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| ZVRGNI SAHETAK

~@SR&1F F3ISyoOaal 11 1T1FO0GAlGdz OAB2iyS &ANBRAY:
Bosni i Hercegovini zajednosd@@SR&A1AY YSGiS2NRBt201AY A KARNZ
Institutom za javno zdravstvo (IPH) u Beogradu u sklopu projekta IMPAQ, koiji je finansirala
~@gSRall F3aASyoOaeclk 11 YSSdzyl NERYA NIT @22 oO{ Al
(20202022)iuk 2dz6 A @ f I 2SS yS12tA12 YSG2R2t201AK L

Metodologija

{ ONKI aGdzRA2S 2 NralLRReStA AT @2Nr 2SS RI &S
didzRA2F NI} &aLRR2StS AT G2NIF LINRPOSRSYyl 2SS 1 2NJ
podataka o emisijgl ® | &A0ddzZRA2A 2 NI alLRR2StA Al @g2N» 1
se uzimaju iz ambijentalnog zraka i podvrgavaju se hemijskoj analizi. Zatim se izvodi
12YLlRdzi SNBR]12 Y2RStANlIy2S (12 o6A aS 6SaiAro:
AaGNI OA Gl y2l aLINRPOGSRSYlI 2S5 dz { I Nr285@dzz ¢ dz ft
20202021. i ponovo u Sarajevu i Banjoj Luci tokom zime -202P. Modeliranje receptora sa
FIELG2NRT FOA22Y LRTAGADBYS YI lelo@@. | 2NA OGSy?2

52REFEGYF FylFrfATF NI&aLRR2StS Al 2N} LINRPOSRSyI
SyrarzclkyYlo hgl adGdRRAaAalk 28 GF12S8S LRavYl Nt
3S23INF FalAK LERRNMHz2I 21 2Znoel@l R@I 3INIF RI | 2NJ

weather + geography sources according

N r3 to dispersion:
“ % n”l]”

— g —>

time variation &

@g@@ (—b = ~——— concentration map
Dispersion model II%

,,:D Receptor model

sources influence
' [N |g°| > at sampling point
| | —_— D
-9 , sources according @
% to sampling

in-situ daily sampling + chemical analysis

sources of pollutants
E:&

Slikal: Metodologije raspodjele izvora: model disperzije naspram modela receptora
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Rezultati

Modeliranjereceptorapozitivne faktorizacijske matrice

Rezultati zimske mjerne kampanje 262021LJ2 { | T dz2dz RIF aS 2152 wpx |
emituje iz sagorijevanja drva i peleta, koji se koriste za grijanje. Nadalje, 20% PM22 OS & S
LINALIAALFGA al 32NRA2SPryadz F2aAt ylekozidDNR G dz] f
LRTFRAYA]TAK AfA OGNIYALRNIYAK FSNRaz2fl @St A
PM25.

SAGORIJEVANJE
FOSILNIHVGORIV’A
ls.l‘l\(é.dlg&ldigﬂ UDIO POZADINSKIH
ILITRANSPORTNIH
SAGORIJEVANJE UGLJA I AEROSOLA
DRVA | PELETA MOTORE VOZILA VELIKOG DOMETA
wST dzf G GA &dz TFHGAY REf2S A&GNI OSyA 1 2NR&GS
af dz6t 2SOAYLE LRGSOl t2 NI NHzZVARSHKYN2ET DRNJE & I

Sekundarni

sulfatni 16% 23%* 21%
aerosoli

Sekundarni

nitratni 24%* 8% 24% 14% 10% 14%
aerosoli
Sagorijevanje
biomase
Sagorijevanje
fosilnih

gorivai 23% e
saobracaj
Zemljisna
pradina

19%

23% 2% 6% 8% 13% 6%

Ostalo 219%*** 12% 5%

Tabelal: Raspodijela izvora 202021 zasnovana na modeliranju receptora

F dz] f 2 dz6 dpvahfe dgliad + 3 2 NJ

FF HmE: 20231 a8 2o62F0yal @l {NBT AT @2N) 6234 11If¢
**Primarni & dzf ¥+ 4 G801 23 dzf 2t
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Zimski krug modeliranja receptora za Sarajevo 28242 uglavnom je potvrdio rezultate

kruga mjerenja202@ nHm A LINHzOA 2 RSGFfa2ayAa2S AyF2NXI OA
R2YIFOAyaill @l ® aSSdziAYI yA@azdldviinadasdnyal 6 Sa i
dl20N)X 82 06A2 2SS @SO6A dz RNUzZ22Y { NHz3dz Y2 SNI
RNHzZA {NHzZA NBTdzA GFaGF LR1FT 12 28 @S6AhyAd2 |
AT O2NI @ hg2 yAeS dz LRRLIOEFGALA(RIOOK DY EEFD® A

Sarajevo

Soil dust Fossil burning
(traffic)

Industry

Aged sea salt

Secondary sulfate

Biomass

burning (coal) burning

Banja Luka

Biomass burning
Fossil burning (traffic) & coal burning

Potassium rich

Chloride
rich

Industry

Secondary

Aged sea salt nitrate
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sagorijevanje fosilnih goriva 9% 30%
(saobracaj)
Sagorijevanje biomase 35%* 26%
Sagorijevanje fosilnih goriva Vidi sagorijevanje biomase 14%
(ugalj)
Sekundarni nitrati 18% 10%
Sekundarni sulfati %
Odlezana morska sol 13%** 6%
Industrija 6% 3%
Zemljiéna prasina Vidi odlezanu morsku so 2%
lzvor bogat hloridom 14%

. 5%
lzvor bogat kalijumom

Tabela2: Raspdjela izvora 2022022 zasnovana na modeliranju receptora

F dzl t 2 dz6 dalze Agljaa | 3 2 NJ
FFrdzl f 2dz6dz2dz6 A 1 SYf 2A 0y dz LINI OAydz

Neke od razlika u rezultatima kampa2i@20-2021 u odnosu na kampanju 202022 mogu se

202FayAdA GFENR2FOA2I Yl dz yA OBRemiska ahalizakoj§jk O 6 |
dzNJ SSy vy I FAL (0 SHNAHYH  odk f1H YAS yd2 A4 (Hinylawdz R Gt
hemijske analizeizp® 1 YLI y2S YaSNByals> 0OG2 2SS R2@St

MATCH model

Analiza raspodijele izvora zasnovana na inventaru emisija sugerira da je sektor transporta
R2ZYAYANI2 YAG2AYlF bhi X R2]1 2SS AYRAQGARdZ t y?2
26A0G2 A dz {FNr2S@dz A .lya2e [dzOAd %l {hiX

T F3rsSSyals tA @StA1A RA2 Y2RSEtANIYAK 1 2yO0!
AYRdZAGNRA2SD ~G2 a8 GA6S 633 qRGISNId | B2 W 22 |
ukupnim emisijama.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Javni energetski sektor 639.7 396.7

Ostalo stacionarno sagorijevanje 326.3 617.1

Industrijsko sagorijevanje i 896 431.8 160.6

procesi*

Ostaci* 0 0 83.7 9.6

Rastvaraci* . Y 0 0

Transporst 2.2 1418.8 1163.4

Drugi mobilni izvori* . g 0 o

Otpad* 102.5 6.1 3253 304.4
0 0 38.1 8.4

Poljoprivreda*

TabeladyY | {dzLlyS SYAaAaS ohG2ySk3aA2RAO0y2S0 3t QYA
Sarajevo iz skupa lokalnih podataka o emisijama zajedno sa CAMS regionalnom bazom
podataka oemisijama (*).

Javni energetski sektor 181.1

Ostalo stacionarno sagorijevanje 89.7 61.8 1170.5

Industrijsko sagorijevanje i 8.1 49 76.4 70.4

procesi*

Ostaci* 0 0 0 (]

Rastvaraéi* 0 0 0 0

Transporst 760.3 1.5 181.1 78

Drugi mobilni izvori* 0 0 0 0

Otpad* 47.6 2.9 292.3 141.3
0.5 0.1 125.6 23.4

Poljoprivreda*

TabeladY | 1 dzLly S SYAaAaS olG2ySk3aA2RA0Oy2S0 3t QYA
Luka iz skupa lokalnih podataka o emisijama zajedno sa CAMS regionalnom bazom podataka o
emisijama (*)
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

t 2 NB S&yit@asd
Y2NRay2 2SS FyFfATANIGA NI}alLRR2Stdz AT @2NF 1 :
BSNAFALFOA2S A OGNRIy3AdzZ  OA2S NBTdzA GFidF 2R3:

Podjela izvora kroz modeliranje PMF receptora je rekonstrukcija najvjerovatnijih tipava iz
122A dziAédz yI 1 @FfAGSG T NI | luviij@ne kadassGnakop OA O f
f21F0A2A GNOSYyl Ya2SNByal o wSidzA GFd 2S5 NI &Lk
tokom perioda mjerenja.

Podjela izvora kroz MATCH modelieadjsperzije rezultat je rekonstrukcije disperzije i
FGY2AFSNE]IAK KSYA2A1AK NBIF{1OA2H 1 lpalsdi Sl 6|
wSiT dzA GFd 28 YI LI LRGSyOA2l ty 2 Jpopsanodddord.2 al
lzvorna raspodjelaj@é 1 2 SSNJ LINR1 FTFy Il 1F2 @GNBYSyail as
Y2RSt ANF YA LISNAZ2R® hg@l FylFfAT | LINHzZOF Ay ¥T2NI
bazi tokom cijele godine.

%l LISNAZ2R 2R Mcd® y208SYONF R e obshvijene Kidz tviieA T S1

2
NFTEtA6AGS YSG2RS yI at2SRSeAY t21F0A2FYLY
{1 Sarajevo, R @ 2 NBHK)indzBjelavama
. Fyal [dl X L2 NBR & drhkeiil aS% T4 NILANG 0YSR2yE2AS0 N
od strane IMPAQ projekta)




Y2RSt I A

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo
PM2.5 MATCH disperzija 2018

Ostalo

Saobracaj
(cestovni)

Ostalo stacionan\
sagorijevanje .

(individualni izvori
grijanja kucanstava)

Banja Luka
PM2.5 MATCH disperzija 2018

Ostalo

Saobracaj
(cestovni)

\

Ostalo stacionarn\v}

sagorijevanje
(individualni izvori
grijanja kucanstava)

dz
alradlr oadaA

Za Sarajevo je prociezad | 2 0 NRalO@2SyaSy |
AT @2Nr @ aSSdziAYz 2YZ2SNI T}
S1OADIESYLl Gl

L2 6§ ONBdz2S R
NEB fratgh rédepiofa®volLJ2 @ G2 S BE Ol y 2 S
Clhyez2e [g didA|] AY Ri2ZBYGAOSK FY 3 Si2 N A

Sarajevo
PM2.5 PMF receptor 2021-2022

Sekundarni aerosoli (2)
+ 50 + odlezana morska so

Fosilno
sagorijevanje
(saobracaj)

Sagorijevanje
biomase i fosilno

by : 5 Industrija
sagorijevanje (ugalj)

Banja Luka
PM2.5 PMF receptor 2021-2022

Sekundarni aerosoli (2)
+ 50 + odlezana morska so

Fosilno
sagorijevanje
(saobracaj)

Sagorijevanje
biomase i fosilno

% S . Industrija
sagorijevanje (ugalj)

Slika2:t 2 NBESSy2S RAALISNI A2y23 dz 2Ry2adz yl
t 2NBSSyes
L2 NBSSyedz al
{FN2S5S3dz A
L2 G NBoy 2
kvalitet voznog parka.

2S R2LINAy2a

02t2S AyO@Syuiul NB

61 A ©
Al O2NB aa
Al tacC Y2RSft

Y2 RS
Al 20 NI 0|

as F
Syaarel
R 2 LIND

OAZ2Y I I
§ Af A

ST

I
c




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

RF 2SS yIFLR2N {22A 2SS dz {INr2Sgadz L2 Rdzl S yIo7
adekvatan.

Yl . Fyedz [dzZldz Ada0A 2Y2SNR yAddz dzLI2 NERA GA D«
cjelokupnom razumijevanju emisije u tom gradu. U Banjojjeucbbje mjerne kampanje
20202021120212022.d22 6 Sy @St A1 A LI ySt Al OHeMiskii6 SaiAr Ol
GNBYSyaiAr LRGLAGA SYAaarzcglk 20AK GST I &dzZ3SNAI
AT2EANI Yy {231 o6A GSNByal2 AaiGN»r OrgdlyasS Y3
strategija smanjenja bi trebala biti izvodljiva ako 8e(p@GNRA Rl 28 2@FAK Al @
sagorevaju samo nekoliko.

+SO0AYlF SYAaarzl GSTIyAK 11 AyRdAGNARA2dz ySR2ai
12NR&aGS T Y2R LISNT A2Sd a
predstavlja samo 31%.

w»
>
p
[ &y
<
(qV)
w»
QD
(33
~
P
>
QX

{ft2SRSO6A 12NI OA

hgl adGddzRA21 28 LINHzOAf | Yyl dzydz 2ay2@dz 1 1 NJ
2RNBSAOIy2S F21dzayAK aS102NF T 1 AYLI SYSyYydl «
akcije mogle uticatinaukupneemBij A y2AK2 @ dziA Qlald ylI yA@2S |




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

{t2SRS6A AT @a2SOiGlre 28 FylFLtAll R@23I2RA0y2S ¢

28 AaLAdGrElr 122A adz T F3FSAGEFBA dz T N¥{dzZ 2RI

~@SRall lFYol&lFRI dz { I N} B38@8&1 A N-&HSRagsS 1385
|

{ ONKI &adGdzRA2S 2 NI} aLRR2StA AT @2Nr 2SS RI as$s
dlddzRA2F NI} aLRR2StS AT G2NIF LINRPOSRSyYylF 2S5 {1 2NJ
inventara emisija. OWJ T f AGAGA AT @2NR Ay F2N¥I OA2l &adz 1|
LINRAadGdzLd Y2RSEANryadzp h@l a@S20dzKSF Gyl F2 NI
GNRFy3dzt AN} NBT dzf GFGS NI&LRR2StS Al 32N} & t 3
modd AN} y2S yF6AylF GALAGSGY23 {NBilGlyalr T 3FSAQD
.lyeS [dZ1 S A {FNr2S@F dz N)TtA6AG2 R261 32RJ

Ok 2 Al @edfefed il da dgefn, prvi dio je studija raspodijele izvora na temelju

mjerenja, drugi dio je stug raspodjele izvora i modeliranja disperzije na temelju inventara
SYraraclk® ~@SRalA YS(iS2NRt201A A KARNRf2O01A
koje su se temeljile na podacima dobivenim iz mjerenja Instituta za javno zdravlje u deogra
OLtI 0 A LERRFOAYLF 2 SYAarzgrkyYl 122S8 &adz LINA]
Hercegovini. Hercegovine.




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

PRVI DIO REZUTAT RASPODJELE IZVORA 1Z MODELIRAN

RECEPTORA PMF 5.0 NA HEMIJSKOJ ANALIZI DNEVNIH UZORAKA P
TOKOM ZIME020-2021 | 20212022 U BOSNI | HERCEGOVINI

I O0Sald AINIR2GI dz .2ayA A | SNOSIA2O0AYA O{ | NI :
AALIAGEYA adz FIF13d§2NR | 2 3AAndizldpdbowedda&ampangm ¥ 0
mjerenja tokom zime 202002v X Yyl 1 2y 6 S3lF 2S5 dzaf A 2 Sdwdgf 2 Y2
modela pozitivne faktorizacije matrice (PMF). Isti tipovi mjerenja sprovedeni su tokom zime
2021-2022 u Sarajevu i Banjoj Luci.

Pozadina

%l 3F $SSy2aS I YoraaSyidl ty23 bieiNISEO prdjénjujd fazizrdkdjey A 1
212 1T YAtTAZ2YlF LINRS2SONBYSYAK aYNIA aglr1S 321
J3f 260l ftyA T RNYrgaGd@SyAar NART Al 2R T F3FsSSyel 1 N
LINBKN} yS A LldzOSyal gRdzKI AlY@ SNIA OFS 21LI2INT 32 FA
LIN} 32 GAYl dd: agd2SGa1sS LRLdzZ I OA2S8S OADA dz LX

WSRIY 2R YY23AK T F3FSAGI6F T NIl &dz FAYS 6¢
1FHLI OAGSGH LI dzdlK ¥V SR2AARY AKR2 T RMBzDA 0 OSY A K LR
kategoriePM» A tamnz 1228 Y23dz 6AGA &at20S8SyS 12Y
primjer sagorijevanje, morska sol i izvori tla.

Bosna i Hercegovina (Biljoi mnoge druge zemlje, boeS Rl dzof I OS @A &2 ¢
ta TF3FSSyal dz FYoAaaSydlty2Y T NI {dzd +2SNHz2 ¢
PM2p 2SNJ Yy23F R2YFIOdAyad@dr (2NRAadS RNWB2 AfA
2LAEAD yadz | Rdbldzilizoviii@2an 20 tWSHREY 2R yI6AYE Rl
je hemijska analiza uzorakaPM2 1+ 12 06A a4S 2RNBRA2 ya2S3z20 d:

GNERGFYF® ay23S GNEGS asS 1T LINY @2 Y23dz LR OST I
LINAf A6y 2 &f 2éoépibrdriz BFENR Pozithvelfajt@isacijenatrice6t a C0 Y2 OS
12NREGAGA T NITEA120lyeS ATYSSdz NFTfAGAGAL

' 2@g22 aldzRA2A ag@dF (1 2RyS@y2 2SS LINRAldzX 2FyesS
gradova u BiH tokom tri zimska mjes€navembar, decembar i januar). Naknadne

AN GAYSGONR2EA1TS A KSYA2al1S FyFLtAl S &dz aLINR D!
elemente, molekule i jone. Ovi podaci su se tada mogli koristiti kao ulaz za PMF model. 1z
rezultataY 2 RSt I dd0A Y &Sl aA a4 &S ARSYUGUATA| dz2dz LRR

U cilju boljg razlikovanjgd 1T @2 NI dz R@I @S6F A at20S8SyAral 3AN
2021-2022. godine sprovedena je druga kampanja. Neki elementi metodologije su
promijenjenikakobiseJ2 6 2f 2O0F f A A NBT dzZf G GA D
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Metoda

Kampanje uzorkovanj20202021

T 2N 20LlyaS tandp 206 @fta2Sy2 2S5 yI 0Sad t2171
Y2BSYONI HAaund R2 2FydzZ N Haumd TF2RABYaSP t 2f
dodatne informacije nalaze se u tabeli 1. Sve se nalaze u gradovima. Lokacije u Sarajevu,

Zenici, Tuzli, Bijeljini i Brodu su klasifikovane kao urbana pozadina, dok je lokacija u Banjoj Luci
1fFaATAL20yr 28 1F2 3INFRalA alr20NIodleo

¥ Bijeljina

v Tuzla

¥ Sarajevo |
¥ Zenica

v Banja Luka
v Brod i

Slika3: Mjesta uzorkovanja u Bosni i Hercegovini tokom zime 22@21.

Yl dzd 2N] 201 y2aS &adz 12 NAOG Szapreming, SvemMldzked y G A T |
SEQ47/5RV, u skladu sa standardnom referentnom metodom SRPS EN12341:2015.
hRNDIY 283 Y2yl (ndruriendtaa ufitanje tzorakaNgeR Bt  OG Sy A
distributer Sven Leckel za Srbiju.




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Slika4: Sven Leckel SEQ47/RY instrument za uzimanje uzoraka i transportna kutija

Whatman QMA] @+ NOYA FAfGSNR 2R ntYY &adz 12MNR OGSy
dnevna uzorka tokom cijelog perioda mjerenja.

Svaki instrument za prikupljanje uzoraka je bio opremljen s dva seta spremnika filtera kako bi
se mogli punitinovimsetod A 8 G A K FAf GSNI dz 12y0dNREA&lIY2Y
lokaciji gdje su bili uzimani, uzorci su pripremani i dopunjavani u razmaku od 14 dana od
AUGNI yS AAaGNI OAGI 6123 GAYLE Ly&adAadddziterehskog2 | @)
rada. Prikom svakog dopunjavanja instrumenata, nhajmanje jedan filter se nije koristio kao

dzl 2N} 12 @S0 2SS 2ail @gtalty dz aLINBYYyAldz {12 ¢«
punjenje je uzrokovalo prekid u procesu uzimanja uzoraka, te je po jedan drzewvaku

nedostajao pri svakoj seriji mjerenja.

