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IZVRĢNI SAĤETAK 

~ǾŜŘǎƪŀ ŀƎŜƴŎƛƧŀ Ȋŀ ȊŀǑǘƛǘǳ ȌƛǾƻǘƴŜ ǎǊŜŘƛƴŜ ό{ǿ9t!ύ ǇǊƻǾŜƭŀ ƧŜ ǎǘǳŘƛƧǳ ƻ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭƛ ƛȊǾƻǊŀ ǳ 

Bosni i Hercegovini zajedno sa ~ǾŜŘǎƪƛƳ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪƛƳ ƛ ƘƛŘǊƻƭƻǑƪƛƳ ƛƴǎǘƛǘǳǘƻƳ ό{aILύ ƛ 

Institutom za javno zdravstvo (IPH) u Beogradu u sklopu projekta IMPAQ, koji je finansirala 

~ǾŜŘǎƪŀ ŀƎŜƴŎƛƧŀ Ȋŀ ƳŜŚǳƴŀǊƻŘƴƛ ǊŀȊǾƻƧ ό{ƛŘŀύΦ hǾŀ ǎǘǳŘƛƧŀ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǘƻƪƻƳ ŘǾƛƧŜ ƎƻŘƛƴŜ 

(2020-2022) i ukƭƧǳőƛǾŀƭŀ ƧŜ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻǑƪƛƘ ǇǊƛǎǘǳǇŀΦ 

Metodologija 

{ǾǊƘŀ ǎǘǳŘƛƧŜ ƻ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭƛ ƛȊǾƻǊŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪǳƧǳ ƛȊǾƻǊƛ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ȊǊŀƪŀΦ hǾŀ ǇƻǎŜōƴŀ 

ǎǘǳŘƛƧŀ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŜ ƛȊǾƻǊŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ȊǊŀƪŀ ƛ ƛƴǾŜƴǘŀǊŀ 

podataka o emisijaƳŀΦ ¦ ǎǘǳŘƛƧƛ ƻ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭƛ ƛȊǾƻǊŀ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻƧ ƴŀ ƳƧŜǊŜƴƧǳΣ ǳȊƻǊŎƛ őŜǎǘƛŎŀ όtaύ 

se uzimaju iz ambijentalnog zraka i podvrgavaju se hemijskoj analizi. Zatim se izvodi 

ƪƻƳǇƧǳǘŜǊǎƪƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ őŜǎǘƛŎŜ ǇǊƛǇƛǎŀƭŜ ƻŘǊŜŚŜƴƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀ ŜƳƛǎƛƧŜΦ hǾŀ ǾǊǎǘŀ 

ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǎǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƧŜ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳΣ ¢ǳȊƭƛΣ ½ŜƴƛŎƛΣ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛΣ .ƛƧŜƭƧƛƴƛ ƛ .ǊƻŘǳ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜ 

2020-2021. i ponovo u Sarajevu i Banjoj Luci tokom zime 2021-2022. Modeliranje receptora sa 

ŦŀƪǘƻǊƛȊŀŎƛƧƻƳ ǇƻȊƛǘƛǾƴŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƻ ƧŜ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǊŀǎǇƻŘƧele izvora. 

 

5ƻŘŀǘƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŜ ƛȊǾƻǊŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƧŜ Ȋŀ {ŀǊŀƧŜǾƻ ƛ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ǇƻŘŀǘƪŜ ƻ 

ŜƳƛǎƛƧŀƳŀΦ hǾŀ ǎǘǳŘƛƧŀ ƧŜ ǘŀƪƻŚŜ ǇƻǎƳŀǘǊŀƭŀ ƪŀƪƻ ǎŜ ȊŀƎŀŚƛǾŀőƛ ƪǊŜŏǳ ǳƴǳǘŀǊ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛƘ 

ƎŜƻƎǊŀŦǎƪƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƻƪƻ ƻǾŀ ŘǾŀ ƎǊŀŘŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ a!¢/I model. 

 

            

Slika 1: Metodologije raspodjele izvora: model disperzije naspram modela receptora 

 

 

 



 

 

 

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini 

9 

 

Rezultati 

Modeliranje receptora pozitivne faktorizacijske matrice  

Rezultati zimske mjerne kampanje 2020-2021 ǇƻƪŀȊǳƧǳ Řŀ ǎŜ ƻƪƻ нр҈ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ taн.5 

emituje iz sagorijevanja drva i peleta, koji se koriste za grijanje. Nadalje, 20% PM2.р ƳƻȌŜ ǎŜ 

ǇǊƛǇƛǎŀǘƛ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧǳ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ǳƎƭƧŀ ƛ ƳƻǘƻǊe vozila. Udio 

ǇƻȊŀŘƛƴǎƪƛƘ ƛƭƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƴƛƘ ŀŜǊƻǎƻƭŀ ǾŜƭƛƪƻƎ ŘƻƳŜǘŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƻ ƧŜ ǾƛǑŜ ƻŘ нр҈ ǳƪǳǇƴƻƎ 

PM2.5.  

wŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǳ ȊŀǘƛƳ ŘŀƭƧŜ ƛǎǘǊŀȌŜƴƛ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ƭƻƪŀƭƴŜ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪŜ ǇƻŘŀǘƪŜΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ƴŜƪƛƳ 

ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ǇƻǾŜŏŀƭƻ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ƻŘŀƪƭŜ ƛ ƪŀŘŀ Ǉƻǘƛőǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ƛȊǾƻǊƛ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀΦ 

 

Tabela 1: Raspodjela izvora 2020-2021 zasnovana na modeliranju receptora 

ϝǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǎŀƎƻǊijevanje uglja 

ϝϝ нл҈ ƻǾƻƎŀ ǎŜ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƪǊƻȊ ƛȊǾƻǊ ōƻƎŀǘ ƪŀƭƛƧǳƳƻƳΣ ŀ р҈ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧƻƳ 

***Primarni ǎǳƭŦŀǘ ǘŜǑƪƻƎ ǳƭƧŀ 
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Zimski krug modeliranja receptora za Sarajevo 2021-2022 uglavnom je potvrdio rezultate 

kruga mjerenja 2020-нлнм ƛ ǇǊǳȌƛƻ ŘŜǘŀƭƧƴƛƧŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƻ ǎŀƻōǊŀŏŀƧǳ ƛ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧǳ ƛȊ 

ŘƻƳŀŏƛƴǎǘŀǾŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƴƛǾƻ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ őŜǎǘƛŎŀƳŀ ǳȊǊƻƪƻǾŀƴƛƳ izduvnim gasovima iz 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ōƛƻ ƧŜ ǾŜŏƛ ǳ ŘǊǳƎƻƳ ƪǊǳƎǳ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƴŜƎƻ ǳ ǇǊǾƻƳ ƪǊǳƎǳ ƳƧŜǊŜƴƧŀΦ ½ŀ .ŀƴƧǳ [ǳƪǳΣ 

ŘǊǳƎƛ ƪǊǳƎ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ǇƻƪŀȊŀƻ ƧŜ ǾŜŏƛ ƴƛǾƻ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ őŜǎǘƛŎŀƳŀ ƪƻƧŜ ǎǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƴŜǎŀƎƻǊŜƴƛh 

ƛȊǾƻǊŀΦ hǾƻ ƴƛƧŜ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƻ ƛ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ŘŀƭƧŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜΦ 
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Tabela 2: Raspodjela izvora 2021-2022 zasnovana na modeliranju receptora 

ϝǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǎŀƎƻǊijevanje uglja 

ϝϝǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ȊŜƳƭƧƛǑƴǳ ǇǊŀǑƛƴǳ  

 

Neke od razlika u rezultatima kampanje 2020-2021 u odnosu na kampanju 2021-2022 mogu se 

ƻōƧŀǎƴƛǘƛ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŀƳŀ ǳ ƴƛǾƻƛƳŀ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ȊǊŀƪŀ ƛȊ ƎƻŘƛƴŜ ǳ ƎƻŘƛƴǳΦ Hemijska analiza koja je 

ǳǊŀŚŜƴŀ ƴŀ ŦƛƭǘŜǊƛƳŀ ǳ ƪŀƳǇŀƴƧƛ нлнм-нлнн ōƛƭŀ ƧŜ ǳ ǎǘŀƴƧǳ Řŀ ǘŀőƴƛƧŜ ǊŀȊŘǾƻƧƛ ƛȊǾƻǊŜ ƻŘ 

hemijske analize iz prvŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜ ƳƧŜǊŜƴƧŀΣ Ǒǘƻ ƧŜ ŘƻǾŜƭƻ Řƻ ƴƛƧŀƴǎƛǊŀƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΦ 
 

MATCH model 

Analiza raspodjele izvora zasnovana na inventaru emisija sugerira da je sektor transporta 

ŘƻƳƛƴƛǊŀƻ ƴƛǾƻƛƳŀ bhіΣ Řƻƪ ƧŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƴƻ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ŘƻƳƛƴƛǊŀƭƻ ƴƛǾƻƛƳŀ őŜǎǘƛŎŀΦ ¢ƻ ƧŜ ōƛƭƻ 

ƻőƛǘƻ ƛ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƛ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛΦ ½ŀ {hіΣ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ŘƻƳŀŏƛƴǎǘŀǾŀ ƧŜ ŘƻǇǊƛƴƛƧŜƭƻ ǾŜƭƛƪƻƳ ŘƛƧŜƭǳ 

ȊŀƎŀŚŜƴƧŀΣ ŀƭƛ ǾŜƭƛƪƛ Řƛƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ǇƻǘƛőŜ ƛȊ ŘǊǳƎƛƘ ǎŜƪǘƻǊŀΣ ǳƎƭŀǾƴƻƳ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜΦ ~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ őŜǎǘƛŎŀΣ ǎŜƪǘƻǊƛ ƻǘǇŀŘŀ ƛ ǇƻƭƧƻǇǊƛǾǊŜŘŜ ǎǳ ǘŀƪƻŚŜǊ ȊƴŀőŀƧƴƻ ŘƻǇǊƛƴƛƧŜƭƛ 

ukupnim emisijama. 



 

 

 

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini 

12 

 

 

Tabela 3Υ ¦ƪǳǇƴŜ ŜƳƛǎƛƧŜ όǘƻƴŜκƎƻŘƛǑƴƧŜύ ƎƭŀǾƴƛƘ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ȊǊŀƪŀ Ȋŀ ŘƻƳŜƴǳ ƳƻŘŜƭŀ 

Sarajevo iz skupa lokalnih podataka o emisijama zajedno sa CAMS regionalnom bazom 

podataka o emisijama (*). 

 

Tabela 4Υ ¦ƪǳǇƴŜ ŜƳƛǎƛƧŜ όǘƻƴŜκƎƻŘƛǑƴƧŜύ ƎƭŀǾƴƛƘ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ȊǊŀƪŀ Ȋŀ ŘƻƳŜƴǳ ƳƻŘŜƭŀ .ŀƴƧŀ 

Luka iz skupa lokalnih podataka o emisijama zajedno sa CAMS regionalnom bazom podataka o 

emisijama (*) 
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tƻǊŜŚŜƴƧŜ rezultata 

YƻǊƛǎƴƻ ƧŜ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭǳ ƛȊǾƻǊŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ta ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƛ ƛƴǾŜƴǘŀǊŜ ŜƳƛǎƛƧŀ ƪŀƻ ƴŀőƛƴ 

ǾŜǊƛŦƛƪŀŎƛƧŜ ƛ ǘǊƛŀƴƎǳƭŀŎƛƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƛƘ ǎǘǳŘƛƧŀΦ 

 

Podjela izvora kroz modeliranje PMF receptora je rekonstrukcija najvjerovatnijih tipova izvora 

ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ȊǊŀƪŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ŘƻȌƛǾƭƧŀǾŀ ƴŀ ƳƧŜǎǘǳ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ ƛ u vrijeme kada su na toj 

ƭƻƪŀŎƛƧƛ ǾǊǑŜƴŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀΦ wŜȊǳƭǘŀǘ ƧŜ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŀ ǾǊǎǘŜ ƛȊǾƻǊŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾŀ ǾǊŜƳŜƴǎƪŀ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŀ 

tokom perioda mjerenja. 

 

Podjela izvora kroz MATCH modeliranje disperzije rezultat je rekonstrukcije disperzije i 

ŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪƛƘ ƘŜƳƛƧǎƪƛƘ ǊŜŀƪŎƛƧŀ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ŜƳƛǘƻǾŀƴƛƘ ƛȊ ƛȊǾƻǊŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ popisani. 

wŜȊǳƭǘŀǘ ƧŜ ƳŀǇŀ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴƻƎ ŘƻǇǊƛƴƻǎŀ ƴƛǾƻƛƳŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǎǾŀƪŜ ǾǊǎǘŜ popisanog izvora. 

Izvorna raspodjela je ǘŀƪƻŚŜǊ ǇǊƛƪŀȊŀƴŀ ƪŀƻ ǾǊŜƳŜƴǎƪŀ ǎŜǊƛƧŀ Ȋŀ ƻŘǊŜŚŜƴǳ ƭƻƪŀŎƛƧǳ ƪǊƻȊ 

ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƛ ǇŜǊƛƻŘΦ hǾŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǇǊǳȌŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƻ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŀƳŀ ƛȊǾƻǊƴƛƘ ŘƻǇǊƛƴƻǎŀ ƴŀ ŘƴŜǾƴƻƧ 

bazi tokom cijele godine. 

 

½ŀ ǇŜǊƛƻŘ ƻŘ мсΦ ƴƻǾŜƳōǊŀ Řƻ млΦ ƳŀǊǘŀ ƛȊǾǊǑŜƴƻ ƧŜ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭe obavljene kroz dvije 

ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƳŜǘƻŘŜ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛƳ ƭƻƪŀŎƛƧŀƳŀΥ 

¶ Sarajevo, u ŘǾƻǊƛǑǘǳ FHMZ na Bjelavama 

¶ .ŀƴƧŀ [ǳƪŀΣ ǇƻǊŜŘ ǎǘŀƴƛŎŜ Ȋŀ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ zraka wIa½ ±Ǌǘƛŏ YƻƭƛōǊƛ όŦƛƴŀƴǎƛǊŀƴŀ 

od strane IMPAQ projekta) 
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Slika 2: tƻǊŜŚŜƴƧŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƻƴƻƎ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀ 

tƻǊŜŚŜƴƧŜ ǇƻǘǾǊŚǳƧŜ Řŀ ƧŜ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ǳ a!¢/I ƳƻŘŜƭǳ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ǇƻǘŎƛƧŜƴƧŜƴ ǳ 

ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ taC ƳƻŘŜƭiranja receptora. Ovo ǇƻǘŎƧŜƴƧƛǾŀƴƧŜ ǎŜ ŘŜǑŀǾŀ ƛ ǳ 

{ŀǊŀƧŜǾǳ ƛ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ ƛ ŘƻǎǘƛȌŜ ŦŀƪǘƻǊ о Ȋŀ taн.р ǘƻƪƻƳ ȊƛƳǎƪƛƘ ƳƧŜǎŜŎƛΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƧŜ 

ǇƻǘǊŜōƴƻ ǎŀǎǘŀǾƛǘƛ ōƻƭƧŜ ƛƴǾŜƴǘŀǊŜ ŜƳƛǎƛƧŀ ǳ ǎŀƻōǊŀŏŀƧǳ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǇǊƻǘƻƪ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ƛ 

kvalitet voznog parka. 

 

Za Sarajevo je procjena za ǎŀƻōǊŀŏŀƧ ǇƻǘŎƛƧŜƴƧŜƴŀ őŀƪ ƛ ōŜȊ ŘƻǇǊƛƴƻǎŀ ŘǾƛƧŜ ǾŜƭƛƪŜ ŘǊǳƎŜ ƎǊǳǇŜ 

ƛȊǾƻǊŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƻƳƧŜǊ Ȋŀ ƛȊǾƻǊŜ άǎǘŀŎƛƻƴŀǊƴƻ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜέ ƛ άƻǎǘŀƭƻ ƛ ǇƻȊŀŘƛƴǳέ ƛȊ a!¢/I 

ƳƻŘŜƭŀ ƛ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴŀǘŀ ƛȊ taC ƳƻŘŜƭŀ ƧŜ ǎƭƛőŀƴ Ȋŀ {ŀǊŀƧŜǾƻ όрмκоф Ϥ офκнуύΦ hǾƻ ƧŜ ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧ 
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Řŀ ƧŜ ƴŀǇƻǊ ƪƻƧƛ ƧŜ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ǇƻŘǳȊŜǘ ƴŀ ƛƴǾŜƴǘŀǊƛȊŀŎƛƧƛ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ōƛƻ 

adekvatan. 

