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SKUPSTINA KANTONA SARAJEVO
-OVDIJE -
n/r Elmedin Konakovic, predsjedavajuci

PREDMET: Dostava odgovora na zastupnicko pitanje

Zastupnik Skupstine Kantona Sarajevo Zvonko Mari¢, je na Petoj radnoj sjednici Skupstine
Kantona Sarajevo, odrZanoj 14.05.2019. godine, u okviru tacke Dnevnog reda
"Poslanicka/zastupnicka pitanja, inicijative i odgovori" u skladu sa Poslovnikom Skupstine Kantona
Sarajevo, postavio slijedece zastupnicko pitanje:

PITANJE:

"Molim Vladu KS, Ministarstvo prostornog uredenja, gradenja i zaStite okoliSa da mi dostavi
kompletnu studiju koja je uradena kao dio projekta u 2016.godini "Analiza sastava PM10 Cestica u
ambijentalnom zraku kao komponenta odredivanja kvaliteta zraka na podrucju Kantona Sarajevo”
po mogucnosti u elektronskoj formi.

Takoder molim Vladu KS, nadleZno ministarstvo, kao i Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo
da mi dostave informaciju da li je nabavljen atomski apsorpcioni spektrometar kako bi Zavod
samostalno mogao da izvodi analize teSkih metala u zraku, ako nije, koji je razlog? Ukoliko je
spektometar nabavljen molim da mi se dostave posljednja mjerenja koja su izvrSena putem
atomskog apsorpcionog spektometra."

ODGOVOR:

- Ministarstvo prostornog uredenja, gradenja i zastite okoliSa je 2016.godine, u saradnji sa Zavodom
za javno zdravstvo KS i Prirodno-matematic¢kim fakultetom u Sarajevo, obezbijedilo analizu sastava
Cvrstih Cestica promjera do 10 pm na teSke metale (olovo Pb, cadmij Cd, arsen Sb i nikal Ni) u
zimskom i ljetnom periodu, pri €emu nisu zabiljeZena prekoraCenja koncentracija navedenih teSkih
metala.

web: http://mpz.ks.gov.ba
e-mail: mpz@mpz.ks.gov.ba
Tel: + 387 (0) 33 562-029,
Fax: + 387 (0) 33 562-031
Sarajevo, Reisa DZemaludina Caugeviéa 1




U prilogu dostavljamo studiju "Analiza sastava PM10 cestica u ambijentalnom zraku kao
komponenta odredivanja kvaliteta zraka na podruc¢ju Kantona Sarajevo " u elektronskoj formi.

U cilju zaStite zdravlja stanovnika, ukazala se potreba za vrSenjem kontinuirane analize ovih i
ostalih metala, kao i drugih polutanata, $to je jedna od zadanih aktivnosti Ministarstva u budu¢em
djelovanju u segmentu upravljanja kvalitetom zraka u Kantonu Sarajevo. Za vrSenje predmetnih
poslova, potrebni su razli€iti uredaji za ¢iju nabavku treba izdvojiti znacajna sredstva.

Posto je krajem 2018. godine Kantonalna uprava civilne zastite izvrila nabavku i dala Zavodu za
javno zdravstvo KS na koriStenje instrument Atomski apsorpcioni spektrometar, stvorili su se
preduslovi da Zavod samostalno vrsi poslove analize Cesticnih tvari u zraku na metale, ali i
organske polutante. Ministarstvo prostornog uredenja, gradenja i zaStite okolia je u BudZetu
Kantona za 2019.godinu obezbijedilo sredstva i dalo saglasnost, da Zavod, pored opreme za
odrZavanje i unapredenje monitoringa kvaliteta zraka, izvr$i i nabavku referentnog uzorkivaca za
uzorkovanje PMygili PM; 5 sa automatskom izmjenom filtera i komore za kondicioniranje filtera za
analizu PM Cestica, koji su neophodni za ovu namjenu.

Nabavkom pomenutih uredaja, te aparata za mikrovalnu digestiju, koji je Zavod planirao nabaviti u
2020.godini, bi¢e omoguceno kontinuirano vrSenje analiza metala.

Prilog:
- Studija (CD)

Dostaviti:

- Naslovu

- Strucna sluzba Vlade (na znanje)
- Evidencija

- Arhiva

T e, web: http://mpz.ks.gov.ba
e e-mail: mpz@mpz.ks.gov.ba
Tel: + 387 (0) 33 562-029,
Fax: + 387 (0) 33 562-031
Sarajevo, Reisa DZemaludina Caugeviéa 1
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KANTON SARAJEVO

MINISTARSTVO PROSTORNOG URE PENJA, GRAPENJA | ZASTITE OKOLISA
Reisa DZemaludindausevéa br.1

71000 Sarajevo

ANALIZA SASTAVA PM10 CESTICA U AMBIJENTALNOM ZRAKU KAO
KOMPONENTA ODRE PIVANJA KVALITETA ZRAKA NA PODRU CJU
KANTONA SARAJEVO

1IZVJESTAJ O ANALIZI — ZIMSKI PERIOD 2016.

Odabrane su dvije urbane mikrolokacije u gradu jamana kojima su ranije utdene vise
koncentracije PM1@estica u zimskom periodu u odnosu na definisanei@re vrijednosti:

Lokacija Prirodno-matematiog fakulteta, Pofadi i lokacija JU ,Dom zdravlja“, Ilidza.



LOKACIJA 1.
Prirodno-matematicki fakultet — Pofaliéi, ulica Zmaja od Bosne 33-35
Koordinate: 43°51°15.37” N 18°2340.66" E

T —

Satelitski prikaz lokacije uzorkovanja — Prirodn@temattki fakultet Sarajevo (Google

Maps, koordinate: 43°51°15.37" N 18°23°40.66" E)

Uzorkiva® zrakaMVS6, Sven Leckel, na krovu Prirodno-matedkaty fakulteta

Uzorkivat je postavljen na krov Prirodno-matentktig fakulteta na visini od oko 4 metra i
udaljenosti 30 metara od glavne sadhjaice. Ulazna cijev za uzimanje uzoraka je bila na
otvorenom i bilo je omogieno slobodno strujanje zraka (u luku od najman@ 2 Nije bilo
prepreka koje bi mogle uticati na strujanje zrdlaorkivatka glava nije bila postavljena u
neposrednoj blizini izvora emisije. Ispusna cij@strumenta je bila postavljena tako da se
izbjegne ponovno usisavanje ispustenog gasa. Uadrkraka je imao neometanu dostupnost
elektricne energije, slobodan pristupuvanije.

