozagg@ daje odtinu prostornu rezoluciju
na podrgjima od posebnog interesa.

Korisnicki definisani izlazi - Korisnik definiSe zadwace, srednje vrijeme (koje moze
biti godiSnji prosjek ili krée razdoblje). Opcije izlazi su dizajnirani tako Hadu
fleksibilni za snabdjevanje podacima za rati granice kvalitete vazduha koje mogu
varirati od zemlje do zemlje.

ADMS-Urban secesto koristi za usporedbu kvalitete vazduha prijgakon velikih
zbivanja. Omogéuje predvidanje koncentracije na uzem ili Sirem pafjou Jedan od
najvaznijin naprednih modula u ADMS-Urban je hekiignodul. Dostupne su sljeée
opcije:

* NO«-NO;;
» Putanje modela (baziran na Lagrangian Trajectorgiehw);
e Sulfati (baziran na EMEP modelu, Tsyro, 2001).

Ostali napredni moduli su:

* Ulica kanjona (baziran na Danish Operational Stieeliution Model-OSPM
model, Hertel and Berkowicz, 1990, Hertel et 2809Q);

» Slozeni tereni (baziran na FLOWSTAR modelu, ranoj@ od strane CER-a;

e Zgrade.

ADMS-Urban model se moze koristiti za ispitivanjaisija iz 7500 izvora istovremeno,
ukljucujudi:

* Drumski saobréaj, 145 000 linkova, 3000 drumskih izvora;
* Industrijskih izvora, preko 1500daka;

2. ADMS-Roads model je opsezan softver za modeliranje aerodagm
izazvanog drumskim saoldagem. Ovaj model predstavlja sveobuhvatan alat za
istraZivanje problema aerozagmja prourokovanog drumskim saotagm u
kombinaciji s industrijskih postrojenjima, na prenj manjim mjestima ili
ruralnom putnom mrezom.

3. ADMS-Roads Extra model je specijalizovana verzija ADMS-Roads mogdela
koji obicno omoguuje praenje istovremeno viSe izvora. Za veliki broj gradov
i mjesta ADMS-Urban je prepotani alat (CERC).

ADMS modeli se intenzivno koristi u lokalnom upraviju kvalitete vazduha. ADMS-
Urban, na kojem se bazira ADMS-Roads model, kosistSirom svijeta za upravljanje
kvalitetom vazduha i za procjenu studije sloZenituagija u gradovima, manjim
mjestima, autoputevima, manjim regijama i oblastimavelikim industrijskim
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podrutjima. ADMS modeli takder se uspjesno koristi za planiranje programaciajdi
aerozagdenja na okolinu.

ADMS-Rads model je znatno napredniji negd@ima drugih disperzionih modela (kao
Sto su CALINE, ISC i R91). Model koristi napredrigaitme za visinu-ovisnost brzine
vjetra, turbulencija i stabilnost za poboljSanadpiéanja. Mnogicinioci su vazni u
predvidanju koncentracija polutanata. ADMS-Roads modelrgavijen s brojem
zn&ajki koje pojednostavljuju modeliranje procesa immoi korisnicima.

Iz"or W 2w
parametara PrOSJecnva glodlsn]a
prekoracenja
Poredenje sa standardima
Dnevni profil | / kvaliteta vazduha
h::‘:::_'_'_-_-.,\
=\ .
Hemijski  MeteoroloSki
proces pre-procesor m=p | Buduéa predvidanja
Meteoroloski 1 stozen Ulicna
podaci [ teren ADMS-Roads Kkonfiguracija
ey v Upravljanje saobracajem
Suva I viana talozenja \ (podruéja sa malom emisijom)

Saobracajni P /;ﬁj’—‘l
tokovi \;::f// //,?5’/
— ////”//

(,’f/’/

Poredenje sa podacima
dobijenih pracenjem

Koncentracija
aerozagadenja

Slika 18. Neki od mogiih ulaza i izlaza iz modela i
neke od dostupnih opcija ADMS-Roads modela (CERC).

U vetini slucajeva, ADMS-Roads model se koristi za modeliramgsga u osnovnom
scenariju, odnosno, dobijeni podaci (emisije, metiegije, pozadine, itd.) se mogu
provjeriti lokalno pordenjem podataka sa podacima iz prethodne godirea itekdu
godinu. Nakon potyienog osnovnog scenarija, mégue istrazivati razéite scenarije.
ADMS-Roads model se€esto koristi za podenje kvaliteta vazduha prije i nakon
velikih zbivanja u atmosferi. Omoduje mnogo scenarija koji imaju prefiks “Sta ako*,
predvidanje koncentracije na kifne receptore ili u Sirem podiju (CERC).

ADMS-Road model se moze koristiti za ispitivanjeigja iz viSe izvora istovremeno,
ukljucujudi:

* Drumski saobréaj, preko 7000 drumskih linkova (150 drumskih izajor
* Industrijskih izvora, do 3 tke, 3 linije, 4 podrga ili 25 volumen izvora.
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ADMS-Road Extra model omoguje modeliranje sljedgh izvora:

* Drumskog saobfaja, vise od 25000 drumskih linkova (600 drumskiora);
» Industrijskih izvora, do 25 t&e, 5 linija, 10 podrgja ili regija ili 25 volumen
izvora.

Parametri izvora su:

* lzvor podataka o lokaciji;
» Drumska Sirina i visina kanjona za drumske izvore;
* Promijer, izlaz brzine, itd., za industrijske izvore

ADMS-Road Extra model omoguje modeliranje do 500 koristkih definisanih
emisionih profila. U obzir se mogu uzeti i dnevraijacije u saobr&jnim tokovima.
Sezonske varijacije tado mogu biti ukljitene i to do 500 mjeseih profila, zatim
varijacija izvora sa smjera vjetra po uzoru i Slika 19.)

| — Dani sedmice — Subota — Medjelja |
5 A,
o 1 ?
E A
m \
-
D [EFE

Dnevni sati

Slika 19. Emisioni profili (CERC)

Niz meteoroloSkih podataka tak®se koristiti za ulazne podatke pri modeliranjo au
brzina vjetra, smjer vjetra, temperatura, ¢hlapokriva®, toplinski tok ili suevo
zraenje itd. Meteoroloskih pre-procesor igmaava potrebne parametre geguug sloja
od korisntkih unosa. Postoje razne varijacije dobadjaneteoroloskih podataka Sirom
svijeta. CERC meteoroloski konvertor moze pretviETAR i druge NWS podatke u
ADMS format.

Za drumske izvore, korisnik moze unijeti podatkebranu po satu i saohiajni tok u
ADMS-Road Extra model koji je i dizajniran za izumavanje emisije zadajucih
tvari, ili, alternativno, korisnik moze unijeti up@jed izra&unate emisije podataka, na
primjer, emisija izraunata u okviru CERC's EMIT-a (Emissions Inventooplkit), koji
ukljucuje mnogocinilaca kao Sto su sadasnji i béddinioci za euro standard motore
(CERC).
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Turbulencija uzrokovana sachbracajem

Slika 20. Efekat uinog kanjona i inducirane saobagne turbulencije (CERC)

Modeliranje drumova, puteva u urbanim pafgiima je sloZeniji proces nego samo
modeliranje emisija iz saoki@a kao linijskog izvora aerozatgnja. Zajedriki efekat
ulicnog kanjona i inducirane saobagne turbulencije su uklfieni kada su drumovi
modelirani sa ADMS-Road Extra modelom (slika 2GERC).

Zagatenja, odnosno koncentracije polutanata se mogecuaati prosjéno za raspon
od nekoliko sekundi do jedne godine (slika 21.). M®Road Extra model moze
izracunati procentualni, broj prelaza praga koncenteacgrosj€no rasprostiranje. Ove
opcije omoguduju korisnicima da usporede rezultate koncentraajesktno sa
odgovarajdim granicama, na primjer u Velikoj Britaniji NAQSAD NAAQS, EU ili
WHO.

| — Mjereno — Modelovano I

Koncentracijapolutanata

Broj sati

Slika 21. Koncentracija polutanata u vremenskot@riralu (mjerena i modelovana)
(CERC).

ADMS-Road Extra model posjeduje opciju Inteligeagngridding-a. Ova opcija daje

rezultate visoke rezolucije tamo gdje je potrebuad, oko puta. Slika 22. prikazuje
povrsinu od 1,4 ki sa oko 5 km duZine puta (CERC).
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Slika 23. Koncentraciju aerozatgmja koristenjem opcije inteligentni gridding (CERC

WOE In pgim= Eezultati modela bez
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150 -45
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Slika 24. Koncentracija aerozaigmja bez opcije inteligentni gridding (CERC)

4. OSPM model je prakttno model uknog zagdenja, razvijen od strane
Nacionalnog Instituta za istraZivanje okoline, e#lsiza zastitu atmosferske
okoline. Model je dizajniran za rad s ulaznim iazhim podacima u obliku
jednosatnih prosjeka. Struktura modela je predstiaaina slici 25.
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Slika 25. Struktura OSPM modela (OSPM)

Potrebni ulazni podaci su satne vrijednosti braiwetra, smjer vjetra, temperatura i
globalno zréenje. Zadnja dva parametra koriste se zacugravanje hemijske
transformacije NO-N@Os;. Model zahtijeva i satne vrijednosti urbane konEje
pozadine zaghujucih tvari po uzoru. Osim satnih ulaznih parametaradel zahtijeva i
podatke o geometriji ulice i saoléega u ulici.

Direktni doprinos se obtanava koristél jednostavan model perjanice. Pretpostavlja se
da su i saobiaj i emisije ravnomjerno raspaeni po kanjonu (Slika 26.) (OSPM)

Snaga vjetra
Aerozagadenje

Strujanje vazduha

Direktna perjanica

prarcu vjetra

PP ==
e e e ey o —

.I'.I'.I'.I'.I'.I'.I'.I'
8 o o e e o e

Slika 26. Kanjon efekat (ravnomjerna raspemost saobtaja i emisije polutanata)
(OSPM)

Turbulencija u kanjonu se izZf@anava uzimajéi u obzir turbulenciju prouzrokovanu
saobréajem. Traffic Produced Turbulence (TPT) igra &ju ulogu u odrévaniju
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nivoa aero-zagtenja u uléenom kanjonu. Tokom uslova bez vjetra (tiSine), tebcija
nestaje i jedino je mehanisam disperzije zbog TPWadel se moze moze Koristiti za
ulice s nepravilnom konfiguracijom, na primjer zggasa jedne strane ulice, ali je
najprikladniji za konfiguraciju utinog kanjona. Model ne bi trebao biti koriSten za
prelaze ili lokacije daleko od saobagnih traka. NQ@ koncentracija se izéanava
uzimaji u obzir NO-NQ-Os i vrijeme zadrzavanja polutanta u ulici (OSPM).

3.3. Odrzivo upravljanje aerozagaenjem u lokalnim urbanim sredinama

U danaSnjem, savremenom, tehnoloski naprednom ekjuZ najvéi problem
predstavlja problematika aerozdgaja. RjeSavanje ovog problemiasto je skupo, a
ponekad i nemodie uspjesSno sprovesti. Obzirom na ré&i izvore emisije polutanata,
njihovu prirodu, postavlja se pitanje Sta preduzsi spréavanju, smanjenju e
postojéeg aerozagtenja ili potpunom rjeSenju ovog problema. U svijei} joS od
proslog vijeka, radi na tehnoloSkim rjeSenjima sj@aja emisije polutanata. Dosadasnji
rad na ovim problemima je doveo do dobrih i efikhdehnoloskih rjeSenja smanjenja
emisije polutanata (posebriestica sumpor-dioksida) i do smanjenja ukupne gmisi
polutanata. TehnoloSki napredak je doveo do dona3meiunarodnih dokumenata o
kontroli emisije polutanata koji, vremenom postaplj sve strozije zahtjeve kako za
kontrolu emisije tako i imisije polutanata, podséi na taj n&in rad na novim
tehnoloSkim rjeSenjima. Neke od ovih da@arodnih dokumenata su:

Helsinski Protokol iz 1985. godine koji definiSe amenje emisije sumpor-
dioksida od najmanje 30% u 1993. godini ha bazsgenu 1980. godini;

Sofijski Protokol it 1988. godine koji definiSe zaavanje emisije oksida azota u
1994. godini na nivou emisije koja je bila u 19§@dini. Uz to, 12 zemalja se
slozilo da smanji emisiju oksida azota za 30 % dak1998. godine (fanato
ma emisiju u periodu 1980-1986. godine);

Kyoto Protokol iz 1997. godine, protokol UjedinjenNacija, koji definisSe
koncentraciju gasova koji izazivaju efekat stakléagte (globalno otopljenje)
na nivo koji bi sprijéio antropolosko uticanje na klimatski sistem;

Tu su joS EURO standardi iz 1993. godine (EURO d)dp trenutno vazeg
EURO standarda EURO 5, iz 2007. godine.

Jedan od osnovnih koncepata ekonomike prirodnibrsesi zivotne sredine jeste
koncept odrzivosti, ili odrzivog razvoja. Konceptirdivog razvoja nasSao u vrhu
prioriteta méunarodne i politike akcije od 1972. godine. U Stockholmu, 1972. gedi
na Konferenciji UN o Zivotnoj sredini, inicirano jesnivanje Programa Ujedinjenih
Nacija za zivotnu sredinu, UNEP. Po tom je udlige osnivanje nacionalnih agencija
za zivotnu sredinu u ¥em broju zemalja. Koordiniranom akcijom nacionalnih
medunarodnih tijela, 1980. godine, proklamovan je pang globalne akcije za
podsticanje odrzivosti, tzv. Svjetska strategijavanja prirode, od strane Kienarodne
unije za zastitu prirode. Po tom, 1983. godinestrdne OUN, ustanovljena je Svjetska
komisija za Zivotnu sredinu i razvoj, kasnije naz& Brundtlandova komisija, po
imenu predsjedavajeg. Ucavajui opasnost od potencijalnin promjena klime,
Svjetska meteoroloSka organizacija, WMO i Progralh2a zZivotnu sredinu, UNEP, su
1988. ustanovili Méudrzavni panel o klimatskim promjenama, IPCC, lsgjisvoje tri
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radne grupe, ima za cilj da sakupi sve relevantagne, tehnike i druStveno-
ekonomske informacije vezane za antropogene praieme.

Brojne aktivnosti drzavnih i nevladinih organigacirom svijeta, dovele su 1992. Do
drzavanja Konferencije UN o Zivotnoj srediniazvoju, UNCED u Rio de Janeiru.
Na ovoj konferenciji usvojeni su bitni dokumentdkvirna konvencija UN o
klimatskim promjenama i Konvencija o bioloskom velizitetu. Sljedée 1993.
osnovana je Komisija UN za odrzivi razvoj (UN CSBp prvenstvenim ciljem da
nadgleda sprovienje pomenutih dokumenata i drugih akata. Tokomedesetih
godina, zn&jno se Siri broj organizacija koje imaju za cipdsticanje odrzivog
razvoja, méu njima treba izdvojiti Komitet m&inarodnih institucija za razvoj i Zivotnu
sredinu, CIDIE, te Institut za svetske resurse, WKhoge od postofgh meiu-
narodnih institucija, na pr. Organizacija za ekosku saradnju i razvoj, OECD i
Svetska banka, WB, pmju da intenzivno podstu odrzivi razvoj. Tako je 1991. peo
da djeluje program Globalne podrSke zivotnoj sredbEF, koji se ogleda u davanju
kredita zemljama u razvoju, za rjeSavanje ekoloproblema. Sve navedeno ukazuje
nacinjenicu da je koncept odrzivosti danas postagksiprihva&en kao uslov opstanka
I napretkatovetanstva (PesiV.R., 1988).

Stroga zakonska regulativa, moze da posluzi kaorsdo ograriienje emisije sumpor-
dioksida, azotnih oksida i drugih Stetnih polutanaiz normalno brojna tehnoloSka
rjeSenja koja su ostvarena u posljednjim decenijama

Spre&avanje, kontrolu i smanjenje emisije polutanatanncaferu mogée je ostvariti na
viSe nd&ina:

» Selekcijom materijala koji se koriste u raznim @eima, na primjer izborom
goriva koje izgaranjem emituje polutante u manjenmu (zamjena mazuta i

* PodeSavanjem uslova procesa tako da se smanjufe itiolazi do nastanka
polutanata;

« \Vodenjem procesa ha ¢ia da nastaje manje polutanata;

* Uklanjanjem polutanata iz gasova koji izlaze iz qgea (ugradnja raznih
katalizatora u auto industriji);

e Zamjenom tehnoloSkih postupaka takvim postupcimiojima ne dolazi do
stvaranja i emisije polutanata;

e TehnoloSkim usavrSavanjem d&e postoje€ih tehnologija (usavrSavanje
automobilskih motora: benzinskih, dizel-common yahibridnih i elektrénih
automobila);

* Odrzivim upravljanjem aerozad@nja Pukovi¢ i Bojanic, 2000).

Odrzivo upravljanje aerozadenjem u lokalnim urbanim sredinama méguje
sprovesti na nekoliko gaa:

* Primjenom modela za mjerenje, prethuije i kontrolu aerozaganja;

* Primjenom automatske kontrole u upravljanja sagdjesm u urbanim sredinama.
“Kontrola saobra‘aja se moZze sprovoditi direktnim mjerama kontrktgima se
postizekvantitativno i kvalitativno smanjenje aegafenje od saobréaja i
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indirektnim mjerama, kojima se u principu moZze (@i mora uvijek) da dovede
do smanjenja aerozaganja. Direktne mjere kontrole aerozafpmja od
saobra‘aja su najes’e mjera kontrole i prikno su nepopularne. Ograt@nja
mogu obuhvatiti ogradenje saobraanja motornih vozila na razne tiae kao
Sto su uvdenje pjesakih zona, selektivho propustanje odizeih vozila (javni
prevoz putnika i taxi prevoz), primjena sistemangan neparnih registracija,
ogranicenja prodaje motonog goriva. Indirektne mjere kolgrsaobr@aja se
mogu postii mjerama i propisima kojima se u sustini smanjafej predenih
kilometara, a to su parkiranje vozila, cjenovnoniitdam goriva, poboljSanjem
javnog prevoza, stepenovanjem radnog vremena. Stedé ovih mjera
kontrole je u tome Sto secekivani rezultati zasnivaju na empirijskim
pretpostavkama o visokoj svijesti véaasto nije svugdje sfaj“ (Tuhtar, 1990);
Favorizovanjem javnog prevoza n&ua individualnog prevoza. Javni prevoz je
jedan od dokazanih tima smanjenja aerozatgnja koje potie od saobraja.
Prije odluke o izboru vrste javnog prevoza, mosguwobziriti mjere prostornog
planiranja i trenutna situacija, ekonomska sit@acijsvijest populacije jer su
problemi zastiteéovjekove sredine i okoline direktno snjima povezaiajvel
efekti smanjenja aerozatgnja od saobt@ja se dobijaju pri samo jednoj
odreienoj kombinaciji modela, ali je problem u tome tokombinacijatesto
nije najoptimalnija kada se uzmu u obzir i dréigioci a ne samdginioci zastite
¢ovjekove okoline. Da bi favorizovanje javnog prevoza dovelo do Zelgeailja
(smanjenja aerozaginja), mora se na neki tia izvrSiti subvencionisanje
javnog prevoza‘{Tuhtar, 1990). Tu postoji nekoliko varijanti smcionisanja,
na primjer solidarnog izdvajanja od svih zaposlerih javni prevoz,
subvencionisanja od strane lokalne uprdienekim zemljaama se pokusSalo s
uvaZenjem potpuno besplatnog javnog prevoza sa mj@soviezultatima.
Ocigledno je da je i besplatan javni prevoz jeftingid gradnje novih
saobra‘ajnica” (Tuhtar, 1990);

Primjenom ekonomskih i poreskih mjera (podsticakapovinu novih, ekoloskih
prihvatljivih vozila, ve&a poreska stopa prilikom registracije vozila zailoz
koja ne ispunjavaju minimum EURO 3 normu a manja vzzila koja
ispunjavaju EURO 5 normu);

Primjenom efikasnog prostornog planiranja. Prosioptaniranje predstavlja
jednu od mjera kontrole aerozdgaja od saobta@ja i obtno je dugoroni cilj
zastite. Najefikasnije prostorno planiranje s aspekta zastavjekove okoline,
a time i aerozagéenja koje potfe od saobréaja postize se razdvajanjem
industrijskih i stambenih zona, odiganjem lokacija pojedinih receptora
zagafenja, zoniranjem prostora putem tzv. gdstoemisije i rezervisanjem
prostora za vée emisije aerozagénja. Pretpostavka za dobro prostorno
planiranje je postojanje prethodnih mjerenja stangaromjena prirodnih uslova
sredine (meteoroloski, hidroloski i drugnioci sredine)” (Tuhtar, 1990). Tu su
jos$ bitni i podaci o broju stanovniStva, broju autibila itd. ;

Sprovaienjem saobkajne politike. fspravno sprovedena saoligna politika
moZze predstavljati dobar den kontrole aerozag#enja od strane saobdaja’
(Tuhtar, 1990). Neophodno je predvidjeti prilikongiiadnje novih saobéajnica
posebnu traku za vozila javnog prevoza putnikaiitazila. Treba voditi réuna

o efektu povratne sprege, tj prilikom izgradnje ihowsaobraajnica, uz
saobréajnice se gradi i prata infrastruktura (na primjer auto put i prede
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infrastruktura) a to dovodi do suprotnih efekatagrédnja auto puteva i
zaobilaznih saobtajnica oko gradova i urbanih sredina, prouzrokuygesto

predvidenog smanjenja aerozagaja i saobréajnih guzvi daljnju izgradnju
infrastrukture, odnosno razvoj povrSina preko kgpitolaze saobtajnice, a

time se dodatno zauzimaju nove povrSine i gava aerozagienje (Tuhtar,

1990);

Najefikasniji n&in odrzivog upravljanja aerozatgnjem predstavlja kombinacija
prethodno navedenih &aa. Kombinacija automatske kontrole u upravljanja
saobréajem, modela za mjerenje, prediwnje i kontrolu aerozaganja uz primjenu
ekonomskih i poreskih mjera favorizovanje javhogvaza na r&un individualnog
prevoza predstavlja univerzalan model odrzivog vpaja aerozagdenjem u urbanim
sredinama.

U mnogim urbanim sredinama nije ma@guprimjena efikasnog prostornog planiranja i
saobréajne politike zbog prethodno zaemog stanja. Razlog je neplanska gradnja
saobréajnica i sprovdenje neadekvatne saobagne politike.

3.4. Statisttka analiza (Case study Banja Luka)

“Problemi poput globalnog zatopljenja, ogenja ozona i zakiseljavanja veoma su
zabrinjavajwi, ali se moguwiniti dalekim od uohiajene svakodnevice. Zafgn vazduh
je problem posebno u gradovima, jer je‘ima industrije i saobrdaja koncentrisana u
gradovima u kojima u Evropi stanuje gotovo 80%netaiStva. Nagli porast
automobilskog saobraja doveo je do toga da emisije izduvnih gasovaazduh iz
vozila pogorSavaju kvalitet vazduha i predstavljapabiljnu opasnost za ljudsko
zdravlje.

Polovina putovanja automobilom kia je od 6 km. Zbog pos@nog broja automobila
dolazi do zakfenja saobrdaja i zagafenja okoline

Uzroci porasta automobilskog saoldega su brojni:

Prostorno planiranje-planirano razdvajanje podfa namjenjenih stanovanju,
poslovnoj upotrebi, snadbjevanju i rekreaciji fljgssza populaciju na putovanja
automobilom jer drugi oblici prevoza ili nisu naggolaganju ili su neprikladni;
Rast gradova-gradovi se Sire,ciga populacije Zive u predgdama i poveéavaju
se udaljenosti koje trebaju prevaljivati, a veoneaskupo dovesti kvalitetan
javni prevoz u ta nova predgfa,

Stvarna cijena putovanja automobilom sve je maajatandard je sve vete
odreZeni procenat stanovniStva moze priustiti kupovindrugog i treteg
automobila;

Automobil je joS uvijek statusni simbol.

godina, ipak je doslo povanja zagdenja zbog pow@nog broja automobila. Zemlje
EU su prepoznale zdaj uocenog problema pa su pristupile odemim zakonskim
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rjeSenjima. Kako se doSlo do zakla da samo zakonodavstvo nije dovoljno za
poboljSanje stanja u Zzivotnoj sredini pogotovo Séotte kvaliteta vazduha to se EU
odlucila poma‘i drzavamaclanicama nizom drugih sredstava kao Sto su:

- Sklapanja sporazuma sa industrijom;

- Pom@ nawnim istrazivanjima i tehnoloSkom razvoju;

- Poma@’ u sektorskom i prostornom planiranju;

- Poboljsanje kvaliteta i katine podataka o stanju okoline;

- Razmatranje alternativnih fiskalnih mjera u korgtrZzivog razvoja;
- Potpora informiranju javnosti i odgojno-obrazovnprojektima;

- Podrska strdnog usavrSavanja;

- Pruzanje novane poméi.

Nova okvirna direktiva o upravljanju kvalitetom daha u gradovima Klgna je

sastavnica stratergije EU za poboljSanje kvalitezduha. Direktiva nande stroge

uslove pr&enja niza polutanata, kao i obavezu izrade plandjgdovanja za rjeSavanje
problema loSeg kvalieta vazduha s kratkoio i dugor@nim mjerama.

Vazna mogénost koja se nudi Gradskim vlastima ovom okvirnarektivom jeste
pravo na "obustavu aktivnosti, ukfujuci saobra‘aj motornim vozilima u shaju
opasnosti od prelaska grafmih vrijednosti".

Informisanje je jedan od najvaZznijih zahtjeva tevime direktive. U sléajevima
narusavanja normi kvaliteta vazduha, gradovi moraglasSavati svoje planove za
poboljSanje stanja.

U cilju utvrdivanja kvaliteta vazduha u Gradu Banja Luka, u &0Q009 i 2010.
godini, na cetiri lokacije u gradu, obavljena su kontinuirangemenja koncentracija
osnovnih polutanata u vazduhu odnosno imisijskiickatracija. Navedena mjerenja su
obavljena sacetiri automatske ekoloske mjerne stanid@ je konfiguracija mjernih
uredaja u skladu sa Evropskim Normativima (EN) za giojg@ mjerenja i to:

0 SQ Analizator za koji je sa standardom EN 14212 pideiva metoda mjerenja
ultraljubicasta fluorimetrija,

o0 NO, NQ i NOX Analizator za koji je sa standardom EN 14pitddviiena metoda
mjerenja hemiluminiscencija,

o CadiLC 10 Analizator za koji je sa standardom EN 1234ddpiZena gravimetrijska
metoda mjerenja,

0 CO Analizator za koji je sa standardom EN 1462&dpdena metoda mjerenja
Infracrvena spektroskopija.

Mjerenje kvaliteta vazduha obuhvatilo je sljéelgparametre:

» Azotovi oksidi NOx, NONO

* Ugljikovi oksidi CO

» Sumpor dioksid SO

. Lvebde?e cestice dijametra ispod 1@m (LC10)
e Cad
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Za potrebe mjerenja koristeni su sljédaredaji (ekoloSke automatske mjerne stanice -
laboratorije) i metode“(Knezeve i dr., 2008):

VbHORIBA APMA 360: s/n 909001-Analizator za mjeye ugljen monoksida (CO).
Mjerna podrgja: 0-10 / 0-20 / 0-50 / 0-100 ppm

Donja granica detekcije: 0.05 ppm (2 sigma)

Metoda mjerenja: infracrvena apsorpcija

HORIBA APSA 350: s/n 107009-Analizator za mjerekpmcentracije S©
Mjerna podrgja: 0-0,1 / 0-0,2 / 0-0,5 ppm

Donja granica detekcije: 0.5 ppb (2 sigma)

Metoda mjerenja: UV fluorescencija

HORIBA APNA 350E: s/n 564362085-Analizator za mjgeekoncentracije NO, N£)
Nox (APNA 370E, HORIBA)

Mjerna podrgja: 0-0,1 / 0-0,2 / 0-0,5/0-1 ppm

Donja granica detekcije: 0.5 ppb (2 sigma)

Metoda mjerenja: kemiluminiscencija

FH 62 I-N- Analizator za mjerenje ukupnih leldecestica promjera < 10n

Mjerno podrgje: 0-2,4 mg/m

Donja granica detekcije: 1,@/m® (2 sigma)

Metoda mjerenja: apsorpcifazratenja

TOA CO Analizator, koji kao metodu detekcije korishfracrveni senzor, GFC-
311TOA,

TOA SO, Analizatorom, koji kao metodu detekcije Kkoristittdljubicastu fluorometriju,
tip GFS-112E TOA

TOA NITROGEN OXIGEN Analizator, koji kao metodu eé&tije koristi
Hemiluminescencija, tip: GLN-114E-1

METONE Analizator za lebde cestice, (L), Model E-Sampler ,UC, PM10 |
CADI proizvadac: MetOne , (APNA 370E, HORIBA)

“Mjerne stanice su postavljene na sljéda lokacijama (PRILOZI, Slika 33. Lokacije
automatskih imisonih mjernih stanicéiknezevt i dr., 2008):

a) STANICABROJ 1
Naselje Paprikovac - Elektroprenos, RJ Banja Luka 3
b) STANICA BROJ 2
Naselje Obilfevo — fabrika obée ,,Bema”,
c) STANICABROJ 3
Naselje Borik — Vodovod, a.d. Banja Luka
d) STANICABROJ 4
Naselje K.Vijenac — remontni zavod Kosmos.
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Sva mjerenja i prikupljeni podaci ohfani su i analizirani u skladu sa Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima kvaliteta vazduha (SI. glasnik RS39/05), (PRILOZI, Tabela
25.), te Odlukom o zastiti vazduha na pejlropstine Banjaluka (oblast istrazivanja),
(SI. glasnik BL, br. 13/87) (Knezévidr., 2008).

Ovim Pravilnikom utwfene su vrijednosti kvaliteta vazduha (PRILOZI, Tal#9.) i
ciljane vrijednosti kvalitata vazduha (PRILOZI, & 26.), kao indikatori planiranja
kvaliteta vazduha u prostoru, te pragovi upozaeiiPRILOZI, Tabela 28), za
pravovremeno djelovanje u shju kratkotrajnih pojava nedozvoljeno zafgamog
vazduha.

Prema pravilniku, kvalitet vazduha je predstavljeoncentracijom date zagajuce
materije u vazduhu i izrazava se u mikrogramimaazagice materije po kubnom
metru vazduha, svedeno na temperaturu od 293 Ktisgk od 101,3 kPa. Kvalitet
vazduha definisan je i parametrom koji definiSe azaganje zemljiSta iz vazduha
(sediment). Ovaj parametar ima dimenziju nfgfm

Uzorci kvaliteta vazduha u periodu @enja sluajne (statistéke) vrijednosti kvaliteta
vazduha se utdluju sa najmanje dva parametra.

1) Godisnjim prosjekom (aritmeéla sredina) kvaliteta vazduha na datoj lokaciji
pravilno uzetih uzoraka vazduha tokom cijele godkoje predstavlja parametar
dugotrajnog djelovanja i ukupne ekspozicije/iztaxsti receptora (ljudi, biljke i
zivotinje, materijali) u vazduhu sa primjesama zagacih materija i

2) statisttkim parametrom koji predstavlja visoke koncenteaaij toku godine i
koji je parametar kratkotrajnog djelovanja visokihijednosti koncentracija
zagafujucih materija koje mogu izazvati akutna djelovanjazaaavlje.

Smatra se da vrijednosti kvaliteta vazduha-VZ zaljawvaju grancne (PRILOZI,
Tabela 29.), odnosno ciljne vrijednosti vazduha ¥ @RILOZI, Tabela 27.), ukoliko
obje vrijednosti (i godiSnji prosjek i statigki parametar koji predstavlja visoke
koncentracije) zadovoljavaju postavljene granice.

Ukoliko godisnji prosjek prekoraje postavljene granice, uzrok prekomjerne emjsije
najce§’e postrojenje koje radi (i zagaje) cijelu godinu. Ukoliko statigki parametar
koji predstavlja visoke koncentracije prekowuge postavljene granice, uzroci su
sezonski izvori emisije (npr. grijanje zimi), kagojava nepovoljnih meteoroloskih
uslova koji se mogu pojaviti u periodima od 3 dazastopnih dana. Kako se kvalitet
vazduha odr@uje uzorkovanjemija duzina je standardizovana na 30 minuta, jedan
cas, 8casova, 24asa ili jedan mjesec (zavisno od vrste zagace materije i koriStene
metode uzorkovanja), statiéi parametar koji predstavilja visoke koncentragge
razlicit za razlcita vremena uzorkovanja, tj. isti kvalitet vazdulk# biti definisan
viSom vrijedno&u ovog parametra Sto je vrijeme uzorkovanjackra

Stoga i grandne vrijednosti kvaliteta vazduha, odnosno, ciljngednosti, imaju
razlicite vrijednosti, zavisno od vremena uzorkovanja,rdplno ista vrijednost
ogranicenja je prikazana viSom bignom vrijedno& Sto je vrijeme uzorkovanja
krace.Kod mjernih urgaja koji vrSe uzorkovanje svake tri minute, podmeaom
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uzorkovanja iz prethodnog stava, smatraju se ati#kie prosjeci svih trominutnih
mjernih vrijednosti, u periodu od 30 minuta, jed&s, 8casova ili 24c¢asa. Za ocjenu
vrijednosti kvaliteta vazduha podfa-VZ koja se uporuje sa granfhim
vrijednostima vazduha - GV, odnosno sa ciljnimedhijostima vazduha - CV, posmatran
je period od 1. januara do 31. decembra takgodine. U Tabeli 27 (PRILOZI) date su
granicne vrijednosti vazduha, Tabela 26. Ciljane vrijesinovazduha (PRILOZI) (Sl
glasnik RS, br. 39/05).

Za ocjenu kvaliteta vazduha, minimalni period q@aja je pet godina. lzuzetno, kod
mjerenja na osnovu prituzbe giana, period mjerenja moze biti kiia(Case study
Banja Luka 4 godine).

Za ocjenu vrijednosti kvaliteta vazduha pafjau- VZ koji se uporuje sa pragom
upozorenja, odnosno pragom uzbune, potrebno je itkvavazduha oddvati
jednaasovnim uzorkovanjem. Tabela 29. (PRILOZI), (Sisgik RS, br. 39/05).

Upozorenje ili uzbuna se daju odmah po isteku vrenza visoke koncentracije kojima
su definisani ovi pragovi, ukoliko postoji prognatace se i dalje odrzavati vrijednosti
koje zahtjevaju hitno obavjeStavanje stanovniSbdnosno uzbunu. ObavjeStavanje ili
uzbuna se sprovodi samo ukoliko su prekene vrijednosti date ovim pravilnikom na
cijelom podruju ciji se kvalitet vazduha prati. Tabela 28. Pragozbune (PRILOZI)
(SI. glasnik RS, br. 39/05).

Prema navedenoj Odluci grafme vrijednosti zag&nosti vazduha, shodno zonama i
klasama kvaliteta vazduha, definiSu najviSi dopusSséepen zag#enosti, koji se moze
dozvoliti u atmosferi za odfenu zonu, odnosno podia i odraeZenu klasu kvaliteta
vazduha, a Sto je prikazano u Tabeli 29. (PRILO@). glasnik RS, br. 39/05).”
(Knezevt i dr., 2008).

3.4.1. Statistika analiza godiSnjeg izvjeStaja 0 mjerenjima aegaknja u Gradu
Banja Luka (period 01.01.2008-2010. godine)

REZULTATI MJERENJA KVALITETA VAZDUHA U TOKU 2008.GODINE

LOKACIJA PAPRIKOVAC — ELEKTROPRENOS RJ ,BANJA LUK/* (PRILOZI,
Slika 34.)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniblupanata u vazduhu na lokaciji
elektroprenosa ,Banja Luka 3" za period mjerenj@@1— 31.12.2008. godine:

Na lokaciji elektrodistribucije u naselju Paprikavgmonitoring stanica locirana u
krugu Elektroprenosa) srednje mjese koncentracije ugljenmonoksida CO (Dijagram
1.) kretale su se od 0,15@/nT u aprilu mjesecu do 5,244y/nT u januaru. Prosjena
godidnja koncentracija ugljenmonoksida iznosilalj§28 ug/nt pri ¢emu su srednje
mjeséne koncentracije od mjeseca marta do septembratbidganicama prve klase
kvaliteta vazduha (prema Odluci o zastiti vazdubapodruwiju opsStine Banjaluka, Sl.
glasnik BL, br. 13/87)PRILOZI) Tabela 30.).
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Dijagram 1. Grafiki prikaz dnevnog kretanja srednijih imisijskih kentracija CO na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip008. (Knezevii dr., 2008)

Srednja mjes&a koncentracija ugljenmonoksida registrovana u segel februaru
(1.948 ug/nT) i oktobru (1.992 .g/nt) kretala se u granicama druge klase kvaliteta
vazduha, dok su se srednje mgge koncentracije uglienmonoksida registrovane u
mjesecu januaru (5.244ug/nt), novembru (3.355xg/nT) i decembru (3.61%g/nT)
kretale izvan granica ti® klase kvaliteta vazduha (prema Odluci o zastinduha na
podruiju opstine Banjaluka, Sl. glasnik BL, br. 13/87)edutim, ove vrijednosti ne
prelaze visoku vrijednost koncentracije uglienmaik (10.0 xg/nt) u vazduhu
propisanu Pravilnikom o gradinim vrijednostima kvaliteta vazduha (SI. glasnik BS
39/05),(PRILOZI, Tabela 29.).Srednje mggse imisione koncentracije sumpordioksida
SO na ovom lokalitetu kretale su se od 7.6@8nT registrovna u toku septembra do
37.253ug/nt u toku januara (Dijagram 2.).

Sumpordioksid SO2
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50 +—
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——802

30 Prva klasa

(Hg/m3)

Druga klasa
20

Dijagram 2. Grafiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija S@na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip008. Godine (Knezeavi dr., 2008)
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Srednja godisnja koncentracija $@a istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.-31.12.2008. godine) je iznosila 17.38@nT i nalazi se u granicama prve
klase kvaliteta vazduha a prema Odluci o zaStitazduha na podidju opStine
Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/87). Maksimakradnja dnevna koncentracija ovog
zagafivaca je registrovana u toku novembra mjeseca i izmog@ 76.764ug/nt,
(PRILOZI) Tabela 30.). Srednje mjése imisione koncentracije crnog dimé&4i) se u
toku jednogodisnjeg posmatranog perioda kretalad @d768.g/nT tokom mjesec marta
do 25.175g/nT tokom novembra (Dijagram 3.).
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Dijagram 3. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip008. Godine (Kneze¥i dr., 2008)

Srednja godidnja koncentracijacadi iznosila je 19.076ug/nt. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimacédi) je zabiljeZena u toku oktobra (44.68y/nT) Sto zndi
da su u tom periodu izmjerene trenutne koncengapiglazile granicu druge klase
kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 30.). Sredngali§nja koncentracija praSine na
posmatranom lokalitetu iznosila je 28,7&y/nT pri cemu je najmanja srednja mjesa
koncentracija prasine u vazduhu bila u avgustu 68.2g/nT, a najvéa u novembru
42.1847 ug/n?, (Dijagram 4.) Najmanja maksimalna srednja dnewmncentracija
ovorg3 zagdivaca je registrovana u maju 26.94@/nt, a najvéa u novembru 82.369
pgint.
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Dijagram 4. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija prasine
na lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu zaipd 2008. godine (Knezei dr.,
2008)

Prema vrijednostima propisanim Odlukom o zaStitzdizha na podr&ju opsStine
Banjaluka (SI. glasnik BL, br. 13/87) srednje mi@gsekoncentracije praSine izmjerene
tokom 2008. godine nalazile su se u granicama paase kvaliteta vazduha za sve
mjesece, osim za mjesec novembar u kojem su Zabijevrijednosti od 42,184/nt
Sto znd@i da je kvalitet vazduha u ovom mjesecu bio u gamia druge klase,
(PRILOZI) Tabela 29.).Na lokalitetu Paprikovac gnggl mjeseéne koncentracije
azotmonoksida NO su se kretale iZm&.338ug/nT koliko je registrovano u februaru i
11.603;1g/m3 koliko je registrovano u januaru (Dijagram 5.).

Azotmonoksid

(ng/m3)

Dijagram 5. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip008. godine(Knezevi dr., 2008)

Najve‘a srednja dnevna koncentracija azotmonoksida toRO68. godine zabiljezena
je u martu (27.955%g/n?), dok je minimalna naja srednja dnevna koncentracija
ovog zagdivaca u vazduhu zabiljeZena u mjesecu februaru (8:6p47), (PRILOZI)
Tabela 31.). Izraunate srednje mjegee koncentracije azotdioksida kretale su se
izmefu 10.304ug/nT koliko je registrovano u junu i 45.41&/nT koliko je registrovano

u januaru (Dijagram 6.).
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Azotdioksid NO2
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Dijagram 6. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip008. godine (Knezevi dr., 2008)

Sve vrijednosti srednjih mjedeh koncentracija azotdioksida koje su dobijenéursski
na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazdokam za mjesec januar i februar.
Koncentracija azotdioksida registrovana u febru@mosila je 30.57Zg/nT i kretala se

u granicama druge klase kvaliteta vazduha premh€a zastiti vazduha na podfu
opsStine Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/87). Kentracija azotdioksida zabiljezena u
januaru je bila iznad granice druge klase kvalitetazduha prema Kklasifikaciji
prethodno pomenute odluke, dok se prema Pravilmkgranicnim vrijednostima
kvaliteta vazduha (SI. glasnik RS, br. 39/05) mala propisanim gram@nim
vrijdnostima (6@g/nT). Srednja vrijednost ovih mjerenja za posmatraurjogodisnji
period je iznosila  17.187ug/n?, (PRILOZI) Tabela 31.). Srednje mijése
koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom lokaliteetale su se od 17.458y/nT u
oktobru do 56.094ug/nT u januaru (Dijagram 7.).
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Dijagram 7. Grafiki prikaz dnevnog kretanja srednijih imisijskih kentracija NOx na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za peti@008. godine (Knezavi dr., 2008)
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Maksimalna srednja dnevna koncentracija registravan toku januara iznosila je
73.588 ug/nT, dok je najniza maksimalna srednja dnevna koneeij&r od 24.25.g/nt
zabiljeZena u avgustu, (PRILOZI) Tabela 31.).

LOKACIJA NASELJE OBILICEVO — FABRIKA OBUCE ,BEMA (PRILOZI) Slika
35.)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniblupanata u vazduhu na lokaciji
Naselja Obiltevo — fabrika obée ,Bema“ za period mjerenja 01.01. — 31.12.2008.
godine:

Na lokaciji naselja Naselja Obilevo — fabrika obte ,Bema“ srednje mjeswe
koncentracije uglienmonoksida CO kretale su se 683 g/nt u martu mjesecu do
4.637%ug/nT u januaru (Dijagram 8.).

Ugljenmonoksid CO
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Dijagram 8. Grafiki prikaz dnevnog kretanja srednijih imisijskih kentracija CO na
lokaciji naselja Obilktevo za period 2008. godine (Knezevdr., 2008)

Srednja godisnja koncentracija ugljenmonoksida siiacje 0.949 g/t pri cemu su
srednje mjesne koncentracije od mjeseca marta do decembralbigeanicama prve
klase kvaliteta vazduha (prema Odluci o zaStitidudea na podrgju opStine Banjaluka,
(SI. glasnik BL, br. 13/87). Srednja mjésa koncentracija ugljenmonoksida registro-
vana u mijesecu februaru (2.258/nT) kretala se u granicama tfe klase kvaliteta
vazduha. Srednja mjede koncentracija ugljenmonoksida registrovana u segel
janu-aru (4.637.g/nT) kretala se izvan granica tfe klase kvaliteta vazduha a prema
Odluci o zastiti vazduha na podfu opstine Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/87).
Medutim, ove vrijednosti ne prelaze visoku vrijedrkmtcentracije ugljenmonoksida u
vazduhu od 10.00Qug/nT propisanu Pravilnikom o gradhim vrijednostima kvaliteta
vazduha (Sl. glasnik RS, br. 39/05), (PRILOZI, Tal32.). Srednje mjegpe imisione
koncentracije sumpordioksida $®a ovom lokalitetu kretale su se od 16.Q8gnT
registrovane u toku mjeseca marta do 38.78fnT registrovane u toku mjeseca
januara (Dijagram 9.).
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Dijagram 9. Grafiki prikaz dnevnog kretanja srednijih imisijskih kentracija S@na
lokaciji naselja Obikkevo za period 12.2008. godine (KneZewir., 2008)

Srednja godisnja koncentracija $na istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2008. godine) je iznosila 21.886T i nalazi se u granicama prve klase
kvaliteta vazduha a prema Odluci o zaStiti vazdal podrdju opStine Banjaluka,
(SI. glasnik BL, br. 13/87). Maksimalna srednja dmee koncentracija ovog zadaaca

je registrovana u toku mjeseca decembra i izngsils4.894ug/nT, (PRILOZI, Tabela
32.).