Postavke koje su planirane tokom terenskih izlazaka su bile:

1 %l Y2Syl &ALINBYYAQllF FAEGSNI AyadNdzySydl i
¢212Y GNIFYaAaLRNII &LINBYYAOhnepaudédabise 1T I O
izbjegla vanjska kontaminacija ili pretjerano zagrijavanje.

1 %l Y2Syl dzZRINYyS LX 26S 26A006Sy2Y A LNB(iK?2

1 % yYaSyl YtlITyAOdS 6AaG2Y0
T t NBEG2SNI LINRG21F dZ 2NJ] A QDI 6 Liferedinbgz NB R 2
Y2SNI 6F LINRBG211F TF dd2NJAGFES A LINER@Z2SN.
' fF02NFG2NR2A &dz FAEGSNR {2NAROGSYyA 11 dz 21

temperaturi od oko 4°C tako da je gubitak nestabilnih i padatabilnih matejjala bio
YAYAYAT ANy (212Y LISNA2RIF aiflRAOGSyz2l o
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo Tuzla ZenicaBrist BanjalLuka Bijeljina Brod
Bjelave Lazarevo refinery
aSGS2NE . . ASUSEZNE g5 np¢@>UsaNE
. aSuS2NR alokacija . a lokacija asSuS2NEe
ka lokacija . lokacija .
a lokacija ka lokacija
Operater Federalni FHMZ FHMZ w S LJdzo £ A 6|RHMZ Optima
stanice hidrometeo hidrometeorol Rafinerija
NBf2O1A 2 Orhvibd nafte
zavod (RHMZ)
(FHMZ)
DS2 ® 0143.867743, |44.542060, 44.202056, 44.793801, 44.753659, 45.135325,
A RdzOA y18.422950 18.685136 17.900428 17.205743 19.192754 17.982985
Tip Urbana Urbana Urbana Gradska Urbana Urbana
sredina sredina sredina sredina sredina sredina
Pogled na
stanicu sa
uzorcima
Period 30.10.2020. |29.10.2020. |30.10.2020. |31.10.2020. 29.10.2020. |31.10.2020.
uzimanja do do do do do do

uzoraka 03.02.2021. |02.02.2021. |03.02.2021. |04.02.2021. 02.02.2021. |04.02.2021.

Dani koji 17.11.2020. |16.11.2020. |17.11.2020. 18.11.2020. 16.11.2020. {16.11.2020.
nedostaju 03.12.2020. (02.12.2020. |23.12.2020. |04.12.2020. 02.12.2020. |04.12.2020.
(dani 22.12.2020. |21.12.2020. |22.12.2020. |23.12.2020. 21.12.2020. |23.12.2020.
ponovnog 11.01.2021. |10.01.2021. |11.01.2021. 12.01.2021. 10.01.2021. {10.01.2021.

punjenja 28.01.2021. (27.01.2021. 28.01.2021. 29.01.2021. 27.01.2021. 29.01.2021.
dzl 2 NJ A {
filterima)

Tabelab. Karakteristike mjesta na kojima su uzimani uzorci

Potrebno je navesti da su sve aktivhosti povezangzgaanjem uzoraka sprovedene u

vanrednoj situaciji za vrijeme pandemije CO¥YfDvirusa, uz konstantne promjene
SLIARSYA2f201AK Y2SNY yI &ylFTA dz {NDA2A A . ;
LINBt | a1 dz RNOF @y A K 3 NIlasku O Srbijo) yPhidtipore nawederdits & G A NJ
sve aktivnosti vezane za prikupljanje uzoraka su sprovedene u toku zimskog perioda sa
TylL6élayz2y 12tA6Ay2Y ayaSOyAK LI RFEGAYIl ®

Kampanje uzorkovanj2021-2022

4 diokdciie Yuzoykbvanie (Sarajévu |

Dodatna uzorkovanja PM2 @ NDSVy |
A1 2NR 6SGANR Lidzyl TAYall Yeas

Banpj[ dzOA S G212Y &1
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

d32RAYS® t2t20F2 t21F0A2S dz {I NI 88ugidz 25 oAz2
pomjerena je 400 metara sjeverno od mjernogesip 20262021, pored novoinstalirane
Y2SNYyS adGlyA0S dz 0t ATAYA O12tS NIAS Y2f A0l
emiterac parkinga za autobuse, benzinske pumpe i kotla na peléf@ ORIl dzii A OF £ |
reprezentativnost uzorkovanja l-df + NBT dzAf G GS 1228 2S5 oAf2 @S

YI12 oA &S avlyeAitl 3INFyAOFr RSGS{TOA2S YSi2i
Y2RSt dzZ 2Rfdz6Sy2 28 RI &S dzZl 2N] dz28S Aad2 NS
lokacije. Ta metoda uzorkovarfaY 2 3dz0 Af I 2S5 LINR @2SSyaS Fyl A
FAEGSNI T | GAYS A al @GAO0S GOFINR T+ Ya2aSNBya¢
Gravimetriskaanaliza

DN} @GAYSGNR2allF FyFfAT Il dz] dzBpdovelenajeSy S 12y 0S8
A0GFYyRIENRY2Y NBFSNBYyGy2Y YS{BRENI1284M2044 9b MH
koja garantuje da su ispunjeni svi zahtjevi za izvedbu metode i kontrolu kvalitete.

t 230dz2LIOA 12YRAOAZYANI y2l FAELGSNI T dd 2N 2 OI

Kondicioniranje filtera i vaganje prije uzorkovanja.
Postupak uzimanja uzoraka.

Kondicioniranje filtera i vaganje nakon uzorkovanja.
Procedure u sobi za vaganje.

1 Pripremu slijepilproba filtera za kontrolu kvaliteta.

=A =4 =4 A

t NENF 6dzy Y2SNYyS ySaiaddaNyz2adiA T INI FAYSHNK:
ATNIGdzyl i 2SS dZBRSRAGz By & 20 DRANBAPSaRITdzNY 2 & i
12341:2015.

wSTdzAE GFG T LINRPOANBYdz ySaAiadadaNy2ad T 3INF A
2S E AT NF6dzyl G Y| &fagida defekcijetydd bilh ©n@/m3. t a H dp «

~ 02 a SrnéKardpanje2@2022, gravimetrijska analiza je provedena na oba filtera
primjenom iste metodologije kao i prethodne godine.
Raspodijela filtera prije daljnje analize

blk12y R2@ONDSYS AN} BAYSGNR2a1S FylFfATl S dz] dzLj
hemijska i elementarna analiza. Svaki filter je podijeljen na pola. |1z jedne polovice filtera

S140GNI KANIY 28 A&286F1 TF FyrtAldz 2NBFY&]2:

FTALGSNI 28 12NROGSY 11 St SWSy @ISNIK dzo BISy A T2

22yaldz FyFeATdzs I 2&8GFHar1 FALGSNI 12NROGSY
21



Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

-

Slika5: Rezanje filtera za analizu; 1/2 filter za elementamh & 2S6 1 T h/ k 9/ ¢
oAt 2 1 222 SBIGISNIIb 22y a1 dz KNRYI G23aN) FA2dz 6RS
Tokom kampanje uzorkovanja208ln HH X 2SRIFYy 2R R@I RyS@yl TA
St SYSyiGlNydz FylftAldz {12 06A &S R20Af2 GAO0S

metode (MDL).

Drugi dnevni filter je podijeljen kako bi se dobila dva 2 Sadohsku hromatografiju, a time i
YAOA as5[3 2SRISHEBBUNY k@Al 2 WA € AT dz A LINB2aG A

Slika6: Kampanja 2022022- presjekfiltera za analizu; preostali filter za elementarni
bezvodnO S 6 SNA & &eisku hromatografiju + praugaorh A &Zz& SWHEC|
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

HESYSydl NyF 30eoeoel I AT ONDSY |

Elementarna analiza As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb temelji se na standegfineptnoj metodi SRPS

EN 14902: 2008/AC:2013 Kvalitet okolnog zre&mndardna metoda za mjerenje Pb, Cd, As i

bA dz tamn TN} {1OA2lI &dzZaLISYRAN}IYAK 6SadGdA0r 11
Beogradua SG 2RI FylFfAT S dzl f 2dz6A @t 28SY

 Mikrovt £ ydz RAIS&iGACdz LI2Y28dz 2LINBYS ! yiz2y t |

f ICRa{ Iyl tAl dz | 2 NFa@ESyaSNR 2153 xrfpSyni= LLINDR | £ 2
Cr, Mn, Ni, Pb.

f ICPh9{ Iyl fAl dz | 2 NRD{( SY2EYt 1 Ipin ny{liz 343 LIN
mjerenje: Al, Co, Cu, Fe, V, Zn.

T Kontrole kvalitet

a2SNYyS ySaadadNyzair &
dzl 2NJ 2@t yel 3z araidsSvaj
elementarnu analizu prikazani sulabela6:

Element U Element U Elemen U
As 0,00002+0,075% cd 0,00002+0,071% Cr 0,00001+0,094%
Mn 0,112% Ni 0,00003+0,117% Pb 0,00005+0,082¢
Al 0,257*% Co 0,12* Cu 0,21*
Fe 0,155% v 0,116% Zn 0,116%
Tabela6: Kampanja 200-2021L-PN2 OA NByYy S ySaAa3dzNy2adGA 1 Sf Yé y '

S
ATNYS6dzyGF YFE&aSyl 1 2yOSyaNrOAcr a@ghki123 StSySyi

Granice detekcije metoda u pg/ms3 prikazane stabelar:

MDL
Element = MDL(ug/m3) Element . Element MDL(ug/m)
(Hg/m3)
As 0,001 Cd 0,0001 Cr 0,005
Mn 0,0024 Ni 0,003 Pb 0,005
Al 23,7 Co 23,7 Cu 23,7
Fe 23,7 Y 11,8 Zn 2,4

Tabela7: Kampanja 2002-2021 - Granice detekcije metoda za elementarnu analizu
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Elementirna analiza proveden2021-2022

Sprovedene su dvije iste vrste elementarne analize, ali na jednom cifiglem umjesto
manje od polovine i sa preferencijom za4@8B analizu mnogo precizniju od {OES.

aS$SdziAYT ROA2S ONEGS yA2S evSkidgnfiedgrsdkogh v I f 7

YAG2l dz LT FRAYA 122A dzi A &S tyAH ANE fy M ORI Ddi
L2o2f20FyeS 12NAROGSy2l @S6S LRONDAYS FAfdS!
Y2O0RF A Rzg@gzfayz2z 1l STAllay2 Y2SNByaS 20AK
aSti2R FyFrftAlS 2SS dzlt 2dz6 A Ot 2

f ICRa{ Iyl fAl dz 12 NIaQ@ESASNR 2153 ArtpSyni= LA | £ 2

Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, V.

f ICPh9{ Iyl fAl dz | 2 NRD{( SY2EYt I IpiM nEoAfli= 34 3 LIN
mjerenje:Al, Fe, Zn.
a2SNYyS ySaAi3dzNy 2 dpiethoddopzaniphania Sd dayf G- i A1 T2 dzINE O
nesigurnost za elementarnu analizu prikazani Siabela8.
Element U Element U Element U
As 0,002+0,075x% Cd 0,00002+0,071% Cr 0,001+0,094%
Mn 0,112% Ni 0,003+0,117% Pb 0,005+0,082%
Al 0,257*% Co 0,12*% Cu 0,21*
Fe 0,155% Y 0,116% Zn 0,116%
Tabela8: Kampanja 2022022-LINE OA NBy S ySaAir3ddaNy2adAa T St S

AT NI 6dzy b Gt

Granice detekcije metoda u pg/ms3 prikazane stabelad:

YI &8yt

12y OSyidNI Oret

Element MDL (ug/m3) | Element MDL (ug/m3) Element| MDL(ug/m3)
As 0,0005 Cd 0,00005 Cr 0,0015
Mn 0,0005 Ni 0,0005 Pb 0,0005
Al 6,7 Co 0,0005 Cu 0,0005
Fe 19,2 v 0,0005 Zn 16,2

Tabela9: Kampanja2021-2022 Granice detekcije metoda za elementarnu analizu

agl 123 St $
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Analiza jonskom hromatografijom

Jonsk KNRYIFG23aINI FA2FY {hjueéZ bhieéX bljaz /[fe
metodom, koja je zasnovana na standardnoj referentnoj metodi SRPS EN 16913:2017 i
akreditovana na Institutu za javno zdravstvo u Beogradu.

aSi2RI FyFftATS dzjf2dz6A@FtF 28Y

1 Joyaldz KNRYFG23aIN)I FA2dz LI2Y206dz aSUKNRYIl X Y
1 Kontrole kvaliteta

bS&AAdzNy2aGA &dz AT NI G6dzyt 0SS dzZl AYI 2dzdA dz 261
LRy2@2t2A@2aG ylI (SYStadz YIGNRSEY23 206231068y
YFGSNAR2IE yI RyS@y2Y yAd2dz YeSNByal & wST dzf i
hromatografiju prikazani su TiabelalO:

U 0,08* 0,08* 0,13* 0,08* 0,06*x 0,073*% | 0,07* | 0,15*%

Tabelal:: PNRE OANBY S ySaAIdzNgRBYIAGE ANH FA 23T dLIeR yv& S
masena koncentracija svakog jona

Granice detekcije metoda u pg/ms3 prikazane stiabelall:

MDL
(ng/m?) 0,8 0,8 0,08 0,8 0,8 0,4 0,8 3,1

Tabelall: Kampanja 20@-2021- Granica detekcije metoda za jondkwmatografiju

~i2 a8 GA6S Y2BNWSBI|FIYLEYES @BHUMINREGSRSY!I &l
materijala (dvak a 2 édebtd jednog) i smanjena je granica detekcije metode kao ista za
@SOAYydz YZSSNBYAK @ONRGI ®

Granice detekcije metau pg/ms3 prikazane su Tiabelal2:

MDL
(ug/md) 0,4 0,4 0,04 0,4 0,04 0,4 0,4 1,6

Tabelal2: Kampanja2021-2022- Granice detekcije metadza jonsku hromatografiju

25



Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Analiza organskih markera: levoglukozana, manozana i galaktozana

Analiza organskih markera levoglukozana, manozana i galaktozana provedena je metodom
koja se temelji na standardnoj metodi VDI 2444, Mjerenja levoglukozana u ambijentu,
Hromatografska metoda, mart 2020.

aSi2RI FylFLtftATl S 28 dzAlt2d66ABlfLY

f 'tfGNIT @dz6ydz S1 &G NF { OA 2dzdb
1 5SNAGIGAT I OA2dz A D/ a{ 1@ yiATFashyleym® dzz 1
5975T.

1 Kontrole kvaliteta
Kontrola kvaliteta provedena je prema normi VDI 2444 i kombinovana s kontrolom kvaliteta iz
standardne referentne metode SRPS EN 15549:2010, Kvalitettzr8kandardna metoda za
mjerenje koncentracije benzo[a]pirenaambijertalnom zraku.
+ Oy2 28 ylL3tlardr RI 28 yFIRTI2NYA] % @2RI |
grupe CEN/TC 264/WG 21 za razvoj standardne metode: AmbijentalgilzrBkNB S A G y 2 S
koncentracije levoglukozar@Hromatografska metoda, na poziv JRCaAspQUILA grupa.
Y12 oA &S LkRoz2fa0r2 (1 GFItAGSH R20ASSYAK LRI
YSSdzZf F 62NF G2NR2a] 22 dzalLl2NBRy22 aiGdRRAzcA f SO
TFONOYA 12NF]1 LINR2S LurgteddSyal T+ KGa2Sal 11
bS&AAdzNy2aGA &dz ATNIG6dzy 0SS dzZl AYI 2dz8A dz 261
ponovoljivost na temelju uzorka matricea, masu uzorkovanog orgalvskiNJ SNJ 6 dz6 A Y
i stabilnost uzorkovanja, selektivnost), masu organskog markstigepoj probi.

wSTdzf GG TF LINRPOANBYdz Y2SNYydz ySaAaadaNyz2adz |
2RIA2FI NI 2dz60S3 dza3f 2A12P2RA X 6A2 2SY

1 U=0,1448*x za Levoglukozan,
T U=0,162*x za Manozan,
1 U=0,1448*x za Galaktozan,
Granica detekcije vezana za ove nusdila je:

T 0,001 ug/ms za Levoglukozan
T 0,0009 pg/ms3 za Manozan
1 0,0009 pg/m? za Galaktozan

Analizaorganskih markera OC i EC

9/ O0StSYSYUGulINYyA dAt2A10 2SS RA2 6Aad23 daft 2
OC (organski ugljik) je frakcga3 f 2A { I LR2YA2SOlIyl & 2NAHlIYyalAyY
emituje ili iz procesa sagorijevanja, ili kao rezultat atmosferske oksidacije i/ili procesa
kondenzacije.

26



Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

'y FEAT T 2NAHFYAa1AK YENJSNI h/ A 9/ AT @NOSyl
referentnoj metodi SRPS EN 16909:201Z NA OG Sy 2SY (2 LI A yEwSA2R 2 LJi
kako je navedeno u standardnoj referentnoj metodi SRPS EN 16909 Ambijentaini zrak
a2SNBya2S StSYSyill Ny23 dzaft A1l 09/ 0 zZakopjpA!I y:
akreditiran Zavod za javno zdravlje Beograd. Interna metoda gotovo je ista kao standardna
NEFSNByilyl YSiG2RFEX FfA 2SS LRaGEF Ot 2SSyl LINR 2
Ltl 28 GNBydziy2 dz LINE OSaNA &2 DUANBE §@d S | Y NBdz3
dzZA L2 NBSAGlyal ALl adz LR{ITFfS @NI2 R20NB |

aSti2RI IyFrtAT S dgit2dz6AdLtl 2SY

f a2SNByaS yl| -E2MBr&sbl Bratyzpr) Sonsdt Laboratory Inc.

1 Kontrole kvaliteta.
bS&AAdzNYy2aGA &adz YVSHRAAdgNY @& (dzl 2 RNBXdzy Bl dzi 2 NJ
termografskog pika za relevantnu frakciju ugljika (OC ili EC) izmjerena na termogramu
L2 Rdzl 2NJ F Yyl LldzyaSy23 FAEGSNI I LR2IONOAYIl @NKI
poduzorka napunjenog filtera kao atermogramu standarda za vanjsku kalibraciju analiziran
je volumen vanjske kalibracijske standardne otopine.

~02 asS G(GA6S 20230881 4z ¥LIG yRIS LINRP OANBYydz ySaAa:
AT NI Sdzy GF Yl aSyl | #rakdSufliikdlbi®a 2 2R3A2 G+ NI 2 dx

1 U=(0,5+0,1*x) za OC,
1 U=(0,3+0,11*x) za EC.

Granice detekcije vezane za ovu metodu su bile:

T 0,5pug/m3za0OC
1 0,5ug/m3zaEC

' QAf2dz LRoz2talOlyeal 1@FtAGSGF R20A2SYAK L3I
dz6 Sa i 2238 2t dd 2 NI i 2 NACEETsNO dabgniNgzGitstiyha. tiakon

YSSdz  62NF G2NRA2&1 23 LI NB S SefekcliemetodeySdmbdarmS R 2 ¢
kasnije.

~02 a8 GA6S Y2BNWSEBZINBLHAZGSGHHIKMLNRERANBY dz
AT NI 6dzyl GF Yl aSyl 12yOSydaNl Oracl R2GA6YS TN

1 U=(0,05+0,1*xyaOC,
1 U=(0,1+0,11*xyaEC.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Granice detekcije vezane za ovu metodu su bile:

1 0,04 pg/m3zaOC
1 0,33pg/m3zakEC

Ly EAGAGLA NBT dzf G G A
Tabela 1prikazujeLINE 8 2S 6y dz 12y OSY G NI OA2dz dz xIAKYw A
za sve mjerene vrste.

hogrhay2 2 2RIoONlIy22 FylftAGAG]l22 YSG2RAXZ @GAO

RSGS10A2S o0!5[0 R2@2faly ONB2 Llzil RIF O6A 07
koncentracije. Ove su vrste identificirane u
Tabela 1Xkao:

T Zn& minus {) kada su svi podaci o koncentraciji bili ispod granice detekcije metode

(MDL),

1 Znak plus (+§ada je broj uzoraka ADL bio 29% ili maniji.
~i2 a8 GA6S 9ftSYSYUGUINYyS IylfAl SakadSi@d Ayl YA/
12NAOGCGEEME 2RIt A adG23F 2GA NBT dzA G GA yAadadz Y2
haiAyYy (233 %y 02SRAYA StSYSylh (122OE®RS 0A2 |
YSG2RIF0 LR1FT 12 28 ySd2oA6l28Sy2 GAa210yAQD2
R2 Ttnn Ldzil GAOA 2R 2yAK YSRIGy2 AT Y2SNBYyATl

visok nivo zajedno s drugim slabim rezultatima dovodi do sumnje na kontaminaciju. 1z tih
razloga nijedan od rezultata dobivenihiz4€® { YS(i2RS 2@R2S yiesS {2

~02 aS A6S 22ya1S KNRYF{23aNITFTA2SS ONR2YA |
dzl FTFEfA yIF ySIRS1U@GlrGy2ad GS FyFtAGAS61S YSis
CLoAf A adz YSSdz A2y AYLl | Ragovi mgrakd stii, RjE Ar&idtavim d | y A
20A6y2 YFEAS FEA Tylélaly RA2 taudpod

~42 a8 GA6S 06ST P2RYAK OSO6SNI & RNHAS &GN} y!
dza 2SO0y 2 2SS LINBOANBYIl (F12 oA &S ATl YE&SNALA
OS6SNB LR1FTFtA &z ONR2SRy2aiGA ATYylFR ab5]

Zenica Banja Luka

Sarajevo ‘

As

Cd

Co

Cr

Prosjek
(Hg/m?)

