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1 KVALITET ZRAKA

Kvalitet zraka nekog podruéja tj. vremenska, kvantitativna i kvalitativna promjenjivost
sastava zraka u nekom prostoru, ovisan je o mnogim faktorima, no pojedine ipak treba

izdvojiti:

1.1 PRIRODNE KARAKTERISTIKE

orografske karakterisitike posebno u smjerovima sjever- jug i istok- zapad,
klimatske karakterisitike,

- prostorne i vremenske manifestacije bazi¢nih sistema,

lokalnu cirkulaciju i viemenske promjene.

1.2 LOKALNA EMISIJA

1.3 D

neujednacena prostorna raspodjela plosnih, linijskih i tackastih izvora,

- relativno mala heterogenost tih izvora vezano za vrste emisije,

neujednacéena kontinuiranost emisije pojedinih izvora,
postojanje (ili saniranje) starih ili novih "crnih tacaka".

ALJINSKI TRANSPORT

transport prirodnom emisijom onecidéene mase zraka,
transport antropogenom emisijom oneciS¢ene mase zraka,
sloZenost cirkulacijskih sistema u kotlinama.,

- superpozicija s lokalnim emisijama,

problem definiranja objektivnih pokazatelja,

- promjena koncentracija po visini,

prostorno- vremenske razlike ucinaka,
specifi¢ni lokalni transport,
moguce sinergistiCke udinke.

Sistem jedinica pracenja i metoda pracenja, ukljuéujuéi organizaciju dobivanja i koristenja
datih podataka koji se odnose na zrak naziva se Sistem praéenja kvaliteta zraka
(Monitoring kvaliteta zraka). Monitoring kvaliteta zraka je osnovni alat za osiguranje
potrebnog kvaliteta zraka.
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2 SISTEM PRACENJA KVALITETA ZRAKA U KANTONU SARAJEVO

Monitoring kvaliteta zraka u Kantonu Sarajevo vrsi se u skladu sa zahtjevima Pravilnika o
nacdinu vréenja monitoringa kvaliteta zraka i definiranju vrsta zagadujuéih materija, grani¢nih
vrijednosti i drugih standarda kvaliteta zraka ("SI. novine FBiH" br.1/12,44/19) za potrebe
Ministarstva komunalne privrede, infrastukture, prostornog uredenja, gradenja i zastite
okoli$a Kantona Sarajevo od strane J.U. Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo. Cilj
projekta je ostvariti kontinuirani monitoring zagaduju¢ih materija tokom &itave godine na
teritoriji Kantona Sarajevo u svrhu zastite zdravlja gradana i okoli§a kroz pravovremene
informacije o stanju kvaliteta zraka. Na osnovu trendova pracenja indikatora zagadenosti
zraka nadlezne institucije dobivaju informacije na osnovu kojih se mogu praviti planovi za
dugoro¢no unapredenje postojeceg stanja kvaliteta zraka kao i saniranje postojeceg stanja.
Takoder, monitoring kvaliteta zraka omogucava hitno i pravovremeno postupanje u
slu¢ajevima prekomjerne zagadenosti zraka.

2.1 OPIS PROJEKTA

Prikupljanje podataka sa mjernih stanica i mjernih uredaja, izrada dnevnih informacija i
prezentacija na web-stranici http://kvalitetzraka.ba/, komentar informacija, izrada
preporuka i uputstava za pojedine kategorije stanovnistva, izrada mjesec€nih i godisnjih
izvje$taja o kvalitetu zraka na osnovu mjerenih vrijednosti pra¢enih parametara sa
komentarom.

2.2 PROJEKTNE AKTIVNOSTI

Kontinuirani rad na prikupljanju podataka sa mjernih stanica i mjernih uredaja.

Svakodnevna validacija prikuplienih podataka i procjena stanja kvaliteta zraka.

Komentar informacija, izrada preporuka i uputstava za pojedine kategorije stanovnistva.

Obaveza obavjeStavanja stanovnistva putem sredstava javnog informisanja u

sluCajevima povec¢anog zagadenja s preporukama o nacdinu ponasanja u takvim

izvanrednim okolnostima.

5. Davanje sugestija za unaprijedenje internog plana interventnih mjera za slucajeve
prekomjernog zagadenja u Kantonu Sarajevo.

6. Ucestvovanje u provedbi Plana interventnih mjera za slu¢ajeve prekomjernog zagadenja
u Kantonu Sarajevo putem ucesca u radu Stru¢nog tijela i Operativnog Staba.

7. Analiza dobivenih trenutnih vrijednosti s vrijednostima predhodnih godina uz preporuke
za naredni period u cilju boljeg upravljanja kvalitetom zraka na podruéju kantona.

8. Planiranje nabavke, priprema i provodenje nabavke rezervnih dijelova, potrosnog
materijala, analizatora i stanica za potrebe monitoringa.

. Uc&es¢ée u formiranju zakonske regulative u smislu davanja misljenja, preporuka.
10. Planiranje i provodenje svih aktivhosti u cilju obezbjedenja kontinuiranog monitoringa
kvaliteta zraka (premjestanje stanica, kalibracije analizatora..).

hon=

2.3 MONITORING KVALITETA ZRAKA OBUHVATA

1) kriterije za odredivanje minimalnog broja mjernih mjesta i lokacija za uzimanje uzoraka u
slu¢aju fiksnih mjerenja i u sluéaju kada su fiksna mjerenja dopunjena indikativhim
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mjerenjima ili postupcima modeliranja, a sve u zavisnosti od hamjene povrsine, sadrzaja i
kapaciteta;

2) metodologiju mjerenja i ocjenjivanja kvaliteta zraka (referentne metode mjerenja i kriteriji
za ocjenjivanje koncentracija);

3) zahtjeve u pogledu podataka koji se koriste za ocjenjivanje kvaliteta zraka;

4) naCin obezbjedenja kvaliteta podataka za ocjenjivanje kvaliteta zraka (prema zahtjevu
standarda BAS EN ISO/IEC17025);

5) obim i sadrZaj informacija o ocjenjivanju kvaliteta zraka.

2.4 ZAHTJEVI KVALITETA ZRAKA

1) granicne vrijednosti zagadujuéih materija u zraku;

2) gornje i donje granice ocjenjivanja zagadujuc¢ih materija u zraku;

3) granice tolerancije i tolerantne vrijednosti;

4) koncentracije opasne po zdravlje ljudi i koncentracije o kojima se izvjestava javnost
(pragovi upozorenja i prag uzbune);

5) kriticni nivoi zagadujucih materija u zraku;

6) ciljne vrijednosti, nacionalni i dugoroéni ciljevi zagadujuéih materija u zraku;

7) rokovi za postizanje granicnih i/ili cilinih vrijednosti, u sludajevima kada su one
prekoradene.

Vrijednosti iz stava 1. ovog &lana se utvrduju za pojedina podruéja pri izradi prostornih i
urbanistiCkih planova, izrade programa toplifikacije i prometa, moguéeg unoSenja
zagadujucih materija u prostor, izbora lokacije izvora zagadivanja i odredivanje parametara
ispusta (dimnjaka), a da prirodni sadrzaji (ljudi, bilike i Zivotinje) i izgradena dobra ne budu
ugroZeni djelovanjem zagadujucih materija, kao i kod poduzimanja sanacionih mjera &iji je
cilj zastita zdravlja ljudi, ekosistema i izgradenih sadrzaja od djelovanja zagadujuc¢ih materija
u ambijentalnom zraku.

2.5 ZNACENJE IZRAZA

v "mjerenje" - je skup postupaka kojima se odreduje vrijednost neke veli¢ine;

V' "period mjerenja" - je vremenski razmak izmedu prvog i posljednjeg mjerenja;

v "mjemi postupak” - je skup postupaka. opisanih prema vrsti, koji se upotrebljavaju za
vr$enje pojedinih mjerenja u skladu sa odredenom metodom;

V' "mreZa"” - je skup dvije ili vi§e mjernih stanica i/ili mjernih mjesta za monitoring kvaliteta
zraka;

v’ "stanica” - je stacionaran i/ili mobilni objekat opremljen za mjerenje/uzimanje uzoraka,
obradu i prenos podataka i za zapazanje pojava znac¢ajnih za monitoring kvaliteta zraka;

v’ 'procjena" - oznadava svaku prihvatlivu metodu koja se koristi za mjerenje,
izraCunavanje, predvidanje ili procjenjivanje nivoa;

v’ "grani¢na vrijednost" - oznadava nivo odreden na osnovu nauénog znanja s ciliem
izbjegavanja, sprecavanja ili smanjivanja Stetnih uticaja na ljudsko zdravlje i/ili okoli§ u
cjelini. ovaj nivo se mora dosti¢i u odredenom periodu i kasnije ne smije biti prekoraden;

v' ciljna vrijednost" - ozna¢ava nivo odredenu s ciliem izbjegavanja vi§e dugotrajnih §tetnih
uticaja na ljudsko zdravlje i/ili okoli§ u cjelini; ovaj nivo se mora dosti¢i u odredenom
periodu gdje je to moguce;

V' "planovi za kvalitet zraka" - ozna¢avaju planove u kojima su utvrdene mjere za dostizanje
graniénih i ciljnih vrijednosti;

v "dugoroéni cilj" - je nivo koji treba posti¢i tokom odredenog duZeg perioda. radi
otklanjanja mogucnosti nastupanja Stetnih posljedica po zdravlje ljudi i/ili okoli$ u cjelini,
osim u slu€ajevima kada to nije moguce ostvariti kroz proporcionalno ekonomi¢ne mjere;
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v "prag uzbune" - znadi nivo iznad kojeg postoji rizik po ljudsko zdravlje prilikom kratkog
izlaganja i na kojem ¢e biti preduzeti direktni koraci;

v "prag upozorenja” - znadi nivo iznad koga postoji rizik po ljudsko zdravlje usljed kratkog
izlaganja za izuzetno osjetljive dijelove stanovnistva i o kome je potrebno dati najnovije
informacije.

v' "kriticni nivo” - je nivo utvrden na osnovu nauénih saznanja iznad kojeg mogu nastupiti
direktni Stetni uticaji na pojedine receptore, kao $to su vegetacija i prirodni ekosistemi ali
ne na ljude;

v "PMjio" - je frakcija lebdecih ¢estica (particulate matter) koja prolazi kroz ulaz uzorkivata
sa 50% uspjeSnosti u odstranjivanju Cestica aerodinamic¢kog dijametra 10 pm prema
referentnoj metodi za uzimanje uzoraka propisanoj standardom BAS EN 12341,

v "azotni oksidi" - su zbir zapreminskih udjela azot monoksida i azot dioksida izrazenih u
jedinicama masene koncentracije azot-dioksida (NO2) u mikrogramima po kubnom
metru (ug/m3);

v’ "granica tolerancije" znaci postotak dozvoljenog prekoracenja grani¢ne vrijednosti pod

propisanim uslovima;

"tolerantna vrijednost” - zna&i grani¢nu vrijednost uvecanu za granicu tolerancije;

"EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme)" - je Program saradnje za

pracenje i procjenu prekograni¢nog prenosa zagaduju¢ih materija u zraku na velikim

udaljenostima u Evropi;

v "maksimalno dozvoljena koncentracija” - je maksimalna koncentracija zagadujuce
materije u zraku koja se ne smije prekoraditi u cilju izbjegavanja ozbiljnih kratkoroénih
posljedica po ekosisteme i zdravlje ljudi;

v "¢ad" - je masena koncentracija suspendiranih ¢estica ekvivalentna smanjenju refleksije
filter papira zbog skupljanja crnih ¢estica i mjeri se samo u aglomeracijama gdje
previladavaju crne estice;

v “nacionalni cilj" - za smanjenje izloZenosti je postotak smanjenja prosje¢ne izloZenosti
stanovni$tva u Federaciji Bosne i Hercegovine ustanovijen za referentnu godinu, sa
ciliem smanjenja $tetnih efekata po zdravlje ljudi, koji ¢e se ukoliko je mogucée dostiéi u
odredenom periodu.

s

Dugi niz godina Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo, na 5 (pet). a od polovice
2008. godine na 3 (tri) mjerna mjesta, u toku 24", svih 365 dana, odredivao koncentracije
sumpornog dioksida i ¢adi.