Srednje mjes@e imisione koncentracije crnog diméadi) se u toku jednogodisSnjeg
posmatranog perioda kretala od 13.98§/nT tokom mjeseca maja do 28.67&/nT
tokom mjeseca novembra (Dijagram 10.).
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20
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Dijagram 10. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji naselja Obilkkevo za period 2008. Godine (Knezevdr., 2008)

Srednja godisnja koncentracijéadi iznosila je 18.207ug/nT. Maksimalna dnevna

koncentracija crnog dimacédi) je zabiljeZzena u toku novembra (49,G8nT) $to zndi
da su u tom periodu izmjerene trenutne koncengapiglazile granicu druge klase
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kvaliteta vazduha. Srednja godiSnja koncentraciaSme na posmatranom lokalitetu
iznosila je 28.603g/nT pri demu je najmanja srednja mjesa koncentracija prasine
u vazduhu registrovana u maju 19.39&y/nT, a najvéa u novembru 47.294g/nT
(Dijagram 11.), (PRILOZI, Tabela 32.)..

Prasina

40 —— Prasina

Prva klasa

(Hg/m3)

Druga klasa

Dijagram 11. Grafiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija prasine
na lokaciji naselja Obitevo za period 2008. Godine (Knezevdr., 2008)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentraciggmagdivaca je registrovana u
maju 26.954ug/nt, a najvéa u novembru 98.17%g/nT. Prema vrijednostima
propisanim Odlukom o zastiti vazduha na pagliopstine Banjaluka (SI. glasnik BL,
br. 13/87) srednje mjegee koncentracije praSine izmjerene tokom 2008. rgodi
nalazile su se u granicama prve klase kvalitetaduha za sve mjesece, osim za mjesec
novembar (47.294g/n?) i decembar (40.603:g/nT), (PRILOZI, Tabela 32.), kada su
zabiljezene vrijednosti u granicama druge klaseliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela
29.) Na lokaciji naselja Naselja Ohikvo — fabrika obée ,Bema“ srednje mjesme
koncentracije azotmonoksida NO su se kretale dzm@.318 ug/nT koliko je
registrovano u martu i 9.48@&g/nT u mjescecu oktobru (Dijagram 12.).
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Dijagram 12. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji naselja Obilkkevo za period 2008. Godine (Knezevdr., 2008)
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Maksimalne srednje dnevne koncentracije azotmodakekom 2008. godine kretale su
se od 2.234g/nt koliko je zabiljeZeno u martu do 27.028/nT u novembru 2008.
godine. Srednja godiSnja koncentracija azotmonakgal posmatrani period iznosila je
5.729ug/nT, (PRILOZI, Tabela 33.)

Izracunate srednje mjegee koncentracije azotdioksida M&retale su se izraa 9.454
ug/nt koliko je registrovano u maju i 50.08%g/nT koliko je registrovano u januaru
(Dijagram 13.).
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Dijagram 13. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji naselja Obiltevo za period 2008. Godine (Knezevdr., 2008)

Sve vrijednosti srednjih mjegeh koncentracija azotdioksida koje su dobijenéuraski
na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazdokan za mjesec februar kada je
izmjerena srednja mjegea koncentracija azotdioksida od 30.5Z&nT koja ogovara
drugoj klasi kvaliteta vazduha a prema Odluci otzagazduha na podiju opstine
Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/87). Srednja ssj@a koncentracija azotdioksida
izmjerena u januaru (50.08bg/nT) prelazi vrijednost druge klase kvaliteta vazduha
prema pomenutoj odluci, dok se prema Pravilnikurangnim vrijednostima kvaliteta
vazduha (Sl. glasnik RS, br. 39/05) nalazi u prpis graniénim vrijdnostima (60
ug/nt). Srednja vrijednost ovih mjerenja za posmatraainogodisniji period je iznosila
16.971ug/n?, (PRILOZI, Tabela 33.). Srednje mjesse koncentracije azotnih oksida
(NOx) na ovom lokalitetu kretale su se od 10.A@jtT u aprilu do 57.553g/nT u
januaru (Dijagram 14.).
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Azotnioksidi

Dijagram 14. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NOx
na lokaciji naselja Obitevo za period 2008. Godine (Knezevdr., 2008)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registravan toku januara iznosila je
69.278 ug/nT, dok je najniza maksimalna srednja dnevna komaeija od 15.777
ug/nt zabiljeZzena u aprilu, (PRILOZI, Tabela 33.).

LOKACIJA NASELJE BORIK — ,VODOVOD* A.D. BANJA LUKA (PRILOZI, Slika
36.)

Na lokaciji naselja Borik — ,Vodovod* srednje mjese koncentracije uglienmonoksida
CO kretale su se od 0.39&g/n? u mjesecu augustu do 6.4Q@/nT u januaru
(Dijagram 15.).
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Dijagram 15. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskin kentracija CO na
lokaciji naselja Borik za period 2008. Godine (Keei i dr., 2008)

Srednja godisnja koncentracija ugljenmonoksida siaoje 1.824ug/n? pri cemu su
srednje mjes@e koncentracije od mjeseca aprila do septembra bigranicama prve
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klase kvaliteta vazduha shodno prema Odluci oitza$izduha na podidju opstine
Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/87). Srednje sefae koncentracije uglienmonoksida
izmjerene u mjesecu martu (1.24@/nt) i oktobru (1.761xg/n?) svrstavale su vazduh
na predmetnoj lokaciji u drugu klasu kvaliteta. @12 mjeséne koncentracije
uglienmonoksida izmjerene u mjesecu februaru (3.48%°), novembru (2.654g/nT) i
decembru (3.10Gg/nT), (PRILOZI, Tabela 34.). svrstavale su vazduhpredmetnoj
lokaciji u trecu klasu kvaliteta. Srednja mjes@ koncentracija ugljenmonoksida
registrovana u mjesecu januaru (6.40§/nT) kretala se izvan granica tfe klase
kvaliteta vazduha (prema Odluci o zastiti vazdubapodruwju opsStine Banjaluka, Sl.
glasnik BL, br. 13/87). M#utim, ove vrijednosti ne prelaze visoku vrijednost
koncentracije uglienmonoksida u vazduhu od 10.0@0@m3 propisanu Pravilnikom o
granicnim vrijednostima kvaliteta vazduha (SI. glasnik RS39/05), (PRILOZI, Tabela
29.).

Srednje mjesme imisione koncentracije sumpordioksida, $@ ovom lokalitetu kretale
su se od 15.234g/nT registrovane u toku mjeseca augusta do 45.31@/nT
registrovane u toku mjeseca januara (Dijagram 16.).
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Dijagram 16. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija S@na
lokaciji naselja Borik za period 2008. Godine (Keei i dr., 2008)

Srednja godisnja koncentracija $na istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2008. godine) je iznosila 24.088T i nalazi se u granicama prve klase
kvaliteta vazduha (prema Odluci o zastiti vazdubhagpodruju opStine Banjaluka, Sl.
glasnik BL, br. 13/87). Maksimalna srednja dnevieadentracija ovog zagévaca je
registrovana u toku mjeseca decembra i iznosil&ges44ug/nt, (PRILOZI, Tabela
34.)

Srednje mjes@e imisione koncentracije crnog diméadi) se u toku jednogodisSnjeg

posmatranog perioda kretala od 15.4i@/nt tokom mjeseca aprila do 36.04&g/nT
tokom mjeseca novembra (Dijagram 17.).
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Dijagram 17. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji naselja Borik za period 2008. Godine (Eeei i dr., 2008)

Srednja godisnja koncentracijgadi iznosila je 20.561ug/nT. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimacédi) je zabiljeZena u toku oktobra (46.38/nT) §to zndi
da su u tom periodu izmjerene trenutne koncengapiglazile granicu druge klase
kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 34.).

Srednja godiSnja koncentracija praSine na posmairariokalitetu iznosila je 32.544
Lg/nT pri ¢emu se najmanja srednja mjésa koncentracija prasine u vazduhu javila u
junu 20.939g/nt, a najvéa u novembru 50.64g/nT(Dijagram 18.).
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Dijagram 18. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija praSine
na lokaciji naselja Borik za period 2008. godikeézevt i dr., 2008)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentraciggoxagdivaca se javila u maju
31.941 g/, a najvéa u novembru 85.63@g/nT. Prema vrijednostima propisanim
Odlukom o zastiti vazduha na podu opStine Banjaluka (SI. glasnik BL, br. 13/87)
srednje mjesine koncentracije prasine izmjerene tokom 2008. rigodialazile su se u
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granicama prve klase kvaliteta vazduha za sve mgesesim za mjesec februar (42.735
(g/nt), novembar (50.640/nT) i decembar (43.193g/nT), (PRILOZI, Tabela 34.).
kada su zabiljezene vrijednosti koje vazduh na tkgciji svrstavaju u granice druge
klase kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 29.). INkaciji naselja Borik srednje
mjesene koncen-tracije azotmonoksida NO su se kretatefz 8.696.g/nT koliko je
registrovano u augustu i 19.353/nT koliko je registrovano u mjescecu decembru
(Dijagram 19.).

Azotmonoksid NO

25

20

15

(g/m3)
=
0

10

Dijagram 19. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji naselja Borik za period 2008. Godine (Keei i dr., 2008)

Maksimalne srednje dnevne koncentracije azotmodaksekom 2008. godine kretale su
se od 12.308g/nT koliko je zabiljeZeno u julu do 42.3g@/nT koliko je registrovano u
decembru 2008. godine. Srednja godiSnja koncen#razotmonoksida za posmatrani
period iznosila je 12.743g/nT, (PRILOZI, Tabela 35.). Izeainate srednje mjegee
koncentracije azotdioksida NOkretale su se izma 12.974 tg/nt koliko je
registrovano u junu i 57.228g/nT koliko je registrovano u januaru (Dijagram 20.).
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Dijagram 20. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji naselja Borik za period 2008. Godine (Eeei i dr., 2008)
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Sve vrijednosti srednjih mjedeh koncentracija azotdioksida, koje su dobijenéureski
na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazdokan za mjesec februar kada je
registrovana srednja mje&ea koncentracija azotdioksida od 39.2Q4/nT koja
ogovara drugoj klasi kvaliteta vazduha (prema Odloczastiti vazduha na poddju
opsStine Banjaluka, SI. glasnik BL, br. 13/87). $ijad mjeséna koncentracija
azotdioksida registrovana u januaru (57.228/nt) prelazi vrijednost druge klase
kvaliteta vazduha prema pomenutoj odluci, dok semar Pravilniku o gramhim
vrijednostima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik RS, 88/05) nalazi u propisanim
granichim vrijdnostima (60xg/nT). Srednja vrijednost ovih mjerenja za posmatrani
jednogodisnji period je iznosila 22.4@&y/nT, (PRILOZI, Tabela 35.).

Srednje mjeswme koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom itddal kretale su se
od 22.642ug/nt u junu do 70.5044/nT u januaru (Dijagram 21.).

Azotnioksidi

(vgim3)
s
!
Q
X

Dijagram 21. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NOx
na lokaciji naselja Borik za period 2008. Godine¢&evé i dr., 2008)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registr@avan toku januara iznosila je
88.101 1g/nt, dok je najniza maksimalna srednja dnevna koneeijr od 27.971
Lg/nT zabiljeZzena u augustu, (PRILOZI, Tabela 35.).

LOKACIJA NASELJE K.VIJENAC — REMONTNI ZAVOD ,KOSMOS (PRILOZI,
Slika 37.)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniblupanata u vazduhu na lokaciji
K.Vijenac — remontni zavod ,,Kosmos* za period mgee01.01. — 31.12.2008. godine:

Na lokaciji naselja K.Vienac — remontni zavod ,Kogs® srednje mjes@e

koncentracije ugljenmonoksida CO kretale su se.0d 8y/nT u junu mjesecu do 6.004
ug/n? u januaru (Dijagram 22.).
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Dijagram 22. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
Koci¢evom Vijencu za period 2008. Godine (Knezawr., 2008)

Srednja godisnja koncentracija ugljenmonoksida siaoje 1.226xg/nt pri ¢emu su
srednje mjes&e koncentracije od mjeseca marta do oktobra bilgranicama prve
klase kvaliteta vazduha (prema Odluci o zaStitiduda na podrgju opsStine Banjaluka,
(SI. glasnik BL, br. 13/87). Srednja mjésa koncentracija uglienmonoksida CO
izmjerena u mjesecu oktobru (1.38@/nt) i novembru (1.93%:g/nT) kretala se u
granicama druge klase kvaliteta vazduha, dok sgedmbst ovog parametra
registrovana u februaru (2.122.g/n7) i decembru (2.021ug/nt), (PRILOZI, Tabela
36.). kretala u granicama tée klase kvaliteta vazduha. Srednja mjesekoncentracija
uglienmonoksida registrovana u mjesecu januaru 0@.0ug/nT) kretala se izvan
granica tre‘e klase kvaliteta vazduha a prema Odluci o zagéiduha na podeju
opsStine Banjaluka, Sl. glasnik BL, br. 13/87).4dem, ove vrijednosti su opet bile nize
od visoke vrijednosti koncentracije ugljenmono#sid vazduhu od 10.000g/nt
propisanu Pravilnikom o graginim vrijednostima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik BS
39/05), (PRILOZI, Tabela 29.). Srednje mjgse imisione koncentracije
sumpordioksida S£ha ovom lokalitetu kretale su se od 9.7@#T registrovana u toku
mjeseca avgusta do 40.90@/nT u toku januara (Dijagram 23.).
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Dijagram 23. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija SO2 na
Koci¢evom Vijencu za period 2008. Godine (Knezawr., 2008)

Srednja godisnja koncentracija $@a istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2008. godine) je iznosila 17.6@8/nT i nalazi se u granicama prve
klase kvaliteta vazduha a prema Odluci o zaStitazduha na podiju opsStine
Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/87). Maksimakradnja dnevna koncentracija ovog
zagalivaca je registrovana u toku mjeseca decembra i izaos 66.182ug/nT,
(PRILOZI, Tabela 36.).

Srednje mjes@e imisione koncentracije crnog diméadi) se u toku jednogodisSnjeg
posmatranog perioda kretala od 14.1@/nT tokom mjeseca marta do 30.50¢/nt
tokom novembra (Dijagram 24.).
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Dijagram 24. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
Koci¢evom Vijencu za period 2008. Godine (Knezawir., 2008)

Srednja godidnja koncentracijacadi iznosila je 19.275ug/nt. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimacédi) je zabiljeZena u toku oktobra (49.6&/nT) Sto zndi
da su u tom periodu izmjerene trenutne koncengapiglazile granicu druge klase
kvaliteta vazduha, (PRILOZI, tabela 36.).

Srednja godisnja koncentracija praSine na posmatrarokalitetu iznosila je 31.265

ug/mt pri demu je najmanja srednja mjese koncentracija prasine u vazduhu
registrovana u junu 19.203g/nT, a najveéa u hovembru 51.82&g/nT (Dijagram 25.).
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Dijagram 25. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija praSine
na Kaiicevom Vijencu za period 2008. Godine (Knezawir., 2008)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentraciggmagdivaca je registrovana u
maju 33.0351 ug/nT, a najvéa u novembru 97.493g/nT. Prema vrijednostima
propisanim Odlukom o zastiti vazduha na pagliopstine Banjaluka (SI. glasnik BL,
br. 13/87) srednje mjegee koncentracije praSine izmjerene tokom 2008. rgodi
nalazile su se u granicama prve klase kvalitetaduha za sve mjesece, osim za mjesec
februar (41.602ug/nt), oktobar (41.397%g/nT), novembar (51.826g/nT) i decembar
(40.261 ug/nt) kada su zabiliezene vrijednosti u granicama drudmse kvaliteta
vazduha (PRILOZI, Tabela 36.).

Na lokalitetu naselja K.Vijenac — remontni zavod ogfnhos" srednje mjesgie
koncentracije azotmonoksida NO su se kretaledariie593 ng/nt koliko je zabiljezeno
u avgustu i 21.882g/nT u novembru (Dijagram 26.).
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Dijagram 26. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
Koci¢evom Vijencu za period 2008. Godine (Knezawr., 2008)
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Maksimalna srednja dnevna koncentracija azotmomakgbkom 2008. godine kretala
se od 10.262ug/nT koliko je zabilieZeno u augustu do 50.169y/ntT koliko je
zabiljeZzeno u decembru 2008. godine. Srednja gdi¥mcentracija azotmonoksida za
posmatrani period iznosila je 11.5424/nT. Analizom izmjerenih vrijednosti dolazi se
do zakljwka da srednja mjesaa koncentracija azotmonoksida NO varira od 7.593
ug/nt do 9.568:g/nt u prvih osam mjeseci, dok se od mjeseca septef®&@ xg/nT)

do novembra (21.882g/nT) pove'ava sa ponovnom tendencijom pada u decembru
(17.721 ug/nt), (PRILOZI, tabela 37.). Izeainate srednje mjesee koncentracije
azotdioksida N@ kretale su se izrda 9.454 ug/nt koliko je registrovano u junu i
44.416 ug/nt koliko je registrovano u januaru (Dijagram 27.).
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Dijagram 27. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
Koci¢evom Vijencu za period 2008. Godine (Knezawr., 2008)

Sve vrijednosti srednjih mjedeh koncentracija azotdioksida, koje su dobijenéursski

na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazgubma Odluci o zastiti vazduha na
podruiju opsStine Banjaluka, (SI. glasnik  BL, br. 13/87%rednja mjesima
koncentracija azotdioksida registrovana u januartelgzi vrijednost druge klase
kvaliteta vazduha prema pomenutoj odluci, dok samp Pravilniku o graminim
vrijednostima kvaliteta vazduha (SI. glasnik RS, ®®/05) nalazi u propisanim
granichim vrijdnostima (60ug/nT). Srednja vrijednost ovih mjerenja za posmatrani
jednogodisnji period je iznosila 18.148/nT, (PRILOZI, Tabela 37.).

Srednje mjesme koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom ltdal kretale su se
od 18.757ug/nT u junu do 52.46Zg/nT u januaru (Dijagram 28.).
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Dijagram 28. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NOXx
na Kaiicevom Vijencu za period 2008. Godine (Knezawir., 2008)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registr@vamn toku januara iznosila je
81.087 ug/nt, dok je minimalna srednja dnevna koncentracija 261112 .g/nt
zabiljezena u maju, (PRILOZI, Tabela 37.).

GENERALNI ZAKLJUCAK ZA REZULTATE MJERENJA u periodu 01.01. —
31.12.2008. godine

Na cetiri lokacije Grada Banja Luka u periodu od 01.0do 31.12.2008. godine
obavljena su kontinuirana mjerenja koncentracijanovnih polutanata u vazduhu.
Navedena mjerenja obavljena su sdetiri automatske mjerne staniceéjja je
konfiguracija mjernih urgaja u skladu sa Evropskim Normativima (EN). U toku
monitoringa aerozag&nosti mjerene su koncentracije osnovnih polutanatazduhu i
to: CO, SQ, NO, NQ, NO, PMygi Cad.

Dobijene vrijednosti srednjih mje&sh koncentracija zagéavaca (C), najvéih
srednjih dnevnih koncentracija zafjgaca u toku mjeseca (Cm) i srednjih godisnjih
koncentracija polutanata su sintetizovane po lojewa mjerenja i prezentovane u
okviru tabela (PRILOZI, Tabela 30, 31, 32, 33, 35, 36 i 37). Pored& podatke
dobijene mjerenjem imisionih koncentracija polutena vazduhu u Gradu Banja Luka
sa grantnim vrijednostima (Tabele 25, 26, 27, 28 i 29,)rds&nim u Odluci o zastiti
vazduha od zag#nja opsStine Banja Luka moze se zaldjislede’e:

CO - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.2@08ine, posmatrajti srednje
godisnje koncentracije ugljenmonoksida, na anai@m lokalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zastiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, moZze se zakljti da srednje godiSnje koncentracije pomenutogufasita
svrstavaju vazduh analiziranih podja u zonu ugrozenog podfia (druga klasa
kvaliteta vazduha), osim lokaliteta naselja Qlalro u kom se vazduh moze smatrati
cistim (prva klasa kvaliteta vazduha), (PRILOZI, &&b54.).
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Izvori ugljenmonoksida antropogenog porijekla suicoab smjeSteni u urbanim i
industrijskim zonama. Prema tome, {&rsSnaseljene lokalitete sa intenzivnijim
saobra‘ajem, kao i funkci-onalnim industrijskim postrojemy karakteriSu dvije
najve’e vrijednosti srednje godisnje koncentracije pontegypolutanta u vrijednosti od
1824 i 1528g/nT (naselja Borik i Paprikovac). Najniza srednja géujia koncentracija
uglienmonoksida, u vrijednosti od 94@/nT, je registrovana na podeju lokaliteta
naselja Obiltevo. Maksimalne vrijednosti su zabiljeZzene u zimskeriodu (kada je
grejna sezona najintenzivnija, a i meteoroloski ousl ne pogoduju smanjenju
aerozagdenja).

SO - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.2@@8line, posmatrajti srednje
godiSnje koncentracije sumpordioksida na analizina lokalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zastiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, vazduh pomenutog patjause moze smatrattistim (prva klasa kvaliteta
vazduha), (PRILOZI, Tabela 54.).

Znacajnije razlike, u vrijednostima srednjih godiSnjikoncentracija pomenutog
polutanta na pojedinim lokalitetima, nisu zabiljpggprosjéne mjesene koncentracije
determiniSu prvu klasu kvaliteta vazduha). Razleg L cinjenici da zndajan dio
nekadasnjih industrijskin megapostrojenja (koja\&dim dijelom glavni proizvdaci
sumpordioksida) nije u funkciji, ili radi minimai kapacitetom. Preostala lozista koja
su u funkcijicine koncentraciju ovog zagwaca pov&anom u zimskom periodu —
periodu intenzivnog loZenja, (naselja Borik i OBlo). Vrijednost od 17.383g/nt je
najmanja srednja godiSnja koncentracija zabiljezeama podruju lokaliteta naselja
Parikovac, dok lokalitetu naselja Borik vrijednostl 24.033 ug/nT daje epitet
«najzag@enijeg» sa aspekta prisutnosti sumpordioksida.

CAP - Na osnovu préenja zagdenosti vazduha na podfju cetiri lokaliteta grada
Banja Luke (Obilievo, Paprikovac, Kdécev Vijenac i Borik), u vremenskom intervalu
od 01.01. do 31.12.2008. godine, te adekvatnihgdtora, zakljdak je da se kvalitet
vazduha, sa aspekta prisutnostadi (crnog dima), razlikuje na posmatranim
lokalitetima, a nardito se razlikuje u zimskom i ljetnom periodu (napjaaprosje’na
godidnja koncentracijacadi je iznosila 18.207.g/nT, na teritoriji lokaliteta Obilievo,

a maksimalna prosima godiSnja koncentracija pomenutog polutanta jeilEzena na
lokalitetu Borik, u vrijednosti od 20.564g/nT). Generalno gledano, koncentracije
cestica cadi, ciji je osnovni izvor (nedovoljno) izgaranje foshngoriva, u «urbanijim
dijelovima grada su dosta visoke — ndto u toku grejne sezone, édemu svjedée
zabiljeZene visoke progjge mjeséne koncentracije crnog dima na podpu Borika u
toku zimskih mjeseci. Krajnji zakijak je da kvalitet vazduha (prema srednjim
godisnjnim koncentracijamacadi za pojedine lokalitete) varira od zone sa nezoatn
zagafenim, cistim vazduhom do zone ugrozenog pdj@u

LC10 - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.2668ine, posmatrajfi srednje
godiSnje koncentracije lebdi@ cestica, na analiziranim lokalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zastiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, moze se zakijti da srednje godiSnje koncentracije pomenutogufsoita
svrstavaju vazduh analiziranih podia u zonu sa neznatno zafgmim, cistim
vazduhom (prva klasa kvaliteta vazduha), (PRILOZhela 54.).
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Izvori lebdeih cestica su antropogenog porijekla i 6bo su smjeSteni u urbanim i
industrijskim zonama. Prema tome, {&uSnaseljene lokalitete sa intenzivnijim
saobra‘ajem, kao i funkcionalnim industrijskim postrojeng karakteriSu dvije najve
vrijednosti srednje godiSnje koncentracije pomeguyiolutanta u vrijednosti od 32.544

i 31.265ug/nT (naselja Borik i Kadicev Vijenac). NiZe i ujedidane srednje godidnje
koncentracije lebdéh cestica, u vrijednosti od 28.71 i 28.608/nT, su registrovane na
podruiju lokaliteta naselja Paprikovac i Obdevo. Zndajnije razlike, u vrijednostima
srednjih godiSnjih koncentracija pomenutog polugantn pojedinim lokalitetima, nisu
zabiljeZzene (prosime mjeséne koncentracije deter-miniSu prvu klasu kvaliteta
vazduha).

NGO, - U toku protekle 2008. godine, prema prikupljemezultatima mjerenja, tj. na
osnovu srednjih godisSnjih koncentracija azotdio&sidnaliziranih lokaliteta grada
Banja Luke (naselja Obievo, Borik, Kaéi¢ev Vijenac i Paprikovac), zaklfujemo da
se vazduh kategoriSe u zonu sa neznatno desga, cistim vazduhom (prva klasa
kvaliteta vazduha), (PRILOZI, Tabela 54.). SredmeiSnje koncentracije pomenutog
polutanta se kréu u rasponu od 22.40g/nT (na lokalitetu Borik) do 16.974g/n?
(lokalitet naselja Obilievo). Véi antropogeni izvori zagévanja ovim polutantom nisu
zastupljeni, pa prema tome ne postoji nicajaija razlika u vrijednostima prosj@ih
koncentracija zabiljezenih néetiri tacke mreze monitoring stanica. Naravno, oiinea
razlika u vrijednostima postoji u zimskom i ljetnpariodu.” (Knezevé i dr., 2008).

REZULTATI MJERENJA KVALITETA VAZDUHA U TOKU 2009.GODINE

U 2009. godini mjerne stanice su postavljene reddaljm lokacijama (PRILOZI, Slika
38.). Lokacije automatskih imisonih mjernih stanif@nezeve i dr., 2009):

a) STANICABROJ 1
Naselje Paprikovac - Elektroprenos, RJ Banja Luka 3
b) STANICABROJ 2
Centar Grada — Centralna Posta,
c) STANICABROJ 3
Naselje Obiléevo — fabrika obée ,Bema“,
d) STANICABROJ 4
Naselje Borik — Vodovod, a.d. Banja Luka

Sva mjerenja i prikupljeni podaci oldeni su i analizirani u skladu sa Pravilnikom o
granenim vrijednostima kvaliteta vazduha (SI. glasnik,R& 39/05), te Odlukom o
zastiti vazduha na podfju opstine Banjaluka (oblast istrazivanja), ($&smik BL, br.
13/87) (Kneze\i i dr., 2009).

LOKACIJA PAPRIKOVAC — ELEKTROPRENOS RJ ,BANJA LUK/* (PRILOZI,
Slika 39.)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniblupanata u vazduhu na lokaciji
elektroprenosa ,Banja Luka 3" za period mjerenj@d@1— 31.12.2009. godine:
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“Srednje mjesene koncentracije uglienmonoksida CO kretale swdet,404ug/ntu
martu mjesecu do 5,87&/nT u novembru (Dijagram 29.).
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Dijagram 29. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip009. Godine (Knezeavi dr., 2009)

Prosje’na godisnja koncentracija ugljenmonoksida iznojld,629 ug/nt , (PRILOZI,
Tabela 38.). pricemu su srednje mjesee koncentracije u svim mjesecima 2009 godine
bile u granicamacetvrte klase kvaliteta vazduha a prema Odluci dizasézduha na
podruiju opsStine Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/8K)edutim, ove vrijednosti ne
prelaze visoku vrijednost koncentracije uglienmaiék (10.000xg/nT) u vazduhu
propisanu Pravilnikom o graginim vrijednostima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik BS
39/05), (PRILOZI, Tabela 29.). Na lokaciji elektisttibucije u naselju Paprikovac
(monitoring stanica locirana u krugu Elektroprendsarednje mjes@e imisione
koncentracije sumpordioksida $@a ovom lokalitetu kretale su se od 3,418/nT
registrovna u toku majeseca jula do 62,782nT u toku januara (Dijagram 30.).
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Dijagram 30. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija SQna
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip009. Godine (Kneze¥i dr., 2009)
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Srednja godisnja koncentracija $@a istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2009. godine) je iznosila 19,2687 i nalazi se u granicama prve klase
kvaliteta vazduha a prema Odluci o zastiti vazdul podrdju opStine Banjaluka,
(SI. glasnik BL, br. 13/87). Maksimalna srednjadma koncentracija ovog zadjgaca

je registrovana u toku mjeseca januara i iznos#alp9,428g/nt, (PRILOZI, Tabela
38.). Srednje mjesae imisione koncentracije crnog dimacafi) se u toku
jednogodisnjeg posmatranog perioda kretala od 8,5@finT tokom mjeseca juna do
27,303 ug/nt tokom novembra (Dijagram 31.).

Cad
45 -
40 —\ =
o I
30 ]
T 25 \ T
E \\ ——— Prva klasa
g 20
= Druga klasa
15
10
5
0 T
- > A 3 N v A @ Q- -
o i ‘@?" qu .@?b 3‘:’ 5\) QG-’ Q}?‘ X %?9‘ Q}?‘
e S F & L& & &
D & L g & oF &5
& = <

Dijagram 31. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip009. Godine(KneZei dr., 2009)

Srednja godisnja koncentracijdadi iznosila je 17,996.g/nt (PRILOZI, Tabela 38.).
Maksimalna dnevna koncentracija crnog dim@df) je zabiljezena u toku mjeseca
janaura (62,68ug/nT) $to znai da su u tom periodu izmjerene trenutne konceijeac
prelazile granicu cetvrte klase kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela).29rednja
godidnja koncentracija prasine na posmatranom lisal iznosila je 37,244g/nt pri
¢emu je najmanja srednja mjesa koncentracija prasine u vazduhu bila u junu 36,9
ug/nt, a najvéa u januaru 101,70@g/nt (Dijagram 32.).
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Dijagram 32. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija praSine
na lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu zaipd 2009. Godine
(Knezevt i dr., 2009)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentracipgaagdivaca je registrovana u
junu 25,377 ug/nt, a najvéa u januaru 213,668ug/nt. Prema vrijednostima
propisanim Odlukom o zastiti vazduha na pagliopstine Banjaluka (SI. glasnik BL,
br. 13/87) srednje mjegee koncentracije praSine izmjerene tokom 2009. rgodi
nalazile su se u granicama prve klase kvalitetaluha za sve mjesece, osim za januar i
novembar u kojem su zabiljeZene vrijednosti od 708,i 56,491ug/nT (PRILOZI,
Tabela 38.). Sto zrada je kvalitet vazduha prema ovom parametru umowgesecu bio

u granicamacetvrte, odnosno druge klase kvaliteta, (PRILOZh€la 29.).

Na lokalitetu Paprikovac srednje mjése koncentracije azotmonoksida NO su se
kretale izméu 3,226 ug/nT koliko je registrovano u maju i 11,38kg/n? koliko je
registrovano u novembru (Dijagram 33.).
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Dijagram 33. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za petip009. Godine (Knezeavi dr., 2009)
Najve‘a srednja dnevna koncentracija azotmonoksida toRO6D. godine zabiljezena
je u septembru (52,564/nT), dok je minimalna najva srednja dnevna koncentracija
ovog zagdivaca u vazduhu zabiljeZena u mjesecu oktobru (8:887), (PRILOZI,
Tabela 39.). Izraunate srednje mjegee koncentracije azotdioksida kretale su se
izmefu 0,229 ug/nt koliko je registrovano u septembru i 14,664/nt koliko je
registrovano u decembru (Dijagram 34.).
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Dijagram 34. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ
na lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu zaipd 2009. Godine
(Knezevt i dr., 2009)

Sve vrijednosti srednjih mjedeh koncentracija azotdioksida koje su dobijenéursski
na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazdarhena Odluci o zastiti vazduha na
podruiju opstine Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/8vedhja vrijednost ovih mjerenja
za posmatrani jednogodisnji period je iznosila BQ®@/NT, (PRILOZI, Tabela 39.).
Srednje mjesme koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom ltddai kretale su se
od 5,103:g/nT u septembar do 32,84&/nT u decembru (Dijagram 35.).
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Dijagram 35. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NOx
na lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu zaipd 2009. godine
(Knezevt i dr., 2009)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registravan toku decembra iznosila je

81,087ug/nt, dok je najniza maksimalna srednja dnevna koneeij&r od 11,619:g/nt
zabiljezena u avgustu, (PRILOZI, tabela 3&Knezeve i dr., 2009)
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LOKACIJA CENTAR — CENTRALNA POSTA (PRILOZI, Slika@t)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniflupanata u vazduhu na lokaciji
centra Grada u toku 2009. godine za period mjerédj@1. — 31.12.2009. godine:
“Srednje mjes@me koncentracije uglienmonoksida CO kretale sud&,d65ug/nT u
mjesecu januaru do 5,24@)/nT u novembru (Dijagram 36.).
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Dijagram 36. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
lokaciji centra grada za period 2009. Godine (KneZedr., 2009)

Srednja godisnja koncentracija ugljenmonoksida stiaoje 4,659 ug/nt (PRILOZI,
Tabela 40.), pri cemu su srednje mjege koncentracije u januaru i februaru bile u
granicama trée klase kvaliteta vazduha, a u ostatku godine migeana cetvrte klase
kvaliteta a prema Odluci o zastiti vazduha na pdfiropstine Banjaluka, (Sl. glasnik
BL, br. 13/87). Me&utim, ove vrijednosti su opet bile nize od visokgednosti
koncentracije ugljenmonoksida u vazduhu od 10.0@@nT propisanu Pravilnikom o
granicnim vrijednostima kvaliteta vazduha (SI. glasnik RS39/05), (PRILOZI, Tabela
29.). Na lokaciji centra grada srednje mjése imisione koncentracije sumpordioksida
SO na ovom lokalitetu kretale su se od 18,14@nT registrovana u toku mjeseca jula
do 60,333ug/nT u toku januara (Dijagram 37.).
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Dijagram 37. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija S@na
lokaciji centra grada za period 2009. Godine KneZedr., 2009)

Srednja godisnja koncentracija $na istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2009. godine) je iznosila 30,928/nT i nalazi se u granicama druge
klase kvaliteta vazduha a prema Odluci o zaStitazduha na podiju opsStine
Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/87). Maksimakradnja dnevna koncentracija ovog
zagafivaca je registrovana u toku mjeseca januara i izreogg 173,279ug/nt,
(PRILOZI, Tabela 40.).

Srednje mjes@e imisione koncentracije crnog diméadi) se u toku jednogodisSnjeg
posmatranog perioda kretala od 9,818/t tokom mjeseca juna do 43,128/nt
tokom januara (Dijagram 38.).
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Dijagram 38. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji centra grada za period 2009. Godine (KneZedr., 2009)

Srednja godi$nja koncentracija’adi iznosila je 19,754g/nt. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimaédi) je zabiljeZena u toku januara (61,28/nt), (PRILOZI,
Tabela 40.). Sto z@ada su u tom periodu izmjerene trenutne konceijggumelazile
granicu tre‘e klase kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 29.).

Srednja godiSnja koncentracija prasine na posmairariokalitetu iznosila je 41,097

ug/mt pri demu je najmanja srednja mjese koncentracija prasine u vazduhu
registrovana u junu 19,71@y/nt, a najvéa u janauru 108,672g/nt (Dijagram 39.).
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Dijagram 39. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija praSine
na lokaciji centra grada za period 2009. Godineei@avt i dr., 2009)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentracipgaagdivaca je registrovana u
junu 28,177ug/nt, a najvéa u januaru 205,90%g/nT (PRILOZI, Tabela 40.). Prema
vrijednostima propisanim Odlukom o zastiti vazduhgpodruju opsStine Banjaluka (Sl.
glasnik BL, br. 13/87) srednje mjese koncentracije prasSine izmjerene tokom 2009.
godine nalazile su se u granicama prve klase letalivazduha za sve mjesece, osim za
januar (108,672ug/nT), februar (48,122:g/nt), novembar (58,520g/nT) i decembar
(49,247 ug/n?) kada su zabiljeZene vrijednosti u granicangatvrte, odnosno druge
klase kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 29.). Nkaciji centra grada srednje
mjesene koncentracije azotmonoksida NO su se kretaledizri,551.g/nT koliko je
zabiljeZzeno u junu i 24,59@/nT u aprilu (Dijagram 40.).
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Dijagram 40. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji centra grada za period 2009. Godine (KneZedr., 2009)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija azotmomakgbkom 2009. godine kretala
se od 11,962g/nT koliko je zabiljeZeno u junu do 136,74¥nT koliko je zabiljeZzeno u
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augustu 2009. godine. Srednja godiSnja koncentiaagotmonoksida za posmatrani
period iznosila je 12,748g/n?, (PRILOZI, tabela 41.).

Izracunate srednje mjegee koncentracije azotdioksida M&retale su se iz 2,457
ug/n? koliko je registrovano u junu i 21,19&/nT koliko je registrovano u januaru
(Dijagram 41.).
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Dijagram 41. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji centra grada za period 2009. Godine (Kn&Zedr., 2009)

Sve vrijednosti srednjih mjegeh koncentracija azotdioksida, koje su dobijenéureski
na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazqubma Odluci o zastiti vazduha na
podrwiju opStine Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/88rednja vrijednost ovih
mjerenja za posmatrani jednogodisnji period je Et®9,736ug/nT, (PRILOZI, Tabela
41.). Srednje mjegae koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom litdai kretale su
se od 10,005g/nT u junu do 45,422g/nT u februaru (Dijagram 42.).
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Dijagram 42. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NOx
na lokaciji centra grada za period 2009. Godineei@avt i dr., 2009)
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Maksimalna srednja dnevna koncentracija registravan toku augusta iznosila je
140,986 ug/nT, dok je minimalna srednja dnevna koncentracija BH458 ug/nt
zabiljeZena u junu, (PRILOZI, Tabela 41.jKnezevt i dr., 2009)

LOKACIJA NASELJE OBILKCEVO — FABRIKA OBUCE ,BEMA (PRILOZI, Slika
41)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniblupanata u vazduhu na lokaciji
naselja Obikkevo — fabrika obée ,Bema“ u toku 2009. godine za period mjerenja
01.01. — 31.12.2009. godine:

“Srednje mjeséne koncentracije uglienmonoksida CO kretale suc®,864.g/nt u
julu mjesecu do 1,509/nT u januaru (Dijagram 43.).
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Dijagram 43. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
lokaciji naselja Obilkkevo za period 2009. Godine (Knezevdr., 2009)

Srednja godisnja koncentracija uglienmonoksida siiacje 0,612 ug/nt pri demu su
srednje mjes@e koncentracije od mjeseca februara do decemble wigranicama
prve klase kvaliteta vazduha a prema Odluci o #agtizduha na podidu opstine
Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/87). Srednja sej@a koncentracija ugljenmonoksida
registrovana u mjesecu januaru (1,5@8/nt), (PRILOZI, Tabela 42.) kretala se u
granicama druge klase kvaliteta vazduha.aMtém, ove vrijednosti ne prelaze visoku
vrijednost koncentracije uglienmonoksida u vazdusti 10.000 xg/nt propisanu
Pravilnikom o graninim vrijednostima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik, BS 39/05),
(PRILOZI, Tabela 29.). Na lokaciji naselja Obédvo — fabrika obte ,Bema“ srednje
mjeseéne imisione koncentracije sumpordioksida,$f@ ovom lokalitetu kretale su se
od 35,20%g/nT registrovane u toku mjeseca juna do 48,0881 registrovane u toku
mjeseca januara (Dijagram 44.).
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Dijagram 44. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija S@na
lokaciji naselja Obilievo za period 2009. godine (Knezevdr., 2009)

Srednja godisnja koncentracija $na istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2009. godine) je iznosila 38,689nT i nalazi se u granicama druge
klase kvaliteta vazduha a prema Odluci o zaStitazduha na poddju opstine
Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/87). Maksimakradnja dnevna koncentracija ovog
zagafivaca je registrovana u toku mjeseca januara i iznosjéa 110,04 ug/nT,
(PRILOZI, Tabela 42.). Srednje mjére imisione koncentracije crnog dimédi) se u
toku jednogodisnjeg posmatranog perioda kretala7(t81 g/nt tokom mjeseca juna
do 42,204ug/nT tokom mjeseca januara (Dijagram 45.).
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Dijagram 45. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji naselja Obiltevo za period 2009. Godine (KnezZevdr., 2009)

Srednja godisnja koncentracijgadi iznosila je 17,745ug/nt. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimacédi) je zabiljeZena u toku janaura (64,28/nT) §to zndi
da su u tom periodu izmjerene trenutne koncentapiglazile granicu trée klase
kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 29.). Sredngali§nja koncentracija prasine na
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posma-tranom lokalitetu iznosila je 35,3G@/ntpri  cemu je najmanja srednja
mjesena koncentracija prasine u vazduhu registrovananuj15,637.g/nT, a najvéa
u januaru 101,814g/n(Dijagram 42.).
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Dijagram 46. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija prasine
na lokaciji naselja Obitevo za period 2009. Godine (Knezevdr., 2009)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentraciggmagdivaca je registrovana u
junu 24,085 ug/nt, a najvéa u januaru 229,631ug/nt. Prema vrijednostima
propisanim Odlukom o zastiti vazduha na pagliopstine Banjaluka (SI. glasnik BL,
br. 13/87) srednje mjegee koncentracije praSine izmjerene tokom 2009. rgodi
nalazile su se u granicama prve klase kvalitetaduha za sve mjesece, osim za mjesec
janauar (101,814.g/nT), novembar (55,078g/nT) i decembar (40,564g/nT) kada su
zabiljeZene vrijednosti u granicandatvrte, odnosno druge klase kvaliteta vazduha. Na
lokaciji naselja Obiléevo — fabrika obée ,Bema“ srednje mjes@me koncentracije
azotmonoksida NO su se kretale iZmé,762 ug/nT koliko je registrovano u septembru

i 15,612ug/nT u mjescecu decembru (Dijagram 47.).
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Dijagram 47. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji naselja Obilievo za period 2009. Godine (Knezewvdr., 2009)
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Maksimalne srednje dnevne koncentracije azotmodakekom 2009. godine kretale su
se od 4,5Jg/n? koliko je zabilieZzeno u septembru do 66,267 u decembru 2009.
godine. Srednja godiSnja koncentracija azotmonakgea posmatrani period iznosila je
6,786ug/nT, (PRILOZI, Tabela 43.).