 

½ŀ .ŀƴƧǳ [ǳƪǳ ƛǎǘƛ ƻƳƧŜǊƛ ƴƛǎǳ ǳǇƻǊŜŘƛǾƛΦ ¢ƻ ƧŜ ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧ Řŀ ƴŜŘƻǎǘŀƧǳ ƴŜƪƛ ǾŀȌƴƛ ƛȊǾƻǊƛ ǳ 

cjelokupnom razumijevanju emisije u tom gradu. U Banjoj Luci je u obje mjerne kampanje 

2020-2021 i 2021-2022. ǳƻőŜƴ ǾŜƭƛƪƛ ǇŀƴŜƭ ƛȊǾƻǊŀ őŜǎǘƛŎŀ ƪƻƧŜ ƴŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƧǳ. Hemijski i 

ǾǊŜƳŜƴǎƪƛ ǇƻǘǇƛǎƛ ŜƳƛǎƛƧŀ ƻǾƛƘ ǘŜȊŀ ǎǳƎŜǊƛǊŀƧǳ Řŀ ōƛ ǘƛǇ ƛȊǾƻǊŀ ƳƻƎŀƻ ōƛǘƛ ƴŜƻōƛőŀƴ ƛ ƳƻȌŘŀ 

ƛȊƻƭƛǊŀƴΦ {ǘƻƎŀ ōƛ ǘŜǊŜƴǎƪƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜ ƳƻƎƭƻ ǇƻƳƻŏƛ Řŀ ǎŜ ōƻƭƧŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪǳƧǳ ƛȊǾƻǊƛ ŜƳƛǎƛƧŀ ƛ 

strategija smanjenja bi trebala biti izvodljiva ako se pƻǘǾǊŘƛ Řŀ ƧŜ ƻǾƛƘ ƛȊǾƻǊŀ őŜǎǘƛŎŀ ƪƻƧŜ ƴŜ 

sagorevaju samo nekoliko. 

 

±Ŝŏƛƴŀ ŜƳƛǎƛƧŀ ǾŜȊŀƴƛƘ Ȋŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǳ ƴŜŘƻǎǘŀƧŜ ǳ ƴƻǾƻǇƻǇƛǎŀƴƛƳ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ƻ ŜƳƛǎƛƧŀƳŀ ƪƻƧƛ ǎŜ 

ƪƻǊƛǎǘŜ Ȋŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ a!¢/I ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǳŘƛƻ őŜǎǘƛŎŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǳ 

predstavlja samo 3-4%. 
 

{ƭƧŜŘŜŏƛ ƪƻǊŀŎƛ 

hǾŀ ǎǘǳŘƛƧŀ ƧŜ ǇǊǳȌƛƭŀ ƴŀǳőƴǳ ƻǎƴƻǾǳ Ȋŀ ƪǊŜƛǊŀƴƧŜ ǇƻƭƛǘƛƪŜΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎŜ ƳƻƎǳ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ Ȋŀ 

ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ŦƻƪǳǎƴƛƘ ǎŜƪǘƻǊŀ Ȋŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛƧǳ ǇƻƭƛǘƛƪŜ ƛ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƪŀƪƻ ōƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ 

akcije mogle uticati na ukupne emisijŜ ƛ ƴƧƛƘƻǾ ǳǘƛŎŀƧ ƴŀ ƴƛǾƻŜ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ zraka. 
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UVOD 

{ƭƧŜŘŜŏƛ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧ ƧŜ ŀƴŀƭƛȊŀ ŘǾƻƎƻŘƛǑƴƧŜ ǎǘǳŘƛƧŜ ƻ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭƛ ƛȊǾƻǊŀ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛΦ {ǘǳŘƛƧŀ 

ƧŜ ƛǎǇƛǘŀƭŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ȊŀƎŀŚƛǾŀőƛ ǳ ȊǊŀƪǳΣ ƻŘŀƪƭŜ ŘƻƭŀȊŜ ƛ ƪŀƪƻ ǎŜ ƪǊŜŏǳΦ hǾŀƧ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧ ŦƛƴŀƴǎƛǊŀƭŀ ƧŜ 

~ǾŜŘǎƪŀ ŀƳōŀǎŀŘŀ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƛ ǊŀŚŜƴ ƧŜ ƪŀƻ Řƛƻ Lat!v ǇǊƻƧŜƪǘŀ ~ǾŜŘǎƪŜ ŀƎŜƴŎƛƧŜ Ȋŀ ȊŀǑǘƛǘǳ 

ƻƪƻƭƛǑŀ ό{ǿ9t!ύΦ  

 

{ǾǊƘŀ ǎǘǳŘƛƧŜ ƻ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭƛ ƛȊǾƻǊŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪǳƧǳ ƛȊǾƻǊƛ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ȊǊŀƪŀΦ hǾŀ ǇƻǎŜōƴŀ 

ǎǘǳŘƛƧŀ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŜ ƛȊǾƻǊŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ȊǊŀƪŀ ƛ ǇƻŘŀǘŀƪŀ 

inventara emisija. Ovi ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ƛȊǾƻǊƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ǎǳ ȊŀǘƛƳ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ 

ǇǊƛǎǘǳǇŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧǳΦ hǾŀ ǎǾŜƻōǳƘǾŀǘƴŀ ŦƻǊƳŀ ŀƴŀƭƛȊŜ ƻƳƻƎǳŏƛƭŀ ƧŜ ǇǊƻƧŜƪǘǳ Řŀ ǇƻǘǾǊŘƛ ƛ 

ǘǊƛŀƴƎǳƭƛǊŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŜ ƛȊǾƻǊŀΦ tƻŘŀŎƛ ƛƴǾŜƴǘŀǊŀ ŜƳƛǎƛƧŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ǎǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ Ȋŀ 

modeƭƛǊŀƴƧŜ ƴŀőƛƴŀ ǘƛǇƛőƴƻƎ ƪǊŜǘŀƴƧŀ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ǳƴǳǘŀǊ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛƘ ƎŜƻƎǊŀŦǎƪƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƻƪƻ 

.ŀƴƧŜ [ǳƪŜ ƛ {ŀǊŀƧŜǾŀ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƻ Řƻōŀ ƎƻŘƛƴŜΦ 

 

OvŀƧ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧ ƧŜ podijeljen u dva dijela, prvi dio je studija raspodjele izvora na temelju 

mjerenja, drugi dio je studija raspodjele izvora i modeliranja disperzije na temelju inventara 

ŜƳƛǎƛƧŀΦ ~ǾŜŘǎƪƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪƛ ƛ ƘƛŘǊƻƭƻǑƪƛ ƛƴǎǘƛǘǳǘ ό{aILύ ǇǊƻǾŜƻ ƧŜ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ Ȋŀ ƻōƧŜ ǎǘǳŘƛƧŜΣ 

koje su se temeljile na podacima dobivenim iz mjerenja Instituta za javno zdravlje u Beogradu 

όLtIύΣ ƛ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ƻ ŜƳƛǎƛƧŀƳŀ ƪƻƧŜ ǎǳ ǇǊƛƪǳǇƛƭŜ ƻǇŏƛƴŜΣ ƪŀƴǘƻƴƛ ƛ ƪƻƴȊǳƭǘŀƴǘƛ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ 

Hercegovini. Hercegovine.  
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PRVI DIO: REZUTAT RASPODJELE IZVORA IZ MODELIRANJA 

RECEPTORA PMF 5.0 NA HEMIJSKOJ ANALIZI DNEVNIH UZORAKA PM2.5 

TOKOM ZIME 2020-2021 I 2021-2022 U BOSNI I HERCEGOVINI 

¦ ǑŜǎǘ ƎǊŀŘƻǾŀ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛ ό{ŀǊŀƧŜǾƻΣ ¢ǳȊƭŀΣ ½ŜƴƛŎŀΣ .ŀƴƧŀ [ǳƪŀΣ .ƛƧŜƭƧƛƴŀ ƛ .ǊƻŘύ 

ƛǎǇƛǘŀƴƛ ǎǳ ŦŀƪǘƻǊƛ ƪƻƧƛ ŘƻǇǊƛƴƻǎŜ ŦƛƴƛƳ őŜǎǘƛŎŀƳŀ όtaн.5). Analiza je provedena kampanjom 

mjerenja tokom zime 2020-202мΣ ƴŀƪƻƴ őŜƎŀ ƧŜ ǳǎƭƛƧŜŘƛƭƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀ ƛȊ 9t!-ovog 

modela pozitivne faktorizacije matrice (PMF). Isti tipovi mjerenja sprovedeni su tokom zime 

2021-2022 u Sarajevu i Banjoj Luci. 

Pozadina 

½ŀƎŀŚŜƴƧŜ ŀƳōƛƧŜƴǘŀƭƴƻƎ ȊǊŀƪŀ ƧŜ Ǝƭƻōŀƭƴƛ ȊŘǊŀǾǎǘǾŜƴƛ ǇǊƻblem i SZO procjenjuje da uzrokuje 

ƻƪƻ т Ƴƛƭƛƻƴŀ ǇǊƛƧŜǾǊŜƳŜƴƛƘ ǎƳǊǘƛ ǎǾŀƪŜ ƎƻŘƛƴŜΦ ¦ ƴŜŘŀǾƴƻƳ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧǳ ǎǳ ȊŀƪƭƧǳőƛƭƛ Řŀ ƧŜ 

Ǝƭƻōŀƭƴƛ ȊŘǊŀǾǎǘǾŜƴƛ ǊƛȊƛƪ ƻŘ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ȊǊŀƪŀ ƧŜŘƴŀƪƻ ǾŜƭƛƪ ƪŀƻ ƛ ŘǊǳƎƛ ŦŀƪǘƻǊƛ ǇƻǇǳǘ ƴŜȊŘǊŀǾŜ 

ǇǊŜƘǊŀƴŜ ƛ ǇǳǑŜƴƧŀ ŘǳƘŀƴŀΦ {½h ƧŜ ǇƻǎǘŀǾƛƭŀ ǎƳƧŜǊƴƛŎŜ ƻ ǇǊŀƎƻǾƛƳŀ őƛǎǘƻƎ ȊǊŀƪŀ ƛ ǇǊŜƳŀ ǘƛƳ 

ǇǊŀƎƻǾƛƳŀ фф҈ ǎǾƧŜǘǎƪŜ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧŜ ȌƛǾƛ ǳ ǇƻŘǊǳőƧƛƳŀ ǎŀ ƭƻǑƛƳ ƪǾŀƭƛǘŜǘƻƳ ȊǊŀƪŀΦ 

 

WŜŘŀƴ ƻŘ ƳƴƻƎƛƘ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ȊǊŀƪŀ ǎǳ ŦƛƴŜ őŜǎǘƛŎŜ όtaύ ƪƻƧŜ ǎǳ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛőƴŜ ƧŜǊ ǳǘƛőǳ ƴŀ 

ƪŀǇŀŎƛǘŜǘ Ǉƭǳŏŀ ƛ ŘƻǾƻŘŜ Řƻ ŘǊǳƎƛƘ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛƘ ȊŘǊŀǾǎǘǾŜƴƛƘ ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀΦ ta ǎŜ őŜǎǘƻ ŘƛƧŜƭƛ ƴŀ 

kategorije PM2.р ƛ taмлΣ ƪƻƧŜ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǎƭƻȌŜƴŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŜ ƳƴƻƎƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀΣ ƴŀ 

primjer sagorijevanje, morska sol i izvori tla. 

 

Bosna i Hercegovina (BiH), kao i mnoge druge zemlje, bore ǎŜ Řŀ ǳōƭŀȌŜ ǾƛǎƻƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ 

ta ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ ǳ ŀƳōƛƧŜƴǘŀƭƴƻƳ ȊǊŀƪǳΦ ±ƧŜǊǳƧŜ ǎŜ Řŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ŘƻƳƻǾŀ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǾŜƭƛƪƛ Řƛƻ 

PM2.р ƧŜǊ ƳƴƻƎŀ ŘƻƳŀŏƛƴǎǘǾŀ ƪƻǊƛǎǘŜ ŘǊǾƻ ƛƭƛ ǳƎŀƭƧ ƪŀƻ ƛȊǾƻǊ ǘƻǇƭƛƴŜΦ tƻǎǘƻƧƛ ƛȊŀȊƻǾ ǳ 

ƻǇƛǎƛǾŀƴƧǳ ƪƻƭƛƪƻ ǘŀőƴƻ taн.5 dolazi iz ovih izǾƻǊŀΦ WŜŘŀƴ ƻŘ ƴŀőƛƴŀ Řŀ ǎŜ ƛǎǇƛǘŀ ƻǾŀƧ ǇǊƻōƭŜƳ 

je hemijska analiza uzoraka PM2.р ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƻŘǊŜŘƛƻ ƴƧŜƎƻǾ ǳŘƛƻ ǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƘŜƳƛƧǎƪƛƳ 

ǾǊǎǘŀƳŀΦ aƴƻƎŜ ǾǊǎǘŜ ǎŜ ȊŀǇǊŀǾƻ ƳƻƎǳ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ǎ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀ ŜƳƛǎƛƧŜΣ ŀƭƛ ƧŜ ȊŀŘŀǘŀƪ 

ǇǊƛƭƛőƴƻ ǎƭƻȌŜƴΦ aƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ receptora iz EPA-ine pozitivne faktorizacije matrice όtaCύ ƳƻȌŜ ǎŜ 

ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ Ȋŀ ǊŀȊƭƛƪƻǾŀƴƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ŜƳƛǎƛƧŜΦ 

 

¦ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ǎǾŀƪƻŘƴŜǾƴƻ ƧŜ ǇǊƛƪǳǇƭƧŀƴƧŜ őŜǎǘƛŎŀ ǇƻƳƻŏǳ ŦƛƭǘŜǊŀ Ȋŀ taнΣр ǊŀŚŜƴƻ ǳ ǑŜǎǘ 

gradova u BiH tokom tri zimska mjeseca (novembar, decembar i januar). Naknadne 

ƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛƧǎƪŜ ƛ ƘŜƳƛƧǎƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ǎǳ ǎǇǊƻǾŜŘŜƴŜ ƴŀ ǎǾŀƪƻƳ ŦƛƭǘŜǊǳ Ȋŀ ƳƴƻƎŜ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ 

elemente, molekule i jone. Ovi podaci su se tada mogli koristiti kao ulaz za PMF model. Iz 

rezultata ƳƻŘŜƭŀ ǳőƛƴƧŜƴƛ ǎǳ ǇƻƪǳǑŀƧƛ Řŀ ǎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪǳƧǳ ǇƻŘƛƧŜƭƧŜƴƛ ƛȊǾƻǊƛ ŜƳƛǎƛƧŜΦ 

 

U cilju boljeg razlikovanja ƛȊǾƻǊŀ ǳ ŘǾŀ ǾŜŏŀ ƛ ǎƭƻȌŜƴƛƧŀ ƎǊŀŘŀ {ŀǊŀƧŜǾŀ ƛ .ŀƴƧŀ [ǳƪŀΣ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜ 

2021-2022. godine sprovedena je druga kampanja. Neki elementi metodologije su 

promijenjeni kako bi se ǇƻōƻƭƧǑŀƭƛ ƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛΦ 
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Metoda 

Kampanje uzorkovanja 2020-2021 

¦ȊƻǊƪƻǾŀƴƧŜ taнΦр ƻōŀǾƭƧŜƴƻ ƧŜ ƴŀ ǑŜǎǘ ƭƻƪŀŎƛƧŀ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛ Ȋŀ ǘǊƛ ȊƛƳǎƪŀ ƳƧŜǎŜŎŀ ƻŘ 

ƴƻǾŜƳōǊŀ нлнлΦ Řƻ ƧŀƴǳŀǊŀ нлнмΦ ƎƻŘƛƴŜΦ tƻƭƻȌŀƧ ǎǾŀƪŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ǾƛŘƧŜǘƛ ƴŀ ǎƭƛŎƛ 3, a 

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 

ƪƭŀǎƛŦƛƪƻǾŀƴŀ ƧŜ ƪŀƻ ƎǊŀŘǎƪƛ ǎŀƻōǊŀŏŀƧΦ 

 

Slika 3: Mjesta uzorkovanja u Bosni i Hercegovini tokom zime 2020.-2021. 

½ŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŜ ǎǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Ȋŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŜ ƴƛǎƪŜ zapremine, Sven Leckel 

SEQ47/50-RV, u skladu sa standardnom referentnom metodom SRPS EN12341:2015. 

hŘǊȌŀǾŀƴƧŜΣ ƳƻƴǘŀȌǳ ƛ ŘŜƛƴǎǘŀƭŀŎƛƧǳ instrumenata za uzimanje uzoraka ǾǊǑƛƻ je ƻǾƭŀǑǘŜƴƛ 

distributer Sven Leckel za Srbiju. 
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Slika 4: Sven Leckel SEQ47/50-RV instrument za uzimanje uzoraka i transportna kutija 

Whatman QM-A ƪǾŀǊŎƴƛ ŦƛƭǘŜǊƛ ƻŘ птƳƳ ǎǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ Ȋŀ ǳȊƛƳŀƴƧŜ ǳȊƻǊŀƪŀ ƛ ǇǊƛƪǳǇƭƧŀƴŀ ǎǳ 92 

dnevna uzorka tokom cijelog perioda mjerenja.  

Svaki instrument za prikupljanje uzoraka je bio opremljen s dva seta spremnika filtera kako bi 

se mogli puniti novim setom őƛǎǘƛƘ ŦƛƭǘŜǊŀ ǳ ƪƻƴǘǊƻƭƛǎŀƴƻƳ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪƻƳ ƻƪǊǳȌŜƴƧǳΦ bŀ 

lokaciji gdje su bili uzimani, uzorci su pripremani i dopunjavani u razmaku od 14 dana od 

ǎǘǊŀƴŜ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƻƎ ǘƛƳŀ Lƴǎǘƛǘǳǘŀ Ȋŀ ƧŀǾƴƻ ȊŘǊŀǾǎǘǾƻ ƛȊ .ŜƻƎǊŀŘŀ ǘƻƪƻƳ ǘǊƻŘƴŜǾƴƻƎ terenskog 

rada. Prilikom svakog dopunjavanja instrumenata, najmanje jedan filter se nije koristio kao 

ǳȊƻǊŀƪΣ ǾŜŏ ƧŜ ƻǎǘŀǾƭƧŀƴ ǳ ǎǇǊŜƳƴƛƪǳ ƪŀƪƻ ōƛ ǎƭǳȌƛƻ ƪŀƻ ǎƭƛƧŜǇŀ ǇǊƻōŀΦ LȊ ǘƻƎ ǊŀȊƭƻƎŀ ǇƻƴƻǾƴƻ 

punjenje je uzrokovalo prekid u procesu uzimanja uzoraka, te je po jedan dnevni uzorak 

nedostajao pri svakoj seriji mjerenja.  

Postavke koje su planirane tokom terenskih izlazaka su bile: 

¶ ½ŀƳƧŜƴŀ ǎǇǊŜƳƴƛƪŀ ŦƛƭǘŜǊŀ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ Ȋŀ ǳȊƛƳŀƴƧŜ ǳȊƻǊŀƪŀ ǾǊǑŜƴŀ ƧŜ ǳ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧƛΦ 

¢ƻƪƻƳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀ ǎǇǊŜƳƴƛŎƛ ǎǳ ōƛƭƛ ȊŀǑǘƛŏŜƴƛ ƛ ǎǘŀǾƭƧŀƴƛ ǳ ƛȊƻƭƻǾane posude da bi se 

izbjegla vanjska kontaminacija ili pretjerano zagrijavanje. 

¶ ½ŀƳƧŜƴŀ ǳŘŀǊƴŜ ǇƭƻőŜ ƻőƛǑŏŜƴƻƳ ƛ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻ ǇƻŘƳŀȊŀƴƻƳ ǇƭƻőƻƳ ƛȊ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧŀ. 

¶ ½ŀƳƧŜƴŀ ƳƭŀȊƴƛŎŜ őƛǎǘƻƳΦ  

¶ tǊƻǾƧŜǊŀ ǇǊƻǘƻƪŀ ǳȊƻǊƪƛǾŀőŀ ǇƻƳƻŏǳ ǊŜŘƻǾƛǘƻ ƪŀƭƛōǊƛǊŀƴƻƎ hwL²[h²-referentnog 

ƳƧŜǊŀőŀ ǇǊƻǘƻƪŀ Ȋŀ ǳȊƻǊƪƛǾŀőŜ ƛ ǇǊƻǾƧŜǊŀ ȊŀǇǘƛǾŜƴƻǎǘƛ ǎƛǎǘŜƳŀ Ȋŀ ǳȊƛƳŀƴƧŜ ǳȊƻǊŀƪŀ.  

 

¦ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧƛ ǎǳ ŦƛƭǘŜǊƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ Ȋŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŜ ȊŀǘƛƳ ǇƻƘǊŀƴƧƛǾŀƴƛ ƴŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƧ 

temperaturi od oko 4°C tako da je gubitak nestabilnih i polu-nestabilnih materijala bio 

ƳƛƴƛƳƛȊƛǊŀƴ ǘƻƪƻƳ ǇŜǊƛƻŘŀ ǎƪƭŀŘƛǑǘŜƴƧŀΦ 
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Sarajevo 

Bjelave 

aŜǘŜƻǊƻƭƻǑ

ka lokacija 

Tuzla 

 

 

aŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪ

a lokacija 

Zenica Brist 

 

aŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪ

a lokacija 

Banja Luka 

Lazarevo 

aŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪŀ 

lokacija 

Bijeljina 

 

aŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪ

a lokacija 

Brod 

refinery 

 

aŜǘŜƻǊƻƭƻǑ

ka lokacija 

Operater 

stanice 

Federalni 

hidrometeo

ǊƻƭƻǑƪƛ 

zavod 

(FHMZ) 

FHMZ FHMZ wŜǇǳōƭƛőƪƛ 

hidrometeorol

ƻǑƪƛ      zavod 

(RHMZ) 

RHMZ Optima 

Rafinerija 

nafte 

DŜƻΦ ǑƛǊƛƴŀ 

ƛ ŘǳȌƛƴŀ 

43.867743, 

18.422950 

44.542060, 

18.685136 

44.202056, 

17.900428 

44.793801, 

17.205743 

44.753659, 

19.192754 

45.135325, 

17.982985 

Tip Urbana 

sredina 

Urbana 

sredina 

Urbana 

sredina 

Gradska 

sredina 

Urbana 

sredina 

Urbana 

sredina 

Pogled na 

stanicu sa 

uzorcima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Period 

uzimanja 

uzoraka 

30.10.2020. 

do 

03.02.2021. 

29.10.2020. 

do 

02.02.2021. 

30.10.2020. 

do 

03.02.2021. 

31.10.2020. 

do 

04.02.2021. 

29.10.2020. 

do 

02.02.2021. 

31.10.2020. 

do 

04.02.2021. 

Dani koji 

nedostaju 

(dani 

ponovnog 

punjenja 

ǳȊƻǊƪƛǾŀőŀ 

filterima) 

17.11.2020. 

03.12.2020. 

22.12.2020. 

11.01.2021. 

28.01.2021. 

16.11.2020. 

02.12.2020. 

21.12.2020. 

10.01.2021. 

27.01.2021.  

17.11.2020. 

23.12.2020. 

22.12.2020. 

11.01.2021.  

28.01.2021.  

18.11.2020. 

04.12.2020. 

23.12.2020. 

12.01.2021. 

29.01.2021. 

16.11.2020. 

02.12.2020. 

21.12.2020. 

10.01.2021. 

27.01.2021.  

16.11.2020. 

04.12.2020. 

23.12.2020. 

10.01.2021. 

29.01.2021. 

Tabela 5. Karakteristike mjesta na kojima su uzimani uzorci 

Potrebno je navesti da su sve aktivnosti povezane sa uzimanjem uzoraka sprovedene u 

vanrednoj situaciji za vrijeme pandemije COVID-19 virusa, uz konstantne promjene 

ŜǇƛŘŜƳƛƻƭƻǑƪƛƘ ƳƧŜǊŀ ƴŀ ǎƴŀȊƛ ǳ {ǊōƛƧƛ ƛ .ƻǎƴƛ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ƻǑǘǊƛƧŜ ƳƧŜǊŜ ǇǊƛ 

ǇǊŜƭŀǎƪǳ ŘǊȌŀǾƴƛƘ ƎǊŀƴƛŎŀ όƴǇǊΦ t/w ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜ ǇǊƛ ǳlasku u Srbiju). Pored gore navedenih, 

sve aktivnosti vezane za prikupljanje uzoraka su sprovedene u toku zimskog perioda sa 

ȊƴŀőŀƧƴƻƳ ƪƻƭƛőƛƴƻƳ ǎƴƧŜȌƴƛƘ ǇŀŘŀǾƛƴŀΦ 

Kampanje uzorkovanja 2021-2022 

Dodatna uzorkovanja PM2.р ǾǊǑŜƴŀ ǎǳ ǎŀƳƻ ƴŀ ŘǾƛƧŜ lokacije za uzorkovanje, Sarajevu i 

Banjoj [ǳŎƛΣ ǘƻƪƻƳ ǎƪƻǊƻ őŜǘƛǊƛ Ǉǳƴŀ ȊƛƳǎƪŀ ƳƧŜǎŜŎŀ ƻŘ ƴƻǾŜƳōǊŀ нлнмΦ Řƻ ƳŀǊǘŀ нлннΦ 
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ƎƻŘƛƴŜΦ tƻƭƻȌŀƧ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƧŜ ōƛƻ ǇƻǘǇǳƴƻ ƛǎǘƛΦ tƻȊƛŎƛƧŀ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ǳ .ŀƴƧoj Luci 

pomjerena je 400 metara sjeverno od mjernog mjesta 2020-2021, pored novoinstalirane 

ƳƧŜǊƴŜ ǎǘŀƴƛŎŜ ǳ ōƭƛȊƛƴƛ ǑƪƻƭŜ ±Ǌǘƛŏ YƻƭƛōǊƛΦ wŀȊƭƻƎ Ȋŀ ƻǾŀƧ ǇƻǘŜȊ ƧŜ Řŀ ƧŜ ŘƛǊŜƪǘƴŀ ōƭƛȊƛƴŀ ǾŀȌƴƛƘ 

emitera ς parkinga za autobuse, benzinske pumpe i kotla na pelete ς ƳƻȌŘŀ ǳǘƛŎŀƭŀ ƴŀ 

reprezentativnost uzorkovanja i dŀƭŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƪƻƧŜ ƧŜ ōƛƭƻ ǘŜǑƪƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛǊŀǘƛΦ 

Yŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǎƳŀƴƧƛƭŀ ƎǊŀƴƛŎŀ ŘŜǘŜƪŎƛƧŜ ƳŜǘƻŘŜ ƛ Řƻōƛƻ ǾŜŏƛ ǊŀǎǇƻƴ ǳǇƻǘǊŜōƭƧƛǾƛƘ ǾǊǎǘŀ ǳ 

ƳƻŘŜƭǳΣ ƻŘƭǳőŜƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǳȊƻǊƪǳƧŜ ƛǎǘƻǾǊŜƳŜƴƻ ǎŀ ŘǾŀ ǳȊƻǊƪƛǾŀőŀ ƳŀƭŜ ȊŀǇǊŜƳƛƴŜ ƴŀ ƻōƧŜ 

lokacije. Ta metoda uzorkovanja ƻƳƻƎǳŏƛƭŀ ƧŜ ǇǊƻǾƻŚŜƴƧŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ǎŀ ǾŜŏƻƳ ǇƻǾǊǑƛƴƻƳ 

ŦƛƭǘŜǊŀΣ ŀ ǘƛƳŜ ƛ ǎŀ ǾƛǑŜ ǘǾŀǊƛ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜΦ 

Gravimetrijska analiza 

DǊŀǾƛƳŜǘǊƛƧǎƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǳƪǳǇƴŜ ƳŀǎŜƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ őŜǎǘƛŎŀ taн.5 provedena je 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƳ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƻƳ ƳŜǘƻŘƻƳ {wt{ 9b мнопмΥнлмрΣ ƛŘŜƴǘƛőnom EN 12341:2014 

koja garantuje da su ispunjeni svi zahtjevi za izvedbu metode i kontrolu kvalitete. 

tƻǎǘǳǇŎƛ ƪƻƴŘƛŎƛƻƴƛǊŀƴƧŀ ŦƛƭǘŜǊŀΣ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ ƛ ǾŀƎŀƴƧŀ ǳƪƭƧǳőǳƧǳΥ 

¶ Kondicioniranje filtera i vaganje prije uzorkovanja. 

¶ Postupak uzimanja uzoraka. 

¶ Kondicioniranje filtera i vaganje nakon uzorkovanja. 

¶ Procedure u sobi za vaganje. 

¶ Pripremu slijepih proba filtera za kontrolu kvaliteta. 

tǊƻǊŀőǳƴ ƳƧŜǊƴŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ Ȋŀ ƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛƧǎƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ǳƪǳǇƴŜ ƳŀǎŜƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ 

ƛȊǊŀőǳƴŀǘ ƧŜ ǳȊƛƳŀƧǳŏƛ ǳ ƻōȊƛǊ ǎǾŜ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴŜ ƛȊǾƻǊŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎ {wt{ 9b 

12341:2015.  

wŜȊǳƭǘŀǘ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴǳ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ Ȋŀ ƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛƧǎƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ōƛƻ ƧŜΥ ¦ҐόлΣрҌлΣлтϝȄύΣ ǇǊƛ őŜƳǳ 

ƧŜ Ȅ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ ƳŀǎŜƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ taнΦрΦ Granica detekcije metode bila je 1 µg/m³. 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ƳƧerne kampanje 2021-2022, gravimetrijska analiza je provedena na oba filtera 

primjenom iste metodologije kao i prethodne godine. 

Raspodjela filtera prije daljnje analize 

bŀƪƻƴ ŘƻǾǊǑŜƴŜ ƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛƧǎƪŜ ŀƴŀƭƛȊŜ ǳƪǳǇƴŜ ƳŀǎŜƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜΣ ƛȊǾǊǑŜƴŀ ƧŜ ŘŀƭƧƴƧŀ 

hemijska i elementarna analiza. Svaki filter je podijeljen na pola. Iz jedne polovice filtera 

ŜƪǎǘǊŀƘƛǊŀƴ ƧŜ ƛǎƧŜőŀƪ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ƻǊƎŀƴǎƪƻƎ ǳƎƭƧƛƪŀ όh/ύ ƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴƻƎ ǳƎƭƧƛƪŀ ό9/ύΣ ŀ ƻǎǘŀǘŀƪ 

ŦƛƭǘŜǊŀ ƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴ Ȋŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴǳ ŀƴŀƭƛȊǳΦ LȊ ŘǊǳƎŜ ǇƻƭƻǾƛŎŜ ŦƛƭǘŜǊŀ ƧŜ ƛȊǾŀŚŜƴ ƧŜ ƛǎƧŜőŀƪ Ȋŀ 

Ƨƻƴǎƪǳ ŀƴŀƭƛȊǳΣ ŀ ƻǎǘŀǘŀƪ ŦƛƭǘŜǊŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴ ƧŜ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ōŜȊǾƻŘƴƻƎ ǑŜŏŜǊŀΦ 
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Slika 5: Rezanje filtera za analizu; 1/2 filter za elementarnu + ƛǎƧŜőŀƪ Ȋŀ h/κ9/ όƭƛƧŜǾƻύΣ ƛ мκн Ȋŀ 

ōƛƭƻ ƪƻƧƛ ǑŜŏŜǊ Ҍ ƛǎƧŜőŀƪ Ȋŀ Ƨƻƴǎƪǳ ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƧǳ όŘŜǎƴƻύ 

Tokom kampanje uzorkovanja 2021-нлннΣ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ŘǾŀ ŘƴŜǾƴŀ ŦƛƭǘŜǊŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴ ƧŜ Ȋŀ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ Řƻōƛƭƻ ǾƛǑŜ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ƛ Řƻōƛƭŀ ƴƛȌŀ ƎǊŀƴƛŎŀ ŘŜǘŜƪŎƛƧŜ 

metode (MDL). 