Mjerenja su se vrSila standardnim i referentnim metodama, koje nisu bile
automatizirane i informati¢ki podrzane. Primjenom ovih metoda uzorci se skupljaju 24" i
zatim dostavljaju u laboratoriju na analizu. Rezultati su prosje¢ni za predhodna 24". Tokom
2018. obavlien je prestanak mjerenja pomocu manuelnih stanica radi zastarjelosti,
nemogucénosti kvalitetnog servisiraja i odrzavanja kao i zbog opasnosti u radu sa solima Zive
koje su opasne i za zdravlje ljudi i za okoli§. Takoder, Zavod od polovine 2008. godine prati
i zagadenje zraka pomoc¢u automatskih stanica za kontinuirani monitoring koje vrse
oCitavanje i prikaz svakog satnog mjerenja u “real time® na web stranici
http:/kvalitetzraka.ba/. Tokom 2020. radi prestanka rada web servera iz razloga zastarjelosti
aplikacije i nemogucnosti prikupljanja i objave podataka izvrdeno je preusmjeravanije prikaza
podataka na web stranicu Federalnog Hidrometeroloskog zavoda. Od strane Zavoda za
javno zdravstvo izvrSena je priprema dokumentacije vezane za nabavku web stranice koja
je po sastavu specifi¢na u smislu da je on line prikupljanje podataka mjerenja i prikaz u
realnom vremenu. Krajem 2022. je proveden postupak nabavke usluge izrade web prikaz
rezultata mjerenja na stranici http://kvalitetzraka.ba/ koji je potrebno nastaviti u 2023.

Kantonalnu mreza stanica saclinjavaju Cetiri automatske stacionarne, jedna
polumobilna i jedna mobilna automatska stanica. Stanice su stacionirane u:
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- Automatska stacionarna stanica koja je ranije bila postavljena u Alipadinoj ulici

premjestena je na lokalitet Vijecnice;

- Polumobilna automatska stanica na Otoci koja je sredinom 2015. prebacena na
novu lokaciju koja se nalazi uz rijeku Miljacku u neposrednoj blizini predhodne lokacije;

-Mobilna stanica koja je stacionirana na lokalitetu Doma zdravlja HadZici;

- Stacionarna automatska stanica na krovu Doma zdravlja llidza.

- Stacionarna automatska stanica u llijasu.

- Stacionarna automatska stanica u Vogoséi.

Tokom 2021. nabavljena je nova automatska stanica u Vogos$¢i koja je u avgustu
2022. nakon dobivanja elektroenergetske saglasnosti uvezana u postojeéi sistem
automatskih stanica.
Stanice su uvezane informatiéki i centar za pra¢enje njihovog rada je u Zavodu. U cilju zastite
zdravlja stanovni$tva Zavod na svojoj web stranici https://www.zzjzks.ba/ svakodnevno
objavljuje saopétenja i informacije o mjerama predostroZznosti u cilju zastite zdravlja ljudi,
narocito ugrozenih populacija itd.)
Stanice mjere, osim meteorolo$kih parametara (vlage, temperature, smjera i brzine vjetra),
koncentracije lebdeéih gestica - PM1o, sumpor dioksid, ozon, nitrogenove okside (NO,NOz,
NOx), uglien monoksid te koncentracije VOC jedinjenja (benzen, toluen, etil benzen, m&p
ksilen i o- ksilen). Krajem 2018. na lokalitetu Doma zdravlja llidZza postavljena je na krov i
nova automatska stanica koja mijeri osim standardnih meteroloSkih parametara i
koncentraciju sumpordioksida i frakcije PM &estica i to PMs1,25410 kao i totalne
suspendovane &estice TSM a od 2020., vodik sulfid i azotne okside. Krajem 2021.
realizacijom nabavke potrebne opreme oslobodena je mobilna stanica koja je prebacena na
lokalitet Hadzi¢a gdje je otpocela sa mjerenjima.

o P

KAKO NAS KONTAKTIRATY

Slika 1. web stranica https://www.zzjzks.ba/
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3 METODE | OBRADA PODATAKA
3.1 METODE I PRINCIP RADA ANALIZATORA

Analizator koncentracije azotnih oksida (NO-NO2-NOx)

Standard.: Referentna metoda za analizu azotnog dioksida i oksida azota je naznacena u
EN 14211- Ambient Air - Determination of the mass concentration of nitrogen oxides —
Chemiluminescence Method).

Princip mjerenja: modulacioni tip unakrsnog toka, reducirani pritisak kemiluniscencija (CLD)
Primjena. pracenje koncentracije azotnih oksida u ambijentalnom zraku.

Analizator koncentracije sumpor dioksida

Standard: BAS EN 14212

Princip mjerenja: ultravioletna fluorescencija UVF

Primjena: pracenje koncentracije sumpordioksida u ambijentalnom zraku.

Analizator koncentracije ugljen monoksida

Standard: BAS EN 14626

Princip mjerenja: modulacija unakrsnog toka, tehnologija ne-disperzivne infracrvene
apsorpcije (NDIR-CFM)

Primjena: pracenje koncentracije uglien monoksida u ambijentainom zraku.

Analizator koncentracija BTEX spojeva

Princip mjerenja: gasni hromatograf s jednom komorom visokih performansi s jonizacijskim
detektorom plamena (FID)

Primjena: praéenje koncentracije VOC jedinjenja (benzen, toluen, etil benzen, m&p ksilen i
o- ksilen).

Analizator za ¢estice PM1o

Standard: BAS EN 12341-1

Princip mjerenja: apsorpcija beta zra¢enja

Primjena: praéenje koncentracije €estica prasine veliine do 10 uym.

Analizator za ozon

Standard: BAS EN 14625

Princip mjerenja: nedispezivna ultraljubi€aste apsorpcija (NDUV)
Primjena: pracenje koncentracije ozona u ambijentalnom zraku.

Analizator za mjerenje frakcija PM

Omogucava kontinuirana i istodobna mjerenja PM1, PM2s, frakcije koje se mogu udisati
(PMa4), torakalnih frakcija (PM1o), frakcije koje se moze udisati (TSP), broja Cestica. Koristi
priznatu mjernu tehnologiju rasprSivanja optiCke svjetlosti. Sistem je takoder opremijen
drzacem filtra za umetanje apsolutnog filtra (promjera 47 ili 50 mm) §to omogucuje obavljanje
gravimetrijske korelacije na licu mjesta ili naknadnu analizu sastava aerosola.

Analizator za mjerenje amonijaka
Analizator NHs za mjerenje koncentracije amonijaka u ambijentalnom zraku kao analizator
NO, NO2, NOx sa dodatnim integrisanim moduiom za konverziju NHs u NO

Analizator za mjerenje vodik sulfida
Standard: BAS EN 14212
Princip mjerenja: ultravioletna fluorescencija UVF, mjerenje sumpor dioksida uz konverter
H2S sa minimalno 90% efikasnosti pretvorbe termalnom oksidacijom.
8
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Primjena: pracenje vodik sulfida u ambijentalnom zraku

Analizator H2S, SO2, merkaptane, sulfidi, odoranti, mirisi

gasni kromatograf koji istovremeno mjeri SOz, H2S, MM, EM, DMS, DMDS, DES, u skladu
sa standardom 1SO 19739:2004, DIN 51855/7 i ASTM D 7493-08 SO2, H2S, MM, EM, DMS,
DMDS, DES, te vr$i prora¢un indeksa mirisa prema EN 13725

3.2 OBRADA | VALIDACIJA PODATAKA

Pri postupku obrade, kontrole i validacije podataka vrSi se nekoliko koraka. U svrhu
dobivanja $§to pouzdanijin rezultata i dovoljne koli¢ine validnih rezultata potrebnih za
analizu obezbjeduje se servis i zamjena svih dijelova prema preporukama proizvodaca
opreme. Analizatori posjeduju internu kontrolu svog rada (zero/span) a takoder svaka tri
mjeseca se vrsi kalibracija analizatora sa eksternom kalibracionom jedinicom. Kontinuirano
se prati rad, odnosno rezultati mjerenja na mjernim mjestima kako bi se pravovremeno
uogile eventualne nelogi¢nosti u radu s ciliem eliminacije neispravno dobijenih rezuitata.
Ovo se vrsi prateci tehnitke parametre rada mjernih uredaja i trendove rada svih stanica.
Potro$ni material se mijenja u vremenskim intervalima prema preporukama proizvodaca
opreme osim u zimskom period kada je zagadenost velika i kada se je potrebno
intenzivirati ¢i¢enje i odrzavanje opreme. Svake godine pred grijnu sezonu ako su
obezbjedena finansijska sredstva se vrsi veliki servis svih dijelova opreme na automatskim
stanicama.

Po zavretku kalendarske godine vr$i se kompletiranje svih izmjerenih rezultata mjerenja,
te se vrdi ponovna kontrola i pregled podataka, po postupcima, kako slijedi: Uskladivanje
satnog niza: Uskladivanje niza termina pocetka i zavrSetka satnih mjerenja izmedu
dobijenog niza i normaine godi$nje raspodjele sati (8760 sati, 8784 u prestupnoj godini).
NalaZenje redova u kojima su preskoceni pojedini sati i ubacivanje redova za nedostajuce
termine.

Korekcija niza podataka — validacija: Uporedivanje niza podataka sa pojedine stanice sa
ostalim stanicama u relativnoj blizini i/ili sliénim uslovima sa aspekta kvaliteta zraka.
Isklju¢ivanje podataka ¢ija vrijednost u datom terminu se ne &ini logiénom - uklju€ujuci
provjere na numerickom (tabelarnom) nizu i grafickom ispisu (grafikoni) uvaZzavajuci
vrijednosti meteorolo$kih parametara. Uzimanje u obzir poznatih lokalnih uslova koji mogu
uticati na rezultate mjerenja, izvora emisije i tehnoloskih procesa pri procjeni validnosti
podatka. Brisanje podatka prvog/ po potrebi i viSe/ sata zapocetih mjerenja nakon zastoja u
radu uredaja. Oba principa validacije takvih podataka su prihvacena u stru¢noj praksi u
onim slu¢ajevima kada postoji objektivna procjena da mjerni uredaji rade ispravno - uz
uvazavanje poznatih informacija o odrzavanju i umjeravanju uredaja, meteorolo$koj
situaciji i / ili poredenjem sa drugim stanicama u relativnoj blizini.

Brisanje niza podataka u periodima kada se duZi period ponavlja ista vrijednost
koncentracija ili je trend minimalan. Brisanje nizova podataka u kojima su primjecene
neprirodne i neocekivane oscilacije u vrijednosti koncentracije. Brisanje podataka "ostrva” -
pojedinaéni rezultati u periodima bez kontinuiranog mjerenja. Svi podaci se pregledavaju i
tabelarno i grafi¢ki vise puta prije nego se izvrsi njihovo brisanje ili korekcija.
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Sve vrijednosti koje analizatori izmjere radi obezbjedenja sljedivosti se ¢uvaju u bazi
podataka kao "sirovi " podaci, a u softweru su zabiljeZeni svi "flagovi” i alarmi . Prilikom
izvjes$tavanja prikazuju se validirani podaci sa napomenama u slu¢ajevima da je doslo do
kvara u radu uredaja ili da uredaj nije zabiljezio dovoljan broj validnih podataka.

Statisticki pokazatelji: Za izracun statistickih pokazatelja (percentili, godidnji prosjek,
maksimalne vrijednosti; broj satnih prekoraéenja propisanih grani¢nih i tolerantnih
vrijednosti) na nivou godine se koriste svi validni satni podaci unutar kalendarske godine.
Za ocjenu godidnje koncentracije neophodno je imati najmanje 90% validnih satnih
vrijednosti - eventualno moguce je izvrsiti i sa minimalno 75% validnih satnih vrijednosti uz
uslov da je broj raspolozivih validnih podataka ravhomjerno rasporeden tokom svih
godisSnjih doba. Za proracun srednje dnevne vrijednosti se koriste nizovi podataka unutar
jednog dana u kojem je raspolozivo 18 ili viSe validnih satnih vrijednosti. Za proraun 8-
satnih vrijednosti koriste se preklapajuéi nizovi podataka u kojima je raspoloZivo Sest ili
vide validnih satnih vrijednosti.