Izracunate srednje mjegee koncentracije azotdioksida MKretale su se izna@ 0,733
ug/nt koliko je registrovano u septembru i 22,3pd/nT koliko je registrovano u
decembru (Dijagram 48.).
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Dijagram 48. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji naselja Obilievo za period 2009. Godine (Knezewvdr., 2009)

Sve vrijednosti srednjih mjedeh koncentracija azotdioksida koje su dobijenéursski
na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazgubma Odluci o zastiti vazduha na
podruiju opstine Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/88rednja vrijednost ovih
mjerenja za posmatrani jednogodisnji period je it 12,141 ug/nt, (PRILOZI,
Tabela 43.). Srednje mjes® koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom ftddai
kretale su se od 2,494g/nT u septembru do 94,23&/nT u januaru (Dijagram 49.).
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Dijagram 49. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NOx
na lokaciji naselja Obitevo za period 2009. Godine (Knezewvdr., 2009)
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Maksimalna srednja dnevna koncentracija registr@avamn toku januara iznosila je
69,278ug/nT, dok je najniza maksimalna srednja dnevna koneeij&r od 5,577g/nT
zabiljezena u septembru, (PRILOZI, Tabela 43Khezeve i dr., 2009)

LOKACIJA NASELJE BORIK — ,VODOVOD* A.D. BANJA LUKA (PRILOZI, Slika
42.)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniflupanata u vazduhu na lokaciji
naselja Naselja Borik — Vodovod, a.d. Banja Lukdoku 2009. godine za period
mjerenja 01.01. — 31.12.2009. godine:

“Srednje mjeséne koncentracije uglienmonoksida CO kretale sod@,234ug/nT u
mjesecu augustu do 4,88&)/nT u januaru (Dijagram 50.).
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Dijagram 50. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
lokaciji naselja Borik za period 2009. Godine (Eeei i dr., 2009)

Srednja godisnja koncentracija ugljenmonoksida &ifaoje 3,562 ug/nt. Srednje
mjeséne koncentracije ugljenmonoksida izmjerene u mjesacuaru (4,882:9/m3)
svrstavale su vazduh na predmetnoj lokacijicetvrtu klasu kvaliteta u tom mjesecu,
dok se u ostalim mjesecima kretao u granicaméetidase kvaliteta prema Odluci o
zastiti vazduha na pod#ju opsStine Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/8{®RILOZI,
Tabela 29 i 44.).Na lokaciji naselja Borik—,Vodovodrednje mjeseéne imisione
koncentracije sumpordioksida $®a ovom lokalitetu kretale su se od 16,448nT
registrovane u toku mjeseca jula do 65,3@¢nT registrovane u toku mjeseca januara
(Dijagram 51.).
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Dijagram 51. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija S@na
lokaciji naselja Borik za period 2009. Godine (Keei i dr., 2009)

Srednja godisnja koncentracija $na istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2009. godine) je iznosila 30,3@8 i nalazi se u malo iznad prve klase
kvaliteta vazduha (iznad 30@y/nt) prema Odluci o zastiti vazduha na podtu
opStine Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/87).Makana srednja dnevna koncentracija

ovog zagdivaca je registrovana u toku mjeseca januara i izrog 179,688:g/nT,
(PRILOZI, Tabela 44.).

Srednje mjes@e imisione koncentracije crnog diméadi) se u toku jednogodisSnjeg
posmatranog perioda kretala od 11,564/nt tokom mijeseca jula do 43,3Q&/nT
tokom mjeseca januara (Dijagram 52.).
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Dijagram 52. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji naselja Borik za period 2009. Godine (Keei i dr., 2009)

Srednja godisnja koncentracijgadi iznosila je 20,237ug/nt. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimacédi) je zabiljezena u toku januara (64,24/nT) $to zndi
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da su u tom periodu izmjerene trenutne koncen&aggiglazile granicu cetvrte klase
kvaliteta vazduha (PRILOZI, Tabela 44.).Srednja igg@d koncentracija praSine na
posmatranom lokalitetu iznosila je 41,44&/nt pri ¢emu se najmanja srednja
mjesena koncentracija prasine u vazduhu javila u julu, 2B ug/nT, a najvéa u
januaru 105,636g/nT (Dijagram 53.)

Prasina
120

100 %
80

Prasina
G0

\\ /\ Prvaklasa
o e~ Druga klasa

Treca klasa

(pg/m3)

20

> > S - = N -~ 2t <~
FHFF @ T IS TS
¥ & P & & ¥ &
& SR

Dijagram 53. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija praSine
na lokaciji naselja Borik za period 2009. Godine¢&eVve i dr., 2009)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentracigozagdivaca se javila u junu
32,856.g/nT, a najvéa u januaru 215,302:g/nt. Prema vrijednostima propisanim
Odlukom o zastiti vazduha na podjw opStine Banjaluka (Sl.glasnik BL, br.13/87)
srednje mjes@e koncentracije prasine izmjerene tokom 2009. rgodialazile su se u
granicama prve klase kvaliteta vazduha za sve mggsesim za mjesec januar
(105,63@ig/nT), februar (48,109 ug/nt), mart (40,286 ug/m3), novembar (59,506
ug/nt) i decembar (47,962:g/nT) kada su zabiljeZene vrijednosti koje vazduh rgj ov
lokaciji svrstavaju u granicéetvrte, odnosno druge klase kvaliteta vazduha, (PRI,
Tabela 29 i 44.). Na lokaciji naselja Borik srednjgjeséne koncentracije azot-
monoksida NO su se kretale izfue4,998ug/nT koliko je registrovano u augustu i
16,720ug/nT koliko je registrovano u mjescecu decembru (Diagi54.).
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Dijagram 54. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji naselja Borik za period 2009. Godine (Eeei i dr., 2009)

Maksimalne srednje dnevne koncentracije azotmodakekom 2009. godine kretale su
se od 9,657ug/nt koliko je zabilieZeno u augustu do 44,98g/nT koliko je
registrovano u januaru 2009. godine. Srednja gojdikoncentracija azotmonoksida za
posmatrani period iznosila je 11,2h/nT, (PRILOZI, Tabela 45). Izcainate srednje
mjesene koncentracije azotdioksida M@®retale su se izmia 2,247ug/nt koliko je
registrovano u augustu i 23,874/nT koliko je registrovano u januaru (Dijagram 55.).

NO2

{ug/m3)

15 + —ND2

Prva klasa

SRR &
¥ & w & & F F
& S

Dijagram 55. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji naselja Borik za period 2009. Godine (Eeei i dr., 2009)

Sve vrijednosti srednjih mjegeh koncentracija azotdioksida, koje su dobijenéureski
na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazqubama Odluci o zastiti vazduha na
podrwiju opStine Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/88rednja vrijednost ovih
mjerenja za posmatrani jednogodisnji period je e 10,988 ug/nt, (PRILOZI,
Tabela 45.). Srednje mjese koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom ltddai
kretale su se od 7,170g/nT u augustu do 38,59%/nT u januaru (Dijagram 56.).
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Dijagram 56. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NOXx
na lokaciji naselja Borik za period 2009. Godine¢&eVvé i dr., 2009)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registr@vamn toku januara iznosila je
85,016 ug/nT, dok je najniza maksimalna srednja dnevna koneeijr od 13,865
ug/nt zabiljeZzena u augustu, (PRILOZI, Tabela 45(KneZevt i dr., 2009)

GENERALNI ZAKLJUCAK ZA REZULTATE MJERENJA u periodu 01.01. —
31.12.2009. godine

“Na cetiri lokacije Grada Banja Luka u periodu od 01.0do 31.12.2009. godine
obavljena su kontinuirana mjerenja koncentracigamovnih polutanata u vazduhu.

Dobijene vrijednosti srednjihn mje&sh koncentracija zagévaca (C), najvéih
srednjih dnevnih koncentracija zafjgaca u toku mjeseca (Cm) i srednjih godisnjih
koncentracija polutanata su sintetizovane po lojewa mjerenja i prezentovane u
okviru tabela 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 i 45.

Poredei podatke dobijene mjerenjem imisionih koncenteagplutanata u vazduhu u
Gradu Banja Luka sa gratmim vrijednostima definisanim u Odluci o zaStitzdaha
od zagd@enja opStine Banja Luka moze se zakijslede’e:

SO - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.2@@@ine, posmatrajti srednje
godiSnje koncentracije sumpordioksida, na anadizim |okalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zastiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, moze se zakdjti da srednje godiSnje koncentracije pomenutogufaita
svrstavaju vazduh analiziranih podfa u zonu ugrozenog podfja, osim lokaliteta
naselja Paprikovac u kom se vazduh moZe smaisiiin u odnosu na ovaj zagaac
(prva klasa kvaliteta vazduha), (PRILOZI, Tabela)5Zna‘ajnije razlike, u vrijedno-
stima srednjih godisnjih koncentracija pomenutodupmta na pojedinim lokalitetima,
nisu zabiljezene (prosfee mjeséne koncentracije determiniSu drugu klasu kvaliteta
vazduha). Razlog lezi u cinjenici da zn@&ajan dio nekadasnjih industrijskih
megapostrojenja (koja su &en dijelom glavni proizv@aci sumpordioksida) nije u
funkciji, ili radi minimalnim kapacitetom. Preos#alloziSta koja su u funkcijgine
koncentraciju ovog zag#vaca pove&anom u zimskom periodu — periodu intenzivnog
loZenja. Vrijednost od 19,96@&g/nTje najmanja srednja godisnja koncentracija
zabiljezena na poddju lokaliteta naselja Parikovac, dok lokalitetu edja Obilicevo
vrijednost od 38,639 ug/ntdaje epitet «najzagienijeg» sa aspekta prisutnosti
sumpordioksida.

CO - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.2@08ine, posmatrajti srednje
godisSnje koncentracije ugljenmonoksida, na anai@m lokalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zastiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, moze se zakijti da srednje godiSnje koncentracije pomenutogufsoita
svrstavaju vazduh analiziranih podifa u zonu ugrozenog do kdtiog podrdja, osim
lokaliteta naselja Obilievo u kom se vazduh moze smatiiatim (prva klasa kvaliteta
vazduha), (PRILOZI, Tabela 54.). Izvori ugljenmasid& antropogenog porijekla su
obicho smjeSteni u urbanim i industrijskim zonama. Rretome, gu& naseljene
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lokalitete sa intenzivnijim saobfajem, kao i funkcionalnim industrijskim postrojeng
karakteriSu dvije najw&® vrijednosti srednje godiSnje koncentracije pontegu
polutanta u vrijednosti od 4,65%g/nT i 4,629 ug/nT (centar grada i naselje
Paprikovac). Najniza srednja godisSnja koncentracigljenmonoksida, u vrijednosti od
612 ug/nT, je registrovana na podtju lokaliteta naselja Obilievo. Maksimalne
vrijednosti su zabiljezene u zimskom periodu (Kad@rejna sezona najintenzivnija, a i
meteoroloski uslovi ne pogoduju smanjenju aeroZagg).

NO;, - U toku protekle 2009. godine, prema prikupljengzultatima mjerenja, tj. na
osnovu srednjih godiSnjih koncentracija azotdioksihaliziranih lokaliteta grada
Banja Luke (naselja Obilevo, Borik, centar grada i Paprikovac), zakijjemo da se
vazduh kategoriSe u zonu sa neznatno Zegian,cistim vazduhom (prva klasa kvaliteta
vazduha), (PRILOZI, Tabela 54.) Srednje godiSnjeckatracije pomenutog polutanta
se kréu u rasponu od 12,14Lg/nT (na lokalitetu Obiléevo) do 7,07Qg/nt (lokalitet
naselja Paprikovac). Ve antropogeni izvori zagéivanja ovim polutantom nisu
zastupljeni, pa prema tome ne postoji nicapaija razlika u vrijednostima prosgaih
koncentracija zabiljeZenih néetiri tacke mreze monitoring stanica. Naravno, oiinea
razlika u vrijednostima postoji u zimskom i ljetnoperiodu. Izlozenost vanm
koncentracijama azotovih oksida (> 4 mg/ma azotdioksid) u toku nekoliko sati moZze
biti opasno za zdravlje ljudi. Ovako visoke koncatije mogu se sresti samo u
posebnim industrijskim uslovima i pri akcidentnibo&cijama.

CAP - Na osnovu préenja zagdenosti vazduha na podiju cetiri lokaliteta grada
Banja Luke (Obilkievo, Paprikovac, centar grada i Borik), u vrememskatervalu od
01.01. do 31.12.2009. godine, te adekvatnih pfena, zakljdgujemo da kvalitet
vazduha, sa aspekta prisutnogdi (crnog dima), se razlikuje na posmatranim
lokalitetima, a nardito se razlikuje u zimskom i ljethom periodu (napjaaprosjena
godidnja koncentracijacadi je iznosila 17,745g/nt, nateritoriji lokaliteta Obilitevo,

a maksimalna prosi@ma godiSnja koncentracija pomenutog polutanta jeilEzena na
lokalitetu Borik, u vrijednosti od 20,23ig/nT). Generalno gledano, koncentracije
cestica cadi, ciji je osnovni izvor (nedovoljno) izgaranje foshngoriva, u «urbanijim»
dijelovima grada su dosta visoke — néito u toku grejne sezone, @emu svjedde
zabiljezene visoke progjge mjeséne koncentracije crnog dima na podpu Borika u
toku zimskih mjeseci. Krajnji zakijak je da kvalitet vazduha (prema srednjim
godisSnjnim koncentracijamacadi za pojedine lokalitete) varira od zone sa nezoatn
zagafenim, ¢istim vazduhom do zone ugroZenog poép@tu

LC10 - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.2§68ine, posmatrajti srednje
godiSnje koncentracije lebdé cestica, na analiziranim lokalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zastiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, moZze se zakljti da srednje godiSnje koncentracije pomenutoguiasita
svrstavaju vazduh podt#ja naselja Obiléevo i Paprikovac u zonu sa neznatno
zagafenim, cistim vazduhom (prva klasa kvaliteta vazduha), (®#I, Tabela 54.) a
podruija centra grada i naselja Borik u zonu ugroZzenogmgja (druga klasa kvaliteta
vazduha), (PRILOZI, Tabela 55.). Izvori lebtecestica su antropogenog porijekla i
obicho su smjeSteni u urbanim i industrijskim zonamenia tome, gu® naseljene
lokalitete sa intenzivnijim saobfajem, kao i funkcionalnim industrijskim postrojend
karakteriSu dvije najw& vrijednosti srednje godiSnje koncentracije pontegu
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polutanta u vrijednosti od 41,443 i 41,097 i 31.26%/nT (naselja Borik i centar
grada). Nize i ujedngene srednje godisSnje koncentracije lefide’estica, u vrijednosti
od 35,367 i 37,244ug/nT, su registrovane na podfju lokaliteta naselja Obilievo i

Paprikovac. Znéajnije razlike, u vrijednostima srednjih godiSnjikoncentracija
pomenutog polutanta na pojedinim lokalitetima, nzabiljeZzene." (Knezeve i dr.,

2009).

REZULTATI MJERENJA KVALITETA VAZDUHA U TOKU 2010.GODINE

U 2010. godini mjerne stanice su postavljene redaljm lokacijama (PRILOZI, Slika
43.) Lokacije automatskih imisonih mjernih stani@@pezevé i dr., 2010) :

a) STANICABROJ 1
Naselje Paprikovac - Elektroprenos, RJ Banja Luka 3
b) STANICABROJ 2
Centar Grada — Centralna Posta,
c) STANICABROJ 3
Naselje Obiléevo — fabrika obée ,Bema“,
d) STANICABROJ 4
Naselje Borik — Vodovod, a.d. Banja Luka

“Sva mjerenja i prikupljeni podaci obe#eni su i analizirani u skladu sa Pravilnikom o
grani¢cnim vrijednostima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik, BS 39/05), te Odlukom o
zastiti vazduha na podtju opstine Banjaluka (oblast istrazivanja), (Sasnik BL, br.
13/87)" (Knezevt i dr., 2010).

LOKACIJA PAPRIKOVAC — ELEKTROPRENOS RJ ,BANJA LUKA&* (PRILOZI,
Slika 44.)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniflupanata u vazduhu na lokaciji
elektroprenosa ,Banja Luka 3" za period mjerenj@@1— 31.12.2010. godine:
“Srednje mjesene koncentracije ugljenmonoksida CO kretale suc®,854 mg/mu
mjesecu junu do 4,428 mg/mjanuaru (Dijagram 57.).
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Dijagram 57. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za pe&ri@010. Godine (Kneze&vi dr., 2010)
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Prosje’na godisnja koncentracija ugljenmonoksida iznogld,753 mg/rh(PRILOZI,
Tabela 46.). pricemu su srednje mjeSee koncentracije u toku 2010. godine bile u
granicama | klase kvaliteta vazduha a prema Odluaastiti vazduha na podfju
opsStine Banjaluka, (Sl. glasnik BL, br. 13/87),a0k5 mjeseci, u granicama |l klase 3
mjeseca, u granicama lll klase 3 mjesecéeivrte 1 mjesec (januar). Matim, ove
vrijednosti ne prelaze visoku vrijednost koncerijeaagljenmonoksida (10.000 mg)m

u vazduhu propisanu Pravilnikom o gramim vrijednostima kvaliteta vazduha (SlI.
glasnik RS, br. 39/05), (PRILOZI, Tabela 29.).

Na lokaciji elektrodistribucije u naselju Paprikavgmonitoring stanica locirana u
krugu Elektroprenosa) srednje mjése imisione koncentracije sumpordioksida, 3@
ovom lokalitetu kretale su se od 12,532 nigfeygistrovna u toku mjeseca maja do
53,831 mg/rhu toku februara (Dijagram 58.).
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Dijagram 58. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija SO2 na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za peti@010. Godine (Kneze&vi dr., 2010)
Srednja godiSnja koncentracija $ha istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.-31.12.2010. godine) je iznosila 25,603 mMg/malazi se u granicama prve
klase kvaliteta vazduha a prema Odluci o zaStitazduha na podidju opStine
Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/87). Maksimabradnja dnevna koncentracija ovog
zagafivaca je registrovana u toku mjeseca januara i iznos#a 197,965 mg/f
(PRILOZI, Tabela 46.).

Srednje mjese imisione koncentracije crnog diméadi) se u toku jednogodiSnjeg

posmatranog perioda kretala od 10,729 myfakom mjeseca avgusta do 53,831 nig/m
tokom februar (Dijagram 59.).
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Dijagram 59. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za peti@010. Godine (Kneze&vi dr., 2010)

Srednja godiSnja koncentracijéadi iznosila je 18,596 mg/m3. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimacédi) je zabiljeZena u toku mjeseca janaura (102,1%nmg
Sto znai da su u tom periodu izmjerene trenutne konceljggwelazile granicu trée
klase kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 29.) d8j& godiSnja koncentracija prasine
na posmatranom lokalitetu iznosila je 36,322 migpm ¢emu je najmanja srednja
mjeséna koncentracija prasSine u vazduhu bila u avgudiZ/28 mg/m a najvea u
februaru 84,659 mg/m(PRILOZI, Tabela 46.), (Dijagram 60.).
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Dijagram 60. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija

prasinena lokaciji elektrodistribucije na Paprikowaa period 2010. Godine(Knezévi
dr., 2010)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentracipgaagdivaca je registrovana u
avgustu 35,552 mgfina najvéa u januaru 212,244 mgA(PRILOZI, Tabela 46.).
Prema vrijednostima propisanim Odlukom o zaStitzditha na podrgju opstine
Banjaluka (SI. glasnik BL, br. 13/87) srednje migsekoncentracije prasine izmjerene
tokom 2010. godine nalazile su se u granicama ase kvaliteta vazduha za sve
mjesece, osim za januar i februara u kojem su padgihe vrijednosti od 61,433 i 84,659
mg/nt §to zndi da je kvalitet vazduha prema ovom parametru umorijesecima bio u
granicama trée klase kvaliteta, (PRILOZI, Tabela 29.).
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Na lokalitetu Paprikovac srednje mjése koncentracije azotmonoksida NO su se
kretale izméu 7,844 mg/rhkoliko je registrovano u avgustu i 23,714 mgkuliko je

registrovano u decembru (Dijagram 61.).
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Dijagram 61. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za peti@010. Godine (Knezevi dr., 2010)

Najve‘a srednja dnevna koncentracija azotmonoksida toRO40. godine zabiljezena
je u decembru (38,655 mg)ndok je minimalna najva srednja dnevna koncentracija
ovog zagdivaca u vazduhu zabiljeZena u mjesecu avgustu (12,374 (PRILOZI,
Tabela 47.). lzraunate srednje mjegee koncentracije azotdioksida kretale su se
izmefu 10,54 mg/rhkoliko je registrovano u junu i 32,703 md/koliko je registrovano

u januaru (Dijagram 62.).
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Dijagram 62. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu za pe&ri@010. Godine (Kneze&vi dr., 2010)

Sve vrijednosti srednjih mjeseh koncentracija azotdioksida koje su dobijenéursski

na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazdqurkana Odluci o zastiti vazduha na
podruiju opstine Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/8@%im za januar u kojem je
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zabiljeZene vrijednosti od 32,703 mg/&to znai da je kvalitet vazduha prema ovom
parametru u ovom mjesecu bio u granicama drugeeklasliteta.Srednja vrijednost
ovih mjerenja za posmatrani jednogodisnji periodzjeosila 21,931 mg/in(PRILOZI,
Tabela 47.). Srednje mjese koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom ltddai
kretale su se od 19,723 mg/m decembru do 53,018 mg/m decembru (Dijagram
63.).
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Dijagram 63. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NOx
na lokaciji elektrodistribucije na Paprikovcu zaipd 2010. Godine (Kneze&vi dr.,
2010)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registr@avan toku januara iznosila je
95,779 mg/rh dok je najniza maksimalna srednja dnevna koneeijr od 30,721
mg/n? zabiljeZena u maju, (PRILOZI, Tabela 47 (KneZevi i dr., 2010)

LOKACIJA CENTAR — CENTRALNA POSTA (PRILOZI, Slika%t)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovnilupanata u vazduhu na lokaciji
centra Grada u toku 2010. godine za period mjef@hjal. — 31.12.2010. godine:

“Srednje mjesene koncentracije uglienmonoksida CO kretale suds®,335.g/nt u
mjesecu julu do 4,264g/nT u januar (Dijagram 64.).
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Dijagram 64. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
lokaciji centra grada za period 2010. Godine (Knezedr., 2010)

Srednja godidnja koncentracija ugljenmonoksida staoje 1,888.g/nt (PRILOZI,
Tabela 48.)pri cemu je srednja mje&ea koncentracija u januaru bila u granicama
cetvrte klase kvaliteta vazduha, u februaru, martiecembru u granicama tfe klase,

u aprilu, septembru, oktobru i novembru u granicasnage klase, a u ostatku godine u
granicama prve klase kvaliteta a prema Odluci otita$azduha na podrju opstine
Banjaluka, Sl. glasnik BL, br. 13/87). Wdim, ove vrijednosti su opet bile nize od
visoke vrijednosti koncentracije uglienmonoksideazduhu od 10.000g/nT propisanu
Pravilnikom o grandnim vrijednostima kvaliteta vazduha (SI. glasnik BS 39/05),
(PRILOZI, Tabela 29.).

Na lokaciji centra grada srednje mjese imisione koncentracije sumpordioksida,SO
na ovom lokalitetu kretale su se od 218nT registrovana u toku mjeseca septembra
do 59,256ug/nt u toku februara (Dijagram 65.).
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Dijagram 65. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija SQna
lokaciji centra grada za period 2010. Godine (Kav&i dr., 2010)

Srednja godiSnja koncentracija $6a istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2010. godine) je iznosila 34,74#nT i nalazi se u granicama druge
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klase kvaliteta vazduha (prema Odluci o zaStiti zdwha na podrgju opstine
Banjaluka, Sl. glasnik BL, br. 13/87). Maksimalmadnja dnevna koncentracija ovog

zagafivaca je registrovana u toku mjeseca januara i izreogi 160,829.g/nT,
(PRILOZI, Tabela 48.).

Srednje mjes@me imisione koncentracije crnog diméadi) se u toku jednogodisnjeg
posmatranog perioda kretala od 10,3¢8/nT tokom mjeseca jula do 48,3}4/nt
tokom februara (Dijagram 66.).
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Dijagram 66. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji centra grada za period 2010. Godine (Kav&Zi dr., 2010)

Srednja godisnja koncentracijéadi iznosila je 20,374ug/nt. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimacédi) je zabilieZzena u toku februara (137,996/nT) $to
zna’i da su u tom periodu izmjerene trenutne koncerjgrgrelazile granicu trée klase
kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 48.). Sredygaisnja koncentracija prasine na
posmatranom lokalitetu iznosila je 40,8Q®%/nT pri cemu je najmanja srednja
mjeséna koncentracija prasine u vazduhu registrovanalu jL9,825.g/nt, a najvéa

u februarau 107,04g/nT, (Dijagram 67.).
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Dijagram 67. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija praSine
na lokaciji centra grada za period 2010. Godineezeve i dr., 2010)
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Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentracipgaagdivaca je registrovana u
julu 36,028 tg/nT, a najvéa u januaru 295,479ug/nt. Prema vrijednostima
propisanim Odlukom o zastiti vazduha na peglrwopstine Banjaluka (SI. glasnik BL,
br. 13/87) srednje mjegee koncentracije praSine izmjerene tokom 2010. rgodi
nalazile su se u granicama prve klase kvalitetaluda za sve mjesece, osim za januar
(72,298 1g/nt), februar (107,04ug/nt) kada su zabilieZene vrijednosti u granicama
trece klase kvaliteta i mart (43,718g/nT) i decembar (45,989g/nt), (PRILOZI,

Tabela 48.) kada su zabiljeZzene vrijednosti u gramia druge klase kvaliteta,
(PRILOZI, Tabela 29.).

Na lokaciji centra grada srednje mjese koncentracije azotmonoksida NO su se

kretale izméu 10,321 g/nt koliko je zabiljeZzeno u januaru i 56,694/nT u junu
(Dijagram 68.).

Azotmonoksid

Dijagram 68. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji centra grada za period 2010. Godine (Kav&Zi dr., 2010)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija azotmomiakgokom 2010. godine kretala
se od 15,492g/nT koliko je zabilieZzeno u martu do 231,28/nT koliko je zabiljeZeno
u junu 2010. godine. Srednja godiSnja koncentraatmonoksida za posmatrani
period iznosila je 21,937g/nT, (PRILOZI, Tabela 49.).

Izracunate srednje mjegee koncentracije azotdioksida NOxretale su se izrda

18,289 m/nt koliko je registrovano u avgustu i 39,886/nT koliko je registrovano u
aprilu (Dijagram 69.).
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Dijagram 69. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji centra grada za period 2010. Godine (Kav&Zi dr., 2010)

Srednja godidnja koncentracija azotdioksida izreogié 29,853g/nT pri cemu je
srednja mjeséna koncentracija u aprilu, julu, septembru i oktolila u granicama
druge klase kvaliteta vazduha, a u ostatku godirggamicama prve klase kvaliteta a
prema Odluci o zastiti vazduha na podw opsStine Banjaluka, (SI. glasnik BL, br.
13/87), (PRILOZI, Tabela 29.). Srednje mj@se koncentracije azotnih oksida (NOx)
na ovom lokalitetu kretale su se od 28,92fnT u avgustu do 85,658g/nT u junu
(PRILOZI, Tabela 49.), (Dijagram 70.).
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Dijagram 70. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji centra grada za period 2010. Godine (Kav&Zi dr., 2010)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registr@avartoku juna iznosila je 307,084

g/n?, dok je minimalna srednja dnevna koncentracija38c824 1g/nt zabiljeZena u
avgustu, (PRILOZI, Tabela 49.)(KneZevt i dr., 2010)

LOKACIJA NASELJE OBILICEVO — FABRIKA OBUCE ,BEMA (PRILOZI, Slika
46.)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniblupanata u vazduhu na lokaciji
naselja Obikkevo — fabrika obée ,Bema“ u toku 2010. godine za period mjerenja
01.01. - 31.12.2010. godine:
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“Srednje mjesene koncentracije uglienmonoksida CO kretale suds®,865.g/nt u
julu mjesecu do 1,458g/nt u decembru (Dijagram 71.).
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Dijagram 71. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
lokaciji naselja Obilievo za period 2010. Godine (Knezewvdr., 2010)

rednja godi$nja koncentracija uglienmonoksida iteoge 0,724 tg/nt pri demu su
srednje mjes@ne koncentracije od mjeseca marta do oktobra bilgranicama prve
klase kvaliteta vazduha (prema Odluci o zaStitidudma na podrgju opsStine Banjaluka,
Sl. glasnik BL, br. 13/87), dok su u januaru, feby novembru i decembru bile u
granicama druge klase kvaliteta. Srednja mjase koncentracija ugljenmonoksida
registrovana u mjesecu januaru (1,508/n7), (PRILOZI, Tabela 50.) kretala se u
granicama druge klase kvaliteta vazduha.aMtém, ove vrijednosti ne prelaze visoku
vrijednost koncentracije uglienmonoksida u vazdwti 10.000 g/t propisanu
Pravilnikom o granénim vrijednostima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik BS 39/05),
(PRILOZI, Tabela 29.). Na lokaciji naselja Obévo — fabrika ob¢e ,Bema“ srednje
mjeseéne imisione koncentracije sumpordioksida,$@ ovom lokalitetu kretale su se

od 20,369ug/nT registrovane u toku mjeseca maja do 58,061 registrovane u toku
mjeseca februara (Dijagram 72.).
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Dijagram 72. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija S@na
lokaciji naselja Obilkevo za period 2010. Godine (Knezevdr., 2010)
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Srednja godiSnja koncentracija $6a istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2010. godine) je iznosila 42,54nT i nalazi se u granicama druge
klase kvaliteta vazduha a prema Odluci o zaStitazduha na podiju opstine
Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/87). Maksimabradnja dnevna koncentracija ovog
zagafivaca je registrovana u toku mjeseca januara i iznos#a 148,945 g/nT,
(PRILOZI, Tabela 50.). Srednje mjése imisione koncentracije crnog dim&di) se u
toku jednogodi$njeg posmatranog perioda kretalal®d5 wg/nT tokom mijeseca jula
do 35,894ug/nt tokom mjeseca februara (Dijagram 73.).

Cad

a0
Cac
£0
= Frsa
% 0 //\\ klaze
= Cimuga
0 Klacss
. \ ﬁ Trasa
o klasz
) T T T T T
<> <@ S G S S 5 e 2- Q- 2=
ST E S & & & & &
¥ & ‘?\-) <R \C\ & OQ’
< < o <\C QQ/

Dijagram 73. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji naselja Obilievo za period 2010. Godine (Knezewvdr., 2010)

Srednja godisnja koncentracijéadi iznosila je 17,468ug/nt. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dima c¢édi) je zabilieZzena u toku februara (76,88g/nT),
(PRILOZI, Tabela 50.) Sto zriada su u tom periodu izmjerene trenutne konceljgac
prelazile granicu trée klase kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 291edBja
godidnja koncentracija prasine na posmatranom lisal iznosila je 34,34g/nT pri
¢emu je najmanja srednja mjesa koncentracija prasSine u vazduhu registrovana u
julu 19,034.g/nT, a najveéa u februaru 72,984g/nt, (Dijagram 74.).
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Dijagram 74. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija praSine
na lokaciji naselja Obitievo za period 2010. Godine (Knezevdr., 2010)
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Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentracigga@agdivaca je registrovana u
maju 32,687wg/nT, a najvéa u februaru 159,9544/nt. Prema vrijednostima propi-
sanim Odlukom o zastiti vazduha na pagliuopsStine Banjaluka (Sl. glasnik BL, br.
13/87) srednje mjegke koncentracije praSine izmjerene tokom 2010. rgodialazile
Su se u granicama prve klase kvaliteta vazduhaveargesece, osim za mjesec janauar
(52,753) i februar (72,984wg/nt), (PRILOZI, Tabela 50.) kada su zabiljeZene
vrijednosti u granicama druge, odnosno deklase kvaliteta vazduha, (PRILOZI,
Tabela 29.). Na lokaciji naselja Ohigvo — fabrika obée ,Bema“ srednje mjestme
koncentracije azotmonoksida NO su se kretale dzm&,884 g/nt koliko je
registrovano u maju i 37,38g/nt u mjescecu septembru (Dijagram 75.).
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Dijagram 75. Gratiki prikaz srednje mjesae koncentracije azotmonoksida NO na
lokaciji naselja Obikkevo — fabrika obée ,Bema“ za period 2010. Godine
(Knezevt i dr., 2010)

Maksimalne srednje dnevne koncentracije azotmodakskom 2010. godine kretale su
se od 12,37ug/nt koliko je zabiljeZeno u maju do 81,4@&/nT u februaru 2010.
godine. Srednja godiSnja koncentracija azotmonakga posmatrani period iznosila je
24,334 1g/nt, (PRILOZI, Tabela 51.). Izemnate srednje mjegee koncentracije
azotdioksida N@ kretale su se izrda 11,737 g/nt koliko je registrovano u maj i
60,722.g/nT koliko je registrovano u februaru (Dijagram 76.).
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Dijagram 76. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji naselja Obikkevo za period 2010. Godine (Knezewvdr., 2010)
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Srednja godisnja koncentracija azotdioksida izreofl 40,463ug/nT (PRILOZI, Tabela
51.) pri ¢cemu je srednja mjegea koncentracija u januaru, maju i junu bila u
granicama prve klase kvaliteta vazduha, u aprilecembru u granicama druge klase,
a u ostatku godine u granicamadecklase kvaliteta (prema Odluci o zastiti vazduha n
podruwiju opstine Banjaluka, (SI. glasnik BL, br. 13/8PRILOZI, Tabela 29.).

Srednje mjes®e koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom itddal kretale su se
od 19,62/t u maju do 83,55@g/nT u oktobru (Dijagram 77.).
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Dijagram 77. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji naselja Obilkevo za period 2010. Godine (Knezevdr., 2010)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registr@avan toku februara iznosila je
177,306 wg/nt, dok je najniza maksimalna srednja dnevna koneeij&r od 26,112
Lg/nt zabiljeZzena u maju, (PRILOZI, Tabela 51.)KneZevi i dr., 2010)

LOKACIJA NASELJE BORIK — ,VODOVOD* A.D. BANJA LUKA (PRILOZI, Slika
47.)

Analiza rezultata kontinuiranog mjerenja osnovniblupanata u vazduhu na lokaciji
naselja Naselja Borik — Vodovod, a.d. Banja Lukaoku 2010. godine za period
mjerenja 01.01. — 31.12.2010. godine:

“Srednje mjesene koncentracije uglienmonoksida CO kretale suc®,d478.g/nt u
mjesecu julu do 3,63g/nt u decembru (Dijagram 78.).
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Dijagram 78. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskin kentracija CO na
lokaciji naselja Borik za period 2010. Godine (Keei i dr., 2010)

Srednja godidnja koncentracija ugljenmonoksida &flaoje 1,565 (g/nt(PRILOZI,
Tabela 52.).Srednje mje$e koncentracije ugljenmonoksida izmjerene u mjesec
januaru, februaru i martu svrstavale su vazduh madmetnoj lokaciji u tréu klasu
kvaliteta, u aprilu, oktobru i novembru u drugu &lakvaliteta, dok se u ostalim
mjesecima kretao u granicama prve klase kvaliteta@a Odluci o zastiti vazduha na
podruiju opstine Banjaluka, Sl. glasnik BL, br. 13/8BR(LOZI, tabela 29.).

Na lokaciji naselja Borik — ,Vodovod® srednje mjes® imisione koncentracije
sumpordioksida S©Ona ovom lokalitetu kretale su se od 17,4@8nT registrovane u

toku mjeseca juna do 62,8GE/nT registrovane u toku mjeseca februara (Dijagram
79.).
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Dijagram 79. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija S@na
lokaciji naselja Borik za period 2010. Godine (Keek i dr., 2010)

Srednja godiSnja koncentracija $@a istom lokalitetu za posmatrani period mjerenja
(01.01.—31.12.2010. godine) je iznosila 31,3831 i nalazi se u malo iznad prve klase
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kvaliteta vazduha (iznad 30,0y/nt) prema Odluci o zastiti vazduha na pogtu
opStine Banjaluka, Sl. glasnik BL, br. 13/87). Malana srednja dnevna koncentracija
ovog zagdivaca je registrovana u toku mjeseca januara i izreogd 185,329g/nT,
(PRILOZI, Tabela 52.).

Srednje mjes@me imisione koncentracije crnog diméadi) se u toku jednogodisnjeg
posmatranog perioda kretala od 11,16/nT tokom mjeseca avgusta do 49, 7@gnT
tokom mjeseca februara (Dijagram 80.).
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Dijagram 80. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracijacadi na
lokaciji naselja Borik za period 2010. Godine (Keek i dr., 2010)

Srednja godisnja koncentracijéadi iznosila je 20,843ug/nt. Maksimalna dnevna
koncentracija crnog dimaédi) je zabiljeZena u toku februara (123,4§/nt) $to zndi
da su u tom periodu izmjerene trenutne koncentapijlazile granicu trée klase
kvaliteta vazduha, (PRILOZI, Tabela 52.).

Srednja godiSnja koncentracija praSine na posmaimanokalitetu iznosila je 41,082
Lg/nt pri cemu se najmanja srednja mjésa koncentracija prasine u vazduhu javila u
julu 21,4149/n7, a najvea u februaru 98,463g/nT, (Dijagram 81.).
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Dijagram 81. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija praSine
na lokaciji naselja Borik za period 2010. GodiKeézevt i dr., 2010)

Najmanja maksimalna srednja dnevna koncentracijagoxagdivaca se javila u julu
35,552 1g/nt, a najvéa u januaru 268,394g/nT. Prema vrijednostima propisanim
Odlukom o zastiti vazduha na podju opStine Banjaluka (SI. glasnik BL, br. 13/87)
srednje mjestne koncentracije prasine izmjerene tokom 2010. godialazile su se u
granicama prve klase kvaliteta vazduha za sve mgesesim za mjesec januar (73,203
1g/nt) i februar (98,436ug/nT) kada su se nalazile u granicamadeeklase kvaliteta i
tokom marta (42,671ug/nt), oktobra (42,681.g/nT), novembar (43,48%g/nT) i
decembar (45,438g/n?), (PRILOZI, Tabela 52.) kada su zabilieZene vrijesti koje
vazduh na ovoj lokaciji svrstavaju u granice drudase kvaliteta vazduha, (PRILOZI,
Tabela 29.).

Na lokaciji naselja Borik srednje mje$e koncentracije azotmonoksida NO su se
kretale izméu 8,881 .g/nT koliko je registrovano u avgustu i 26,884/nT koliko je
registrovano u mjescecu decembru (Dijagram 82.).
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Dijagram 82. Gratfiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NO na
lokaciji naselja Borik za period 2010. Godine (Keei i dr., 2010)

Maksimalne srednje dnevne koncentracije azotmodaksekom 2010. godine kretale su
se od 13,208ug/nt koliko je zabiljeZeno u avgustu do 42,35@/nT koliko je
registrovano u decembru 2010. godine. Srednja ggalikoncentracija azotmonoksida
za posmatrani period iznosila je 15,2Qm/nT, (PRILOZI, Tabela 53.). Iztainate
srednje mjesie koncentracije azotdioksida M@retale su se izrda 13122 g/nt
koliko je registrovano u junu i 35,034y/nT koliko je registrovano u aprilu (Dijagram
83.).
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Dijagram 83. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQna
lokaciji naselja Borik za period 2010. Godine (Keei i dr., 2010)

Sve vrijednosti srednjih mjedeh koncentracija azotdioksida, koje su dobijenéureski
na bazi kontinuiranih mjerenja srednjih dnevnih &entracija, na ovom lokalitetu
nalaze se u granicama prve klase kvaliteta vazgukana Odluci o zastiti vazduha na
podrwiju opsStine Banjaluka, Sl. glasnik BL, br. 13/8@ino januara, aprila i decembra
kada su se kretale u granicama druge klase kvalit8tednja vrijednost ovih mjerenja
za posmatrani jednogodi$nji period je iznosila Z34/nT, (PRILOZI, tabela 53.).

Srednje mjeswme koncentracije azotnih oksida (NOx) na ovom itddal kretale su se
od 22,916/t u junu do 59,108g/nT u decembru (Dijagram 84.).
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Dijagram 84. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQna
lokaciji naselja Borik za period 2010. Godine (Keek i dr., 2010)

Maksimalna srednja dnevna koncentracija registr@avan toku januara iznosila je
106,969 1g/nT, dok je najniza maksimalna srednja dnevna koneeij&r od 32,733
Lg/nt zabiljeZzena u maju, (PRILOZI, tabela 53.jKneZevt i dr., 2010)

127/271



GENERALNI ZAKLJUCAK ZA REZULTATE MJERENJA u periodu 01.01. —
31.12.2010. godine

“Na cetiri lokacije Grada Banja Luka u periodu od 01.0do 31.12.2010. godine
obavljena su kontinuirana mjerenja koncentracigovnih polutanata u vazduhu.

Dobijene vrijednosti srednjih mjedgh koncentracija zagévaca (C), najvéih
srednjih dnevnih koncentracija zafjgaca u toku mjeseca (Cm) i srednjih godisnjih
koncentracija polutanata su sintetizovane po lojaea mjerenja i prezentovane u
okviru tabela 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52 i 53.

Poredei podatke dobijene mjerenjem imisionih koncente@plutanata u vazduhu u
Gradu Banja Luka sa grasmim vrijednostima definisanim u Odluci o zaStitzdaha
od zag@enja opstine Banja Luka moze se zakljsljedece:

SQG - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.2@b@dine, posmatrajl srednje
godiSnje koncentracije sumpordioksida, na analizina lokalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zastiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, moze se zakijti da srednje godiSnje koncentracije pomenutogufaita
svrstavaju vazduh analiziranih podfa u drugu klasu kvaliteta prema Odluci o zastiti
vazduha od zag#nja na podrdju opstine Banja Luka, tj. zonu ugrozenog pagu
osim lokaliteta naselja Paprikovac u kom se vazohgize smatratéistim u odnosu na
ovaj zagdivac (prva klasa kvaliteta vazduha), (PRILOZI, Tabefa)5

Znacajnije razlike, u vrijednostima srednjih godiSnjikoncentracija pomenutog
polutanta na pojedinim lokalitetima, nisu zabilje2gprosjéne mjeséne koncentracije
determiniSu drugu klasu kvaliteta vazduha). Razkig u c¢injenici da znd&ajan dio
nekadasnjih industrijskih megapostrojenja (kojav&iim dijelom glavni proizvdaci
sumpordioksida) nije u funkciji, ili radi minimalmi kapacitetom. Preostala loziSta koja
su u funkcijicine koncentraciju ovog zagaaca pov&anom u zimskom periodu —
periodu intenzivnog lozenja. Vrijednost od 25,6@38n3 je najmanja srednja godiSnja
koncentracija i pripada | klasi kvaliteta, zabilggZa na podrgju lokaliteta naselja
Parikovac, dok lokalitetu naselja Okiévo vrijednost od 42,5%4g/m3, koja pripada Il
klasi kvaliteta, (PRILOZI, Tabela 55.) daje epitetajzag@enijeg» sa aspekta prisut-
nosti sumpordioksida.

CO - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.2@bdine, posmatrajti srednje
godisnje koncentracije uglienmonoksida, na anaizim lokalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zaStiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, moze se zakijti da srednje godiSnje koncentracije pomenutogufaoita
svrstavaju vazduh analiziranih podfa u drugu klasu kvaliteta prema Odluci o zastiti
vazduha od zag#nja na podrdju opStine Banja Luka, tj. zonu ugrozenog pagyu
osim lokaliteta naselja Obidevo u kom se vazduh moze smatraiim (prva klasa
kvaliteta vazduha), (PRILOZI, Tabela 54.).

Izvori ugljenmonoksida antropogenog porijekla suicab smjeSteni u urbanim i

industrijskim zonama. Prema tome, &rSnaseljene lokalitete sa intenzivnijim
saobra‘ajem, kao i funkcionalnim industrijskim postrojeng karakteriSu dvije najve
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vrijednosti srednje godisSnje koncentracije pomeguyiolutanta u vrijednosti od 1,753 i
1,888ug/m3, 1l klasa kvaliteta (naselje Paprikovac i cangrada), (PRILOZI, Tabela
55.). Najniza srednja godiSnja koncentracija ugije@noksida, u vrijednosti od 724
1g/m3, | klasa kvaliteta, je registrovana na pafjuu lokaliteta naselja Obitievo.
Maksimalne vrijednosti su zabiljezene u zimskomogar (kada je grejna sezona
najintenzivnija, a i meteoroloski uslovi ne pogadsimanjenju aerozaganja).

NO, - U toku protekle 2010. godine, prema prikupljemezultatima mjerenja, tj. na
osnovu srednjih godiSnjih koncentracija azotdioksidnaliziranih lokaliteta grada

Banja Luke (naselja Obievo, Borik i Paprikovac), zakljujemo da je vazduh | klase
kvaliteta na ovim lokalitetima, tj. ovo su zonenganatno zagéenim,cistim vazduhom,

osim lokaliteta centra grada na kojem je vazdulkldise kvaliteta, (PRILOZI, Tabela
55.) i ovu lokaciju kategoriSemo u zonu ugroZenodypja.

Srednje godisSnje koncentracije pomenutog polutessgakréu u rasponu od 21,931
ug/nt, | klasa kvaliteta (na lokalitetu Paprikovca) d6,463ug/nt, Ill klasa kvaliteta
(lokalitet naselja Obilievo), (PRILOZI, Tabela 56.). ¥eantropogeni izvori zagé-
vanja ovim polutantom nisu zastupljeni, pa prenragae postoji ni zr@jnija razlika
u vrijednostima prosgnih koncentracija zabiljezenih naetiri tacke mreZze monitoring
stanica. Naravno, odeena razlika u vrijednostima postoji u zimskom itrgn
periodu.