Drugi dnevni filter je podijeljen kako bi se dobila dva ƛǎƧŜőƪŀ za jonsku hromatografiju, a time i 

ƴƛȌƛ a5[Σ ƧŜŘŀƴ ǇǊŀƻǳƎŀƻƴƛ ƛǎƧŜőŀƪ Ȋŀ h/κ9/ ŀƴŀƭƛȊǳ ƛ ǇǊŜƻǎǘŀƭƛ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ōŜȊǾƻŘƴƻƎ ǑŜŏŜǊŀΦ 

 

Slika 6: Kampanja 2021-2022 - presjek filtera za analizu; preostali filter za elementarni 

bezvodni ǑŜŏŜǊ Ҍ н ƛǎƧŜőƪŀ za jonsku hromatografiju + pravougaonƛ ƛǎƧŜőŀƪ za OC/EC 
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EƭŜƳŜƴǘŀǊƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ƛȊǾǊǑŜƴŀ 2020-2021 

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

EN 14902: 2008/AC:2013 Kvalitet okolnog zraka - Standardna metoda za mjerenje Pb, Cd, As i 

bƛ ǳ taмл ŦǊŀƪŎƛƧŀ ǎǳǎǇŜƴŘƛǊŀƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ Ȋŀ ƪƻƧǳ ƧŜ ŀƪǊŜŘƛǘƛǊŀƴ Lƴǎǘƛǘǳǘ Ȋŀ ƧŀǾƴƻ ȊŘǊŀǾǎǘǾƻ ǳ 

Beogradu. aŜǘƻŘŀ ŀƴŀƭƛȊŜ ǳƪƭƧǳőƛǾŀƭŀ ƧŜΥ 

¶ Mikrovŀƭƴǳ ŘƛƎŜǎǘƛƧǳ ǇƻƳƻŏǳ ƻǇǊŜƳŜ !ƴǘƻƴ tŀŀǊΦ 

¶ ICP-a{ ŀƴŀƭƛȊǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ !ƎƛƭŜƴǘ L/t-a{Σ ǎŜǊƛƧŜ трллΣ ǇǊƛƪƭƧǳőŀƪ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜΥ !ǎΣ /ŘΣ 

Cr, Mn, Ni, Pb. 

¶ ICP-h9{ ŀƴŀƭƛȊǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ !ƎƛƭŜƴǘ L/t-h9{ ƳƻŘŜƭŀ рммл{±5±Σ ǇǊƛƪƭƧǳőŀƪ Ȋŀ 

mjerenje: Al, Co, Cu, Fe, V, Zn. 

¶ Kontrole kvalitet. 

aƧŜǊƴŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ ǎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǎƭǳőŀƧƴǳ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘΣ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ ȊŀǇǊŜƳƛƴŜ 
ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΣ ǎƛǎǘŜƳǎƪǳ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ ǇǊƻŎŜǎŀ ŀƴŀƭƛȊŜΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴǳ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ Ȋŀ 

elementarnu analizu prikazani su u Tabela 6: 

Tabela 6: Kampanja 2020-2021 - PǊƻǑƛǊŜƴŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ Ȋŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴǳ ŀƴŀƭƛȊǳΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ Ȅ 

ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ ƳŀǎŜƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǎǾŀƪƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ  

Granice detekcije metoda u µg/m³ prikazane su u Tabela 7:  

Tabela 7: Kampanja 2020-2021 - Granice detekcije metoda za elementarnu analizu  

Element U Element U Element U 

As 0,00002+0,075*x Cd 0,00002+0,071*x Cr 0,00001+0,094*x 

Mn 0,112*x Ni 0,00003+0,117*x Pb 0,00005+0,082*x 

Al 0,257*x Co 0,12*x Cu 0,21*x 

Fe 0,155*x V 0,116*x Zn 0,116*x 

Element MDL (µg/m³) Element 
MDL 

(µg/m³) 
Element MDL(µg/m) 

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 V 11,8 Zn 2,4 
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Elementarna analiza provedena 2021-2022 

Sprovedene su dvije iste vrste elementarne analize, ali na jednom cijelom filteru umjesto 

manje od polovine i sa preferencijom za ICP-MS analizu mnogo precizniju od ICP-OES. 

aŜŚǳǘƛƳΣ ŘǾƛƧŜ ǾǊǎǘŜ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀǘƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ L/t-MS zbog njihovog visokog 

ƴƛǾƻŀ ǳ ǇƻȊŀŘƛƴƛ ƪƻƧƛ ǳǘƛőŜ ƴŀ ƪŀƭƛōǊŀŎƛƧǳΦ !ƭΣ CŜ ƛ ½ƴ ǎǳ ǎǘƻƎŀ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ L/t-OES uz 

ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ǾŜŏŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ŦƛƭǘŜǊŀ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǇƻǎǘƛƎƭŀ ŘƻƴƧŀ ƎǊŀƴƛŎŀ ŘŜǘŜƪŎƛƧŜΣ ŀ 

ƳƻȌŘŀ ƛ ŘƻǾƻƭƧƴƻ Ȋŀ ŜŦƛƪŀǎƴƻ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ƻǾƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ŘƻǾƻƭƧƴƻ őŜǎǘƻ Ȋŀ taC ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜΦ 

aŜǘƻŘ ŀƴŀƭƛȊŜ ƧŜ ǳƪƭƧǳőƛǾŀƻ: 

¶ ICP-a{ ŀƴŀƭƛȊǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ !ƎƛƭŜƴǘ L/t-a{Σ ǎŜǊƛƧŜ трллΣ ǇǊƛƪƭƧǳőŀƪ Ȋŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ Ȋŀ: As, 

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

¶ ICP-h9{ ŀƴŀƭƛȊǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ !ƎƛƭŜƴǘ L/t-h9{ ƳƻŘŜƭŀ рммл{±5±Σ ǇǊƛƪƭƧǳőŀƪ za 

mjerenje: Al, Fe, Zn.  

aƧŜǊƴŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ ǎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜ ƪŀƻ ǳ prethodnoj kampanji. wŜȊǳƭǘŀǘƛ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴǳ 

nesigurnost za elementarnu analizu prikazani su u Tabela 8. 

 

Element U Element U Element U 

As 0,002+0,075*x Cd 0,00002+0,071*x Cr 0,001+0,094*x 

Mn 0,112*x Ni 0,003+0,117*x Pb 0,005+0,082*x 

Al 0,257*x Co 0,12*x Cu 0,21*x 

Fe 0,155*x V 0,116*x Zn 0,116*x 

Tabela 8: Kampanja 2021-2022 - ǇǊƻǑƛǊŜƴŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ Ȋŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴǳ ŀƴŀƭƛȊǳΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ Ȅ 

ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ ƳŀǎŜƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǎǾŀƪƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ 

Granice detekcije metoda u µg/m³ prikazane su u Tabela 9:  

  

Element MDL (µg/m³) Element MDL (µg/m³) Element MDL(µg/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 

Tabela 9: Kampanja 2021-2022- Granice detekcije metoda za elementarnu analizu                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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Analiza jonskom hromatografijom 

Jonskŀ ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƧŀΥ {hјчѐΣ bhїѐΣ bIјяΣ /ƭѐΣ bŀяΣ aƎчяΣ YяΣ /ŀчя ƛȊǾŜŘŜƴŀ ƧŜ ƛƴǘŜǊƴƻƳ 

metodom, koja je zasnovana na standardnoj referentnoj metodi SRPS EN 16913:2017 i 

akreditovana na Institutu za javno zdravstvo u Beogradu.  

aŜǘƻŘŀ ŀƴŀƭƛȊŜ ǳƪƭƧǳőƛǾŀƭŀ ƧŜΥ 

¶ Joƴǎƪǳ ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƧǳ ǇƻƳƻŏǳ aŜǘƘǊƻƳŀΣ ƳƻŘŜƭ L/ фол CƭŜȄΦ 

¶ Kontrole kvaliteta.  

 

bŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ ǎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜ ǳȊƛƳŀƧǳŏƛ ǳ ƻōȊƛǊ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ ȊŀǇǊŜƳƛƴŜ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΣ ƛȊǊŀőǳƴŀǘǳ 

ǇƻƴƻǾƻƭƧƛǾƻǎǘ ƴŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ƳŀǘǊƛőƴƻƎ ƻōƻƎŀŏŜƴƻƎ ǳȊƻǊƪŀΣ ƪŀƭƛōǊŀŎƛƧǳ L/ ƻǇǊŜƳŜΣ ǊŜŦŜǊŜƴǘƴƛ 

ƳŀǘŜǊƛƧŀƭ ƴŀ ŘƴŜǾƴƻƳ ƴƛǾƻǳ ƳƧŜǊŜƴƧŀΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴǳ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ Ȋŀ Ƨƻƴǎƪǳ 

hromatografiju prikazani su u Tabela 10: 

Jon SO4
2- NO3

- NH4
+ Cl- Na+ Mg2+ K+ Ca2+ 

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

Tabela 10: PǊƻǑƛǊŜƴŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊǳ ƧƻƴǎƪŜ ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƧŜΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ Ȅ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ 

masena koncentracija svakog jona 

Granice detekcije metoda u µg/m³ prikazane su u Tabela 11: 

Jon SO4
2- NO3

- NH4
+ Cl- Na+ Mg2+ K+ Ca2+ 

MDL 

(µg/m³) 0,8 0,8 0,08 0,8 0,8 0,4 0,8 3,1 

Tabela 11: Kampanja 2020-2021- Granica detekcije metoda za jonsku hromatografiju 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ƳƧŜǊƴŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜ нлнм-нлннΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǎŀ ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ǾƛǑŜ ŦƛƭǘŜǊǎƪƛƘ 

materijala (dva ƛǎƧŜőƪŀ umjesto jednog) i smanjena je granica detekcije metode kao ista za 

ǾŜŏƛƴǳ ƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾǊǎǘŀΦ 

Granice detekcije metoda u µg/m³ prikazane su u Tabela 12: 

Jon SO4
2- NO3

- NH4
+ Cl- Na+ Mg2+ K+ Ca2+ 

MDL 

(µg/m³) 0,4 0,4 0,04 0,4 0,04 0,4 0,4 1,6 

Tabela 12: Kampanja 2021-2022 - Granice detekcije metoda za jonsku hromatografiju 
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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. 

aŜǘƻŘŀ ŀƴŀƭƛȊŜ ƧŜ ǳƪƭƧǳőƛǾŀƭŀΥ 

¶ ¦ƭǘǊŀȊǾǳőƴǳ ŜƪǎǘǊŀƪŎƛƧǳΦ 

¶ 5ŜǊƛǾŀǘƛȊŀŎƛƧǳ ƛ D/a{ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧǳΣ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǳǊŜŚŀƧŀ !ƎƛƭŜƴǘ D/a{ ς single quad 

5975T. 

¶ Kontrole kvaliteta. 

Kontrola kvaliteta provedena je prema normi VDI 2444 i kombinovana s kontrolom kvaliteta iz 

standardne referentne metode SRPS EN 15549:2010, Kvalitet zraka τ Standardna metoda za 

mjerenje koncentracije benzo[a]pirena u ambijentalnom zraku. 

±ŀȌƴƻ ƧŜ ƴŀƎƭŀǎƛǘƛ Řŀ ƧŜ ƴŀŘȊƻǊƴƛƪ ½ŀǾƻŘŀ Ȋŀ ƧŀǾƴƻ ȊŘǊŀǾǎǘǾƻ ƛȊ .ŜƻƎǊŀŘŀΣ őƭŀƴ /9b ǊŀŘƴŜ 

grupe CEN/TC 264/WG 21 za razvoj standardne metode: Ambijentalni zrak ς hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ 

koncentracije levoglukozana ς Hromatografska metoda, na poziv JRC Ispra, AQUILA grupa. 

Yŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǇƻōƻƭƧǑŀƻ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ŘƻōƛƧŜƴƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ Ȋŀ ƻǊƎŀƴǎƪŜ ƳŀǊƪŜǊŜΣ L½W½ ƧŜ ǎǳŘƧŜƭƻǾŀƻ ǳ 

ƳŜŚǳƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪƻƧ ǳǎǇƻǊŜŘƴƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƭŜǾƻƎƭǳƪƻȊŀƴ ǳ ǎǇƻƳŜƴǳǘƻƧ ǊŀŘƴƻƧ ǎƪǳǇƛƴƛΣ ƪƻƧŀ ŏŜ ōƛǘƛ 

ȊŀǾǊǑƴƛ ƪƻǊŀƪ ǇǊƛƧŜ ǇƻŘƴƻǑŜƴƧŀ ȊŀƘǘƧŜǾŀ Ȋŀ ŀƪǊŜŘƛǘŀŎƛju metode. 

bŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ ǎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜ ǳȊƛƳŀƧǳŏƛ ǳ ƻōȊƛǊ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ ȊŀǇǊŜƳƛƴŜ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΣ ƛȊǊŀőǳƴŀǘǳ 

ponovoljivost na temelju uzorka matricea, masu uzorkovanog organskih ƳŀǊƪŜǊŀ όǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ 

i stabilnost uzorkovanja, selektivnost), masu organskog markera u slijepoj probi. 

wŜȊǳƭǘŀǘ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴǳ ƳƧŜǊƴǳ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ Ȅ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ ƳŀǎŜƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ 

ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƎ ǳƎƭƧƛƪƻǾƻŘƛƪŀΣ ōƛƻ ƧŜΥ 

¶ U=0,1448*x za Levoglukozan, 

¶ U=0,162*x za Manozan, 

¶ U=0,1448*x za Galaktozan, 

Granica detekcije vezana za ove metode bila je: 

¶ 0,001 µg/m³ za Levoglukozan 

¶ 0,0009 µg/m³ za Manozan 

¶ 0,0009 µg/m³ za Galaktozan 

Analiza organskih markera OC i EC 

9/ όŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴƛ ǳƎƭƧƛƪύ ƧŜ Řƛƻ őƛǎǘƻƎ ǳƎƭƧƛƪŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ƻōƛőƴƻ ŜƳƛǘǳƧŜ ƛȊ ǇǊƻŎŜǎŀ ƛȊƎŀǊŀƴƧŀΦ 

OC (organski ugljik) je frakcija ǳƎƭƧƛƪŀ ǇƻƳƛƧŜǑŀƴŀ ǎ ƻǊƎŀƴǎƪƛƳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀƳŀ ƛ ƻƴŀ ƪƻƧŀ ǎŜ 

emituje ili iz procesa sagorijevanja, ili kao rezultat atmosferske oksidacije i/ili procesa 

kondenzacije. 
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!ƴŀƭƛȊŀ ƻǊƎŀƴǎƪƛƘ ƳŀǊƪŜǊŀ h/ ƛ 9/ ƛȊǾǊǑŜƴŀ ƧŜ ƛƴǘŜǊƴƻƳ ƳŜǘƻŘƻƳ ȊŀǎƴƻǾŀƴƻƧ ƴŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƧ 

referentnoj metodi SRPS EN 16909:2017 ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǘƻǇƭƛƴǎƪƻƎ ƻǇǘƛőƪƻƎ ǇǊƻǘƻƪƻƭŀ EUSAAR 2 

kako je navedeno u standardnoj referentnoj metodi SRPS EN 16909 Ambijentalni zrak τ 

aƧŜǊŜƴƧŜ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴƻƎ ǳƎƭƧƛƪŀ ό9/ύ ƛ ƻǊƎŀƴǎƪƻƎ ǳƎƭƧƛƪŀ όh/ύ ƴŀǘŀƭƻȌŜƴƻƎ ƴŀ ŦƛƭǘŜǊƛƳŀΣ za koji je 

akreditiran Zavod za javno zdravlje Beograd. Interna metoda gotovo je ista kao standardna 

ǊŜŦŜǊŜƴǘƴŀ ƳŜǘƻŘŀΣ ŀƭƛ ƧŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ǇǊƛƧŜ ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ƻōƧŀǾƭƧŜƴŀ ǳ {ǊōƛƧƛΦ 

LtI ƧŜ ǘǊŜƴǳǘƴƻ ǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ŀȌǳǊƛǊŀƴƧŀ ŀƪǊŜŘƛǘŀŎƛƧŜΦ [ŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪŜ ǾƧŜȌōŜ ƳŜŚǳǎƻōƴƻƎ 

ǳǎǇƻǊŜŚƛǾŀƴƧŀ ƛǇŀƪ ǎǳ ǇƻƪŀȊŀƭŜ ǾǊƭƻ ŘƻōǊŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƳŜǘƻŘŜΦ 

 

aŜǘƻŘŀ ŀƴŀƭƛȊŜ ǳƪƭƧǳőƛǾŀƭŀ ƧŜΥ 

¶ aƧŜǊŜƴƧŜ ƴŀ ǳǊŜŚŀƧǳ [ŀō h/-EC Aerosol Analyzer, Sunset Laboratory Inc. 