Detaljnija uputstva o osiguranju kvaliteta rezultata mjerenja su opisana u Priru¢niku za
kontrolu i osiguranje kvaliteta pri vrSenju mjerenja kvaliteta zraka koje je 2021. Objavio
Federalni hidromeeroloski zavod. Osiguranje i kontrola kvalitete mjerenja kvaliteta zraka
(“QA/QC”) Sektor zivotne sredine FHMZ-a je u saradnji sa Univerzitetom u Stokholmu
sacinio PriruCnik za kontrolu i osiguranje kvaliteta pri vrSenju mjerenja kvaliteta zraka
(-QA/QC") koji predstavlja smjernice i procedure za rad operatera koji se bave
monitoringom kvaliteta zraka. Priruénik je napravljen po uzoru na odgovarajuc¢i dokument
koji se koristi u Svedskoj, a uskladen je sa domacim propisima i direktivama vazeéim u
Evropskoj Uniji, postujuéi sve struéne i profesionalne zahtjeve. U buduénosti ¢e se vrsiti
izmjene i dopune priru¢nika.

Proteklih godina je uveden i sistem indeksiranja kvaliteta zraka za €iji racun je smjernice
izdao Federalni hidrometeroloski zavod. Algoritam radunanja je kombinovan i po svom
racunu najblizi ameri¢ckom modelu. Medutim, postoje razlike i generalno problem se
pojavio jer mnoge nevladine organizacije primjenjuju svoj nadin indeksiranja, ambasada
SAD u Sarajevu primjenjuje ameri¢ki nacin racunanja indeksa i to sve na kraju dovodi u jos
veéu zabunu gradane Kantona Sarajevo. Data je incijativa da se postojeci nagin
indeksiranja kvaliteta zraka revidira.
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4 LOKACIJE | OPREMA ZA MONITORING

4.1 AUTOMATSKA STANICA ZA PRACENJE KVALITETA ZRAKA “"VIJECNICA™ (BIVSA
STANICA ALIPASINA - SKENDERIJA)

Slika 2. Automatska stanica "Vijecnica”

Opsti podaci

Lokacija:

Stanica za pracenje kvaliteta zraka dugo godina je bila stacionirana na Skenderiji, na
tramvajskom stajali$tu. Zemljopisna duzina (longituda) i zemljopisna $irina (latituda) lokacije:
E 18°24'44.5". N 43° 51'28.04" do 31.11.2015. kada je stanica isklju¢ena radi premjestanja
na novu lokaciju. Nova lokacija je Vije¢nica (N: 43°51'32" i E: 18°26'5") koja bolje odgovara
zahtjevima za reprezentativnoSéu mjerenja proisteklim iz zakonske regulative.

Parametri mjerenja:
Mjerenja kvaliteta zraka koja se vrSe na predmetnoj lokaciji obuhvataju mjerenje
meteoroloskih i ambijentalnih parametara kvaliteta zraka.

Ambijentalna mjerenja obuhvataju praéenje koncentracija slijede¢ih parametara:
< azotni oksidi (NO, NO2, NOx),
+« sumpordioksid (SO2),
% lebdecée Eestice preénika ispod 10 um (PM1o),
¢ karbon monoksid (CO).
Meteoroloski parametri;
brzina i smjer vjetra,
temperatura,
relativna viaznost,
atmosferski pritisak,

R/
L X4

X3

!

*,
A X4

\J
X4

L)
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Mjerna oprema za kvalitet zraka

Analizator Mjereni polutant
HORIBA APSA — 370 SO2

HORIBA APNA - 370 NO/NO2/NOx
HORIBA APMA - 370 CO

HORIBA APDA- 371 Lebdeée Cestice PM1o

Sistem za uzorkovanje --
Kalibraciona jedinica AFCU-
360 HORIBA

4.2 AUTOMATSKA STANICA ZA PRACENJE KVALITETA ZRAKA OTOKA - REFERENTNA
STANICA

Slika 3. Polumobilna automatska stanica "Otoka™

Opsti podaci

Lokacija:

Stanica za praéenje kvaliteta zraka nalazi se na Otoci, preko puta Doma zdravlja
Kumrovec uz obalu rijeke Miljacke.

Zemljopisna duzina (longituda) i zemljopisna $irina (latituda) lokacije: 18° 21' 48,50", 43°
50' 53,47".

Parametri mjerenja:
Mjerenja kvaliteta zraka koja se vrSe na predmetnoj lokaciji obuhvataju mjerenje
meteoroloskih i ambijentalnih parametara kvaliteta zraka.

Ambijentalna mjerenja obuhvataju praéenje koncentracija slijedecih parametara:
< azotni oksidi (NO, NO2, NOx),
% sumpordioksid (SO2),
% ozon (O3),
% lebdece cestice preénika ispod 10 pm (PMio),
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Meteoroloski parametri:
% brzina i smjer vjetra
% temperatura,
*» relativna vlaznost,
< atmosferski pritisak,
% koli¢ina padavina,
% suncevo zracenje,

Mjerna oprema za kvalitet zraka

Analizator Mijereni polutant
HORIBA APSA-370 SOz

HORIBA APNA-370 NO/NO2/NOx
HORIBA APOA — 370 Os

HORIBA APDA-371 BAM1020 Lebdece estice PM1o

Sistem za uzorkovanje -
Kalibraciona jedinica AFCU - 360
HORIBA

4.3 MOBILNA STANICA ZA PRACENJE KVALITETA ZRAKA - REFERENTNA STANICA

: Lo iie

¢ena na Ioalitet

T— ~5 RS

Slika 4. Mobilna automatska stanica od sredine novembra 2021. preba
HadZzica

Opsti podaci

Lokacija:

Stanica je trenutno stacionirana na lokalitetu Doma zdravlja "Hadzi¢i” radi poredenja i
omogucavanja kontinuiranog mjerenja na lokalitetu gdje nema kontinuiranog mjerenja.
Mobilna stanica, datum pocfetka mjerenja na lokaciji Opstine HadzZiéi: 16.11.2021. god.
Lokacija stanice: Dom zdravlja HadzZi¢i, Andelka Lazeti¢a 2, 71240 HadZici

Nadm.visina: 684 m

Koordinate: LAT: 43.8226643779334; LONG: 18.20134821996004 ili N43°29'21.592"
E18°12'4.853"
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Parametri mjerenja:

Ambijentalna mjerenja obuhvataju pra¢enje koncentracija slijedecih parametara:

X3

o

azotni oksidi (NO, NO2, NOx),
sumpordioksid (SO2),
ozon (O3),

\/
ot

K/
LX)

3

A5

*,
0‘0

+
X4

L)

X3

*

Amonijak (NH3s),
karbon monoksid (CO).

53

*

Meteoroloski parametri:
% brzina i smjer vjetra,
% temperatura,
+ relativna vlaznost,
< atmosferski pritisak.

Oprema za mjerenje kvaliteta zraka
Analizator
HORIBA APSA - 370
HORIBA APNA - 370
HORIBA APOA - 370
Verewa F710-20 Dust analyser
Chromatotec BTEX

Chromatotec/Medor, GC 866, model
M52022

HORIBA APMA — 370
Sistem za uzorkovanje
Kalibraciona jedinica AFCU - 360 HORIBA

lebdece Cestice precnika ispod 10 um (PMio),
BTEX (benzen, toluen, etil benzen, ksilen),
SO2, merkaptani, sulfidi, odoranti, mirisi,

Mjereni polutant

SO2

NO/NO2/NOx

Os

Lebdeée Cestice PM1o
benzene/toulene/ethylbenzene/xylene
Dietil sulfid, dimetil disulfid,Hz2S, SOz,
metil-merkaptan,etil-merkaptan,
dimetil sulfid

CO

4.4 AUTOMATSKA STANICA ZA PRACENJE KVALITETA ZRAKA ILIJAS - REFERENTNA

STANICA
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Opsti podaci

Lokacija:

Stanica za pracenje kvaliteta zraka nalazi se u dvori§tu Osnovne skole "Hasim Spahic".
Zemljopisna duzina (longituda) i zemljopisna $irina (latituda) lokacije: 43° 57' 37", 18° 16’
7).

Parametri mjerenja:

Imisijska (ambijentalna mjerenja) obuhvatila su sljedeée parametre:
% azotni oksidi (NO, NO2, NOx),
% sumpordioksid (SOz2),
+ lebdece Cestice precnika ispod 10 um (PMio)

Meteoroloski parametri:
* brzina i smjer vjetra,
< temperatura,
% relativha vlaznost,
+ atmosferski pritisak;

Oprema za mjerenje kvaliteta zraka

Analizator Mijereni polutant
HORIBA APSA - 370 SO2

HORIBA APNA — 370 NO/NO2/NOx
HORIBA APDA- 371 Lebdece Cestice PMo

Sistem za uzorkovanje --
Kalibraciona jedinica AFCU — 360- RC
HORIBA

4.5 AUTOMATSKA STANICA ZA PRACENJE KVALITETA ZRAKA ILIDZA - REFERENTNA
STANICA

Slika 6. Automatska stanica “llidZza”

Stanica za pracenje kvaliteta zraka nalazi se na krovu J.U. Dom zdravlja llidZa Zemljopisha
duZina (longituda) i zemljopisna Sirina (latituda) lokacije: 18° 18' 40,09", 43° 49' 48,15'".
Stanica pocela sa mjerenjima 25. decembra 2018.
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Opsti podaci
Parametri mjerenja:
Ambijentalna mjerenja obuhvatila su sljede¢e parametre:
« sumpordioksid (SOz2),
% lebdeée Cestice prec¢nika 1;2,5;4;10 um (PM) i TSM
%+ azotni oksidi (NO,NOz2,NOx),
+« vodik sulfid,
Meteoroloski parametri:
s brzina i smjer vjetra,
s temperatura,
% relativha vlaznost,
« atmosferski pritisak;

Oprema za mjerenje kvaliteta zraka

Analizator Mjereni polutant

HORIBA APSA - 370 SO2

HORIBA APDA- 372 Lebdeée Eestice PM frakcija 1;2,5;4;10
HORIBA APNA - 370 NO/NO2/NOX

Sistem za uzorkovanje --
Kalibraciona jedinica AFCU — 360- RC
HORIBA

4.6 AUTOMATSKA STANICA ZA PRACENJE KVALITETA ZRAKA VOGOSCA- REFERENTNA
STANICA

Slika 7. Automatska stanica "Vogosca”

Stanica za pracenje kvaliteta zraka nalazi se Zemljopisna duZina (longituda) i zemljopisna
Sirina (latituda) lokacije: 18° 34' 11,36", 43° 89' 96,98'. Stanica polela sa mjerenjima u
avgustu 2022,

Opsti podaci

Parametri mjerenja:

Ambijentalna mjerenja obuhvatila su sliedeée parametre:
% sumpordioksid (SO2),
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% lebdece &estice pre¢nika 1;2,5;4;10 um (PM) i TSM
% azotni oksidi (NO,NO2,NOx),
Meteoroloski parametri:
% brzina i smjer vjetra,
+» temperatura,
% relativna vlaznost,
% atmosferski pritisak;

Oprema za mjerenje kvaliteta zraka

Analizator Mjereni polutant

HORIBA APSA - 370 SO2

HORIBA APDA- 372 Lebdece cestice PM frakcija 1;2,5;4;10
HORIBA APNA — 370 NO/NO2/NOX

Sistem za uzorkovanje --
Kalibraciona jedinica AFCU — 360- RC
HORIBA
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5 ZAKONSKA REGULATIVA

Tabela 1: Grani¢ne vrijednosti, gornja i donja granica ocjenjivanja, tolerantne vrijednosti i
pragovi upozorenja / uzbune propisane Pravilnikom o nacinu vrSenja monitoringa kvaliteta
zraka i definiranju vrsta zagadujucih materija, granicnih vrijednosti i drugih standarda
kvaliteta zraka (SI. novine FBIiH 1/12, 44/19).