LOKCIJA 2.

Javna ustanova ,Dom zdravlja“ — IlidZza, ulica Mustafe Pintola 1



Koordinate:43°49°49.38" N 18°18°36.82" E

M
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Uzorkiva® zrakaMVS6, Sven Leckel, na krovu (balkonu) JU ,Dom zijmamlidZza

Uzorkiva® je postavljen na drugom spratu zgrade JU ,Dom\da- llidza, na balkonu.
Kao i na predhodno navedenoj lokaciji ispoStovanissi zahtjevi za odabir mikrolokacije
definirani u Pravilniku o nainu vrSenja monitoringa kvaliteta zraka i definijanvrsta
zagafujucih materija, granénih vrijednosti i drugih standarda kvaliteta zrak@®l. list
Federacije BiH broj: 01/12 od 06.01.2012. godine).

UZORKOVANJE NA TERENU

IzvrSeno je 24 h uzorkovanje na odabranim mikrotijkana dvadeset dana tokom zimskog
perioda,od 03.01.2016. do 23.01.2016. skladu sa standardom BAS EN 12341:2015



Ambijentalni zrak - Standardna gravimetrijska metah odréivanje masene koncentracije
PM10 ili PM2.5 u suspendovanégstinoj tvari. Za uzorkovanje PM10 frakcigestine tvari
koristili su se referentni uzorkigazraka MVS6 (urdaj sa 6 m3-pumpom; PM10 umetak sa
drzasem filtera prema BAS EN 12341, Sven Leckel). Kontta protok zraka od 2.3%h.
Za uzorkovanje PM10 frakcijgestine tvari zraka koristili su se kvarcni filteri, 4am &,

proizvadata Whatman.

REZULTATI ANALIZE

Odreiena je masena koncentracija PM10 frakégstine tvari zraka (BAS EN 12341:2015),
zatim sadrzaj Pb, Cd, As i Ni u PM10 prema standd8dS EN 14902:2007 Kvalitet
ambijentalnog zraka - Standardna metoda za mjer&ie Cd, As i Ni u frakciji PM10
suspendovanihcestica. Analiticka kontrola kvaliteta dobivenih rezultata je proea
upotrebom certificiranih referentnih materijala (@R to:

» CTA-FFA-1 (Fine fly ash)

» BCR-038 (Fly ash from pulverised coal)
MeteoroloSki parametri u periodu uzorkovanja skgeani u tabeli 1.

Tabela 1.MeteoroloSki parametri u periodu uzorkovanja (geta: Zavod za javno zdravstvo
Kantona Sarajevohttp://80.65.164.218/alipasina.a3px

Temperatura| Atmosferski Relativna
DATUM op S vlaznost NAPOMENA
(°C) pritisak (mbar) (%)

03.01.2016] -7.7do3.4 | 951.6-959.4 91.2 - 99 5tapilno vrijeme, bez padavin
surcano

R

04.01.2016{ -11.2do-0.1| 941.6-954.4 83.8 - 93.9okom ndi snijezne padavine




05.01.2016] -3.4d02.3 | 943.9-949.2 92.2 -0 .-gr(’kom NG ledena kisa, preko
ana bez padavina

06.01.2016{ -0.7do5.4 939.2-948.1 90.7 - 99.Magla, bez padavina

07.01.2016{ -5.9do 4.2 939.6 - 951.0 84.7 - 99.85nijezne padavine

08.01.2016{ -7.3d06.2 950.5-958.6 76.1 - 99.Blagla, bez padavina

09.01.2016{ -3.7d0 6.5 949.4 - 954.2 55.6 - 95.Magla, bez padavina

10.01.2016] 1.7 do 14.3 949.4 -954.2 55.6 - 95.9jetrovito

11.01.2016) 3.0do 17.6 942.8 - 953.4 45.0 - 94.Bez padavina

12.01.2016] 3.4do 15.7 941.4-952.3 29.8 - 89.Bez padavina

13.01.2016] -1.1do 12.0 951.8-961.8 37.7 - 94.Bez padavina

14.01.2016]) -4.7 do 6.3 955.1-964.1 64.8 - 99.Bez padavina

15.01.2016] 1.2 do 10.0 948.1 - 955.5 61.6 - 86.Bez padavina

16.01.2016) -2.0do 4.9 953.3-955.5 50.0 - 94.%labe snijezne padavine, vjetar

17.01.2016) -4.4do 1.1 952.8-956.0 60.3 - 95.3nijeZne padavine

18.01.2016]) -6.5do-1.3 055.8 - 962.8 58.4 - 83.Bez padavina

19.01.2016] -12.5do-0.1| 959.5-962.8 49.6 - 89.Bez padavina

20.01.2016] -14.8-0.9 960.0 - 963.1 50.7 - 91.Bez padavina

21.01.2016/ -10.0do 1.6 961.5-972.6 65.1 - 93.Bez padavina

22.01.2016/ -11.8 do 0.0 972.2-977.8 62.3 - 95.Bez padavina

23.01.2016/ -14.8do 0.1 973.5-978.2 43.1-90.Bez padavina

Dobiveni rezultati za lokaciju 1. (Prirodno-matenikt fakultet, Pofalti) su prezentirani u

tabeli 2.