SD

Tuzla ‘

Prosjek
(ng/m?)

SD

Prosjek
(ng/m?)

SD

Prosjek
(Hg/m?)

SD

Bijeljina ‘

Prosjek
(Hg/m?)

SD

Brod ‘

Prosjek
(Hg/m?)

SD

0,00699

0,00563

0,00686

0,00387,

0,02257

0,01284

0,00211

0,00077

0,01283

0,00749

0,00686

0,00387

0,00085

0,00072

0,00044

0,00030Q

0,00108

0,00074

0,00061

0,00025

0,00040

0,00022

0,00044

0,00030




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

BEIEEY Zenica Banja Luka Bijeljina

Fe - - -

Mn 0,00453 | 0,00247| 0,00375 | 0,00183 0,03610( 0,03244f 0,01133| 0,01224 0,00291 | 0,00027| 0,00375| 0,00183

Ni + + + + + +

Pb 0,01453 | 0,01026 0,00960 | 0,00478 0,02334( 0,01180| 0,00929| 0,00340 0,00812 | 0,00330 0,00960| 0,00478

Vv - - - +

Zn *11,35647| 8,11133| *14,72071f 7,96330 *9,80347| 5,13138 *7,45335 3,77896 *13,68638 7,39706| *3,83592 1,10229

Slo 6,72088 | 5,66253| 8,75496 | 6,37894 12,9739] 7,09257| 6,52068| 3,35438 7,18864 | 3,77389 5,18687| 4,08349

NOy 4,85086 | 4,07375| 3,46188 | 2,10774| 2,89716| 1,57844| 4,36488| 2,25072 4,28666 | 2,32440 3,94316| 2,51337

NH;* 3,12683 | 3,04969| 3,42089 | 2,76581| 4,32165| 2,83087| 2,24009| 1,41273 3,36945 | 1,99995 2,52341| 1,77741

Ct + + + + + +

Nat + + + + + +

Mg?* - - -

K¢ 2,06985 | 1,45119| 1,22536 | 0,42793 1,74805| 0,79234) 2,49399| 1,62470 1,28594 | 0,48228| 1,32356| 0,57653]

ca* - - - - +

ocC 16,56153|15,6940( 16,98529| 9,32303 20,4573410,7731] 18,84537 8,76522 15,98242| 8,21045| 10,5007§ 6,36503

EC 2,58778 | 1,27603| 2,11548 | 1,06134| 2,84121| 0,99552 2,78565| 1,00173 1,83905 | 0,68836 1,32261| 0,81706
R [FlGr41g)  1,30186 | 0,95600( 0,98490 | 0,53000 1,64989| 0,87665 1,62815| 0,80455 1,49462 | 0,83845 1,52928| 1,05892|
Manozan 0,25671 | 0,21383| 0,16144 | 0,09212 0,31444| 0,15573| 0,31444|0,15573 0,19356 | 0,10744) 0,17801| 0,14014
(eElEIreli  0,09554 | 0,08524| 0,06257 | 0,03687 0,11429| 0,06338 0,11429| 0,06338 0,09395 | 0,05295 0,07711| 0,06046

PM 2.5 60,56475(53,7231€¢ 60,76448|32,2099] 75,9929¢ 36,7026 73,0195437,4079] 61,72345|26,3124] 41,7408417,5757/

[N

Tabelal3: Kampanja 202-2021-t N2 3286y S 12y OSyiN)} OA2S A a
hemijskih sastojaka

FENBGS Aalf poredyuSied nedde mieibidho

~02 &S GA 6 S5-20p2 tNrdteyh2réne HKGBESWMetodom (Al, Fe i Zn) bile su
3203202 d@WAeaS] AaLRR a5[ A 2@A NBT dz GFGA yA:
YIELR2YSydzia RI  adz 2 @S2 {0NGrO S\ AEYEEz6 @280 A 6 § & © 8 NJ

4

28 ONIXI 2 (SO012 ATYZ2SNRGA yI LRIENBoy2Y yAraiz

Ni Co nije detektovan uprkos upotrebi HBFS metode i vjerovatno zbog samog nivoa Co u PM
HPp® {G23F3X /23 (22A 2S5 St SYXSFNG2 LING BAS yiea NARG
istrazi.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo Banja Luka
Prosjek | SD Prosjek | SD
(hg/m?) (hg/m?)

+ -
0,00343 0,00291 0,0012 0,00061
0,00049 0,00043 0,00048 0,00025

- +
0,00252 0,00124 0,00578 0,00772
0,00459 0,006 0,00826 0,00735

- +
0,00264 0,00198 0,0087 0,00827
0,00274 0,00649 0,00366 0,00516
0,00946 0,00759 0,00837 0,00464
0,00141 0,00099 0,00141 0,00101

+ -
5,6919 4,1963 4,76817 2,66704
4,83253 3,31816 4,81249 2,43852
2,17844 2,49869 0,94866 0,95079
0,83526 0,49588 2,44878 2,48198
0,58568 0,2104 0,64703 0,27637
+ 0,74243 0,53759
1,96936 1,82231 1,62602 1,3644
2,54301 0,68859 7,71129 4,23865
ocC 20,5448 16,4091 36,4499 18,5935
EC 3,84588 1,9912 5,91295 2,37683
Levoglukozan 1,81023 1,3573 2,82139 1,33991
Manozan 0,22021 0,18549 0,2838 0,14972
Galaktozan 0,09815 0,09007 0,13711 0,07412
PM 2.5 53,5125 41,2993 86,3229 38,7478

Tabelal4: Kampanja 2022022-t N2 42S6yS 12y OSydiNI OA2S A adil
hemijskih sastojaka

Analiza ukupne mase

aS8Sdz ATY2SNBYAY @GNEGIYFZ h/ 28 ylLaill addzd 2
hY2SNIdA ILINE S 256y S hTabelals) jgKi svevBjémé Sisolg od 6:4 za dva
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Y2386l 3ANIRI {INI2S@2 A .lyal [dzldz R2 LINBS
YI2AYGSYT AGyA2cA dz @St ATAY ANI RRIGANY S ai2BRNA
YN] 23 dzatal (1 22S SYAddzzdz A0S 9/ yS32 nh/ (Gl
2Y2SNlI & a23dz26S 28 RI 28 AT 3AFNryeS 20112 {1 f
a1t FRAOGAGA 3Tl 2R IRRIABIVIID 6hSOGYS (d2 32 3 260\ Yo
dz20A6F2Sy2 20Aay2 2 IANIR2FAYI I | LINANRBRYA |

Masa OC je pokazala vrijednosti u visokoj korelaciji s masom3?lsén za Banja Luku. Ovo
L2 &aft 2SRy2S AalteadzsSyasS dz1ti1dz2eS yI G2 RI 28

dzi2SOF 2 yI NBlT dzZA GF3GS dz . Fya22 [dzOAd bl RIFf 2!
u odnosu na masu P®I5 Tabela 13prift A § $&¥ adl ydily AT YSSdz wp A H
dzl f 2dz6dz2dzo A A . lyeadz [dldzd ¢2 TylF6A RE 28 y¢

NI} 81 2NIF12Y ATYSSdz GNBYSyl NBIAAGNRGIYy2l hi
5NHZAAY NRA2SE6RYII oINPRG2BA 2I0FF dlandp 1 22A &dz
Fy2YFLtAalr 28 yI ArAadze t21F0A2A dz26Syl Hamp«

Sarajevo Tuzla Zenica BanjaLuka Bijeljina Brod
71000¢
Populacija 642000 80000 75000 250000 50000 dz] t 2 dzt

Slavonski Bro

Odnos OC/ E 6,4 8,1 7,3 6,7 8,9 8,1

KorelacijeOC/ 0,99 0,94 0,98 0,25 0,88 0,90

PM2.5

KorelacijeEC 0,80 0,76 0,81 0,13 0,86 0,68
PM2.5

1 DINgEiB]l 37,3 37,0 46,8 38,8 35,5 26,2

% mase 62% 61% 62% 53% 58% 63%
202l Oy

Tabelal5: Kampanja20202021-LJ- NI YSGNR T+ 2RNBSA QI yeS dz dz

' LR NBSSyedz Al AtAGY2Y FyFEAT2Y 6t SNNRYSST
PM 2.5 nego u Zagrebu 2013. Istitrendi® 6 Sy A 1 2R f S@23ft dz1 21 | y I
dz 2Ry24dz yI yA@2S T1+oAft2S08yS dz %+ INBo dzd { i
T ad0dld 2S5y 22 (nNihBIEBA BA BRdztize VWA RY 2 dafA &1 2GS YLISNT (
omjeromemisie PMP. =2 yI 26S006A Al @2NJ 6SaiGAOF LINA 20
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

aSSdziAYs NBl12yailNdzt OA21 dzl dzLlyS YIF &S o6A Y2 3f
LINBUO@2NRGA dz YIFadz 2NHIFIyal1S GOFENR 6hald LRY2:
selST 2Ry A OS6SNI T [Hi2A YO UA2I Res? 23ALJ22YRS yhdeliT2 >n oy S| S
identifikaciju izvoa porijeklom iztlay A & dz Y S S dzm; 3) iNHEENSO B A0W' S ONE G S
201 NRGBSYS dz 2022 &0GdzZRACA adz dYSA12e&8S 3 @a2®BAl
326202 ym:r aladlkgr Y2NR]1S az2tAd t NBYlF t SNR\
dz]l dzLly 2 212 W x3IkYo dz %l ANBodz namod az208 &8
ekvivalentan u Bosni 2020021. U Peronneisar. 201 @ Oy 2Sy 2 2S c¢ ¢z dz]
PM2.5.

hR ySR2a(Gl 2dzdAK @ONEGlF &adz yl 2@l OyaasS 2yS 12:
ddz 1+fOA2E artAaldOraez OSt 2ST1 2 a Merenjgoiinyisteig | 2|
185012 2SWI BIST Gode6y2]  RAYAZ OiG2 2YSil ya2AK2(
AYIFGNIyA 2SRy2ftA12 NI&ALRZNBSSYAY dz &a0AY Al O:

Sarajevo  Banja Luk

___ Oy

Populacija 642 000 250 000
Odnos OC/ E 53 6,2
KorelacijaOC/
B 0,97 0,96
KorelacijegEC
PM2.5 0,85 0,85
1 DINgamB]l 45,7 69,3
% mase
2021 Oy 85% 80%
Tabelal6: Kampanja20202021-LJ- N> YSGNRA T+ 2 RNBMAII y2S dz] dz

Analiza ukupne mase iz kampanje mjerenja 20022 pokazuj@ f A 6 yS NBT dz G G S
LINBGUK2RYdz { YLl ya2dzd h/ 2S5 220 dz@reS] Yyl 2N :
visokoj korelaciji sa masom PMbZa Sarajevo, a sada i za Banju Luku.

YFE12 &adz yFftAGAG61S YSG2RS o AlfYSe SINBoyyAAKS S5 N&HG |
yJ/¥E: R2 yp:rod Y2 OG2 2SS NlryAcS 2062l 0yeSy23 |
2SNJ h/ Yl ar GNBolF RIF &S LINBUG2NR dz YI adz 2 NI
1,4i18¢+F2 yA@2 Iyl Al mésg appredv3SdNBiny @tavniz] staijpid,
BAYA NBT dzf GFGS Y2RStANIy2l LINBOATYAR2AYO®
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Modeliranje pozitivne faktorizacije matrice (PMF)

¢SyStay2 yIF6St2 NBOSLII2NR|{23 Y2RStl 2SS RI
FyFEATF NI @y 2iSOS TYH 48R SN2 (OST A 2INGBAdIde A NI & LJ2
atmosferi. Ovaj PMF je alat za multivarijantnu faktorsku analizu koji koristi dvije matrice

AT YZSNBYAK 12yO0OSyidNIOA2l A LRGSTIFYAK ySaiidc
2SRYING BWy@&iSOS Yl asSo

X = GxF+E. gdje:

1 X jeizvorna matrica mjerenja i nesigurnosti,

1 C 2SS YIFIGNROF 6A2A @S] @t 21 2dz
izvora,
T D 2S5 YIUGNROF 6A2A &aidz gt 21 2 dz
izvora,
1 E je rezidualna matrica.
taC FFE{aO02NE{lI FyFfATF 3ISYSNIfy2 LINRPAT 32RA

NESOSyaS 28 2SRAaAyaitoSy2 A (2 &asS yLrT A0 NeGI
LINEY | OA yl2aoz2ftaS NBSOSyz2S dzyazin ml LANINRI2EdZy 1

% GAYZ Y2RSt LRYFIOS dz 2RF0ANHz Yyl 2062ft2S5S3 NE!
YAYAYATANIGA NITEA{dz ATYSSdz a0 NYyAK Y2SNEB)
predstavljena rezidualnom matricom. NeS T A Rdzt f ydz YI G NX Odz 20A 6y 2
ONR2SRy2480GA 1228 adz S1aGNBYyS ONR2SRyz2a0GA |
2R&GdzLIYAOA Y23dz 0AGA AfA ySOSteaSyl 12yidl YA,

hRFOANI NESOSy2l 29 2RN2 RZA ¥ RIOR &2 BRA BldzNE 23 NE-
GF12SSN) LR2@GSTIFIA NBSOSy2S 1228 ydzRA Y2RSt
LRNRBRAOLF FIL1G2NF AfA 4S5 YRUDBSEDPEBE R AZKS & HD &
tvari u zr&ku).

Y2NR&aGEY FEFd TF 2Rtdz6A@Fy2S 2 ylLa2aoz2taSy N
dza L2 NBROF 26S1A@GlIy23 v O6vSELIW ATNISdzyl 23 |
AT NI 6dzy GAY Aalfadzdz2dzdA G 618SA2REYOR RINS BE
1FRIF 28 NITEALl YAYAYFfYlFY 1FRIF 28 060Af2 ONJ
biti manji od 2:1 Qexp).

br12y 2RFOANI yla2ao2faS3 NBSOSyza2l X YSiG2RS LI
se koristitizapotvrdz Af A 2RO0A2Fy2S 2RIFI0oNIy23 NBSOSyzel
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Bootstrap (BS)jeprvaddi A K YSG 2RI A LRYI OS dz 231 NA Gl y2dz
LR IANBOIF 1l 17623 ySNITY2SNYAK dz6AYyl 1+ YIf23 :

L21+FTdz2S 1 2tA12 adz ROlii2gRBASR2YNBESHSKEBA YR AL )
AT N Sdzyl 1228 2aA3dzNI Ol 2dz A4did2 YILANIyeS Tl

t2YlF]1 05Aa4LW 2SS RNMHAIFI YSi2RI A RSTAYANI NI
vrste imaju svoju vrijednost jednu po jednu "pomaknutu” maldNEBpF A f dz A @k 1 23 A
FLE{G2NF ® %l GAY &S LINRYIFGNI dz6AylF1 yIF 2adlf
YAaSyeladz R2@g2ftay2 1 NI¥TvyeSydz ARSydGAGSGlL
smije imati zamjenu identiteta za minimajpwmak.

PN, =) AN,

bydzi F N 20S &aGdzRA2S NBT dzAE GFd 28 GFRE yAT FI S
A0l 1S ONRGS O0A 20NYydzi2 {2yOSydNI OA22Y NI €]
vremenima serija definisana doprinosom svakBgy S@y 23 Ya2SNBy 2l dz] dzLly
tokom mjernog razdoblja.

Biomass burning Biomass burning

.
3

Z Lj\/\/\

ok

20a S5-Nov 12-Nov 1%Nov 26 Di 7- 2

Nov 3Dec 10Dec 17-Dec 24-Dec 31-Dec 7-n  14-an  2LJan  28Jan

Contribution to s pecies [X]

o8 8888
Contribution |avg =1]

e ey gE S

Slika7: TA LIArézhltgt s definicijom faktora (lijevo) i vriemenskim nizom faktora (desno)
Ljestvice s lijeva na desno: Doprinos vrsti (%) / Koncentracija (pg/rofyrios (prosjek =1)
Ulazni podaci i postavke u PMF anal£i20-2021

Prethodna obrada ulaznih podataka i postavke kada se slijede PMIRUS & Y2SNY A OS

uTabela 17
Analiza PME  LIN2 SRSyl 2SS TlFaSoy2 1+ ag@r{iiA 3INFROD
2SS ou T+ agri12 2R 0Said YasSzxbl Adl|ZXNdBByy22e H ®

YS20A6YAK A AT 220 yAK R23FSF2F3S dz @SOAYA
28 2SRy2Y LINAfA12Y AaltedwSy2 p dzZlFad2LyAK
SLIAT2R2Y LINEBR2NI2 2UNI2A YIS Ld2 6{SfKI NK2{12Y G233 N
HAHM® wlk adLl2y Y2RSt20FyAK dd 2NF 1+ 2S5 ad23l ¢
uzorka.

Vrijednosti ispod granice detekcije metode (MDL) zamijenjene su polovicom granice detekcije
(DL/2) uskladu sa smjernicama.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

.NR2 ad@dINy2 12NROGSYAK @NROGlI o0A2 28 Al YSS«
ONR2 dzZl 2N} 1+ !'5] o6A2 f pp2r A af208¢ I RIF 2
LRadl gt eSSy 1+ 2 d&aft | sostizRdskrimingeiju izgararih bightaged 2 S ¢
hyY2aSNJ aA3dyltl A OdzYt 6{kb0 GF123SSNI 2S5 1 2NA
GNBEiGdz 6A2 YAOA 2R mX GFIRIF 28 1tFaAFAOANI Y |

Nesigurnost je odredio Institut za javno zdraesiz Beograda zajedno s podacima
mjerenja, a uzete su u obzir i koncentracije i nesigurnosti zasnovane na posmatranju.
Nesigurnosti koje nedostaju povezane s vrijednostima koje nedostaju, zamijenjene su sa
5/6*DL prema preporukama smjernica.