Polutant

SOz

NO:

Cco

PM1o
(LCi0)

(o]

Benzen

PM2.5
prvi

| stadil |

PM2.5
drugi
stadij

H2S

NH3

Ukupne

lebdede |

Cestice

Vrijeme Grani¢na Src;rr?ijcaa ngH; 3 Granica Tolerantna E;ab% ne / ' ggémzli?\?ost
prosjeCenja | vrijednost ocienjivania® | ocjenjivanjat tolerancije | vrijednost upozorenja | podataka
3500 1057 3500 50040 | o
Jedansat g | | pg/m? Hg/m? wgim | %
(8)
Jedan dan 33%13 75@ pg/m? 509 pg/m? - 125 pg/m? | 75 %
- Godina _ 50 pg/m3___j__ - - - 50 pg/m? ' - 90 %
() ) @) (11)
Jedan sat ﬁg?m3 105 ug/m3 75® ug/m? “79(; e 58/0m3 38(/) m? 75 %
| I ' 280 | 850
3 - - _ [
Jedan dan 85 pg/m ug/m? ug/m? 75 %
@ a40®
Godina 40 yg/m® | 32 pg/m? 26 pg/m? chzme U‘;(/’mB - 90 %
- il T 37 )
8-Casovno ;OQ /m? 74 mg/m? 5% mg/m? mz m mlgo/m3 - 75 %
. g /1 ) -
Jedandan | 5 mg/m? - - mZ] /m? 50 mg/m? - 75 %
' Godina 3 mg/m? - - . 3 mg/m? | - 90 %
) ) %)
Jedan dan 38 / 359 ug/m?d 25%) pg/m3 ulgﬁ m? I-J?.J(/)m3 - 75 %
| o =
Godina 40 yg/m® | 28 pg/m? 20ug/m® | 67 pg/m’ ”‘;(/’ i - ‘ 90 %
— o _
8-Casovno :J;?m3 - - ’ - - f;&é) ‘ 75 %
Godina | 5pug/m? 3.5 pg/m3 2 ug/m? ‘ 2.7 pg/m? | 5 pg/m’ | - 90 %
) 0.5 250
3 3 3 0,
Godina 25 pg/m 17 pg/m 12 pg/m Lg/m3 | ug/m3 90 %
i 3 3 3 2040 |
Godina 20 pg/m 17 pyg/m 12 pg/m | Lg/m3 - ‘ 90 %
L | .
7 [
Jedan sat | jio/mi l
I Jedi\ da£1 g | ‘
Godina 2 pg/m? B o
100
Jedan dan Lg/m362 - ‘
 Godina | 30 Hg/m? '
250 '
|
Jedan dan | pa/m? |
Godina | 90 pg/m? |

' Gornja i donja granica ocjenjivanja za zastitu zdravlja ljudi. Prilog Vill odjeljak B definira
nacine utvrdivanja prekoradenja gornje i donje granice ocjenjivanja
2 Vrijednosti propisane za dnevne prosjeke i ne smije se prekoraditi viSe od 3 puta u toku
godine za SOz2.
3Vrijednosti propisane za jedno¢asovne prosjeke i ne smiju biti prekora¢ene vise od 18 puta
u toku godine za NO:.
4 Vrijednosti propisane za 8-¢asovne srednje vrijednosti i ne smiju biti prekoraéene vise od
18 puta u toku godine za CO.
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5 Vrijednosti propisane za dnevne srednje vrijednosti i ne smiju biti prekoragene vise od 35
puta u toku godine za PMio.

6 \rijednost je propisana za jedno-8asovne srednje vrijednosti i ne smiju biti prekoraene
vise od 24 puta u jednoj kalendarskoj godini za SO2.

7 Vrijednosti su propisane u Prilogu X odjeljak B i umanjene su za 10 % za 2019. godinu, a
kako je propisano vazec¢im Pravilnikom.

8 Vrijednosti su propisane za jednodnevne prosjeke i ne smiju biti prekoracene vise od 3 puta
u jednoj kalendarskoj godini

9 Graniéna vrijednost je prema vazec¢em Pravilniku data kao dugoroéni cilj izraZena kao
maksimalna dnevna osmoc¢asovna vrijednost

10 Koncentracije moraju biti prekoraéene u najmanje tri uzastopna sata na lokacijama
reprezentativnim za kvalitet zraka na podru&ju &ija povr§ina nije manja od 100 km?, ili u
zonama ili aglomeracijama, ako je njihova povrsina manja.

" Rok za dostizanje 01.januar 2024.

12 Vrijednosti su propisane za jednodnevne prosjeke i ne smiju biti prekoracene vise od 7
puta u jednoj kalendarskoj godini

Relevantna zakonska regulativa Cini i :

1. Zakon o zastiti okoli$a ('Sluzbene novine FBiH' broj 33/03, 38/09);

2. Zakon o zastiti zraka ('Sluzbene novine FBiH' broj 33/03);

3. Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o zastiti zraka ( 'Sluzbene novine FBiH' broj
br. 04/10";

4. Plan interventnih mjera u slu¢ajevima prekomjerne zagadenosti zraka u Kantonu
Sarajevo (‘Sluzbene novine Kantona Sarajevo',52 /21);

5. Odluka o dono$enju Akcionog plana za smanjenje emisije ¢estiCnih tvari u zrak na
podrugju Kantona Sarajevo (‘SluZzbene novine Kantona Sarajevo’, 16/13);

6. Odluka o zastiti i pobolj$anju kvaliteta zraka u Kantonu Sarajevo ('Sluzbene novine
Kantona Sarajevo’, 23/16);

7. Kantonalni plan zastite okoli§a Kantona Sarajevo za period 2017 — 2022.
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6 REZULTATI MJUERENJA ZA 2022. GODINU

Radi lakSeg pregleda i analize u tabelama su prikazane prosjeéne mjesecne vrijednosti
praéenih polutanata. U dijagramima pripadajuc¢ih stanica prikazane su prosje€ne dnevne
vrijednosti pracenih polutanata.

6.1 AUTOMATSKE STANICE

6.1.1 Vijecnica

Tabela 2. Pregled prosje¢nih mjesecnih vrijednosti pracenih parametara tokom 2022.

PMio co NO: SO,
2022.
[ug/m?] [ug/m?] [ug/m?] [ug/m?]

Januar 64 1.7 28 41
Februar 28 1.2 13 28
Mart 32 0.8 6 19
April 20 0.4 6 15

Maj 23 0.3 6 14

Juni 25 0.6 5 13

Juli 25 0.6 4 15
August 23 0.5 4 17
Septembar 15 0.6 8 16

| Oktobar 18* 0.3 11 17
Novembar 19 0.5 24 28
Decembar 30 0.8 41 34
PROSJEK 27 0.7 13 21
95% percentil 63 49 29
98% percentil | 120 i 63 50

* analizator nema dovoljan broj validnih podataka

—4=PMI0Vijecnica =4 = dnewna tolerantna/granicna vijednost u ug/m3

000

Van 3o 2Mar e 1My 30May 30km 30l 2%Aug 285 280t 27-Nov  27-Dec

Dijagram 1. Prosjeéne dnevne koncentracije PMo tokom 2022.
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6.1.2 Otoka
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Dijagram 2. Prosjeéne dnevne ko}ceftra_cy_'e SO; tokom 2022.

1-May

«{f=Dnevia graniénavrijednost ug/m3  ==N02 Vijecnica

30-Jun

280ct

2-Mar 1-Apr 31-May 3(-{ul 29-Aug 28-Sep

Dijagram 3. Prosjeéne dnevne koncentracije NO2 tokom 2022.

Tabela 3. Pregled prosje¢nih mjesecnih vrijednosti praéenih parametara tokom 2022.
PMio NO; 0O; S0,

2022.
[ug/m?] [Hg/m?] [ug/m?] [ug/m?]

Januar 114 63 18 56

Februar 68 50 26 34

Mart 48 47 47 26

April 24 32 51 12

Maj 27 29 38 13

Juni 30 26 51 14

Juli 27 23 62 15

August 27 23 47 13

Septembar 20 42 33 11

Oktobar 57 44 24 11

Novembar 63 41 18 18

Decembar 95 47 16 24

PROSJEK 50 39 36 20

95% percentil 151 81 56

98% percentil 218 99 77

25-Nov

@----ﬁ-a-----------.--m------------------------------------»«----------------@

25-Dec

71-Nov

-.-------.------------!I.-------.--'.--.---.--...---..--------------------.-.*

27-Dec
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amdpes PM10 "Otoka” = & - dnevna tolerantna/granitna vrijednost u ug/m3
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Dijagram 4. Prosjeéne dnevne koncentracije PM_w_toZ(om 2022.

o= 502 “Otoka™ =B =dnevna zranicna vrilednost u ug/m3
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Dijagram 5. Pros;ecne dnevne koncentracije SO, tokom 2022.
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Dijagram 6. Prosjecne dnevne koncentracije NO tokom 2022.
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6.1.3 Mobilna stanica Hadzici

Tabela 4a. Pregled prosje¢nih mjese¢nih vrijednosti pracenih parametara tokom 2022,

PMo | CO | NO; 0s SO, B T E X | NHs
2022. ~ : .
ug/m® | mg/md | ug/m?® ug/m3 | ug/m?3 ug/m?3 ug/m® | ug/m® | ug/m® | ug/m?3
Januar | 76 12 33 28 | 58 1.1 10 0.7 | 0.1 5
Februar 44 0.8 26 41 33 0.4 06 | 04 005 5
Mart 41 06 | 19 58 | 34 0.2 12 | 10 | 02 4
April 18 | 03 10 56 20 | 08 1.4 06 | 0.1 3
Maj I 0.2 8 53 18 0.7 1.0 15 | 04 4
Juni - 03 | 9 39 2 | 05 | 06 03 02 6
Juli . 0.2 9 - 6 | 01 | 02 | 004 01  *
August  * 02 9 | 4 14 | 18 41 000 07 1 |
Septembar  * 02 | 11 30 11 4.4 74 | 001 21 2 |
Oktobar 36 05 | 19 35 9 43 46 | 05 17 | 3
Novembar 34 0.8 21 23 21 27 | 24 03 09 3
Decembar 52 1.0 2% | 21 21 | 39 25 | 06 | 0.1 4
PROSJEK 43 | 05 | 17 s | 23 1.7 22 | o5 [ 05 | 4 |
ig‘;’;ent“ 115 40 62 | 66 ] 6.8
ig:’gent" 148 49 80 9.7 ) 8.0
*analizator van upotrebe zbog kvara
stanica prebagena na lokaciju Hadzi¢a 16.11.2021. sa poetkom mjerenja 17.11.
** analizator pokazuje nevalidne vrijednosti
Tabela 4b. Pregled prosje¢nih mjesecnih vrijednosti prac¢enih parametara tokom 2022.
DES DMDS H:S | METHYLSH | ETHYLSH | DMS
2022 ug/m? ug/m?® ug/m? ug/m? | ug/mé | ug/m?
Januar 432 0.07 0.86 0.70 102 | 1.99
Februar 6.31 0.18 3.71 1.37 2.01 2.73
Mart 6.06 0.53 4.16 147 1.80 331
April 2.70 0.04 143 0.09 0.26 0.67
Maj 7.76 0.44 5.99 2.91 4.61 10.96
Juni j_4.e§a_ 0.80 10.92 3.46 8.23 19.40
Juli . 1.88 0.53 5.28 263 3.03 5.68
August 7.28 0.13 0.29 0.11 0.39 1.41
Septembar 36.95 9.08 26.47 1094 | 1459 20.70
 Oktobar 3735 9.02 2510 10.47 13.54 17.70 |
Novembar | 0.2 0.01 0.11 0.03 0.07 0.07 ‘
Decembar ‘ 2.18 <0.01 0.08 0.01 0.04 0.08 |
PROSJEK 985 1.74 7.03 265 | 413 | 706 |
23



Legenda:

DES- dietil sulfid;

DMDS- dimetil disulfid;
METHYLSH- metil mercaptan;
ETHYLSH- etil mercaptan;
DMS- dimetilsulfid.

= & = (nevna tolerantna/granicna vrijednost u ug/m3 e PM10 HadZici mobilna |

2/10/2022  3/22/2022  5/1/2022 6/10/2022 7/20/2022 8/29/2022 10/8/2022 11/17/2022 12/272022

Dijagram 7. Prosje¢ne dnevne koncentracije PMyo tokom 2022

«4=502 "Mobina Hadzid®  =fli=dnevna granica vrijednost u ug/m3
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19-Aug 28-Sep 280ct 27-Nov 17-Dec

|
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Dijagram 8. Prosje¢ne dnevne koncentracije SO tokom 2022.
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"Dijagram 9. Prosjeéne dnevne koncentracije NO2 tokom 2022.
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6.1.4 llijas

Tabela 5. Pregled prosjeénih mjeseénih vrijednosti prac¢enih parametara tokom 2022.

PMo NO; so; |
2022.

[wg/m? | [ug/m?] | [ug/m?]
Januar 138 35 71 |
 Februar 81 26 | 42
Mart 65 | 20 | 32
April 36 | 12 14|
Maj 33 10 13 |
Juni 34 | 8 16
Juli 2 1 29
' August 29 11 19
Septembar 27 11 9
Oktobar 65 14 | 16
Novembar 77 22 25
Decembar 95 29 35
PROSJEK 59 17 27
: 95% percentil 156 | 40 71
98% percentil | 224 54 o8

== PM10"llja3" = 4= dnevna tolerantna/ grani¢na vrijednost u ug/m3

3-Feb 5-Mar 4-Apr 4-May 3-Jun 3-ul 2-Aug 1-Sep 1-0ct 31-Oct 30-Nov 30-Dec

Dijagram 10. Prosjeéne dnevne koncentracije PMqo tokom 2022.
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Dijagram 11. P_rosjeéne dnevne koncenlracije SO; tokom 2022.
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Dijagram 12. Prosje¢ne dnevne koncentracije NO2 tokom 2022.