CAP - Na osnovu préenja zagdenosti vazduha na podfu cetiri lokaliteta grada
Banja Luke (Obikievo, Paprikovac, centar grada i Borik), u vrememskatervalu od
01.01. do 31.12.2010. godine, te adekvatnih pfana, zakljdgujemo da kvalitet
vazduha, sa aspekta prisutnostdi (crnog dima), se razlikuje na posmatranim
lokalitetima, a nareito se razlikuje u zimskom i ljethom periodu (napj@aprosjena
godidnja koncentracija'adi je iznosila 17,468:g/nt, | klasa kvaliteta, na teritoriji
lokaliteta Obiléevo, a maksimalna progjga godiSnja koncentracija pomenutog
polutanta je zabilieZena na lokalitetu Borik, ujednosti od 20,843.g/nT, Il klasa
kvaliteta), (PRILOZI, Tabela 55.).

Generalno gledano, koncentracigestica cadi, ciji je osnovni izvor (nedovoljno)
izgaranje fosilnih goriva, u «urbanijim» dijelovingrada su dosta visoke — naitw u
toku grejne sezone, @emu svjed¢e zabiljezene visoke pro&e mjeséne
koncentracije crnog dima na podiu Borika u toku zimskih mjeseci. zZnakrajn;ji
zakljwwak je da kvalitet vazduha (prema srednjim godi$njkioncentracijamaadi za
pojedine lokalitete) varira od | klase do Il klakealiteta, (PRILOZI, Tabela 54. | 55.)
tj. lokacija sa neznatno zagenim,cistim vazduhom do lokacija ugrozenog pagiau

LC10 - U vremenskom intervalu od 01.01. do 31.12.26&6ine, posmatrajti srednje
godiSnje koncentracije lebdié@ cestica, na analiziranim lokalitetima u odnosu na
granicne koncentracije iz Odluke o zastiti vazduha odaZegja na podrdju opstine
Banja Luka, moze se zakijti da srednje godiSnje koncentracije pomenutogufaita
svrstavaju vazduh naselja Olgdivo i Paprikovac u | klasu kvaliteta, (PRILOZI, E&b
54.) tj. ovo su u lokaliteti sa neznatno zdgam, cistim vazduhom, a vazduh centra
grada i naselja Borik u Il klasu kvaliteta, (PRILOZ abela 55.). tj. ovo su u lokaliteti
koji se smatraju ugrozenim.
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Izvori lebd€ih cestica su antropogenog porijekla i 6bo su smjeSteni u urbanim i
industrijskim zonama. Prema tome, &rsSnaseljene lokalitete sa intenzivnijim
saobra‘ajem, kao i funkcionalnim industrijskim postrojeng karakteriSu dvije najve
vrijednosti srednje godiSnje koncentracije pomegytolutanta u vrijednosti od 41,082
i 40,807ug/nT, Il klasa kvaliteta (naselja Borik i centar gradgPRILOZI, Tabela 55.).
Nize i ujedndene srednje godiSnje koncentracije lefidecestica, u vrijednosti od
34,35 i 36,32244g/nT, | klasa kvaliteta su registrovane na podtulokaliteta naselja
Obilicevo i Paprikovac. Zn@jnije razlike, u vrijednostima srednjih godisnjih
koncentracija pomenutog polutanta na pojedinim lidama, nisu zabiljeZene.”
(Knezevt i dr., 2010)

3.4.2. Statistika analiza monitoringa kvaliteta vazduha povodorijetavanja dana
bez auto-mobila (22 septembar-period 22.09.200&-2¢ddine)

MONITORING KVALITETA VAZDUHA POVODOM OBILJEZAVANJA DANA
BEZ AUTOMOBILA 22. SEPTEMBARA 2008. godine

“Mjerenja koncentracije polutanata u vazduhu sur&ena dana 22.09. u periodu od
11%° — 24°i dana 23.09. u periodu od #4— 16° na lokaciji u centru grada pored
muztkog paviljona u parku Petar k@’ (Tabela 52). Ovo mjerenje je om@ga da se
izvrSi porefenje kvaliteta vazduha u vrijeme kada je kroz glauficu Kralja Petra |
Karadordevica bio obustavljen saobtaj — 22. septembar i kvalitete vazduha u vrijeme
kada se saobr@j odvijao uob#ajenim intenzitetom — 23. septembar.

Odlika odabrane lokacije je da je okruzena veomanmtnim ulicama po kojima je
veoma Visok intenzitet odvijanja saofag posebno u vrijeme tzv.“saokigne Spice”,
kada stanovnici odlaze ili se i@u s posla.

Za ocjenu kvaliteta vazduha na predmetnoj lokaaijicentru Grada Banja Luka,
obavljena su kontinuirana mjerenja imisijskih kontracija pokrethom ekoloSkom
laboratorijom. Mjerenje kvaliteta vazduha obuhvatjé sljedée parametre Tabela 47.
: Godine(Knezewi i dr., 2008)

Tabela 15. Parametri mjerenja kvaliteta vazduhane®?2 i 23 09. 2008,.
Godine(Knezewi i dr., 2008)

Azotni dioksid NQ,
Ugljikov oksid (6{0)
Sumpor dioksid SO
Lebde&e gestice dijametra ispod 40n | (LC10)
Cad
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MJERNI INSTRUMENTI | METODE MJERENJA

Mijerenje kvalitete vazduha je obavljeno je sa pwolom ekoloskom laboratorijom
unutar koje je instalisana slje@eoprema:

HORIBA APHA 360 s/n 801004

Analizator za mjerenje ukupnih ugljovodonika i nreta
mjerna podrgja: :0-5/0-10/0-25/0-50 ppm
donja granica detekcije: 0.05 ppm C (2 sigma)
metoda mjerenja: plamenoionizacijska
HORIBA APMA 360 s/n 909001

Analizator za mjerenje ugljik monoksida (CO)

mjerna podrgja: 0-10/0-20/0-50/ 0-100 ppm
donja granica detekcije: 0.05 ppm (2 sigma)
metoda mjerenja: infracrvena apsorpcija
HORIBA APSA 350 s/n 107009

Analizator za mjerenje koncentracije SO

mjerna podrgja: 0-0,1/0-0,2/0-0,5 ppm
donja granica detekcije: 0.5 ppb (2 sigma)

metoda mjerenja: UV fluorescencija

HORIBA APNA 350E s/n 564362085

Analizator za mjerenje koncentracije NO , NONOx

mjerna podrgja: 0-0,1/0-0,2/0-0,5/0-1 ppm
donja granica detekcije: 0.5 ppb (2 sigma)

metoda mjerenja: kemiluminiscencija

HORIBA APOA 350E s/n 564118075
Analizator za mjerenje koncentracijg O

mjerna podrgja: 0-0,1/0-0,2/0-0,5/0-1 ppm
donja granica detekcije: 0.5 ppb (2 sigma)
metoda mjerenja: UV apsorpcija

HORIBA APBA 250E
Analizator za mjerenje koncentracije €O

mjerno podrdje: 0-3000 ppm

donja granica detekcije: 1.0 ppm (2 sigma)

metoda mjerenja: infracrvena apsorpcija

FH 62 I-N

Analizator za mjerenje ukupnih lekile ¢cestica promjera < 10n
mjerno podrje: 0-2,4 mg/m

donja granica detekcije:  1.0pg/m® (2 sigma)

metoda mjerenja: apsorpcijg” zratenja

NETZ “ALCYON”
Trokomponentni anemometar za brzinu i smjer vjetra
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mjerno podrdje: 0-30 m/s
donja granica detekcije: 0.1 m/s (2 sigma)
metoda mjerenja: optoelektréka

THOMMEN M-105.04

Barometar
mjerno podrdje: 900 - 1100 hPa
metoda mjerenja: mehakob-elektrontka

KIPP & ZONEN CM5

Solarimetar za mjerenje globalnog sewog zréenja
mjerno podrtije: 0 — 1000 W/
metoda mjerenja: piranometrijska

(APNA 370E, HORIBA)

Prikupljeni podaci obrdeni su i analizirani u skladu sa Pravilnikom o gramm
vrijednostima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik RS, 88/05), te Odlukom o zastiti
vazduha na poddju opstine Banjaluka (Sl. glasnik BL, br. 13/87ab€&le 25, 26, 27,
28129 i Tabele 54, 55, 56 i 57.

Poredei podatke dobijene mjerenjem imisionih koncentepglutanata u vazduhu na
lokaciji u centru grada sa gratmim vrijednostima definisanim u Odluci o zastiti
vazduha od zag#nja Grada Banja Luka (Sl. glasnik opStine Banjaluk. 13/89)
moze se zakljiti sliede‘e:

SO - Prosje'ha koncentracija sumpordioksida je na dan 22.0980Qodine. u
posmatranom periodu vremena iznosila 19,56692 pigtm determinieprvu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 54.) . Najmanja vrijedriascentracije sumpordioksida je
iznosila 14,9 pg/ti registrovana je u 12:30asova, dok je navja vrijednost
koncentracije sumpordioksida iznosila 26,6 pyintegistrovana je u 17:0@asova.
Prosje’na koncentracija sumpordioksida je na dan 23.09@@dine. u posmatranom
periodu vremena iznosila 33,4587 pg/mto determiniSedrugu klasu vazduha,
(PRILOZI, Tabela 55.). Najmanja vrijednost koncantfe sumpordioksida je iznosila
12,1 pg/m i registrovana je u 04:0@asova, dok je navja vrijednost koncentracije
sumpordioksida iznosila 39,6 pg/inregistrovana je u 08:0@asova. (Dijagram 85. i
Dijagram 86.). (PRILOZI, Dijagram 119. Graki prikaz rasprostiranja srednjih
imisijskih koncentracija SOna lokaciji u parku Petar K&¢ u periodu 22.09 —
23.09.2008. godine.).Godine(Knezew i dr., 2008)

132/271



200
150 _-
160 _-
140 _- -------------------------------------------------------------------------------
1zo0
100 _-
&0 _-

&0 _-
Koncergraci s S0 uo mE e

40 _]

SR M

lul

22lna. 23la, 2409 z5lng.
Crani mjerenja

Dijagram 85. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija S@na
lokaciji u parku Petar K&i¢ u periodu 22.09-23.09.2008. godine (KneZedr., 2008)
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Dijagram 86. Gratfiki prikaz satnog kretanja srednjih imisijskih kontracija SQ na
lokaciji u parku Petar K¢ u periodu 22.09-23.09.2008. godine (KneZe\dr., 2008)

NO, - Prosje’na koncentracija azotdioksida je na dan 22.09.200®dine. u
posmatranom periodu vremena iznosila 23,79615 pigtm determini$eprvu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 54.). Najmanja vrijednkehcentracije azotdioksida je
iznosila 19,2 pg/thi registrovana je u 14:30asova, dok je navja vrijednost
koncentracije azotdioksida iznosila 29,4 uy/mregistrovana je u 19:0Q7asova.
Prosje’na koncentracija azotdioksida je na dan 23.09.20§&line. u posmatranom
periodu vremena iznosila 35,4563 pd/mito determiniSedrugu klasu vazduha,
(PRILOZI, Tabela 55.). Najmanja vrijednost koncantje azotdioksida je iznosila 20,4
ng/nt i registrovana je u 04:0QCasova, dok je navi@ vrijednost koncentracije
azotdioksida iznosila 39,1 pgitnregistrovana je u 08:00asova. Izmjerene vrijednosti
su ispod graninih koncentracija za kvalitet vazduha prema ,Praikli o gran£nim
vrijednostima kvaliteta vazduha® (Sluzbeni glasmlepublike Srpske, broj 39/05),
(Dijagram 87. | Dijagram 88.), (PRILOZI, dijagram 20). Grafcki prikaz
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rasprostiranja srednjih imisijskih koncentracija N@a lokaciji u parku Petar Ké¢ u
periodu 22.09 — 23.09.2008. godine.
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Dijagram 87. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija NQ na
lokaciji u parku Petar K¢ u periodu 22.09-23.09.2008. godine (KneZe\dr., 2008)
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Dijagram 88. Gratfiki prikaz satnog kretanja srednjih imisijskih kontracija NQ na
lokaciji u parku Petar K&i¢ u periodu 22.09-23.09.2008. godine (KneZe\dr., 2008)

CO - Prosjeéna koncentracija ugljenmonoksida je na dan 22.0880godine. u
posmatranom periodu vremena iznosila 708,358 figita determini$eprvu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 54.). Najmanja vrijednkshcentracije ugljenmonoksida
je iznosila 487 pg/fhi registrovana je u 14:3Q7asova, dok je navje vrijednost
koncentracije ugljenmonoksida iznosila 959 pyimegistrovana je u 19:3@asova.
Prosje'na koncentracija uglienmonoksida je na dan 23.0880 godine. u
posmatranom periodu vremena iznosila 1245,4 figitn determiniSedrugu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 55.). Najmanja vrijednkshcentracije ugljenmonoksida
je iznosila 249 pg/ti registrovana je u 04:0Q7asova, dok je navi@ vrijednost
koncentracije ugljenmonoksida iznosila 1624 |fgimegistrovana je u 08:0@asova.
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Izmjerene vrijednosti su ispod visokih koncenteacip kvalitet vazduha od 10.000
ug/nt prema ,Pravilniku o graninim vrijednostima kvaliteta vazduha“ (Sluzbeni
glasnik Republike Srpske, broj 39/05), (Dijagram. 80Dijagram 90.),(PRILOZI,
Dijagram 121. Gralféki prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih kondegcija CO na
lokaciji u parku Petar Kéi¢ u periodu 22.09 — 23.09.2008. godine.
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Dijagram 89.Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO na
lokaciji u parku Petar K&i¢ u periodu 22.09-23.09.2008. godine (KneZe\dr., 2008)
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Dijagram 90. Gratiki prikaz satnog kretanja srednjih imisijskih kontracija CO na
lokaciji u parku Petar K¢ u periodu 22.09-23.09.2008. godine (Kneéedr., 2008)

LCyo - Prosjena koncentracija lebdéh cestica je na dan 22.09.2008. godine. u
posmatranom periodu vremena iznosila 36,99615 figtm determinieprvu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 54.). Najmanja vrijednastcentracije lebdgeh cestica je
iznosila 33,6 pg/ti registrovana je u 14:007asova, dok je navja vrijednost
koncentracije lebdgh cestica iznosila 39,4 pgfr registrovana je u 18:0@asova.
Prosje’na koncentracija lebdih cestica je na dan 23.09.2008. godine. u posmatranom
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periodu vremena iznosila 43,97391 pd/Sto determiniSedrugu klasu vazduha,
(PRILOZI, Tabela 55.). Najmanja vrijednost konceantje lebdéih cesticai je iznosila
33,8 pg/mi registrovana je u 04:0@asova, dok je navja vrijednost koncentracije
lebde’ih cestica iznosila 52,6 pgfnregistrovana je u 08:00asova.

Prosje’ne mjeséne koncentracije PM, (lebde&e cestice ispod 1Qum), su ispod su
granicnih  koncentracija za kvalitet vazduha prema ,Prakl o graniénim
vrijednostima kvaliteta vazduha® (Sluzbeni glasRi&publike Srpske, broj 39/05). Na
osnovu izmjerenih vrijednosti koncentracije polugna vazduhu moze se zakijuda

je kvalitet vazduha na predmetnoj lokaciji kojaredazi u samom centru grada na
zadovoljavajdem nivou. (Dijagram 91. i Dijagram 92.), (PRILOZDjjagram 122.
Graficki prikaz rasprostiranja srednje imisijske koncexije ukupnih lebd&h cestica
LC10 na lokaciji u parku Petar Ké¢ u periodu 22.09 — 23.09.2008. godine.
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Dijagram 91. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednje imisijske koriczrije lebdeéih
cestica IC;p na lokaciji u parku Petar K&t u periodu 22.09-23.09.2008. godine
(Knezevt i dr., 2008)
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Dijagram 92. Gratiki prikaz satnog kretanja srednje imisijske koncagije lebdéih
cestica IC;o na lokaciji u parku Petar K& u periodu 22.09-23.09.2008. godine
(Knezevt i dr., 2008)
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CADP - Prosjena koncentracijacadi je na dan 22.09.2008. godine. u posmatranom
periodu vremena iznosila 26,228 pg/msto determiniSedrugu klasu vazduha,
(PRILOZI, Tabela 55.). Najmanja vrijednost koncentje cadi je iznosila 26,32 pg/in

| registrovana je u 14:0@asova, dok je navfa vrijednost koncentracijéadi iznosila
28,93 ug/mi registrovana je u 18:0@asova. Prosjéna koncentracija‘adi je na dan
23.09.2008. godine. u posmatranom periodu vrememsila 29,969 pg/nsto
determiniSe drugu klasu vazduha, (PRILOZI, Tabela 55.). Najmanja vrijednos
koncentracijecadi je iznosila 25,29 pg/Mi registrovana je u 04:0@asova, dok je
navje‘a vrijednost koncentracijéadi iznosila 34,02 pg/fi registrovana je u 08:00
casova.( Dijagram 93. i Dijagram 94.), (PRILOZI, Bgram 123. Gratiki prikaz
rasprostiranja srednje imisijske koncentracijadi na lokaciji u parku Petar K&¢ u
periodu 22.09 — 23.09.2008. godine.

LN - -
Koncengracija THC, fmg/m3

22lng. 23ng. 24 ng. Z5na
Crani mjerenja

Dijagram 93. Gratiki prikaz dnevnog kretanja srednje imisijske korncarije ¢adi na
lokaciji u parku Petar K¢ u periodu 22.09-23.09.2008. godine (Kneéedr., 2008)
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Dijagram 94. Gratfiki prikaz satnog kretanja srednje imisijske koncaeije ¢adi na
lokaciji u parku Petar K¢ u periodu 22.09-23.09.2008. godine (Kneéedr., 2008)
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Na dan 22.09.2008. godine, odnoso na Dan bez adtitemar navedenom periodu
mjerenja, izmjerene koncentracije polutanata suedainisale prvu klasu kvalitete
vazduha, (PRILOZI, Tabela 54.) 5to je posljedichrane saobréaja kroz ulicu Kralja
Petra | Karafordevica, po kojoj se u obhim danima odvija veoma veliki intezitet
saobra‘aja.

Na dan 23.09.2008. godine izmjerene vrijednostha@aedene polutante su bileceei
determinisale sdrugu klasuvazduha, (PRILOZI, Tabela 55.) na predmetnoj ¢gka
Ove vee vrijednosti su posljedica ualjenog odvijana saobr@aja koji predstavlja
osnovni izvor zag#&enja u gradovima.

Na relativno dobar kvalitet vazduha na predmetmdgakiji imalo je uticaj i zelenilo u
parku u kojem je bila postavljena pokretna ekolokdaoratorija, Sto nedvosmisleno
ukazuje na zn@&j zelenih povrsina u gradovima(Knezeve i dr., 2008).

MONITORING KVALITETA VAZDUHA POVODOM OBILJEZAVANJA DANA
BEZ AUTOMOBILA 22. SEPTEMBARA 2009. godine

“Prilikom mjerenja koncentracije polutanata dana.29. u periodu od £ — 44°i
dana 23.09. u periodu od ¥1- 14” ' lokaciji je identiha proslom mijerenju (u centru
grada pored muzkog paviljona u parku Petar K@°). Rezultati mjerenja su prikazani
u Tabela 53. Ovo mjerenje je omddo da se obavi powenje kvaliteta vazduha u
vrijeme kada je kroz glavnu ulicu Kralja Petra | kaordevica bio obustavljen
saobraaj — 22. septembar i kvalitete vazduha u vrijemdakae saobréaj odvijao
uobicajenim intenzitetom — 23. septembar.

Kod ovog mjerenja su koriStene ideng metode i mjerni instrumenti kao u prethodnoj
2008. godini.

Porede&i podatke dobijene mjerenjem imisionih koncentapplutanata u vazduhu na
lokaciji u centru grada sa gratmim vrijednostima definisanim @dluci o zastiti
vazduha od zag#enja Grada Banja Luka (SI. glasnik opstine Banjalakbr. 13/89)
moze se zakljiti slede’e:

SO - Prosje’na koncentracija sumpordioksida je na dan 22.099206odine u
posmatranom periodu vremena iznosila 38,Emjlm3 Sto determiniSedrugu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 55.). Pro&ja koncentracija sumpordioksida je na dan
23.09.2009. godine u posmatranom periodu vrememasila 53,816ug/m3 sto
determiniSetreéu klasu vazduha, (PRILOZI, Tabela 56.). (Dijagram 95. ijdgram
96.).
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Dijagram 95. Grafiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentrag@, (ng/nt) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 22.09.2009 u periodu 11:00-14¢@8ova (Knezevii
dr., 2009)
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Dijagram 96. Gratiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentra@j@ (Lg/m3) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 23.09.2009 u periodu 11:00-14¢@80ova (Knezevii
dr., 2009)

NO, - Prosjena koncentracija azotdioksida je na dan 22.09.20@@dine u
posmatranom periodu vremena iznosila 2,8K1§/m3 Sto determiniSeprvu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 54.). Pragj@a koncentracija azotdioksida je na dan
23.09.2009. godine u posmatranom periodu vrememesila 3,038 pg/m3 sto
determiniSeprvu klasuvazduha, (PRILOZI, Tabela 54.). (Dijagram 97.)
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Dijagram 97. Gratfiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentra®ij@, (ng/nt) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 22.09.2009 u periodu 11:00-14¢@60va (Knezevii
dr., 2009)

NO - Prosjena koncentracija azotmonoksida je na dan 22.09.20§8dine u
posmatranom periodu vremena iznosila 25,7|4@/m°’. Prosje’na koncentracija
azotmonoksida je na dan 23.09.2009. godine u peam@h periodu vremena iznosila
41,299 ug/m°’. Izmjerene vrijednosti su ispod gréanih koncentracija za kvalitet
vazduha prema ,Pravilniku o gratmim vrijednostima kvaliteta vazduha“ (Sluzbeni
glasnik Republike Srpske, broj 39/05). (Dijagram)98
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Dijagram 98. Grafiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentra®i® (ng/n?) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 23.09.2009 u periodu 11:00-14¢@6o0va (Knezevii
dr., 2009)

CO - Prosjéna koncentracija uglienmonoksida je na dan 22.03%20godine u

posmatranom periodu vremena iznosila 3512,15[glm°' Sto determiniSdareéu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 56.). Pra&j@ kon-centracija ugljenmonoksida je na dan
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23.09.2009. godine u posmatranom periodu vremenasila 4182,1llug/rn3 sto
determiniSecetvrtu klasu vazduha, (PRILOZI, Tabela 57.). 1zmjerene vrijesthcu
ispod visokih koncentracija za kvalitet vazduha B@1000 ng/nt? za CO, prema
»Pravilniku o grani¢nim vrijednostima kvaliteta vazduha* (Sluzbeni syiik Republike
Srpske, broj 39/05), (Dijagram 99. i Dijagram 1Q0.)
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Dijagram 99. Gratfiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentra€ij® (mg/nf) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 22.09.2009 u periodu 11:00-14¢880va (Knezevii

dr., 2009)
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Dijagram 100. Gra#iki prikaz kretanja srednje imisijske koncentraci® (mg/nf) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 23.09.2009 u periodu 11:00-14@60va (Knezevii
dr., 2009)

LCy - Prosjena koncentracija lebdéh cestica je na dan 22.09.2009. godine u
posmatranom periodu vremena iznosila 23,Qﬂi@/m3 Sto determiniSeprvu klasu
vazduha, (PRILOZI, Tabela 54.). Pragja koncentracija lebd#&h cestica je na dan

23.09.2009. godine u posmatranom periodu vrememasia 42,944ug/m°’ sto
determiniSe drugu klasu vazduha, (PRILOZI, Tabela 55.). Pra%je mjeséne
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koncentracije 1o, (lebdeée cestice ispod 1@m), su ispod su grasiih koncentracija
za kvalitet vazduha prema ,Pravilniku o granim vrijednostima kvaliteta vazduha“
(Sluzbeni glasnik Republike Srpske, broj 39/@ijagram 101. i Dijagram 102.).
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Dijagram 101. Grafiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentratifé,o (Lg/n?) na
lokaciji u parku Petar K¢ dana 22.09.2009 u periodu 11:00-14¢860va (Knezevii

dr., 2009)
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Dijagram 102. Grafiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentratié;o (Lg/nT) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 23.09.2009 u periodu 11:00-14¢@6ova (KnezZevii

dr., 2009)

CADP - Prosjena koncentracijacadi je na dan 22.09.2009. godine. u posmatranom
periodu vremena iznosila 15,qulglm°' Sto determiniS@rvu klasuvazduha, (PRILOZI,
Tabela 54.). Prosgna koncentracijaadi je na dan 23.09.2009. godine u posmatranom
periodu vremena iznosila 22,47fAg/nT $to determiniSedrugu klasu vazduha,
(PRILOZI, Tabela 55.), (Dijagram 103. i Dijagram4.D
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Dijagram 103. Grafiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentra¢di (Lg/nT) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 22.09.2009 u periodu 11:00-14¢880va (Knezevii
dr., 2009)
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Dijagram 104. Grafiki prikaz kretanja srednje imisijske koncentra¢igdi (Lg/nT) na
lokaciji u parku Petar K&i¢ dana 23.09.2009 u periodu 11:00-14¢@8ova (Knezevii
dr., 2009)

Na osnovu izmjerenih vrijednosti koncentracije padda u vazduhu moze se zaéilju
da na kvalitet vazduha na predmetnoj lokaciji keg@ nalazi u samom centru grada
veliki udio ima saobréa;.

| pored toga Sto su mjerenja vrSena samo tri sateku dana, ditane koncentracije

polutanata prisutnih u vazduhu su bile manje za pasmmetre 22.09. kada je kroz
centar grada obustavljen saokia, (Knezew i dr., 2009).”“ (Knezevt i dr., 2009)
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MONTORING KVALITETA VAZDUHA POVODOM OBILJEZAVANJA DANA BEZ
AUTOMOBILA 22. SEPTEMBAR 2010. godine

“Pregledom statisttkin pokazatelja izmjerenih vrijednosti na lokadiiarka "Petar
Koci¢" u Banja Luci, za period mjerenja 21.09. i 22.@8A. godine, te njihovo
uporefivanje sa ciljanim i graninim vrijednostima prema pomenutom Pravilniku doSlo
se do sljedéh rezultata i podataka:

Prosje’na brzina vjetra je iznosila 1 m/s (PRILOZI, Dijagn 117.) Smjer vjetra
uslovljen je godisnjim dobom i konfiguracijom teaete geografskim poloZzajem samog
podruia mjerenja. U toku 24-h mjerenja preoviadavao jetar iz pravca jugo-istoka
(PRILOZI, Dijagram 118.). Vremenski uslovi (Tempera, relativna vlaznost, vazdusni
pritisak) za period mjerenja 21.09. i 22.09.2010dme su dati u (PRILOZI, Tabela
60.).

Prvi dan mjerenja 21.09.2010.- dan kada je sadbjal gradu Banja Luci bio aktivan
(Tabela 62.), usrednjene 24sovne koncentracije $Qrnosile su 7,2 ugfnNajve‘a
prosjgha jedn@asovna koncentracije iznosila je 21,3 pgkoncentracie S©
zadovoljavaju i ciljane i graw@he vrijednosti propisane Pravilnikom o granim
vrijednostima kvaliteta vazduha ("SI. glasnik R$F, 39/05). Drugi dan mjerenja
22.09.2010.- dan kada je saob&pu gradu Banja Luci bio obustavljen od 11-13 logb
akcije "Dan bez automobila"

Najve‘a prosje'ha jedn@asovna koncentracije iznosila je 17,4 py/ifabela 63.) U
toku obustave saobfaja u gradu Banja Luci primjetno je smanjenje pedBg
jednafasovne koncentracije $@ vazduhu u odnosu na period kada je isti biovalkti
Koncentracije S© u toku obustave saohfaja zadovoljavaju i ciljane i gradnhe
vrijednosti propisane Pravilnikom o gramim vrijednostima kvaliteta vazduha ("SlI.
glasnik RS", br. 39/05), (PRILOZI, Tabela 64., @ijam 105.).

PchMet - t1, VIZ Banja Luka
Od Dana:21.09.10 Do Dana23.09.10

R0 R A0 R BB R L L L A U U LR L
11:10 14:10 17:04 19:57 22:50 01:44 04:37 07:30 10:38 13:40 16:33 19:26 22:20 01:13 04:06 07:00 10:08

Dijagram 105. Graéki prikaz kretanja parametra $0 toku mjerenja kvaliteta
vazduha za period 21-22.09. 2010 godine (Jartkain., 2010)
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Na osnovu Odluke o zastiti vazduha od zigaja na podrdju opStine Banja Luka
("Sl.glasnik opstine Banja Luka", broj 13/89) vakdiiji se kvalitet pratio oba dana
mjerenja mozZe se Kklasifikovati prvu klasu (zona sa neznatno zafgnim, cistim
vazduhom), (PRILOZI, Tabela 64.).

Prvi dan mjerenja 21.09.2010.- dan kada je sadbjal gradu Banja Luci bio aktivan
(PRILOZI, tabela 62.), prosjgpa koncentracija N©@ u toku pomenutog perioda
mjerenja iznosila je 40,177 pgimsa maksimalnom progjeom jednéasovnom
koncentracijom od 81,9 ug?mNGO,. Koncentracije N@ prekoraiuju graniche i ciljane
vrijednosti za jednéasovno mjerenje i ciljane vrijednosti za 24-h mygeedefinisane
Pravilnikom o graninim vrijednostima kvaliteta vazduha ("Sl. glasni&"Rbr. 39/05),
(PRILOZI, Tabela 64., Dijagram 106.)

Na osnovu Odluke o zastiti vazduha od zagmja na podrdju opStine Banja Luka
("Sl.glasnik opstine Banja Luka", broj 13/89) vahdiiji se kvalitet pratio moze se
klasifikovati:

* U toku 24-h mjerenja-tda klasa (zona veoma ugrozenog pagau (PRILOZI,
Tabela 64.);

« U toku jedndasovnhog mijerenjd&etvrta klasa (zona kritenih zagafenosti),
(PRILOZI, Tabela 64.).

Drugi dan mijerenja 22.09.2010.- dan kada je sadbjau gradu Banja Luci bio
obustavljen od 11-13 h zbog akcije "Dan bez autol@bl{PRILOZI, tabela 63.),
najve‘a prosjena jedn@asovna koncentracija iznosila je 30,5 ud/td toku obustave
saobraaja u gradu Banja Luci primjetno je smanjenje pedBe jedndasovne
koncentracije N@Qu vazduhu u odnosu na period kada je isti biovakti Koncentracije
NO, u toku obustave saohfaja zadovoljavaju i ciljane i gradne vrijednosti
propisane Pravilnikom o gratmim vrijednostima kvaliteta vazduha ("Sl. glasnig"R
br. 39/05), (PRILOZI, Tabela 64.). Na osnovu Odlokeastiti vazduha od zag&anja
na podruwju opstine Banja Luka ("Sl.glasnik opStine Banj&k&", broj 13/89) vazduh
ciji se kvalitet pratio moze se klasifikovatidougu klasu (zona ugroZenog podija),
(PRILOZI, Tabela 64.).

PchMet - t1, VIZ Banja Luka
Od Dana:21.09.10 Do Dana23.09.10

b2 (9. = DBOD.cremra

11:10 14:10 17:04 19:57 22:50 01:44 04:37 07:30 10:38 13:40 16:33 19:26 22:20 01:13 04:06 07:00 10:08

Dijagram 106.Gratfiki prikaz kretanja parametra N@ toku mjerenja kvaliteta vazduha
za period 21-22.09. 2010 godine (Jankawdr., 2010)
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Prvi dan mjerenja 21.09.2010.- dan kada je sadbjas gradu Banja Luci bio aktivan,
prosje’ha osmdasovna koncentracija CO za vrijleme mjerenja je $ac801,9 pg/m
(PRILOZI, Tabela 62.) Pravilnikom o gramim vrijednostima kvaliteta vazduha ("Sl.
glasnik RS", br. 39/05) propisane su visoke ghaaivrijednosti za polutant CO (10.000
ng/n?), (PRILOZI, tabela 64.).

Drugi dan mjerenja 22.09.2010.- dan kada je sadhbjau gradu Banja Luci bio
obustavljen od 11-13 h zbog akcije "Dan bez autola{PRILOZI, tabela 63.),
najve’a prosjena jedn@asovna koncentracije iznosila je 163,0 py/nPrema
Pravilniku o granénim vrijednostima kvaliteta vazduha ("Sl. glasni8"Rbr. 39/05)
potrebno je obaviti mjerenja kvaliteta vazduh@&s®ova da bi se izmjerene vrijednosti
mogle uporéivati sa istim, (PRILOZI, tabela 64.). Na osnovul@i@ o zastiti vazduha
od zagdivanja na podrdju opstine Banja Luka ("Sl.glasnik opStine Banj&k&", broj
13/89) vazduhviji se kvalitet pratio oba dana mjerenja moze saskikovati uprvu
klasu (zona sa neznatno zafgnim,cistim vazduhom), (PRILOZI, Tabela 64.).

PchMet - t1, VIZ Banja Luka
Od Dana:21.09.10 Do Dana23.09.10

11:10 14:10 17:04 19:57 22:50 01:44 04:37 07:30 10:38 13:40 16:33 19:26 22:20 01:13 04:06 07:00 10:08

Dijagram 107. Graéki prikaz dnevnog kretanja srednjih imisijskih kentracija CO za
period 21-22.09. 2010 godine (Jankowdr., 2010)

Prvi dan mjerenja 21.09.2010.- dan kada je sadhja gradu Banja Luci bio aktivan,
prosje’na koncentracija ukupnih lebdid cestica za 247asovno vrijeme mjerenja
iznosila je 28,9 ug/M(PRILOZI, Tabela 62) a naja prosjeha jedn@asovna
koncentracija iznosila je 54,6 pgimProsjene koncentracije UC za 24¢asovno
vrijeme mjerenja zadovoljavaju i ciljane i grane vrijednosti propisane Pravilnikom o
grani¢nim vrijednostima kvaliteta vazduha ("Sl. glasn&'Rbr. 39/05), dok pomenutim
Pravilnikom nisu propisane ciljane i grafme vrijednosti za period mjerenja dLod
jednogcasa, (PRILOZI, Tabela 64.).

Drugi dan mjerenja 22.09.2010.- dan kada je sadbjau gradu Banja Luci bio
obustavljen od 11-13 h zbog akcije "Dan bez autol@blPRILOZI, 63.)., najvéa

prosjeha jedn@asovna koncentracija iznosila je 27,0 pd/nmU toku obustave
saobraaja u gradu Banja Luci primjetno je smanjenje pedBe jedndasovne
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koncentracije U u vazduhu u odnosu na period kada je isti biovakti Pravilnikom
o0 granicnim vrijednostima kvaliteta vazduha ('Sl. glasnil§"R br. 39/05) nisu
propisane ciliane i gragne vrijednosti za period mjerenja ULod jednogcasa,
(PRILOZI, Tabela 64., Dijagram 108.).

PchMet - t1, VIZ Banja Luka
Od Dana:21.09.10 Do Dana23.09.10
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11:10 14:10 17:04 19:57 22:50 01:44 04:37 07:30 10:38 13:40 16:33 19:26 22:20 01:13 04:06 07:00 10:08

Dijagram 108. Graéki prikaz kretanja parametra JLu toku mjerenja kvaliteta
vazduha za period 21-22.09. 2010 godine (Jartkaii., 2010)

Moze se konstatovati da $00CO svrstavaju kvalitet vazduha u toku oba daferemja
u prvu klasu kvaliteta vazduha, Sto je na zadovoljavan nivou, (PRILOZI, Tabela
64.)

Ipak koncentracije polutanta NQi toku redovnog cirkulisanja saokiga ne pokazuju
zadovoljavajdi kvalitet te se vazduh svrstavareéu, odnosna‘etvrtu klasukvaliteta.
Pozitivno je to Sto je u periodu obustave sadbja izmjerena koncentracija NO
svrstavala kvalitet vazduhadiugu klasu (PRILOZI, Tabela 64.)

Iz svega navedenog primjetno je da intenzivan s&@lpru centru grada utie na
kvalitet vazduha u Banja Luci Sto se moze vidjeti tpme Sto su koncentracije
polutanata, mjerene u periodu od 11-13 h 22.09.2@d8Kkciji "Dan bez automobila”,
nize od izmjerenih koncentracija istih polutanata 232Z180. kada je saobtaj bio
aktivan“, (Jankov¢ | dr., 2010).
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4. MODEL ODRZIVOG UPRAVLJANJA AEROZAGA PENJEM (MOUA)

Odrzivo wupravljanje aerozadgenjem predstavija efikasnije kotgnje resursa,
smanjenje emisije Stetnih gasova (Gtubi2008). Model odrzivog upravljanja
aerozagéenjem je zasnovan na 24sovnom mjerenju aerozatgmja sa umrezenim
mjernim stanicama sa SAUS-om. Na osnhovu rezultgéaema u centru za automatsko
upravljanje saobfaja dolazi do aktiviranja signalnih ciklusa na oamdkojih se
preusmjerava gradski saota@ Na ovaj n&in u kriticnoj zoni u gradu (centru grada) se
omoguwava upravljanje aerozadenjem (omogéava pjesSéka zona bez prisustva
automobila), preusmjeravanja sadaja na druge zone u gradu i oméane vrganje
kvaliteta vazduha u propisane granice.

4.1. Definisanje polaznih parametara

Ekonomski razvoj, razvoj tehnologije i auto indistuzrokovao je naglo povanje
broja vozila u urbanim sredinama. U danasSnjim ustavproblemi vezani za stanje
Zivotne sredine u urbanim sredinama su znatno irojdosezu do veoma slozenih
problema sa zdravstvenog aspekta i same psiholodgnog zivljenja (Grubj 2008).
Na ukupno aerozadanje grada veliki uticaj ima i organizacija gradgksaobréaja,
taksi prevoza kao i struktura voznog parka gledaaotehnoloskog aspekta. Nivo
kvaliteta vazduha u urbanom podmdeterminiSu geografski, klimatski, meteoroloski
drugi ¢inioci. Poput raspolozivosti kapitala, radne snasmobréajne infrastrukture,
klimatskih ¢inilaca, kvalitet vazduha je na putu da postaneoleiazarcinilac koji ¢e
odredivati privredni rast neke regije ili oblasti. Bla organizacije saobéajnih rijeSenja
ne samo gradova nego i regija nedvosmiskamopostati jednim od prioriteta narednih
godina. Evropsko zakonodavstvo ima precizne obakegese odnose na informisanje
javnosti u sldajevima znatnijeg aerozaignja. Svako ima pravo zahtijevati od
drzavnih i lokalnih vlasti preduzimanje mjera zdpljsanje kvaliteta vazduha.

Za polaznetinilace uzeti su u obzir meteorolosknioci podrija istrazivanja. Jedan
veoma vazartinilac koji konstantno ima uticaj na smanjenje uko@ aerozagkenje

jesu i povrSine pod zelenilom od oko 20000 stabdématska karakteristika
definisanog podrtja, vazdusSno strujanje koje je posljedica nejedgakazdusnog
pritiska. Na pravac vjetrova aé reljef zemljiSta i kotlina definisanog podja. Pored

nabrojanih ulazniltinilaca neophodna je joS analiza voznog parkadstex struktura
vozila), javhog prevoza putnika, analiza taxi pmaongin upravljanja saobtajem,

mreza za monitoring aerozaigaja i GIS software sa prétm alatima.

4.2. Modelovanje

“U uzem smislu, pod modelovanjem se podrazumijeraktigha izrada modela”
(Dimitrijevi¢, 2011). Modelovanje nije samo prakta izrada modela nego sustinski
ima i Sire zn&enje. U procesu modelovanja ne samo da sdupakonkretan model
nego se stu i odrelena saznanja o predmetu — pojavi koju modeluje.cd2ro
modelovanja obuhvata: utlivanje namjene modela, analizu svojstva originala i
konstrukciju, provjeravanje i poboljSavanje modela.
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Da bi se modelovala neka bu@duaktivnost, potrebno je, prije svega:

» posjedovati osnovna saznanja o proslim i sadaSfimnostima;

e zatim prvo zamisliti tu budiw aktivnost i na osnovu te zamisli (apstraktnog
modela), uraditi realan model (gréfi model ili neki drugi, ljudskim¢ulima
dostupan, model).

U tom procesu, prakino, provodi se metodoloski postupak otkrivanjanesto realnoj
aktivnosti u budénosti i njegovom funkcionisanju na osnovu uticéjailaca koji u
njemu westvuju, kao i na osnovu uticaja okruzenja u komalgdivnost odvija. Tako se
dopunjavaju prethodna saznanja o predmetu istraEva ostvaruje povratna veza
izmedu modela i predmeta (Dimitrije&;i 2011).

Strukturu modelovanjéine cetiri osnovnainioca:

* pasivni objektivniinilac;
 aktivni subjektivnicinilac;

* sredstva,

» uslovi u kojima se model izdaje.

“Pod pasivnim objektivninginiocem podrazumijeva se predmet modelovanja, aunos
bilo koji predmet ili pojava koja se metodom mostalga istraZzuje.

Pod aktivnim subjektivniniiniocem podrazumijevaju se pojedinci ili grupa ljytim
istraZivara) koji izraduju model nekog predmeta ili preko tog modela iija izvjestan
predmet, pojavu ili proces.

Pod sredstvima se smatraju svi predmetickizii tehnike prirode, misaoni proizvodi
ljudi, jezik i simboli koji se koriste u izradi meld.

Pod uslovima se podrazumijeva objektivha stvarnostojoj se modeluje predmet
istrazivanja. Oni su nezavisadinilac koji djeluje na sve elemente u modelu®
(Dimitrijevi¢, 2011).

Model se definiSe kao svaki, teorijski, to jestrmoyni ili prakticni realni, predmet
Istrazivanja, analogni sistem potuokoga se istrazuje izvjestan osnovni predmet. Za
model se nd&pXe kaze da je uprééna slika stvarnosti. Zapravo model mora da
odslikava predmet, pojavu ili proces po onim eletimea koji se istrazuju, bilo da je
rijec o fizickoj slicnosti ili oponaSanju sistema.

Osnovne funkcije modela su:
* prakticno-primijenjena;
* edukativna i

¢ istrazivaka.

U prakticno-primijenjene svrhe modeli se primjenjuju radiSgavanja nekog praktiog
problema. U edukativne svrhe model se koristi genonstracije, ilustracije i, uopste,
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radi boljeg shvatanja predmeta o kome se rasprailjsstrazivéke svrhe model se
koristi radi kompleksnijeg pra@avanja predmeta istrazivanja i dolazenja do novih
nawnih saznanja, a moZze se koristiti i radi bolje aderteorije, ugavanja zakonitosti i
prognoziranja ponasanja predmeta istrazivanjaaopilidaljoj budénosti.

Zavisno od vrste predmeta istrazivanja €ina izrade, postoje raélte vrste modela
koji se Kklasifikuju po razéitim kriterijumima.

Po broju komponenti, modeli se dijele na prostéfene. Prosti modeli imaju jednu
komponentu, a slozeni vise komponenti koje se mupdelU odnosu na realno
postojanje, modeli mogu biti apstraktni (idealnijsaoni) i materijalni. Apstraktni
modeli su modeli koji se zamiSljaju. Materijalni dei su svi oni modeli koji se u
fizickom smislu mogu materijalizovaticulno predstaviti. To su modelidijoj se izradi
koriste geometrijski, fiziki i matemattki predmeti i simboli.

“Prema funkciji koju imaju, modeli mogu biti supstaonalni, strukturalni i
funkcionalni. Supstancionalni modeli su, po svg@di i konstrukciji, vjerni originalu.
Strukturalni modeli su usmjereni na prikazivanjeukture originala. Funkcionalni
modeli sluze za prikazivanje &iaa funkcionisanja originala i omogavaju da se
prikaze ono Sto je na originalu tesko vidjeti — aéno je skriveno{Dimitrijevi¢, 2011).

Prema opsStosti znanja do kojih se dolazi, modelyuloiti opSti, posebni i pojeditai.
Opsti modeli predstavljaju uprésnu sliku originala, posebni — upée$iu sliku dijela
originala, a pojedinani — uprogenu sliku dijela posebnog dijela originala (Diméviic,
2011).

U odnosu na oblik i sadrzaj, modeli se dijele rekstualne, gratke, matematike i
analogne. Tekstualni modeli predstavljaju opisegindla u pisanoj formi. Grafki
modeli prikazuju odrden sistem pomim znakova i simbola. Mateméti modeli
predstavljaju najvisi stepen apstrakcije. U stvaije prikaz originala numeiim i
drugim matematkim znacima, simbolima i relacijama. Analogni maodsd temelje na
analogiji izmeiu pojedinih prirodnih pojava i procesa.