¶ Kontrole kvaliteta. 

bŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛ ǎǳ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ ȊŀǇǊŜƳƛƴŜ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΣ ǇƻǾǊǑƛƴŜ 

termografskog pika za relevantnu frakciju ugljika (OC ili EC) izmjerena na termogramu 

ǇƻŘǳȊƻǊƪŀ ƴŀǇǳƴƧŜƴƻƎ ŦƛƭǘŜǊŀΣ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ǾǊƘŀ Ȋŀ ƪŀƭƛōǊŀŎƛƧǎƪƛ Ǉƭƛƴ ƛȊƳƧŜǊŜƴŀ ƴŀ ǘŜǊƳƻƎǊŀƳǳ 

poduzorka napunjenog filtera kao i na termogramu standarda za vanjsku kalibraciju analiziran 

je volumen vanjske kalibracijske standardne otopine. 

 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ƳƧŜǊƴŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜ 2020-2021, rŜȊǳƭǘŀǘ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴǳ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ƧŜ Ȅ 

ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ ƳŀǎŜƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ frakcije ugljika, bio je: 

 

¶ U=(0,5+0,1*x) za OC, 

¶ U=(0,3+0,11*x) za EC. 

 

Granice detekcije vezane za ovu metodu su bile: 

 

¶ 0,5 µg/m³ za OC 

¶ 0,5 µg/m³ za EC 

 

¦ ŎƛƭƧǳ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ŘƻōƛƧŜƴƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀ Ȋŀ ƻǊƎŀƴǎƪŜ ƳŀǊƪŜǊŜΣ LtI ƧŜ нлнмΦ ƎƻŘƛƴŜ 

ǳőŜǎǘǾƻǾŀƻ ǳ ƳŜŚǳƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪƻƳ ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ OC i EC s vrlo dobrim rezultatima. Nakon 

ƳŜŚǳƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǎƪƻƎ ǇƻǊŜŚŜƴƧŀΣ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ŘƻōƛƧŀ ƴƛȌǳ ƎǊŀƴƛŎǳ detekcije metode godinu dana 

kasnije. 

 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ƳƧŜǊƴŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜ нлнм-нлннΣ ǊŜȊǳƭǘŀǘ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴǳ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘΣ ǇǊƛ őŜƳǳ je x 

ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ ƳŀǎŜƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ŘƻǘƛőƴŜ ŦǊŀƪŎƛƧŜ ǳƎƭƧƛƪŀΣ ƧŜ ǇǊŜƳŀ ǘƻƳŜΥ 

 

¶ U=(0,05+0,1*x) za OC, 

¶ U=(0,1+0,11*x) za EC. 

 



 

 

 

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini 

28 

 

Granice detekcije vezane za ovu metodu su bile: 

 

¶ 0,04 µg/m³ za OC 

¶ 0,33µg/m³ za EC 

!ƴŀƭƛǘƛőƪƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ 

Tabela 13 prikazuje ǇǊƻǎƧŜőƴǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ǳ ҡƎκƳш ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴǳ ŘŜǾƛƧŀŎƛƧǳ ό{5ύ 

za sve mjerene vrste.  

hǾƛǎƴƻ ƻ ƻŘŀōǊŀƴƻƧ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ƳŜǘƻŘƛΣ ǾƛǑŜ ƧŜŘƛƴƧŜƴƧŀ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ ƛȊƳƧŜǊƛǘƛ ƛȊƴŀŘ ƎǊŀƴƛŎŜ 

ŘŜǘŜƪŎƛƧŜ ό!5[ύ ŘƻǾƻƭƧŀƴ ōǊƻƧ Ǉǳǘŀ Řŀ ōƛ ōƛƭŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴŜ Ȋŀ taC ƳƻŘŜƭ ƴƛǘƛ Ȋŀ ƛȊǊŀőǳƴ ǇǊƻǎƧŜőƴŜ 

koncentracije. Ove su vrste identificirane u  

Tabela 13 kao: 

¶ Znak minus (-) kada su svi podaci o koncentraciji bili ispod granice detekcije metode 

(MDL), 

¶ Znak plus (+) kada je broj uzoraka ADL bio 29% ili manji. 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ 9ƭŜƳŜƴǘŀǊƴŜ ŀƴŀƭƛȊŜΣ ǾŜŏƛƴŀ ƴƛǾƻŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ōƛƭŀ ƧŜ ƛǎǇƻŘ a5[-a kada je 

ƪƻǊƛǑǘŜƴŀ L/t-OES meǘƻŘŀ ƛ ǎǘƻƎŀ ƻǾƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƴƛǎǳ ƳƻƎƭƛ ōƛǘƛ ǳƪƭƧǳőŜƴƛ ǳ ƻǾƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜΦ 

hǎƛƳ ǘƻƎŀΣ ½ƴ όƧŜŘƛƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘ ƪƻƧƛ ƧŜ ōƛƻ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴ ƪŀŘŀ ƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴŀ L/t-OES 

ƳŜǘƻŘŀύ ǇƻƪŀȊŀƻ ƧŜ ƴŜǳƻōƛőŀƧŜƴƻ Ǿƛǎƻƪ ƴƛǾƻΦ tǊƻǎƧŜőƴƛ ƴƛǾƻƛ ½ƴ ǎ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƭƻƪŀŎƛƧŀ ōƛƭƛ ǎǳ нл0 

Řƻ тлл Ǉǳǘŀ ǾƛǑƛ ƻŘ ƻƴƛƘ ƴŜŘŀǾƴƻ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǳ ǊŜƎƛƧƛ ǳ ǎƭƛőƴƛƳ ǳǊōŀƴƛƳ ǇƻŘǊǳőƧƛƳŀΦ hǾŀƪƻ 

visok nivo zajedno s drugim slabim rezultatima dovodi do sumnje na kontaminaciju. Iz tih 

razloga nijedan od rezultata dobivenih iz ICP-h9{ ƳŜǘƻŘŜ ƻǾŘƧŜ ƴƛƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴ.  

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ƧƻƴǎƪŜ ƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦƛƧŜΣ ōǊƻƧƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ŘƻōƛƧŜƴƛ ƛǎǇƻŘ ƎǊŀƴƛŎŜ ŘŜǘŜƪŎƛƧŜ ƳŜǘƻŘŜ ǎǳ 

ǳƪŀȊŀƭƛ ƴŀ ƴŜŀŘŜƪǾŀǘƴƻǎǘ ǘŜ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŜ ƳŜǘƻŘŜ Ȋŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ ƳŀƭƛƘ ȊŀǇǊŜƳƛƴŀ taнΦрΦ bŀҌ ƛ 

Cl- ōƛƭƛ ǎǳ ƳŜŚǳ ƛƻƴƛƳŀ ƪƻƧƛ ƴƛǎǳ ŘŜǘŜƪǘƻǾŀƴƛ ŀ ǾŀȌƴƛ ǎǳ tragovi morske soli, koja predstavlja 

ƻōƛőƴƻ ƳŀƭƛΣ ŀƭƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ Řƛƻ taнΦрΦ 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ōŜȊǾƻŘƴƛƘ ǑŜŏŜǊŀ ǎ ŘǊǳƎŜ ǎǘǊŀƴŜΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ǇǊǾƻōƛǘƴƻ ƻƎǊŀƴƛőŜƴŀ ƴŀ ƭŜǾƻƎƭǳƪƻȊŀƴ 

ǳǎǇƧŜǑƴƻ ƧŜ ǇǊƻǑƛǊŜƴŀ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƛȊƳƧŜǊƛƭƛ ƛ ƳŀƴƻȊŀƴ ƛ ƎŀƭŀƪǘƻȊŀƴΦ {Ǿƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ Ȋŀ ōŜȊǾƻŘƴe 

ǑŜŏŜǊŜ ǇƻƪŀȊŀƭƛ ǎǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƛȊƴŀŘ a5[-a. 

 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

 Prosjek 

(µg/m³) 

SD Prosjek 

(µg/m³) 

SD Prosjek 

(µg/m³) 

SD Prosjek 

(µg/m³) 

SD Prosjek 

(µg/m³) 

SD Prosjek 

(µg/m³) 

SD 

Al -  -  -  -  -  -  

As 0,00699 0,00563 0,00686 0,00387 0,02257 0,01284 0,00211 0,00077 0,01283 0,00749 0,00686 0,00387 

Cd 0,00085 0,00072 0,00044 0,00030 0,00108 0,00074 0,00061 0,00025 0,00040 0,00022 0,00044 0,00030 

Co -  -  -  -  -  -  

Cr -  +  +  +  +  +  
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Tabela 13: Kampanja 2020-2021 - tǊƻǎƧŜőƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŜ ŘŜǾƛƧŀŎƛƧŜ ό{5ύ ta нΦр ƛ 

hemijskih sastojaka   

ϝ±ǊǎǘŜ ƛǎƪƭƧǳőŜƴŜ ȊōƻƎ ǇǊŜŎjenjivanja usljed metode mjerenja. 

 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜ нлнм-2022, tri vrste mjerene ICP-OES metodom (Al, Fe i Zn) bile su 

ƎƻǘƻǾƻ ǳǾƛƧŜƪ ƛǎǇƻŘ a5[ ƛ ƻǾƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƴƛǎǳ ƳƻƎƭƛ ōƛǘƛ ǳƪƭƧǳőŜƴƛ ǳ ƻǾƻ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŜΦ ±ŀȌƴƻ ƧŜ 

ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ ǎǳ ƻǾŜ ǘǊƛ ǾǊǎǘŜ ǾǊƭƻ őŜǎǘŜ ǳ ǎǾƛƳ ƻƪǊǳȌŜƴƧƛƳŀ, ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧŜ ƛ ǎǘƻƎŀ ƛƘ 

ƧŜ ǾǊƭƻ ǘŜǑƪƻ ƛȊƳƧŜǊƛǘƛ ƴŀ ǇƻǘǊŜōƴƻƳ ƴƛǎƪƻƳ ƴƛǾƻǳ ŘŜǘŜƪŎƛƧŜΦ 

 

Ni Co nije detektovan uprkos upotrebi ICP-MS metode i vjerovatno zbog samog nivoa Co u PM 

нΦрΦ {ǘƻƎŀΣ /ƻΣ ƪƻƧƛ ƧŜ ŜƭŜƳŜƴǘ ǇǊŀŏŜƴƧŀ ŘǊǳƳǎƪƻƎ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΣ ƴƛƧŜ ƳƻƎŀƻ ōƛǘƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴ ǳ ƻǾƻƧ 

istrazi. 

 

 

 

 

 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Cu -  -  -  +  -  -  

Fe -  -  -  -  -  -  

Mn 0,00453 0,00247 0,00375 0,00183 0,03610 0,03244 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 

V -  -  -  +  -  -  

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

SO4
2- 6,72088 5,66253 8,75496 6,37894 12,97391 7,09257 6,52068 3,35438 7,18864 3,77389 5,18687 4,08349 

NO3
- 4,85086 4,07375 3,46188 2,10774 2,89716 1,57844 4,36488 2,25072 4,28666 2,32440 3,94316 2,51337 

NH4
+ 3,12683 3,04969 3,42089 2,76581 4,32165 2,83087 2,24009 1,41273 3,36945 1,99995 2,52341 1,77741 

Cl- +  +  +  +  +  +  

Na+ +  +  +  +  +  +  

Mg2+ -  -  -  -  -  -  

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 

Ca2+ -  -  -  -  +  -  

OC 16,56153 15,69400 16,98529 9,32303 20,45732 10,77313 18,84537 8,76522 15,98242 8,21045 10,50078 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 

Levoglukozan 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 

Galaktozan 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 53,72316 60,76448 32,20991 75,99298 36,70262 73,01956 37,40793 61,72345 26,31241 41,74085 17,57572 
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 Sarajevo Banja Luka 

 Prosjek 

(µg/m³) 

SD Prosjek 

(µg/m³) 

SD 

Al +  -  

As 0,00343 0,00291 0,0012 0,00061 

Cd 0,00049 0,00043 0,00048 0,00025 

Co -  +  

Cr 0,00252 0,00124 0,00578 0,00772 

Cu 0,00459 0,006 0,00826 0,00735 

Fe -  +  

Mn 0,00264 0,00198 0,0087 0,00827 

Ni 0,00274 0,00649 0,00366 0,00516 

Pb 0,00946 0,00759 0,00837 0,00464 

V 0,00141 0,00099 0,00141 0,00101 

Zn +  -  

SO4
2- 5,6919 4,1963 4,76817 2,66704 

NO3
- 4,83253 3,31816 4,81249 2,43852 

NH4
+ 2,17844 2,49869 0,94866 0,95079 

Cl- 0,83526 0,49588 2,44878 2,48198 

Na+ 0,58568 0,2104 0,64703 0,27637 

Mg2+ +  0,74243 0,53759 

K+ 1,96936 1,82231 1,62602 1,3644 

Ca2+ 2,54301 0,68859 7,71129 4,23865 

OC 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 

Tabela 14: Kampanja 2021-2022 - tǊƻǎƧŜőƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŜ ŘŜǾƛƧŀŎƛƧŜ ό{5ύ ta нΦр ƛ 

hemijskih sastojaka   

Analiza ukupne mase 

aŜŚǳ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƳ ǾǊǎǘŀƳŀΣ h/ ƧŜ ƴŀƧȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴƛƧƛ ƛ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǾŜƭƛƪƛ Řƛƻ ŎƧŜƭƻƪǳǇƴƻƎ taнΦрΦ 

hƳƧŜǊ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊƻǎƧŜőƴŜ h/ ƛ ǇǊƻǎƧŜőƴŜ 9/ όTabela 15) je bio sve vrijeme visok, od 6:1 za dva 
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ƴŀƧǾŜŏŀ ƎǊŀŘŀ {ŀǊŀƧŜǾƻ ƛ .ŀƴƧŀ [ǳƪǳ Řƻ ǇǊŜƪƻ уΥм Ȋŀ ƳŀƴƧŜ ƎǊŀŘƻǾŜΦ {ŀƻōǊŀŏŀƧΣ ƪƻƧƛ ƧŜ 

ƴŀƧƛƴǘŜƴȊƛǾƴƛƧƛ ǳ ǾŜƭƛƪƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀΣ ǳƧŜŘƴŀőŀǾŀ ƻǾŀƧ ƻƳƧŜǊΦ bŀ ƛǎǘƛ ƴŀőƛƴΣ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ǳƎƭƧŀ ƛ 

ƳǊƪƻƎ ǳƎƭƧŀ ƪƻƧŜ ŜƳƛǘǳƧǳ ǾƛǑŜ 9/ ƴŜƎƻ h/ ǘŀƪƻŚŜǊ ƛƳŀƧǳ ǘŜƴŘŜƴŎƛƧǳ ƛȊƧŜŘƴŀőŀǾŀƴƧŀ ƻǾƻƎ 

ƻƳƧŜǊŀΦ aƻƎǳŏŜ ƧŜ Řŀ ƧŜ ƛȊƎŀǊŀƴƧŜ ƻǾŀƪƻ ƪŀƭƻǊƛőƴƻƎ ƪǊǳǘƻƎ ƎƻǊƛǾŀΣ ƪƻƧƛƳ ƧŜ ƭŀƪǑŜ ǊǳƪƻǾŀǘƛ ƛ 

ǎƪƭŀŘƛǑǘƛǘƛ Ǝŀ ƻŘ ŘǊǾŜǘŀΣ őŜǑŏŜ ǳ ƴŀƧǾŜŏƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀΦ hǎƛƳ ǘƻƎŀΣ ƭƻȌ ǳƭƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƧŜ ǇǊƛƭƛőƴƻ 

ǳƻōƛőŀƧŜƴƻ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀΣ ŀ ǇǊƛǊƻŘƴƛ Ǉƭƛƴ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƛ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳΦ 

 

Masa OC je pokazala vrijednosti u visokoj korelaciji s masom PM 2.5, osim za Banja Luku. Ovo 

ǇƻǎƭƧŜŘƴƧŜ ƛǎƪƭƧǳőŜƴƧŜ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ǘƻ Řŀ ƧŜ ǾŀȌŀƴ ƛȊǾƻǊ őŜǎǘƛŎŀ ƪƻƧŜ ƴŜ Ǉƻǘƛőǳ ƻŘ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀΣ 

ǳǘƧŜŎŀƻ ƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛΦ bŀŘŀƭƧŜΣ ǾŀȌƴƻ ƧŜ ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ ƧŜ Ǉƻǎǘƻǘŀƪ ǇǊƻǎƧŜőƴƻƎ h/ 

u odnosu na masu PM 2.5 (Tabela 13) priƭƛőƴƻ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀƴ ƛȊƳŜŚǳ нр ƛ нт҈ Ȋŀ ǎǾŜ ƎǊŀŘƻǾŜΣ 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ƛ .ŀƴƧǳ [ǳƪǳΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƧŜ ƴŜǎƭŀƎŀƴƧŜ ƻŘǊŜŚŜƴƻ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ ǾƛǑŜ ǇƻǾŜȊŀƴƻ ǎ 