6.1.6 Vogosca

Tabela 6. Pregled prosje¢nih mjesec¢nih vrijednosti prac¢enih parametara tokom 2022.

PMyo NO; S0: PMz5
2022.
(g/m?] | [ug/m3] | [ugim®] | [ug/im?]
August 22 11 4 13
Septembar 18 15 8 10
Oktobar 41 | 22 15 29
Novembar 51 23 18 44
Decembar 76 28 25 71
PROSJEK 42 20 14 33
——PM10Vogoita =4 = dnevna tolerantna/granicna vrijednost u ug/m3 -
250
1 31-Jan 2-Mar 1-Apr i-May  31-May  30Jun 30-Jul 29-Aug  28BSep  280ct  27-Nov  27-Dec  26-Jan

Dijagram_ﬁ. Prosjeé_ne dnevne koncentracije PM1o tokom 2022.
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—4=502 "Vogoita” =4 = dnevna granitna vrijednost ug/m3
200
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Dijagram 14. Prosje¢ne dnevne koncentra_cije SOz tokom 2022.
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Dijagram 15. Prosje&ne dnevne koncentracije NO2 tokom 2022. :
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6.1.6 llidza

Tabela 7. Pregled prosjeénih mjeseénih vrijednosti pracenih parametara tokom 2022.

[

PMic NO2 SOz PMzs H2S
2022.

[wg/m?] | [ug/m3] | [pg/m] | [pg/m® | [ug/im?]
Januar 98 48 72 94 11
' Februar 53 42 47 49 10
Mart 39 30 | 42 | 3 7
April 16 18 10 12 4 |
Maj 18 15 1 10 5
‘Juni 1 19 | 14 14 11 3
‘Juli 17 15 13 10 3
August 18 17 11 1 3
" Septembar 15 17 12 10 6
Oktobar 42 25 12 2 13
Novembar 49 31 23 | 43 | o1
' Decembar 70 36 29 66 | 12
| PROSJEK 38 26 25 32 7
| 95% percentil 109 55 74 105 21
98% percentil 184 89 95 179 24 |

~4=PMI0lidia = 4= dhewna tolerantnajgranitna vrijednost u ug/m3

0 L Ay & e 7k e Z,‘ &

an o 3Lan 2Mar LApr IMay  31May  30dun 300l 29%Aug  8S%p 280t 27-Nov  27-Dec

Dijagram 1_6._Prosje_éne dnevne koncentracije PMqo tokom 2022.
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=502 "llidia" =4 = dnevna granitna vrijednost ug/m3

e maies - ------------------..------------------------------------.-’

3L-Jan 2-Mar 1-Apr IMay  3:-May  30-un 30-Jul 9-Aug  8Sp 230t 27-Nov  27-Dec
Dijagram 17. Prosje¢ne dnevne koncentracije SO: tokom 2022.

-

«{=Dnevna granitna vrijednost ug/m3  =4=H25llidza H2S Hadtici

50

3-han -Mar 1-Apr 1-May 31-May 30-lun 30l 25-Aug 28:5ep 280ct 27-Nov 27-Dec

Dijagram 18. Prosjeéne dnevne koncentracije H»S tokom 2022. mjerene automatskim stanicama

= 4= godisnja granicnavrijednost uug/m3 === PM25lidla  ~ PM25 Vogosa

Lan 3LJan 2-Mar  1-Apr I1May 31-May 30Jun  30-Jul  29-Aug 28-Sep 28-Oct 27-Nov  27-Dec

Dijagram 19. Prosjecne dnevne koncentracije PM,s tokom 2022. mjerene automatskim stanicama
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Dijagram 20. Prikaz kretanja koncentracija ozona tokom 2022. mjerene automatskim stanicama

*U periodu od 18.06. do 02.08. analizator ozona u HadZi¢ima pokazivao nereaino niske vrijednosti koje su

odbaéene kao nevalidne
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6.1.6 Meteroloski parametri

Vogosca

30-Jul 29-Aug 28-Sep 28-Oct 27-Nov 27-Dec

1-Apr 1-May 31-May

Dijagram 21. Prosjeéne dnevne temperature na stanicama tokom 2022.
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profil brzine vjetra

Vijeénica

Otoka

i e

Mohilna <2020

Ihjas

Vogoséa

So020 3152022 20.7.2022  8.9.2022 2810.2022 17.12.2022

Dijagram 22. ProsjeCne dnevne brzine vjetra na stanicama tokom 2022.

profil smjera vjetra

Vijeénica

Otoka

Mobilna Had7idi

—— liidza
3152022 02000 892022 2810.2022 17.12.2022
Dijagram 23. Prosjec¢ni dnevni smjerovi vjetra na stanicama tokom 2022,
koli¢ina padavina
Otoka
! ' F a2 W, SO0 17122022

Dijagram 24. Prosjecna koli¢ina padavina tokom 2022.
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Atmosferski pritisak na stanicama tokom godine:
Vijecnica — 954 mbar (931-971);

Mobilna stanica Hadzici- 955 mbar (933-962),
Otoka - 957 mbar (934-973);

llijas - 964 mbar (938-958);

llidza - 958 mbar (938-974);

Vogosca-960 mbar (940-974).

Relativna vlaznost na stanicama tokom godine:

Vijeénica — 65 % (30-93);

Mobilna stanica Hadzié¢i- 72 % (38-100);

Otoka - 68% (29-98);

llijas - 81 % (54-100);

VogosScéa- 85% (59-99).

Globailno sunéevo zragenje Otoka godi$nji prosjek -457,4W/m? (28,3-633,2).
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7 ANALIZA

7.1 PREMA GODINAMA | RAZLICITIM LOKACIJAMA ZA ODREDENI POLUTANT

NO:
Tabela 8. Pregled prosje¢nih godidnjih vrijednosti za azot dioksid na automatskim stanicama
Alipasina Vijeénica | Otoka Wobina ‘ lijas* | llidza™ il I e
2009 37 | 4 ] |
2010 33 a1 | I ‘ )
2011 36 27 B 1
2012 35 51 24 B
2013 46 | 57 25 I
2014 63 | 44 29
2015 32 51 41 B
2016 26 45 19 ]
2017 22 41 31 23
2018 26 35 29 17 1 B |
2019 .23 35 33 17 ‘ { |
2020 17 37 | 30 | 18 31
2021 20 38 | 29 __‘ 17 25
2022 21 39 | 17 26 17 20

* stanica pocela sa radom krajem 2017.
** stanica po€ela sa radom oktobar 2020.
*** mobilna stanica na lokaciji Hadzi¢a
*** stanica pocela sa radom avgust 2022.

ugfm3

(e

——— 1T O KB
- Alpagina
shidza==

SO0 20120 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Dijagram 25. Prikaz kretanja koncentracije azot dioksida fokom svih godina pracenja automatskim stanicama

|z dijagrama 25. moZe se zakljuiti da je tokom godina pracenja, uticaj saobracaja
najizraZeniji i dalje na lokalitetu Otoka koja ve¢ godinama biljezi povremeno prekoraéenja
kako satnih, dnevnih prosjeénih grani¢nih vrijednosti. Ostvaren je dovoljan broj validnih
mjerenja za godinu (90% zahtjevano Pravilnikom) za sve stanice osim u Vogoséi koja je
imala 34% validnih dnevnih vrijednosti (Tabela 11.). Prekoradenje godiSnje grani¢ne
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vrijednosti nije zabiljezeno niti na jednoj pracenoj lokaciji iako se Otoka lagano priblizava (39
ug/m3 dozvoljeno 40 pug/m®). Iz dijagrama 25. vidljivo je povec¢anje prosje¢nih godidnjih
koncentracije azotnih oksida u odnosu na predhodnu godinu za lokalitete stanica llidza,
Vijeénica i Otoke.

SO

Tabela 9. Pregled prosjeénih godi$njih vrijednosti sumpor dioksida mjerenih automatskim stanicama

Mobilna

Vogoséa

Alipagina ‘ Vijeénica  Otoka | Mobilna | llijag* | llidza** B e | oot
2009 34 | | 59 | |
2010 35 21
2011 42 . 31 i
2012 51 33 69
2013 B 70 72 _
2014 24 28 53 | |
2015 33 4 30 L ‘
2016 12 20 32 | |
2017 ‘ 19 27 25 | 31 | ]
2018 12 21 26 | 30 ‘
2019 13 | 21 23 31 22 | |
2020 15 | 26 | 26 | 34 30 | |
2021 16 | 29 | 30 | 31 31 | ‘
2022 11 | 20 | | 28 25 | 23 | 14

* stanica poCela sa radom krajem 2017.

** stanica pocela sa radom krajem 2018.

*** mobilna stanica na lokaciji HadZic¢a

*¥** stanica pocela sa radom avgust 2022,

80

/0

60 -

50

ug/m3
-
c

20

10

200920102011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—— \fjednica

Otoka

- Mabilna

- Alipadina

Hijas

-~ Hlidia

Linearna {godiinja gramiéna
vrijednost SOug/m3}

Dijagram 26. Prikaz kretanja koncenfracije sumpor dioksida tokom svih godina praéenja automatskim

stanicama

Iz dijagrama 26. moze se zaklju€iti da koncentracija sumpor dioksida 2022. biljeZi zna&ajniji
pad prosjeCne godiSnje vrijednosti na svim stanicama. Godi$nja prosjeéna koncentracija
sumpor dioksida najveca je na lokalitetu llidze i lljasa. Prekoradenje godiSnje grani¢ne
vrijednosti nije zabilijezeno niti na jednoj praéenoj lokaciji. Prekoracenja satnih vrijednosti su
zabiljezene na lokacijama Vijeénice i llijasa koji ima tokom godine i prekora¢enja dnevnih
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tolerantnih vrijednosti. Broj validnih mjerenja na svim stanicama (osim Vogos¢e 34%)
zadovoljava uslove Pravilnika. (min. 90%), (Tabela 11.).

PMyo

Tabela 10. Pregled prosje¢nih godi$njih vrijednosti Eestica prasine PM1o mjerenih automatskim stanicama

Alipasina | Vijec¢nica | Otoka | Mobilnax | llijas*  llidza** Movl.)tl.::* V?,ic,:ica
| | Hadzici
2009 58 | 61
2010 48 | 57 ]
2011, 8 | 88 33
2012 76 81 35 |
2013 72 79 63 ]
2014 57 | 59 54 )
2015 | 48 83 60
2016 | 49 59 58 )
2017 39 49 63 106
2018 41 57 72 71 o
2019 35 58 | 45 67 31
2020 - 35 52 67 53
2021 27 41 35 53 3 |
2022 27 50 | 59 | 38 | 43 42

* stanica pocela sa radom krajem 2017.

**stanica potela sa radom krajem 2018.

x broj prekoracenja za 2019. maniji jer stanica nije radila u decembru
teoretski bi srednja vrijednost trebala iznositi cca 55ug/m3

*** mobilna na lokaciji HadzZica

**** stanica pocela sa radom avgust 2022.

120

80

60

20

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

viecnica Otoka
Aobilnax HIES
Afipadina thidza
Mobina Hadzidi* ** Vogosca ****
Linearna {godidnja granicna vrijednost 4Qug/m3})

Dijagram 27. Prikaz kretanja koncentracije PM1o tokom svih godina pracenja automatskim stanicama

Iz dijagrama 27. je jasno vidljivo da Kanton Sarajevo najveci problem ima s koncentracijom
prasine mjerene frakcije PM1o i da je to veé niz godina prekoracenje godi$nje grani¢ne
vrijednosti od 40 pg/m?® na veéem broju stanica. Tokom 2022. primjetan je opet rast na svim
mjernim mjestima (osim Vijeénice) i zna€ajan broj prekoraéenja dnevnih grani¢nih vrijednosti
koje prekoraCuju dozvoljeni broj predviden Pravilnikom (35 tokom godine) na stanicama.
Godisnji broj validnih mjerenja na stanicama zadovoljava uslove Pravilnika osim u sluc¢aju
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stanica Vogosée 34%, Hadzic¢a 50,1% i Vijecnice 87% (min. 90%) (Tabela 11.). Od kraja
decembra 2018. uspostavljeno je mjerenje i frakcije PMz;s na llidZi koja nema definisanu
Pravilnikom prosjeénu dozvoljenu dnevnu vrijednost a na godi$njoj razini za 2022.
prekoracuje uslove Pravilnika (25 mikrograma po metru kubnom) izmjerena prosjena
godisnja vrijednost 32. Od avgusta 2022. pocela je sa mjerenjima i stanica Vogoséa i moze
se jasno vidjeti da i tom kratkom periodu mjerenja i Vogosc¢a ima isti problem kao i ostatak
Kantona (prosjek 33 mikrograma po metru kubnom). Iz dijagrama 28. vidljivo je da udio
PMz2,5 u PM1o tokom zimskog perioda iznosi gotovo 100% $to predstavlja ozbiljan alarm.

udio PM2,5 u PM10lidza

Udio PM2,5/PM10

; i udio PM2,5 u PM10 Vogosta
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Dijagram 28. Udio PM. s u PMj tokom 2022.