Od metoda koji su bitni za samu temu disertacijestatisttki metod. On predstavlja
opStenatini metod koji se bavi opStim principima i postupainkvantitativnhog
istraZzivanja masovnih pojava. Svrha statlgig prowavanja pojava je otkrivanje
pravilnosti i zakonitosti koje vladaju u njima, kaopredvidanje njihovog razvoja.
Osnovu za statigtko prowavanje masovnih pojava predstavljaju zajeékiaiobiljezja
statistekih jedinica. Zndi, da bi se pojava statigki istrazila, potrebno je da se ona
masovno manifestuje, tj. treba da se ispolji velkoj pojedin&nih odgovarajtih
pojava. Ukupno pojedidao ispoljavanje odgovaraja pojavecini statisttku masu.
Uredena statistika masa na kojoj se problem istrazuje predstavgésscki skup, a
pojedin&na ispoljavanja masovnih pojava — statlgti jedinicu.

Dakle, statistiki skup predstavlja sumu pojedimh pojava na koje se primjenjuje
statisttki metod u postupku njihovog nénpg istrazivanja. Na statiskiom skupu mijeri
se jedno obiljezje (ili viSegije vrijednosti variraju od jedinice do jediniceta8sticki
skup moze biti: osnovni i parcijalni. Osnovni stéitki skup obuhvata sve statigte
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jedinice pojave ili procesa na kojima se realiziggazivanje. Istrazivanje koje se
zasniva na osnovnom statétom skupu predstavlja potpuno ispitivanje. Paraijal
statistEki skup predstavlja dio ili podskup osnovnog statkog skupa; primjenjuje se u
nawnom istrazivanju, jer sveobuhvatno posmatranjev@ojja se istrazuje nije uvek
mogute, a u nekim skajevima nije ni neophodno. Z&ia parcijalni statistiki skup
predstavlja statistki uzorak na osnovu koga se daju ocjene o karakileaima pojave u
cjelini. Obim uzorka predstavlja broj jedinica stttkog skupa koje su izabrane za
uzorak. Uzorak koji se dobija slajnim izborom statistkih jedinica iz osnovnog
statisttkog skupa naziva se shjnim statisttkim uzorkom. Istrazivanje na statidtom
uzorku predstavlja delirno ispitivanje. Ako poméu statisttkog uzorka treba dobiti
Sto ta&nije rezultate istrazivanja o nekoj pojavi, ondangeophodno obezbijediti da
statisttki uzorak bude reprezentativaR€prezentativan uzorak je uzorak koji se, prema
strukturi, u odnosu na posmatrano obelezje bitharamikuje od strukture osnovnog
statisttkog skupa“(Dimitrijevi¢, 2011).

Ako primijenimo teorijske aspekte modeliranja nadgmet disertacije dolazimo do
sljede&ih ¢inilaca modela:

» Pasivni objektivniinilac - upravljanje aerozadanjem;

» Aktivni subjektivnicinilac — tim ljudi koji realizuje model;

» Sredstvima—SAUS, mrezZa za monitoring i mjerenj@zagdenja, GIS software
sa pripadajéim alatima;

e Uslovi u kojima se model izdaje-Broj vozila sa starosnom strukturom po
EURO standardu, organizacija grijanja stambenilimjed, ekonomska situacija
(stagnacija, raz-voj ili nerazvijenost), meteoriagslovi podrija i svijest svih
ucesnika u saobéaju, neadekvatna saobagna infrastruktura (utha mreza).

Osnovna funkcija modela je prakio-primijenjena, radi rjeSavanja prakitog
problema upravljanja aerozaigmja u posmatranoj oblasti (urbana sredina). Model
odrzivog upravljanja aerozafenjem spada u slozene modele, obzirom da ima viSe
komponenti (SAUS i usklopu njega APVJGP i taxiuinja), meteo uslovi i mreza za
monitoring i mjerenje aerozad@nja.

Model odrzivog upravljanja aerozatgmjem je u fizitkom smislu materijalizovan Sto
zn&i da su se pri izradi koristili geometrijski, ftki i matemattki predmeti, simboli i
zakonitosti, a prema funkciji koju ima je funkcidaa U odnosu na oblik i sadrzaj, ovaj
model je istovremeno i tekstualan, géfj matematiki i analogan.

Sa aspekta metode koja se koristi svrstan je iststlat metod Sto zné da se bavi
opStim principima i postupcima kvantitativnog idikeanja masovnih pojava (mjerenje
prisutnog aerozadanja). Svrha statistkog prowavanja aerozaganja i njegovog
upravljanja je pojava i otkrivanje pravilnosti ikomitosti koje vladaju u njima, kao i
predvidanje njihovog razvoja (uticaj starosne struzkturezila u saobréaju,
organizacije javnog prevoza putnika, taxi prevom&ina i principa upravljanja
navedenim prevozom, konstantno mjerenje broja &omil saobréaju i konstantno
mjerenje aerozadgeanja uzrokovano vozilima). Osnovu za stallgti prolwtavanje
masovnih pojava predstavljaju zajetkd obiljezja statistkih jedinica (dosadasnja
mjerenja saobkaja i aerozagienja u posmatranoj oblasti i pravljenje baze ztkssiti

151/271



proratun). Zn&i da bi se pojava statiski istrazila, potrebno je da se ona masovno
manifestuje (konstantno prisustvo aerozmyga). Ukupno pojedidao ispoljavanje
odgovara-jée pojave ¢ini statisttku masu (rezultati sprovedenih mjerenja
aerozagdenja). Ur@ena statistka masa na kojoj se problem istrazuje predstavlja
statistéki skup (rezultati mjerenja svih polutanata), a ggopana ispoljavanja
masovnih pojava—statigkiu jedinicu (rezultati izmjerenih N@azotnog dioksida).

Dakle, statistiki skup rezultata mjerenja N@redstavlja sumu pojediéiah pojava na
koje se primjenjuje statiski metod i pri tom se Kkoristi za potpuno ispitivani
analiziranje. Ako uobzi-rimo da parcijalni stait&i skup predstavlja dio ili podskup
osnovnog statistkog skupa, i da parcijalni statigki skup predstavlja statigki uzorak

na osnovu koga se daju ocjene o karakteristikamaveou cjelini (obim i uticaj
aerozagéenja, u ovom skaju NO,, moZzemo ré da obim uzorka (rezultat mjerenja)
zaista predstavlja broj jedinica statikthg skupa koje su iza-brane za uzorak. Uzorak
koji je dobijen sldajnim izborom statistkih jedinica iz osnovnog statigkog skupa
(rezultati mjerenja) predstavlja zaistacsljan statistiki uzorak.

Istrazivanje na statiskkom uzorku predstavlja djeligmo ispitivanje. Ako poméu
statisttkog uzorka treba dobiti Stodaije rezultate istrazivanja o nekoj pojavi, onda je
neophodno obez-bijediti da statéli uzorak bude reprezentativan (ispoStovano
rezultatima mjerenja). Reprezentativan uzorak jeralk koji se, prema strukturi, u
odnosu na posmatrano obiljezje bitno ne razlikugestrukture osnovnog statigtog
skupa. Rezultati mjerenja aerozdgaja, u ovom skaju NO,, zaista potwtuju ove
postavke, (Statistka analiza godiSnjeg izvjeStaja 0 mjerenjima aggaenja u Gradu
Banja Luka (period 01.01.2008-2010. godine) i (Stidka analiza monitoringa
kvaliteta vazduha povodom obiljezavanja dana bdmnaobila (22 septembar-period
22.09.2008-2010. godine).

4.3. Elementi modela

Model odrzivog upravljanja aerozatgmjem (MOUA)¢ini 6 komponenti od kojih je 5
tehnicko-tehnoloSkog karaktera. MOUA je preden za procjenu sadasnje i badu
kvalitete vazduha u odnosu na standarde propisausérane viade RS (Sl. Glasnik R.S.,
br.53/02., 2002). Vizuelizacija procesa je omamna koriStenjem ArcGIS i SelamGIS
alata. GIS link je iskoriSten za prikaz ulaznitzlaznih podataka prikupljenih iz mreze
laboratorijskih stanica APNA370. Svi meteorolodkiniperatura, smjer i brzina vjetra,
relativha vlaznost) i mjereni parametri (NCa u narednoj fazi razvoja i $0CO,
Lebdee ¢estice 10um (LC10) i ¢ad) se kontinuirano snimaju u SUBP i Kkoriste za
statisttke analize i preddianja stepena aerozagmja. Trenutna®dtanja laboratorijskih
stanica se direktno nakon obrade podataka SaljuAUSCgdje se na osnovu tih
parametara automatski aktiviraju signalni cikldsitiviranjem novih signalnih ciklusa
(semafori) dolazi do preusmjeravanja ili potpuneisibve saobtaja u dijelu grada
gdje je doSlo do povanja aerozaginja. Nakon vréanja kvalitete vazduha u
propisane vrijednosti (koncentracije zdgmcih materija), saobkmj se vréa u
prethodni rezim rada (signalni ciklusi u SAUS-u)géitam modela je prikazan na slici
27.
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MOUA cine sljedéi elementi (Slika 28.):

-  SAUS;
- Mreza laboratorijskih jedinica (APNA 370) za momity | mjerenje
aerozagéenja;

- ArcGIS™ ESRI (Win/), Gis software-SelmaGlS;

- Meteoroloski uslovi podija;

- SUBP modela;

- Nova organizacija javnog prevoza, politike parkjgan podizanje svijesti
korisnika javnog prevoza.

SAUS (Saobracajni podaci)

(raskrsnica) saobracajem

| |
| I
| I
| | Brojvozla Upravljanje !
|

| |
' |

|§
i
Bachbone NETWORK (Distributivni kablovski razvod)
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|
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Slika 28. Model odrzivog upravljanja aerozdgajem (MOUA)

4.3.1. SAUS-Sistem za Automatsko Upravljanje Satjaa

Potpuna identifikacija i razumjevanje problema safdja u urbanim sredinama je
osnovni preduslov za pronalazenje rjeSenja i urd@nje saobr&jnog sistema u
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potpunosti. U véni urbanih sredina pa tako i u Banjaluci najizmajiesaobraajni
problem se ispoljava u vidu saobamih zaguSenja. Nijedan tip saokame
signalizacije niti upravljanja saol@i@em ne moze zagusSenja da otkloni ili, kada su u
pitanju njihovi intenzivniji oblici, da ih u znabp meri smanji. Ono Sto je realno i Sto
projektovani koncept upravljanja izviesno mozZze &aSpp da ostvari jeste visoka
upravljivost saobr&jnog procesa, Sto ima kao rezultat racionalno fgngnprostornog

i vremenskog obima zaguSenja kroz preraspodjeloviokna mrezi i kontrolisanu
preraspodjelu posljedica zaguSenja na korisnikeijelode mreze raztitih nivoa
prioriteta.

Hardverski i softverski dobro koncipiran sistem aygjanja saobr&ajem treba da za
razlicite situacije zasenja saobrgja, saobréajnih zaguSenja i sagledive spemik
zahtjeve sistema i pojedinih korisnika ima odgopsiiaupravljaiki odgovor, analitki i
simulaciono provjeren i formulisan u okviru nizaeahativnih strategija upravljanja
koje je lako i u pravom momentu maguaktivirati.

Napredni sistem upravljanja saolapem bée u svojoj potpunoj konfiguraciji zasnovan
na adaptivnhom upravljanju saobagem pomou svetlosnih signala i mreze laboratorija
za mjerenje aerozag@anja. U svakom momentu raspolozivi svetlosni sigial biti
opremljeni sa tri do pet signalnih planova namgaif) razl€itim periodicno
ponavljanim nivoima i konfiguraciji saoki@nog zahtjeva na referentnoj raskrsnici.
Planovi ¢e se méusobno smjenjivati po vremenskoj Semi kaja biti utvidena
neposredno pred instalaciju signala (u okviru gteyvprojekta upravljanja pojediéah
raskrsnica i koridora). Nakon osposobljavanja sisteza adaptivan rad (povezivanje
veceq broja raskrsnica i detekcione opreme), fixecetstrategija ostaje jedna od opcija
u okviru veeg broja raspolozivih rezima rada pojedimé ureiaja ili urefaja duz
poteza koji rade u nde@sobnoj koordinaciji.

Osnovna funkcija adaptivhog upravljanja saob@m je da se ono prilagava
neprekidnim promenama saobsmog zahtjieva i da za svaku konfiguraciju
saobréajnog zahtjeva (stanje na drioj mrezi ili stanje aerozadanja) ili stanje u
referentnom fizikom okruzenju mreze (aktuelan upravka kriterijum) ima
odgovarajdi upravljaki odgovor. U zavisnosti od specifiosti pojedinih realnih stanja
saobréajnog procesa, upravljanje treba da ond@gu

- adekvatno iskori®nje raspolozivih kapaciteta saokape mreze;

- efikasno opsluzivanje ekstremnih sadajaih zahteva;

- olakSavanje saobfajnih zagusenja;

- bezbjedno i efikasno saniranje incidentnih diaga na mrezi ili ekstremnih
meteo uslova;

- realizaciju vanrednog rezima saotag zbog redukcije kapaciteta pojedinih
dijelova mreze (radovi na putu, incidentne sittgggvne manifestacije);

- realizaciju posebnih upravikih zahtjeva (prioritet vozila javnhog prevoza,
vozila interventnih sluzbi, kretanje VIP vozila,y@ano aerozagkenje itd.).

Upravljatke strategije koje su odgovor ngeivana globalna saokif@na stanja na
mrezi i speciftne saobréajne zahteve podijeljene su u dve grupe:
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- one koje su unaprijed definisane (za dovoljno jasagledive situacije) i za njih
postoje pripremljene kompletne upracke akcije;

- upravljatke strategije namijenjene ostalim situacijama iadagma na mrezi
(realno mogtim, ali nepredvidivim u vremenu, prostoru, obimu drugim
¢iniocima), koje su kombinacija automatskog reaggwamstema uz saglasnost
ili korekciju operatera, ili su iskljiva odluka operatera u kontrolnom centru.

Kombinacija @ekivanih stanja i odgovarajin upravljakih strategija prikazana je u

narednoj Tabeli 56.

Tabela 16. — Planirane upravie strategije (ELCOM D.0O.0O., 2009)

Stanje na utinoj mrezi | Mogua djelovanje — glavna strategija Tip strategije
o NOC
Nezastena stanja o VIKEND Fixed-time
0 PRAZNIK
Stanja povisenogo ODRZANJE DINAMIKE Plan selection
opteréenja PROCESA - STATUS QUO
o VRSNI PERIOD
Stanja zagusenja o PROHODNOST GLAVNIH| Plan selection ili
SAOBRACAJNICA real time-on line
0 UBLAZAVANJA ZAGUSENJA
0 ZATVARANJE DIJELOVA
Vanredna stanja MREZE Fixed-time i
J o RADOVI NA PUTU manuelna kontrola
0o SANACIJA NEZGODA
Speciialna stania o VIP Fixed-time ili
pecl ) o HAVARIJA SISTEMA manuelna kontrola
Stanja pod utlcajem0 VANREDNA METEO STANJA Plan selection |I|’
meteo uslova manuelna kontrola
Plan selection ili
Stanja pod uticajem|o POVECANJE real time-on line
aerozagalenja AEROZAGA DENJA ili manuelna
kontrola

Moze se uditi da je prema ovom predlogu za 7 raitih tipova stanja na ulhoj mrezi
mogute djelovati sa 14 glavnih strategija. Za stanjaagalaobréajnog zahtjeva to su
fixed-timestrategije koje prakino reguliSu konflikte tokova, a preraspodjelu zdélen
vremena vrSe na osnovu uddgenih prostornih preraspodijela zahtjeva. Za ostanja
su strategije kompleksnije, vezane real time specifénosti i podlozne wem nivou
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kontrolnog i korektivnog uticaja operetora u centpravljanja. Za svaku od strategija
mogu se definisati osnovni uprawia zadaci koji je dodatno odiaju (Tabela 56.1.).
Pojam glavna strategija ozfeva skup, familiju strategija koje se mogu unagdrije
pripremiti, kao kontrolne akcije za vide r&iih okolnosti. RecimoStrategija NQ,
moze biti pripremljena sa ragiim trajanjem signalnih programa ljeti i zin®trategija
VRSNI PERIODIma razltite signalne programe za jutarnji vrdni i podnevrni
period itd.

Aktiviranje pojednihih kontrolnih akcija, moze b#utomatizovano, na osnovu uslova
koji su unaprijed definisani kriterjumima i dijagsticirani video detekcijom preko
strateSkih “detektora” kao ispunjeni u realnom veeon Ako su u pitanju regularna i
stabilna stanja saolif@nog procesa onda nije potreban dodatni angazpewratora pri
njihovoj primjeni ili automatskoj adaptaciji tokopmimjene.

Tabela 17. — Zadaci u okviru pojedéméh strategija (ELCOM D.0O.O., 2009)

Glavna strategija Zadaci — opis strategije
NOC regulisanje malog saolii@nog zahtjeva tokom Ko
VIKEND regullsanje malog saolii@nog zahtjeva u dane
vikenda
regulisanje malog saolii@nog zahtjeva tokom
PRAZNIK neradnih dana praznika, pri spesiiim saobréaj-

nim zahtjevima
odrzavanje dostignutin prihvatljivih parametara
saobréajnog procesa na upravljanoj sadajaoj
mrezi

VRENI PERIOD stabilno op_sluiivanje vrSnih saobagih zahtjeva

tokom radnih dana
PROHODNOST GLAVNIH| naglaSavanje prioriteta tokovima nacalbj mrezi
SAOBRACAJINICA najviseg ranga i zgaja za cjelokupan urbani sistem
UBLAZAVANJE ogranr”:avanje pristupa_na Krithe d?jeloye mreie'uz
ZAGUSENJA vece vremenske gubitke na prilaznim sadhja
nicama

ZATVARANJE DIJELA | rad sistema u staju zatvaranja ulica po kalendaru
MREZE dogataja

ODRZAVANJE DINAMIKE
PROCESA

RADOVI NA PUTU rad sistema u staju rekonstrukcija ulica i sl.
SANACIJA NEZGODA rad sistema tokom otklanjanja pegdica nezgoda
VIP rad sistema kod marsrutnog kretanja/i@ potrebe i

potrebe vozila interventnih komunalnih sluzbi
rad sistema kod iznenadnih kvarova, havarija
instalacija i sl.
rad sistema pri ekstremnim meteo uslovima (vjetar,
kiSa, snijeg i sl.)

Rad sistema pri povéanomj koncentraciji
aerozagalenja

HAVARIA SISTEMA

METEO

AEROZAGA DENJE
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Pojedine strategije je moge aktivirati na osnovu procjene operatera u konti
centru, na osnovu najave ddgga (informacije) ili unapred definisanog termingko
plana. Neposrednu realizaciju tih strategija omeratadgleda permanentno (VIP
strategija, havarija, sanacija nezgode) ili doknseuvjeri da je predieni n&in rada
upravljakog sistema adekvatan saat@jmom zahtjevu i redukovanom kapacitetu
mreze ili saobréajnom rezimu (strategije radovi na putu, zatvaraijgla mreze).

Kriterijumi aktiviranja pojedinih upravlgkih strategija definisani su u Tabeli 56.3.
Fixed-time strategije vezuju se za kalendatasovnik, i aktivne su tokom unaprijed
definisanog intervala (ukolikeeal time dijagnostikom nisu utdeni neko neplanirano

stanje sistema ili dodaj koji bi zahtijevali drugé&ju vanrednu i prioritetnu reakciju

upravljakog sistema).

Real time strategije kao kriterjume aktiviranja i adaptacikoriste detektovane
parametre saobtajnog toka na strateski lociranim video detektorimanadzorna i
korektivna funkcija operatera se informaciono olpehlge posredstvom svih
raspolozivih kamera video nadzora i mrezZe laboljataa mjerenje aerozadenja.

Vanredni dogdaji tipa incidentnih situacija ili havarija sisterogerateru su najavljeni
putem alarma iz dijagnoskog dijela sistema (detektovanje ekstremne vrijstino
parametara saohki@nog toka u vrijeme kada to nije uddjeno ili detekcijom
saobréajnog zagusenija) ili drugim info-kanalima (radi@em, telefonom i sl.).

Tabela 18. — Kriterijumi aktiviranja pojedi¢rah strategija (ELCOM D.0O.O., 2009)

Glavna strategija Kriterijumi primene (promjene)
NOC vremenski perio— doba dana (statigki podaci
VIKEND vremenski period — dan u nedelji (statiktipodaci)
PRAZNIK kalendar dog#aja — dan u godini (statigki podaci)
ODRZAVANJE DINAMIKE | veli¢ina protoka, brzina vozila (saokegnog toka)
VRSNI PERIOD vekina protoka, brzina vozila (saobegnog toka)
PROHODNOST GLAVNIH| velicina protoka, brzina vozila (saokeanog toka),
SAOBRACAJINICA stepen iskori&nja kapaciteta saoldagnice
UBLAZAVANJE brzina vozila (saobtajnog toka), gustina
ZAGUSENJA saobréajnog toka duz deonice, video uvid
ZATVARANJE DELA | planski, prema kalendaru daigga
RADOVI NA MREZI plan radova i interventne aktivnosa mreZi
SANACIJA NEZGODA detekcija incidenta — dojava infoacije — videg
VIP najava policijepn-line komunikacija i koordinacija
HAVARIA automatski alarm — dojava informacije -deo uvid
METEO video uvid — najava sttnih sluzbi — meteo detekcija
AEROZAGA DENJE O_n-line_ komunikacija_sa mrezom laboratorija za

mjerenje aerozagaenja

SAUS predstavlja jedan kompleksan sistem za poaemvsvih semafora na podju
urbane sredine u jednistveni sistem automatskogwvijpnja, koji omogdava stalni
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nadzor i upravljanje sa jednog mjesta a sve u cifkilalivanja protoka saobéaja na
raskrsnicama odnosno optimizacije rada semafonslahaja u realnom vremenu, kao i
pracenje realizacije odvijanja javnog gradskog i pragkog prevoza putnika i taxi
prevoza. Sistem APVJGP (elemenat SAUS-a) je napeijepr&enju i kontroli vozila,
autobusa javnog gradskog prevoza sa centraloganjest i sa Interneta porwo web
servisa

Generalno funkcija SAUS-a je:

Eliminisanje stvaranja tzv. Uskih grla;
Smanjenje vremena putovanja;
Pove&anje stepena bezbjednosti u sadaya
Smanjenje emisije Stetnih gasova i buke.

O O OO

Sistem za automatsko upravljanje | kontrolu sa&djea je potrebno realizovati uz
primjenu najsavremenijih  standardnih hardverskih sdftverskih rjeSenja, Sto
podrazumijeva primjenu troslojne arhitekture (kiijserver) zasnovane na TCP/IP
protokolu, standardnim interfejsima (RS-232, RS;48%P/IP protokolom, FTP,
SMTP, HTTP, HTTPS, SSL/TLS, DNS itd.), operativhgistema Microsoft
tehnologije, odnosno Microsoft Windows ili Linukgdlacionih sistema za upravljanje
bazom podataka(RSUBP) kao Sto su MS SQL, MySq).itd. sklopu CAUS-a
neophodno je obuhvati infrastrukturniystem opitkog sistema za prenos podataka |
menadZment tog sistema. Ovo je veoma bitna starkag) na ovaj ystem za prenos
podataka mogu prikljtiti |1 ostali elementi predlozenog modela (mjeredinice za
mjerenje aerozadenja, ultni displeji za prikaz trenutnog aerozdgaja i ostalih
servisa). Za optku kicmu (BACKBON NETWORK-Distributivni kablovski razvogd)
neophodno je predvidjeti robustan sistem Sto pagngeva redudantno povezivanje
(obezbjéuje da sistem neprekidno funkcioniSe). Obziromwazglavne pravce élhe
infrastrukture (Glavni longitudinalni pravci) poledi opttki kablovi (Distributivni
kablovski razvog) redudantnost je potpuno ispostay®lika 29.)
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Bulevar vojvode |
Stepe Stepanovica

Glavni longitudinalni pravci saocbracéajne infrastrukture u Gradu Banjaluka.
Distributivni kablovski razvoed.

Slika 29. BACKBON NETWORK-Distributivni kablovskiazvod

Predvideno je da sistem radi 24x7x365 aktivno (,onlineSistem mora omogiti
upotrebu virtuelnih logkih mreza, VLAN-ova, definisanje proiriteta | Sierpropusnih
opsega pri prenosu podataka, odnosno mora oétogoriiem | prenos raznih
audio/video, odnosno alfa num#ih informacija/usluga. Ovo je veoma bitho zbog
naina realizacije prikljdenja mreze za monitoring aerozdgaja i distribucije
informacije o trenutnom aerozatgnju preko ulinih displeja. SAUS mora obezbijediti
spremanje svih podataka u bazu podataka (i sa @aspakbréaja i aerozagkenja i
ostalih pripadajéih servisa) kako bi se u datom trenutku mogli dogit relevantni
podaci.
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Zapisivanje dogdaja

0 Svaka promjena u mrezi se mora spremati u inteaau podataka;
0 Moguénost prikazivanja selektivnih dod@a na ekranu operatera.

Graficko interface GUI (GIS software)

o Lokacijski-grafiki prikaz opttke mreze (georeferencirana vektorska
karta urbane sredine sa ucrtanim, georeferencirahdkacijama

I javnim ajama, street

kabinetima sa aktivnom i pasivhom opremom, streeplejima,

semaforiziranih

jedinicama za mjerenje aerozdgaja na video zidu.

raskrsnica, parkinzima

Veoma bitan elemenat sistema SAUS je Elektronslewinadzor semaforiziranih
raskrsnica i detekcija. Na odienim lokacijama, semaforiziranim raskrsnicama,
potrebno je instalisati detektor kamerd&ja je funkcija:

Nadzor saobkaja i raskrsnica;

Detekcija nailaska vozila;
Detekcija zastoja vozila;

o
o
o

o
o

Detekcija smjera kretanja vozila (pogreSan smjetdaja);
Brojanje vozila;

Klasifikacija

izbrojanih  vozila (kljgan elemenat

aerozagdenja po polutantima putem Selfffasoftware);
Izgubljen teret na putu;
Nadzor pjeSaka, raskrsnice.

za prikaz ukupnog

Sistem video detekcije omog¢ava detaljnu statistiku za sve trazene funkcijeskter

kamere. IzvjeStaji dnevno, samb, mjeséno, kvartalno, polugodisnji i godisnji (Sve
navedeno vazi i za satistiku aerozégga po polutantima). Arhitektura SAUS-a je
prikazana na slici 30.

SAUS-Sistem za Antomatsko Upravljanje Saobracajem

SAUS-Operativni Centar

SAUS-Pomocni Operativni Centar

SATS SAUS SAUS SAUS
Globalma Kontrolna S3D0 Servar Glabalma Kantrolna
ESLI0 Senr Aplikacija Pomoéni Aplikaciia
SAUS-Digitalna mreza
sspo 8800 - . — ss00 8500
Kijent 1 Kijant 2 Mobilne ekipe odrZavanja Kiijent N-1 Kijent M

Slika 30. Arhitektura SAUS-a, (ELCOM D.0.0., 2009)
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SAUS je informacioni sistem za automatsku upraydiasaobrédajem s viSeslojnom
arhitekturom (Slika 30.) koji podrzava:

- dohvat, digitalizaciju i obradu video signalankapsuliranje svih podataka o stanju
video sistema i drugih perifernih elemenata (nenjat, za mjerenje temperature i vlage,
koncentracije aerozagdenja);

- mrezno posluzivanje (broadcasting);

- arhiviranje podataka;

- unkcije operativnog i ponémog centra;

- klijentske aplikacije sistema video nadzora itesiza za samostalnu dijagnostiku i
odrzavanje.

CSUS podrzava sljede vrste analiza:

- Detekciju nailaska vozila (uz obavjeStavanje sems&figy kontrolnog sistema);

- Detekciju zastoja vozila (uz alarmiranje centralelaska van zadanih
parametara);

- Detekciju smjera kretanja vozila (uz alarmiranjentcale izlaska van zadanih
parametara);

Brojanje vozila i kreiranje profila optatenosti pojedinih saobéajnih traka zavisno o:

- Odabranom signalnom planu semafora;
- Vremenu prolaska;

- Danima u sedmici;

- Vremenskim uslovima,

- Specijalnim najavljenim dodajima;

- Kilasificiranje vozila.

Glavne funkcije SSDO Servera su:

» konfigurisanje i nadgledanja rada sistema,;

e automatska distribucija i odrzavanje konfiguradijajihovo usklaivanje sa
SSDO klijentima;

e praenje rada, statusa i problema u radu svih dostUp8IDO Klijenata;

» stroga kontrola prava pristupa;

» biljeZzenje svih korisrikih akcija promjena stanja;

* biljeZzenje bitnih parametara rada sistema;

« alarmiranje i sveobuhvatno izvjeStavanje poslijgape svake neispravnosti,
kvara ili potencijalnih kvarova u sistemu.

SSDO Server se oslanja na sistem arhiviranja danggesservera CAUS za arhiviranje
svih parametara rada i u potpunosti je integrisglolsalnom nadzornom aplikacijom.

SAUS Globalna kontrolna aplikacija (GKA)

Glavna kontrolna aplikacija integrisana je sa SSE#Dverom i nudi korisgiki interfejs
za interaktivan dohvat i pregled svih podataka. va§hjuci integraciji sa SSDO
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Serverom kreiraju se, nadgledaju i odrzavaju kamhgije nuZne za ispravan i
koordiniran rad kompletnog sistema.

Za upravljanje GKA moze se koristiti viSe r&zih graficka interfejsa. Svaki interfejs
omoguava potpun ili djelimian prikaz sistema, te fleksibilan i jednostavarrigjs.
Sva prilagdenja interfejsa mogu se spremati u neogembroj korisntkih profila koji
omoguavaju brz i efikasan rad operatera.

Svaki oblik interfejsa aplikacije podrzava prikaankiguracija, trenutnih stanja rada,
aktuelnih podataka i pristup arhivima svihdag ukljwenih u digitalnu mrezu SAUS-
a.

Za kartografski pogled digitalne mreze SAUS moguaestiti sljede&i interfejsi:

- Geografska karta i geografski prikazi preuzeti 5@ (koji je u tom sléaju
podsistem SAUS-a instalisan u centru);

- Satelitske snimke podja koje pokriva SAUS;

- Shematiziran pogled na sistem u radu (preglednaahe

Kartografski pogledi na digitalnu mrezu SAUS oméaraju jednostavan prikaz i
odabir grupa i pojeditmih uretaja. SAUS Koristi viSestruke hijerarhijske grupe
objekata Sto je napredni sistem gledanja u odnasulastne GIS slojeve koji bitho
olakSava konfiguraciju, nadgledanje i odrzavanjéuag sistema video nadzora u radu.

Osim prikazivanja urdaja u radu GKA omogiava vizuelan prikaz detektovanih
kvarova, Sto olakSava upravljanje ekipama odrzavaajterenu.

Kroz sva interfejse GKA odabirom oznake pozicijanaéorskih urdaja i kamera, koje
su prikazane konfigurisanim bojama, nazivima i ifitha, odabirom pojedinog
ureiaja mogue je pristupiti svim konfigurisanim parametrimahigiranim dogdajima

te prikaz video signala u svim dostupnim oblicitdeoz interfejse SelmaGIS moég je
pristupiti bilo kojoj laboratorijskoj stanici za etenje koncentracije aerozdgaja
zavisno koji je polutant u pitanju kao i bazi padat prethodnih mjerenja ili sistemu za
predvidanje koncentracije aerozatgmja po odréenom polutantu i za odteni dio
grada koji pokriva mjerna laboratorija.

Sve alarme i dogije u SAUS-u mogte je pretrazivati i fleksibilno prikazivati
koriStenjem aktualno odabranog GKA interfejsa. &ikvideo signala na ekranima
operatorskih ré&unara i video zidu operateri mogu u potpunosti thirkontrolisati,
preraspodijeljivati te kreirati neogré&en broj korisnikih profila.

Za GKA je mogue definisati automatsko reagovanje na podignutemaau sistemu,
posebno konfigurigti za odvojene lokacije i tipove alarma (Udes naedeinoj lokaciji,

poveanje aerozagknja itd.). Automatska reagovanja GKA ukijju automatski
prikaz lokacije na kojoj je podignut alarm, prikaxih ostalih kamera na istoj
geografskoj lokaciji ili prebacivanje na predefanis korisnéki profil rada. Dodatna
reagiranja na podignute alarme uklyu korisntki konfigurisane zveéne alarme,
svjetleee signale koji obrubljuju kameru na lokaciji gdje podignut alarm, Sto se
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nage&e primjenjuje u GRID prikazu ¥eg broja kamera. Jedna od jedinstvenih
moguenosti GKA je automatsko kreiranje, pohranjivanjgrintanje klasinih izvjeStaja
s ukljutenom slikom kamere na lokaciji u trenutku podizai@ma.

2.6 Sistem za samostalnu dijagnostiku i odrzavanje

SAUS sadrzi sistem za samostalnu dijagnostiku rzadanje (SSDO). SSDO je
aplikacijska platforma kreirana tako da oméana pojednostavljenje i automatizaciju
odrzavanja sistema video nadzora u realnim radsiovima. SSDO sistem je izgien
na Multi Client — Multi Server organizacionoj pargahi i sastoji se od serverskih i
Klijentskih aplikacija.

SSDO Kilijent

SSDO Kilijent aplikacija je segment SAUS-a unutajekse izvrSavaju sve klijentske
aplikacije u sistemu, za koje SSDO Kklijent osigarawu potrebnu infrastrukturu za
nadgledanje, konfigurisanje i dijagnostiku.

SSDO klijent pruza sljede usluge:

- Detekciju i pokretanje mogth recovery procedura neispravnosti rada bilo
kojeg podsistema SAUS-a;
- Detekciju i pokretanje mogth recovery procedura rada operativnog sistema;
- Detekciju i pokretanje mogih recovery procedura rada mreznog podsistema;
- Detekciju i alarmiranje prelazenja radnih paranmetastema.
* Radna temperatura sistema za kodiranje
* Neispravnosti u radu sistema &éanja
* Prekomjerne potroSnje resursa
- Detekciju i pokretanje mogith recovery procedura rada aplikacijskog
podsistema;
- Konfigurisanje sistema uskli@anjem konfiguracija lokalnih aplikacija sa SSDO
Serverom,
- Real-Time dohvat statusa i eventualnih pogresatalu aplikacija i koordinacije
sa - SSDO Serverom;
- Udaljena kontrola rada aplikacija ctaara.

Arhitektura SSDO klijenta prikazana je na slici 31
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Slika 31. Arhitektura SSDO klijenta (ELCOM D.0.Q0Q09)

SSDO Server
Glavne funkcije SSDO Servera su:

- konfigurisanje i nadgledanja rada sistema;
- automatska distribucija i odrzavanje konfiguf@cinjihovo uskldivanje sa

SSDO klijentima;

- praenje rada, statusa i problema u radu svih dostUp8IDO klijenata;

- stroga kontrola prava pristupa,;

- biljezenje svih korisgkih akcija promjena stanja;

- biljeZzenje bitnih parametara rada sistema;

alarmiranje i sveobuhvatno izvjeStavanje pospave svake neispravnosti,
kvara ili potencijalnih kvarova u sistemu.

Funkcije operativnog centra SAUS-a
Podrzava prikaze rada SAUS-a na video zidu i opeskim radnim stanicama i

izdavanje komandi upravljanim semaforskim dajena preko opisanih interfejsa.
Omoguava automatski prelaz na rad rezervnog (back-ugtyae@pravljanja.
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MreZni podsistem za distribuciju (Broadcasting)

SAUS ima fleksibilan podsistem za distribuciju (@doasting) digitalnih video signala i
omogava precizno konfiguriranje prava i restrikcija $okljucna karakteristika za
dobru organizaciji velikog video sistema. Podsis#distribuciju omogtava preciznu
kontrolu svih izlaznih streamova te smanjuje ugumdkog i infrastrukturnog faktora
koji bi mogao dovesti do preoptéenja i/ili nedovoljne iskoriStenosti slobodnih resa
omoguavajwi maksimalni ,uptime* svake pojeditiae kamere.

Arhiviranje podataka

Sistem SAUS potpuno iskoriStava mdgasti digitalnin podatka i fleksibilnog
enkodiranja sa viSestrukim izlaznim w@hama i kvalitetama streama, te ima izveden
kvalitetan sistem za arhiviranje koji omdgwa:

- Vremenski ogrageno arhiviranje, gdje se veéina pojedinih video isgaka
ograntava vremenski;

- Vrijeme preklapanja vremenskih i&pka, Sto omogtava arhiviranje dogkja
koji su se dogodili u trenutku zaustavljanja sigsekretanja nove arhive;

- Opcije odabira niske ili visoke kvalitete sninjeanremenskih isgaka u okolini
alarma i definiranja vremena prije i poslije alar@e koji se sprema visoka kvaliteta
video streama;

- Opcije kontinuiranog (24/7) snimanja visoke likede video streama, péemu je
vrijeme zadrzavanja visoke kvalitete snimanja prolpo dug&ko. Primjer je¢uvanje
visoko kvalitetnih isj¢aka za unazad odten broj dana, a optimalno kvalitetnih
isjecaka kroz bitno produzeno vrijeme zadrzavanja,;

- Vremena se defininiSu unaprijed analizom raspelh resursa.

Ostale funkcije SAUS-a

SAUS omoguava upravljanje saobtajem i na drugim kritinim tatkama za odvijanje
saobréaja kao Sto su petlje, brzi gradski putevi, prelgiadskih saobtajnica preko
Zeljezntke pruge i mjesta radova kojaditina proténost i bezbjednost saolbega.

SAUS omogdava takder prikupljanje pohranjivanje, prenos i obradu uastom
vremenu ili izvan stvarnog vremena podataka o teatpe i vlazi na raskrsnicama i
drugim kriticnim tatkama gdje su instalisani sistemi video nadzd&@ncentraciji
aerozagdlenja po polutantima (po tipu laboratorije).

SAUS sadrzi savremene aplikacije za napredne anglikupljenih vizualnih (video)
informacija koje omogtavaju

- precizno odidivanje brzine kretanja vozila primjenom napredniieo analiza;

- brojanje prolaska vozila i pjeSaka;

- detektciju vozila u kvaru;

- detekcija trajnog crvenog svjetla na semaforetdkicija blokade semaforskih
uredaja);

- detekcija nepropisno parkiranih vozila;
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- detekcija prolaska vozila kroz Crveno — Zuto Huje skretanja vozila bez
uklju¢enih Zmigavaca i nepropisnog prelaza sagd)re trake;

- prepoznavanje registarskih tablica;

- prepoznavanje i trazenje vozila na temelju deinéh vizualnih karakteristika;

- kontrola ispravnosti semafora i dega za osiguranje putnih prelaza u nivou
zeljezntke pruge i sl.

SAUS omogudava integrisnaje i implementaciju saalago-organizacionih rjeSenja
koji omoguwtava

- kreiranje optimalnih automatskih preusmjeraaasgobréajnih tokova;

- kreiranje alternativnih ruta;

- otvaranje koridora za hitnu poiovatrogasce i policiju (podrSka za hitne
intervencije);

- eSavanje spectinih saobréajnih situacija na temelju prethodno prikupljenih i
statisttki obraienih podataka primjenom simulacijskin modela (cange koridora po
zahtjevu ili u sldaju zastoja zbog radova i sactapih nesréa).

SAUS osigurava vjerodostojnost prikupljenih podatiékje na jedinstven i trajan ¢ia
povezuje u jednu cjelinu:

- Statusni podaci semaforskog sistema
- Video signal
- Sve lokalno dostupne informacije
- Precizno koordinisano vrijeme
- Lokacija
- Vanjski senzori
- Temperatura
- Vlaznost
- Elektronski kompas
- GPS
- Koncentracija aerozagalenja po polutantima

- Inteligentne analize saoléega
- Srednja gusita saobréaja
- VrSna gustéa saobréaja
- Brojanje i klasifikacija vozila

Po posebnom zahtjevu SAUS moze osiguravati i keeidta posebne korisnike (za
vozila hithe pomé, vatrogasna vozila, vozila policijske pratnje l), 4e osigurava
njihovo video préenje do utwienog odredista (ELCOM D.O.0O., 2009),

4.3.2. MreZa za monitoring i mjerenje aerozbayga

Mreza za monitoring i mjerenje aerozdgnaja se sastoji od pokretnih ekoloskih
laboratorija koje moraju biti raspalene na odabrane lokacije (ovo zavisi od brojanja
saobréaja na osnovu kojih se definiSu lokacije za smjeSfa je odlika da su okruzene
veoma prometnim ulicama po kojima se odvija veonisok intezitet saobtaja
posebno u vrijeme tzv.“saold@ne Spice”, kada stanovnici odlaze ili se¢aja s posla.
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MreZa za monitoring i mjerenje aerozdgaja predstavlja drugu fazu u realizaciji
modela i sa tehtko tehnoloSkog aspekta i sa organizacionog aspéldaphodno je
posle realizacije SAUS-a obaviti neophodna brojaagbraaja po svim raskrsnicama u
nekoliko iteracija da bi se dobili Sto realniji pametri (broja vozila po satu/raskrsnica)
da bi se moglo pristupiti definisanju lokacija zastavljanje pokretnih ekoloskih
laboratorija za mjerenje aerozdgaja.

4.3.2.1. Mjerna laboratorija

Za kontinuirano mjerenje koncentracija NONO, i NO iskoriStena je pokretna
laboratorija APNA 370E, proizdaca HORIBA (APNA 370E, HORIBA). APNA-370

je uzeta iz razloga Sto koristi suvi metod uzorkgsaza postizanje najviSegnivoa
osjetljivosti i ta&nosti. Suva metoda, je najbolja metoda zacqmpe atmosferskog
aerozagéenja zbog minimalnih zahtjeva za odrzavanje i spoesti kontinuiranog
pracenja i analize trenutnog gasa u svojom nepro-najemn stanju. APNA-370 Kkoristi
kombinaciju s dvostrukim popteim protokom tipa modulacije chemiluminescence
principa i referentne metode obuma. To mu daje prednosti jednog detektora plus
mogutnost za kontinuirano mjerenje NONO i NO,. Dizajn daje veliku stabilnost i
izuzetno visoku osjetljivost (0,1 ppm FS).

Osnovna specifikacija ove mjerne laboratorije dpgtau (PRILOZI, Specifikacija
pokretne laboratorije APNA 370E, HORIBA). APNA 37¢&Emodularne, rack izvedbe.
Za mjerenje ostalih polutanata (CO, S@s, LC, ULC, dima i prasine) na sistem se
mogu uvezati takie pokretne laboratorije.

4.3.2.2. Informacioni displeji (LED paneli) za paik koncentracije polutanata

Informacioni displeji (LED paneli) se postavljaja prilazima gradu, u samom gradu sa
razlicitim namjenama od kojih je prioritetna namjena micanje stanovniStva o
koncentraciji aerozadenja (prevashodno azotni oksid NOInformacioni displeji na
prilazima gradu se postavljaju radi davanja infarij@ao stanju saobéaja u gradu
(zaguSenja, saobfajne nezgode, smjerokaz, upozorenja o prelemja brzine i sl.) u
koji ulaze w@esnici u saobimju i neke druge relevantne informacije kao Sto su
temperatura (C), relativna vlaznost (rH %), vazdusni pritisakhy. i sl. Informacioni
displeji su matkini kolor displeji. sa distancom izmhe piksela od 20 mm otporni na
vlagu i druge vremenske nepogode.

4.3.3. ArcGIS™ ESRI (Win/), GIS software-Selffta

Tre¢i veoma bitan elemenat definisanja modela jestdamentacija modeling sistema
Selm&"® software za grafki prikaz rasprostiranja imisije polutanata na disfnim
lokacijama (mjesta sa pokretnim ekoloskim laboignra). Selm&® je modularni
software koji radi pod ArcMap™ a (PRILOZI, Slika.6869.) koji je dio geografskog
informacionog sistema ArcGIS™ ESRI baziran na Wusloplatformi. Korisngki
interfejs je u skladu sa Windows principima (e.gagdand drop). Sastoji se od nekoliko
modula:
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* Emission Factory/Emission Database
 Digitizing Tool

* Meteorology Factory

* Terrain Factory

* AUSTAL2000

Sematski prikaz arhitekture Selfffasoftware je prikazan (PRILOZI, Slika 69.). U
modulu Emission Factory SelmaGIS moze daraati emisije iz saobéaja odrdene
ulice za odréene polutante kao Sto su BONOx, PM10 i joS nekoliko drugih
polutanata. Sistem ima magost prorduna disperzije raznih polutanata zavisno od
godisSnjeg doba, strukture vozila usljed kojih dolda aerozagienja i meteoroloSkih
uslova, (PRILOZI, Slika 68.), (ESRI), zatim vrstevora aerozagkienjam da li su
tackasti (u industriji, proizvodnja energije, odnostaplana), linijski izvori (ulice),
difutni izvori (individualno grijanje, industrijafpizvodnja energije itd). Modul
AUSTAL2000 omoguuje do 300 x 300 taka mreze u horizontalnom smjeru, tj. mrezu
rjeSenje za simulaciju regije od 25 km x 25 km.