Tabela 2.Sadrzaj PM10 frakcijéestine tvari zraka, olova (Pb), kadmija (Cd), arsens) (A
nikla (Ni) u PM10 u zraku na lokaciji Prirodno-matatickog fakulteta, Pofadi

PM10 | Pb Ccd As Ni

DATUM UZORKOVANJA | ¢ ooy | oied | o) | (ngin) | (ngin)
03.01.2016. 6461 | 71.92 | 150 | 0.08| 247
04.01.2016. 266.81| 41.30 | 550 | 0.09 | 4.46
05.01.2016. 39355| 49.43 | 559 | 0.09 | 5.01
06.01.2016. 22458| 2241 | 3.96 | 032| 526
07.01.2016. 170.68| 19.76 | 3.24 | 0.18| 5.32
08.01.2016. 429.44| 4090 | 6.09 | 050 | 6.84
09.01.2016. 200.71| 30.06 | 3.33 | 0.19] 31.60
10.01.2016. 5120 | 8.09 | 083 | 028 4.42




11.01.2016. 15.68] 1.81 0.23 0.46 | IGO
12.01.2016. 4739 1GO| 0.54 0.57 1.74
13.01.2016. 74.65 | 3.18 1.30 0.53 2.43
14.01.2016. 94.58 | 0.66 1.10 0.46 0.15
15.01.2016. 3117 6.77 0.93 0.52 2.03
16.01.2016. 19.21] 1GO| 0.16 0.56 0.75
17.01.2016. 25.28) 2.00 0.42 0.58 1.38
18.01.2016. 44.68] 3.49 0.68 0.11 5.16
19.01.2016. 148.06| 8.93 1.75 0.06 3.16
20.01.2016. 337.56| 16.75 | 3.62 0.54| 51.63
21.01.2016. 217.61| 17.38 | 2.57 0.12 3.99
22.01.2016. 123.96| 3.35 1.37 0.35 3.43
PROSJENA VRIJEDNOST| 149.07| 17.41| 2.24 0.33 7.06

"IGO - ispod granice oddévanja koristene metode - atomske apsorpcione spektrije, grafitna tehnika

Dobiveni rezultati za lokaciju 2. (Dom zdravljadita) su prezentirani u tabeli 3.

Tabela 3.Sadrzaj PM10 frakcijéesticne tvari zraka, olova (Pb), kadmija (Cd), arsens) (A

nikla (Ni) u PM10 u zraku na lokaciji Dom zdravljfidza

PM10 | Pb Cd As Ni
DATUM UZORKOVANJA | ¢\ o ey | nard) | (ngin) | (ngfnd)
03.01.2016. 7022 | 1591 | 152 | 0.42] 3.80
04.01.2016. 22825| 3217 | 460 | 0.45| 10.47
05.01.2016. 316.33| 43.07 | 4.48 | 1.07| 44.24
06.01.2016. 24991 33.16 | 4.06 | 1.24| 10.56
07.01.2016. 226.98| 4110 | 528 | 1.08 | 4.98
08.01.2016. 443.08] 80.10 | 7.37 | 1.19 | 854
09.01.2016. 44336| 9051 | 879 | 1.02 | 4.29
10.01.2016. 104.66| 1954 | 234 | 0.70| 1.08
11.01.2016. 1533 156 0.14 072 1GO
12.01.2016. 42.97] 135% 058 076 1.06
13.01.2016. 89.07 | 653 | 170 | 1.06| 247




14.01.2016. 110.37| 13.49 1.39 0.71 0.24
15.01.2016. 104.20] 19.11 1.41 1.30 0.51
16.01.2016. 25.28 IGO| 0.32 1.21 2.23
17.01.2016. 26.10 3.07 0.36 14 0.2
18.01.2016. 5345 | 4.13 0.72 1.00 0.66
19.01.2016. 161.44| 19.87 1.93 1.11 IGO
20.01.2016. 268.80| 40.23 3.17 0.71 4.27
21.01.2016. 300.45| 32.70 3.71 0.82 1.63
22.01.2016. 193.55| 14.38 2.13 0.70 2.08
PROSJECNA VRIJEDNOST | 173.69| 26.21 2.80 0.94 5.17

"IGO - ispod granice oddévanja koristene metode - atomske apsorpcione spektrije, grafitna tehnika

Dobivene vrijednosti prezentirane u tabelama 2. k@e su prelazile gratmu, odnosno

ciljanu vrijednost su boldirane.

Rezultati su uporeni sa grarinim vrijednostima definiranim @ravilniku o nainu vrSenja

monitoringa kvaliteta zraka i definiranju vrsta zatyjucih materija, granénih vrijednosti i
drugih standarda kvaliteta zrak@l. list Federacije BiH broj: 01/12 od 06.01.20¢2dine).

Granina vrijednost za PM10 prenmavedenomPravilniku iznosi 50 pg/m a tolerantna

vrijednost 62,5 pg/(jedan dan)Granicna i tolerantna vrijednost za olovo iznositg/nt a

za nikl, kadmij i arsen su definirane ciljane wilif@sti i iznose: 20 ng/fr(Ni), 5 ng/nt (Cd) i

6 ng/nt (As).

Zbog bolje preglednosti dobiveni rezultati su prezani i graféki za obje lokacije

uzorkovanja.
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Grafikon 1. Masene koncentracileM10 ¢estine tvari zraka na lokacijama Potali
(Prirodno-matematki fakultet - PMF) i llidza (Dom zdravlja) za ped®3.01.2016. do
23.01.2016.

Sadrzaj PM10 frakcijéesticne tvari u zraku se kretao od 15.68 do 429.44 i lokaciji
Pofalii a na lokaciji llidZza od 15.33 do 443.36 ud/m veini slu¢ajeva na obje lokacije su
bile prekorgene granina i tolerantna vrijednost. Odnosno, na lokacijiaftéi tokom Sest
dana nije bila prekot@na granina vrijednost od 50 pgfmNa lokaciji llidZza tokomgetiri
dana nije bila prekot@na granina vrijednost.

Sa grafikona 1. je vidljivo da su koncentracije RMbkom perioda uzorkovanja imale isti
trend na obje lokacije, sa viSim vrijednostima dineslu¢ajeva na lokaciji llidza. Najvise
vrijednosti, Sto se moglo i¢ekivati, su dobivene tokom stabilnih vremenskihet®] bez
padavina i vjetra. U zimskom periodu vremenskeikgriuticu na stanje i kvalitet zraka, te
moze déi do prekomjerne zaganosti zraka, natito jer se Sarajevo nalazi u Kotlini.
Koncentracije polutanata zraka su poviSene tokonglowdih dana, obzirom da magla

omoguava odvijanje hemijskih reakcija koje dovode dogstecestica zraka.

Pb
120
Comn) -/\
‘% 80 ——PMF
s —8—77)7
N 40
O _
© o
0'\9 0\9 6\50 0'\9 N 0'& 0@ 0'& 0\9 NN
VNN N VAN N N N RN
o o AV oY 8T oY o A 9 oy
N N N N )
datum

Grafikon 2. Sadrzaplovau PM10 na lokacijama Poféli(Prirodno-matematki fakultet -
PMF) i llidZza (Dom zdravlja - ZZJZ) za period 03.2Q16. do 23.01.2016.