7.2 PREMA ISTOJ LOKACIJI TOKOM MJESECI U DUZEM VREMENSKOM PERIODU
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Dijagram 30. Prikaz kretanja koncentracije PMqo tokom posijednjih pet godina pracenja automatskom
stanicom prema mjesecima
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Dijagram 31. Prikaz krétanja koncentracije PMio tokom posljednjih pet godina pracdenja automatskom
stanicom prema mjesecima

Dijagrami 29,30,31 pokazuju jasno da su koncentracije PM1o imaju lagani pad posljednje tri
godine u toku zimskih mjeseci, osim u januaru na svim stanicama. Sve stanice imaju po
minimalno $est mjeseci prekoraéenje graniéne vrijednosti. Mjerene koncentracije su i dalje
visoke a da na pojedinim lokacijama rastu tokom ljetnih mjeseci §to ukazuje da se mijenjaju
izvori emisija. Za Citav period pra¢enja na stanicama najteZi mjeseci, odnosno mjeseci s
najvi§im izmjerenim koncentraciiama ovog polutanta su januar, decembar, februar,
novembar, kada vrijednosti dostizu maksimum koji predstavlja opasnost i za zdravu
populaciju a ne samo za ugroZene kategorije stanovnistva. Tokom najtezih mjeseci u godini
koncentracije vrio rijetko se spustaju ispod dozvolijene dnevne graniéne vrijednosti Sto
predstavlja dugotrajnu izloZenost ekstremno visokim koncentracijama. Mjesedni prosjeci
tokom godina i u ljetnom periodu se kre¢u blize graniénoj vrijednosti da bi odmah nakon
podinjanja grijne sezone te vrijednosti rasle kako temperatura zraka pada, pojatava se
grijanje i emisija. Najvedi rast se ocituje za vrijeme temperaturne inverzije. Posljednjih godina
bilieZze se znagajne oscilacije tokom zimskog perioda meteroloskih uslova koji dovode i do
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promjena u debljini inverzionog sloja, periodima bez vjetra i padavina koje nekada traju i viSe
sedmica $to svakako dovodi do problema sa kvalitetom zraka koji se ne moZe predvidjeti.
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Dijagram 32. Prikaz kretanja koncentracije sumpor dioksida tokom posijednjin pet godina pracenja
automatskom stanicom prema mjesecima
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Dijagram 33. Prikaz kretanja koncentracije sumpor dioksida tokom posljednjih pet godina pracenja
automatskom stanicom prema mjesecima
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Dijagram 34. Prikaz kretanja koncentracije sumpor dioksida tokom posljednje pet godina pracenja
automatskom sfanicom prema mjesecima

Dijagrami 32, 33 i 34 pokazuju da je tokom godinedos$lo do pada prosjeénih vrijednosti za

sumpordioksid , osim u januaru, tokom svih ostalih mjeseci, u odnosu na predhodne godine
lzuzetak je Vijeénica, koja je tokom decembra biljeZila rast u odnosu na predhodne godine.
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Dijagram 35. Prikaz kretanja koncentracije azot dioksida tokom posljednjih pet godina pracenja
automatskom stanicom prema mjesecima
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VIJECNICA

Dijagram 36. Prikaz kretanja koncentracije azot dioksida tokom posljednjih pet godina pracenja
automatskom stanicom prema mjesecima

Pad broja prekoraéenje za ovaj polutant na stanici Otoka je prisutan posljednjih godina ali
tokom 2022. zabiljezene su u prosjeku nesto vece vrijednosti za pojedine mjesece (osim
juna, jula i avgusta) S§to je i razumljivo obzirom da je oslabljen gradski saobracaj zbog
rekonstrukcije tramvajske pruge a da su guzve sa vozilima velike veé¢ drugu godinu za
redom.
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7.3 PREGLED BROJA PREKORACENJA TOLERANTNIH/GRANICNIH VRIJEDNOSTI TOKOM

2022

Tabela 11a. Dozvoljena prekoracenja za pojedine polutante (za 2021. tolerantne vrijednosti su se izjednacile
sa grani¢nim vrijednostima

SO: NO:2 PMio
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Dijagram 37. Trendovi broja prekoradenja koncentracije PM;, tokom godina
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Tabela 11b. Dozvoljena prekoradenja za pojedine polutante (u 2021. tolerantne vrijednosti su se izjednacile sa
graniénim vrijednostima

H28 NH3 CcO
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llijas - - - - - - -
Ilidza 8373 2736 32.7 96 350 188 53.7 96 - - - - - - -
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Iz tabele 11. i predhodnih tabela moZe se zakljugiti slijedece:

1. ZabilieZzeno je prekoraenja satnih vrijednosti za sumpor dioksid propisanih
Pravilnikom na stanici llija8 (5 satnih prekora¢enja). Satno prekoracenje bilieze po
jedan puta sve ostale stanice osim Otoke. Uzrok daljinski transport.

2. Kada su u pitanju dnevne vrijednosti koncentracija sumpor dioksida, stanica u llijasu
biliezi 3 prekoracenja dozvoljenih Pravilnikom (dozvoljeno 3 puta tokom kalendarske
godine). Automatske stanice Otoka, llidza biljeze dva puta prekoraéenje, Vijeénica
ima jedno prekoraéenje grani¢ne dnevne vrijednosti.

3. Osim Vogosce stanice 34% potrebno min 90%, na svim stanicama je ostvaren
dovoljan broj validnih podataka. Sve stanice biljeze pad prosje¢ne godi$nje
vrijednosti u odnosu na 2021.

4. Azot dioksid na svim stanicama osim Vogo$ée biljezi dovoljan broj satnih i dnevnih
prosjecnih vrijednosti. ((91- 97)% satnih i (92-98)% dnevnih) $to je napredak, kroz
analizu svih pracéenih polutanata vidljivo je da iz godine u godinu raste broj validnih
mjerenja $to je rezultat dobrog odrzavanja stanica kako servisiranja, kalibracija tako
i redovnih obilazaka.
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5. Azot dioksid na Vije¢nici biljezi godisnji prosjek od 21 mikrograma po metru kubnom,
dozvoljeno grani¢nom vrijednosti 40 mikrograma po metru kubnom. Iz tabele 11. nije
zabiljeZzeno prekoracenje satnih i prosjeénih dnevnih vrijednosti za ovaj polutant.
Ostvareno je 97% validnih satnih vrijednosti i 98% prosjec¢nih dnevnih vrijednosti.

6. Azot dioksid na Otoci biljezi godisnji prosjek od 39 mikrograma po metru kubnom §to
ne prekoracuje dozvoljenu graniénom vrijednosti 40 mikrograma po metru kubnom.
|z tabele 11. nije zabiljeZzeno prekoraéenje satnih ali jeste petnaest puta prekoraéenje
dnevnih prosjeka $to ne prelazi broj dozvoljen Pravilnikom (18 puta za jedno¢asovne
prosjeke). Lokalitet Otoke je od svih mjerenih mjesta najviS§e optere¢en poveéanim
koncentracijama azot dioksida medutim tokom 2018. je dos$lo do pada mijerenih
koncentracija i poboljSanja kvaliteta zraka koji opet iz godine u godinu biljezi opet
lagani trend povecavanja prosjeénih vrijednosti.

7. Prosje¢na godi8nja vrijednost za azot dioksid za mobilnu stanicu u HadZi¢ima iznosi
17 mikrogram po metru kubnom. Nije zabiljeZzeno prekoracenje satnih kao ni
prosjecnih dnevnih vrijednosti. Ostvareno je 97% satnih validnih podataka i 98%
validnih dnevnih podataka.

8. Prosje¢na godiSnja vrijednost za azot dioksid za stanicu llijas iznosi 17 mikrogram
po metru kubnom. Nije zabiljeZeno prekoraéenje satnih niti prekoracenje prosjecnih
dnevnih vrijednosti. Ostvareno je 96% satnih validnih podataka i 97% validnih
dnevnih podataka.

9. Broj prosjecnih dnevnih vrijednosti za PM1o prelaze na svim stanicama osim Vije¢nice
(26 prekoracenja prosje€ne dnevne vrijednosti) dozvoljeni broj (35 puta dozvoljeno
prekoraenje tokom kalendarske godine) i prema broju prekoracenja identificira se
kao najozbiljniji problem kada je u pitanju zagadenost zraka u Kantonu Sarajevo.

10. Broj validnih mjerenja tokom godine, propisano Pravilnikom o minimainoj
raspolozZivosti podataka, za PMio na stanicama je zadovoljavajuéi (94 -100%).
Izuzetak Cine mobilna stanica 50,1% i Vogoséa 33,7 i Vijeénica 87%. Najvedi broj
prekoradenja zabiljeZzen je u llijasu 143, Otoci 115, slijedi llidza 82, Hadzi¢i 56 i
Vogos$ca 44. Obzirom da je VogoS8éa pocela sa radom u avgustu $to znadi da nije bilo
mjerenja prvin 7 mjeseci stvarni broj prekorac¢enja bi bio puno veéi §to ¢e se u
buducnosti moci i pratiti. Prema vrijednostima i ostalih praéenih polutanata Vogoséa
je slicna llijasu.

7.4 PREGLED REZULTATA ANALIZA OSTALIH PRACENIH POLUTANATA TOKOM 2022.

1. Analizator ugljen monoksida na lokalitetu Vijeénice tokom godine je ostvario dovoljan
broj validnih podataka (98%) bez zabiljezenog prekoraenja za osmosatni prosjek.
Godisnji prosjek iznosi 0,7 mg/m? (dozvoljeno 3 mg/m3). Na lokalitetu na Hadziéa-
mobilna stanica tokom godine je ostvarila dovoljan broj validnih podataka (96%) bez
zabiljezenog prekoradenja za osmosatni prosjek. Godi$nji prosjek iznosi 0,5 mg/m?3.

2. Analizator za prac¢enje koncentracije ozona je na automatskoj stanici Otoka je biljeZio
prekoraCenje grani¢ne vrijednosti (osmocasovne) predvideno pravilnikom dvadeset
puta uz realizirano 96% validnih mjerenja (8409 satnim mjerenja). Analizator za

43

43 /51



pracenje koncentracije ozona u mobilnoj stanici biljeZzi prekoraenje grani¢ne
vrijednosti (osmocasovne) koje je predvideno pravilnikom dvadeset i dva puta uz
ostvarenje je 97% validnih mjerenja (8409 satnih mjerenja).

3. Problem povec¢anih koncentracija vodik sulfida na llidzi je prisutan tokom d&itave
godine. Broj prekora¢enja graniéne vrijednosti iznosi 32,7 % za prosjeCne satne
vrijednosti i 54% za prosjeéne dnevne vrijednosti. U Hadzi¢ima broj prekoragenja
granitne vrijednosti iznosi 13,4% % za prosjeéne satne vrijednosti i 2,1% za
prosjecne dnevne vrijednosti Prema radu na polju pre€iS¢avanja sulfida autora: M.K.
AMOSA, LA. MOHAMMED, AND S.A. YARO nivoi koncentracija vodik sulfida i
zdravstvene posljedice nakon kratkotrajne izlozenosti su predstavijeni u Tabeli 12.
Vrijednosti koje su mjerene na:

- lokaciji llidze od ukupno 8373 (realizirano 96% validnih mjerenja) su za vrijednosti
vece od 7 ug/m3 2736 prekoraéenih satnih vrijednosti i za vrijednosti veée od 20 pg/m3
781 prekoracenih satnih vrijednosti kao i 56 sati vrijednosti vece od 50 pg/m?3.