KakobiseuSt A dz 261 ANJ ySLRT yFGA AT @2NA ySai3ddzNy
L2 oSolyl 28 T+ ySaAadadaNyz2aid S1adNF Y2RSE AN
12ylF6y23 taC NBSOSy2l o %l {IN}ra2Sg2s YSSdzia®
kakoo A Y2 RSt Y23l 2 (12y@SNEHANI GA NBSOSy2dzo

t NI LINRPO2Syl oNR2lF FF{1G2Ny LRadAaAaydzil 2
OAlftdal a LR2@SolyaSYy oNR2lF FIFL{l2Nr & YOI f
ONR2dz FI 1 G2NIo3RICAA RISy R SNERNREGIAXRA dza ] f |
LINBROASSYAK RAZ2IFANI Y A KAAG23INIYI I vkv 2
NBT dzt GFGF GF12SSNI 28 R2@StI R2 2RfdzZ1 S 2 0 NJ
vremenskih serija) kaoidood8k Rl 4SS LR {NBYS 23aNIyA6SyA Y2

Najbolji broj faktora bio je ili 5 (Bijeljina, Brod, Zenica i Tuzla) ili 6 (Banja Luka i Sarajevo).
YI2 OG2 &S OARA dz ¢ 6SfA y>X taC NBSOSy2S &

EPANOgl 2NRA Ay A 6123 G2RAG6F® LI12 &dz NBT dzf GF dA
je prisutna jedna zamjena izDISB/ | € AT S { G231 NBTdzZA GFGS GNBo

Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod

Period 2020-10-30 202010-29 | 202010-30 202010-31 202010-29 202010-31
do do do do do do
2021-02-03 2021-:02-02 | 2021-02-03 2021-02-04 2021-02-02 2021-02-04

Dani koji 20201117 202011-16 | 202011-17 202011-18 | 202011-16 202011-16
GEeoSETRGER  202012-03 202012-02 | 202012-03 202012-04 | 202012-02 202012-04
ponovonog 202012-22 202012-21 | 202012-22 202012-23 | 202012-21 202012-23
punjenja 202001-11 202001-10 | 202001-11 202001-12 202001-10 2020-01-10
uzoraka) 202001-28 202001-27 | 202001-28 202001-29 202001-27 202001-29

Br. uzoraka 92 92 92 92 92 92

%ADL| SIN|[2 RF O NI yI 1FdS32Nral o212z atlozx 2080




E

Cc
Levoglukoza

Manozan

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo

72%]| 5,4| Jako

Tuzla

89%]| 7,1| Jako

Zenica

99%] 9,7| Jako

Banja Luka

37%| 1,8| Slabo

Bijeljina

99%| 9| Jako

Brod

89%]| 7,1| Jako

53%]| 4,5 Jako

50%| 3,3| Slabo

91%) 8,5| Jako

59%]| 4,9] Jako

51%| 3,5 | Slabo

50%]| 3,3| Slabo

50%| 4| Jako

24%| 1.8][ 2

95%| 7,5| Jako

85%| 6,8] Jako

12%(0,9y [

24%| 1.8][ 2 O

66%| 4,7| Slabo

74%| 4,5| Jako

99%| 8,2| Jako

72%| 4,5| Slabo

79%| 4,6| Slabo

74%| 4,5| Slabo

96%] 9,5| Jako

99%] 9,9] Jako

96%] 9,7| Jako

96%] 9,7| Jako

100% |10| Jako

98%| 9,8| Jako

79%| 7,9| Jako

86%] 8,6Jako

87%| 8,7| Jako

93%]| 9,5| Jako

99%| 9,9] Jako

87%] 8,7| Jako

78%| 5,4| Jako

90%| 6| Jako

78%| 5,2| Jako

74%| 5| Jako

95%| 6,3| Jako

71%| 4,7| Jako

49%)| 5,1| Jako

41%| 4,1| Jako

66%| 6,7| Jako

78%| 7,9] Jako

65%| 6,5| Jako

27%| 2,6| Slabo

100%| 5,7| Jako

100%| 6,4| Jako

100%| 6,7| Jako

100%)| 6,6| Jako

100%) 6,3| Jako

100%) 5,3| Jako

100%| 3,1| Jako

100%| 2,7| Jako

100%| 3,5| Jako

100%| 3,5| Jako

100%)| 2,5| Jako

100%)| 1,8| Jako

100%| 5,9 Jako

100%| 5,9| Jako

100%| 5,9| Jako

100%]| 5,9| Jako

100%]| 5,9 Jako

100%| 5,9]| Jako

100%| 5,2| Jako

100%| 5,2| Jako

100%| 5,2| Jako

100%)| 5,2| Jako

100%) 5,2| Jako

100%) 5,2| Jako

Galaktozan

100%| 5,9| Jako

100%| 5,9| Jako

100%| 5,9| Jako

100%)| 5,9| Jako

100%) 5,9| Jako

100%) 5,9| Jako

PM2.5

100%| 9,7| Slabo

100%| 10| Slabo|

100%| 10| Slabo|

100%| 10| Slabo

100%| 10| Slabg

100%| 9,9] Slabo

Razlog za
ySdz2 6 A
kategoriju aka

postoji

Pb kao slab jer j
vrsta pokretala

trend visokog

Q/Qexp koji
spS6t Gl

RI LINZ
addroAty

Pb kao slab je
je vrsta
pokretala trend
visokog Q/Qex
1224
model da
LINE Y |
stabilno
NESOS

a

Pb kao slab jg
je vrsta
pokretala
trend visokod
Q/Qexp koji
ALINB 6
model da
LINE Y |
stabilno
NESOS

sagorijevanja

istog razloga ka

K+ kao Slab
dzyaSaiz2
61 A
samo 27%
ADL, ali
prihvatljiv
{kKb A
uloga u
identifikaciji

¢

biomase.

Pb kao Slab iZ

i za druge
stranice.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo Zenica Banja Luka Bijeljina
Lalftad 2411.2020. | 23.11.2020.| 21.11.2020.| 22.11.2020. - 05.12.2020.
modelovanjal - 5 51 2020,
31.01.2020.
01.02.2021.
02.02.2021.
03.02.2021.
Razlozi za 24/11 Izolovani | Nedosljedan| Visok nivo - Izolovani
A&t aqd sumnjivo R2 3+ S nivoNQi | bezvodnog R23F S| 4
Mn izvanredan 1 a LINX 6| visok Q/Q?xp O S.o S NJ . izolovanim |
- model trend koji | nedosljedan izvorom EK koj
zadnjih 6 dana o . A < AL 4
. konvergiratiy a LINS 6 i svrlo AaLINEB O I ¢
uznemiren od ) N o . o
prihvatljivo model niskim OC i konvergirati u
strane upada A % A L .. . .
{FKFNE] NE S O S| konvergiratiy  EC koji prihvatljivo
prihvatljivo | & LINB 6 | ¢ NESOS)
NEBSOS| model
konvergirati
u
prihvatljivo
NE §& S
%od ukupno 93,5% 98,9% 98,9% 98,9% 100% 98,9%
modeliranih
uzoraka

Tabelal7: Ulazni podaci i postavke PMF 5.0

hay2 gy 2

Sarajevo

Tuzla

Al g2SSyes

\Bol 7 100

Generator
LJa SdzR 2 &
brojeva

Br. faktorac
G8adyt

Br. faktorag
FTAYLEFE YL

Zenica

Banja Luka

Bijeljina




Dodatna
neizvjesnost
modeliranja

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo

Zenica

Banja Luka

Bijeljina

Odabir
osnovnog
Al @2 S¢

86

13

2yt e LN

min. br. BS
mapiranih /
total

VAL =G [ Bolie razlikovaniq

umjesto80 umjesto22 12 Oy 12 Oy {F2 O 1F2 |
LINBRE 20 LINBRf 2 LINBRf 2 LINBRf 2
LYylFés - - - -
Mannosana | utjecaja SO4

79/ 100

pokazuje vrlo
visok i izolova

uspon u
novembru

.220a0NF LI 6. {

66/ 100

94 /100

0

85/100

FyFeATE Tt

84 /100

99/100

maks.br.
T YyasSy:¢
jedan faktor

Kid
L322 INB O]
2.
vrijednost|

¢prvi red
zamjena

0| -1,780]

AaLX | OSYSyid o

Nije pokrenutg 0| -1,788

0| -0,003
I

0| -0,053
I

Komentar

procjene
L12 ANB O
0snovno
Al @2 S

000000
000000 000000 506314 00000
Jedan BS ispoq JedarBS ObojeBS DISHObojeBS DISR  Puno ObojeBS DISH
80% daleko su prihvatljivi| su prihvatljivii zamjena su prihvatljivi
i 0,
ispod80% (14) prema
sa 21% Yyesozg
zamjene prem izvoru
drugom sagorijevanjal
faktoru

Tabelal8 Baza dijagnostike
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo

Zenica

Rotacijski alatf Fpeak

Banja Luka

Bijeljina

Primijenjena
23ANI) YAOS

YEy2i |y manozan
(meko L2 @dz6 Sy
L2 @t | 6 SyLI2 @t | 6

faktore osim

izgaranja biomasg

0

sve faktore
osim izgaranj
biomase

0

manozan
L2 @dz6 Sy
L2 @t | 6
svefaktore
osim izgaranjq
biomase

0

Rotacijskialatth ANJ yA 6 Sy 2

manozan

L2 @dz6 Sy
L2 gt I 6
sve faktore

osim izgaranjg
biomase +
yesoz
izgaranje

manozan
L2 @dz6 Sy
L2 @t | 6
sve faktore
osim izgaranijg
biomase

Razlog za
23aANI YAGS

manozan kao
pouzdan
pokazatelj

izgaranja biomag

ne bi trebao biti
prezastuplien u

drugim faktorima

manozan kag
pouzdan
pokazatelj
izgaranja

biomase ne b
trebao biti

prezastupljen

drugim

faktorima.

manozan kad
pouzdan
pokazatelj
izgaranja
biomase ne b
trebao biti
prezastipljen u
drugim
faktorima.

manozan kag
pouzdan
pokazatelj
izgaranja

biomase ne b
trebao biti

prezastupljen

drugim

faktorima.

manozan kag
pouzdan
pokazatelj
izgaranja
biomase ne b
trebao biti
prezastupljen
drugim
faktorima.

%dQ [treba biti
Oilozt A OS

min. br. BS
mapiranih /
total

877100

1,11%

Bootstrap(BS)

93/100

0,70%

yIEAT L

91/100

0,74%

23N} yABSy?2

99/100

0,98%

91/100

Al @28

maks. br.
i ryasSys
jedan faktor

Kild
L322 ANB O]
2.vrijednost

Prvi red;
zamjena

Di

0]-27,478 |
100010

S

01-0,905 |
00000

placemen{DISPanaliza z& 3

0]-5,670 |
000000

1 8

NI yA6SY2 Al @2 S
00,000 | 00,000 |
000000| 00000




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo Zenica Banja Luka  Bijeljina

Komentar Samojedna |ObojeBS DISHObojeBS DISKObojeBS DISH ObojeBS DISH
procjene T I Y2aSy I | suprihvatljivi| su prihvatljivi| su prihvatljivi| su prihvatljivi
L2 ANB O faktora
~L=[\BEAEG] povezanog s Cd
NS SN faktora kore

TabelaldY h INJ Y A 6 SpfoSjerdvaljanvpdti 31 S A
Ulazni podaci i postavke u PMF analizi 262022

Prethodna obrada ulaznih podataka i postavke kada se slijede PMIRUS & Y2SNY A OS
u Tabela20.

taC FyFrftATlF 28 NI¥SSyl 2R@22Sy2 1+ 3ANIR20S |
kampanju. Ovdje su opisane samo razlike u odnosu na gore opisanu metodu.

Broj dnevnih uzoraka PM2(pod€ S8 Y22 2SRIYy RYyS@yA dzZl 2NF |
dzl 2NJ A QB 61 NIYRAfF Aad208NBYSy2 ylI &a@l12Y Ya!
RYSOYAK dzd 2N} 1+ 28 AaltedSy2 1623 yS{1AK Ol
af dz6 | &rkau Sarajevulz4 u Banjoj Luci. Stoga je udio modeliranih uzoraka bio 98%,
odnosno 96%.

Broj vrsta koje je stvarno razmatrano je 19 za Sarajevo i 20 za Banju Luku. Vrste su

1fFraATA1208FyS (2 dqatl oS¢ 11 RIF ar§uzordks &L dzl 2 |
0A2 f opird LiddSaGr| adz yI LN} @t 2SyS 11 R@OA2!
RAATNRYAYlI OAc2dz YS1AK AT @2NI @ blnb 2Sell2aidl ¢
Laidl ot 2Sy yI aatroé AlF12 28 1'5] 0A2 oMIZpis

Dabiseuzeli@ 61T ANJ ySLRTYyFrGA AT @2NR ySaAddNy2aiArz
nesigurnost ekstra modeliranja od 4% za sve vrste.

br2ao2t2aA oNR2 FL{1G2N} T Lkdd RIFIy2 NBSOSy=2S




Dani koiji
nedostaju
(dani
ponovonog
punjenja
uzoraka)

Br. uzoraka

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo Banja Luka
2021-11-16 2021-11-16
do do
202203-10 202203-10
2021-12-03 2021-12-03
2021-12-04 2021:12-21
2021-12-22 2021-12-22
2021-12-23 202201-11
202201-12 202201-31
2022-02-01 2022-02-20
202202-21 202202-21

2022-02-22
108 108
22 I'5] pw {kb RIFONI Yl {(lFdS32NR2I

92% | 5,0 | Jako

93% | 2,9 | Jako

93% | 6,3 | Jako

99% | 7,5 | Jako

42% | 2,6 | Slabo

65% | 4,7 | Jako

87% | 6,9 | Jako

99% | 7,9 | Jako

44%10,9 | Slabo

829% | 2,5 | Jako

98% | 5,4 | Jako

99% | 5,7 | Slabo

0% | 0 | Bad

1% 0,1 | Jako

97% | 3,7 | Jako

96% | 3,6 | Slabo

43% | 3,2 | Slabo

88% | 6,7 | Jako

I u n p [208 % u n p [20S8
¥ u n p [208 o3 u nim p [208
5%|nzo p [208 A gy n p [208

32% | 3,1 Slabo

71% | 7,1 | Dobro

89% | 9,0 | Jako

99% | 9,9 | Jako

100% | 10,0 | Jako

100% | 10,0 | Jako
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ocC

EC
Levoglucosan
Mannosan
Galactosan

PM 2.5

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo

99% | 9,9 | Jako

Banja Luka

100% | 10,0 | Jako

55% | 3,6 | Jako

30% | 1,8 | Slabo

48% | 4,8 |Slabo

63% | 6,2 | Jako

Razlog za
ySdz2 6 A

postoji

kategoriju ako[oRer4=ger i

Lalft 2d;
modelovanja

Razlozi za
Aajlfed

HE? g4 HIM p [208 54% | 5,2 | Slabo
oM: u MIy p [20S8 85% | 4,8 | Slabo
100% | 8,6 | Jako 100% | 8,8 | Jako
100% | 6,0 | Jako 100% | 6,8 | Jako
100% | 5,9 | Jako 100% | 5,9 | Jako
100% |5,2 | Jako 100% | 5,2 | Jako
100% | 5,9 | Jako 100% | 5,9 | Jako
100% | 9,7 | Slabo 100% | 9,9 | Slabo
NH*2S LINBOI 2 al &f [ dz 28 LINBOF2 Al
cteS LINBOI 2 &l f2 . . R
g R to 28 LINBOF2 Al
Rl &adz 29SS ON&A{
dS1dzy RENYAK | SNBa&azt I /' 28 LINGWGlae Al
LIN} OAyS AT (Gt|0dzRdzOA RI &dz 28S G NJ
Y2RSf2Y A AYIES &dz
praga od 2.
202203-02 2021-11-16
202201-01 do
2021-11-19
03/02 sumnjivo Mn Mk MM 91 A0GNBYYy2 2

%o0d ukupno
modeliranih
uzoraka

1/01 ji .
01/01 sumnjivo Cu 16 to 18/11 Mnogo nemapiranog S®#okom
L26SG1F YaSNByzal Oi
za studiju.
98% 96%

Tabela20: Ulazni podaci i postavke PMF 5.0
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Sarajevo Banja Luka

hay2@dy2 Al @2SSyes

N AT

Generator
LJa SdzR 2 a
brojeva

Br. faktorac
G6Sadyl

Br. faktorag
FTAYLEE YL
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Odabir yy 1Ft2 Ot2 2S5 LINBH nn 12 O0d2 28 LINB
osnovnog

Al @2 S

Razlog, ako nij
2yl 2

.220380N LI 6. {0 LylFEAT Il T eéyzéy%

min. br. BS 86 /100 99/100

mapiranih /
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maks.br. 5 1
T YasSy:¢
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5AaLX | OSYSyid o5L{t0 LylFftAlT Il 11 Zé%

Kild 0]-0,002 | 0]-0,018 |
L2 ANB O] 00000000 00000000
2.
vrijednost|
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo Banja Luka

Komentar Oba BS i DISP su validni Oba BS i DISP su validni
procjene

L2 INB O

osnovno
Al B2 8¢

Tabela2l: Baza dijagnostike

hLWGAYATFOA2I NBSOSyeal Y&2rR 23 NaR/ Aa62Sayy2230 1
U modelu faktorizacije pozitivne matricg,} 26 2t 2S5 R20A2Sy2 NEBSOSya-
aft202RYS NRGFOA2S YIFIUNROF LRaG22A LR2NRBRAOI
rotacijske dvosmislenosti.

. 2¢@2Y AAGNI OAQlyadz 3S6Ayl NBSOSyz2l 2S5 23N
pokd | i St 2 al3I2NRe2SGlyal oA2YFLA&AS 611 A dz NBIJ
2RIFONI YAY 23INIYAS6SYAY NBSOSYy2AYl Yly2lly &2¢
= 0,50%) u faktorima kod kojih se doprinos izgaranja biomase ne bi trebaotpoj

i KGFf 2dz2dzo A OANBY LI yStdz AT Y2SNBYAKRRINEIG I :
YAddz GNBolFtF yAQlF1 @ 23aNryAé6Syal RIFE oA a$s
LINROf I . { A 5L{t G(Sai20SI NDIdHIABABW?2 5411 DBSS
Brod bio prve zime.

Rezultati

Prikaz rezultata

Rezultat za svako mjesto uzimanja uzoraka je niz faktora (5 do 6) definisanih doprinosom
FILQ{G2NY YIFAA a@dF1S ONEGS 6A 20 NYyt#au)il 2y OSy i
povezanim vremenima& SNA 21 RSTAYA Al Yyl R2LINAyYy2a2Y a0l
faktora tokom razdoblja.

Biomass burning Biomass burning

WMMWWW&

> ¢ P
#L@s&éo"l%‘zpi-d"t*u&# BO0a  SNov 1zNov 19N Nov 3Dec 10Dec 17-Dec 24-Dec 31Dec 7-an  14-an  2i-an

rd 'ﬁ

Contiibution to-species %]
TLEELE

0B 588 E

Slika8: PNA Y2SNJ NBT dzf GFGF & RSFAYAOA22Y FIl1aG2NT

Ljestvices lijeva na desno: Doprinos vrsti (%) / Koncentracija (ug/m3) / Doprinos (prosjek =1)
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bl tAcS@22 aiNIryA {fA1S ¢ ONYyS GFré61S LRTHFT
ukupnoj masi svake vrste. U ovom primjeru 60% OC nalazi se u biomaslkhol 2 NHzd ¢ 2
Rl h/ Y20S 2062FayAidA AT @2NB 122A G§O2NB Tl 1

Na lijevoj strani Slike 6 sive trake pokazuju koncentraciju svake vrste u dodijeljenom faktoru. U
ovom primjeru koncentracija levoglukozana je oko 1 pug/m3 dok je koncemtracipozana
oko 0,1 pg/ms3.

bl RSayz22 aiGNXyA {ftA1S ¢ GF61S LINAR{IT dz2dz R/
yesSaz2@g2y (dzvdzZ I GAGYy2Y YIlazy (212Y OAaSt23 1
serije, dok je dnevni udio faktora u prosjeku 1%, nékatlana oko 24. decembra pokazuje 3%
028t 21dzLly23 FIL1d2Nr 3I2NByal o6A2YF&S Al NI 6 dz
GS ANI FA1LS LINAfI3I2RE2AQFS G2 TylFr6A RI 1R
faktor trebao bitipovezanshA f A 6y 2 1 2YUGAYdZA NI YAY Al 32NRYZ
modelirani faktor bi trebao biti povezan s diskontinuiranim izvorom.

Desna stran®lika8tk { 2 SSNJ LINA 11T dz2S &aA @S (N1 1S 1228 L
asS FIL 102N 6A2S 6A SyaarecsS Ayl 6S oAtS Tyl 6l
ovih dana. Na primjer, emisijedzl 2 60N> 8o B6y 2 L1211 dz2dz &SRYASY !
barem jednog dana vikenda.

Slika8 prikazujeRy S@y A NBf I GABYyA R2LINAY23& LINA]LFT Iy d
alkY KNRyYy2t201A yAT® {@F1{A RIFy 2SS LINBRaill Ot
(SSPSN) 2S5 I2NB0 A OoNIAYyA @2SiNI o6AT aNBRAOG!
LRt NYA RA2FINI YA AT NISSyYyA &dz dd 1 2NROGSya:
podataka o kvalitetu zraka (Carslaw & Ropkins, 2012.).