Sadrzaj Pb u PM10 frakcifiesticne tvari zraka se kretao od IGO do 71.92 righan lokaciji
Pofalii a na lokaciji llidza od IGO do 90.51 ngimniti u jednom sldaju nije bila

prekor&ena granina odnosno tolerantna vrijednost. SadrZaj olowagetovo svim uzorcima



bio visi na lokaciji Doma zdravlja, llidza. Matim, koncentracija olova u svim uzorcima je

bila zn&ajno ispod grarne vrijednosti.
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Grafikon 3. Sadrzakadmija u PM10 na lokacijama Pofali(Prirodno-matematki fakultet
- PMF) i llidza (Dom zdravlja - ZZJZ) za period 03.2016. do 23.01.2016.

Sadrzaj Cd u PM10 se kretao od 0.16 - 6.09 Agfa lokaciji Pofalti, a na lokaciji llidZa od
0.14 do 8.79 ng/m Na lokaciji Pofakéi je u tri uzorka (04.01.2016., 05.01.2016 i
08.01.2016.) a na lokaciji llidza taker u tri uzorka (07.01.2016., 08.01.2016. i 09.016)
prekor@&ena granina vrijednost od 5 ng/fnKao &to se moZe vidjeti sa grafikona 3. sadrZaj

kadmija u PM10 je u \@ni uzoraka bio visSi na lokalitetu llidza.
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Grafikon 4. Sadrzaprsenau PM10 na lokacijama Pofali(Prirodno-matematki fakultet -
PMF) i llidza (Dom zdravlja - ZZJZ) za period 03.2Q16. do 23.01.2016.



Sadrzaj As u PM10 se kretao od 0.06 — 0.58 nigarlokaciji Pofaléi, a na lokaciji IlidZa od
0.42 — 1.41 ng/fh ni u jednom uzorku sa oba lokaliteta uzorkovanie prekor&ena
granina vrijednost za arsen od 6 ng/rBa grafikona 4. se moZe vidjeti da je sadrzajrasi

PM210 u svim uzorcima bio viSi na lokalitetu llidza.

Ni ——PMF
60,00 —a— 7737
- , A
c 40,00
=)
£
= 20,001
0,00 T \
© ©
Q'\cro Q'\' Q'@ Q'\cro Q'\'@ Q\' 6{9 Q'\(ro Q‘& ,9\
VNN SN N NN N N AN
datum

Grafikon 5. Sadrzapikla u PM10 na lokacijama Poféii(Prirodno-matematki fakultet) i
llidza (Dom zdravlja) za period 03.01.2016. do 232016.

Sadrzaj Ni u PM10 se kretao od IGO - 51.63 rigienlokaciji Pofakti, a na lokaciji llidZa od
IGO do 44.24 ng/fh Na lokaciji Pofaki je u dva uzorka (09.01.2016. i 20.01.2016.) a na
lokaciji llidZa u jednom uzorku (05.01.2016.) pre&@na granina vrijednost od 20 ng/n

Nema znaajnih odstupanja u koncentracijama u zavisnosti toga da li je vrSeno

uzorkovanje tokom radnog dana ili vikendom.

Na odabranim mikrolokacijama su u ranijem periodsene analize PM10 frakcijestine
tvari zraka, a za lokaciju Poféiipostoje i podaci za sadrzaj kadmija, olova i aiklPM10 iz
ranijih godina.

Pregled raspona koncentracija za PM10, Cd, Pbu RM10 dobivenih tokom ove analize
kao i dostupnih rezultata iz ranijih godina (zinralpece) na lokaciji Prirodno-matemakiog
fakulteta (rezultati se odnose na 24 satno uzomjeyanaliza izvrSena na idefan n&in) je

dat u tabeli 4.
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Tabela 4.Pregled raspona koncentracija za PM10, Cd, Pbu RM10 za period 2010-2016

na lokaciji Prirodno-matematiog fakulteta, Pofati

Raspon Prosj&na Raspon Raspon Raspon
PERIOD koncentracija | vrijednost| koncentracija koncentracija koncentracija
UZORKOVANJA PM10 PM10 Cd Pb Ni
(ug/n) (ng/n) (ng/nt) (ng/nt) (ng/nt)
3.1.-23.12016 15.68 - 429.44 149.07 0.16 - 6.09 IGO1.92 IGO - 51.63
2.2.-15.22015 25.95 - 292.99 89.61 0.32-1.50 - 12.37-51.34
06.02.-16.02014 15.77 - 50.42 30.74 0.10-0.69 4.81 - 14.00 0.3D6
14.11.-24.112013 27.81 -83.60 48.41 0.27 -0.79 7.37 -13.11 0.506
12.4.-26.42012 15.51-51.75 28.77 - 47.11 - 485.60D 12.68 -40.7
21.2.-6.32011 17.40 - 242.84 88.81 0.91- 4.53 18.12 - 206.56 -
21.04.-05.0®010 24.3 - 63.00 42.93 0.05-2.99 9.06 - 154 5.88.9

"IGO - ispod granice oddévanja koristene metode - atomske apsorpcione spektrije, grafitna tehnika

Kao Sto se iz priloZzene tabele 4. vidi prezentinazultati sene odnose na isti vremenski
period uzorkovanja, ali se ¢i@a podataka odnosi na grejnu sezonu. Neophodna je
budunosti pratiti sadrzaj PM10, te nikla, olova, kadmij arsena u PM10 na istim
mikrolokacijama u istom vremenskom periodu da bims®gli izvuti adekvatni zakljgci. 1z

dobivenih podataka je evidentno da se u Sarajekoimoproteklih godina kvalitet zraka ne

poboljSava.

U pogledu lokacije Doma zdravlja, llidza, postomstlipni podaci za PM10 za zimski period
od ranijih godina prikuplieni od strane Zavoda zanpo zdravstvo Kantona Sarajevo,
medutim, rezultati se odnose na prasje vrijednosti PM10 tokom jednosatnog uzorkovanja
tokom jednog dana. Dakle, nema podataka o sadPAdjl0 frakcijecestine tvari u zraku
nakon 24 sata uzorkovanja utenih gravimetriskom metodom kako nalaze standais$ B
EN 12341:2015.