- lokaciji Hadzi¢a od ukupno 7696 (realizirano 88% validnih mjerenja) su za
vrijednosti ve¢e od 7 pug/m?® 1037 prekoracéenih satnih vrijednosti i za vrijednosti
veée od 20 ug/m?® 814 prekoracenih satnih vrijednosti kao i 372 sati vrijednosti vece
od 50 pg/m3.

U jednom periodu tokom septembra analizator u Hadzi¢ima je konstantno biljezio

izrazito visoke vrijednosti &iji izvor emisije je nepoznat. Nakon izvjesnog perioda

vrijednosti su se vratile na " normalne" vrijednosti $to govori da je izvor bio
promjenjiv za razliku od IlidZze koja ima stalne izvore emisija. Vi§e puta su pozvani
serviseri da provjere rad analizatora obzirom da se radilo o izrazito visokim
vrijednostima za ovaj polutant.

Prema tablici uglavhom zdravstvene potesSkoée koje bi gradani mogli osjetiti su:
Neugodan miris, moguca muénina, suzenje o€iju ili glavobolja. Nos, grlo i dugotrajna
iritacija; probavne smetnje i gubitak apetita; osjetilo njuha postaje zasi¢eno; akutni
konjuktivitis (bol, suzenje i osjetljivost na svjetlo). Naravno da gradani llidze nisu
izlozeni kratkotrajno ve¢ dugotrajno Sto kada uzmemo i ostale polutante,
temperaturnu inverziju tokom zime samo moZze u sinergiji pojacati ove simptome.

Tabela 12. Odnos koncentracija i mogudi zdravstveni ucinak H2S

Koncentracija (ppm/ua/m?3) Zdravstveni uéinak nakon kratkotrajne izloZzenosti sumporovodiku
0,01-0,3 B Prag osjeta njuha __|
1-20 Neugodan miris, moguéa mucnina, suzenje ogiju ili glavobolja u ‘

sluéaju dulje izloZzenosti.

20-50 | Nos, grlo i dugotrajna iritacija; probavne smetnje i gubitak apetita;
| osjetilo njuha postaje zasi¢eno; akutni konjuktivitis (bol, suzenje i
osjetljivost na svjetlo). |
100 — 200 Jaka i dugotrajna iritacija nosa i grla, potpuni gubitak osjeta mirisa. |
250-500 | Plu¢ni edem (skupljanje tekuéine u plué¢ima). '
500 | Jaka iritacija  pluca, uzbudenje, glavobolja, vrtoglavica, |
o8amucenost, iznenadni kolaps, nesvjestica i smrt u roku od
| nekoliko sati, gubitak paméenja za vrijeme izlozenosti (ima za
posljedicu trajno ostecenje mozga ukoliko ne dode do momentainog
_ - | spasavanja.
500 -1 000 | Paraliza di$nog sustava, nepravilni otkucaji srca, kolaps i neminovna
smrt.
> 1 000 | Brzi kolaps i smrt.

4. Analizator amonijaka u mobilnoj stanici u HadzZi¢éima ostvario je 84% validnih
rezultata racunajuci kao prosje€ne dnevne vrijednosti. Tokom mijerenja nije se niti
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jednom dostigla dozvoljena grani¢na vrijednost od 100 pg/m3. Srednja godi$nja
vrijednost iznosila je 4 ug/m3.

5. Analizator merkaptana u mobilnoj stanici mjeri 6 parametara. Proizvoda€ daje odnos
pojedinih frakcija u ukupnom sadrZaju indeksa mirisa Ol i on se kreée (za 88%
ostvarenih validnih mjerenja, 322 dana) u rasponu do 5227 pg/m?3 sa prosjekom
godi$njim od 524 ug/m2. Broj dana u godini sa mjerenjima preko 2000 pg/m? iznosi
dvadeset i sedam dana. Postojeéom zakonskom regulativom u BiH nije predvidena
granicna vrijednost indeksa mirisa. Analizator je prvenstveno namjenjen za analizu
parametara mirisa u dijelovima koji su izloZeni uticajima npr. Deponija ili pre€istaca
otpadnih voda i u takvim slu€ajevima se koriste preporuke EU.

6. Za proteklu 2022. prema provedbi odredbi Plana interventnih mjera za slucajeve
prekomjernog zagadenja u Kantonu Sarajevo proglasavane su epizode sa
prekoracenjima za mjere Pripravnosti i Upozorenja (Tabela 13.).

Tabela 13. Pregled progladavanja/ukidanja epizoda iz Plana interventnih mjera

Period Mjera -
1 05.01. | Ukinuta epizoda “Pripravnosti” u svim zonama predhodno proglasena 29.12.2021. |
1 14.01.  Proglasena epizoda “Pripravnosti” u svim zonama
' 15.01. | Proglasena epizoda "Upozorenja” u svim zonama
10.01 Ukinuta epizoda “Upozorenja” u svim zonama zadrzana epizoda “Pripravnosti” u svim
| zonama
21.01. | Ukinuta epizoda “Pripravnosti” u svim zonama - -
 27.01. Progladenje "Upozorenja" u zonama A, B, C, D; ]
30.01 Ukidanje epizode "Upozorenja" i zadrzavanje epizode "Pripravnosti" u zonama A, B, C, D
03.02 Ukidanje epizode "Pripravnosti" u svim zonama;,
09.02. | Proglasenja epizode "Pripravnosti” u zonama A,B,C,D;
18.02. | Ukidanje epizode "Pripravnosti” u svim zonama,
27.11. ' Proglasena epizoda "Pripravnosti'u svim zonama
04.12. | Ukidanje epizode "Pripravnosti" u svim zonama; -
1 20.12.  Proglasena epizoda "Pripravnosti” za sve zone o
1 2312. | Proglasena epizoda "Upozorenja” za sve zone -
26.12. | Ukinuta epizoda "Upozorenja" za sve zone
28.12 Ukinuta epizoda "Pripravnosti” za sve zone -

7.5 GORNJA | DONJA GRANICA OCJENJIVANJA

Vijecnica
Tabela 14.
Vrijeme Gornja granica | Broj | g[r):rrllif a Broj Srednja godi$nja rahggi)r:)ilrggil\r/]:st |
o e S e i L. - 3
Polutant " prosjecenja ocjenjivanja ! prekoradenja ocjenjivanja’ ‘ prekoracenja | vruednost_ p_g/m | podataka
SOz Jedandan | 752 pg/md | 4 | 502ugim® | 6 - } 5%
SOz _ Godina | - | - - | - . 11 90 %
NO2  Jedansat | 105° pg/m® 57 75% ug/m®* | 225 - 1 75 %
NO: | Godina 32 pg/m?® } - | 26 pag/md - 21 90 %
PMw | Jedandan | 35%ug/m® | 54 | 25% ug/m?® ‘ 140 - 75 %
PMiw | Godina 28 pg/m® | - 20 pg/m*® | - 27 90 %
co 8-tasovno | 7mg/m3 | 0 | 5mg/m3 | 0 - 75 % |
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Otoka

Tabela 15. -
- Gornja - Donja . . .| Minimalna
Polutant rgg'}:én;en'a granica - rekc?rrafl)éen'a granica rek?rr:éen'a \SI:?ggg]igtodls/m? raspoloZivost
pros) I | ocjenjivanja’ p_ 12 | ocienjivanja! _ P ) ! pg_ podataka
S0» Jedandan | 75 pg/m?® 8 502 pg/m? 20 -  75%
SO; Godina | - - L - .- 20 o 90 % |
NO2 Jedansat | 105° pg/m3 249 75% pa/m3 832 - 5%
NO> Godina 32 yg/m® - 26 pig/m? 39 90 %
PMio Jedan dan 354 yg/m? 164 254 ug/m? 240 - 75 %
PMio Godina 28 pg/m?® - 20 pg/m® | - 50 20 %
Hadziéi
Tabela 16.
. Gornja . Donja ) | . . Minimalna
Polutant prxg?gcin;ija granica prek(?rraoéenja .gra__nica. | prekE::cj':enja s:ﬁggﬁgtosglmg respolozivost
| ocjenjivanja’ ocjenjivanja’ podataka
SOz ~Jedan dan 752 ugfm?3 10 502 pg/m?® 30 - | 75 % |
SOz Godina | - - - - 23 90 %
NOz Jedansat | 105° ug/m® 1 75% ug/m?3 49 - 75 %
NO: Godina | 32 pg/m?® - 26 pa/m® - 29 90 %
PM1o ~Jedan dan 354 ug/md 99 25% pg/m? 132 B - 75 %
PM1o Godina 28 pg/m® - | 20 pg/m® - 43 | 90 %n’
co 8-&asovno 7 mg/m? 0 . 5mag/m? 0 - | 75%
n' broj validnih mjerenja 50,1%
llijas
Tabela 17.
. Gornja . | Donja i ) . -« . | Minimalna
Polutant r:)’;'.fé”;i.a granica rekg::éen'a granica rekc?rlzc!:en'a —‘ ‘SI:?dgngla 9t°d'§:§2 raspolozivost
pros) | |_ocjenjivanja’ P ) ocjenjivanja’ P . jednost g podataka
SOz Jedan dan 752 pg/m? 15 502 pg/m? 40 | | 75%
SOz Godina - - - - 27 90 %
NO: Jedan sat 105°% pg/m? 1 75° pa/md 4 | - 75 % ‘
NO2 Godina 32 pg/m?® - 26 pg/m? - 17 90 %
PMio Jedan dan 35% pg/m?® 223 254 ug/m?® 297 - 75 %
PMi1o ~ Godina 28 pg/m?3 - 20 pg/m?® - 59 90 %
llidza
Tabela 18.
. Gornja . Donja . . .| Minimalna
Polutant r))/;u:g;i'a granica rek(?rr:éen'a granica . kBrrol . Srgd(;ua gtodls}njs raspolozivost
pros} | | ocjenjivanja’ P . ocjenjivanja’ | prekoracenja | vrjednost pgim odataka
SOz Jedan dan 752 ug/m3 6 | 50% pg/md 37 - 75 %
SO» ‘Godina - - - - 25 90 %
NO2 Jedan sat 105° ug/m?® 38 75° pg/im® 250 - - 75%
NO2 Godina 32 pgim?® - 26 pg/m® - 26 90 % |
PMio Jedan dan 354 ug/m?® | 126 254 ug/m3 169 - 75%
PMio Godina 28 po/m® | - 20 pg/m® | - 38 | 90%
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Vogoséa

Tabela 19.
; Gornja L Donja | : . . Minimalna
Polutant Vrl_je[ne . granii:a K Brro! ia granijca | rek?rr:é enia \S,;?ggﬁigtoms}m? raspolozivost
ProsIecena | ,cienjivanjat | PreKOraeNd | yeienjivanjat | P na | v Hg podataka
S0z Jedandan | 752 pg/m® | 0 | 50?pgim® | 2 - _ 75%n1
SO2 Godina - | - - - : 14 90 % n1
NOz Jedansat | 105° ug/m® | 1 | 75° ug/m® | 5 - 75 % n1
NO2 Godina 2pgm® | - 26 pa/m® - 20 90 % ni
PM1o Jedan dan 35%pgm* 70 | 25%ugim® = 81 - |  75%n1
PM1o Godina | 28 pg/m® | - | 20 pg/m® - 42 | 90%n1
n' broj validnih mjerenja 34%

Tabela 20. Analiza 5 godina pracenja rada stanice Otoka

Polutant
za pet
godina

SO2
SOz
NO2
NO2
PM10
PM10

Srednja
, Gornja . Donja . godlsnja Minimalna
Vrl_Je[ne. granir{:a kBrol . granijca kBrol . vruedc?_ost 5 raspoloZivost
prosjecenja ocjenjivanja’ prekoracenja ocjenjivanja’ prekoracenja godina podataka
mjerenja
- | | : | g’ |
| Jedandan | 752 pgim® | 143 | 502 pg/m? 137 | - 75%
Godina | - - 218 90%
Jedansat | 105° ug/md 805 | 75° pg/md | 3796 L 75%
Godina | 32 ug/md 26 pg/m?® ' 358 | 90%
Jedandan | 35%pg/m® | 640 | 25%ugm® | 807 75%
Godina 28 pa/m® | 20 ug/m* | | 47 | 90%

' Gornja i donja granica ocjenjivanja za zastitu zdravlja ljudi. Prilog VII i Prilog VIII odjeljak B definira nagine
utvrdivanja prekoradenja gornje i donje granice ocjenjivanja
2 Vrijednosti propisane za dnevne prosjeke i ne smije se prekoraciti vi§e od 3 puta u toku godine za SOa.