ǊŀǎƪƻǊŀƪƻƳ ƛȊƳŜŚǳ ǾǊŜƳŜƴŀ ǊŜƎƛǎǘǊƻǾŀƴƧŀ h/ ƛ ta нΦр ǇƛƪƻǾŀ ƴŜƎƻ ǎ ǳƪǳǇƴƛƳ ƛȊƴƻǎƻƳ h/Φ 

5ǊǳƎƛƳ ǊƛƧŜőƛƳŀΣ ǇƻǎǘƻƧƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ ōǊƻƧ ǇƛƪƻǾŀ taнΦр ƪƻƧƛ ǎǳ ƴŜǇƻǾŜȊŀƴƛ ǎ ǇƛƪƻǾƛƳŀ h/Φ {ƭƛőƴŀ 

ŀƴƻƳŀƭƛƧŀ ƧŜ ƴŀ ƛǎǘƻƧ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ǳƻőŜƴŀ нлмрΦ ƎƻŘƛƴŜ ό!ƭƳŜƛŘŀΣ нлнлΦύΦ 

 

 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Populacija 642 000 80 000 75 000 250 000 50 000 

71000 ς 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ 

Slavonski Brod 

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

Korelacija OC /  

PM 2.5 

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

Korelacija EC /  

PM 2.5 

0,80 0,76 0,81 0,13 0,86 0,68 

ʅ ǾǊǎǘŀ [µg/m3] 37,3 37,0 46,8 38,8 35,5 26,2 

% mase 

ƻōƧŀǑƴƧŜƴƻ 

62% 61% 62% 53% 58% 63% 

Tabela 15: Kampanja 2020-2021 - ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǳƪǳǇƴŜ ƳŀǎŜ ta нΦр  

¦ ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎŀ ǎƭƛőƴƻƳ ŀƴŀƭƛȊƻƳ όtŜǊǊƻƴŜΣ нлмтΦύΣ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǳ .ƛI ǇƻƪŀȊǳƧǳ оΥм ǾƛǑŜ h/ ǳ Ƴŀǎƛ 

PM 2.5 nego u Zagrebu 2013. Isti trend je ǳƻőŜƴ ƛ ƪƻŘ ƭŜǾƻƎƭǳƪƻȊŀƴŀ ƛ YҌ ƪƻƧƛ ǎǳ пΥм Řƻ уΥм ǾƛǑƛ 

ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƴƛǾƻŜ ȊŀōƛƭƧŜȌŜƴŜ ǳ ½ŀƎǊŜōǳΦ {ǘƻƎŀ ǇƻǎǘƻƧƛ ŘƻōŀǊ ǊŀȊƭƻƎ Ȋŀ ǎǳƳƴƧǳ Řŀ ƧŜ ǑƛǊƻƪŀ 

ȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴƻǎǘ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƴƛƘ ƪǳŏnih ǇŜŏƛΣ ǎ ǳƻǇŏŜƴƻ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴƛƳ ƭƻȌƛǑǘŜƳ ƛ ǾƛǎƻƪƛƳ 

omjerom emisije PM 2.рΣ ƴŀƧőŜǑŏƛ ƛȊǾƻǊ őŜǎǘƛŎŀ ǇǊƛ ƭƻȌŜƴƧǳ ŘǊǾŀΣ ƪŀƻ ƛ ǳƎƭƧŀ ƛ ƳǊƪƻƎ ǳƎƭƧŀΦ 
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aŜŚǳǘƛƳΣ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧŀ ǳƪǳǇƴŜ ƳŀǎŜ ōƛ ƳƻƎƭŀ ōƛǘƛ ǇƻŘŎƛƧŜƴƧŜƴŀ ȊōƻƎΥ мύ h/ Ƴŀǎǳ ǘǊŜōŀ 

ǇǊŜǘǾƻǊƛǘƛ ǳ Ƴŀǎǳ ƻǊƎŀƴǎƪŜ ǘǾŀǊƛ όhaύ ǇƻƳƻŏǳ ŦŀƪǘƻǊŀ ƛȊƳŜŚǳ мΣп ƛ мΣу ό/ƘƻǿΣ нлмрΦύ őŀƪ ƛ ŀƪƻ 

se bŜȊǾƻŘƴƛ ǑŜŏŜǊ ȊŀǘƛƳ ƛȊŘǾƻƧƛ ƻŘ h/Τ нύ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǎǇƻƳŜƴǳǘƻΣ ƴŜƪŜ ǾǊǎǘŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ Ȋŀ 

identifikaciju izvora porijeklom iz tla, ƴƛǎǳ ƳŜŚǳ ƻǘƪǊƛǾŜƴƛƳa; 3) dǊǳƎŜ ǾŀȌƴŜ ǾǊǎǘŜ ƪƻƧŜ ƴƛǎǳ 

ƻǘƪǊƛǾŜƴŜ ǳ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ǎǳ ƻƴŜ ƪƻƧŜ ǎǳ ǘƛǇƛőƴŜ Ȋŀ ƳƻǊǎƪǳ ǎƻƭΣ ǇƻǎŜōƴƻ bŀ ƛ /ƭΣ ƪƻƧŜ ȊŀƧŜŘƴƻ őƛƴŜ 

ƎƻǘƻǾƻ ул҈ ǎŀǎǘŀǾŀ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛΦ tǊŜƳŀ tŜǊƻƴƴŜǳ ƛ ǎŀǊΦ нлмтΣ ǇǊŀǑƛƴŀ ǘƭŀ ƛ ƳƻǊǎƪŀ ǎƻƭ ŘƻǎǘƛȌǳ 

ǳƪǳǇƴƻ ƻƪƻ н ҡƎκƳо ǳ ½ŀƎǊŜōǳ нлмоΦ aƻȌŜ ǎŜ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘƛ Řŀ ƧŜ ƻǾŀƧ ƴƛǾƻ ōŀǊŜƳ 

ekvivalentan u Bosni 2020.-2021. U Peronne i sar. 2017. oōƧŀǑƴƧŜƴƻ ƧŜ сс҈ ǳƪǳǇƴŜ ƳŀǎŜ 

PM2.5. 

 

hŘ ƴŜŘƻǎǘŀƧǳŏƛƘ ǾǊǎǘŀ ǎǳ ƴŀƧǾŀȌƴƛƧŜ ƻƴŜ ƪƻƧŜ ƛƳŀƧǳ ȊƴŀőŀƧŀƴ Řƛƻ ǳƪǳǇƴŜ ǘŜȌƛƴŜ taнΦрΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ 

ǎǳ ƪŀƭŎƛƧΣ ǎƛƭƛŎƛƧΣ ȌŜƭƧŜȊƻΣ ŀƭǳƳƛƴƛƧΣ ŀ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ƴƛ ƧŜŘƴŀ ƴƛƧŜ ŘŜǘŜƪǘƻǾŀƴa. Mjerenje ovih vrsta je 

ǘŜǑƪƻ ƧŜǊ ǎŜ ƻōƛőƴƻ ƴŀƭŀȊŜ ǳ ǇƻȊŀŘƛƴƛΣ Ǒǘƻ ƻƳŜǘŀ ƴƧƛƘƻǾƻ ƳƧŜǊŜƴƧŜΦ ¦ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƻƴŜ ǎǳ 

ǎƳŀǘǊŀƴƛ ƧŜŘƴƻƭƛƪƻ ǊŀǎǇƻǊŜŚŜƴƛƳ ǳ ǎǾƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀΦ 

 

 Sarajevo Banja Luka 

Populacija       642 000      250 000 

Odnos OC / EC 5,3 6,2 

Korelacija OC /  

PM 2.5 
0,97 0,96 

Korelacija EC /  

PM 2.5 
0,85 0,85 

ʅ ǾǊǎǘŀ [µg/m3] 45,7 69,3 

% mase 

ƻōƧŀǑƴƧŜƴƻ 
85% 80% 

Tabela 16: Kampanja 2020-2021 - ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ Ȋŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǳƪǳǇƴŜ ƳŀǎŜ PM 2.5 

Analiza ukupne mase iz kampanje mjerenja 2021-2022 pokazuje ǎƭƛőƴŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƪŀƻ ƛ Ȋŀ 

ǇǊŜǘƘƻŘƴǳ ƪŀƳǇŀƴƧǳΦ h/ ƧŜ ƧƻǑ ǳǾƛƧŜƪ ƴŀƧǊŀǎǇǊƻǎǘǊŀƴƧŜƴƛƧŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴŀ ǾǊǎǘŀΦ aŀǎŀ h/ ƧŜ ǳ 

visokoj korelaciji sa masom PM 2.5 za Sarajevo, a sada i za Banju Luku. 

 

Yŀƪƻ ǎǳ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŜ ƳŜǘƻŘŜ ōƛƭŜ ǘŀőƴƛƧŜ Ȋŀ ŘǊǳƎǳ ƪŀƳǇŀƴƧǳΣ ȊōƛǊ ǎǾƛƘ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾǊǎǘŀ ŘƻǎǘƛȌŜ 

ул҈ Řƻ ур҈Φ Yŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǊŀƴƛƧŜ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƻΣ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƛǎŀƴŀ ǳƪǳǇƴŀ Ƴŀǎŀ ƳƻƎƭŀ ōƛ ōƛǘƛ őŀƪ ƛ ǾŜŏŀ 

ƧŜǊ h/ Ƴŀǎŀ ǘǊŜōŀ Řŀ ǎŜ ǇǊŜǘǾƻǊƛ ǳ Ƴŀǎǳ ƻǊƎŀƴǎƪŜ ƳŀǘŜǊƛƧŜ όhaύ ƪƻǊƛǑŏŜƴƧŜƳ ŦŀƪǘƻǊŀ ƛȊƳŜŚǳ 

1,4 i 1,8. ¢ŀƧ ƴƛǾƻ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƎ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǳƪǳǇƴŜ mase, uporediv sa drugim nedavnim studijama, 

őƛƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ǇǊŜŎƛȊƴƛƧƛƳΦ 
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Modeliranje pozitivne faktorizacije matrice (PMF) 

¢ŜƳŜƭƧƴƻ ƴŀőŜƭƻ ǊŜŎŜǇǘƻǊǎƪƻƎ ƳƻŘŜƭŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ƻőǳǾŀƴƧŜ ƳŀǎŜ ƛ Řŀ ǎŜ 

ŀƴŀƭƛȊŀ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜ ƳŀǎŜ ƳƻȌŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ Ȋŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧǳ ƛ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭǳ ƛȊǾƻǊŀ őŜǎǘƛŎŀ ǳ ȊǊŀƪǳ ǳ 

atmosferi. Ovaj PMF je alat za multivarijantnu faktorsku analizu koji koristi dvije matrice 

ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ƛ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛΣ ƪƻƧƛ ǇǊǳȌŀ ǇƻǊƻŘƛŎŜ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƪƻƧŀ ǊƧŜǑŀǾŀƧǳ 

ƧŜŘƴŀőƛƴǳ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜ ƳŀǎŜΦ 

 

 

X = G×F+E. gdje:  

¶ X je izvorna matrica mjerenja i nesigurnosti, 

¶ C ƧŜ ƳŀǘǊƛŎŀ őƛƧƛ ǾŜƪǘƻǊƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǇǊƻŦƛƭŜ Ǉ 

izvora, 

¶ D ƧŜ ƳŀǘǊƛŎŀ őƛƧƛ ǎǘǳōƻǾƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǳŘƧŜƭŜ Ǉ 

izvora, 

¶ E je rezidualna matrica. 

 

taC ŦŀƪǘƻǊǎƪŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ƎŜƴŜǊŀƭƴƻ ǇǊƻƛȊǾƻŘƛ ƴƛȊ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǎ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ D ƛ C ƳŀǘǊƛŎŀƳŀΦ {Ǿŀƪƻ 

ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƧŜ ƧŜŘƛƴǎǘǾŜƴƻ ƛ ǘƻ ǎŜ ƴŀȊƛǾŀ ǊƻǘŀŎƛƧǎƪƻƳ ŘǾƻǎƳƛǎƭŜƴƻǑŏǳ ƳƻŘŜƭŀΦ Yŀƪƻ ōƛ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ 

ǇǊƻƴŀŏƛ ƴŀƧōƻƭƧŜ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ǳƴǳǘŀǊ ǎŜǊƛƧŜΣ ǾŀȌƴƻ ƧŜ ƛȊǾŜǎǘƛ ƻƪƻ млл ǎƭǳőŀƧƴƛƘ ǇǊƻǊŀőǳƴŀΦ  

 

½ŀǘƛƳΣ ƳƻŘŜƭ ǇƻƳŀȌŜ ǳ ƻŘŀōƛǊǳ ƴŀƧōƻƭƧŜƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ŎƛƭƧƴǳ ŦǳƴƪŎƛƧǳ v ƪƻƧŀ ƛƳŀ Ȋŀ ŎƛƭƧ 

ƳƛƴƛƳƛȊƛǊŀǘƛ ǊŀȊƭƛƪǳ ƛȊƳŜŚǳ ǎǘǾŀǊƴƛƘ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƛ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƛƘ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ hǾŀ ǊŀȊƭƛƪŀ ƧŜ 

predstavljena rezidualnom matricom. Na ǊŜȊƛŘǳŀƭƴǳ ƳŀǘǊƛŎǳ ƻōƛőƴƻ ǳǘƧŜőǳ ƛȊǾŀƴǊŜŘƴŜ 

ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻƧŜ ǎǳ ŜƪǎǘǊŜƳƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƻŘ ǎǊŜŘƴƧŜƎ ǘǊŜƴŘŀ ǎǾƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ ¢ƛ 

ƻŘǎǘǳǇƴƛŎƛ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ƛƭƛ ƴŜȌŜƭƧŜƴŀ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƧŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛƭƛ ōƛǘƛ ƛǎǘƛƴǎƪƛ ƛȊǳȊŜŎƛΦ 

 

hŘŀōƛǊ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ǎ ōǊƻƧƴƛƳ ŦŀƪǘƻǊƛƳŀ ŘƻǾƻŘƛ Řƻ ǎŀǎǾƛƳ ǎƛƎǳǊƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ ǎ ƴƛǎƪƛƳ vΦ !ƭƛ ŎƛƭƧ ƧŜ 

ǘŀƪƻŚŜǊ ǇƻǾŜȊŀǘƛ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƪƻƧŜ ƴǳŘƛ ƳƻŘŜƭ ǎŀ ǎǘǾŀǊƴƻǑŏǳ ƻƪƻƭƛƴŜ ǳ ƪƻƧƻƧ ǎŜ ƻőŜƪǳƧŜ ƴŜƪƻƭƛƪƻ 

ǇƻǊƻŘƛŎŀ ŦŀƪǘƻǊŀ ƛƭƛ ǎŜ ƳƻȌŜ ƻōƧŀǎƴƛǘƛ όǳ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƴŜƪƻƭƛƪƻ skupina ŜƳƛǘŜǊŀ ƻƴŜőƛǑŏǳƧǳŏƛƘ 

tvari u zraku). 