U nastavku je u tabeli 5. data orijentaciona usgioaerezultata za PM10 utigna tokom ovog

istrazivanja i podataka dobivenih na mobilnoj starma lokaciju Doma zdravlja, llidza
(analize izvrSio Zavod za javno zdravstvo Kantomaafevo (ZZJZ)). Analize su vrSene u
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istom periodu raztitim metodama. Naime, vrijednosti dobivene sa mmabgtanice se odnose
na prosjéne vrijednosti PM10 tokom jednosatnog uzorkovaakom jednog dana.
Tabela 5. Usporedba rezultata za PM10 za vremenski perio@3081. do 23.01.2016. za

lokaciju Doma zdravlja, Ilidza

PM10 PM10
DATUM mobilna stanica (analizu izvrSio Zavad (analizu izvrSio Prirodno-
za javno zdravstvo Kantona Sarajevp) matemaitiki fakultet

03.01.2016. 185.9 70.22
04.01.2016. 104.4 228.25
05.01.2016. 254.0 316.33
06.01.2016. 348.8 249.91
07.01.2016. 151.6 226.98
08.01.2016. 326.6 443.08
09.01.2016. 446.4 443.36
10.01.2016. 139.7 104.66

11.01.2016. 51.4 15.33
12.01.2016. 17.7 42.97

13.01.2016. 56.7 89.07
14.01.2016. 101.7 110.37
15.01.2016. 53.4 104.20
16.01.2016. 26.6 25.28
17.01.2016. 19.9 26.10

18.01.2016. 23.1 53.45
19.01.2016. 80.5 161.44
20.01.2016. 180.7 268.80
21.01.2016. 233.8 300.45
22.01.2016. 222.9 193.55

PROSJENE

VRIJEDNOSTI 151.29 173.69

Zbog bolje preglednosti rezulati iz tabele 5. sedstavljeni i grafiki (grafikon 6.)
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Usporedba rezultata: ZZ3Zi PMF

PM10

ool 2N P

Grafikon 6. Usporedba rezultata za PM10 dobivenih u istom ereskom periodu na lokaciji
llidZza, dobivenih na mobilnoj stanici (analizu iz Zavod za javno zdravstvo Kantona
Sarajevo (ZZJZ)) i analize izvrSene prema BAS ERA4122015 od strane Prirodno-
matemaitikog fakulteta

Dobiveni podaci imaju isti trend s tim da su wine slu¢ajeva dobivene viSe vrijednosti

PM10 frakcije cestcne tvari zraka u sklopu analize koja je izvrSena Prrodno-

matemaitkom fakultetu.

1IZVJESTAJ O ANALIZI — LJETNI PERIOD
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IzvrSeno je 24 h uzorkovanje na odabranim, predbamjrisanim mikrolokacijama dvadeset
dana tokom ljetnjeg periodad 09.06.2016. do 29.06.2016 skladu sa standardom BAS EN
12341:2015 Ambijentalni zrak - Standardna gravimetrijskatota za odréivanje masene
koncentracije PM10 ili PM2.5 u suspendovasetinoj tvari.

REZULTATI ANALIZE

Odreiena je masena koncentracija PM10 frakégstine tvari zraka (BAS EN 12341:2015),
zatim sadrzaj Pb, Cd, As i Ni u PM10 prema standd8dS EN 14902:2007 Kvalitet
ambijentalnog zraka - Standardna metoda za mjer&ie Cd, As i Ni u frakciji PM10
suspendovanihcestica. Analiticka kontrola kvaliteta dobivenih rezultata je proea
upotrebom certificiranih referentnih materijala (@R to:

» CTA-FFA-1 (Fine fly ash)

» BCR-038 (Fly ash from pulverised coal)
MeteoroloSki parametri u periodu uzorkovanja skgeani u tabeli 6.

Tabela 6.MeteoroloSki parametri u periodu uzorkovanja (geta: Zavod za javno zdravstvo

Kantona Sarajevo)

Temperatura| Atmosferski Relativna
DATUM op I vlaznost NAPOMENA
(°C) pritisak (mbar) (%)
09.06.2016 9.0-26.6 954.5 - 959.4 38.0-92.4  Prije poduenjereno obléno
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Poslije podne: pretezno obte sa

kiSom

1006.2016] 11.3-233 | 9555-957.9) 509 - oaj/le podne - obimo
oslije podne: pljusak

11.06.2016] 10.6 —26.9 955.9 - 959.1 43.9-93/6 Ghka
12.06.2016; 13.9-25.3 952.9 - 958.5 47.1-97/4 Pljuskovi
13.06.2016] 12.6-24.9 946.4 - 953.4 40.7 - 96,8 KiSovito
14.06.2016] 12.9-26.9 946.8 - 950.0 34.7-93)9 Bez padavimgereno obléno
15.06.2016] 12.8-28.2 948.7 - 956.4 27.7 — 89|19 &, bez padavina
16.06.2016) 11.1-33.0 952.6 - 958.6 21.4-88[1 &no, povremeno oliao
17.06.2016; 21.0-33.3 951.6 - 960.9 23.3-62(4 SnaZan yjetar padavina
18.06.2016] 16.9 —30.2 957.7 - 962.1 28.3 - 79|14 Bez padavigiaynom sutano
19.06.2016] 12.6-22.1 957.7 - 961.6 59.2 -91|5 Pljuskovi
20.06.2016] 12.5-29.7 958.1 - 963.5 27.1-93/5 &
21.06.2016, 155-27.1 963.1 - 966.8 55.5-82(2 &no, povremeno oliao
22.06.2016) 19.3-31.4 964.2 - 968.1 48.7 -804 &uno
23.06.2016) 17.8-34.3 963.4 - 968.0 27.1-90/5 &uo
24.06.2016) 18.0-34.8 958.4 - 965.7 27.4—-88\9 &
25.06.2016) 18.9-31.1 955.5 - 960.6 41.5-87\9 Kratkotraghaha kiSa
26.06.2016) 16.4-—29.3 957.6 - 963.1 48.4 —91|5 Jaki pljuskov
27.06.2016, 14.1-30.1 957.1 - 962.1 35.6 — 947 Kratkotraghaha kiSa
28.06.2016]) 15.1 —23.7 960.2 - 963.3 42.4 — 885 &Guno
29.06.2016]) 11.7-29.6 959.1 - 963.9 34.8-90/7 &uno

Dobiveni rezultati za lokaciju 1. (Prirodno-matemnkt fakultet, Pofaléi) su prezentirani

tabeli 7.