Osim toga modul AUSTAL2000 zahtijeva fiziografgk@ametre kao Sto su:

- geografska visina;
- erodinamiko okruzenje
- podaci o objektu (konture i visine zgrade)

Modul AUSTAL2000 moze tretirati disperzije sljgde gasova: S@ NO, NG, NOx,
Benzen, Chloroethane,Vodonik Fluorid (dano kad\fHs, Hg.

4.3.4. Meteoroloski uslovi podtja

Prilikom definisanja modela neophodno je uzeti miobljed&€e meteoroloSkéiniloce:

- Relativna vlaznost vazduha, (rH %);
- Vazdusni pritisak, (mb);

- RuZavjetrova, (smjer i brzina vjetra);
- Temperatura, (8.

Navedeni parametri se preuzimaju automatski ochstitdidrometeoroloskog zavoda
Republike Srpske i imaju izuzetan uticaj na imisiomasprostiranje polutanata,
(Statisttka analiza monitoringa kvaliteta vazduha povoddniljeravanja dana bez
automobila,22 septembar-period 22.09.2008-2010ingpd(PRILOZI, Dijagram 113,

114, 115, 116, 117, 118 124).

4.3.5. Nova organizacija javnog prevoza, politikarkranja i podizanje svijesti
korisnika javnog prevoza

Ovaj elemenat modela je od izuzetne vaznostin@grtava smanjenje aerozatganja
do 20%, uz redovnost idaost prevoza. Konstantno apelovanje i edukovanpeiliagije
omoguava podizanje svijesti korisnika javnog prevoza,asjenje zdravstvenih
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problema usljed aerozatgnja i veéi procenat koriStenja biciklistkog saobréaja.
Nova organizacija javnog prevoza omoégwva usljed primjene SAUS-a viSestruko
manje aerozagenje, stvaranje centralne pjéka zone u centru grada i razmjeStanje
parkinga iz centra u druge zone urbane sredine.bDaproveli do kraja novu
organizaciju javnog prevoza putnika neophodno jestypiti zamjeni starih vozila
novim vozilima z&iji se pogon koristi TNG (i naftni gas), zatim ako je moggiu
duzem vemenskom periodu uvesti u javni prevoz gatgradsku zeljeznicu, tramvajski
ili trolejbuski vid prevoza. Zavisno od konfigurgeiurbane sredine, finansijskih
moguenosti potrebno je primijeniti odgovarajuvid prevoza a koji je to vid prevoza
odlwila bi saobraajna studija izvodljivosti.
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5. SIMULACIJA MODELA (Case study Banja Luka)

Model je zasnovan na 2&asovnom mjerenju aerozaigmja i povezanosti mjernih
stanica sa SAUS-om. Na osnovu rezultata mjerenjazdalo aktiviranja signalnih
ciklusa na osnovu kojih se preusmjerava gradskirséaja. Na ovaj nédn u kriticnoj
zoni u gradu se omogava upravljanje aerozagenjem, preusmjeravanja sactag na
druge zone u gradu i omogava vraganje kvaliteta vazduha u propisane granice.
Pomau ovog modela moge je automatsko udenje nulte zone, odnosno zone bez
saobréaja u odréenom vremenskom periodu.

U urbanim sredinama kao Sto su Grad Banjaluka,njeath osnovnih problema je i
infrastrukturna nerazvijenost. Grad Banjaluka nem@obilaznice. Dvije tranzitne
saobréanice prolaze direktno kroz grad Sto ima za posle@oveéano aerozageenje.

Na ukupno aerozadanje grada veliki uticaj ima i organizacija gradgksaobréaja,
taksi prevoza kao i struktura voznog parka gledamntehnoloskog aspekta.&ilo kao u
slieaju Ho Chi Minh, glavnog grada u Vijetnamu (motdgikBang and Alain, 2011),
odreien tip vozila je odgovoran za p@ano aerozagienje, u ovom skaju vozila stara
preko 15,7 godina (Euro2 standar@ylacan S., 2010). Rezultati ovakvog stanja su
ekoloski problemi, odnosno pojava péaaog aerozagenja.

Kao Sto je poznato, aerozdgaje je zavisno koji tip motora je u pitanju, vigoriva,
ulja i brzine kretanja vozila (Filice i dr., 200Marris 2001; Kittelson, 1998). S obzirom
da je relativno gust saoléag, dugotrajno i testalo izlaganje populacije aerozdgaju

je veoma izrazeno (Fenger J., 1999). &4j zagativaci vazduha su: azotni oksidi
(NOx), ugljen monoksid (CO), sitngestice (€), benzen, organska isparenja (Ol). Ako
lokalne vlasti ne u obzire plan za smanjenje emigjmisija polutanatée se povéati
veoma brzo (Bang i dr., 2011). Godisnji porast &rapjitomobila za Grad Banjaluka
iznosi priblizno 5,5 % (Tabela 53.). Obzirom daenmoguée eliminisati u potpunosti
aerozagéenje, potrebno je definisati elemente odrzivog vipaaja aerozagenjem.
Ako se uzme u obzir da su drés@ saobréajna ogranienja veoma nepopularna
sredstva za ublaZzavanje urbanog aerakagja, jasno je da je ovaj problem postao
dominantan problem u rjeSavanju problema #eggm na nivou urbanih sredina.
Nekoliko gradskih uprava kao Sto su Milan, Singaploondon Stokhola uveli su
saobréajna ogranienja u centru garda, da bi redukovali aerodaggm i poboljsali
kvalitet vazduha (Giovanni i dr., 2011).

Nivo kvaliteta vazduha na urbanom pafjuudeterminiSu raztiti geografski, klimatski,
meteoroloski i drug€inioci (HMZ Banjaluka, 2011). Trenutno stanje kvela vazduha

u Gradu Banjaluka nije odgovaragiako se uzme zdravstveni aspekt, odnosno uticaj
aerozagéenja na stanovnistvo. Generalno rezultati mjeren@itete vazduha unazad 3
godine determiniSu Il klasu kvalitete vazduha udar8anjaluka mjereno na 4 mjerna
mjesta. Ako uobzirimo mjerenja u centru (5 mjern@sto) i rezultate mjerenja u dane
bez saobraaja (Knezew i dr., 2008, 2009; Jankavii dr., 2010), kvalitet vazduha
varira od | do IV klase vazduha, zavisno koji pahttposmatramo.
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Ulazni podaci

Za ulazne podatke koriStene su prosg 2-h vrijednosti izmjerenih polutanata za
vrijeme bez saobtaja i za vrijeme aktivhog saoléega (Jankowi i dr., 2010). Takde

su radi poréenja koriSteni podaci za 2008 i 2009 godinu (KneéZedr., 2008, 2009)
klimaktoloski ¢inioci za godine 2008, 2009 i 2010 godinu (HMZ Bduka, 2011,
(PRILOZI, Dijagram 113, 114, 115, 116, 117, 118241 Tabela 54.) te ukupna
potroSnja goriva na nivou grada Banjaluka za 2@mH)9 i 2010 (RZS, R.S., 2011),
(Tabela 58.), godinu, ukupan broj vozila za 20@910, (Tabela 57.) IDDEEA (2010),
godinu i organizacija javnog prevoza u Gradu Bamjal (Grad, Banjaluka., 2011),
(Tabela 59.).

Tabela 19. Broj vozila za period 2009-2010 godiDBEEA (2010)

Godina| Broj vozila| Broj praienih km
2009 52127 312.762.000
2010 55902 325.254.000

Tabela 20. Prosjma potrosnja goriva po automobilu za 2009 i 201dirya
(RZS, R.S., 2011),

Ukupno 27 pumpnih stanica Banjaluka

2008 2009 2010
27.285.379 lit| 29.281.727 lit| 29.758.146 lit

Tabela 21. Organizacija javnog prevoza u Banjgl@cad, Banjaluka., 2011)

Vrsta linija DuZina u km | Broj linija
Gradske 212,24 23
Prigradske 735,30 30
Ukupno 947,54 53

MeteoroloSke karakteristike definisanog pagaustrazivanja

Banjaluka je grad srednje vilie, oko 265 000 stanovnika, povrsinel.239%km
geografske duZine 4446’ sjeverno i geografske Sirine °171’ istozno. Nadmorska
visina grada iznosi 164 m. Grad Banjaluka je Stejg u podrgju umjereno -
kontinentalne klime uz uticaj klime panonskog pajasa srednjom godiSnjom,
temperaturom 10,7C, srednja januarska 0,8 °C, dok je srednja jukka °C. Srednja
godiSnja oblanost iznosi 62%. Na klimu znatno i geografski polozaj grada
(kotlina), rijeka Vrbas sa pritokama te urbanizacgradskog podtja. Za ovo
istrazivanje uzeti su u obzir meteorolo8kiioci podrigja istrazivanja (HMZ Banjaluka,
2011), (PRILOZI, Dijagram 117, 118 i 124). Jedanmea vazartinilac koji konstantno
ima uticaj ha smanjenje ukupnog aeroziyge jesu i povrSine grada pod zelenilom od
oko 20000 stabala (Burlica i dr., 2009). Maksimabhadljenost krajne, juzne i sjeverne
tatke teritorije grada je 55 km, a zapadne i da® t&ke je 40 km. Klimatska
karakteristika koja je veoma bitna za istrazivasgdinisanog podrija jeste vazdusSno
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strujanje koje je posljedica nejednakog vazduSnaigska. Na pravac vjetrova g
reljef zemljiSta, kotlina definisanog podja (Grad Banjaluka) ima odtene
specifinosti koje uttu na westalost vjetrova. Na osnovu ruze vjetrova mozeidjeti
da je dominantan pravac vjetrova tokom godine zagpakrozapad (WNW). Naj¢a
ucestalost vjetrova je zimi u januaru, a n@weiSina je u avgustu. Dnevni vjetrovi su
slabijeg inteziteta, dok su &ernja strujanja mnogo ¢a. Preovladavajie tiho vrijeme
tokom godine posledica je karakteristika cirkulacijazduha u kotlini. Sa dijagrama
(PRILOZI, Dijagram 113, 114, 115, 116, 117, 11824) na kojima su predstavljene
ruze vjetrova u toku 2008, 2009 i 2010 godine meee zakljditi da prosjeéne
vrijednosti srednje brzine vjetra oko 1,2 m/s iyar@vjetra skoro identnih vrijednosti
za sve tri godine (HMZ Banjaluka, 2011).

Prosj€éna brzina vjetra u dane mjerenja (22.09.2010. 022010.), (PRILOZI,
Dijagram 124.) je iznosila 1 m/s. Smjer vjetra yslovljen godiSnjim dobom i
konfiguracijom terena, te geografskim poloZzajem @gupmodriéja mjerenja. U toku 24-h
mjerenja preovladavao je vjetar iz pravca jugokgi?. i 23. 09. 2010), (HMZ
Banjaluka, 2011). Temperatura, relativna vlaznesizidusni pritisak u dane mjerenja su
iskazani u (PRILOZI, Tabela 54.).

Vozila i Euro standard
U Banjaluci, definisanom podtju istrazivanja saobtaj je izrazito inteziviran u

zadnjih 5 godina. Trenutno je registrovano oko ®b0fzila razléitog EURO standarda
(IDDEEA 2010). Véina vozila ne ispunjava normu EURO 3 (Dijagram 109)

Euro standard registrovanih vozila u Banjaluci 2009

60000

% 50000 ;52127
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24050
: 20000 | '\\\\
B
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Eurol- Euro2- Euro3- Euro4 - Euro5 - Ukupno
1992 1996 2000 2005 2009

Euro standard

‘ —m— Broj registrovanih vozila 2009 ‘

Dijagram 109. Euro standard u Banjaluci (IDDEEA@D1

Uzmemo i u obzir 1.11.2010. (stupio na snagu EUR6Etandard), jasno je kolikom
stepenu zagienja je izlozena zivotna sredina u Banjaluci. Ar@i starosne strukture
vozila u 2009 i 2010 godini, mozZe seciibda je prosjéna starost vozila 15,7 godina
(IDDEEA 2010). Ako broj vozila u Gradu Banjalukazvastamo po EURO standardu
docicemo do preciznih podataka koliko kojih vozila spadadreieni EURO standard a

173/271



time i koliko godiSnje proizvedu Stetnih materij@dstica aerozaganja. (Dijagram
109. - Podaci o ukupnom broju registrovanih vozilaBanjaluci zakljgno sa
29.09.2009., podatak od 08.12.2010.god.) i podad®.0. godinu (Tabela 56.)-Podaci
o ukupnom broju registrovanih vozila u Banjalucklpacno sa 28.09.2009. godine i
25.11.2010., podatak od 26.11.2010.god.) (IDDEEN®.

Broj vozila za period 2009-2010 godine je dat u dlalb6. MozZe se primijetiti
konstantan porast broja vozila kao i broj dgaeih kilometara. 1z slike 75. je jasno
vidljivo da od ukupnog broja vozila za 2009 godiEwrol i Euro 2 standard obuhvataju
31642 vozila Sto je tamo 60,7 %. Isto vazi i za 2010 godinu jer porasfjdwrozila za
3775 se odnosi na vozila starosti do 7 godinasuteozila koja spadaju u Euro3, Euro
4 i Euro 5 standard.

Potrosnja goriva u Gradu Banjaluka

U Banjaluci godiSnja potroSnja goriva unazad triige (2008,2009 i 2010 godina) je
data u Tabeli 57. (RZS, R.S., 2011). Ako procijemida je godiSnje prosjro broj
predenih kilometara po vozilu u gradskoj voznji oko 5@fh, odnosno 6000 km
godisnje, dolazimo do podatka od 9 /100 km pot@$oriva po vozilu. Tabela 56.
Uzmu li se u obzir navedeni parametri i odnosrdlpogonskog goriva i kdlina
emitovanog C@ dolazimo do ukupne kdline emisije CQ za Grad Banjaluka na
godiSnjem nivou (2009 godina) od 56.367.324,48 Kg. 2010 godinu katina
emitovanog CQiznosi 57.284.150,00 kg.

Odnosi:

Bezolovni benzin iznosi oko 0,739 kg/litar

Olovni benzin 0,741kg/litar

Diesel 0,820-0,845 kg/litar

Prosj&na tezina goriva iznosi 0,770 kg/litar, 1 kg saglmg goriva emituje 2,5 kg GO
(Sasa, 2004)

Organizacija prevoza putnika u Gradu Banjaluka

Javni gradski prevoz u gradovima vele Banje Luke od izuzetne je vaznosti, jer
vecina relacija koje grdani preiu krete se izméu 1 i 4 km. U Banjoj Luci postoji
samo jedan oblik javhog prevoza, a to je transpatbbusima, koji je prije nekoliko
godina privatizovan. Trenutno postoje registrov22egradske i 30 prigradskih linija
(Grad Banjaluka, 2011). Ukupna duzina ovih lipg®47,54 km, Tabela 58.

Autobusi se u Banjoj Luci kéer u istim trakama u kojima se kre i ostala
motorna vozila, te nemaju zasebne trake koje biommogwile da se brze kel u
saobréaju, pogotovo u doba dana kada su n&vguzve (isto vazi i za taxi vozila).
Stoga nije rijetka slika da se autobusi i taxi \@7&dnostavno ,zaglave” u saobagu
I da se red voznje poremeti. U ovim &jevima dolazi do poznate pojave ,Stani—
kreni“ a koja uzrokuje pov@no aerozagkenje. Ako se uzme u obzir pro&pa starost
voznog parka javnog gradskog prevoza od 20 godiatin tehnoloSka zastarjelost
vozila zbog kojih autobusi u mjestu rade u prosjgkul sat (ukoliko bi se ugasio
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autobus, izgubio bi pritisak u instalacijama kajengpouzdane i ne bi mogao da krene a
izgubio bi i efikasnost vazdusSnih &aca), prosjéna potroSnja goriva 40 litara/100 km i
162 polaska dnevno sa terminala u centru gradap jgs kolikom aerozaganju je
izlozen centar grada Banjaluke. Taxi prevoz je nigavan sa 8 Taksi-udruzenja i 2
Taxi-preduzéa (ukupno 265 vozila, odnosno 1 taxi vozilo na 18@hovnika), (Grad
Banjaluka, 2011).

Mjerenja aerozagienja

Poznato je da se kvalitet vazduha moze opisatistanje okolnog vazduha kome su
izloZeni ljudi i priroda. Odrdivanje kvaliteta vazduha se udnai slucajeva zasniva na
koncentraciji Stetnih materija, hemijskih jedinjgrijako prirodnog tako i antropogenog
porekla. S obzirom da je potroSnja goriva u pogidnskgregata vozila direktno
povezana sa dizajnom motora koji emituje Stetnanjedja, moze se &ao izra&unati
koliko dnevno je Zivotni prostor u Banjaluci izlo¥euticaju Stetnih materija
uzrokovanih radom pogonskih agregata vozila. W ailjvidivanja kvaliteta vazduha u
Gradu Banja Luka, obavljeno je kontinuirano mjeeenjkoncentracija osnovnih
polutanata u vazduhu. Evropsko zakonodavstvo (Exekive 96/62/CE, 1996)
propisuje mogénost dobijanja potpune informacije o kvaliteti ggladg vazduha iz
mreza za prgenje kvaliteta vazduha poro alata kao Sto su mobilne stanice za
monitoring kvalitata vazduha, Biomonitoring ili @erzionih modela (Righi i dr., 2009;
CERC, 2001).

Model odrzivog upravljanja aerozatgnjem (simulacija)

Osnovna ideja modela upravljanja aerozigggem u urbanom mjestu jeste uvezivanje
automatskih mjernih stanica (Slika 32., S1-S5) ABS-om. Na SAUS su povezani svi
semafori u gradu (Slika 32.,1-48). Sve sonde i $emsu povezani na SAUS opkiom
vezom. Na osnovu mjerenja koncentracije polutanadapsno zagtenja vazduha, na
odreienim vrijednostima bi se aktivirao signalni planasmovu kojeg bi se preusmijerio
saobréaj na druge itinere, odnosno pravce te bi centapbiobden daljnjeg zagtenja
polutantima.
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ZAPADNI TRANZIT

- _l_STOCNI TRANZIT

Lokacija semaforiziranih raskrsnica u gradu Banjaluka i pokretnih laboratorija za
mjerenje aerozagadenja

Slika 32. Model odrzivog upravljanja aerozdeaja (Simulacija)
Primjer

Pravac 14-9. Ovaj pravac pokriva strogi centar grBdnjaluka. Prilikom dostizanja
kriticne koncentracije aerozatgnja azotnih oksida, aktivirao bi se novi signaikius

u SAUS -u i zatvorio bio pravac za saadl@jal4-9. Saobkaj bi se preusmjerio na
pravac 14, 30, 22, 21, 20, 19 i 2. Mjerna staidBakoja pokriva ovaj pravac i centar
grada se nalazi kod SAUS-a. Pravac 21, 36, 2621035, 28 zatim 11, 31, 32 i 20,
25, 9, 3 bi automatski bili zatvoreni. Saatajpbi se odvijao poptaim pravcem 19, 2,
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9 te tranzitnim pravcem 40, 2, 3, 37, 4, 5, 6,8,24, 43, 15, 16, 42. Kroz centar bi
saobréali samo javni gradski prevoz i taxi sluzba. Kontpéesimulacija je prikazana
na Slici 32.

Ovo je samo primjer na koji tim bi se odvijao saobéaj u gradu upravljan modelom
odrzivog upravljanja aerozadenjem poméu stanice S1. Kombinacijom ostalih stanica
S2-S5 mogeée je napraviti viSe alternativnih itinerera zavisod rezultata mjerenja
aerozagédenja. Kljwna stvar za ovakav @ia upravljanja saobtajem jeste
prilagaiavanje postoje infrastrukture (utine mreze) za alternativne itinerere kao i
odgovarajdi raspored piktograma nad tim itinererima p@umdojih bi se usmjeravao
saobréaj. Prije puStanja sistema u rad p@madukativnih kampanja i u saradnji sa
MUP-om izvrsSila bi se prethodno edukacija stanavais

Analiza javnog prevoza

U jutarnje vrijeme i popodnevno vrijeme saadlajabi se odvijao normalno. Neophodno
je sa saobkajnog aspekta iskoordinisati alternativne rute aaila, dok bi standardni

itinereri ostali isti za vozila javnog gradskog ywea i taxi vozila. U centru za
automatsko upravljanje saobagem bi se automatski nakon prelaska prelomuketa

ukljucivali posebni itinereri, odnosno alternativni prakojima bi se preusmjeravao
saobréaj iz kriticne zone.

Primjetno je da intenziviran saokbeg u centru grada ug& na kvalitet vazduha u

Banjaluci Sto se moze vidjeti po koncentraciji NPolutanta mjereno u akciji dan bez
saobréaja (S3-stanica mjerenja u centru). Ako pogledaijamchm mjerenja (Dijagram

111.) mozemo vidjeti nagli skok zatgmja vazduha sa NO Skok koncentracije

zagatujucih polutanata je primigen i kod ostaltestica aerozaganja.

Rezultati mjerenja

Rezultati mjerenja dan bez sadlam (Dijagram 110.) i dan posle sa sadhjam
(Dijagram 111.) period 22.09-23-09-2010.
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Dijagram 110. Rezultati mjerenja azotnih dioksid@anu bez saobtaja
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Dijagram 111. Rezultati mjerenja azotnih dioksidaanu sa aktivnim saoldagem

Godine determiniSu klasu Il klasu vazduha, (PRILOEZ#&bela 55.). Obzirom da je
postavljena hipoteza upravljanja aerozbggem, mjerenja su obavljena na
najfrekventnijoj cesti u samom centru grada BamjaluMjerenja se obavljaju
konstantno iz sata u sat i u dane bez s&afgai u odrdenom vremenskom periodu.

Na osnovu rezultata mjerenja dan bez sa@jpaai dan posle sa saobagem period
22.09-23-09-2010. Godine (Jankévi dr., 2010), rezultati su sljeéie(Tabela 55. -
Lokacija centar). Udjivo je (mjerenja svakih 10 minuta, mjerenje 20Xbdine)
opadanje koncentracije polutanata tokom 2 satacmarazotnih dioksida. Vrijednosti
su dva puta W@ za vrijeme normalnog odvijanja sadi@ja. (Jankow i dr., 2010).
Dijagram 110. i Dijagram 111.

Prvi dan mjerenja 22.09.2010. — dan bez sawalpma Prosjéna koncentracija NOu
toku pomenutog perioda mjerenja iznosila je 30,ginfl U toku obustave saoki@a
primjetno je smanjenje prosjee jednéasovne koncentracije NQ vazduhu u odnosu
na period kada je saoléeg aktivan.

U toku 2-h mjerenja (vrijeme bez aktivnog sa@hja-period period 22.09.2010.,°%1
13% - Prva klasa (zona gramie vrijednosti zagtenja, prosjek 30,5 pg/m3) sa
neznatnim zagkenim, ¢istim vazduhom. Koncentracije N@ toku obustave saoldaa
zadovoljavaju i ciljane i gratine vrijednosti propisane pravilnikom o grémm
vrijednostima kvalitete vazduha (SI., Glasnik, Ri.39/05., 2005).

Drugi dan mjerenja 23.09.2010. — aktivan saédjraProsjéna koncentracija NOu
toku pomenutog perioda mjerenja iznosila 40,177 nfig/ sa maksimalnom
koncentracijom od 81,9 ugfmNO,, Na osnovu Odluke o zastiti vazduha od zinggnja
na podrgju Grada Banjaluka (Sl. Glasnik R.S., br.53/0200Q), vazduRiji se kvalitet
pratio moZe se klasifikovati:

U toku 2-h mjerenja (aktivan saobeg-period 23.09.2010., 1313

[l klasa (zona veoma ugrozenog pogja); (Jankow i dr., 20101).
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Primjetno je da intenziviran saokbeg u centru grada ug& na kvalitet vazduha u
Banjaluci Sto se moze vidjeti po koncentraciji Nfolutanta mjereno u akciji dan bez
saobréaja. Ako pogledamo grafikon mjerenja sa aktivnimtsatajem (Dijagram 111.)
mozemo vidjeti nagli skok zadanja vazduha sa NCSkok koncentracije zadajucih
polutanata je primijgen i kod ostaltestica aerozadganja.

Ako se ukrste podaci oba mjerenja (sa i bez séafaaDijagram 112. ) moZe se
primijetiti da v& nakon 60 minuta kvalitet vazduha se p@axa odnosno smanjuje se
koncentracija azotnog oksida.
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Dijagram 112. UkrSetni podaci mjerenja sa i bedsaaja.

Ovo vrijeme od 60 minuta je prelomnatka kada dolazi do poboljSanja, odnosno
pogorSanja kvaliteta vazduha sa azotnim oksidima (& nakon 60 minuta vazduh
ulazi u 1l klasu kvaliteta)Ako se uzme u obzir da je u Gradu Banjaluka saalpma
$pica izrazena ujutro izrde 07°i 08 i 15°i 17°°, onda je mogte veoma efikasno
upravljati aerozagkenjem u centru i na nivou grada, jer sama saajpra infrastruktura
to omoguéava. U popodnevnoj saoldegnoj Spici je uéeno najvée aerozagtenije jer iz
centra grada u kratkom vremenskom intervalt{i517°% u pogonu je veoma veliki
broj motornih vozila. Neophodno je sa sadhiaog aspekta iskoordinisati alternativne
rute za vozila, dok bi standardni itinereri ostali za vozila javnog gradskog prevoza i
taxi vozila. U centru za automatsko upravljanjebsa@ajem bi se automatski nakon
prelaska prelomne &ke ukljwivali posebni itinereri, odnosno alternativni pravc
kojima bi se preusmjeravao saatagiz kriticne zone.

Aerozagdenje nije mogte potpuno eliminisati iz urbane sredine, ali je ey

upravljati njime preko mjernih stanica, odnosnor$iv ravhomjerno raspodé/anje
aerozagéenja na podrtju cijelog grada. Na osnovu mreze mjernih stanicgute je u
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terminu od 17 i 24° sata u centru Grada osloboditi prostor za pje§ak®matsko
uvodenje pjeséke zone) i dovdenje vazduha u | klasu kvalitete.

Na osnovu dobijenih rezultata mjerenja i glaeena sa standardima prdsje se o
kvalitetu vazduha na osnovtega se mogu definisati odeni ciljevi i preduzeti
odgovarajde mjere kao Sto su:

1.Aktiviranje zasStitnih mjera u krithim situacijama (potpuna obustava saoébja
pomaiu CAUS-a, definisanje pedestrian (pj&&) zone, Ecopass zone)

2.Procjena opasnosti po ljude (restrikcija saéijed

3.Pribavljanje osnovnih podataka za prostorno phae (planiranje saobiajne
infrastrukture i itinerera)

4.Ispitivanje posebnih zalbi gtana na aerozadenje.

Generalno rezultati mjerenja kvalitete vazduha ada2 godine determiniSu Il klasu
kvalitete vazduha u Gradu Banjaluka mjereno na Brmifi mjesta (Janko&ii dr.,
2010). Ako uobzirimo mjerenja u centru (S3 mjern@sto) i rezultate mjerenja u dane
bez saobréaja, period 22.09.2010 godine, kvalitet vazduharaand | do IV klase
vazduha (Janko¥ii dr., 2010) zavisno Kkoji polutant posmatramo. e studije
pokazuju da je mode upravljati aerozaganjem u urbanim sredinama.

Mjera koja bi bila nadopuna ove aktivnosti, a pofadg u upravljanju aerozadganjem
jeste dislokacija parkinga iz centra grada i faxovanje javnog i taksi prevoza putnika
cjenovnom politikom (cijena parkiranja u centrumapnje 5-6 puta \é& nego u drugim
dijelovima grada, te zabrana zadrzavanja autobuszeniru osim na stajaliStima.
Kvalitetnim rjeSavanjem prostornog rasporeda javpdnkiraliSta i garaza postize se
smanjenje utroSka goriva a samim time i aerodeg@ u procesu trazenja parking
mjesta. Podatke o trenutno raspolozivim mjestimgamaim parkiraliStima i garazama
bi se vozéima davale preko displeja na raskrsnicama. Oveanmdaije bi bile dostupne
vozaima preko centra za automatsko upravljanje s&afaa

Na osnovu mreZe mjernih stanica mégye u terminu od 7 do 24° sata u centru
grada osloboditi prostor za pjeSake (automatskaienje pjesSé&ke zone) i dovdenje
vazduha u | klasu kvalitete. Oslatzajem Sireg centra grada od sadhja omoguilo
bi tacnije saobréanje vozila javnog prevoza putnika i taksi prevéiabi se automatski
odrazilo na joS manje aerozdgaje.

Ovaj model omogéava préenje i trenutno &étanje kvaliteta vazduha u urbanoj sredini
uz istovremenu disperziju saobaga. Studija je pokazala da dijagnoks analiza,
mjerenje kvaliteta vazduha zavisi i od meteorolbSkslova. U ovom sliaju veoma
bitan uticaj ima ruza vjetrova.

U vetini gradova za preddanje aerozagkenja se koristi ADMS urban model ali manja

mjesta kao Banjaluka nemaju finansijske mamsti za primjenu istog, te da je realno
da se za korektivho poboljSanje stanja kvalitetaduha mogu efikasno iskoristiti
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postojée mjerne stanice uz dodavanje novih, njihovo unvaidg i povezivanje na
CAUS. ADMS urban metoda omogava predwianje aerozagienja (Righi, 2009) dok
upravljanje aerozaganjem omogéava trenutno &tanje aerozagkenja i disperziju

istog putem umrezenih stanica. Daljim razvojem ndprimjena baze podataka o
polutantima, hidrometeroloSkim parametrima, brojpezila itd...) mogde je nakon

perioda (ne manjeg od 5 godina) predvidjeti, odoosiavati prognoze za aero-
zagaenje.
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6. NAUCNI | DRUSTVENI DOPRINOS MODELA MOUA

6.1. Definisan model odrzivog upravljanja aerozagdenjem;

U disertaciji je u poglavlju SIMULACIJA MODELA ODRK/OG UPRAVLJANJA
AEROZAGADENJEM (Case study Banja Luka) prikazan model u jgmmi nain
kako funkcioniSe. PredloZeni model ima funkciju ntonng sistema a to je osnov za
savremeni pristup rjeSavanju problema zZag@sti, kada je potrebno brzo i efikasno
utvrditi izvore zagdenja, obzirom da postoji postoji razgranata mrajgnih stanica i
sistem centralnog sakupljanja i obrade podatakad|®zeni model u ovom slgju je
oformljen za uze razmjere odnosno lokalnog je karak Préenje aerozagienja zavisi
od mnogobrojnikinilaca, kako stalnih, tako i promjenljivih. Kaogmjenljivi ¢inioci
veoma su bitni promjena zapremine Stetnih matgpalutanata), njihova fizka
svojstva, hemijska stabilnost Stetnih materija iteneoloSki uslovi sredine u kojoj se
mjere aerozagienja. U staln&inilace ubrajamo: prostorno pruzanje urbane sredine
reljef, izgradnja stambenih i turigkih objekata, mreza izvora zatgmja i dr. Cijeli taj
kompleksc¢inilaca karakteriSe u manjem ili é#&m stepenu svaka &e urbana sredina i
definiSe stepen zadanosti okoline. Model odrzivog upravljanja aerozeygem se
namee kao obavezan i neizostavan elemenat urbanogjeazvo

6.2. Doprinos u sagledavanju uloge gradskog saol@a u ukupnom
aerozagalenju

U oblasti saobrsmja i tehnéke infrastrukture ulaganja nisu ni blizu potrebama
savremenih urbanih sredina pogotovo u oblasti @ytewezZe ulica i ostalih prdié
sadrzaja (implementacija SAUS-a, semaforizacijay@BPP). Tacinjenica je uz veliki
porast broja vozila u saol#iagu jedan od glavnih uzroka paamja aerozagienja. Na
poveanje aerozagienja direktno utie i starosna struktura vozila putkih vozila
gledano sa aspekta EURO standarda, zatim vozila kej koriste za javni prevoz
putnika, razvijenost st@&kog saobréaja, odnosno n&m organizacije saobéaja u
mirovanju (parkinzi). Dobra organizacfija parkirama nivou urbane sredine doprinosi
uStedi goriva od 20% odnosno smanjenju aera¥aga za isti procenat.

6.3. lIstrazivanje mogunosti definisanja modela za odrzivo upraviljanje
aerozagdlenja u urbanim sredinama

Za dalje istrazivanje modela odrzivog upravljangroazagéenjem neophodno je
definisati Katastar zagavaca (polutanata). Pod pojmom ,katastar* podrazumijega
registar podataka o objektima i subjektima koji medmet posmatranja. U ghju
aerozagéenja to su zagadji¢azivotne sredine:gradski saobag, individualna lozista
stambenih jedinica, toplane, energane i industijplopstrojenja. U zakonodavstvu
Evropske Unije su oddgne detaljne Direktive o zastiti Zivotne sredingekizmeiu
ostalog obrduju i problematiku prikupljanja podataka o zdiyacima i postupcima sa
zagalenjem. Osnovna namjena katastra Zag&a je prikupljanje i registracija svih
subjekata koji zaghju zivotnu sredinu. Neophodno je prikupiti podatk@ osnovu
kojih se ra&unskim putem, na bazi emisioniliinilaca, moZe odrediti emisija
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zagalujucih materija, a kojice se koristiti pri donoSenju stratesSkih odluka, kdamd
obaveznog obavjeStavanja javnosti o stanju kvalitehzduha. Za izradu katastra
potrebno je definisati:

1. Emisiju za svaki izvor zadaju¢ih materija (dnevnu, mjegeu, godisnju);

2. Postupak koji se koristi za identifikaciju zdgaosti;

3. Ko ekspolatiSe dobijene rezultate — dokumejutaci

4. Rasprostranjenost, pravac kretanja i dometdzagah materija za svaki izvor.

Katastar zag#ivaca treba da bude veoma fleksibilan, poSto su uticdjelovanje
zagalujucih materija u funkciji velikog brojdinilaca Zivotne sredine. Katastar emisije
daje osnovu za urbani&tio i prostorno planiranje razvoja urbanih srediNa.osnovu
hidrometeoroloskih parametara (pravac i brzina rajetvlaznost, temperatura),
koncentracije polutanata (za svaki tip polutantauijalo bi se kontinuirano mjerenje iz
minuta u minut, sata u sat, dana u dan) ndege nakon odi@enog perioda od najmanje
4 do 5 godina predvidjeti (davanje odieaih prognoza za aerozdgaje jer se svi
navedeni parametri svakodnevno prate i snimajuzu padataka) stepen aerozégaja

u mjerenoj sredini i njihovo prezentovanje anéditi graficki (vizuelno) pomdu GIS
Selma alata. Za realizaciju katastra zigm‘a neophodno je u model integrisati
pokretne ekoloSke laboratorije za mjerenje ostatilutanata (CO, SOO3, LC, ULC,
dima i praSine). Radi uniformnosti poZeljno je dbdratorije budu od istog proizdaa

I iz razloga pristupa preko danarskih portova za automatsko preuzimanje rezultat
mjerenja aerozadanja i arhiviranja rezultata u bazu podataka naounivnjernog
podrwija (urbana sredina). Nakon ovog bi se u mjereragjiar dobila kompletna slika
kvaliteta vazduha i stepena aerozteyga.

6.4. Doprinos razvoju nedostajéih servisa za informisanje javnosti o
aerozagdlenju u urbanim sredinama

Obzirom da je u svijetu dat veliki z&eg razvoju servisa za informisanje gama svih
vidova informacija, metro mreZza sa implementirail@®US-om i sistemom za odrzivo
upravljanje aerozadganjem samo je nastavak tog trenda. Streetén@)i table
razmjeStene po urbanim sredinama (trgovi, Skolejemniteti, turisttki kampusi, hoteli
itd...) daju mogtnost informisanja stanovniStva o trenutnom kvalitetazduha
(eventualnom aerozadenju SQ, NOx,NO,, Cad itd.), koncentraciji polena, ambrozije
(veliki zdravstveni problem u svijetu), temperatuelativnoj vlaznosti vazduha i UV
zraenju. Ova lista servisa je prosiriva. Takoove podatke moga je dobiti poméu
Web servisa, sms servisa i operatera u samom CAURdaci o aerozadanju na
nivou grada (urbana sredina) se iz baze podataka jeosastvani dio sistema za
mjerenje i préenje aerozagienja su pomé@ navedenih servisa direktno dostupni
stanovniStvu. Ovo je natito vazno sa zdravstvenog aspekta ¢NCGambrozija) su
najvea prijetnja zdravljucovjeka. Sistem omogava préenje navedenih stanja na
mikrolokaciji grada (urbane sredine).

6.5. Doprinos u sagledavanju potencijalnih mogénosti za unapraienje algoritama
upravljanja saobrac¢ajem u urbanim sredinama

183/271



Model odrzivog upravljanja aerozatgmjem pruza velike moguoosti za unapienje
algoritama upravljanja u saoldegu u odnosu na dosadasnje koriStene sisteme. U
kombinaciji za zonskim upravljanjem saofam moggde je nakon odidenog vremena
koje je potrebno za detekciju i snimanje podatakaeoozagdenju (koncentraciji
polutanata) definisati nove algoritme, uz normalasaglaSavanje sa post@en
infrastrukturom (postoje saobréajnice). Obzirom da SAUS omoémva brojanje
saobréaja na svakoj raskrsnici (semaforiziranoj) i narsypiravcima koji su obuhyani
ovim sistemom, modie je uz dobro definisane signalne cikluse  smanijiti
aerozagdenje, povéati prota@nost saobr&aja i nakon odrdene analize izmijeniti
postojé€e cikluse te na taj &an doprinijeti ukupnom poboljSanju kvaliteta vazawh

6.6. Doprinos primjene novih tehnologija u urbanomsaobrataju sa ekonomskog,
drusStvenog i ekoloSkog aspekta na sistem u cjelini

Kada se posmatra doprinos primjene novih tehnaogijsaobréju sa ekonomskog,
drustvenog i ekoloSkog aspekta na sistem u cjdbitino je spomenuti da primjena
omoguwava vei kvalitet vazduha, ravnomjernije raspdinenje postojéeg
aerozagdenja jer nije mogée potpuno ga eliminisati, smanjenu potroSnju go&t@
automatski ima odraz na ekonomski i ekoloski aspeienje izdvajanje sredstava za
lje¢enje oboljenja nastalih usljed uticaja aerodegga na zdravlje ljudi. Kada
govorimo o primjeni novih tehnologija, misli se iankoriStenje novih vozila u
saobréaju, prije svega hibridnih, na TNG kao i novih azsa pogonom na benzin i
dizel ali sa primjenom sistema start-stop. Kod @aynprevoza putnika primjena
gradskih Zeljeznica, metroa (gdje je to mégui vozila na prirodni gas (gradski
autobusi). Regulisanjem gradskog saod@ja (primjena SAUS-a), doprinijelo bi se
tatnijem prevozu, smanjenom kasnjenju zaposlenih, gmap potroSnji goriva,
smanjenom aerozad@nju i ukupnom poboljSanju ekoloske slike urbareslsre.
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7. ZAKLIJU CNA RAZMATRANJA

Istrazivanja u oblasti ekologije, qanarskog modeliranja, ¢anarske simulacije,
primjene GIS sistema sa pripadaju alatima i sistema upravljanja saotag ukazuju
na integraciju navedenih sistema u jedan integiaformacioni sistem sa Sirokim
spektrom primjene i koriStenja. Primjena Interrgtriologije, mobilne tehnologije sa
pripadajéim servisima predstavlja veliki potencijal za ragwovih servisa u oblasti
ekologije i upravljanja saobtajem i omogdava zn#dajno unapréenje dosadasnjih
rjeSenja u oblasti upravljanja saotagm a naréito upravljanja aerozaganjem. U
skladu sa ovim zaklcima u disertaciji je predloZzen i obrazlozen moddfzivog
upravljanja aerozaganjem u urbanim sredinama.

U disertaciji je posebna paznja po&mea definisanju modela sa pripadauo
elementima, servisima kao i praktoj primjeni modela. Dalji razvoj modela ima z§ cil
nadgradnju predlozenog modela sa razvojem novihssekao i unapienje postojéh
elemenata sa dodavanjem novih a u skladu sa dalgmvojem informaciono
komunikacionih tehnologija i razvoj novih aplikanib rjeSenja.

Osnovna hipoteza ovog istrazivanja se odnosi nautmogt razvoja modela odrzivog
upravljanja aerozaganjem Sto je i potdeno (poglavlje 4 i 5). U poglavlju 4 izlozeni
su teorijski aspekti modeliranja sa pripadajuciniocima modela:

» Pasivni objektivniinilac - upravljanje aerozadganjem;

» Aktivni subjektivnicinilac - model, proces upravljanja aerozéggem;

» Sredstvima-SAUS, mreza za monitoring i mjerenj@aagdenja, GIS software
sa pripadajéim alatima;

* Uslovi u kojima se model izdaje - Broj vozila sa starosnom strukturom po
EURO standardu, organizacija grijanja stambeniinjed, ekonomska situacija
(stagnacija, razvoj ili nerazvijenost), meteorolag&lovi podréja i svijest svih
ucesnika u saobéaju.

Model odrzivog upravljanja aerozatgmjem je u fizzkom smislu materijalizovan $to
implicira da je osnovna hipoteza patena. Definisani su polazni parametri i elementi
modela. Definisani su i identifikovani osnovni pkemi saobréaja u urbanim
sredinama, izvori aerozatgnja Sto je je osnovni preduslov za pronalazemgenja i
unapréenje sistema u potpunosti. SAUS predstavlja jedampteksan sistem za
povezivanje svih semafora na pogtuurbane sredine u jednistveni sistem automatskog
upravljanja, koji omogéava stalni nadzor i upravljanje sa jednog mjestsyeau cilju
usklaiivanja protoka saobéaja na raskrsnicama odnosno optimizacije rada
semaforskih urdaja u realnom vremenu, kao i peaje realizacije odvijanja javnog
gradskog i prigradskog prevoza putnika i taxi peoSistem APVJGP (elemenat
SAUS-a) je namijenjen péanju i kontroli vozila, autobusa javnog gradskogvmza sa
centralog mjesta, kao i sa Interneta pémaveb servisaDefinisana je metro mreza
koja uz SAUS predstavlja | fazu u realizaciji madel

MreZza za monitoring i mjerenje aerozdgaja (pokretne ekoloSke laboratorije)
predstavlja 1l fazu u realizaciji modela i sa tetwoi tehnoloSkog aspekta i sa
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organizacionog aspekta. Uz primjenu ArcGIS™ ESRiraaog na Windows platformi
| pripadaj¢i alata SelmaGIS i meteorolosSkenilace uz predlozenu primjenu nove
organizacije javnog prevoza, politike parkiranodizanje svijesti korisnika prevoza u
potpunosti je potvena osnovna hipoteza disertacije.

Rezultat istrazivanja (poglavlje 3, i stavka 3.konkretno definiSu ulogu gradskog
saobréaja u aerozagienju, uticaj vremenskibinilaca, korigenje zastarjele tehnologije
u gradskom saob¢éaju odnosno zastarjelost voznog parka, primjenetageke
tehnologije u upravljanju gradskim saokagem ili potpunog neupravljanja saotagem
(poglavlje 5.). Rezultati istrazivanja su potvrdiipotezu da je mode definisati
unapréenja iz predlozenih posmatranih oblasti:

» Odrzivo upravljanje aerozadanjem u urbanim sredinama;

* Optimizacija saobkaja u urbanim sredinama;

* Moguwi pravci razvoja modela i tehnika za zaStitu Ziegredine u urbanim
sredinama,;

« Moguwi pravci razvoja algoritama i aplikacija za centi@al upravljanje
saobréaja i informisanje javnosti o stanju aerozégaga u urbanim sredinama.