 

YƻǊƛǎǘŀƴ ŀƭŀǘ Ȋŀ ƻŘƭǳőƛǾŀƴƧŜ ƻ ƴŀƧōƻƭƧŜƳ ǊƧŜǑŜƴƧǳ ƳŜŚǳ ǎǾƛƳ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƳ ǊƧŜǑŜƴƧƛƳŀ ƧŜ ǘŀŘŀ 

ǳǎǇƻǊŜŘōŀ ƻőŜƪƛǾŀƴƻƎ v όvŜȄǇύ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƻƎ ǇƻƳƻŏǳ ǎǾƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ ǎ v ǊƻōǳǎǘƻƳ όvǊƻōǳǎǘύ 

ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƳ ƛǎƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǘŀőƪŜ ƛȊǾŀƴ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǎƪŀƭŜ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛΦ bŀƧōƻƭƧŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀ ǊƧŜǑŜƴƧŜ 

ƪŀŘŀ ƧŜ ǊŀȊƭƛƪŀ ƳƛƴƛƳŀƭƴŀΣ ƪŀŘŀ ƧŜ ōƛƭƻ ǾǊƭƻ Ƴŀƭƻ ǘŀőŀƪŀ ƪƻƧŜ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƛǎƪƭƧǳőƛǘƛ όvǊƻōǳǎǘ ŏŜ 

biti manji od 2:1 Qexp). 

bŀƪƻƴ ƻŘŀōƛǊŀ ƴŀƧōƻƭƧŜƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΣ ƳŜǘƻŘŜ ǇǊƻŎƧŜƴŜ ǇƻƎǊŜǑƪŜ ǳƪƭƧǳőŜƴŜ ǳ ǎƻŦǘǾŜǊΣ taC рΦл ŏŜ 

se koristiti za potvrdǳ ƛƭƛ ƻŘōƛƧŀƴƧŜ ƻŘŀōǊŀƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ 
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Bootstrap (BS) je prva od ǘƛƘ ƳŜǘƻŘŀ ƛ ǇƻƳŀȌŜ ǳ ƻǘƪǊƛǾŀƴƧǳ ƛ ǇǊƻŎƧŜƴƛ ƳƻƎǳŏƛƘ ǎƭǳőŀƧƴƛƘ 

ǇƻƎǊŜǑŀƪŀ ȊōƻƎ ƴŜǊŀȊƳƧŜǊƴƛƘ ǳőƛƴŀƪŀ ƳŀƭƻƎ ǎƪǳǇŀ ƻǇŀȌŀƴƧŀ ƴŀ ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ ¢ƻ ŘƻǎƭƻǾƴƻ 

ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƪƻƭƛƪƻ ǎǳ ŦŀƪǘƻǊƛ ǎƴŀȌƴƻ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛΦ tǊƛƘǾŀǘƭƧƛǾƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƳƻǊŀ ƛƳŀǘƛ ул҈ ƛǘŜǊŀǘƛǾƴƛƘ 

ƛȊǊŀőǳƴŀ ƪƻƧŜ ƻǎƛƎǳǊŀǾŀƧǳ ƛǎǘƻ ƳŀǇƛǊŀƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀΦ 

 

tƻƳŀƪ ό5ƛǎǇύ ƧŜ ŘǊǳƎŀ ƳŜǘƻŘŀ ƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀ ǊŀǎǇƻƴ ǊƻǘŀŎƛƧǎƪƻ ŘƻǎǘǳǇƴƻƎ ǇǊƻǎǘƻǊŀ Ȋŀ ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ WŀƪŜ 

vrste imaju svoju vrijednost jednu po jednu "pomaknutu" malo u pǊƻŦƛƭǳ ǎǾŀƪƻƎ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƻƎ 

ŦŀƪǘƻǊŀΦ ½ŀǘƛƳ ǎŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀ ǳőƛƴŀƪ ƴŀ ƻǎǘŀƭŜ ŦŀƪǘƻǊŜΦ LŘŜƧŀ ƧŜ ǾƛŘƧŜǘƛ ƪƻƭƛƪƻ ǎŜ őŜǎǘƻ ŦŀƪǘƻǊƛ 

ƳƛƧŜƴƧŀƧǳ ŘƻǾƻƭƧƴƻ Ȋŀ ǊŀȊƳƧŜƴǳ ƛŘŜƴǘƛǘŜǘŀ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ǾŜƭƛőƛƴƛ ǇƻƳŀƪŀΦ tǊƛƘǾŀǘƭƧƛǾƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƴŜ 

smije imati zamjenu identiteta za minimalni pomak. 

 

¦ƴǳǘŀǊ ƻǾŜ ǎǘǳŘƛƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƧŜ ǘŀŘŀ ƴƛȊ ŦŀƪǘƻǊŀ όр Řƻ сύ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƛƘ ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ ŦŀƪǘƻǊŀ ǘŜȌƛƴƛ 

ǎǾŀƪŜ ǾǊǎǘŜ όƛ ƻōǊƴǳǘƻ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧƻƳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾǊǎǘŀ ǳ ŦŀƪǘƻǊǳύΣ ƛ ǇƻǾŜȊŀƴƛƳ 

vremenima- serija definisana doprinosom svakog ŘƴŜǾƴƻƎ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǳƪǳǇƴƻƧ ǘŜȌƛƴƛ ŦŀƪǘƻǊŀ 

tokom mjernog razdoblja. 

Slika 7: TƛǇƛőŀƴ rezultat s definicijom faktora (lijevo) i vremenskim nizom faktora (desno) 

Ljestvice s lijeva na desno: Doprinos vrsti (%) / Koncentracija (µg/m³) / Doprinos (prosjek =1) 

Ulazni podaci i postavke u PMF analizi 2020-2021 

Prethodna obrada ulaznih podataka i postavke kada se slijede PMF US-9t! ǎƳƧŜǊƴƛŎŜ ǎŀȌŜǘŜ ǎǳ 

u Tabela 17. 

 

Analiza PMF-ŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƧŜ ȊŀǎŜōƴƻ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ƎǊŀŘΦ .ǊƻƧ ǳȊƻǊŀƪŀ Ȋŀ ŘƻǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ta нΦр ƛȊƴƻǎƛƻ 

ƧŜ фн Ȋŀ ǎǾŀƪƻ ƻŘ ǑŜǎǘ ƳƧŜǎǘŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΦ bŜƪƻƭƛƪƻ ǳȊƻǊŀƪŀ ƧŜ ƛǎƪƭƧǳőŜƴƻ ȊōƻƎ ƻŘǊŜŚŜƴƛƘ ǾǊƭƻ 

ƴŜƻōƛőƴƛƘ ƛ ƛȊƻƭƻǾŀƴƛƘ ŘƻƎŀŚŀƧŀΣ ǳ ǾŜŏƛƴƛ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ƛǎƪƭƧǳőŜƴ ƧŜ ǎŀƳƻ ƧŜŘŀƴ ƛȊƻƭƻǾŀƴƛ ǳȊƻǊŀƪΣ ŀƭƛ 

ƧŜ ƧŜŘƴƻƳ ǇǊƛƭƛƪƻƳ ƛǎƪƭƧǳőŜƴƻ р ǳȊŀǎǘƻǇƴƛƘ ǳȊƻǊŀƪŀΦ tƻǎƭƧŜŘƴƧŜ ǎǳ ƳƻƎƭŜ ōƛǘƛ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǎ 

ŜǇƛȊƻŘƻƳ ǇǊƻŘƻǊŀ ǇǊŀǑƛƴŜ ǳ {ŀƘŀǊƛ ƪƻƧŀ ƧŜ ȊŀǇƻőŜƭŀ ǘƻƪƻƳ ǘƻƎ ǊŀȊŘƻōƭƧŀ ǇƻőŜǘƪƻƳ ŦŜōǊǳŀǊŀ 

нлнмΦ wŀǎǇƻƴ ƳƻŘŜƭƻǾŀƴƛƘ ǳȊƻǊŀƪŀ ƧŜ ǎǘƻƎŀ ōƛƻ ƛȊƳŜŚǳ фо҈ ƛ млл҈Σ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƳƧŜǎǘǳ ǳȊƛƳŀƴƧŀ 

uzorka. 

 

Vrijednosti ispod granice detekcije metode (MDL) zamijenjene su polovicom granice detekcije 

(DL/2) u skladu sa smjernicama. 
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.ǊƻƧ ǎǘǾŀǊƴƻ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛƘ ǾǊǎǘŀ ōƛƻ ƧŜ ƛȊƳŜŚǳ мн ƛ моΦ ±ǊǎǘŜ ǎǳ ƪƭŀǎƛŦƛŎƛǊŀƴŜ ƪŀƻ άǎƭŀōŜέ ƪŀŘŀ ƧŜ 

ōǊƻƧ ǳȊƻǊŀƪŀ !5[ ōƛƻ ғ рр҈ ƛ άƭƻǑŜέ ƪŀŘŀ ƧŜ ōǊƻƧ ǳȊƻǊŀƪŀ !5[ ōƛƻ ғ ор҈Φ aŜŚǳǘƛƳΣ ǎŀƳƻ ƧŜ YҌ 

ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴ ƪŀƻ άǎƭŀōέ Řƻ мт҈ ȊōƻƎ ƴƧŜƎƻǾŜ ǾŀȌnosti za diskriminaciju izgaranja biomase. 

hƳƧŜǊ ǎƛƎƴŀƭŀ ƛ ǑǳƳŀ ό{κbύ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴ Ȋŀ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀŎƛƧǳ ǾǊǎǘŀΦ !ƪƻ ƧŜ {κb Ȋŀ ƧŜŘƴǳ 

ǾǊǎǘǳ ōƛƻ ƴƛȌƛ ƻŘ мΣ ǘŀŘŀ ƧŜ ƪƭŀǎƛŦƛŎƛǊŀƴ ƪŀƻ ǎƭŀō ƛƭƛ ƭƻǑ ŀƪƻ ƧŜ {κbғлΣрΦ 

Nesigurnost je odredio Institut za javno zdravstvo iz 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. 

Kako bi se uȊŜƭƛ ǳ ƻōȊƛǊ ƴŜǇƻȊƴŀǘƛ ƛȊǾƻǊƛ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛΣ ŘƻōƛǾŜƴŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŀ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ 

ǇƻǾŜŏŀƴŀ ƧŜ Ȋŀ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ ŜƪǎǘǊŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ƻŘ т҈ Ȋŀ ǎǾŜ ǾǊǎǘŜΦ ¢ƻ ǎŜ ǎƘǾŀǘŀ ƪŀƻ ƧŀőŀƴƧŜ 

ƪƻƴŀőƴƻƎ taC ǊƧŜǑŜƴƧŀΦ ½ŀ {ŀǊŀƧŜǾƻΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ ƴƛƧŜ ŘƻŘŀƴŀ ƴƛƪŀƪǾŀ ŘƻŘŀǘƴŀ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ 

kako ōƛ ƳƻŘŜƭ ƳƻƎŀƻ ƪƻƴǾŜǊƎƛǊŀǘƛ ǊƧŜǑŜƴƧǳΦ 

tǊǾŀ ǇǊƻŎƧŜƴŀ ōǊƻƧŀ ŦŀƪǘƻǊŀ ǇƻǎǘƛƎƴǳǘŀ ƧŜ ǇƻǎǘǳǇƴƻƳ ŀƴŀƭƛȊƻƳ v ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ǾƛǑŜǎǘǊǳƪƛƘ 

Ŏƛƪƭǳǎŀ ǎ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ōǊƻƧŀ ŦŀƪǘƻǊŀΦ YǾŀƭƛǘŜǘ ǳƪƭŀǇŀƴƧŀ ŘƻǾŜƻ ƧŜ Řƻ ƻŘƭǳƪŜ ƻ ƴŀƧōƻƭƧŜƳ 

ōǊƻƧǳ ŦŀƪǘƻǊŀ ƪƻƧƛ ŏŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛǘƛ όǎƪŀƭƛǊŀƴƛ ǊŜȊƛŘǳŀƭƛΣ ǳǎƪƭŀŚŜƴƻǎǘ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴƛƘ ƴŀǎǳǇǊƻǘ 

ǇǊŜŘǾƛŚŜƴƛƘ ŘƛƧŀƎǊŀƳŀ ƛ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳŀΣ vκv ƻőŜƪƛǾŀƴƛ Ȋŀ ǾǊǎǘǳύΦ aƻƎǳŏƴƻǎǘ Ȋŀ ǘǳƳŀőŜƴƧŜ 

ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ŘƻǾŜƭŀ Řƻ ƻŘƭǳƪŜ ƻ ōǊƻƧǳ ŦŀƪǘƻǊŀ όǳ ǎƳƛǎƭǳ ƪŜƳƛƧǎƪƻƎ ǇǊƻŦƛƭŀ ƛ 

vremenskih serija) kao i do odlukŜ Řŀ ǎŜ ǇƻƪǊŜƴŜ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƛ ƳƻŘŜƭ ƛƭƛ ƴŜ. 

Najbolji broj faktora bio je ili 5 (Bijeljina, Brod, Zenica i Tuzla) ili 6 (Banja Luka i Sarajevo). 

Yŀƻ Ǒǘƻ ǎŜ ǾƛŘƛ ǳ ¢ŀōŜƭƛ уΣ taC ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƛȊ {ŀǊŀƧŜǾŀ ƴƛƧŜ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻǎǘƛ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛƭƻ ƪǊƛǘŜǊƛƧŜ ƛȊ 

EPA-inog ƪƻǊƛǎƴƛőƪƻƎ ǾƻŘƛőŀΦ Lŀƪƻ ǎǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƛ ǇǊƛƳƧŜƴƻƳ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀΣ ƧƻǑ ǳǾƛƧŜƪ 

je prisutna jedna zamjena iz DISP-ŀƴŀƭƛȊŜΦ {ǘƻƎŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǘǊŜōŀ ǘǳƳŀőƛǘƛ ƛƳŀƧǳŏƛ ǘƻ ƴŀ ǳƳǳΦ 

 

 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Period 2020-10-30 

do 

2021-02-03 

2020-10-29 

do 

2021-02-02 

2020-10-30 

do 

2021-02-03 

2020-10-31 

do 

2021-02-04 

2020-10-29 

do 

2021-02-02 

2020-10-31 

do 

2021-02-04 

Dani koji 

nedostaju (dani 

ponovonog 

punjenja 

uzoraka) 

2020-11-17 

2020-12-03 

2020-12-22 

2020-01-11 

2020-01-28 

2020-11-16 

2020-12-02 

2020-12-21 

2020-01-10 

2020-01-27 

2020-11-17 

2020-12-03 

2020-12-22 

2020-01-11 

2020-01-28 

2020-11-18 

2020-12-04 

2020-12-23 

2020-01-12 

2020-01-29 

2020-11-16 

2020-12-02 

2020-12-21 

2020-01-10 

2020-01-27 

2020-11-16 

2020-12-04 

2020-12-23 

2020-01-10 

2020-01-29 

Br. uzoraka 92 92 92 92 92 92 

% ADL |  S/N |  ƻŘŀōǊŀƴŀ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧŀ όƧŀƪƻΣ ǎƭŀōƻΣ ƭƻǑŜύ 
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 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

As 72% |  5,4 |  Jako 89% |  7,1 |  Jako 99% |  9,7 |  Jako 37% |  1,8 |  Slabo 99% |  9 |  Jako 89% |  7,1 |  Jako 

Cd 53% |  4,5 |  Jako 50% |  3,3 |  Slabo 91% |  8,5 |  Jako 59% |  4,9 |  Jako 51% |  3,5 | Slabo 50% |  3,3 |  Slabo 

Mn 50% |  4 |  Jako 24% |  1,8 | [ƻǑŜ 95% |  7,5 |  Jako 85% |  6,8 |  Jako 12% | 0,9 μ [ƻǑŜ 24% |  1,8 | [ƻǑŜ 

Pb 66% |  4,7 |  Slabo 74% |  4,5 |  Jako 99% |  8,2 |  Jako 72% |  4,5 |  Slabo 79% |  4,6 |  Slabo 74% |  4,5 |  Slabo 

SO4
2- 96% |  9,5 | Jako 99% |  9,9 |  Jako 96% |  9,7 |  Jako 96% |  9,7 |  Jako 100% | 10 |  Jako 98% |  9,8 |  Jako 

NO3
- 79% |  7,9 |  Jako 86% |  8,6 Jako 87% |  8,7 |  Jako 93% |  9,5 |  Jako 99% |  9,9 |  Jako 87% |  8,7 |  Jako 

 

NH4
+ 

78% |  5,4 |  Jako 90% |  6 |  Jako 78% |  5,2 |  Jako 74% |  5 |  Jako 95% |  6,3 |  Jako 71% |  4,7 |  Jako 

K+ 49% |  5,1 |  Jako 41% |  4,1 |  Jako 66% |  6,7 |  Jako 78% |  7,9 |  Jako 65% |  6,5 |  Jako 27% |  2,6 |  Slabo 

OC 100% |  5,7 |  Jako 100% |  6,4 |  Jako 100% |  6,7 |  Jako 100% |  6,6 |  Jako 100% |  6,3 |  Jako 100% |  5,3 |  Jako 

EC 100% |  3,1 |  Jako 100% |  2,7 |  Jako 100% |  3,5 |  Jako 100% |  3,5 |  Jako 100% |  2,5 |  Jako 100% |  1,8 |  Jako 

Levoglukozan 100% |  5,9 Jako 100% |  5,9 |  Jako 100% |  5,9 |  Jako 100% |  5,9 |  Jako 100% |  5,9 |  Jako 100% |  5,9 |  Jako 

Manozan 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 

PM 2.5 100% |  9,7 |  Slabo 100% |  10 |  Slabo 100% |  10 |  Slabo 100% |  10 |  Slabo 100% |  10 |  Slabo 100% |  9,9 |  Slabo 

Razlog za 

ƴŜǳƻōƛőŀƧŜƴǳ 

kategoriju ako 

postoji 

Pb kao slab jer je 

vrsta pokretala 

trend visokog 

Q/Qexp koji 

sprŜőŀǾŀ ƳƻŘŜƭ 

Řŀ ǇǊƻƴŀŚŜ 

ǎǘŀōƛƭƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ 

- - Pb kao slab jer 

je vrsta 

pokretala trend 

visokog Q/Qexp 

ƪƻƧƛ ǎǇǊŜőŀǾŀ 

model da 

ǇǊƻƴŀŚŜ 

stabilno 

ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ 

Pb kao slab jer 

je vrsta 

pokretala 

trend visokog 

Q/Qexp koji 

ǎǇǊŜőŀǾŀ 

model da 

ǇǊƻƴŀŚŜ 

stabilno 

ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ 

K+ kao Slab 

ǳƳƧŜǎǘƻ [ƻǑΣ 

őŀƪ ƛ ŀƪƻ ƧŜ 

samo 27% 

ADL, ali 

prihvatljiv 

{κb ƛ ǾŀȌƴŀ 

uloga u 

identifikaciji 

sagorijevanja 

biomase. 