Rasponbojafedzt GF G4 2S5 DI dza2@23 Al 3t SABFyal ySLII
12yO0SyiNIOA2S G(GSOAYS yI LRONDAYA LINBYlI yaAl
@2SGNF ® b2w &dz 2RFONI YA 2SNI 2S oNB2 Y2SNBYy:
el a0NBYYS ONR2SRy2aiGAZ GNBolF ddzYlI 6AGA al Y2




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Slika9: P2 f  NYA 3INI FAl2Yy KNByYy2t201S aSNmxeS
LRSYGATALI OA @kampaijd 20282620 (G A K AT @2 NJ

Identifikacija i imenovanje vjerovatnih izvora zaswaki 1 (i 2 NJ LINBRZASSYy NEBSC
2RNBSSYA adz {2NAOGSy2SY NI alLkRyl NBtlGAgyS
{LISOASSdZNRB LIS 6t SNYAI2G0GAT HamMcdO A NITEAGAIL
3823aANI Fall 21 NHzOS¢22l O6OBARA wSFSNBYyOSs &iN
SAATNAYAYlFOA2E ATYSSdz FIFH{1G2NF yI LINF gt 2SSy
NFTEABAGAK AT @2Nl & YIRIF &dz dz LIAGI y2dz NBIA 2\
obliku SO4NO3A bl nbd +A0S LI 3t SRim&erosdimall?2 3t | @t 2 dz

{Fr3A2NRA2SGlyaS oAz2YlasS {(Fr12SSNJ 2SS 6A2 2SRIyYy
AN R2GAYI @ h@la FFH{d2NI 2S5 R20NR ARSY(GATAL 2¢
20A6y2 ARS TF2SRy2 a &2 lilustovaio uRerdtiNInafbdliantarker Y b @
za faktor izgaranja biomase je manozan zajedno s galaktozanom.

w20 2SRIYy FF{1G2N 1 228A 2SS dz@AaS] LINARadzily &2¢
velikom doprinosu As. U regionu Balkana, As j@dpyfliz 6 Sa i dz NUzRY A OA Yl A
gornjem tlu i stoga je dobar pokazatelj izvora.

5NHZAA FL{G2NRA LR1+F1T dz2dz 9S6dz OF NAR2FoAfy2a80
2SN a2l liy2 1623 Y2SOIl @Ay S Altideskipavistd i@suy A 25
dza L2 SOy 2 Al Y2SNBySo

Signaka izgaranje fosilnih goriia S §aiy22 SOl Ayl NI TfAGAGAK AT @21
dAf 2F> Y23dzxS al I2NR2S@OlyeS yIFGS A @2SNeel
razlikovanjesa 6 NI 6 21 2R RNMzZZAK AT @2NJ} AT 3L NFyal 3
doprinos EC od OC zajedno s visokim doprinosom-8042 SSdzi A YZ @I+ Oy 2 28§
lignit emituje manje SO42d uglja i da se obje vrste sagevaju u BiH.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Povremenaostoje naznake visokog udjela Mn i ti su se faktori do sada pripisivali industriji.
Jednom prilikom (Banja Luka) pojavio se rezultat s visokim udjelom K+ koji se dosad nije
mogao pripisati poznatom izvoru.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevoc2 ANJ Y A 6 S yZAmaRBBOARY 2 S

Sarajevo - Constrained solution
PM 2.5 = Secondary sulphate
aerosols
= Secondary nitrate aeroso
= Biomass burning
Fossil burning & Traffic
= Soil dust
= Cadmium-rich
Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model nter 2020-2021
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(colour) of factor
Below: source profile with percentage contribution to depending on wind
species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale) direction & speed
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Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Tuzlag2 ANI Y A 6 SyZAZmaR®RBOAR Y 2 S

Tuzla - Constrained solution

PM 2.
5 = Secondary nitrate aeroso|

= Coal burning & secondar|
sulphate aerosols
= Biomass burnin:
20% o
Other fossil burning

(traffic)

= Soil dust

Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model
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species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale) direction & speed
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Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)
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Zenicac2 ANJ YA 6 SyZmal®EG20AyY 2 S

Zenica - Constrained solution
3%2% PM 25 = Secondary sulphate |
aerosols
6% = Secondary nitrate aerosol|
=
= Biomass & Coal burning N
Soil dust
= Industry » 5
= Cadmium-rich
Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model Above: position of the sampler during winter 2020-2021
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BanjaLuka;2 ANJ Y A 6 S yZmaR®@B20AY 2 S

Banja Luka - Constrained solution

PM 2.5 = Secondary aerosols

= Fossil burning & seconda|
nitrate aerosols
= Biomass burning
Soil dust
23%

= Potassium-rich

= Industry

Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model

T S L EE T LLEE i
< 4|5 6 417 D 5(1 5|2 5 1 2 3
2
10 T a
S| RaA Y

R Hum il il atl] i il all il

Rain AN I Ll I

Wind S F e F e

Wind D s lofofofafTlolefelofo[¢|e|e ¢ [C|T|Tls fa[T]a|T|a Tla|T{e |Tlefo|s|e clclelelclele|T]e @ falafe |T|T(C|alc|e|c afa oo [T[T[T|calafc|alc|eofofa|clalalsfofafalalelscls|c
Holidays

Above: daily T° vs 0°C | humidity > 90 & 95% | wind speed > 2 & 3 m/s | wind direction | w-e (pale grey) | holidays: bank h. = blue & school h. = yellow
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(colour) of factor
Below: source profile with percentage contribution to depending on wind
species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale) direction & speed
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Bijelinac2 ANJ Y A 6 S yZmaR®B20AyY 2 S

Bijeljina - Constrained solution
2% PM 25 = Secondary sulfate aerosc|
= Secondary nitrate aeroso|
= Biomass burning
Coal burning & other foss|
burning
= Soil dust
Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model Above: position of the sampler during winter 2020-2021
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Brodc2 Ay 2 @Y 2 , 2Wia 30223204 S
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Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model Above: position of the sampler during winter 2020-2021
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sekundarniaerosoli

Dvije vrste jona, sulfatni (§8) initratni (NQ-0 = I yF £ AT AN YA &dz AT d 2
predstavnici za sekundarne anorganske aerosole (SIA), koji uglavnhom postoje zajedno s jonima
amonijaka. SIA nastaje u atmosfeeansformacijom prekursora plinske fazeiglavnom Nkl

SQi NQ ¢ koje emituju i antropogeni i biogeni izvori (Amato, 2016.). Stvaranje plinske faze
{L! Y208 N} 2lFdGA 2R yS12fAl12 &aldr R2 yS12f;]
GSYLISNI (NG & 08 dz0§/S @2 T NF 6Sy2S A 12y 0SSy NI C
&l RNOF2SY @2RS dz  SNRaz2fdz 6! 2/ 0% yLNWP (212"
procesi transformacije u vodenoj fazi koji proizvode sulfate i nitrate (Chunrong Chen, 2021.).
{G231 aS Y23dz 26S1TAQF0GA @FINR2FOASS dz 1 2YLR)
uslove (Ogulei, 2006.) (Prakash, 2017.) i epizode stabilne atmosferske inverzije (Srivastava,
2018.).

Cla¥ A wla% &dz RIftA T LI Ol ska situasiji kdgis¥ Gogodlila | 2 Y «
G212Y Y28SNYS {lIYLIyaSd b2@SYOolFNI A RSOSYOI NJ
gt Oy24ai T NI 1FS YIF3ftdz AkAfA 206f1 6yS ONBYSy:
LINAf A1S dd LINRY2SSkadidad Q Bdza & A Wldz &MizRY WA Yk da c
tokom novembraR SOSYO NI dz aPAK OSaid 3INI R2OI & %l YA

504-- NO3-

16,0 6,0
0

8,0 3
6,0
4,0 '
2,0 I 0
0,0 0
Sarajevo Tuzla Ze| Luk: ina Brod

\\\\\ Banja Luka Bijeljina Brod Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijelj

E

w
=}

o
o

=3

m Nov-Dec ®Jan W Nov-Dec M lan

Slikal0: Koncentracije (ug/m3) sulfata i nitrata tokom novemigrdecembra 2020. i januara
2021.

{@F12 &Fr32NRA2SOFyas 32 NR O ali dosstifatd PoRljddjE sed dzy |
20A6y2 aYFONr YILBNEA@&SYSREIBARBSy adzYRR AT Al
postavljaju na 95% kao $®% kao SO® a SSdziAYZ &aiddzRA2F AT YAyS
S140GSyT AQyAY t20SyaSy dzatal dz a4l YOSYAY LINJ
sulfatmogao porastido 4p > (121 2Y T AYS® { 26T ANRY RI AY
Y23fA 6AAY2 2681AQFGA RF 48 Tylrétaly RA2 &
F2NXYANIY dz FGY24FSNAO® ¢2 65 @2SNeyaa W 24 TLINSS
ddf FIGYAK A RNHAAK f211ty2 SYAG208FyAK LRI
su OCi EC.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luke Bijeljina Brod
23%
Faktor: (podijeljeno s¢
Sekundarni 16% izvorima 21% 9% 18% 5%
sulfatni aeroso sagorijevanja
uglja)
Faktor: 14% 24%
SELOEE  (podijeljeno sa (podijeljeno sa 8%
nitratni aeroso| izvorima 10% 14% izvorima 24%
sagorijevanja sagorijevanjal
fosilnih goriva) fosilnih goriva

Tabela22: Usporedba faktora nastajanja sekundarnih aerosola

a2S4aiG2 dzZ AYlyal dzZl 2N} |l dz . NPRdz LR1FTilf2 2
122A 2062F0yel @ 212 ym: 02S8St21dzZlly23 AT Y28SNI
spontanim primarnim amonijem zbog ovog jakog i izolovanog signala. Dopyméaktora u
SQZ-6 AYA 4SS TIYySYINADGAYDP aSSdziA BR*-BANVAY A S2 R2
unutar signala sekundarnih sulfatnih aerosola prikazanih za druga mjesta poput Zenice.
{G23Fr 2SS Y23dzS RI 2S5 2aiA GAyaAdz A.2NR2 RldZE FH (i3 S
YIFldzZ dz2SRYylF6Afl R2LINAY2a& adzZ Tl dz 2902Y |
202 LINDBA FE102N yIETADE LINAYEFENYAY &dzf FF Gy A
SQ?% zanemariv.

Sagorijevanje biomase

{Fr32NA2S@lyaS o0A2YFasS 28 GFOLy Al @2NJta HO|
TFHaAGFNBSEAY LISOAYFT yA&120SYLISNF GdzNYAY £ 207
sagorijevanja biomase pri pokretanju PMF modetaymbiti udjeli OC i*kajedno s anhidro
OSOSNRY LRLMzi fS@23tdAA 2Tyl YEy2TFylFE A 3l
pokazuje doprinos EC, ali uvijek s manjim doprinosom nego OC.

wylélay2 2SS yI 3t airldi RI ukeaSdayzgatabjetaydr8etaR NI 2
emituje 10 puta manje levoglukozana po masi izgorjelog drveta od ostalih tvrdih drva poput
hrasta (Collet S, 2016). Osim toga, u Poljskoj je pokazano da izgaranje uglja (posebno lignita)
Y20S LINRAT @S4a AlevagNlRotanadzé eazliki bdngahozadahi gajaktozana
OWROAO|AZ HAHNDOP . dzRdz6A Rl dz . Al ReSftdzS
09dzNR &Gl G HAHM®BPOT 2yA &dz dz2oA6F 2SyA Al @2 NJ
posebnougradovima SSdzi AYSEZ NI TEftAG6AGS LREAGALS A LINR
posljednje dekade doprinijeli su progresivnom brzom promovisanju grijanja biomasom, a
L2aSoy2 {(2NRAOGSye2SY LIStSial o

%623 20+ RGF 3A2NB aLRYSydzil &LISOApFmadny I NI T f
LR{FTIFTGSt2 alFl3d2NrAeS@aly2a2l o6A2YlFasSsy @¢So6 2S5 d2
povezan sa sagorijevanjem biomase.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

L2 gS5tyet o |

GSYLISNI GdzN YIF T Ol 2
yAeS dzores|

dzR A 2

Faktor:
sagorijevanje
biomase

Period uspondbroj
sedmica

Period sa
temperaturama
blizu ili ispod
0°C

(broj sedmica)

at dz6l e A
FIL1Z2N8zR3ARSI0&A

AalLRR Yyl @SRSy 28§
Yy S AWdjetida sedvi & @ podudarajuzs 0iskima S
GNBol 2
LzaidzesS A
FGY2AFSNE|{AK AYOSNI Ac

0 A

LINE 2256y A

AYLF GA
R NHz3 A

nesagorijevanj

 Sarajevo  Tuzla | Zenica Banjaluks Bijeljina Brod
54% 44%
(zajedno sa (zajedno sa
27% 34% izvorima 19% 36% izvorima
sagorijevanjg sagorijevanjg
uglja) uglja)
48,49,5152 | 49,51,52 48,52,3 48,52, 3 52,53,1 52,53, 12
48,49, 48,49, 51,
48,49,512,3,4 51 2 3, 2.3 48,49, 2 48,49, 2 49,2,3
4 4
£ Oy 2
negorivog
izvora
ALISOAT
lokaciju u
Banijoj Luci
vjerojatno je
dz2 SRy |
BSE AGAY
gorenja
biomasezbog
yS20A
LINE { dzi

Tabela23:t 2 NB S Sy aofomake | G 2 NI

Sagorijevanje fosilnih goriva

CFH1{Gd2NJ ar32NxAeSglyet
doprinosk". Dt | @y A
elektranama i daljinskom @il y2dz Af A

AT @2 NR

6Sai

AOL

F2aAfyAK 3I2NRAJDI
LRNRAR2S1t2Y Al
AYRAGARIZ fy2Y aANR2Iye2

OSYTAYATAY Y202NRAYlF® wl alLl2y Al Y2SNBYyAK
12NR&GS dAFf2 2R AT @2 NI
YyS NITtAldz2dzd h6S{dz2$S

vrijedy 2 & (i
ONKdzy OS @ST I yz2

A

YySSdzaz2o0y?2

dzl

ylI 2Kt Ryaes

1224

12NA &GS

LISNR2RS: R2|
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

izduvnih gasova@ I 2 6 No- H &2 NRA2SdlI yeS F2NRAGE T+ LR 4NE
Al

dz2o6 A6l 28Sy2 dz . Al T OG2 28 R2REHzyRANI2FISD! f 2
LT GAK N¥Tt23F Y2RSt 6Sailiz2z yAaesS dzalLA2SaI 2
izvora. Stogajednt AT+ LR RA2St 2SSyl A NI aLRNBSSyl dz
G6SySteyl yr6Stt o

YIERE FI 132N ASQFtadh jif laziiinr® suyhnjidaigdrigo mrki ugalj ili lignit
0t NOI y2@A0X HAmMyUL ®

~ Sarajevo Tuzla Zenica | Banjaluke Bieljina Brod
Sagorijevanje

. : 23% 54% 24%
fosila (mrki

(zajedno sa (zajedno sa | (zajedno sa
sekundarnim izgaranjem | sekundarnim
sulfatnim biomasé nitratnim
aerosolima aerosolima)

ugalj/lignit)

-
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Tuzla

Zenica

Sarajevo

Visok
doprinos
NH*i SQ%

Otz dzl |t
na
sekundarni
izvor
sulfatnog

aerosola.

Ali
vremenska
serija
pokazuje
uspone
povezane s
najhladnijim
sedmicama,
a faktor
GF12SSN|
doprinosi

L2 gSol y
ECa.

1z tih razloga se
sumnja da je
ovaj faktor
Y2Sol @A
izgaranja uglja i
sulfatnog
aerosola.

Vrlo visok
doprinos
bezvodnom
0S6 SNz
ddzaSNA O
izvor

izgaranja
biomase.

Ali vrlo

visok

doprinos

ECu

pokazuje da
izvori koji
spaljuju

fosilna

goriva
i1r1238SN
sAYS 08
dio,

vjerovatno

oko Y.

Vremenska
serija
prikazuje
LINRA £ A 6 Y]
konstantan
izvor (nema
TyLél a2y
uspona,
maksimalna
vrijednost je
bila 3%)
Polarni prikaz
LINR 1 | T dz
iz smjera
univerziteta i

brdskih naseljal

Banja Luke

Visok
doprinos

NGs

& dz3 S N& (
sekundarni
izvor
aerosola
nitrata.

LEA Tyl
doprinos E€i u
kombinaciji s
nedostatkom
RNXz3 A K
faktora

& dz3 SNA& ¢
izvor izgaranja
fosilnih goriva
uklopljen u ovg
faktor.

Bijeljina
»yl 61l 2l
doprinos u

EC prema
SQZA I a
ddZaASNR O
sagorijevanja
uglja.

Vremenska
serija
prikazuje
LINAE AGY
konstantan
izvor.

Polarni prikaz
LINRA 1 | T dzd
uglavnom iz
smjera grada.

Tabda24t 2 NBSSya2S FI 162N

al32NAa2S8Sglyel

TRaAty
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sagorijevanje
fosilnih
goriva i
al 20 NJ
;"SO': “f"lc_’ ';Cl Visok udio EC
yt o Ya Tyresre
metale | visok odnose
681 B2RY 4
e prema
_SL:jgema_' vrijednosti As
zunel = 5 3 S NR 08
neizduvne izvore| . .
« _ _ .| izduvne i
al20&d ol )
neizduvne
Vremenske .
N Kazuil izvore
SEME POKAZUL | 4 2 5 NI 5 1
LRyl gt 2l
Vremenske
trend pada .
. serije
tokom vikenda. .
Polarni prikaz pokazuju
. . LR Yl @t 2t
pokazuje veliko
5 NBVES trend pada
y vikendom.
Polarni prikaz
L1 FT dz2 §
u smjeru od
glavnih naselja
uz vjetar.

Tabela25t 2 NBSSy2S FIH10G2NF at3azNrAa2Sgtyal F2arty
Primarnisulfatlf 2 2A Yyl adlF 2SS &l 32NAR2S@lyaSy (4SO 2

t NAYFNYA adzZ FILG 122A ylradrasS al 32Nk S84 yeSsH
mali dio EC. Taj oblik rezultata, s vrlo niskimniskim OC, u skladu je s onim koji se zove
"sagorijevanjef i NE KSYA2a1S A GSO1S yIFiS dz LINARINI R
SpecieEurope (JRC, 2017.). Porijeklo tog faktora vjerovatno je u velikoj mjeri iz rafinerije koja
a8 yrtriT A 2d2Oy2 2R YeaSadl dd AYlyz2al edn@N] | =
KNIBFGal12Y 3ANIRdz {fl@2yal2Y . NBRdz 6 WSNRGESDA
GAR2SGA RI &S @Araz21S 12yOSyiaNrOAcS 2¢23 FI ]
gdiesenaladill FAY SNRA 2+ & a SSdzi A ¥fiberij@im&a/vBo nBKS akyivnastf | & A
G212Y NrT R206f 2l dzZ 2Nj20Fyal A LRafaSRyaS R¢
ukupnog PM 2.5.

%SYt 2A0Yy Il LINY OAY I

CH1G2NI T SYt2A0yS LINIOAYS 21FNF1GSNR&LY 28 |
2@22 aildzRA2A AT YSSdz ox: A cm: 2@23 StSYSyil
LIN} OAySd +NA2SRA ylILRYSydzia RI aQBRAzZOF8RE R
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

yS1A

2RNBSSyS 3S2t201S F2N¥YIFOA2S A
2t 2@AYyLEF T AYTFTNF &G NHz G dzNJ
RANB1OYA MITIZGRMNAC [61SAISAND VAT G H
LINBNIY Sdz2dz (I 1 @dz |

NHzR y |

Yyl A&aLldz0GSyS 6SaiAaA0Se {G23F asS 1a (2NRadA
tla.

2AYA aS RI s&&azea@hedm Idkkalfind i pdvderdesim izvorima koji mogu
Tyréray2 @FNANIGA 208Aay2 2 t21F0A2A dzd AYIl y:
LINATFT YA &dz dz KNRY2f201AY ASNR2FYE yS1AY

nekim prefeiranim smjerom vjetra s kontrastnim udjelima.

Sarajevo \Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod
Faktor: 8% 13% 6% 23% 2% 6%
%SYt 2A(
LINT OA Y
Vjerovatno zbog |Vjerovatno ga|Vjerojatno zbo(Vjerovatno ga Vjerovatno
RO yS2qaLk2 1 NB o6 Jponovne L322 1 NB6 § foz23 24
neidentifikovana|l y I 6 | & llobustave nekoliko ceste.
R2 3t S| 2 lkojise ne A 20N ol yI 61 2y
I Ayl 6S [|nalaziu blizini izvora koji se
ponovnog mjesta ne nalaze u
obustavljanja  |uzorkovanja. blizini mjesta
al 20NJ ol uzorkovanja
Tabela26:t 2 NESSy2S T {@meNI TSYf2Aa0yS LING

Ostali faktori
Faktor industrije u Zenici i Banjoj Luci:

CH{lG2NJ AyRdzaAGNRES 202k Oyal @F 212 ynaanol y3al
AYRdAZAGNR22YI yIFINRBSAG2 1FRF yA2S o0A2 1FNFTQG:
L21+FT dz2S ALISOAFAGLY 20tA1 T &a2SOSNBII LI Ry
1,5 km uz vjetar. Za Banju Luku, kombinacijghof 2 01 S aSNA2S A LR | Ny
Tr1tedz6l 1 T+ 2LI0Gdz LRT FRAYdz 122dz 1 F NI 1 3GSNR
LR 2SRAYFGSYF REFEYF | LR Mmu2e RKR H@A| A | 4 di2IND yae |af
navesti konkretan izvor. Udiodastrijskog metalnog faktora u cijelom PM 2.5 je samo oko 5%
kako u Banjoj Luci tako i u Zenici.