Tabela 7.Sadrzaj PM10 frakcijéesticne tvari zraka, olova (Pb), kadmija (Cd), arsens) (A
nikla (Ni) u PM10 u zraku na lokaciji Prirodno-matatickog fakulteta, Pofadi

DATUM UZORKOVANJA (Eg’}i% (ng/% (ng,ﬂﬁ (ngA/?'n?) (ngl\;:ﬁ)
09.06.2016. 2355 | 5925 | 016 | 004| 261
10.06.2016. 21291 53 | 021 | 003| 373
11.06.2016. 2002} 508 | 008 | 003| 395
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12.06.2016. 12411 gg5 | 008 | 001| 264
13.06.2016. 2039 1 451 | 0005| 003]| 453
14.06.2016. 22201 585 | 012 | 006| 437
15.06.2016. 23111 288 | 023| o003]| 372
16.06.2016. 33251 323 | 019 | o011| 361
17.06.2016. 6079\ 530 | 031 | 043| 545
18.06.2016. 37601 616 | 036 | 025| 419
19.06.2016. 39511 3840 | 037 | 021 1.26
20.06.2016. 23201 868 | 012 | 009| 299
21.06.2016. 38411 401 | 030| 024| 550
22.06.2016. 53641 514 | 030 | 056| 334
23.06.2016. 4938 | 1001 | 031| 038 392
24.06.2016. 3733 594 | 028| 011| 643
25.06.2016. 39051 g03 | 025 | o006| 201
26.06.2016. 21001 346 | 011 | 003| 495
27.06.2016. 18391 401 | 008| 002] 298
28.06.2016. 19841 316 | 003| 015| 3.15
PROSJECNA VRIJEDNOST | 31.02 | 7.01| 019| 014 3.77

Dobiveni rezultati za lokaciju 2. (Dom zdravljadita) su prezentirani u tabeli 8.

Tabela 8.Sadrzaj PM10 frakcijéesticne tvari zraka, olova (Pb), kadmija (Cd), arsens) (A
nikla (Ni) u PM10 u zraku na lokaciji Dom zdravljiigdza

DATUM UZORKOVANJA (E'g}i% (ng/% (ng,ﬂﬁ (ngA/?'n?) (ngl\;:ﬁ)
09.06.2016. 2120} 547 | 018 | o008| 439
10.06.2016. 2138 | 502 | 013 | 003| 342
11.06.2016. 2302\ 719 | 015 | o011| 3.48
12.06.2016. 11331 561 | 010| o005| 233
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13.06.2016. 19041 197 | 013 | o003| 425
14.06.2016. 20501 792 | 026 | 012| 440
15.06.2016. 2356 | 1949 | 040| 013| 436
16.06.2016. 3243 | 618 | 026 | 021| 432
17.06.2016. 6379 479 | 037 | 048] 519
18.06.2016. 32341 650 | 034 | 036| 431
19.06.2016. 2627\ 1169 | 060| 026| 542
20.06.2016. 2L75 1 333 | 006 | 011| 217
21.06.2016. 3988 | 1006 | 072| 028| 521
22.06.2016. 5390 795 | 073 | 059| 435
23.06.2016. 5019} 1514 | o052| o061| 528
24.06.2016. 3959 | 1050 | 043 | 021| 449
25.06.2016. 4l141 775 | 033 | 026| 824
26.06.2016. 2100 1 1641 | 020| 007| 4.04
27.06.2016. 14951 470 | 005 | o002] 342
28.06.2016. 18571 425 | 019 | o020| 453
PROSJECNA VRIJEDNOST | 30.09 | 754 | 031 021 438

Dobivene vrijednosti prezentirane u tabelama 7. k@e su prelazile grafmu, odnosno
ciljanu vrijednost su boldirane.

Rezultati su upordeni sa grarinim vrijednostima definiranim Rravilniku o nainu vrSenja
monitoringa kvaliteta zraka i definiranju vrsta zatyjucih materija, granénih vrijednosti i

drugih standarda kvaliteta zraki@l. list Federacije BiH broj: 01/12 od 06.01.20¢2dine).
Granina vrijednost za PM10 prenmavedenomPravilniku iznosi 50 pg/m a tolerantna
vrijednost 62,5 pg/(jedan dan)Granicna i tolerantna vrijednost za olovo iznositdg/nt a

za nikl, kadmij i arsen su definirane ciljane wilif@sti i iznose: 20 ng/fr(Ni), 5 ng/nt (Cd) i

6 ng/n? (As).

Zbog bolje preglednosti dobiveni rezultati su prezani i grafcki za obje lokacije

uzorkovanja.
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Grafikon 7. Masene koncentracifeM10 cestine tvari zraka na lokacijama Potali
(Prirodno-matematki fakultet - PMF) i llidza (Dom zdravlja) za ped®9.06.2016. do
29.06.2016.

Sadrzaj PM10 frakcij€estine tvari u zraku tokom ljetnjeg perioda se kretdol@.41 do
60.79 pg/m na lokaciji Pofakti, a na lokaciji llidza od 11.33 do 63.79 pd/nNajvisa
vrijednost na obje lokacije je dobijena 17.06.20d&da je tokom dana preovladavao snazan
vjetar bez padavina. U ®@i slucajeva, na obje lokacije, nije bila prekéeaa granina
vrijednost. Tolerantna vrijednost nije bila prek@maa niti u jednom stiaju. Na lokaciji
Pofaliéi tokom dva dana je bila prek@ena granina vrijednost od 50 pgfina na lokaciji
llidza tokom tri dana.

Sa grafikona 7. je vidljivo da su koncentracije RMbkom perioda uzorkovanja imale isti
trend na obje lokacije i da su odeme vrlo bliske dnevne vrijednosti za obje lokacije
uzorkovanja.

Na sljedéem grafikonu 8. data je usporedba rezultata za PkH ®bje lokacije tokom

zimskog i ljetnjeg perioda uzorkovanja.
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Grafikon 8. Masene koncentracifeM10 cestine tvari zraka na lokacijama Potali
(Prirodno-matematki fakultet - PMF) i llidza (Dom zdravlja) za pede uzorkovanja od
03.01.2016. do 23.01.2016. i od 09.06.2016. do&2016.