3Vrijedn
NOo2.

osti propisane za jedno¢asovne prosjeke i ne smiju biti prekoradene vise od 18 puta u toku godine za

4 Vrijednosti propisane za dnevne srednje vrijednosti i ne smiju biti prekora&ene vide od 35 puta u toku godine
za PMuo.

Analiza dobivenih rezultata za gornju i donju granicu ocjenjivanja pokazuje slijedece;

1.
2.

3.

Na svim stanicama koncentracije PM1o prekora€uju gornju granicu ocjenjivanja.
Satne vrijednosti za azot dioksid prekoraCuju dozvoljenih broj za donju granicu
ocjenjivanja na svim stanicama osim u llijasu.

Prosjecne dnevne vrijednosti koncentracije sumpor dioksida prekoracuju dozvoljeni
broj u toku godine za sve stanice.

Na stanicama Otoka, godiSnje vrijednosti za azot dioksid prelaze gornju granicu
ocjenjivanja dok na stanici Mobilna- llidZza donju granicu ocjenjivanja.

Sve stanice osim mobilne u HadzZi¢éima za mjereni period tokom 2022. zadovoljile
potrebu za procentom validnih podataka ili su bile jako blizu zahtjevanih 90% (tabela
11). Prema Pravilniku potrebno je analizirati podatke posljednjih pet godina praéenja
rada stanica i kontinuitet ima stanica Otoka. (tabela 20). Analiza je pokazala da
stanica na Otoci ima tokom svih pet godina prekoradenja dozvoljenih vrijednosti za
sve mjerene polutante.

Zaklju€ak je da je zdravlje ljudi ozbiljno ugrozeno jer je broj prekoraenja puno vedi
od dozvoljenog za sve pra¢ene polutante.
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8 ANALIZA DOSADASNJIH AKTIVNOSTI

Osim redovnih aktivnosti koji se provode kada je u pitanju monitoring kvaliteta zraka i
izvjeStavanje obavljaju se i druge aktivnosti koje predstavljaju procese podrske monitoringu
i njegovom unapredenju.

Tokom protekle godine provedeni su postupci nabavke a to je ukljuivalo slijedece
nabavke:

Nabavka nove opreme za monitoring kvaliteta zraka:

- Eksterna kalibraciona jedinica za obezbjedivanje sljedivosti mjerenja analizatora -
postupak je sproveden i kalibraciona jedinica je isporuena u aprilu 2023.;

- Komora za kondicioniranje filtera za analizu PM &estica- postupak nabavke
ponovljen i poéetkom 2023. izvr§ena isporuka, instalacija i obuka za rad.

- Pribavljanje svih potrebnih dozvola za pustanje u rad nove automatske stanice u
Vogosc¢i. Postupak je otezan zbog nepredvidenih okolnosti u smislu dobivanja
elektroenergetske saglasnosti tako da je stanica pustena u rad u avgustu 2022 ;

- Obezbjeden je servis za svu opremu za monitoring;

- Pripremljena je kompletna tehni¢ka specifikacija za izradu nove web stranice i
ponovo proveden postupak nabavke. Obzirom da je postupak ponovljen
oteZzavajuéa okolnost bila je da svake godine se mora izradivati novi plan javnih
nabavki, obezbjediti sredstva, traZiti saglasnost i da je procedura izuzetno spora $§to
otezava Citav proces koji je sam po sebi komplikovan zbog specifi€nosti prikaza
podataka koji treba da idu u realnom vremenu. Odabran ponuda¢ je imao rok do
15.12. 2022. da obezbjedi projekat i da tokom naredne godine se vrie izmjene i
dopune u svrhu §to bolje funkcionalnosti stranice i obrade podataka. 15.12. 2022.
ponudac je dostavio radnu verziju web stranice na kojoj su uo€eni nedostatci i za
koje je poslana urgencija da se isprave. Uoceni nedostatci nisu veliki ali do dana
izrade izvjestaja nisu otklonjeni $to je prouzrokovalo niz komplikacija u toku grijne
sezone kada je izvjestavanije bilo intenzivno.

Jedna od vaZnih aktivnosti je, u€esSce u pripremi revizije i provodenju Plana interventnih
mjera za sluajeve prekomjerne zagadenosti u KS. U periodu grijne sezone nadzor nad
radom analizatora je povec¢an tako da su se procjene stanja kvaliteta zraka vrsile i viSe puta
dnevno ovisno 0 mjerenim vrijednostima i vremenskim uslovima. Struéno tijelo je tokom
Citavog perioda funkcionisalo kao i danima vikenda i praznicima u cilju pravovremenog
izvjeStavanja Ministarstva, Vlade KS i javnosti. Struéno tijelo za provedbu Plana interventnih
mjera na podrucju KS vrSi redovno obavjeStavanje i koordinaciju prilikom epizoda
prekomjerne zagadenosti i moZe se reéi da je efikasnost na zadovoljavajuéem nivou i da je
znaCajno poboljSana u odnosu na predhodne godine. Naime, znacajno je ubrzana
komunikacija izmedu ¢lanova kao i izrada saop$tenja za javnost preko predstavnika Press
sluzbe Kantona Sarajevo kao ¢&lana Struénog tijela je svaki put bila blagovremena i
profesionano uradena.

U saradnji sa nadleznim ministarstvom i Svjetskom bankom pokrenut je projekat revizije
postojeCeg Plana interventnih mjera za slu¢ajeve prekomjenog zagadenja zraka gdje je
Svjetska banka angaZovala vanjskog eksperta iz Madarske koji je u saradnji sa ¢lanovima
Struénog tijela odrzao niz sastanaka na kojima su se diskutovale postojece mijere i
postavljeni pragovi u cilju poboljSanja efikasnosti mjera koje su primjenjive u Kantonu
Sarajevu uzimajuci u obzir iskustva drugih zemalja i raspoloZive studije. Krajem godine
zavr8en je finalni izvjestaj eksperta i tokom naredne 2023. oéekuje se formiranje radne grupe
koja ¢e se baviti izmjenama plana interventnih mjera prema smjernicama eksternog
eksperta.
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Zavod je i putem svoje web stranice i putem elektronskih medija svakodnevno
izdavao izvjeStaje prema javnosti i preporuke za gradane.

Zavod je uzeo aktivno uéesce u izradi Zakona o za$titi zraka i poslao misljenje na
nacrt samog zakona.
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9 PRIJEDLOZI ZA UNAPREDENJE ISPITIVANJA | UPRAVLJANJA
KVALITETOM ZRAKA U KANTONU SARAJEVO

Monitoring kvaliteta zraka je proces koji se kontinuirano radi svih 365 dana u godini u
saradnji sa Ministarstvom komunalne privrede, infrastrukture, prostornog uredenja, gradenja
i zastite okoli$a ali i ostalim institucijama koje se bave problematikom monitoringa kvaliteta
zraka. Kontinuirano se radi na unapredenju monitoringa kvaliteta zraka kroz planove
nabavke i kori§tenja opreme da bi se postigla $to bolja pokrivenost rezultatima i $to veci broj
validnih mjerenja. Medutim, postoje problemi i podruéja djelovanja na kojima i dalje treba
istrajavati. Postoje prijedlozi koji su kratkorocni i zahtjevaju minimalna ulaganja ali u planu
su i dugoroéni ciljevi kao $to je analiza benzo(a)pirena i ostalih organskih polutanata koji su
sigurno prisutni u znacajnim koncentracijama.

1. Provedba Plana interventnih mjera na terenu ima svojih izazova i potrebno je nastaviti
sama primjena mjera kodi i iz godine u godinu primjetno je da se institucije ne
prepoznaju u Planu. Tokom 2022. organizovani su okrugli stolovi i sa privrednicima i sa
ustanovama koje ucestvuju u provedbi plana i primjetno je da uprkos naporima tesko
ide primjena na terenu. Potrebno je nastaviti sa naporima u vidu organizovanja
sastanaka i okruglih stolova koji bi bili medijski propraceni.

2. Obzirom da su potrebe za nabavkama velike bilo bi pozeljno da se uklju€e i nizi nivoi
vlasti kao 3to su opcine u okviru svojih nadleznosti. Prijedlog je da se iskoriste displey-i
kao $to je na Opcini Novi Grad i da se omoguéi prikaz stanja kvaliteta zraka.

3. Planirano je staviti cjelokupni sistem uzorkovanja i provjere gravimetrijskom metodom
analizatora PM1o, napraviti plan uzorkovanja sa razli€itih lokacija i izvrsiti analizu
Cesti€ne tvari za $ta se Zavod intenzivno priprema ve¢ nekoliko godina kroz planiranje
i provedbu nabavki opreme putem razli€itih izvora (projekti u BiH i EU, kreditna
sredstva...). Od potrebne oprema trenutno ostaje jo§ nabavka analiti¢ke vage koja je
planirana u nabavci za narednu godinu od vlastitih sredstava Zavoda jer je njena
namjena visestruka.

4 J.U. Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo ve¢ posjeduje standarde BAS ISO
9001:2008, AKAZ i akreditaciju laboratorija prema zahtjevima standarda BAS EN I1SO
17025:2018 za hemijske i mikrobioloSke analize vode i hrane. Zavod ima tradiciju i
stru¢an kadar svih profila za analizu stanja okoli§a. Veliki napredak bi se ostvario kada
bi Zavod na postojeci temelj dobio podrdku da se u toku narednih par godina akreditira i
za pracenje kvaliteta zraka &ime bi gradani dobivali joS kvalitetnije analize stanja
zagadenosti zraka na podruéju Kantona Sarajevo.

5. Monitoring kvaliteta zraka se vrsi kontinuirano kao i unapredenje samog monitoringa. U
Zavodu na poslovima monitoringa kvaliteta zraka radi jedan i po Covjek $to nikako ne
moze biti dovoljno i ispod svake norme je u odnosu i na zemlje u okruzenju a sa daleko
vecim problemima. Neophodno je hitno ojadati kadrovske kapacitete na poslovima
monitoringa kvaliteta zraka ali i u svakom segmentu koji je vezan za zastitu zraka.
Problem dostupnih edukacija takoder predstavlja jedan od problema koji se pokus$ava
prevazi¢i uCed¢em u svim projektima koji su dostupni a pruzaju edukaciju kao dio
agende.Za naredni period planirano je povezivanje preko World Bank sa Zavodom za
javno zdravstvo Beograda da bi se unaprijedila sama organizacija monitoringa kao i
pobolj$ala dodatno komunikacija izmedu sudionika monitoringa u regionu.
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6. Indeksiranje kvaliteta zraka kao nacina prikaza izmjerenih vrijednosti i pribliZavanja
gradanima u smislu pojednostavljenja prikaza izmjerenih koncentracija i mogucih
posljedica na njihovo zdravlje prema Pravilniku o nacdinu vrSenja monitoringa kvaliteta
zraka i definiranju vrsta zagadujuc¢ih materija, grani¢nih vrijednosti i drugih standarda
kvaliteta zraka (Sl. novine FBIH 1/12, 44/19) nailazi na ozbiljne probleme i na
neujednacenost razli€itih indeksa koji razliCite ustanove i pojedinci primjenjuju.
Vrijednosti za PMz,5 nema definisane na dnevnom nivou iako je Zavod vi$e puta trazio
da se uvede grani¢na vrijednost za ovaj polutant jer pretvaranje koncentracija PM1o u
PMz2s koristenjem jednog faktora tokom c&itave godine nije dobar nacin a takav nacin
indeksiranja mnoge ustanove i pojedinci koriste nerazumijevajuéi da je udio PMz2;5 u
zimskom periodu i 99% u PM1o, a u ljethom mnogo manji. To sve dovodi do razli€itog
kategorisanja kvaliteta zraka. Takoder, uvodenjem jednog indeksa za Citav Kanton je
takoder neizvodljivo zbog razli¢itosti u topografskoj gradi i meteroloskim uslovima
kantona a samim tim i razlike u kvalitetu zraka. U toku je priprema za izradu web stranice
koja podrazumijeva i moderniziranje postoje¢eg prikaza kao i omogucéavanje prikaza
parametara koji se mjere putem stanica a koje postojeci program ne podrzava, zbog
svoje zastarjelosti.

lzradila

Mr.sci Sanela salihagié dipﬁng.hem

Sarajevo, 27.05.2023.
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