CH1G2NJ LN &adl al RNOIF2F 1FRYA2F dz {} N} 2
WSRIEY FIL1G2N YSSdz LRGONBSYAY Y2RSEANIYAY N

AT YZSNBy23 (212Y NIXTR2o6fal® ! RA2 FI 102N Lx:
R24S0S8 mMi:d L KNRy2ft201F &SNRAR2I Aballpovdzald A
& ROF R23FSIF2F {NIra2SY y2@SYoNlI A &NBRAYy2Y |

2ok Oyel @2 wmmg: (23 FrH{1G2Nr® 2AyA asS Rl adz
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

TSYt2lyS LINI OAySod az23dzdA Al JailNharedal 8 bliviniui Ay
G2 ONR2SYS AftA yS1A 6S0O0A AT G2NR {112 Oi2 2
L2at 2SRye2sS 2G0S0F@F 262l OyaSyeasS LRNIaidl NI :

Faktor porasta prisustva kadmija u Zenici:

WSREY FI 10§2N dzi ONBBYT LIRIVZ S d2 D2 fIA RS N2 S &2l
AT Y2SNBy23 (G212Y NITR2o0fa2l® Y2YOAYylI OA2lI yS§]
Odzi AK LIRfFNYAK 3INIFAL2Yyl 2Y23dzot @+ 1+ 1€ 2dH|
12y OSYiNR&lI YAK RRAI Sdz@H Y2380 IR 2aabetBpatd gtl v |
Y2S&aidl dZ AYlyal dzZ 2N]JtF® aSSdziAYZ yiaesS Y23dx
u cijelom PM 2.5 je samo oko 3% u Zenici.

LT NI OSy2 LINAadzalG@d2 (FtA2l dz .lyaz2a [ dzOA

CFE1G2NI AT NI OS2I 1INFRE Yy RBHICI] 212 cmw: 1+HEA2I
202l Oyel @l aryY2 wmr:r (FfA2FId Y2Y0AYlF OA2E KNI
Tr1ftedzsl]l RIF LRaidz22A LINRfASY2 12Y0GAYdZANI Yy
biomaseb t 2&0G22A Tyl élayl 12NBflFOA2F AT YSSdz FI
B2SNR DI Gy2 LROST YA al &tA6YAY ONBYSyalAyY
+NA2SRyYy2 28 NITY2GNRGA &Ll 2FyesS 2 whktoRAlF Tl
TSYt2A0yS LINI OAyS LINBRaidl gt 2l @S6 wHo: Y2RSH
023G 1rtA28SYy 122A LINBRadl gta2lF wm: Y2RSt AN
AYTF2NXEOACEYE AfA Y2SNBy2a2AYl duBanjojLick y I 1 2\

Diskusija 0 mjernoj kampanji 2022021

Sekundarni aerosoli uzimaju veliki dio izmjerenog BM2ajedno, aerosoli sekundarnog

adzZf Frar A aS{dzyRIENyYy23 yAGNI G LINBRwiaéraddlia | f
su produkti prirode atmosferske oksidacije prekursora koji se emituju uglavnom

antropogenim aktivnostimaNH: poljoprivredom,NOxsvim vrstama saggevanja iSQ

sagoiiS @l y2SyY dzaf 21 0d . dzRdz0A Rl 2@ GNIyaF2N¥l
Y208 YalSiN: GA RI &aS{dzyRFENYyA I SNR&a2tA LRGAGz

dzZl 2N 20t yal ® aSSdziAYYI R2LINAy2a& f21FfyAK &S]
Y23dzs G212Y SLAT2REF GSYLISNI GdZNYyAK AYy@SNI A2l
INBilyaS @11 RddzZOYyAK YIF &l LINB12 LRRNMz2F A L3
njihovu transformaciju na licu mesta.

9YAaA2S AT IINIYyaSY o6A2YIF &S LI2Lzi RNDF T LISE ¢
taHdPp® 2AYA &Sordshgoi8 @l ¢gzRk 2 0 ARMLIE SADPBOA dz YI |
predstavija oko 35% PM2> y S32 dz 9SO6AY 3ANFR2OPAYLF X 3IRESS
oA Y23f2 O0AGA LROSTIy2 a @S8AY RA2St2Y RNIZ
sagorijevanjabiomase ¢ 2 Y2 3dz 0A (Al &6 BB 5IR2HIAS NABIOSNI2AST | 6
12NAOGSy2s ar3z2NAaddlyel dAfal 11 3INRalyes
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

%623 23IANI YyAS6Sy23 oNR2F AT Y2ZSNBYAKSONS®RGI R2
emitujeizgdll y2SY F2aAfyAK F2NRGE 6dAFf 2T YNJA dz
RNHzZZA K 3INHzZI AT @2 NI iSOl 202 @z ABdzeA &ax Gayr &8
112 OG2 adz &S\ dzyiRIINFAS | SSAINRVal2E Sd NBSIENAEFINY >2 Sy 2
doprinos sagorijevanja ugljdignitaambijentanom PM» AT YSSdz mm> A 217 2
yS12tA12 atdsl aSgl Y20S 2Ry2&aAiGA ylI @StA1S
AyailltrOAaS dz dadza2SRYAY LR2RNHzG2AYI| &

Dio PM25 kojiseh & LIdzOGF AT @21 At AT 2t 2@y -2dvné I Y2
SYAairesSeo 52LINAy24a al2o0Nlolal FYoAaSyilltyz2y

'RA2 tauzp 122A a8 2Ry24&A yI LINI OAydz Gt {:
aktidy 2 06 dzz dz@A2S1 2SS ARSYUGAFAOANI YO 52LINRY 24
AT YSSdz w: A mo:d WSRyLl t21F0A2F 11 dzZl 2N) 23l
dz3f I Gy 2Y dz NI} alLlRydz al R2LINAYy 23RN [IBNB B3 DTS
TYyrL6l2yAY Al @2NRBY yS2NHIyalAK 6SaiAaA0l 1228
kampanje 2022021.

Ukupnamasa svih izmjerenih vrsta predstavlja oko 60% ukupne mase uzorkovano§.PM2
hdl2a 2Y2SN) 2SS d2oA6F 28K & I¢ 20NB & dzAl I £ RIdS yI5:
AT YZ2SNBYyS: FfA 1228 adz5alg i Ty 6d A2 lyz RARE X
aluminija-06 At S NI @y 2Y2SNy2 NI}I&LRNBSSyS dz a0AY NI
ONEGS OAOS LR @bl IOAY Saldz FISYYd Z2MBYidz yS32 al 2
G2SNR G Gy2 RIFE AT @2NI T SYpeyddsd ONr ORESARNME 6
+2SNROFGy2 4SS 611 Y20S dzRO2aGNHz2AGA A &aK2R
GNBol GdzYlohddmh. A Yl 2dz A

(
)

Y2yl 6y23 &l OAta2SY RI asS ITF1tadzwA al 1 R2@;
dogovorili da se sprovede druga kampanja uzorkovanja tokom zimer2024 H = & | R NXHZ
GSKYASGTAY | NFyYOYIl YA YHn wod 2h dir2any2aah U A& EdamOne n

R20A2dz OANR NI}I&ALRY Y2SNBYAK GNREGIZ F GAYS 7
ALINBPGSRSYLl dz {I N> 2S@dz A .lyel [dzOAX 3ARESS &
kvalitetnu raspodjelu izvora. Njihovavrlo®& y | dzNB | yF A G 2L 3IANF Fa1 |
Sarajevu, zahtijevaju izuzetno precizne podatke da bi PMF model proizveo pouzdane rezultate.

LRSYGATALLF OA ghkampadjd 20282622 i A K AT &2 NI

U nastavku su prikazi za Sarajevo i Banju Luku.
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevocosy 2 8y 2 NBSOSy2Ss TAYlF HAHMKHAHH

H 1 £
Sarajevo - Base solution 2
3042% PM 2.5 = Fossil burning (traffic|
= Biomass burning
= Fossil burning (coal)
Secondary Nitrate o
10% = Secondary sulfate v
= Aged sea salt
= Industry
m Soil dust . . ¥
Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the mo Above: position of the sampler during winter 2021-2022
November-2021 December-2021 - February-2022 March-2022
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SNQIERNERY 2dN0IREn a2 NRINRNER EEEE e R R EE
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Holidays
Above: daily T° vs 0°C | pm T° inversion | humidity > 90 & 95% | wind speed > 2 & 3 m/s | wind direction | w-e (pale grey) | holidays: bank h. = blue & school h. = yell
Below: concentratior
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Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the mo

Banja Luka - Base solution

PM 2.5 = Biomass & coal burnir|

2%
= Secondary nitrate
= Chlorides rich
Aged sea salt & soil
dust
= fossil burning (traffic)
13%
u Industry
= Potassium rich

® Industry (metal rich)

Above: position of the sampler during winter 2021-2022

NESOSy2S>s TAYl HAHMKHAHH

Nowember-2021 December2021 January-2022 February-2022 March-2022
R R e e e R T e B e e e b T T o e e e
)
Tl 4l 4|7 |1 02 |4 05 6 7 ols [ 0
’ ~\
o ~7
10
Inversion d v v v - v we v
hum. ad 4 d a0
rain | 1na L1l (I I | | (NN | 11 I
wind S
WindD [TiglaegocTTgcgoclajalalagoeTeoTTgCanacgagTTTaeTgloglelgfTeCalCTToeTTTeCagalgiglaTaaT/GogagacleCacTaagTeTTogaglaeTTalglolsTaTg|CaalgTTeTeTle
Holidays

Above: daily T° vs 0°C | pm T° inversion | humidity > 90 & 95%

wind speed > 2 & 3 m/s | wind direction | w-e (pale grey) | holidays: bank h. = blue & school h. = yellt

Below: source profile with percentage contribution to species (black dotg

Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

Below: concentratior
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sagorijevanje fosilnih goriva

~ANX NI} &ALRY YeSNRyYaWw &2LBAK2ROM hbhape@odlyes |
fosinih gorivadz { I NI 2 S @dzd a S S dziiago¥ijevania fodfldih gBriGiaiddydjerh 1T &2 1
Y&S$dz 2adtGjudtl dz . Fye

Faktor sagorijevanja fosihgorivaA T aF 26 NI 6 2F dz { I N} 2S@dz I N
yS32 h/ o 1 1GAGy2aG (G233 AT 32N} LINH2OF R2RI Gy
1228 dzl T dz2dz yI @A0S yA@2S (212Y NIYRYAK RI )
koja ukazuje nadvayzl 6 2y NWA 1 {02 Ndzl 2N 20 6+ 5 QG2 2S5 dz
puteva u blizini.

CFH1G2N) aFr32NrA2S@glyal F2aiftl Al &FPi\e@emendka { I NJ
F1GA@y2aid (23 AT @2NF LR21F1 dze Stripedodad® &€ | Iy«
YSAtGABYAY GSYLISNI GdzNT Y G212Y pMPI HOPI o0 P
Li2f2S dz a0l 12Y aYaSNHz al YijereRohko iovoalNEk i 2IZNB S S
212 GF61S dzZ 2Ny 208Fyal o

Faktor sagorijevanjafosifal &1 26 N} 6 21 dz . Fyaz2ea [ dzOA 1 NI
6+0 T 122A &S &aYFGN} RI 28 AyRAllFOAZ2I al 3;:
+NBYSy&aiA 20NITFOX YSSdziAYZ yS dzl 1 dz2S yI

ponovo pokazuju da su izvori emisije ovog faktora rasprostranjeni oko mjesta uzorkovanja.
Stoga se vjeruje da je ovaj faktor povezarida 2 6 NJ, adio & Sj¥fovatno povezan sa
sagorijevanjem ulja za potrebe grijanja.

Y2t A 6 A fosilnogshgdrgeddhjalz dz] dzLWY AY FAYAY 6SadGA Ol Yl dz
YA&a{ll oalyY2 d@:03X R21 2SS al3da2NrAa2S@lyaS o6A2Yl
kampanje 2022021 (19%). Stoga je razumno vjerovati da je dio izvora sagorijevanja fosila
kojiseodnosina 32 NA2S @ yaS dzaftal 11 LN @2 LRYA2SOI
Dio2R op ylI RAZSFANI Ydz yI LINBiIK2Ry22 aA0NIyAQ
uglja".




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

P ldzlly (2T AG6AYLF al 32NR2S3Fyal ¥ 2zink 20R122Y 2 RS
negozazimu2028m® Df I @y S NI T tA1S ATYSSdz RGA2S T AY
G212Y RNHzZAS TAYS (22A 28 TFIRNDFGF2 1+ 3FSSye
F1dAGy2a0 G212Y RNHAS 1T AYS g&ezmgazadanddmgSs || |
Covid19 uticala na zajednicu.

¢CH1F @ GNBYR yAeS Y23dzS dzigwian 172 & Afyle dz? Yo
faktorom sekundarnih nitratnin aerosola zazimu 282t ® 51 1t S yA2S Y2 3dz
segorijevanjaF 2 a At AT YSSdz RGA2S TAYS dz . Fyeaz2a [ dz0

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka |
Zima: 20202021 2021-2022 20202021 2021-2022

Faktori: Sagorijevanje |Fosilna gorivaa( | 2 0 NJ- 0 | |Sagorijevanje|Fosilna gorivaa(lF 2 0 NJ- ©
fosilnih goriva [30% fosilnih gorival9%
al 20 NJ q[15,3 pg/m?] i sekundarni ([7,7 pg/m?3]
23% Fosilna goriva (ugalj) nitratni
[13,5 pg/m3] |14% aerosoli
[7,2 pg/m3] 24%
[16,8 pg/m?]
Razlog u sklad Fosilna gorivad( | 2 06 N¥isok- Visok doprinos V za koji je
sa R2ZLINAY2& 9/ A dogovoreno da bude potpis
otiskom: 0ST @2RyS 0S8 SN A 32NA2SQryetl
C izduvne i ndzduvne izvore dizela.
Vremenske al20Nl o6l a2l o Vremenske serije pokazuju
serije: Vremenske serije pokazuju stal LR Yl @t 2 2dzo A
C 2L RIF2ddA GNBY tokom vikenda (pokazuju na
Polarni Polarni grafikon precizira pravce AT @2NJ a4l 20 NI 6|
grafikon: skladu sa pravcem prema glavn pikove u isto vrijeme kada
putevima. temperature ispod nule °C
Fosilna goriva (ugalj): (pokazuju prema izvoru
Visok doprinoSQ?Z zajedno sa grijanja).
TYF6F2yAY R2LIN] t2€FNYA LINR{LI
AdZASNAOS AT @2 N OANBy2S AT @2 Nl
+NBYSyail aSN®
pikowe u isto vrijeme kada su
temperature ispod nule °C.
Polarniprl F T L2} T dj
OANBye2S Al @2 NI

Tabela27:! { dzLly 2 LR NBSSya2S FIL1G2Nr al 32NA2Sglyeal
Sagorijevanje biomase

+ Oy2 28 ylLRYSydziA RI 28 11 2@dz RNHzAdz | yI f
inverzija. RHMZ je od 10. decembra sproveo dnevnu analizu SkewT dijagrama (modelirane

temperadzNE y I NI TEfASAGAY YIFIRY2NR1AY GAaAYylF Yl L
12NRaiGA2 2SRyz2aidl @dyAecA LINRaiddal YaSNByeal 11
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

YAG2dz Gt yI NXYTEASBAGAY YFERY2NR1AY uBAairyl Yl
L2Y23tS RI 4SS ARSYGATA{dz2dz Y23dz06S SLIAT 2RSS )
je na grafikonima predstavljeno crvenim trouglom okrenutim nadole. Izvanredno je kako se
nvoPM2 2Ry2aA ylI yS1S t21FfyS M22ANSS AN SoS
kada postoji niz dana sa popodnevnom temperaturnom inverzijom.

Faktor sagdjevanja biomase je ek bio izolovan, i za zimu 2020 i 202122. To je bilo
Y23dzS 11 K@t 2dz2 dzd AK11122YSoRyy2l GiAl 2 Ao Sipo@e=R yeAlY hQ S
levoglukozana, marmna i galaktozana. Razlika za zmu 2021 2S5 dz G2YS Oi2
LR RFGEFE{Fr 0A2 R2@2f2y2 OANR]l A RdAFG6F]1 Rl R:
08T A1 1 9AK 2 Zakddd hi seDgfelio fakfor biokasy. 2

Faktorsagorijevanja biomase u Sarajevu karakterizira kombinacij&Q@C, 6 ST @2 Ry A K G
LT @2N) 2S RAA12YGAYdZANIY A (12AYyOARSyYyGlLY &l f
ANR2Ey2Sd t2fF NYA RA2FINIY LINWIAF 1ddzai@ YU LR |RAXE
tokom perioda sa mirnim vjetrom.

Faktor sagorijevanja biomase u Banjoj Luci karakterizira isitishk @ a $SdziA Yz 220
FIELG2NI YT @y bAT NI OSy 2 LINKOERI@2D (¢Hf2A 2l K 21
konstantanl | . I yedz [dzldz A Yy232 @&HA yEEE: Oid 1953
procijenjeno tokom zime 20221 (19%). Ova razlika zajedno sa odsustidmsignalu

sugerira da se faktor biomase u 262 ® YR & 2SOl GA & RNIZAAY Tl ]
Ol2 2SS F2aAiAfyr dzAlIfe 1 22A AylF6S yAeS LINR A&z

Lokalitet: SEIEEY) \ Banja Luka

Zima: 20202021 2021-2022 ‘ 20202021 2021-2022
==Ll Sagorijevanje |Sagorijevanje biomase Sagorijevanje|Sagorijevanje biomasg

sagorijevanje uglja
[13,3 pg/m3] 35%
[16,1 pg/m3] [13,3 pg/m3] |[31,6 pg/m?]




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka

Zima: 20202021 2021-2022 20202021 2021-2022
Razlog u sklad Byl 6F 2ty RezajidRg Visok doprinos OC zajedno sé

sa al TyrélrayAYy R TyrLé6layAyYy R2LJ
otiskom: 68T @2 Ry A Ya (BN 68T B2RYAK O85!
q izvore sagdjevanja biomase. izvore sagdjevanja biomasek*
Vremenske +NBYSyail aSN® nedostaje u ovom otisku, ali
serije: pikovau isto vrijeme kada su .kbyel [dzlt 28§
G G SYLISNI §dzNB o A jednom faktoryA I NI O Sy
Polarni grafikor ukazuje na izvor grijanja. prisustvo kalija kofavataKna
Polarni prikaz sa glavnim OlGSlGdz RNYZZ23 o
R2LINAYy2a2Y OSy +NBYSya1sS asSnNg
ddzaSNROS 2711 f LINREAGY2 12y
aktivan uglavnom u danima bez do 3%), pokazuju slaganje
vjetra. pikova sa vremenom kada su

temperature bile ispod nule °C
(pokazuje prema izvoru
grijanja).

t2€F NYA LINA{LI
rasprostranjenost izvora svudi
212t2 OlGz2 &as |
1dzdy23 3IANAZI Y

Tabela28: U] dzLJy 2 L2 NBESSy2S FIH {1 G2Nr al3Iz2NraSgryel

Sekundarni aerosoli

{ S1dzy R NY¥A I SNEP a 2 tehjemdistin vistR Sageierkritnk kadlad to'ilo | 2 NJR (
Y 2 3 dAHZ nijé dovoljno detektovan u Banjoj Luci da bi se koristio).