Rezultati analize sadrzaja olova u PM10 frak@gtcne tvari zraka su prikazani na grafikonu

9.

Pb

60

£ w ——PMF
[
= = 772J7
o

N
o
|

0 -

b. b. b. b. b. b. b. b. b. b. b. b. b. b. b. b. b.
e o S e e o e o o P S

I R I R R R i e R R R
. NN - C. Q9. Q°,Q° O .0 O - - DR AN .
S N N NS AR g (a2l S S

Grafikon 9. Sadrzaplovau PM10 na lokacijama Pofali(Prirodno-matematki fakultet -
PMF) i llidZza (Dom zdravlja - ZZJZ) za period 09.2616. do 29.06.2016.

Sadrzaj Pb u PM10 frakcifiestine tvari zraka se kretao od 2.08 do 38.40 Agienlokaciji
Pofalii a na lokaciji llidza od 2.02 do 19.49 ng/miti u jednom sldaju nije bila
prekor&ena granina odnosno tolerantna vrijednost. SadrZaj olova yetini slu¢ajeva bio
nesto viSi na lokaciji Doma zdravlja, llidza. Komteacija olova u svim uzorcima je bila

znaajno ispod grarne vrijednosti.
Na sljedéem grafikonu 10. data je usporedba rezultata zazapdlova u PM10 za obje

lokacije tokom zimskog i ljetnjeg perioda uzorkojan
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Grafikon 10. Masene koncentracidovau PM10 frakcijicestne tvari zraka na lokacijama
Pofalii (Prirodno-matematki fakultet - PMF) i llidza (Dom zdravlja) za pede
uzorkovanja od 03.01.2016. do 23.01.2016. i od®2@ 6. do 29.06.2016.

Rezultati analize sadrzaja kadmija u PM10 frakégstine tvari zraka su prikazani na

grafikonu 11.
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Grafikon 11. SadrZzakadmija u PM10 na lokacijama Pofali(Prirodno-matematki fakultet
- PMF) i llidza (Dom zdravlja - ZZJZ) za period 08.2016. do 29.06.2016.

Sadrzaj Cd u PM10 se kretao od 0.005 — 0.37 fgim lokaciji Pofalti, a na lokaciji llidza
od 0.05 do 0.73 ng/MmNiti u jednom uzorku nije prekatana grarina vrijednost od 5 ng/fn
Kao Sto se moze vidjeti sa grafikona 11. sadrzdpkm u PM10 je u v@ni uzoraka bio VviSi
na lokalitetu Ilidza. Tokom ljetnjeg perioda uzoviamja u odnosu na zimski period dobivene
su znatno nize i priiho ujednaene koncentracije kadmija.

Na sliedéem grafikonu 12. data je usporedba rezultata zezapadmija u PM10 za obje

lokacije uzorkovanja tokom zimskog i ljetnjeg p&laouzorkovanja.
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Grafikon 12. Masene koncentracij@admija u PM10 frakcijicestiéne tvari zraka na
lokacijama Pofatfii (Prirodno-matematki fakultet - PMF) i llidza (Dom zdravlja) za pede
uzorkovanja od 03.01.2016. do 23.01.2016. i od®2@1 6. do 29.06.2016.

Rezultati analize sadrzaja arsena u PM10 frak@gtine tvari zraka su prikazani na

grafikonu 13.
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Grafikon 13. Sadrzaprsenau PM10 na lokacijama Pofali(Prirodno-matematki fakultet -
PMF) i llidza (Dom zdravlja - ZZJZ) za period 09.2616. do 29.06.2016.

Sadrzaj As u PM10 se kretao od 0.01 — 0.56 fgarlokaciji Pofaki, a na lokaciji llidZa od
0.02 — 0.61 ng/th ni u jednom uzorku sa oba lokaliteta uzorkovanjje prekor&ena

granina vrijednost za arsen od 6 n§/rBa grafikona 13. se moZe vidjeti da je sadrigraa

u PM10 u véini uzoraka bhio visi na lokalitetu llidza.

Rezultati analize sadrzaja nikla u PM10 frakégsticne tvari zraka su prikazani na grafikonu

14.
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Grafikon 14. Sadrzapikla u PM10 na lokacijama Poféii(Prirodno-matematki fakultet) i
llidza (Dom zdravlja) za period 09.06.2016. do B92016.

Sadrzaj Ni u PM10 se kretao od 1.26 — 6.43 Agénlokaciji Pofaki, a na lokaciji llidZa od

2.17 do 8.24 ng/fh Niti u jednom sldaju nije bila prekorgena ciljana vrijednost za Ni, 20
ng/nt.

Na sljedéem grafikonu 15. data je usporedba rezultata zazaspdikla u PM10 za obje

lokacije uzorkovanja tokom zimskog i ljetnjeg p&ldouzorkovanja.
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Grafikon 15. Masene koncentracijgkla u PM10 frakcijicestine tvari zraka na lokacijama
Pofalii (Prirodno-matematki fakultet - PMF) i llidza (Dom zdravlja) za pede
uzorkovanja od 03.01.2016. do 23.01.2016. i od®2@L6. do 29.06.2016.
Generalno se mozedieda nema znsmjnih odstupanja u koncentracijama PM10 i metala u

zavisnosti od toga da li je vrSeno uzorkovanje tokadnog dana ili vikendom. Tader se
moze rei, kako se i ¢ekivalo, da su dobijene nize koncentracije svihapetara tokom
lietnjeg perioda uzorkovanja u odnosu na zimskigger

Na odabranim mikrolokacijama su u ranijem periodéene analize PM10 frakcijgestine
tvari zraka, a za lokaciju Pofélipostoje i podaci za sadrzaj kadmija, olova i aiklPM10 iz
ranijih godina.

Pregled raspona koncentracija za PM10, Cd, Pbu RM10 dobivenih tokom ove analize
kao i dostupnih rezultata iz ranijih godina (ljet@ lokaciji Prirodno-matem&kog fakulteta
(rezultati se odnose na 24 satno uzorkovanje, zn@vrSena na idedan n&in) je dat u
tabeli 9.