Pored osnovne hipoteze patene su i ostale definisane hipoteze u disertaciji:

Doprinos u sagledavanju uloge gradskog saapa u ukupnom aerozatgnju.
Potvidena je hipoteza da je stepen aaerotagja u direktnoj korelaciji sa brojem
vozila koji ne ispunjavaju minimum EURO3 standamditim razvijenost gradskog
prevoza, starosne strukture vozila javnog prevemema upravljanja saolsegem ili
uopSte neupravljanija,

Potvidena je i dokazana hipoteza o daljem istrazivanjguémosti definisanja modela
za odrzivo upravljanje aerozatgmja u urbanim sredinama. PredloZen je dalji razvoj
modela koji bi omogéio predvitanje odnosni prognozu aerozdgaja.

Hipoteza o doprinosu razvoja nedosé#ju servisa za pravovremeno informisanje
javnosti o0 aerozaganju u urbanim sredinama u potpunosti je dokazanprakttnom
smislu ostvariva. PredlozZeni su sistemi informigas@ pripadajuim tehnologijama po
mikrolokacijama a Sto ima izuzetan Zmp za zdravlje stanovniStva u urbanim
sredinama.

Potvidena je hipoteza o doprinosu u sagledavanju potdniti moguénosti za
unapréenje algoritama upravljanja saotagem u urbanim sredinama. U kombinaciji sa
automatskim upravljanjem saobaga mogde je nakon odidenog vremena koje je
potrebno za detekciju i snimanje podataka o aeadesmju (koncentraciji polutanata)
definisati nove algoritme, uz normalno usaglaSayag postof@m infrastrukturom
(postoj&e saobréajnice).

Potvidena je hipoteza o doprinosu primjene novih tehnagurbanom saobéaju sa
ekonomskog i ekoloskog aspekta na sistem u cjdecidno je naveden doprinos
primjene novih tehnologija u saolbegu sa ekonomskog, druStvenog i ekoloSkog
aspekta na sistem u cjelini, Sto na kraju ondaga veé€i kvalitet vazduha,

186/271



ravnomjernije raspodivanje postojéeg aerozagkenja (aerozagienje nije mogte
potpuno eliminisati), smanjenu potroSnju goriva aitomatski odraz na ekonomski,
ekoloski i zdravstveni aspekt u cjelini.
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12. POPIS KORISTENIH ZNAKOVA | SKRA CENICA

U.S. Department of Energy — United States DepartioeBEnergy

CO2 - Ugljen dioksid

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

S0O2 — Sumpor dioksid

NO2 — Azot dioksid

CO - Ugljen monoksid

LC10 — Lebdée Cestice

SOx — Sumpor oksidi

NOx — Azot oksidi

NO — Azot monoksid

03 - 0zon

FeS2 — Zeljezni disulfid (pirit)

SMOG - SMOke i foG

N20 — Azot suboksid

CH4 — Metan

IEA — International Energy Agency

EU — European Union

SAD - Sjedinjene Ametke Drzave

TNG — Teeni Naftni Gas

SUS motor — Motor Sa Unutrasnjim Sagorijevanjem

SMT — Spoljna Mrtva Téka

Pb — Olovo

H20 — Voda

02 - Kiseonik

N — Azot

HC — Ugljo vodonik

ULEV - Ultra Low Emission Vehicle

JE - Japanese Emission

ZEV — Zero Emission Vehicle

ADRs — The Australian Design Rules

EURO 1,2,3,4,5,6 — European emission standardgetucle

EC 93, 91/441/EEC — European Commission 93, 91E4bpean Emission Standards

PM — Particulte Matter

THC - Total HydroCarbon (Ukupni ugljovodonik)

NMHC — Non-Methane HydroCarbons (nemetanski uglgmrok)

ECE R49 — Regulation No 49 of the Economic Comrnars$or Europe (Emission Test
Cycles)

ESC & ELR - European steady state cycle (ESC)adondd response test (ELR)

EEVs — Enhanced Environmental Vehicles

HEV — Hybrid Electric Vehicle

PEV — Plug-in Electric Vehicle

BEVs — Battery Electric Vehicle

PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle

PHV — Plug-in Hybrid Vehicle

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

WMO - World Meteorological Organisation
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Ar — Argon

ppm — parts per million (10-6)

ppb — parts per billion (10-9)

ppt — parts per trillion (10-12)

UNFCCC - United Nations Framework Convention omf@lie Change

IDDEEA — Agency for Identification Documents, Regrs and Data Exchange of
Bosnia and Herzegovina

ECE 83 — Regulation No 83 of the Economic Comnais$or Europe

EEC — European Economic Community

GPS — Global Positioning System

VOC - \olatile Organic Compound

POPs — Persistent Organic Pollutants

VZ — Zadovoljavajde Vrijednosti

CV - Ciljne Vrijednosti

GV - Granéne Vrijednosti

PM10 — Particulate Matter

NAQS — National Air Quality Strategy (The UK Natial Air Quality Strategy)

NAAQS - National Ambient Air Quality Standards

WHO — World Health Organization

DEFRA — Department for Environment, Food and RAf&dirs

CERC — Cambridge Environmental Research Consultants

EMIT — Emissions Inventory Toolkit

NWS — National Weather Service

OSPM — Operational Street Pollution Model (Thee@pional Street Pollution Model)

TPT — Traffic Produced Turbulence

UN — United Nations

UNEP - United Nations Environment Programme

OUN - Organizacija Ujedinjenih Nacija

UNCED - United Nations Conference on Environmert Bevelopment

CSD - United Nations Commission on Sustainable eveent

CIDIE — Committee of International Developmenttitugions on the Environment

WRI — World Resources Institute

OECD - Organization for Economic Cooperation amdé&opment

WB — Woprld Bank

GEF — Global Environment Facility

EN 14211 — Europian Standard, Norme for Air Quality

EN 14212 — Europian Standard, Norme for Air Quality

EN 12341 — Europian Standard, Norme for Air Quality

EN 14626 — Europian Standard, Norme for Air Quality

kPa — Kilo paskal, Sl jedinica za pritisak, ekvargan jednom njutnu po kvadratnom
metru

MOUA — Model odrzivog upravljanja aerozaigajem

SAUS - Sistem automatskog upravljanja saédyjeam

SSDO - Sistem za Samostalnu Dijagnostiku i OdrZavan

GKA - Globalna Klijentska Aplikacija

GIS — Geografski Informacioni Sistem

APVJGP - Automatsko Pfanje Vozila Javnog Gradskog Prevoza

TCP/IP — Transport Control Protocol / Internet Bool
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RS-232 — Recommended Standard 232

RS-485 — Recommended Standard 232

FTP — File Transfer Protocol

SMTP — Simple Mail Transfer Protocol

HTTP — HyperText Transfer Protocol

HTTPS — HyperText Transfer Protocol Security

SSL/TLS — Secure Sockets Layer/ Transport Layeuisigc
DNS — Domain Name System

RSUBP — Relacioni Sistem Upravljanja Bazom Podataka
MSSQL — Microsoft SERVER SQL, relational databasesr
MySQL — Open source database

BACKBONE NETWORK - part of computer network infrastture
VLAN — Virtual Local Area Networks

0,1 ppm FS — 0,1 parts per million Full Scale

GUI — Graphical User Interface

NH3 — Amonijak

Hg — Ziva

rH % — Relativna vlaznost Vazduha

mb — Vazdusni pritisak

CO — Temperatura

SC — SitneCestice

Ol — Organska isparenja

HMZ Banjaluka — Hidrometeoroloski Zavod

RZS, R.S. — Repuldki Zavod za Statistiku Republike Srpske
WNW - West-NorthWeswt (Zapad-SjeveroZapad)

S1-S5 — Sonda 1-Sonda5 automatskih mjernih stanica
R1... — Red Light (Semafor 1...)

Sl., Glasnik, R.S — Sluzbeni Glasnik Republike 8eps

UV — Ultraviolet

ULC — Ultra LakeCestice

Cd — Kadmijum
Zn — Cink
Tl — Talijum
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13. PRILOZI

Tabela 22. Gragine vrednosti za emisiju, kada vozilo treba iskijuz saobrg&aja

(Pest, 2008)

Godina Vrij_edr?os_ti_ I_<ada VOZHO. treba Dobro podeSen motor
proizvodnje iskljuciti iz saobr&aja

CO (%) HC (ppm) CO (%) HC (ppm)
Prije 1968 75-125 750 — 2000 2,0-3,0 2500- 50
1968-70 7-11 650 — 1250 15-25 200 - 300
1971-74 50-9,0 425 - 1200 10-15 100 - 200
1975-79 3,0-6,5 300 — 650 05-1,0 50 - 100
1980 15-35 275 - 600 0,3-1,0 50 - 100
1981-93 1,0-25 200 — 300 0,0-0,5 10 - 50
1994 i poslije 1,0-15 50 - 100 0,0-0,2 2-20

Tabela 23. Peugeot - 2009 €Bbmissions (Car emissions, 2009)

Type Emissions
Peugeot 107 1.0 Urban 3dr 107 g/km
Peugeot 107 1.0 Urban 5dr 107 g/km
Peugeot 107 1.0 Urban Lite 3dr 106 g/km
Peugeot 206 Look 1.4 3dr 152 g/km
Peugeot 206 Look 1.4 5dr 152 g/km
Peugeot 206 Look HDi 70 3dr 116 g/km
Peugeot 206 Look HDi 70 5dr 116 g/kmn
Peugeot 207 CC GT 1.6 VTi 173 g/km
Peugeot 207 CC GT HDi 110 FAP 130 g/km
Peugeot 207 CC GT THP 150 171 g/km
Peugeot 207 CC Sport 1.6 VTi 173 g/kkn
Peugeot 207 CC Sport HDi 110 FAP 130 g/km
Peugeot 207 GT HDi 110 FAP 3dr 120 g/km
Peugeot 207 GT HDi 110 FAP 5dr 120 g/km
Peugeot 207 GT THP 150 3dr 164 g/km
Peugeot 207 GT THP 150 5dr 164 g/km
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Peugeot 207 GTi THP 175 3dr 171 g/km
Peugeot 207 S HDi 70 3dr 117 g/kmn
Peugeot 207 S HDi 70 5dr 117 g/kmn
Peugeot 207 S HDi 90 3dr 117 g/kmn
Peugeot 207 S HDi 90 5dr 117 g/kmn
Peugeot 207 SE Premium 1.6 VTi 5dr 165 g/km
Peugeot 207 SE Premium HDi 90 5dr 117 g/Km
Peugeot 207 Sport 1.6 VTi 3dr 165 g/k
Peugeot 207 Sport 1.6 VTi 5dr 165 g/k'lb
Peugeot 207 Sport HDi 110 FAP 3dr 120 g/km
Peugeot 207 Sport HDi 110 FAP 5dr 120 g/Km
Peugeot 207 Sport HDi 70 3dr 117 g/km
Peugeot 207 Sport HDi 70 5dr 117 g/km
Peugeot 207 Sport HDi 90 3dr 117 g/kmn
Peugeot 207 Sport HDi 90 5dr 117 g/kmn
Peugeot 207 SW Outdoor 1.6 VTi 5dr 152 g/km
Peugeot 207 SW Outdoor HDi 110 FAP 5dr 136 g/l\«m
Peugeot 207 SW Outdoor HDi 90 5dr 125 g/km
Peugeot 207 SW S 1.6 VTi 5dr 165 g/kmn
Peugeot 207 SW S HDi 90 5dr 119 g/km
Peugeot 207 SW Sport 1.6 VTi 5dr 165 g/km
Peugeot 207 SW Sport HDi 110 FAP 5dr 131 g/ﬂﬂm
Peugeot 207 SW Sport HDi 90 5dr 119 g/Km
Peugeot 207 Urban 1.4 8v 3dr 150 g/Km
Peugeot 207 Urban HDi 70 3dr 117 g/kmn
Peugeot 207 Urban HDi 70 5dr 117 g/kmn
Peugeot 307 CC S 1.6 16v 178 g/km
Peugeot 307 CC S 2.0 16v 199 g/km
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Peugeot 307 CC Sport 1.6 16v 178 g/km
Peugeot 308 GT THP 175 3dr 180 g/km
Peugeot 308 GT THP 175 5dr 180 g/km
Peugeot 308 S 1.6 VTi 3dr 159 g/kmn
Peugeot 308 S 1.6 VTi 5dr 174 g/kmin
Peugeot 308 S HDi 110 FAP 6-spd 3dr 129 g/km
Peugeot 308 S HDi 110 FAP 6-spd 5dr 129 g/l\(m
Peugeot 308 S HDi 110 FAP EGC 5dr 120 g/km
Peugeot 308 S HDi 90 3dr 120 g/km
Peugeot 308 S HDi 90 5dr 120 g/km
Peugeot 308 SE 1.6 THP 140 Auto 5dr 188 g/km
Peugeot 308 SE 1.6 THP 150 5dr 171 g/ﬂﬂm
Peugeot 308 SE 1.6 VTi 5dr 159 g/km
Peugeot 308 SE HDi 110 FAP 6-spd 5dr 129 g/km
Peugeot 308 SE HDi 110 FAP EGC 5dr 120 g/dﬂm
Peugeot 308 SE HDi 136 5dr 180 g/kmn
Peugeot 308 Sport 1.6 THP 150 3dr 167 g/l\«m
Peugeot 308 Sport 1.6 THP 150 5dr 171 g/l\«m
Peugeot 308 Sport 1.6 VTi 3dr 159 g/k
Peugeot 308 Sport 1.6 VTi 5dr 159 g/k
Peugeot 308 Sport HDi 110 FAP 6-spd 3dr 134 g/km
Peugeot 308 Sport HDi 110 FAP 6-spd 5dr 134 g/km
Peugeot 308 Sport HDi 90 5dr 120 g/km
Peugeot 308 SR HDi 110 FAP 5dr 129 g/km
Peugeot 308 SR HDi 110 FAP EGC 5dr 120 g/ﬂfm
Peugeot 308 SR HDi 90 5dr 120 g/kim
Peugeot 308 SW S 1.6 VTi 5dr 178 g/kmn
Peugeot 308 SW S HDi 110 FAP 5dr 129 g/km
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Peugeot 308 SW S HDi 90 5dr 125 g/kim
Peugeot 308 SW SE HDi 136 FAP 5dr 187 g/km
Peugeot 308 SW SE THP 140 Auto 194 g/km
Peugeot 308 SW Sport 1.6 VTi 5dr 182 g/kKm
Peugeot 308 SW Sport HDi 136 FAP 5dr 187 g/ﬂﬂm
Peugeot 308 SW SR HDi 110 FAP 5dr 129 g/km
Peugeot 308 SW SR HDi 90 5dr 125 g/km
Peugeot 308 Urban HDi 90 3dr 120 g/km
Peugeot 308 Urban HDi 90 5dr 120 g/kmn
Peugeot 4007 GT 2.2 HDi FAP 194 g/km
Peugeot 4007 SE 2.2 HDi FAP 191 g/km
Peugeot 407 Coupe Sport HDi 136 FAP 156 g/km
Peugeot 407 Coupe Sport V6 HDi FAP Automatic  2&5g
Peugeot 407 Sport HDi 140 FAP 4dr 150 g/km
Peugeot 407 Sport HDi 170 FAP 4dr 160 g/km
Peugeot 407 SR HDi 140 FAP 4dr 150 g/Km
Peugeot 407 SW Sport 2.0 Bioflex 5dr 196 g/km
Peugeot 407 SW Sport HDi 140 FAP 5dr 150 g/Km
Peugeot 407 SW Sport HDi 170 FAP 5dr 165 g/km
Peugeot 407 SW Sport V6 HDi FAP Automatic 5@25 g/km
Peugeot 407 SW SR HDi 140 FAP 5dr 150 g/km
Peugeot 807 Executive 2.0 HDi 182 g/kn
Peugeot 807 Executive 2.0 HDi 136 FAP 188 g/ﬂﬂm
Peugeot 807 Executive 2.2 HDi 170 FAP 218 g/ﬂﬂm
Peugeot 807 S 2.0 16v 213 g/km
Peugeot 807 SE 2.0 16v 213 g/km
Peugeot 807 SE 2.0 HDi 182 g/kin
Peugeot 807 SE 2.0 HDi 136 FAP 188 g/km
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Tabela 24. BMW - 2009 CO2 Emissions (Car emissigf89)

Type Emissions

BMW 1-Series 116d 3dr 118 g/kn

BMW 1-Series 116d 5dr 118 g/kn

BMW 1-Series 116d ES 3dr 118 g/km
BMW 1-Series 116d ES 5dr 118 g/km
BMW 1-Series 116d M Sport 3dr 118 g/kin
BMW 1-Series 116d M Sport 5dr 118 g/kin
BMW 1-Series 116d SE 3dr 118 g/km
BMW 1-Series 116d SE 5dr 118 g/km
BMW 1-Series 116d Sport 3dr 118 g/kmn
BMW 1-Series 116d Sport 5dr 118 g/kmn
BMW 1-Series 116i 3dr 152 g/kn

BMW 1-Series 116i 5dr 152 g/kn

BMW 1-Series 116i ES 3dr 152 g/km
BMW 1-Series 116i ES 5dr 152 g/km
BMW 1-Series 116i M Sport 3dr 152 g/km
BMW 1-Series 116i M Sport 5dr 152 g/km
BMW 1-Series 116i SE 3dr 152 g/km
BMW 1-Series 116i SE 5dr 152 g/km
BMW 1-Series 116i Sport 3dr 152 g/km
BMW 1-Series 116i Sport 5dr 152 g/km
BMW 1-Series 118d 3dr 119 g/kn

BMW 1-Series 118d 5dr 119 g/kn

BMW 1-Series 118d ES 3dr 119 g/km
BMW 1-Series 118d ES 5dr 119 g/km
BMW 1-Series 118d M Sport 3dr 119 g/kin
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BMW 1-Series 118d M Sport 5dr 119 g/kr
BMW 1-Series 118d SE 3dr 119 g/kr
BMW 1-Series 118d SE 5dr 119 g/kr
BMW 1-Series 118d Sport 3dr 119 g/ki
BMW 1-Series 118d Sport 5dr 119 g/ki
BMW 1-Series 118i 3dr 148 g/kn
BMW 1-Series 118i 5dr 148 g/kn
BMW 1-Series 118i ES 3dr 148 g/kn
BMW 1-Series 118i ES 5dr 148 g/kn
BMW 1-Series 118i M Sport 3dr 148 g/kn
BMW 1-Series 118i M Sport 5dr 148 g/kn
BMW 1-Series 118i SE 3dr 148 g/kn
BMW 1-Series 118i SE 5dr 148 g/kn
BMW 1-Series 120d 3dr 128 g/kn
BMW 1-Series 120d 5dr 128 g/kn
BMW 1-Series 120d ES 3dr 128 g/kr
BMW 1-Series 120d ES 5dr 128 g/kr
BMW 1-Series 120d M Sport 3dr 128 g/ki
BMW 1-Series 120d M Sport 5dr 128 g/ki
BMW 1-Series 120d SE 3dr 128 g/kr
BMW 1-Series 120d SE 5dr 128 g/kr
BMW 1-Series 120i 3dr 152 g/kn
BMW 1-Series 120i 5dr 152 g/kn
BMW 1-Series 120i ES 3dr 152 g/kn
BMW 1-Series 120i ES 5dr 152 g/kn
BMW 1-Series 120i M Sport 3dr 152 g/kn
BMW 1-Series 120i M Sport 5dr 152 g/kn
BMW 1-Series 120i SE 3dr 152 g/kn
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BMW 1-Series 120i SE 5dr 152 g/km
BMW 1-Series 123d M Sport 3dr 148 g/kimn
BMW 1-Series 123d M Sport 5dr 148 g/kimn
BMW 1-Series 123d SE 3dr 148 g/km
BMW 1-Series 123d SE 5dr 148 g/km
BMW 1-Series Convertible 118d ES 148 g/km
BMW 1-Series Convertible 118d M SpQri48 g/km
BMW 1-Series Convertible 118d SE 148 g/km
BMW 1-Series Convertible 118i ES 158 g/km
BMW 1-Series Convertible 118i M SpoHtlSS g/km
BMW 1-Series Convertible 118i SE 158 g/km
BMW 1-Series Convertible 120d ES 148 g/km
BMW 1-Series Convertible 120d M Spari34 g/km
BMW 1-Series Convertible 120d SE 148 g/km
BMW 1-Series Convertible 120i ES 163 g/km
BMW 1-Series Convertible 120i M SpoHthB g/km
BMW 1-Series Convertible 120i SE 163 g/km
BMW 1-Series Convertible 123d M Spari54 g/km
BMW 1-Series Convertible 123d SE 154 g/km
BMW 1-Series Convertible 1351 M SpoH1225 g/km
BMW 1-Series Convertible 135i SE 225 g/km
BMW 1-Series Coupe 120d ES 3dr 128 g/km
BMW 1-Series Coupe 120d M Sport 3¢‘r 128 g/km
BMW 1-Series Coupe 120d SE 3dr 128 g/km
BMW 1-Series Coupe 123d M Sport 3#‘r 148 g/Km
BMW 1-Series Coupe 123d SE 3dr 148 g/km
BMW 1-Series Coupe 135i M Sport 3dff 221 g/km
BMW 3-Series 318d ES 123 g/erW\
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BMW 3-Series 318d M Sport 123 g/km
BMW 3-Series 318d SE 123 g/krjyn
BMW 3-Series 318i ES 182 g/kn
BMW 3-Series 318i M Sport 152 g/kn
BMW 3-Series 318i SE 182 g/km
BMW 3-Series 320d ES 128 g/erp
BMW 3-Series 320d M Sport 128 g/km
BMW 3-Series 320d SE 128 g/krjyn
BMW 3-Series 320i ES 182 g/kn
BMW 3-Series 325d M Sport 164 g/km
BMW 3-Series 325d SE 164 g/kn
BMW 3-Series 325i M Sport 170 g/kn
BMW 3-Series 325i SE 170 g/km
BMW 3-Series 330d M Sport 164 g/km
BMW 3-Series 330d SE 164 g/krjyn
BMW 3-Series 330i M Sport 173 g/kn
BMW 3-Series 330i SE 173 g/km
BMW 3-Series 335d M Sport 177 g/km
BMW 3-Series 335d SE 177 g/krp
BMW 3-Series 335i M Sport 221 g/kn
BMW 3-Series 335i SE 221 g/kn
BMW 3-Series Convertible 320d M Spqri53 g/km
BMW 3-Series Convertible 320d SE 153 g/km
BMW 3-Series Convertible 320i M SpoHthS g/km
BMW 3-Series Convertible 320i SE 165 g/km
BMW 3-Series Convertible 325d M Spqri76 g/km
BMW 3-Series Convertible 325d SE 176 g/km
BMW 3-Series Convertible 3251 M SpoHtlSl g/km
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BMW 3-Series Convertible 3251 M SpoHtlS? g/km

BMW 3-Series Convertible 325i SE 181 g/k
BMW 3-Series Convertible 325i SE 187 glk
BMW 3-Series Convertible 330d M Spart70 g/km

BMW 3-Series Convertible 330d SE 170 g/k
BMW 3-Series Convertible 330i M SpoHtlS? g/km

BMW 3-Series Convertible 330i SE 187 g/k
BMW 3-Series Convertible 3351 M SpoHQl? g/km

BMW 3-Series Convertible M3 309 g/kn
BMW 3-Series Coupe 320d M Sport 128 g/k
BMW 3-Series Coupe 320d SE 128 g/k
BMW 3-Series Coupe 320i M Sport 151 g/k
BMW 3-Series Coupe 320i SE 151 g/k
BMW 3-Series Coupe 325d M Sport 164 g/k
BMW 3-Series Coupe 325d SE 164 g/k
BMW 3-Series Coupe 325i M Sport 170 g/k
BMW 3-Series Coupe 3251 SE 170 g/k
BMW 3-Series Coupe 330d M Sport 164 g/K
BMW 3-Series Coupe 330d SE 164 g/k
BMW 3-Series Coupe 330i M Sport 173 g/k
BMW 3-Series Coupe 330i SE 173 g/k
BMW 3-Series Coupe 335d M Sport 177 glk
BMW 3-Series Coupe 335d SE 177 g/k
BMW 3-Series Touring 318d ES 125 g/ki
BMW 3-Series Touring 318d M Sport 125 g/ki
BMW 3-Series Touring 318d SE 125 gl/ki
BMW 3-Series Touring 320d ES 130 g/ki
BMW 3-Series Touring 320d M Sport 130 g/ki
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BMW 3-Series Touring 320d SE 130 g/km
BMW 3-Series Touring 320i ES 160 g/km
BMW 3-Series Touring 320i M Sport 160 g/km
BMW 3-Series Touring 320i SE 160 g/km
BMW 3-Series Touring 325d M Sport 165 g/kin
BMW 3-Series Touring 325d SE 165 g/kmn
BMW 3-Series Touring 325i M Sport 173 g/km
BMW 3-Series Touring 325i SE 173 g/km
BMW 3-Series Touring 330d M Sport 165 g/km
BMW 3-Series Touring 330d SE 165 g/km
BMW 3-Series Touring 330i SE 178 g/km
BMW 3-Series Touring 335i M Sport 223 g/km
BMW 3-Series Touring 335i SE 223 g/km
BMW 5-Series 520d M Sport 136 g/km
BMW 5-Series 520d SE 136 g/kr+n
BMW 5-Series 523i M Sport 178 glkn
BMW 5-Series 523i SE 178 g/kn
BMW 5-Series 525d M Sport 165 g/km
BMW 5-Series 525d SE 165 g/k
BMW 5-Series 525i M Sport 178 g/kn
BMW 5-Series 525i SE 178 g/kn
BMW 5-Series 530d M Sport 176 g/km
BMW 5-Series 530d SE 176 g/kn
BMW 5-Series 540i M Sport 232 g/kn
BMW 5-Series 540i SE 232 g/kn
BMW 5-Series 550i M Sport 260 g/kn
BMW 5-Series 550i SE 260 g/kn
BMW 5-Series M5 344 g/km
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BMW 5-Series Touring 523i M Sport 183 g/km
BMW 5-Series Touring 523i SE 184 g/km
BMW 5-Series Touring 525d M Sport 176 g/km
BMW 5-Series Touring 525d SE 176 g/kmn
BMW 5-Series Touring 525i M Sport 183 g/km
BMW 5-Series Touring 525i SE 184 g/km
BMW 5-Series Touring 530d M Sport 180 g/km
BMW 5-Series Touring 530d SE 180 g/km
BMW 5-Series Touring 530i M Sport 187 g/km
BMW 5-Series Touring 530i SE 187 g/km
BMW 5-Series Touring M5 348 g/km
BMW 6-Series Convertible M6 352 g/kn
BMW 6-Series Coupe 630i 188 g/km
BMW 6-Series Coupe 630i Sport 188 g/k*m
BMW 6-Series Coupe 635d 183 g/kin
BMW 6-Series Coupe 635d Sport 183 g/km
BMW 6-Series Coupe M6 342 g/kn
BMW 7-Series 740i 232 g/km
BMW 7-Series 740Li 235 g/km
BMW X3 XDrive 20d M Sport 178 g/km
BMW X3 XDrive 20d SE 178 g/km
BMW X3 XDrive 25i M Sport 224 g/km
BMW X3 XDrive 30d M Sport 206 g/km
BMW X3 XDrive 30d SE 206 g/km
BMW X5 XDrive 30d M Sport 214 g/km
BMW X5 XDrive 30d SE 214 g/lkm
BMW X5 XDrive 35d M Sport 216 g/km
BMW X5 XDrive 35d SE 216 g/km
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BMW X6 XDrive 30d 217 g/km
BMW X6 XDrive 35i 262 g/km

BMW Z4 sDrive35i 219 g/km

Slika 33. Lokacije automatskih imisonih mjernihrsta za 2008. godinu (KneZzévii
dr., 2008)
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Vremenski uslovi za 2008 godinu:

Godisnja uéestalost pravca vjetra za Banjaluku za 2008. godinu

C=5.4%

Dijagram 113. Gradki prikaz godisSnje testalosti pravaca (Knezéviidr., 2008)

Srednja brzina vjetra za Banjaluku za 2008. godinu

Dijagram 114. Graéki prikaz srednje raspodijele brzine vjetra za 2008
godine(Kneze\vd i dr., 2008)
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Tabela 25. Gragine vrijednosti vazduha (Sl. Glasnik R.S., br.39/@805)

Zagatujuca Period Prosjé&na godisSnja| Visoka vrijednost
materija uzorkovanja | vrijednost (u/m) (u/nv)
SO, 1¢as 90 500
SO 24 ¢asa 90 240
NO; 1¢as 60 300
NO; 24 ¢asa 60 140
LC 10 24¢asa 50 100
ULC 24 ¢asa 150 300
dim 24c¢asa 30 60
CO 8casova 10000
O3 8 casova 150

Tabela 26.Ciljane vrijednosti vazduha (Sl. Gladris., br.39/05., 2005)

Zagatujuca Period Prosj&na godisSnja| Visoka vrijednost
materija uzorkovanja | vrijednost (u/m) (u/n?)
SO 1cas 60 350
SO, 24 ¢asa 60 160
NO, 1cas 60 200
NO, 24 ¢asa 40 90
LC 10 24¢asa 40 60
ULC 24 ¢asa 40 300
dim 24¢asa 75 120
O3 8 dasova - 120

R.S., br.39/05., 2005)

Tabela 27. Gragine vrijednosti vazduha - GV u cilju zaStite ekaaimsa(SI. Glasnik

Zagatujuca Period Prosj€na godiSnja | Visoka vrijednost
materija uzorkovanja | vrijednost (u/m) (u/n)
kalendarska
SO godina i zima 20 (napomena 1) -
NO, kaIendgrska 30 i
godina
O3 5 godina 18000 (napomenal -

Napomena 1: Zima zteperiod od 1. oktobra do 31. marta
Napomena 2: Odnosi se na zbasovnih prekorgnja vrijednosti od 80 pug /m3 u
periodu maj — juli u toku pet godina
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Tabela 28. Pragovi uzbune (SI. Glasnik R.S., b039/2005)

Zagatujuca Period Prosjé&na godiSnja | Visoka vrijednost
materija uzorkovanja | vrijednost (u/m) (u/n)

SO 1cas - 500 (Napomena)

NOy 1c¢as - 400 (Napomena)

O3 1cas - 240 (Napomena)

Napomena: Pragovi uzbune su ako su vrijednostigpegé&ne u najmanje tri uzastopna

casa.

Tabela 29. Klase kvaliteta vazduha u zavisnakitancentracije polutanata (Sl.
Glasnik R.S., br.39/05., 2005)

KLASE KVALITETA VAZDUHA

Prva klasa
Koncent_racqa (zona sa Druga klasa Treca klasa Cetvrta klasa
polutanata izrazena neznatno (zona (zona veoma o
ug/n? zagaenim, ugrozenog ugrozenog (zona k”tcn'.h
¢istim podruja) podruja) zagaenost)
vazduhom
SO, (sumpordioksid) Do 30 30 do 50 50 do 100 > 100
NO, (azotni dioksid) Do 30 30 do 40 40 do 80 >80
CO (ugljen monoksid) Do 1000 1000 do 2000 | 2000 do 4000 > 4000
Crni dim ili CAP Do 20 20 do 40 40 do 60 > 60
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Slika 34. LOKACIJA automatske imisone stanice PARBR/AC-ELEKTROPRENQOS
RJ ,BANJA LUKA 3“ (Knezevi i dr., 2008)

Tabela 30. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon®, SQ, Cadi i Prasine na lokaciji
naselja Paprikovac u toku 2008.godine (KneZedr., 2008)

co sQ Cad Prasina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 5.244 9.365 | 37.253  48.14 20518 29.650 35.815  48.565
Ferbruar | 1.948 2.984 | 23.879 31.011 14.116 18.594 37.124 @4.p1
Mart 0.419 1.364 | 13.993 21928 1278 20.36 30.7139  58.36
April 0.156 0.953 | 11.673 20.498 15.082 21.36 22.893 81.55
Maj 0.295 0.95 20.259) 29.654 14594 1823  19.983  26.941
Jun 0.353 0.769 | 15.131 23.247 15533  20.14  20.225 27.p1
Jul 0.293 0.631 | 14.577) 18.857 15.665 19.93 21.067 29.64
Avgust 0.302 0.486 | 11.905 18.633 14.366  19.82  19.266 28.43
Septembar| 0.371 0.846 7.606| 23.429 19.529  31.23  24.133  41.057
Oktobar 1.992 4.325 9.483 18.325  23.381  44.69 32518 71.038
Novembar | 3.355 5.047 | 18.943 56.948 25.175  42.65 42.1B47 682.3
Decembar | 3.619 5.348 | 23.893 76.764 22.676  38.64 37.977 13.02
Srednja
godisnja 1.528 - 17.383 - 19.074 - 28.71 -
koncentracija
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Najveca sred.
mjese&na -
koncentracija

9.365

76.764

44.69

82.36

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 31. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon@sije NO, NQ i NOx na lokaciji
naselja Paprikovac u toku 2008. godine (KneZedr., 2008)

NO NGO, NOXx
MJESEC o Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nT) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 11.603 21.325 45.415 56.557 56.094 73.588
Ferbruar 5.338 8.654 30.577 39.851 37.102 71.678
Mart 9.518 27.955 16.309 29.621 26.711 53.1%5
Apl’il 9.261 14.987 17.837 26.958 27.098 39.283
Maj 7.926 14.866 11.402 17.072 19.329 30.721
Jun 8.239 16.278 10.304 16.271 19.78D 57.716
Jul 8.735 12.479 14.054 18.667 22.98[L 30.733
Avgust 7.774 12.374 11.985 17.144 19.76b 24.25
Septem bar 6.925 19.624 10.534 28.311 17.45p 47.935
Oktobar 9.229 16.938 12.951 21.662 22.181 36.936
Novembar 10.511 25.645 14.491 25.421 25.002 51.062
Decembar 8.065 21.965 10.386 27.138 18.44p 49.103
Srednja
godisnja 8.593 - 17.187 - 25.996 -
koncentracija
Najveta sred.
mjese&na - 27.955 - 56.557 - 73.588
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca
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Slika 35. LOKACIJA automatske imisone stanice NASELOBILICEVO-FABRIKA
OBUCE ,BEMA (KnezZevk i dr., 2008)

Tabela 32. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon@sije osnovnih polutanata u
vazduhu na lokaciji Naselja Oligvo — fabrika obée ,Bema u toku 2008. godine

(Knezevt i dr., 2008)

3

co e} Cad PraSina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm

(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)

Januar 4637 | 6.6573| 38.781 47.129 18.686 23.320  32.801 .5439
Ferbruar | 2.258 5.822 | 22.085 38.322 14.339  20.63 37.452  B0.29
Mart 0.083 0.477 | 16.059 28.172 14.4583 19.685 26.102 4844
April 0.194 0.512 | 22.609 37.07% 14.026 23.98  20.883 50.28
Maj 0.231 0.512 | 19.622 27.848 13.935 18.87 19.398 26.95
Jun 0.249 0.502 | 16.294  21.814 15.68 23.32  19.544  31.p47
Jul 0.309 0.721 | 16.422 19.802 15.251  21.46  20.234 .05
Avgust 0.282 0.492 | 18.191 23.517 15.088 20.84 19.763  31.56
Septembar| 0.514 0.934 | 18.741 27.704 21129 3583  26.464 78.66
Oktobar 0.848 1.452 | 19.581] 26.398 23.909 38.69 32708 B1.85
Novembar | 0.841 1.588 | 23.173 27.168 28.675 49.68  47.294  98.17
Decembar | 0.949 1.614 | 30.475 54.894 23.343 4241  40.603 92.52
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Srednja
godisnja
koncentracija

0.949

21.836

18.207

- 28.6083 -

Najveca sred.
mjese€na -
koncentracija

6.657

54.894

49.68

- 98.17

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 33. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon©, NG, | NOx na lokaciji naselja
Obilicevo u toku 2008. godine (Knezévidr., 2008)

NO NO, NOXx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 7.677 14.324 50.085 60.014 57.558 69.278
Ferbruar 4.947 8.922 30.578 48.254 35.681 57.176
Mart 0.318 2.243 13.368 23.82 13.684 23.852
April 0.266 3.179 9.845 15.684 10.112  15.717
Maj 0.661 4.324 9.454 13.247 10.11% 17.571
Jun 7.161 20.7 9.718 18.136 16.881 34.787
Jul 6.755 12.366 10.983 16.228 17.738 25.5%5
Avgust 7.269 9.208 12.736 17.628 20.00b 25.959
Septembar 8.057 19.217 13.203 23.608 21.658 42.825
Oktobar 9.486 18.052 15.269 23.695 24.75p 38.393
Novembar 8.663 27.028 16.021 31.034 24.684 58.062
Decembar 7.491 23.815 12.395 28.034 19.886 42.994
Srednja
godisnja 5.729 - 16.971 - 22.729 -
koncentracija
Najveca sred.
mjese&na - 27.028 - 60.014 - 69.278
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca
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Slika 36. LOKACIJA automatske imisone stanice NASEIBORIK-VODOVOD A.D.

BANJA LUKA (Knezevi i dr., 2008)

Tabela 34. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon@ife osnovnih polutanata u
vazduhu na lokaciji Naselja Borik — Vodovod, a.@nig Luka za period mjerenja 2008.
Godine (KneZewii dr., 2008)

3

coO SQ Cad PraSina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3)
Januar 6.406 9.657 | 45.312] 59.674 20.316 25.650 36.529 645.9
Ferbruar | 3.155 5988 | 36.260 49.684 15.696  19.32  42.7135 @7.84
Mart 1.249 2.752 | 19.6360 30.221 16.492 2213  34.346 B9.p1
April 0.968 1.836 21.666f 33.254  15.477 20.85 25.085  42.94
Maj 0.526 1.126 | 22.718 31.258 16.246  20.08  23.444 3194
Jun 0.498 1.239 | 17.3420 24144 17459 23.65 20.939 33.99
Jul 0.443 0.832 | 16.443 19.668 17.289  27.34  23.541 47.B2
Avgust 0.395 0.743 | 15.234 19.664 16.433  23.15 21.909 38.p7
Septembar| 0.733 1.251 | 17.188 27.628 22491  39.15 28.827 B38.31
Oktobar 1.761 3.685 20.764  36.314 28.041  46.39 39.343  B3.25
Novembar | 2.651 5217 | 25.334 59.657 36.046 17.691 50.64  85.563
Decembar | 3.106 5.207 30.51| 68544 24786  42.36  43.193  81.278
Srednja | o5 - 24.033 - 20.561 - 32.544 ;
godisnja
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koncentracija

Najveca sred.
mjese€na -
koncentracija

9.657

68.544

46.39

- 85.63

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 35. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon©, NG, | NOx na lokaciji naselja

Borik u toku 2008. godine (KneZéwidr., 2008)

NO NO, NOXx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 13.313 23.447 57.223 68.958 70.504 88.101
Ferbruar 13.565 27.651 39.204 56.321 52.981 66.675
Mart 14.149 24961 19.368 29.648 33.864 53.294
April 10.574 17.624 18.064 27.052 28.638 39.56
Maj 8.765 12.394 15.302 19.165 24.068 30.842
Jun 9.326 15.274 12.974 21.044 22.64p 33.088
Jul 9.083 12.308 14.359 18.041 23.443 29.972
Avgust 8.696 13.208 14.141 19.647 22.83p 27971
Septembar | 11.015 21.092 17.524 33.951 28.539 55.043
Oktobar 16.621 25.114 20.275 32.417 36.896 53.092
Novembar 18.456 38.021 22.234 33.857 40.691 66.72
Decembar 19.355 42.337 18.145 34.028 37.501 75.353
Srednja
godisnja 12.743 - 22.401 - 35.216 -
koncentracija
Najveca sred.
mjese&na - 42.337 - 68.958 - 88.101
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca
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Slika 37. LOKACIJA automatske imisione stanice NASE KOCICEV VIJENAC-
REMONTNI ZAVOD ,KOSMOS* (Knezewt i dr., 2008)

Tabela 36. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon@sije osnovnih polutanata u
vazduhu na lokaciji K.Vijenac — remontni zavod ,Kuoss” za period mjerenja 2008.