CF1TGd2NI T+ aS7dzyRFENYS yAGNIGyS | SN®ia2tS 11 N
razdvajanje sa periodima inverzije. Vidljivo je na oba mjesta gdjgis@ 2 A 2 @f 21| 2 d:
YI {N}adz LISNA2RI Y2SNByal A 2LWBSyAdG2 1FRFE
sekundarni nitrati proizvod hemijske atmosferske transformacije, smatra se da se njihovi izvori
YEEFETS yI Tyl 6L 2y dzarkodaRja. Todedridipva Kiok poariRe gvaiké kojé |
LINKR{FT dz2dz LT FRAYdzZ | dz3f+F @y2Y R2ftF1T S AT &c
AT @2Nr > (F12 dz {F N> 2S@dz 6¢dzd £ X . NBL2 A | N
FaktorsS 1 dzy RI Ny A &dzf FI Gy A | SNB@*2NH" Literhtlird i teSukili O S

iz prethodne kampanje pokazali su da je ovaj faktor proihesdijske transformacije
FGY2aFSNB oAf2 LMziSY RIf S1 24aS 0y 2adbagdripdanjai LI2 NJ
dZaft 2F LR @Araziz2y @ftl3I2Y A 0SYLIS Nradlikadkdl A ¥ A\
alyz2 dz {F N} 2S@dz A yeS3z2¢gS ¢ONBYSyalsS asSNmnes
al SLIAT 2RIFEYlF AYy@SNI A2So -@2MY3 fas] IRy R oRi2B2 Nk

P ldzlly b 1 2fA6AYLE aS8S1dzy R NYAK 2NHIFyalAK | SNP:
202021, kacizazimu20MH @ ! £ A LR adG22A Tylélaly LI R Al
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Q)¢

481 dzy Rl Ny A

Y AGNI Gy A

L2 YA 2 @Didg su

bolje razlikovamnakon druge kampanje mjerenja tokom zime 2@21

Lokalitet:
Zima:
Faktori:

Sekundarni
nitratni

Sarajevo

20202021 2021-2022

Sekundarni nitratni aerosoli
10 %

Banja Luka

20202021 2021-2022

Sekundarni
nitratni

Sekundarni nitratni aerosoli
18%

aerosoli [5,3 pg/m3] aerosoli [15,8 pg/m3]
14% 24%
(uz (uz
sagorijevanje i sagorijevanje
fosilnih izvora) iz fosilnih
[8,1 pg/m3] izvora)

[16,8 pg/m3]
Sekundarni  [Sekundarni sulfatni aerosoli Sekundarni  |¢
sulfatni 9% sulfatni %
aerosoli [4,8 ng/m3] aerosoli [¢ pg/m?3]
16% 9%
[9.7 pg/m3] [6,7 pg/m?]

Razlog u sklad
sa

otiskom:

q

Vremenske
serije:

q

Polarni
grafikon:

Byl 6k 2aky R2NMNMA
vezi sa sekundarnim nitratom
AYl 6S NHei 802> NHz
pogledu sekundarnog sulfata.
+NBYSyail aSN®
doprinos sekundarnog nitrata
1+FRFE yA2S oAt 2
temperaturne inverzije.
Vremenska serija sekundarnog
sulfata prikazuje nasuprot tome
2k 6 A ONXK LI NI f
inverzije.

Polarni grafikoni povezani sa
sekundarnim nitratom prikazuju
21LJ0Gdz LR2T | RA Y dZ
aS1G2N dzal1fl S
dugog dometa, dok je polarni
dijagram povezan sa sekundarr]
sulfatnim prikazom lokalnog
izvora sa malom brzinom vjetra
skladu s atmosferskom situacijq

inverzije.

Byl 8k 2ky R2NMNM
u vezi sa sekundarnim nitratol
Sekundarni sulfatni aerosoli
nisu identificirani vjerovatno

T I ( 2NH6nijeadovoljno
685aG2 201 NAOS)
analizom.

+NBYSyail asSnN]
doprinos sekundarnog nitrata
1+FRF yA2S o0Af]
temperaturne inverzije (tj. na
LR26SG1dz A yI
mjerenja).

Polarnidijagrami povezani sa
sekundarnim nitratom prikazul|
21L30Gdz LRT I RAY
81 02NF dza 1 f |
disperzijom dugog dometa.

Tabela29: UkupnoLl2 NS SSy 2§

FlL 162

N

481 dzy RI NV A K
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

CF1G2N 2Rt SOFtfS Y2NR|1S az2fA

CH13Gd2N) 2Rt SOFtS Y2NR1S &2t A Phje SNao® hiRgY 2 3 dz
nisu izmjereni u dovoljno visokoj rezoluciji. Tokom zime 222,1a nakon promjena u
FyFrtAdGAG122 YSGU2RAZI 2 @ AmjeRedjyha dabidrogi vadlikovatRta) @2 f «

faktor.

CH1G2N) 2RE SOFES Y2NR] S aNetkdo iMgt Wdreinéngkork OS5 1 v |
21 OANHz 2R y2S85320S LINRPAT 02Ry2BIEODAYRNHzAS RS
sa drugim vrstama pod atm&MNBA {1 AY KSYA2a1AY NBF{1OA2I Yl A

merenja (Xu, 2021).
Kako bi se osigurala ispravna identifikacija faktora Backward w%f:;ﬁ”?{?i%’iﬁ.um 20 Jan 22
2RESOFES Y2NE]1S a2tAzx yS1.8 addz Lzl yaS dzyl Gl
L2Y206dz | eaLX Ad Y2RStI Al ;lhIICD 2 ¢ 2
@ A Pikova za ovaj faktor pokazuje da su visplk'ovi 8
2Rt SOIFfS Y2NBR1S &az2tAr 6Sai
@2SOUNR O k2fd2l 1228 aé R
Atlantika ili Sredozemnog mora.

8
©
V
-

) S
Source *
U( NO
o
Q.

al LIS LRONI G1F LBNBR LINRAQLI ﬁzerddazeﬁ"”gﬁﬁﬁﬁﬁgwsw A0
LRt 20IEFYHI&ANS 6§ LRONI GYyAY <LJdZQ~ FyerYE-
iz pozicije (crna zvijezda) u 12:00 sati 20. januara u TR ]
Sarajevu (gornja slika) i u Banjoj Luci 26. februara (dOI’lj
AftALFO® wlTYLFD Ndeﬁmlze.aaeﬁlvauﬂlé\
(crveno), na 10 metara visirfplavo) i na 500 metara

visine (zeleno).

c2 LRI dBk& RRIS 02 § SONANE ] § Z2T A {| NI 28 6 dz
Ha® 2FydzZd NI 68Ty T+ 1 NI 6ifedz Yp&dz {22kwed

dan iznad Jadranskog mora u olujnim uvjetima (oluja ElpiS}rms—=——rmote e

L:44.770000 bon.: 17.190000 hats:

alY2 wmn &l A LiNm&Sargfe8aad2 Ol P E A2

N 17.19E

Source % at

LyF6S LR1FTdz2S RI 28 LIA]l 2Rt SOFyS Y2NR1S 4&:
INI6y2Y YlFLazy 122F 28 LINRfAGSY2 oNJI 2 Lizi2dl t
umjerenim vertikalnim kretanjem od 10615600m.

+AQA 28A GFRI o0A2 @STtry2 1+ @1 RdOydz Yl adz {2
uslovima (oluja Eunice), 2 dana prije dolaska iznad Banje Luke.

5NHzZA LINENJ} 6dzyA LERGNI G1F GF12SSNI &dz LINE OSSR
daniYl y2S8S3 R2LINAy2al 2RtSOItS Y2NR1S a2tA LR
12Y0AYSYydlftyAK LR2RNMz2I @
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka ‘
VAINER 20202021 20212022 20202021 20212022 ‘
Faktori: hRf SOFyl Y2NA&A] hRf SOFyl Y2 NA]
6% 6ar AT @2NRAYI |
[3,3 ng/m3] 13%
[11,4 pg/m3]

Razlog u sklad %yl 6 2F yNaR2 LINR Y%y I 6 2ihog NaR 2 LINJ]
sa +NBYSya1sS &aSNA @61 2ly RGRLIND

otiskom: pikoveu isto vrijeme kada je tok Mg?*dzl | T dz2$8 vy I
C vjetra dolazicod Jadranskog mo T SYtaaoOyS LINT I
Vremenske u olujnim uvjetima i sa niskim +NBYSyai1sS &asnNg
serije: BSNIATFTYAY YA pikowe u isto vrijeme kada je t¢
q +88S8 12y OSyidNT vjetra dolazio iz olujnih uvjeta
Polarni AN FA12Yydz yI & sjevernom Atlantiku sa niskim
grafikon: rubu ukazuju na to da su izvori GSNIATFEYAY Y
povezani sa jakim vjetrovima. 0 Ly andplaté@na kraju period

zajedno saokom sjevernog
vjetra s kopna sa vrlo niskim
BESNIATFEYAY Y
Yy dz6S$06S T SYH
+858 12y08yiinNg
grafikonu na sjevernom i
2dz0y 2Y NMz0dz &
izvor odnosi na jake vjetrev
611 A 12 LRaj
pozadina.

A

Tabela30:! | dzLly 2 FNB ESEWES 2Rt SO S Y2N&R]1S az2fA

L 12fA6AYLF A GNBYR2@A 2@¢23 FIF1302NF NIIT A7 dz
predstavlja 6% modeliranii {1 6 2 NI = OG2 2SS @Aaz212 dz L2NBSS
NEIA2ydzz FEA 28 220 d@AaesS| Y23dzxoS G212Y 1A
zimi nego u prosjeku tokom godine. Osim toga, vremenska serija prikazuje nekoliko visokih
pikova koj su povezani sa velikom brzinom vjetra prema polarnim dijagramima. Ovo je

dza 1t +FSSy2 & (NI yaLRNI2Y FAYAK 6SaiAl0l ylI @

~02 asS GdA6S .lyeS [dzZ1 S 2@0F2 FF{1dG2NJ LINBRadl
za region. Osim togaremenske serije prikazuju relativno kontinuirani izvor iako polarni

dijagrami sugeriraju da su visoke koncentracije ovog faktora povezane s velikom brzinom
B2SGNI & ~G2 &S GA6S TIF@ONODy23 LI G2+ ONBYSYy:
dajed 2 LISNA2R {1 FNFQTGSNRATANI2 GNFXyaLRNI | N6
razmjenama. Ove povratne putanje zajedno sa velikom pojavom u sigdahi Mg?* dovode

R2 1T+ 1fteadz1 | RhorsigSoli & Babjdj Publzaprde ¥QARISOI y &l Tl
ITSYt2A0yS LINYOAYyS (22A AylFd6S yAieS ARSYUOGATA]
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

“BSYt 2A0y Ll LINY OAY

Bt 20k TAYall LISNA2RI AT 2t2@8Fy 2S5 FIL{G2NI T ¢
pokazateljuAs koji bi trebao biti dbar marker izvoraemljinekore u regionu Balkana.

CFE10G2NJ LINI OAyS Gt dz {FNr2S@dz 1N 1T dSNAT AN
periodima, to sugerira izvor suspenzije z&mHyIST OAY Sd t 2f | NYA RA2I 3N
aliblagodifuzh dzZl 2N} {2 OiG2 TylF6A RIFE 28 AT @2NIf211
2SS dzZL2NBRAG AT YSSdz RgA2S 3FA2RAYS & 2061 ANRBY

LTYySyl Sdz2dzs6 Sz a 261 ANRBY yI G2 RIF 28 FF1G2NJ
tokom zime 2021, nije se mogao izolovati u Banjoj Luci tokom zime 2021® a S S dzi A Y:
sumnjase dajezemlj®y LINI OAYl LRYA2SOlLyl al 2RfSOly2Y
gore) bila prisutna u Banjoj Luci tokom druge zime.

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka
VAINER 20202021 2021-2022 20202021 20212022 ‘

Faktori: %SYt 2A(»%SYt 2A0y L LINT O[%SYft 24 (¢nediskriminirano
LINF OA Yy H2% LINF OA ¥ lc%
[1,2 pg/m3 19% [¢ pg/m3]
[4,5 pg/m3] [14,3 pg/m?]
Razlog u sklad Byl 6Faky R2LINR
sa +NBYSy&ail &aSNu
otiskom: pkovS (212Y adzy
q Periodi inverzije imaju veliki utig
Vremenske na glavnepikowe.
serije: Polarni presjeci sa centralnim, g
q difuznim maksimumom sugerirg
Polarni lokalni izwr koji je aktivan
grafikon: uglavnom u danima bez vjetra.
{28 202 11 2SRy
na izvor resuspenzije zekliO y
LN} OAy So

Tabela3l: UkupnoLl2 $SSy 2SS FIF{1G2NF 1T SYt2A0yS LINI OAyS
CFE1G2NJ AT NF¥OSy23 LINK&dzA GOl Kf2NARF dz .|

CF1G2NJ AT NI OSy23 LINRAdzA GGl KE2NARICIAT 2t 2 @31
WEBYSyalA yAl G223 FLF10G§2NF 28 LINAftASY2 yS206A
FLOAGYS G212Y &l Yéem PdSmaH® & SARYWIACSN dippacnikdaugy A a4 d
na najmanje dva glavna pravca od mjesta uzorkovanja. Period aktivnosti tog faktora
koincidentanjesadih ¥ @NBYSy2Y &l GSYLISNIF Gdz2NF YI y SO
YIEG2RA yI TF1t2dl 1 RIF ylI 2agl2a dOSyd 2 \u2Y2 @s
ostaje na asfaltu (Almeida, 2020) i resuspendirana s aerosolim@zer@b OA y S @
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

' YSSdzNBYSydzz 2@F2 FI 102N LINBRadGl gt a2 mm:

aktivan samo 1/3 vremena. Osim toga/anredno je da oba vrha vremenske serije i glavni

LIN} OA LRt FNYAK RAZ2FANF Y ONI2 R20NR Y| R2LX
Y2NR1S 42t A® . dzRdzOA RI &S @2SNHz2S RlI2A2B/ 3R]
LN} OAy Sz R2@AdK2 A@8 21 I 1t KbinbindvanNizvar Bi Bdmdgadda 2 N |
&S 202FayAr @StAll 12tA6Ayl 223 FF102NF 11

LT N} OSy2 LINA&dzaG@2 (FfA2l dz .lyazea [ dzOA

{tAGY2 HAMYA. Hyi@dz [ dzl dz 1 NI 1 GSNROS A TN OS2
K, 95%zazimu202d H® t 2 R&42S86F Y2 FE{1G2N AT N--1Sy 23 L
obuhvatio je 60% svih izmjereni, a 40% predstavlja faktor sagorijevanja biomase.

Udio tog faktora u ukupno modeliranom PMZada je maniji, 6% umjesto doR | Oy 2 A K H 1
t NAR1FT @NBYSyjaqradiimRISYNRYHE yO @2 Add | T dz28 y I L2
LI2fFNYA RA2FINF YA dzlF T dz2dz yI ylaYlyaS RGOl
AT G2N>F @ 2AyA a8 RI 2S5 g@eN®atémpergtura ispofl Milekhoi 2 RJ 3
vremenske serije faktora sagorijevanja biomase, stoga ne bi trebalo sumnjati da je faktor
I2NByel oAz2YlFasS alLkeSy 2@0Re2Se® D2Nyeal Gt yl
suponiskonKdal NJ 2@3A 06X HnmpO LI yA 20R2S yS (GNBo
bA2aS Y23dz6S dzl FTFGA yIF 12y 1 NBGlFY »jLudiddd) TAY
pribavljanja dodatnih informacija ili daljih mjerenja.

Industrija
Faktor industrije ol Oy 2 @I AT YSSdz pt R2 ymx?: YIy3lyl s
AYRdzaliNR2dzZ 6 NBY {FRF yAesS TlFa2aSRy2 &l YI NJ

grada, oko 3 do 4%.

.kby2lk [dzll AYF R2RIEGYA FI 102N | 2@QiAPoZndtoNd 1 G S|
da je kombinacija Cr i Ni signal elektrana na ugalj, ali odsustvo svih drugih tragova osim

metala, a posebno odsust®0Q? dovodi do odbacivanja izvora sagevanja uglja ovdje. Osim
G231 6Ay2SyAO0l RI ARRR2EANNAYRAZYVARBNE®S dzLIR R N
R2RFOGYA FLFE1G2N 01 12SSNJ FF{102N AyRdzadiNR2S 1

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka
Zima: 20202021 2021:2022 20202021 20212022

Faktori: ij Industrija Industrija + Industrija (GXi
5% rich)

[3,7 ug/m3] (4% + 2%

[3,9 + 2,1 pg/m3]




Lokalitet:
VAR
Razlog u sklad
sa

otiskom:

q
Vremenske
serije:

G

Polarni
grafikon:

Tabela32:| | dzLJy 2

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Sarajevo
20202021

2021-2022

Byl 6F2aky R2LINR
Vremenske serije ukazuju na v
varijabilnepikove koncentracije
tokom radnih dana, bez obzira
vremenske varijacije.

Polarne parcele sa centralnim,
difuznim maksimumom
sugeriraju lokalni izvor koji je
aktivan uglavnom u danima bej
@2 S i NI © ukaziyati nd 2
AT @2NJ NBadzaLlSy
LN} OAy So

Banja Luka
20202021

2021-2022 |
Za industrijski faktot y' I 6 |
doprinos Mn.

Vremenske serije ukazuju na
T y I 6 pikew ®ncentracije
tokom radnih dana, bez obzir,
na vremenske varijacije, osim
F12 yS LIRIF |
Polarnigrafikoni ukazuju na
glavni izvor koji se nalazi
Aaldz26y2 2R Y@
Za industrijski faktor (metal):
Tyrélraly R2LIN
Cu, alineiV.

Vremenske serije pokazuju vi
varijabilnepikove koncentracij
tokom radnih dana, bez obzir,
na vremenske varijacije osim
F12 yS LIRIF |
Polarni prikazi ukazuju na dvg
glavna izvora na jugu i
jugozapadu

L2 NBSSyaS FIF1dG2N

Ay Rdza i NK 28

Kombiniranaraspravaza kampanje provedene 20201 i 202122

hgl
RI &

a
S

GdzZRA 2

2S A aipfze disAai2 SFR (2dRa ALBRIayS 6 yy2l3 tiayh
0N yALR NI dz2S Rdz 21 2
02f SaliAd %Ripes@iORlI2@B2AdzaA NI YA
12y O0SyidNF OAcl

R NHz3 A K

T 3FSAQLG

dz ij$ RS 1 A

yI taHn®dp
I NIF O

Sveukupni rezultati pokazuju visoke nivoe PM2dz LINR 4 2S1 dz Ry SQy 2
studija sugerira da se oko 25% PBl2mituje iz sagorijeanja drva i peleta, koji se koriste za
ANR2IYy2Sd 2Ay A RIIRH A2 2R HUEI2tNAHR SO y 2l
ANR2lIYyESS A

LINBRA G @t 2 upmdg FMVE5. 2 R

H piz

Y2(02NB @21 At d® 2AYyA

dzl

asS Rl

{ddzRA2IF GF12S L21+FTdz2S 1 2NRayz2ai
az2FUOSNI :{9t! taC p ®n 3 .5ahevnb prikupligniminé filtdriva. NS T dz
wST dzf GFGA &dz TFHGAY RIEf2S BEaGLNIROSY S | ANK 2@ ¢
ONBYSya1sS aSNrAa2S A LR{INYyS RA2FIANFXYS: Oi2
2RIF1fS A (FRF LRGAGMzZ NI TEABAGA AT @2 NXR
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Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Drugi krug mjerenja i modeliranja tokom zime 282 potvrdio je glavne doprinose PNs2u

Sarap @dzd ¢AYS 2SS AYRANBllUGy2 226 2-uNET dR il IONS
12NAOGSYdz YSi2R2t23A2dzd ! . lyaz2ze [dOAI YSS
2Ry 2ay2 RI 3%ilabky 86Nud/h3ydhevnp a prosjeku tokom zinfk@2H H = O 2
2S oA0S yS3a2 002 2 S21eBEnsiKoran (i Bahj@ MicilekzYS H i
f21FtyAK AT@2Nl A AYlL2 28 &ft20Sy KSYA2&alA

t NDF 1F YLl yal dzZ 2N)] 23Fyal &LINE JSRIBIRLuU6r 2 B¢
gradova (Sarajevo, Zenica, Tuzla, Banja Luka, Bijeljina i Brod) Bosne i Hercegovine, a druga
tokomzime2024 nHH X fA AlY2 dz {FI N 2S@dz A .lyaz2e
12NROGSYy2SY LINBOATyYyA2S YS(i2R222BABL3INSEODI &1
2Ry 24dz yI at20S8SyA2ir 212tA0 dz 208 R@F 3INF RI
TAYS AT 2t20Fy2 2S5 Al YSSdz5.prokédruge zimik ikolovadoel A K
8 grupa izvora PM32 u oba grada.