Tabela 9.Pregled raspona koncentracija za PM10, Cd, PuiRM10 za 2010., 2012., 2013.
i 2016 godinu na lokaciji Prirodno-matentathg fakulteta, Pofadi
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Raspon Raspon Raspon Raspon
PERIOD koncentracija koncentracija koncentracija koncentracija

UZORKOVANJA PM10 Cd Pb Ni

(Hg/n?) (ng/n) (ng/n) (ng/n)
09.06.- 29.0€016 12.41 - 60.79 0.005 -0.37 2.08 — 38.40 1.2613 6.
27.08.- 05.02013 17.19-37.91 nema podatak nema podat?ka netadaia
01.06.- 15.0€013.| 11.88-44.30 nema podatak nema podat:iika nenadgiad
13.07.- 27.02012.| 18.27-66.04 0.02-7.25 0.01 - 85.16 0.01-25.3
21.06.- 05.022010. 9.1-40.6 0.03-2.21 9.06 - 63.43 4.00 - 40.5

Iz dobivenih podataka se moZe zaékljuda je sadrzaj metala u PM10 nizi u periodu
uzorkovanja u 2016. godini u odnosu na 2010. i 204&iutim, neophodno je u buduoosti
pratiti sadrzaj PM10, te nikla, olova, kadmija $@ma u PM10 na istim mikrolokacijama duzi
vremenski period da bi se mogli izradekvatni zakljdci.

U pogledu lokacije Doma zdravlja, llidZza, postomstlpni podaci za PM10 za ljetni period
od ranijih godina prikupljeni od strane Zavoda zanp zdravstvo Kantona Sarajevo,
medutim, rezultati se odnose na prasje vrijednosti PM10 tokom jednosatnog uzorkovanja
tokom jednog dana. Dakle, nema podataka o sadPAdjlO frakcijecestine tvari u zraku
nakon 24 sata uzorkovanja utenih gravimetriskom metodom kako nalaze standai$ B
EN 12341:2015.

U nastavku je u tabeli 10. data orijentaciona usgloa rezultata za PM10 ufiena tokom
ovog istrazivanja i podataka dobivenih na mobilsi@nici za lokaciju Doma zdravlja, llidza
(analize izvrSio Zavod za javno zdravstvo Kantomaafevo (ZZJZ)). Analize su vrSene u
istom periodu raztitim metodama. Naime, vrijednosti dobivene sa mmabgtanice se odnose

na prosjéne vrijednosti PM10 tokom jednosatnog uzorkovaokoin jednog dana.

Tabela 10.Usporedba rezultata za PM10 za vremenski perio@®06. do 29.06.2016. za

lokaciju Doma zdravlja, Ilidza

PM10 PM10

DATUM mobilna stanica (analizu izvrSio Zavod za (analizu izvrSio Prirodno-
javno zdravstvo Kantona Sarajevo) matemaiiki fakultet

09.06.2016. 17.6 21.20
10.06.2016. 12.8 21.38
11.06.2016. 12.0 23.02
12.06.2016. 15.5 11.33
13.06.2016. 8.6 19.04
14.06.2016. 12.3 20.50
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15.06.2016. 15.8 23.56
16.06.2016. 18.3 32.43
17.06.2016. 27.4 63.79
18.06.2016. 53.5 32.34
19.06.2016. 27.6 26.27
20.06.2016. 18.2 21.75
21.06.2016. 18.6 39.88
22.06.2016. 28.4 53.90
23.06.2016. 49.5 50.19
24.06.2016. 46.1 39.59
25.06.2016. 28.6 41.14
26.06.2016. 31.9 27.00
27.06.2016. 27.2 14.95
28.06.2016. 15,0 18.57
VRIEDNOST! 24.25 30,09

Zbog bolje preglednosti rezulati iz tabele 10. sedgtavljeni i grafiki (grafikon 16.)

Usporedba rezultata: ZZJZi PMF
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Grafikon 16. Usporedba rezultata za PM10 dobivenih u istom ereskom periodu na
lokaciji llidza, dobivenih na mobilnoj stanici (diz izvrSio Zavod za javno zdravstvo
Kantona Sarajevo (ZZJZ)) i analize izvrSene prelAS EEN 12341:2015 od strane Prirodno-

matematikog fakulteta
Dobiveni podaci imaju sian trend s tim da su u &iai slucajeva dobivene viSe vrijednosti

PM10 frakcije cesttne tvari zraka u sklopu analize koja je izvrSena Pwrodno-

matematitkom fakultetu.
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Preporuke:

»Kao osnovni uzrénici zaga@enja zraka u Sarajevu mogu se izdvojiti sabdgrate
zagrijavanje domanstava tokom grejne sezone.

» Potrebno je dugotmo-kontinuarno vrsiti analize PM10 te sadrzaja haeta PM10
definiranih uPravilniku o na&inu vrSenja monitoringa kvaliteta zraka i definijarvrsta
zagalujucih materija. granénih vrijednosti i drugih standarda kvaliteta zrak&l. list
Federacije BiH broj: 01/12 od 06.01.2012. godinggtodom datom u standardu BAS
EN12341:2015 da bi se mogli izéiwzakljucci o kvaliteti zraka u gradu Sarajevu.

» Reducirati upotrebu privatnih automobila (npr. parlanima u mjesecu se mogu Koristiti
automobili sa parnim brojem tablica), forsirati tqebu sredstava javnog gradskog prevoza
koji ne zagduju okoliS (tramvaji i trolejbusi).

» Podizati svijest javnosti 0 Stetnosti zdgaog zraka i zn@ju koriStenja javnog prevoza.

» Koristiti kvalitetne energente koji imaju smanjesrisije Stetnih materija za zagrijavanje
prostorija (ugalj sa niskim udjelom sumpora, pelesl.) ili primijeniti praksu koja je
sprovedena u Londonu u proslom vijeku (zabranjengptreba uglja).

» Prelazak na obnovljive izvore energije (&ewa energija, i sl.) je iznimno z&&gno za
suzbijanje negativnog uticaja loziSta na kvalitetka.

» Korisnici kotlovnica i loziSta trebaju preduzetiespotrebne tehski izvodive mjere kako
bi se smanjile emisije u zrak, ukdujuéi i ¢iS¢enje dimovodnih instalacija.

> Ne spaljivati otpad u dondastvima (gumu, plastiku, i sl.).

» Podizanje svijesti i educiranje stanovniStva ongésti zagdenosti zraka i neophodne

primjene odréenih mjera da bi se zadgnje svelo na minimum.

Dekan Prirodnatematékog fakulteta

Prof. dr Rifat Skrijel]
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