Godine (KnezZewi dr., 2008)

CcO SQ PraSina

MJESEC C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) (mg/m3)
Januar 6.004 9.651 | 40.902 6 983.
Ferbruar 2.122 3.754 | 26.817 i 9 1 87.
Mart 0.179 1.196 | 10.692 ) 7 2 88.
April 0.069 0.452 | 10.572 / 4 2 89.
Maj 0.038 0.153 | 18.712 1 3 33.
Jun 0.04 0.094 | 14.448 5 5 33.¢
Jul 0.095 0.274 | 12.745 1 i 8 41.
Avgust 0.197 0.413 9.706 2 7 46.
Septembar| 0.632 1.116 9.912 2 7 60
Oktobar 1.381 1.963 13.021 / 7 3 96.
Novembar | 1.935 3.417 | 20.186 2 9 g7.
Decembar | 2.021 3.759 | 24.473 5 5 85.
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Srednja
godisnja
koncentracija

1.226

17.682

19.275

- 31.26p

Najveca sred.
mjese€na
koncentracija

9.651

66.182 -

49.63 -

97.49

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 37. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon©, NG, | NOx na lokaciji naselja

K.Vijenac u toku 2008. godine (Knezévidr., 2008)

NO NO, NOXx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 8.738 16.324 44.416 53.514 52.46) 69.691
Ferbruar 9.400 27.433 29.831 39.44 39.731 55.687
Mart 9.568 36.047 13.06 23.861 22.628 52.316
April 9.052 21.888 13.455 20.857 22.508 37.14
Maj 7.979 12.37 11.837 17.853 19.81y 26.112
Jun 9.309 28.244 9.454 15.192 18.75¢ 39.067
Jul 8.53 21.165 12.738 18.321 21.268 34.081
Avgust 7.593 10.262 11.974 15.888 19.568 24.408
Septembar | 12.579 24.559 17.793 32.031 30.374 56.589
Oktobar 16.158 27.965 19.109 26.726 35.268 49.849
Novembar 21.882 44.367 18.814 29.142 40.697 70.561
Decembar 17.721 50.169 15.311 30.917 33.03p 81.087
Srednja
godisnja 11.5424 - 18.149 - 29.676 -
koncentracija
Najveca sred.
mjese&na - 50.169 - 53.514 - 81.087
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca
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Slika 38. Lokacije automatskih imisonih mjernihréta za 2009. godinu (KneZzZé\ii

dr., 2009)

Vremenski uslovi za 2009 godinu:

Godiinja utestalost pravca vijetra za Banjaluku za 2009. godinu

30,00
T 1800 |-
NW. " X aapp-—~
e 12,00 -
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C=4.7%

Dijagram 115. Gradki prikaz godisSnje raspodjel&estalosti pravaca

(Knezevt i dr., 2009)




Srednja brzina vjetra za Banjaluku za 2009. godinu

Dijagram 116. Graéiki prikaz srednjih brzina vjetra za 2009. godindBanjaluci
(Knezevt i dr., 2009)

Slika 39. LOKACIJA automatske imisone stanice PARBR/AC-ELEKTROPRENOS
RJ ,BANJA LUKA 3“ (KnezZevt i dr., 2009)
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Tabela 38. Rezultati kontinuiranog mjerenja kad@, SQ, Cadi i Prasine na lokaciji
naselja Paprikovac u toku 2009. godine (KneZedr., 2009)

3

Co SQ Cad PraSina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nT) | (mg/m3) | (mg/nT) | (mg/m3)| (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 4.823 7.249 62.782 189.428 42.192 62.68 101.709 .6B83
Ferbruar 4.404 5.834 25.236 48.424 21.785 38.98 40.355 76.32
Mart 4.355 5.627 21.881 65.432 18.329 36.84 35.523 B4.21
ApriI 4.345 4.841 17.331 27.441 15.28 29.64 29.954 59.881
Maj 4.414 5.373 15.431 29.44¢ 11.483 17.960 21.860 434.1L
Jun 4.275 5.967 6.726 18.692 8.502 12.680 16.930 25.877
Jul 4.145 4.955 3.413 7.897 9.813 17.640 18.916 34.677
Avgust 4.326 5.209 9.560 18.964 11.025 18.670 20.819 54.02
Septembar 4.354 5.557 10.555 36.718 11.965 17.850 28.852 834.6
Oktobar 4.570 5.404 9.798| 31.098 16.461 29.680 32.353 F2.28
Novembar | 5.871 8.805 24.404 56.869 27.303 53.210 56.491 4491
Decembar | 5.671 9.369 32.504 60.444 21.821 41.250 43.176 482.6
Srednja
godisnja | 4.629 - 19.968 - 17.996 - 37.244 -
koncentracija
Najveta sred.
mjese&na - 9.369 - 189.428 - 62.68 - 213.668
koncentracija|

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 39. Rezultati kontinuiranog mjerenja konife NO, NQ i NOx na lokaciji
naselja Paprikovac u toku 2009. godine (Knezedr., 2009)

NO NO, NOXx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 6.873 24.776 13.719 30.854 20.581 49.953
Ferbruar 4.673 10.489 8.556 19.645 13.23 26.755
Mart 5.312 17.081 9.281 31.233 14.598 48.315
April 5.197 11.792 10.056 16.567 15.258 27.343
Maj 3.226 9.6 4.964 9.765 8.190 15.38P
Jun 3.568 14.585 2.150 8.723 6.314 34.306
Jul 4.288 38.025 2.365 5.029 6.654 43.054
Avgust 4.678 8.767 1.433 4.005 6.061] 11.619
Septembar | 4.874 52.564 0.229 1.234 5.103 53.798
Oktobar 3.654 8.548 3.998 13.546 7.671 22.095
Novembar | 11.381 36.047 13.546 21.362 24.928 52.316
Decembar | 17.231 | 50.169 14.661 30.917 32.849 81.087
Srednja
godis$nja 6.246 - 7.079 - 13.452 -
koncentracija
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Najveta sred.
mjese&na
koncentracija

52.564

31.233

81.087|

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca

Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Slika 40. LOKACIJA automatske imisone stanice utaeGrada, CENTAR-POSTA
(Knezevt i dr., 2009)

Tabela 40. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon®, SQ, Cadi i Prasine na lokaciji
naselja u centru grada- centralna posta u toku 2g@ine (Knezevii dr., 2009)

3

co e} Cad PraSina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 3.165 5.003 | 60.333 173.279 43.128 61.28 108,672 .9205
Ferbruar | 3.559 4723 | 37.465 61.743 25418  46.94  48.122 92.48
Mart 4.622 5.58 40.975| 71.032 19.552  57.84  38.023 11437
April 4.603 5.922 | 36.535 54.019  17.48 36.47  34.056  71.169
Maj 5.134 6.226 | 28.425 46.279  13.670 21.650 26.207 640.0
Jun 6.845 8.142 | 16.477  22.318 9.812  14.080 19.116  28.17
Jul 4.645 5.238 | 18.143 39.449  10.895 22.460 21.372 023.p
Avgust 4.720 4945 | 19.495 38.741 12.634 18.690 24.123 337.9
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Septembar| 4.179 4534 21.213 40.187 13.683 19.850 29.104 140.
Oktobar 4.394 5.836 21.271 39.272 18.037 30.540 35.982 241.
Novembar | 5.242 8.573 33.500 47.879 29.463 58.520 58.550 .4721
Decembar | 4.810 7.051 37.249 97.354 23.341 41.250 49.247 699.
Srednja
godiSnja | 4.659 - 30.923 - 19.754 - 41.097 -
koncentracija
Najveta sred.
mjese&na - 8.57 - 173.279 - 61.28 - 205.90
koncentracija|

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 41. Rezultati kontinuiranog mjerenja konife NO, NQ i NOx na lokaciji
naselja u centru grada- centralna posta u toku.2g@ine (Knezevii dr., 2009)

NO NO, NOx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/nf) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3)
Januar 16.554 49.842 21.197 36.056 37.750 82.45
Ferbruar 23.941 69.475 21.48 32.074 45.42p 97.426
Mart 21.204 50.316 21.142 43.154 42.347 84.126
April 24590 | 42159 | 19.458 26.752 44.048  68.085
Maj 16.955 47.918 3.131 12.155 21.235 50.945
Jun 7.551 11.962 2.457 2.504 10.005 14.458
Jul 17.847 | 125.027 2.691 4.771 20.538  129.797
Avgust 16.745 | 136.754 2.572 4.574 19.317  140.986
Septembar | 24.526 39.012 2.847 5.279 27.37p 44.291
Oktobar 11.558 27.972 3.646 8.738 15.205 36.71
Novembar | 10.621 18.586 11.145 28.703 21.766 47.289
Decembar | 11.423 35.833 5.073 13.779 16.496 46.898
Srednja
godisnja 12.743 - 9.736 - 26.791 -
koncentracija
Najveta sred.
mjese&na - 27.955 - 43.154 - 140.986
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca
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Slika 41. LOKACIJA autom,atske imisone stanice NASELOBILICEVO-FABRIKA
OBUCE BEMA (KneZeV¢ i dr., 2009)

Tabela 42. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon@sije osnovnih polutanata u
vazduhu na lokaciji Naselja Oligvo — fabrika obée ,Bema u toku 2009. godine
(Knezevt i dr., 2009)

73

co SQ Cad Pradina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 1.509 3.937 | 48.023 1104 42204 6428 101.814 329
Ferbruar | 0.824 1.451 | 37.584 47.23% 20.066  39.65 38.17  80.
Mart 0.627 1.356 | 41.388 51.748 17.321  42.14 33.63 832
April 0.476 1.055 | 39.089 52.471 14.08 33.47  27.614  65.
Maj 0.269 0.45 35.898 37.667 10.470 21.950 19.872  40.
Jun 0.466 7.617 | 35.209  38.49 7731 12.040 15.473 24
Jul 0.264 0.795 | 35.617| 42.471 8594  16.390 16.575  32.
Avgust 0.287 0.688 | 36.516 44.321 11.075 18.960 21.300 797.
Septembar| 0.279 0.603 | 35.598 44.693 17.640 17.640 22.339 935.
Oktobar 0.488 1.3 39.191| 65.849 16.256 42.580 31.178  87.
Novembar | 0.855 2.028 | 38.617 51.139 26.845 54.180 55.079 6589,
Decembar | 0.994 3.574 | 40.943 62.195 20.703  42.150 40.564 186.
Srednja | 615 ; 38.639 ; 17.749 ; 35.36]7 .
godisnja
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koncentracija

Najveca sred.
mjese€na -
koncentracija

7.617

110.4

64.28

229.63

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 43. Rezultati kontinuiranog mjerenja konife NO, NQ i NOx na lokaciji
naselja Obikevou toku 2009. godine (Knezévidr., 2009)

NO NO, NOx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/nf) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3)
Januar 10.227 35.697 20.595 58.534 29.677 94.231
Ferbruar 6.307 22.571 16.66 24.529 22.967 42.311
Mart 4.767 17.449 17.222 39.003 21.99 51.177
April 3.936 7.259 12.706 21.348 16.642 26.912
Maj 4.368 9.986 8.038 15.504 12.767 24.362
Jun 6.537 13.944 9.711 17.795 16.212 29.321
Jul 5.167 8.67 9.849 19.923 15.008 28.142
Avgust 3.477 10.324 3.356 17.048 6.833 23.192
Septembar | 1.762 4.51 0.733 1.526 2.494 5.577
Oktobar 5.296 36.779 3.426 24.044 10.230 65.271
Novembar | 13.981 43.465 21.045 34.408 35.026 77.874
Decembar | 15.618 66.201 22.351 48.989 37.969 94.26
Srednja
godisnja 6.786 - 12.141 - 18.984 -
koncentracija
Najveta sred.
mjese&na - 66.201 - 58.534 - 94.26
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca
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Slika 42. LOKACIJA automatske imisone stanice NASEIBORIK-VODOVOD A.D.

BANJA LUKA (Knezevi i dr., 2009)

Tabela 44. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon@ije osnovnih polutanata u
vazduhu na lokaciji Naselja Borik—Vodovod, a.d. palukau toku 2009. godine

(Knezevt i dr., 2009)

3

CcO SQ Cad PraSina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 4.882 7.628 | 65.399 179.688 43.305 64.24 105.636 .3225
Ferbruar | 3.698 4968 | 33.383  52.33¢ 24.61 4485 48109 88.821
Mart 3.893 4868 | 34.644 61557  20.71 35.62  40.286  76.442
April 3.630 5368 | 32.672 51.057 15546 3247  30.892 63.20
Maj 3.381 4126 | 22.877] 38.952 13.682 24.9Y0 25702 882.9
Jun 4.351 7.617 | 21.063 25682 12.809 16.420 26.474 582.8
Jul 3.100 4961 | 16.449 38.477 11564 17.650 22.203 534.7
Avgust 2.234 3.299 | 21.680 36.981 12.655 19.940 24.316 238.0
Septembar| 2.826 4127 | 19.004 38.688 15.029 21.350 29.144 281.0
Oktobar 3.305 4862 | 21.179 39.657 18.905 29.650 37.086 589.p
Novembar | 3.728 6.695 | 34.738 58.964 29.846 54.210 59.506 62@9
Decembar | 3.724 6.384 | 41.445 74.692 24213 44580 47.962 189.p
Srednja | 5 555 ; 30.378 ; 20.237 - 41.448 ;
godisnja
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koncentracija

Najveca sred.
mjese€na -
koncentracija

7.628

179.688

64.24

215.3(

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 45. Rezultati kontinuiranog mjerenja konife NO, NQ i NOx na lokaciji
Naselja Borik — Vodovod, a.d. Banja Luka toku 200ezeve i dr., 2009)

NO NO, NOx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/nf) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3)
Januar 14.723 44.987 23.874 40.029 38.597 85.016
Ferbruar 8.643 24.369 20.234 29.657 28.877 49.39
Mart 13.526 32.054 16.97 38.624 30.496 64.318
April 15.938 29.668 14.568 21.041 30.506 43.219
Maj 10.263 31.841 7.564 11.054 19.09p 41.798
Jun 8.609 13.245 7.781 10.287 16.387 21.609
Jul 6.492 12.467 4.463 13.697 10.956 21.138
Avgust 4.988 9.657 2.274 5.624 7.170 13.865
Septembar | 11.316 19.964 1.449 3.247 13.868 58.474
Oktobar 8.768 19.748 10.058 24.038 18.825 38.449
Novembar | 14.538 29.344 11.972 31.258 30.668 67.275
Decembar | 16.720 28.964 10.771 27.388 27.491 43.285
Srednja
godisnja 11.21 - 10.998 - 22.744 -
koncentracija
Najveta sred.
mjese&na - 44.987 - 40.029 - 85.016
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca
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Slika 43. Lokacije automatskih imisonih mjernihréta za 2010. godinu (KneZzZé\vii
dr., 2010)

Vremenski uslovi za 2010 godinu:
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Godisnja uéestalost pravca vjetra za Banjaluku za 2010. godinu
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Dijagram 117. Gratiki prikaz godiSnje raspodjel@estalosti pravaca

(Knezevt i dr., 2010)
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Srednja brzina vjetra za Banjaluku za 2010. godinu

N
e
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Dijagram 118. Gradki prikaz srednjih brzina vjetra za 2010. godiniBanjaluci
(Knezevt i dr., 2010)

Slika 44. LOKACIJA automatske imisone stanice PARBR/AC-ELEKTROPRENOS
RJ ,BANJA LUKA 3* (KneZevt i dr., 2010)
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Tabela 46. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon®, SQ, Cadi i Prasine na lokaciji

naselja Paprikovac u toku 2010. godine (Knezedr., 2010)

3

(0{0) SQ Cad PraSina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nT) | (mg/m3) | (mg/nT) | (mg/m3)| (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 4.428 6.344 49.8000 197966 31.489 102.150 61.4332.222
Ferbruar 3.969 5.94 53.831] 123.183 42.252 98.660 84.659 1588,
Mart 2.264 3.171 24.543 58.333 18.192 35.790 35.463 588.p
ApriI 1.196 2.004 17.410 35.615 16.932 65.240 31.317 1B1.p
Maj 0.766 1.459 12.532 27.242 11.013 20.140 21.268 840.p
Jun 0.354 0.769 15.271 23.247 11.144 21.450 21.829 141.p
Jul 0.368 0.95 16.477 24.024 10.732 17.850 20.999 25.55
Avgust 0.669 0.899 17.182 23.094 10.729 17.850 20.718 535.5
Septembar 0.730 1.494 17.479 36.718 12.604 23.980 24.441 985.1
Oktobar 1.153 1.807 | 25.627, 37.724 19.914 37.850 38.7165 6B5.3
Novembar 1.937 2.999 25.336 39.241 18.102 27.510 35.298 983.2
Decembar | 3.199 6.114 31.748 48.774 20.049 30.210 39.669 2B89.3
Srednja
godisnja 1.753 - 25.603 - 18.596 - 36.32p -
koncentracija
Najveta sred.
mjese€na - 6.344 - 197.965 - 102.15 - 212.244
koncentracija|

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 47. Rezultati kontinuiranog mjerenja konife NO, NQ i NOx na lokaciji

naselja Paprikovac u toku 2010. godine (Knegedr., 2010)

NO NO, NOXx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 9.510 35.331 32.703 75.621 42.298 95.779
Ferbruar 15.622 20.204 24.089 41.642 39.711 54.614
Mart 13.466 38.343 23.144 56.854 36.611 95.197
April 11.983 19.627 27.054 62.575 39.037 75.982
Maj 8.236 14.866 11.488 18.085 19.728  30.7208
Jun 8.325 16.278 10.540 16.271 20.12B 57.716
Jul 10.406 18.697 13.607 24.216 25.219 57.716
Avgust 7.844 12.374 13.876 29.651 22.925 57.716
Septembar | 13.934 24.559 24.087 32.031 38.021 56.589
Oktobar 19.232 26.938 29.922 41.662 49.154 66.936
Novembar | 16.766 26.948 23.363 30.888 38.896 57.837
Decembar | 23.714 38.655 29.304 46.527 53.018 83.083
Srednja
godis$nja 13.253 - 21.931 - 35.395 -
koncentracija
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Najveta sred.
mjese&na - 38.655 - 75.621 - 95.779
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Y

oi0r
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Slika 45. LOKACIJA automatske imisone stanice utaeGrada, CENTAR-POSTA
(Knezevt i dr., 2010)

Tabela 48. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon®, SQ, Cadi i Prasine na lokaciji u
centru grada- centralna posta u toku 2010. godneZ4evt i dr., 2010)

co SQ Cad Prasina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3)
Januar 4.261 5.663 | 54.304 160.829 35.364 112.870 72.298 5.479
Ferbruar | 3.926 5.735 | 59.256 97.788  48.3]11 137.990 107.0407.528
Mart 2.278 3.007 | 44.020 63.483 22.480 61.750 43.718 9524,
April 1.402 2.237 | 40.005 57.58 15.868 25.690 31.108  49.F1
Maj 0.862 1.178 | 24906 42.165 11.171 20.480 21.523 689.B
Jun 0.800 1.184 | 29.799 74.652 12.744 20.240 21.792 639.6
Jul 0.735 0.939 | 25419  51.81] 10.363 18.320 19.825 86.02
Avgust 0.803 0.962 | 22.368 28.689 10.992 19.650 21.424 437|3
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Septembar| 1.046 1.463 21.970 30.952 12.437 25.950 23.795 850.p
Oktobar 1.153 1.807 | 25.627, 37.724 19.914 37.850 38.765 6B5.3
Novembar | 1.778 2.996 30.768 46.44 21.598 32.650 42.407 83.18
Decembar | 3.613 6.596 38.129 51.779 23.243 37.540 45,989 433.8
Srednja
godidnja 1.888 - 34.714 - 20.374 - 40.80y -
koncentracija
Najveta sred.
mjese&na - 6.596 - 160.829 - 137.99 - 295.479
koncentracija|

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 49. Rezultati kontinuiranog mjerenja konje NO, NQ i NOx na lokaciji u
centru grada- centralna poSta u toku 2010. godineZevt i dr., 2010)

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

NO NO, NOXx
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 10.321 | 42.727 24.095 78.589 34.416  113.479
Ferbruar 13.256 19.362 29.343 62.575 42.599 75.982
Mart 10.549 15.492 28.477 43.643 39.026 59.135
April 21.150 38.265 39.883 62.961 61.033 96.334
Maj 25.742 | 109.055| 34.999 73.031 60.741  173.977
Jun 56.691 231.28 28.994 75.804 85.685  307.084
Jul 21.832 64.267 31.602 74.054 53.43% 138.82
Avgust 10.693 16.361 18.289 25.708 28.982 39.824
Septembar | 23.322 | 44.262 33.326 59.353 56.648  101.159
Oktobar 19.232 26.938 29.922 41.662 49.154 66.936
Novembar | 20.482 35.691 25.071 39.608 45.553 70.319
Decembar | 30.406 | 40.169 34.230 46.899 64.635 83.681
Srednja
godis$nja 21.937 - 29.853 - 51.826 -
koncentracija
Najveta sred.
mjese&na - 231.28 - 78.589 - 307.084
koncentracija
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Polnter 4424526055 N 1751110 202E elev 164/m Streaming 10111 11100%

Slika 46. LOKACIJA automgtske imisone stanice NASELOBILICEVO-FABRIKA
OBUCE BEMA (KneZev¢ i dr., 2010)

Tabela 50. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon@ife osnovnih polutanata u
vazduhu na lokaciji Naselja Ohkigvo — fabrika obée ,Bema u toku 2010. godine
(Knezevt i dr., 2010)

co [Ye) Cad Pradina

MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 1.209 3.629 | 53.3700 148945 26.727 71.240 52.753 .2982
Ferbruar | 1.367 3.301 | 58.045 78.962 35.894 76.890 72.984 9539
Mart 0.618 1.213 | 49.024  63.09] 19.338 36.760 37.109  @9.
April 0.446 0.995 | 43.854 80.602 14579 22.180 29.411 183.
Maj 0.315 0.603 | 20.369  27.844 11.110 16.840 21.033 832.
Jun 0.273 0.541 | 26.005 40.93% 10.938 21.360 20.637 4a7.
Jul 0.265 0.554 | 37.777] 54.395 10.050 17.520  19.034 435.
Avgust 0.335 0.608 | 34.4500 51.657 10.519 17.5R0 20.271 435.
Septembar| 0.508 1.194 | 48976 90.256 12.101 25.640 23.186 141.
Oktobar 0.794 1.514 | 47.792  98.86" 19.544  31.250 38.551 662.
Novembar | 1.105 2.253 | 43.222| 60.151 18.996 29.650 37.705 689.
Decembar | 1.455 3.184 | 47.243] 98539 19.841 34.650 39.529 469.
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Srednja
godisnja
koncentracija

0.724

42.5116

17.468

- 34.34 -

Najveca sred.
mjese€na
koncentracija

3.629

148.945

76.89

- 159.95

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 51. Rezultati kontinuiranog mjerenja konife NO, NQ i NOx na lokaciji

naselja Obikevou toku 2010. godine (Knezévidr., 2010)

NO NO, NOX
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/nf) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3)
Januar 10.466 32.243 27.317 88.875 37.783 121.118
Ferbruar 21.308 81.401 60.722 112.747 82.030 177.306
Mart 19.752 40.837 53.752 74.052 73.508 113.342
April 18.014 26.785 38.285 60.111 55.966 84.997
Maj 7.884 12.37 11.737 17.853 19.621 26.112
Jun 16.838 56.124 27.459 91.78 44.298 147.1479
Jul 29.832 49.623 45.286 67.879 75.118 108.679
Avgust 31.845 48.098 46.502 75.12 78.348 112.836
Septembar | 37.330 57.415 45.266 64.349 82.596 116.73
Oktobar 32.084 48.553 51.472 85.392 83.556 126.755
Novembar 36.031 70.808 41.954 76.082 77.985 144.968
Decembar 30.618 40.83 35.808 59.934 66.425 97.316
Srednja
godisnja 24.334 - 40.463 - 64.769 -
koncentracija
Najveta sred.
mjes&na - 81.401 - 112.747 - 177.306
koncentracija

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca
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Slika 47. LOKACIJA automatske imisone stanice NASEIBORIK-VODOVOD A.D.
BANJA LUKA (KneZevi i dr., 2010)

Tabela 52. Rezultati kontinuiranog mjerenja kon@ijfe osnovnih polutanata u
vazduhu na lokaciji Naselja Borik—Vodovod, a.d. palukau toku 2010. godine
(Knezevt i dr., 2010)

3

0O B N © O OorN o0 © O

coO SQ Cad PraSina
MJESEC C Cm C Cm C Cm C Cm
(mg/n?) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3) | (mg/n?) | (mg/m3)
Januar 3.081 5.629 | 56.026 185.329 35.813 106.940 73.203 8.392@
Ferbruar | 2.430 4658 | 62.867] 107.788 49.706 123.150 98.436 9.288
Mart 2.118 3.014 | 41.219 64.258 21.668 42.150 42.671 184.
April 1.363 2.394 | 36.401 49.174 15586 21.540 30.209 471.
Maj 0.541 1.126 | 21.931] 31.258 12.227 22.180 23.587 322
Jun 0.507 1.239 | 17.403 24.144 11613 21.250 22.782 541.
Jul 0.478 1.239 | 18.982 27.987 11.215 17.540 21.410 535.
Avgust 0.593 0.958 | 18.532 26.329  11.167 21.350 22.057 881.
Septembar| 0.832 1.321 | 19.837, 38.688 13.983 26.440 27.030 4B2.
Oktobar 1.387 2.038 | 25.739 39.638 21.3§2 39.650 42.681 519.
Novembar | 1.816 2573 | 26.907 43.378 22.123 32.640 43.481 165.
Decembar | 3.637 6.253 | 36.873 56.314 23.660 39.640 45.438 587.
Srednja | 5qe - 31.893 - 20.843 - 41.08p ;
godisnja
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koncentracija

Najveca sred.
mjese€na -
koncentracija

6.253

185.329

123.15

268.394

C - Srednja mjesma koncentracija zagwaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

Tabela 53. Rezultati kontinuiranog mjerenja konife NO, NQ i NOx na lokaciji
Naselja Borik — Vodovod, a.d. Banja Luka toku 20g@dine (Knezewii dr., 2010)

C - Srednja mjesma koncentracija zagavaca
Cm - Najvéa srednja dnevna koncentracija zéigaca u toku mjeseca

NO NO, NOX
MJESEC C Cm C Cm C Cm
(mg/nt) | (mg/m3) | (mg/nf) | (mg/m3) | (mg/nt) | (mg/m3)
Januar 11.916 38.113 34.361 68.856 45.792 106.969
Ferbruar 18.876 38.996 24171 40.029 43.048 70.908
Mart 13.130 29.316 24.486 43.87 37.61p 64.956
April 16.869 34.792 35.034 69.915 51.1083 98.603
Maj 9.227 13.274 15.480 19.459 25.038 32.733
Jun 9.452 15.274 13.122 21.044 22.91p 33.088
Jul 13.718 21.323 18.689 29.008 32.416 46.23
Avgust 8.881 13.208 14.258 19.647 23.13p 27.971
Septembar | 13.541 21.092 20.084 33.951 33.669 55.043
Oktobar 17.557 31.085 26.647 36.968 43.237 68.053
Novembar 22.436 37.214 26.210 36.193 48.31P 70.561
Decembar 26.884 42.357 32.221 42.731 59.106 84.081
Srednja
godisnja 15.207 - 23.73 - 38.782 -
koncentracija
Najveta sred.
mjes&na - 42.357 - 69.915 - 106.969
koncentracija
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Tabela 54. | klasa kvaliteta vazduha, prema odlurastiti vazduha od zadenja Grada
Banjaluka (Knezevii dr., 2008)

|  KLASA KVALITETA VAZDUHA

Stetna materije do najvise: Koncentracija mikrograma / n
C C 98 MC Period
* sumpor dioksid 30 60 75 24h
* azot dioksid 30 60 75 24h
« sumpor vodonik 3 - - 24h
« ugljen disulfid g j Z; 322
* hlor
* ugljen monoksid 10 N 20 24h
- 1000 2000 3000 24h
= crnidim €ad) 20 40 50 24h
* lebdee cestice 40 60 20 24h
» olovo i anorganski spojeyi i :
(Pb) 0,6 24h
* kadmij i spojeviu kao dio
lebde&ih cestica (Cd) 0.001 ) 0.005
. ?!va I anorganski spojevi ’ ’ 24h
Zive (Hg) 0,03 - 0,06
24h
TaloZnecestice do najvise: miligrama f*dan
C period
* ukupni talozni prah 100 30+/ - 2 dana
« olovo ut. p. (Pb) 0,1 30+/ - 2 dana
« kadmijut. p. (Cd) 0,002 30+/ - 2 dana
maute g % o e
e cink ut. p.(Zn) ' )
. tallj ut. p. (Tl) 0,002 30+/ - 2 dana

Tabela 55. 1l klasa kvaliteta vazduha, prema odbuzastiti vazduha od zadgnja
Grada Banjaluka (Kneze&vi dr., 2008)

Il KLASA KVALITETA VAZDUHA

Stetna materije do najvise: Koncentracija mikrograma / tn

C C98 M Period
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sumpor dioksid 50 100 125 24h
azot dioksid 40 80 100 24h
sumpor vodonik 6 - - 24h
ugljen disulfid 4 8 10 24h
hlor 5 10 15 24h
: : 20 - 40 24h
ugljen monoksid
crgnji dim @ad) 2000 4000 5000 24h
lebdee cestice 40 80 100 24h
. . . 60 80 100 24h
olovo i anorganski spojevi
(Pb) 1 - - 24h
kadmij i spojevi kao dig
lebde&ih ¢estica (Cd) 0.005 i 0.01 24
Ziva i anorganski spojevi ’ ’
zive (Hg) 0.1 . 0.2 24h
Taloznecestice do najvise: miligrama fm*dan
C period
» ukupni talozni prah 200 30+/ -2 dana
* olovo ut. p. (Pb) 0,25 30+/- 2 dana
* kadmij ut. p. (Cd) 0,005 30+/ - 2 dana
e 7Ziva ut. p. (Hg) 0,008 30+ /- 2 dana
« cink ut. p. (zZn) 0,4 30+/ - 2 dana
e talij ut p. (TI) 0,008 30+/ - 2 dana

Tabela 56. Il klasa kvaliteta vazduha, prema adbuzastiti vazduha od zadenja
Grada Banjaluka (KneZzevi dr., 2008)

KLASA KVALITETA VAZDUHA

Stetna materije do najvise: Koncentracija mikrograma / tn
C C 98 M Period
e sumpor dioksid 100 200 250 24h
* azot dioksid 80 150 200 24h
« sumpor vodonik 20 - - 24h
« ugljen disulfid 10 20 25 24h
e hlor 10 20 25 24h
i i 30 - 50 24h
* ugljen monoksid
. crmi dim gad) 4000 8000 10000 24h
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lebdete cestice 60 120 150 24h

olovo i anorganski spojevi 100 200 250 24h

(Pb)

kadmij i spojevi kao did 2 - - 24h

lebde&ih ¢estica (Cd)

Ziva i anorganski spojevi 0,01 - 0,02 24h

zive (Hg)

0,2 - 0,3 24h
Taloznecestice do najvise: miligrama nf *dan
C period

» ukupni talozni prah 350 30+/ -2 dana
e olovo ut.p. (Pb) 0,5 30+/- 2 dana
e kadmijut. p. (Cd) 0,01 30+/ - 2 dana
e Ziva ut. p. (Hg) 0,008 30+ /-2 dana
« cink ut. p.(Zn) 0,8 30+/ - 2 dana
« talij ut. p. (Tl 0,01 30+/ - 2 dana

Kada je kvalitet vazduha u kontrolisanom pagliukritican (ugrozen), neophodno je
pristupiti vanrednim i hitnim mjerama sanacije, liko pojedin&ne vrijednosti
koncentracija Stetnih materija prekéugu sljede€e vrijednosti:

Tabela 57Kriti¢na ugrozenost vazduha (Knezewdr., 2008)

Koncent. mikrograma/ th
Stetna materija do najvise
CM Period
-sumpor dioksid 350 24h
-dim (¢ad) 250 24h
-lebdete ¢estice 300 24h
-talozna prasina 650 30 + /-2 dana
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Tabela 58. Rezultati mjerenja za period 22.09.28B09.2008. godine (KneZzevi
dr., 2008)

PERIOD MJERENJA KVALITETA VAZDUHA

KLASE KVALITETA

VAZDUHA

oo Ay 22.09.2008. 23.09.2008 .
11:00-24:00 24:00-16:00 22.09.2008| 23.09.2008
min prosjek | max min prosjek | max

SO, |upg/n? | 14,9 | 19,56692| 47,999| 45,299| 53,816 | 61,299 I Il
NO, | pg/in? | 19,2 | 23,7961 29,4| 20,4 35,4563 39,1 I Il
CO pg/m3 487 | 708,358 | 959 249 1245,4 1624 | Il
LC10 | ug/nt | 33,6 | 36,99615| 39,4 33,8 | 43,97391| 52,6 I Il
CAD | pg/in? | 26,32| 26,228 | 28,93 | 25,29 | 29,969 | 34,02 Il Il

Dijagram 119. Graéki prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih konteija SQ na
lokaciji u parku Petar K&i¢ u periodu 22.09 — 23.09.2008. godine. (KneZeudir.,
2008)
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Dijagram 120. Gra#tiki prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih kontewija NG na
lokaciji u parku Petar K&i¢ u periodu 22.09 — 23.09.2008. godine (Knegéwir.,
2008)

Dijagram 121. Graéiki prikaz rasprostiranja srednjih imisijskih konteija CO na
lokaciji u parku Petar K&¢ u periodu 22.09 — 23.09.2008. godine (Kne&éwr.,
2008)
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Dijagram 122. Graéiki prikaz rasprostiranja srednje imisijske koncacije ukupnih
lebdeih ¢estica LC1p na lokaciji u parku Petar K& u periodu 22.09 — 23.09.2008.
godine (Knezevii dr., 2008)

Dijagram 123. Graéiki prikaz rasprostiranja srednje imisijske koncaaije ¢adi na
lokaciji u parku Petar K&¢ u periodu 22.09 — 23.09.2008. godine (Kne&éwr.,
2008)
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Tabela 59. Rezultati mjerenja za period 22.09.2&3¥09.2009. godine (KneZevi

dr., 2008)

PERIOD MJERENJA KVALITETA VAZDUHA KLASE KVALITETA
MJERENI VAZDUHA
POLUTANTI 22.09.2009. 23.09.2009.

11:00-14:00 11:00-44:00 22.09.2009| 23.09.2009
min prosjek | max min prosjek | max

SO, | pg/nt | 29,455| 38,807 | 47,999| 45,299 53,816 | 61,299 Il Il
NO, | ug/n? | 23,866| 25,748 | 29,799] 25,50 | 41,299 | 59,20 I Il
CO ug/nt | 2994 | 3512,611| 4284 | 4018 | 4182,111| 4351 1] \Y;
LC10 | pg/n? | 7,0 23,666 | 37,0 24,0 | 42,944 | 64,999 I Il
CAP | ug/nt | 10,0 15,367 | 22,999| 14,0 22,479 | 32,999 I Il

|[[1111111E100%

Slika 48. Lokacija mjerenja aerozagaja pokretnom ekoloSkom laboratorijom u
blizini muzickog paviljona unutar Parka "Petar &', septembar 2010. Godine
(Jankove i dr., 2010)
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Dijagram 124. Ruza vjetrova za period 21.09. 092010. godine
(Jankove i dr., 2010)

Tabela 60. Temperatura, relativna vlaznost, vaadu#iisak za period mjerenja 21.09. i
22.09.2010. godine (Jank@vidr., 2010)

21.09.2010. 22.09.2010.
Temperatura;C
18,9 16,8
Relativna vlaz. Vazduha, rH % 72 85
Vazdusni pritisak, mb 1003,4 994,2

Tabela 61. Rezultati mjerenja kvaliteta vazduh@®22010. i 22.09.2010. godine
(Jankové i dr., 2010)

PERIOD MJERENJA KVALITETA VAZDUHA KLASE KVALITETA
MJERENI VAZDUHA
POLUTANTI 21.09.2010. 22.09.2010.
11:00-13:00 11:00-13:00 21.09.2010| 22.09.2010
min Prosjek | max min prosjek | max

SO, ug/nt 5,0 213 240 | 154 17,4 19,0 I I
NO, | ug/n? | 30,0 | 40,177 | 81,9 | 22,3 30,11 52,0 [\ Il
CO ug/nt 200 801,9 920 100 163,0 590 I I
ULC | pg/nt 18 28,9 45 25 27,0 45 I I

Tabela 62. Rezultati mjerenja kvaliteta vazduh®22010 (Jankoyii dr., 2010)

Period Izmjerena CllEma Chenifne,
Polutant . - Jedinica vrijednost vrijednost
uzorkovanja | vrijednost 3 3
(Hg/nT) (Hg/nT)
24 ¢asa 7,2 (ug/n?) 60 90
SO,
1¢as 21,3 (ug/nt) 60 90
24 ¢asa 28,9 (ng/n?) 75 150
uLc
1¢as 54,6 (ng/n?) -

261/271




24 ¢asa 40,177 (ug/nt) 40 60
*NO,
1¢as 81,9 (ug/nt) 40 60
B} (ng/n) - .
NO 24¢asa 52,9 Aritmeti¢ka sredina
' 1¢as 88,6 (ug/) i i
' Maksimalna vrijednost
) (g/nT) ] ]
NO 24¢asa 55 Aritmeti¢ka sredina
1¢as 8,5 (hg/) - -
' Maksimalna vrijednost
(ug/n?) Visoka Visoka
O3 8 casova 2,2 AritmeLtligka sredina vrijednost vrijednost
¢ 120 (ug/m) | 150 (ug/m3)
Visoka
co 8 casova 801,9 (ng/n?) - VTg %%%St
(ug/nt)

*Napomena Iznad graninih i ciljanih vrijednosti datih u Pravilniku

Tabela 63. Rezultati mjerenja kvaliteta vazduh®22010. ("Dan bez automobila”)
(Jankové i dr., 2010)

Period lzmierena Ciljana Graniéna
Polutant . M) Jedinica vrijednost vrijednost
uzorkovanja | vrijednost 3 3
(Hg/nT) (Hg/nT)
24 ¢asa - (ug/nt) 60 90
SO,
1¢as 17,4 (ng/n?) 60 90
) 24 casa - (ng/nt) 75 150
ULC
1¢as 27,0 (ug/nt) - -
24 ¢asa - (ug/n?) 40 60
NO,
1¢as 30,11 (ng/n?) 40 60
24 ¢asa - . (”.9/ ma) . - -
Aritmetic¢ka sredina
NO: (hg/m)
Léas 38,0 Maksimalna vrijednost ) )
24 ¢asa - . (”.9/ ma) . - -
Aritmeticka sredina
NO
1cas 4,3 (“g/ma) - -
' Maksimalna vrijednost
(ug/n?) Visoka Visoka
O3 8 casova - AritmeLtligka sredina vrijednost vrijednost
120 (pug/m) | 150 (ng/m3)
Visoka
. ) vrijednost
coO 8 casova - (ng/nt) 10.000
(ug/nt)
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Tabela 64. Odidvanje klasa vazduha na osnovu izmjerenih koneeij polutanata
(Jankov¢ i dr., 2010)

Koncentracija
Koncentracija polutanta
. polutanta izrazena u pg/nt Klasa
Period oL . .
Polutant uzorkovania | ZraZenau ug/mt mjerena kvaliteta
) mjerena 22.09.2010. u vazduha
21.09.2010. periodu od
11-13 h
y I
SO, 24 casa 7,2 -
1cas 21,3 17,4 !
y Il
NO, 24 ¢asa 40,177 -
1¢as 81,9 30,11 IVl
CO 8 casova 801,9 i !

Specifikacija pokretne laboratorije APNA 370E, HBRI

Principle: Cross flow modulation type, reduced pressure chinmescence (CLD)
Application: NO2, NO and NOX in ambient air

Range:

Standard ranges: 0-0.1/0.2/0.5/1.0 ppm; auto rangenual range selectable; can be
operated by remote switching.

Optional (measurable) ranges: 4 ranges selectaiste@-10 ppm, within 10 times range
ratio; auto range ~ manual range selectable; capbrted by remote switching.
Repeatability: +1.0% of F.S.

Linearity: +1.0% of F.S.

Sample gas flow rate Approx. 0.8L/min

Indication: Measured value, range, alarm, maintenance screen

Alarms: During AIC, zero calibration error, span caliboatierror, temperature error in
converter, etc.

On-screen messages are available in four langudgagish, German, French, and
Japanese.

Input/output:

* 0-1 V/0-10 V/4-20 mA, to be specified (2 systeragher (1) momentary value and
integrated or (2) moving average value)

 Contact input/output

* RS-232C

Power: 100/110/115/120/220/230/240 VAC, 50/60 Hz (to pecified)
Dimensions:430(W) x 550(D) x 221(H) mm
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srednje elektrotehtke Skole u Banjaluci, 1986 godine, upisao je Vidul Bkolu u
Zagrebu, smjer "Ptt-tehnika gdje je diplomirao 1251988. godine na temu
“Prenaponska zastita telekomunikacionih daja“. Iste godine upisao je Fakultet
Prometnih Znanosti, Svellista u Zagrebu, gde je i diplomirao 22.04.199adige, na
temu “NATA-Nowani Automatski Telefonski aparati*.

Poslediplomske specijaliske studije upisao je na FON-u 22.02.2002. godire, n
odsjeku za Elektronsko poslovanje, smjer Intermdtnologije, gde je 27.11.2003,
godine odbranio specijaligki rad na temu “Metodologija formiranja i upravljan
Internet Call centra u "Srpske Poste" A.D. Banjkad".

Nakon odbrane specijaliskog rada upisao je 18.12.2003. godine poslediplemsk
magistarske studije na Univerzitetu u BeograduufkakOrganizacionih Nauka (FON),
smjer Elektronsko poslovanje.

Magistarsku tezu pod nazivom: “Internet Call Centu funkciji elektronskog
poslovanja“ odbranio je 30.03.2006. god. i stekeaxdamsko zvanje:

MAGISTAR TEHNICKIH NAUKA - Podrugje Organizacionih Nauka za elektronsko
poslovanje

U stalnom je radnom odnosu od 18.02.1989. godinestano je zaposlen u
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Republike Srpske na projektu koji je finansiralgeska Banka (Projekat registracije
zemljiSta i uspostave GIS ZK Republike Srpskey:Htiww.ezkrs.net).
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Mpwunor 1.

Usjasa o ayTtopctey

MoTtnucanu-a _ Cpehko Y. CtaHkoswh

6poj ynuca 501/2010

UzjaBrbyjem
Aa je AoKTopCcKa AvicepTaluja nof HacnoBoMm

MOZEN OOPXUBOT YNPABIbAHA AEPO3ATABEHKEM Y YPEAHUM

CPEOMHAMA

* pesynTaT CONCTBEHOr NCTPAaXMBAYKOr paaa,

* AanpefnoxeHa auceptauumja y UenuHU HY y aenoBuma Huje Guna npeanoxexa
3a fobujare GUNo Kkoje AuNnome npema CTYAMCKAM MPOrpamMnma Apyrinx
BUCOKOLLKOMNCKUX yCTaHOBa,

® [a Cy pe3yntat KOPEeKTHO HaBeeHn 1

* [la H1CaM KPLUMO ayTopcka npasa W KOPUCTVO UHTENEKTYanHy CBOjUHY ApYruX
nua.

MoTtnuc pokrtopaHga

Y beorpagy, jun 2012 M_‘
7
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Mpunor 2,

UsjaBa O MCTOBETHOCTU LITAaMNaHe W ENEeKTPOHCKe
Bep3uje LOKTOPCKOr paaa

Wme n npesume aytopa Cpehko Y. Crankosuh

bpoj ynuca 501/2011

Crygmjckn nporpam

Hacnoe paga Mogen ogpxvBor ynpasibaka aeposaranersem y ypbaHum cpeguHama

MeHTop [p Hartawa MNeTposuh, BaHp. npod.

MoTnucaHu

u3jaBrbyjeM ga je wramnaHa Bep3wja MOr AOKTOPCKOr pafda MCTOBETHA eneKTPOHCKO)
BEP3Kju KOjy cam npefaoc 3a objaBrbmBate Ha noptany [dururanHor peno3utopujyma
YHusepauterta y beorpaay.

[ossorbaBam fa ce objaBe MojU nNWYHW NoAauu BesaHu 3a Aobujare akapemckor
3Bakba [OKTOpa Hayka, Kao WTO Cy MMe 1 npe3ume, rognHa v mecto poflerwa n gatym
oabpaHe paga.

OBn nunyHM nogaum Mmory ce o0jaBUTM Ha MPEeXHWM CcTpaHuLlama gurutanHe
Bubnuoteke, y enekTpoHckoM Katanory u y nybnukauvjama YHueepanterta y beorpagy.

MoTnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, jun 2012 M o

7
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Mpunor 3.
U3jasa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHusepautetcky bubnuoteky ,CeeTosap Mapkosuh® ga y [Ourutanum
penosuTopujym YHusepauteta y Beorpagy yHece mojy [OKTOPCKY pucepTtauujy nop
HaCcnoBoMm:

MOAEA OAPXMBOT YMPAB/ASAHA AEPO3ATABEHEM Y YPBAHUM

CPEAMHAMA

KOja je Moje ayTopcKko Aeno.

AucepTauujy ca ceuM Npunoavma npeaao/na cam y enekTpoHCKOM dopmaty norogHom
3a TpajHO apXMBMpaH-e.

Mojy nokTopcky ancepTauujy noxparseHy y Qururantu penosutopujym YHuBepauteTa
y beorpagy mory fja kopucTe CBM Koju noLuTyjy oapeabe caapxare y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe sajeaHuLie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ogny4uo/na.

1. AytopcTtBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLMjaHo

3. AyTOpCTBO — HEKOMepuMjanHo — 6e3 npepage

4. AYTOPCTBO — HEKOMEPLIM|AHO — AENUTU MOA UCTUM ycriognma
5. AyTopcTeo — Bes npepape
6. AyTopcTBO — [ENUTYU Mof UCTUM YCroBUMA

(Monumo pa 3aokpyxute camo jeaHy o LecT NOHYNEHWX NUUEHUW, KpaTak onwc
nuueHum gar je Ha nonefuHn nucra).

Mornuc pokropaxga

Y Beorpagy, jun 2012 %‘%
g

7
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1. AytopcTBo - [lo3BOrbaBate yMHOXaBawe, ANCTPUOYLIMjy 1 jaBHO caoniTaBame
Aena, n npepage, ako ce Hasefe MMe ayTopa Ha Ha4uH oapeheH o cTpaHe ayTopa
Wnu gaeaoua nuueHue, Yak n y komepuujanHe cspxe. OBo je HajcnobogHuja o cBuxX
nULEeHUN.

2. AyTopCcTBO — HEekoMepumjanHo. [lo3BorbaBate yMHOXaBawe, ANCTPUBYLNjy 1 jaBHO
caonwTaBawe gena, v npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of
CTpaHe aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He [03BOSfbaBa KoMepuwujanHy
ynoTtpeby gena.

3. AyTtopcTBO - HekomepumjanHo — 6e3 npepage. [do3BorbaBaTe yMHOXaBahe,
onctpmbyumjy 1M jaBHO caonwTtaBakwe fena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBawa Wnu
ynoTpebe gena y cBOM feny, ako ce HaBede Mme aytopa Ha HadvH ogpeheH of
CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He [03BOSfbaBa KoMepuujanHy
yrnoTpeby Aena. Y ogHoOCy Ha CBe ocTarne nuvueHue, OBOM JMLEHLOM Ce orpaHvyaBa
Hajsehu o6um npaBa kopuwhewa gena.

4. AyTOpCTBO - HekoMepuujanHo — Jenntum nog uctum ycrosuma. [osBorbaBarte
yMHOXaBahe, AMCTpubyuunjy 1 jaBHO caonwTaBawe Aena, u npepage, ako ce HaBege
nMe aytopa Ha HayuH odpefeH oA CTpaHe ayTopa unu gasaoua NuueHUe U ako ce
npepaga guctpubympa nog MCTOM MM CAUYHOM nuueHuoM. OBa nuvueHua He
[03BOrbaBa koMepuujanHy ynotpeby aena v npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepapge. [Jo3BorbaBate yMHOXaBawe, AUCTPUOYLMjy 1 jaBHO
caonwTaBake gena, 6e3 npomeHa, npeobnvkoBarwa Unun ynotpebe gena y cBom geny,
ako ce HasBefe VMMe ayTopa Ha HauvH ofpefeH of cTpaHe ayTopa unu Aasaoua
nuueHue. OBa nuueHua 403BOrbaBa komepuujandy ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO - [JenuTM nog WCTUM ycrnoBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBake,
AncTpubyLmjy 1 jaBHO caonLwiTaBake Aena, U npepage, ako ce HaBeae nve aytopa Ha
HauuMH opapeheH o cTpaHe ayTopa WNM gaBaoua fuvUEHUe M ako ce npepaga
aucTpubympa nog WUCTOM MNM  ClMYHOM nvueHuom. OBa nuueHua [o3BorbaBa
komepumjanHy ynotpeby gena u npepaga. CnvyHa je coddTBEpPCKUMM nULEHLaMa,
OOHOCHO NMUEeHLama OTBOpPEHOr koaa.

271/271