Vremenske serijeulsanalizirane s obzirom na okolnu geografiju i ljudske aktivnosti, zajedno sa
vremenskim podacima koje su dali FHMZ i RHMZ. Ove analize su dale neke korisne uvide za
identifikaciju glavnih grupaizvoraPM2.5.@®p NJ aL2 R2St | AT @2N»r 2S5 &
dostupna u drugim studijama u regionu i ukratko je opisana u nastavku.

' 20628 TAY&a1S 1FHYLIy_2S LRIEONBSy2 2SS RI adz :
izmjerenihPM2» @ { S dzy RF Ny A YyAGNI GA adz ZBBegdR AT YSS
obrasciprostorh K A @NBYSyalAK @I Nxa2kOA2F &yl Oy2 dz
ostatka Evrope sa sjevera.

{S1dzy R NY¥A &dzZ FFadyA FFSNRaz2fA LR1FTIFfA &adz af
AT YSSdz @ A wmcx AT YadieBaastogne FirheyMoHelirdnf Hjgkdmobje ( 2 |
zime dovelo je do sumnje da bi sekundarni sulfatni aerosoli mogli biti uglavnom rezultat

lokalnih emisija direktno iz sagorijevanja uglja i lokalne, kemijske transformacije u nitrate ili
sulfate u uvjetimavi@y S G SYLISNI Gdz2NyS Ay @SNI A2S 06/ Kdzy NB

¢l 12SSNJ 28 LRIONBSYy2 RI 2§ als32samies@udioeS o/
2023 FE{1{02Nr YSSdz AT YZ2SNBYAY FAYAY 6SaiGAaAol
odnosno 26%. ldentifikacijaaspodjela sagorijevanja biomase u Banjoj Luci nije bila tako
12KSNByYyldyl dz R@A2S (FYLIyaSs @2SNRGLIiy2 106:
202Y 12y 1 NBlGy2Y YeSalddzp 52LINAy2a &l 32NA2S Il
B NANI 21 REVESdzl 2N 20 yAK A 06A2 2S5 ylI2@SoAr
doprinijeti do 35% ukupnog PM& Vrijedi spomenuti i to da je druga kampanja mjerenja i
Y2RSt AN y2l R2yA2Stl Yy232 @AO0S 2layz26S 2 |
direktnodz { I N} 2S@dzx Ff A AYRANBlUYy2 A dz 2adlfAK
12NAOGSYdz dz 4G dzRACA @

75



Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

bl 12y yIFR23INrRya2S YSii2R2t23A2S dzZ 2N] 20 yal
6SaiArA0S 1228 asS SYA I dzautto adi30%iU SarajeNd i®% @Badioj wS T
Lucizazimu202a v ® wl T fA1l T @dz6A @StA1+FE FEA I R

KIKYwosS (2t AccaAlPoBROR@éz zSAENDOESOdz 2S5 &l Y2
Clyel [dZl dzz &E@NEedl @y BRYf NRE2Z2 ¥ 6123t SR 2GS z
RAGLISNI A28 al' ¢/ 1 T+ @A0OS RSGFIft2l0o®

Sagorijevanjgfosila ugljazdvojero je od sagorijevanji 2 a A £ Y A K 3 2 NUS&djevuh T & |
tokom zime 20222 i procjenjuje se na 14% ukupnog PM® I O f 2805 yA2S 0 Af
izolovati samo fosil uglja koji gori u Banja Luci.

CH1G2NI T SYt2A0yS LINI OAYyS o6A2 28 R20NR RA&TI
R2ZLINAY2a2Y (22A 2SS 1 2KSNByidly at -8@Bdkidny2Y RI
LINBS TAYS® 52LINAY2& dz ¢dzZ fA 2S3 YSSdziAYZ L
ANF yAOLF dz L 3t Sdpdm Zdma ¢ tHatiA yOF 5l Sid A Y SOA a2 | dz ¢
Ho2Z R21 Y2RSt (212Y RNUz3S rdzlkovasovajZakdOOvB y A 2 ¢
GNBol RFEHt2S A&0GNI OAGAO®

CFH1lG2NJ AyRdzZaAGNR 2SS A3INF & LRuNSAraeruNijdziiehtdildwanz dz]
tokom kampanje 20221, ali je procijenjen na 3% godinu dana kasnije. U Banjoj Luci je taj

faktor prvo procijenjenn@:’s A L2y 2@2 2S5 LINRYyIl SSy al 12yl A
2R@P22S8y dz RAF NITEAGAGlE FIL 102N h@Ghu yIF €T
Zenici.

bl R2aANI SSy | Y $ahzR ZrisRukdmPanju 208INA &Y 2 3dzo At | 25 |
identifikuie¥ I {1 12 NJ 2 Rt SOFyS Y2NBR(1S &42tA 122A 28 Ro
L2asSoy2 (G212Y TAYal123 LISNRA2RI® | { I N}¥2S@dz
Y23dzS G212Y TAYS A atAaéyz2 LINRO2SyA LINBdZd Si

bAaS AdSy/ IRSdz2S al 32NAR2S@lyeS dz a@NKdz INR 2
| SNOS3I2FAYyADd h@t adGdzRA2F LI1F1d22S RIF 2S8 &l :
PM2p s AT YSSdz mdiz A o3 & @OS6AY RA2StE2Y dz Y
LR GNB6S aANR2ly2l AfA TF LINRPAT @2Ry2dz St S71 GNJ
' RA2 6SaitAaAlr dzaAftalr @2SNeR@LFiy2 2SS atAély dz |
procijeniti u ovoj studiji. Sagorijevanje uglja je vierovathdt2 SSNJ 2 RI2 2Ny 2 1 |
sekundarnih sulfatnih aerosola, posebno tokom perioda temperaturne inverzije, i

LINBRAGI @gf 21 2dz AT YSSHdz p2 A wmM: dzl dzZLly23 t aH

héS1AQD X yaalSTIANI (NI yaALRNI 2SS LRoSTFy2 al
30% U I NI 25@dzx 1 22A 2S5 @2SNROIiy2 ylI2LNRYSGYA
6SaiA0So

76



Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

Y%l 3 SAGlF 6A RdzZA23 R2YSGlI LRLMzi yYyAGNI GyAK &S]
PM2p > | fA adz GF12SSNI AT Gy R2a63 o0Af2 1228

t NANRPRYA AT @2NR Y23dz 6A0GA TylL6FayA dz 12fA6]7
zimi,izd SYt 2A OY dzdZBINY O Fdz (212Y adzOyAK LISNR2RIF d




Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini

DRUGI DIOy95bhDh5L~bW9 ah59[ Lw! bWwo9
w! {th5W9[! L¥%thw! YhwL -SARABEWA IBANJIE ¢ /

LUKE
' ND Iyl LR2RNHz2F dz . 2ayA A | SNOSI20AYA 0. A
A0 YRFENRA (1 QGFEtAGSGE TNX1F RSTFAYAEAFYA I 1

I
I
AT YZ2SNBY HAMPpDd 0ARYRSYROIBE BBRYE2HEHA9 R RO ARE
L2 RFEOAYL {@g2Sia1S TRNIg@aioSyS 2NBIFyATl OAecS
SONRLIATAK TSYIFLf2F 1FRF 28 NR2S6 2 adz2LA ayl
Sarajevo i BanjaLukasud@aNJ Rl dz . Al 122l y2asS @StAlA RA
dzl N21 2@ y23 113FSSyaSy T NI o

{I N 2Sg2 28 avyaSoOiSy2 dz R2fAyA 21 NHzOSy22 at
28 (1 12SSNJ 21 NHzOSyYy I LX FYAYIl YLl S Indodl vietm, 2bbgy 2 2
683 TN}Y1 dz R2fAYyA adGl3IyANI & blIRIFIf2SY y206dz
R2fAYS &l 212fyAK @GNK2@lF ONRF A GF12 LRGAG
28 RI 20Ar alGl oAt yA juRistBniSNIA dngfeh idzdefikaj @A 2 I NI Y A (
2ANI YAG | O Balr 50 OfiliRA tAIYOA 382 Y yS3AF GA Dlzyakadzi A O
oht2Fazy Si Ff®dX wnndpv 6DNHzyRadGNIY Si If o
jedinstvenogmodeladissISNI A 2S a yS12ftA12 OAaAYya|lAK af2ec
2S 05 9dZ SNB@ Y2RSf {(F12 oA &S yvyz23ftl dzl SiA

ovYrairesS R2fFTS AT Yy232 NITEABGAGAK Afig2 NI
RIfe2Ayal2 A 1dzy2 3INR2I y2S dsagotijgianie &statBeniml2 { |
zgradamad St ST UONIYST AyRdzAGNAR2F A 20LI R AYIl 2dz
2019.)

N —) O

t 2482 AYy@SYyidlI Ny SYArAaArzcl Sa82RUBEINBOYY HRRR !
aSt2R2ft23A2S LINA{ldzLX 2Fyel LRRFGFT1FXZ dzLINY Ot ¢
NEBf SOl yiyAK 12YLISGSyOAacgl A LINI8Sya2S YSSdzyt !
LX F YANIya2S A {NUzZR® { (i 2dhlieinvedtar @misija ddvljyfo dgblari@a y |
LINR1FOS aiG@FNyz2aid yI+ tA0dz YaSaidl a#il2NAOi:
ONBYSya1S GFENR2F OA2S EENB yaAMYW dihli2 NESNRIGH W & ¢
1FEAONARNI YAKSED | {yhitiz6 y 81 QNI 8ISyl @€ AGSG T NI
odrede preostale zadatke koje treba preduzeti u kontinuiranim naporima ka pouzdanom i

I OdzNA NI y2Y Ay@Syidl Ndz SYrAaral o

{ @S GNR 12YLRYySYy &k > KNS FYVieS) BORBARSGH I 31 ¢
modeliranje kvalitetazrak: ddz 2R GAlGlty23 TylLéral T+ T2
smanjenja kroz planove za kvalitetila i na kraju propise o emisijama. Akidifikacija izvora
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A LINRPO2SYyl ye2AK2@23 R2LINAYy2al &adz 2R a@S20 dzf
F2NNdz AalyaS LINBOATYAK A R20NR OAf2FyAK &adl
zrala (Evropska komisija, 2020).

Pozadina projekta

Glavnia f 2 aGdzRA2S 06A2 2SS aAyYdzZ ANFGA 12yOSyidNT
{IN}28%dz A .lyez2e [dOA 12NR&GSOA y20S8 a1 dzLx
SyararesS OATG2NR RIfe2Ayal23 3INA dbkgielerdisiest f A
RIFtes 12Y0Ay20FyS &l NBIAZ2YIEYAY AYySSYy(l N
atmosfere (CAMS, 2019) koji su ob§@IR At A YNB Oy dz RA &G NA 6 dzOA 2dz ¢
antropogenih emisija, kao i globalnih prirodnih emisija.

Drugicilj je biorazdijelitidoprinose izvoraaopd &ivoel I 3 | @kl &llglavnih

doprinosiocd] 2 NJA pbdetke® &misijama visoke rezolucije (novi lokalni inventari emisija).
Raspodjeld T @2 NI} LR @ST dz2S AT @2N) SYA&aAr2S Zopsegy A &2 A
YAG2 1 el A8yEST A a4l 2RNBSSYyAY aS{d2NBY Al O
YSYyl ROSNB 1QFtAGSGE TNF1F (F12 0A TNV
u akcioni plan.

' OANR2 LISNELIS]TGAOGAT NBIT dzf GG Y2RStEANIyal |
10112 oA 48 2RNBRAtA A 20A28SyAfA STS1GA 2RNJ

Metode
Modeliranje atmosferske disperziiedz Rl f 2SY (S1&aGdzy Y2RSt AN} y2
AAYdA FOACE YISAYE yE 122A 1F3FSASESEA Lldzi dze ¢

Y2RStI A ya2S32@S FT2N¥dzZ  OA2SE Y2RStANIyeaS |
dzii A O 2 S 3 afif,$hémijsku tiarsfodthatiNdatmosfere i neke od efekata turbulencije.
t2adl gta2alyaS Y2RSt | RA aL)Sdbilhkar&koljkd Koraka 2 S dzNJ
dzl £ 2 dz6 dz2 dzd A Y

1. Priprema ulaznih podataka o emisiji@2 Y2 OS N it (2ABMIB& (A LI2 O ¢
6GF61FHAGAS fAYACATAZ LRONDAYAEA|IAZT YNBOYA
NFTEtA6AGS asS1i2NB8 SyraaaesSs (2 OG22 &adz a
R2YlI0Ayaili@dz AGR®

2. aSiS2NR2t 20 hDAIFYRI @A L2 RNXzS Sjdmjendyodiedal S y 2 |
RAALISNI A28z G2 Y208 O0A0GA dz 20f Al dz LRRI
YNBOS LERRFGETF AT Y2RSflI ydzYSNAG]1 23 LINB
dzoA2S1=2 Y2RSt RA&ALISNI A2S 1 2NRadA YSiS2N
Y2RStANIy2S 12yO0OSyidiNI: OAcsS TF3FKSAGE6F 11
J2RAYLF® | 2@22 aidRA2A 1 2NAOGSYyA &dz LRR

3.t NALINBYL G100 FATAZ2ANI FA1AK LR2RFEGEIIZ O
LJ2 R NXz6 2 SnjalLINR dz6 | G|
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4. t 21 NBillya2aS Y2RStfI RAALISNI A2Sod +SO6AYyl Y2
1FNISTA2Fyal2a YNBOA T yAT ddl&aidz2LyAK
5.t 2320 LINROSaANryaS NBidA GFidl & hg2 6Saidz2 dz

Y2S NI 01 I 2jipiogjeti i gecentlipi Rdvajanje podataka o vremenskim
ASNR2IF Yl yI 2RFONIYAY GF61FYFE 1F12 O0A &

6. D2NB yI @GSRSYA 12N} OA a$S Y23dz LRRy202 L]
I OdzNA NI yAY dzf ' 1 MB V¥ dztJB RGEDAYRREL R ¥S &t O
LIN} 6 Sy al &

7. % aGdzRA2S NI aLkRR2StS o1l NBtSglLyildyS 11}
koristiti za ponovno pokretanje modela uz skaliranje odabrane kategorije emisije, a
zatim naknadnu obradu ovog retatia kako bi se dobila mapa doprinosa sektora do
ukupne koncentracije.

Konsolidacija podataka o lokalnim emisijama

WSRYIl 2R 12YLRYSylidl Lat!v LINB2S1dF o0Afl &
svakom entiteticA a G A KOS & (i isptanl uRtRddilo ragp@dplhizvaiadPMFDok je
yS12tA12 3IANYR20IF dz CSRSNI OA2A AT NI RAf 2 LINR
Republici Srpskoj nedostaju podaci o emisijama za nekoliko sektora.

U Sarajevu postoji dovoljno podataka o sagbta2 dz Rl aS AT ONDA LINE NI ¢
aF20N} ot a2l R21 1TF 2adGFtS 3INIX¥R20S ySR2ail a2
y812tA12 yl20S6AK AYRdAGNA2I LINR2l Of 2dz2 8 &

[ 3 SABRREF 0609

(O Tylréleyl AyRdaOGNAR2a(ll LkRadNeraSyel dz 206l
LSG 3A2RAYLF® blEOFf24805 LRRy20SyesS $§12t201AK
2Ry2ay2 LRGINROy2S 3A2NR Il o { @imadijgm suprBpdliu 1 |
RSdzz | dz CSRSNI OA2A &adz 20l @t 2SyA LINBYlF LINBi
YAYAEAUlrNBRGOI 212t A0 @

t26SG12Y HnumMd TF2RAYS 2Rf dz6Sy 2 i@éntafhcijeda S A Y
SYyrareclk o LRS2I enfindehtdrd odadn6 rénda ij@mpiavitmPeds? S S

Syrarel 2R21 32 LINBYI R2f2S dz ST A &l R@GF 1T
12NROGSy2S SySNEBA2S T INR2lkya2S A &l 32NR2S¢

~02 asS (@BNREZISYeAda mMdl AYRADGARdIzZ t YAK R2YIoAyali
metodologija kako bi se dobila geografska distribucija emisija. Detaljna metodologija je dalje

2LAAL Yl 20R2S dz yIadl@gldzz FtA 28 &1 OSGF vy

Glavni ulazi su:
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1 Poli@yA t§2adm Ol SYt 2A0G4G+F AT &a(dzZd LRRFGFTF !
L2 1 NA DI LR IONOAYdz A &F RNOA 1f1as 12NAOGS
{1dzld LR2RFGFTF dzl f 2dz6dz2S LRRFG1S 2 LI Lz

T t 2GNRB Oy 2+ tIANK Ala GAND OA2Aly2F A &adF GA&aGA] S
R2YIOAYAaUBAYl dz . Al HAMpPOULZ

f LT @gaSoOilte 2 GALRf23A2A TANIRF dz .2ayA A

3 ‘. 8 — P *, 3

Slikall:! ND I YAAGAG1T A | 03y SNBSS Ol AL 2 NA Dy &z yyeIS]
Luci
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Slikal2:! ND I yAaadA61A Fdtra .FryeaS [d2lS wnanmud 110
pretpostavlja da doprinose emisijama iz grijanja stambenih objekata. Glavni putevi su

prikazani za orijentaciju.

bl &A@ 1dz {tlFadz dz2NBl yAT | OA2S 2RNBSSyl 2S5 yvYa:
a0FYOSYAK T3AINIRI dz .2ayA A | SNOS3I20AYA 0! NJ
toplinskom energijom po tipu stanovanjalizd ¥ adz NI} L2 NBSSyA yI agl
(Sarajevo, Zenica, Tuzla i Banja Luka).

Y2Y0AYlFOAC2Y 20AK &1dAR S LRRFGF{F &F ONEG
AfA GT @ 12yR2YAYyA2dzyI oAt 2 2S5 Y2RANS S| N2 & LE
stambene jedinice. Nadalje, u svakom poligonu mogla®®&2 OA 2 Sy AU A LR G N2 Oy
I2NRAGE ST OG2 28 2t 10Ft2 AINIGSdzyl GFyaS L2 @S]
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1 dzLly A NBT dzf GFGA LRGNROy2S SySNHA2S ehjga GAY
SYySNHA2S LINBYI Al @g2SOiladz 2 GALRE23aIA2A 1 3aANI
{ OA 2ay20yA LRRIOAZI 20 NhjévBopjavijehil8ud KIVEDortHlSza 2 R
razmjenu podataka kako bi bili slobodno dostupni svim zainteresiranim stranama.

~02 &I 20MNa@Sralk A yeS3a2@S IS23INI FalsS RAAGNR
ITSyteSed Y2NRAOGSYl adz R@lI AT @ga2SoOdGtral 2 &l 206
Federacije BiH, 2017) i za Republiku Srpsku (Putevi Republike Srpske, 2020)Q0vilizgen & S
2aflyaltadz yI YNBOdz adlfy23 A LINAGNBYSy23 |
dz]l f 2dz6dz2dz Y2RSt ANryaS &r20Nlodlal 122A yAe2S

r

Slikal3. Ne2tya2S al2o6Nrotak A Y2R$bdhNI y2S 3Tt gy

{F20N¥Xo6l & NIYG6dzyl 2dzA Al 2@+ R@GIF Al geSoOil el
(Magistralna cesta). One pokrivaju samo dio puteva u BiH. Ti podaci nisu bili dostupni u
elektrond 2Y F2NXFGdz A {allL AK 2S5 LINIP2 Y2NI 2 NIz

+ O0y2 28 ylILRYSydziA RI 261 20+ Al @2S0GlI 2l
I dzti 2 Lddzi | & %l KG2S@GA T+ AYyF2NXYIFOA2I Yl &az yl |
ddz 0AfA 0ST dALIRSOYyA®

Takojeukupad 2 0 N2 A& LINRPOAS2SY2Sy (12NAOGSy2SY NB
od interesa koji je dostupan od stragel Rt Sr@eyiazakceste i transport oba entiteta.
D2RAOy2l 1Af2YSGNF OF LINRPOA2Sy2Syl 2S5 dz 2Ry:
28NJ 32RA0y2al (Af2YSGNI OF yAesS oAt R2aldzaly|
starosti vozila.

hgla yILgSsyIrRRROZ8S | Af2YSGONI OS yS dzl f 2dz6 dz2 ¢
OSadlyYlFL® ¢Fr2 Ay2aiGNIyA LINRYS(H &S LINRBO2Syeadx
(TRT Trasporti e Territorio, 2017). Umjesto toga, pretpostavlja se da broj straréhw8zH

YIER21YlISdz2S oNB2 @21 Afl NBIAAGNBROIYAK dz . Al
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