Pb kao Slab iz 

istog razloga kao 

i za druge 

stranice. 
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 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

LǎƪƭƧǳőŜƴƻ ƛȊ 

modelovanja 

24.11.2020. 

30.01.2020. 

31.01.2020. 

01.02.2021. 

02.02.2021. 

03.02.2021. 

23.11.2020. 21.11.2020. 22.11.2020. - 05.12.2020. 

Razlozi za 

ƛǎƪƭƧǳőŜƴƧŜ 

24/11 

sumnjivo 

Mn izvanredan + 

zadnjih 6 dana 

uznemiren od 

strane upada 

{ŀƘŀǊǎƪŜ ǇǊŀǑƛƴŜΦ 

Izolovani 

ŘƻƎŀŚŀƧ ƪƻƧƛ 

ǎǇǊŜőŀǾŀ 

model 

konvergirati u 

prihvatljivo 

ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ 

Nedosljedan 

nivo NO3 i 

visok Q/Qexp 

trend koji 

ǎǇǊŜőŀǾŀƧǳ 

model 

konvergirati u 

prihvatljivo 

ǊƧŜǑŜƴƧŜ 

Visok nivo 

bezvodnog 

ǑŜŏŜǊŀ 

nedosljedan 

s vrlo 

niskim OC i 

EC koji 

ǎǇǊŜőŀǾŀƧǳ 

model 

konvergirati 

u 

prihvatljivo 

ǊƧŜǑŜnje. 

- Izolovani 

ŘƻƎŀŚŀƧ ǎ ǾǊƭƻ 

izolovanim 

izvorom EK koji 

ǎǇǊŜőŀǾŀ ƳƻŘŜƭ 

konvergirati u 

prihvatljivo 

ǊƧŜǑŜƴƧŜΦ 

%od ukupno 

modeliranih 

uzoraka 

93,5% 98,9% 98,9% 98,9% 100% 98,9% 

Tabela 17: Ulazni podaci i postavke PMF 5.0 

 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

hǎƴƻǾƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

.ǊΦ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ 100 100 100 100 100 100 

Generator 

ǇǎŜǳŘƻǎƭǳőŀƧƴƛƘ 

brojeva 

22 22 22 22 22 22 

Br. faktora ς 

ǘŜǎǘƴŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ 

4 do 7 4 do 6 4 do 7 4 do 7 4 do 6 4 do 6 

Br. faktora ς 

Ŧƛƴŀƭƴŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ 

6 5 6 6 5 5 
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 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Dodatna 

neizvjesnost 

modeliranja 

0% 7% 7% 7% 7% 7% 

Odabir 

osnovnog 

ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ 

86 

umjesto 80 

13 

umjesto 22 

27 

ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ 

ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƻ 

84 

ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ 

ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƻ 

81 

ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ 

ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƻ 

17 

ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ 

ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƻ 

Razlog, ako nije 

ƻƴŀƧ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƛ 

Bolje razlikovanje 

Mannosana 

LƴŀőŜ ŦŀƪǘƻǊ 

utjecaja SO4 

pokazuje vrlo 

visok i izolovan 

uspon u 

novembru 

- - - - 

.ƻƻǘǎǘǊŀǇ ό.{ύ ŀƴŀƭƛȊŀ Ȋŀ ƻǎƴƻǾƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

min. br. BS 

mapiranih / 

total 

79 / 100 66 / 100 94 / 100 85 / 100 84 / 100 99 / 100 

maks. br. 

ȊŀƳƧŜƴŜ ƴŀ ƧƻǑ 

jedan faktor 

6 21 6 11 6 1 

5ƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ό5L{tύ ŀƴŀƭƛȊŀ Ȋŀ ƻǎƴƻǾƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

Kǁd 

ǇƻƎǊŜǑƪŜ μ 

2. 

vrijednost| 

ςprvi red 

zamjena 

0 |  -1,780 |  

0 0 0 0 0 0 

Nije pokrenuta 0 |  -1,788 

|  

0 0 0 0 0 0 

0 |  -0,003 

|  

0 0 0 0 0 0 

0 |  -0,053 

|  

5 0 6 3 14 

0 |  -0,014 

|  

0 0 0 0 0 

Komentar 

procjene 

ǇƻƎǊŜǑƪŜ Ȋŀ 

osnovno 

ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

Jedan BS ispod 

80% 

Jedan BS 

daleko 

ispod 80% 

sa 21% 

zamjene prema 

drugom 

faktoru 

Oboje BS i DISP 

su prihvatljivi 

Oboje BS i DISP 

su prihvatljivi 

Puno 

zamjena 

(14) prema 

ƳƧŜǑƻǾƛǘƻƳ 

izvoru 

sagorijevanja 

Oboje BS i DISP 

su prihvatljivi 

Tabela 18: Baza dijagnostike 
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 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Rotacijski alati ς Fpeak 

Fpeak 0 0 0 0 0 0 

Rotacijski alati ς hƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ 

Primijenjena 

ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ 

ƳŀƴƻȊŀƴ ǇƻǾǳőŜƴ 

(meko 

ǇƻǾƭŀőŜƴƧŜύ Ȋŀ ǎǾŜ 

faktore osim 

izgaranja biomase 

manozan 

ǇƻǾǳőŜƴ όƳŜƪƻ 

ǇƻǾƭŀőŜƴƧŜύ Ȋŀ 

sve faktore 

osim izgaranja 

biomase 

manozan 

ǇƻǾǳőŜƴ όƳŜƪƻ 

ǇƻǾƭŀőŜƴƧŜύ Ȋŀ 

sve faktore 

osim izgaranja 

biomase 

manozan 

ǇƻǾǳőŜƴ όƳŜƪƻ 

ǇƻǾƭŀőŜƴƧŜύ Ȋŀ 

sve faktore 

osim izgaranja 

biomase + 

ƳƧŜǑƻǾƛǘƻ 

izgaranje 

manozan 

ǇƻǾǳőŜƴ όƳŜƪƻ 

ǇƻǾƭŀőŜƴƧŜύ Ȋŀ 

sve faktore 

osim izgaranja 

biomase 

- 

Razlog za 

ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ 

manozan kao 

pouzdan 

pokazatelj 

izgaranja biomase 

ne bi trebao biti 

prezastupljen u 

drugim faktorima. 

manozan kao 

pouzdan 

pokazatelj 

izgaranja 

biomase ne bi 

trebao biti 

prezastupljen u 

drugim 

faktorima. 

manozan kao 

pouzdan 

pokazatelj 

izgaranja 

biomase ne bi 

trebao biti 

prezastupljen u 

drugim 

faktorima. 

manozan kao 

pouzdan 

pokazatelj 

izgaranja 

biomase ne bi 

trebao biti 

prezastupljen u 

drugim 

faktorima. 

manozan kao 

pouzdan 

pokazatelj 

izgaranja 

biomase ne bi 

trebao biti 

prezastupljen u 

drugim 

faktorima. 

- 

% dQ [treba biti 

Ǒǘƻ ōƭƛȌŜ м҈ϐ 

1,07% 1,11% 0,70% 0,74% 0,98% - 

Bootstrap (BS) ŀƴŀƭƛȊŀ Ȋŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

min. br. BS 

mapiranih / 

total 

87 / 100 93 / 100 91 / 100 99 / 100 91 / 100 - 

maks. br. 

ȊŀƳƧŜƴŜ ƴŀ ƧƻǑ 

jedan faktor 

6 6 8 1 8 - 

Displacement (DISP) analiza za ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

Kǁd 

ǇƻƎǊŜǑƪŜ μ 

2.vrijednost 

|  

Prvi redς 

zamjena 

0 | -27,478 |  

1 0 0 0 1 0 

0 | -0,905 | 

0 0 0 0 0 

0 | -5,670 | 

0 0 0 0 0 0 

0 | 0,000 | 

0 0 0 0 0 0 

0 | 0,000 | 

0 0 0 0 0 

- 
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 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Komentar 

procjene 

ǇƻƎǊŜǑƪŜ Ȋŀ 

ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ 

ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

Samo jedna 

ȊŀƳƧŜƴŀ ƛȊƳŜŚǳ 

faktora 

povezanog s Cd i 

faktora kore 

Oboje BS i DISP 

su prihvatljivi 

Oboje BS i DISP 

su prihvatljivi 

Oboje BS i DISP 

su prihvatljivi 

Oboje BS i DISP 

su prihvatljivi 

- 

Tabela 19Υ hƎǊŀƴƛőŜƴŜ ǇƻǎǘŀǾƪŜ ƛ provjere valjanosti 

Ulazni podaci i postavke u PMF analizi 2021-2022 

Prethodna obrada ulaznih podataka i postavke kada se slijede PMF US-9t! ǎƳƧŜǊƴƛŎŜ ǎŀȌŜǘŜ ǎǳ 

u Tabela 20. 

taC ŀƴŀƭƛȊŀ ƧŜ ǊŀŚŜƴŀ ƻŘǾƻƧŜƴƻ Ȋŀ ƎǊŀŘƻǾŜ {ŀǊŀƧŜǾƻ ƛ .ŀƴƧǳ [ǳƪǳΣ ƪŀƻ ƛ Ȋŀ ǇǊŜǘƘƻŘƴǳ 

kampanju. Ovdje su opisane samo razlike u odnosu na gore opisanu metodu. 

Broj dnevnih uzoraka PM 2.5 (podsƧŜŏŀƳƻΣ ƧŜŘŀƴ ŘƴŜǾƴƛ ǳȊƻǊŀƪ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ŘǾŀ ŦƛƭǘŜǊŀ ƧŜǊ ǎǳ ŘǾŀ 

ǳȊƻǊƪƛǾŀőŀ ǊŀŘƛƭŀ ƛǎǘƻǾǊŜƳŜƴƻ ƴŀ ǎǾŀƪƻƳ ƳƧŜǎǘǳύΣ ōƛƻ ƧŜ млу Ȋŀ ǎǾŀƪǳ ƭƻƪŀŎƛƧǳΦ bŜƪƻƭƛƪƻ 

ŘƴŜǾƴƛƘ ǳȊƻǊŀƪŀ ƧŜ ƛǎƪƭƧǳőŜƴƻ ȊōƻƎ ƴŜƪƛƘ ǾǊƭƻ ƴŜƻōƛőƴƛƘ ƛ ƛȊƻƭƻǾŀƴƛƘ ŘƻƎŀŚŀƧŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ōƛƻ 

ǎƭǳőŀƧ ǎŀ н ǳzorka u Sarajevu i 4 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 

ƪƭŀǎƛŦƛƪƻǾŀƴŜ ƪŀƻ άǎƭŀōŜέ ƪŀŘŀ ƧŜ ōǊƻƧ ǳȊƻǊŀƪŀ !5[ ōƛƻ ғ рр҈ ƛ άƭƻǑŜέ ƪŀŘŀ ƧŜ ōroj uzoraka ADL 

ōƛƻ ғ ор҈Φ LȊǳȊŜǘŀƪ ǎǳ ƴŀǇǊŀǾƭƧŜƴŜ Ȋŀ ŘǾƛƧŜ ǾǊǎǘŜ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ȊōƻƎ ƴƧƛƘƻǾŜ ǾŀȌƴƻǎǘƛ Ȋŀ 

ŘƛǎƪǊƛƳƛƴŀŎƛƧǳ ƴŜƪƛƘ ƛȊǾƻǊŀΦ bIпҌ ƧŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴ ƪŀƻ άƧŀƪέ ƛŀƪƻ ƧŜ !5[ ƛȊƴƻǎƛƻ рпΣс҈Σ ŀ /ƭ- je 

ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴ ƴŀ άǎƭŀōέ ƛŀƪƻ ƧŜ !5[ ōƛƻ омΣр҈Φ 

Da bi se uzeli u ƻōȊƛǊ ƴŜǇƻȊƴŀǘƛ ƛȊǾƻǊƛ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘƛΣ Řŀǘŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪŀ ƴŜǎƛƎǳǊƴƻǎǘ ƧŜ ǇƻǾŜŏŀƴŀ Ȋŀ 

nesigurnost ekstra modeliranja od 4% za sve vrste. 

bŀƧōƻƭƧƛ ōǊƻƧ ŦŀƪǘƻǊŀ Ȋŀ ǇƻǳȊŘŀƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ōƛƻ ƧŜ у ƛ Ȋŀ {ŀǊŀƧŜǾƻ ƛ Ȋŀ .ŀƴƧǳ [ǳƪǳΦ 
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 Sarajevo Banja Luka 

Period 2021-11-16 

do 

2022-03-10 

2021-11-16 

do 

2022-03-10 

Dani koji 

nedostaju 

(dani 

ponovonog 

punjenja 

uzoraka) 

2021-12-03 

2021-12-04 

2021-12-22 

2021-12-23 

2022-01-12 

2022-02-01 

2022-02-21 

2022-02-22 

2021-12-03 

2021-12-21 

2021-12-22 

2022-01-11 

2022-01-31 

2022-02-20 

2022-02-21 

Br. uzoraka 108 108 

҈ !5[ μ {κb μ ƻŘŀōǊŀƴŀ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧŀ όƧŀƪƻΣ ǎƭŀōƻΣ ƭƻǑŜύ 

As 92% | 5,0 | Jako 93% | 2,9 | Jako 

Cd 93% | 6,3 | Jako 99% | 7,5 | Jako 

Cr 42% | 2,6 | Slabo 65% | 4,7 | Jako 

Mn 87% | 6,9 | Jako 99% | 7,9 | Jako 

Ni 44% | 0,9 | Slabo 82% | 2,5 | Jako 

Pb 98% | 5,4 | Jako 99% | 5,7 | Slabo 

Co 0% | 0 | Bad 1% | 0,1 | Jako 

Cu 97% | 3,7 | Jako 96% | 3,6 | Slabo 

V 43% | 3,2 | Slabo 88% | 6,7 | Jako 

Al н҈ μ л μ [ƻǑŜ л҈ μ л μ [ƻǑŜ 

Fe л҈ μ л μ [ƻǑŜ о҈ μ лΣм μ [ƻǑŜ 

Zn 5% | лΣо μ [ƻǑŜ л҈ μ л μ [ƻǑŜ 

Cl- 32% | 3,1 | Slabo 71% | 7,1 | Dobro 

NO3
- 89% | 9,0 | Jako 99% | 9,9 | Jako 

SO4
2- 100% | 10,0 | Jako 100% | 10,0 | Jako 
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 Sarajevo Banja Luka 

Na+ 99% | 9,9 | Jako 100% | 10,0 | Jako 

NH4
+ 55% | 3,6 | Jako 30% | 1,8 | Slabo 

K+ 48% | 4,8 | Slabo 63% | 6,2 | Jako 

Mg2+ нл҈ μ нΣм μ [ƻǑŜ 54% | 5,2 | Slabo 

Ca2+ ом҈ μ мΣу μ [ƻǑŜ 85% | 4,8 | Slabo 

OC 100% | 8,6 | Jako 100% | 8,8 | Jako 

EC 100% | 6,0 | Jako 100% | 6,8 | Jako 

Levoglucosan 100% | 5,9 | Jako 100% | 5,9 | Jako 

Mannosan 100% | 5,2 | Jako 100% | 5,2 | Jako 

Galactosan 100% | 5,9 | Jako 100% | 5,9 | Jako 

PM 2.5 100% | 9,7 | Slabo 100% | 9,9 | Slabo 

Razlog za 

ƴŜǳƻōƛőŀƧŜƴǳ 

kategoriju ako 

postoji 

NH4
+ ƧŜ ǇǊŜǑŀƻ ǎŀ ǎƭŀōƻƎ ƴŀ Ƨŀƪ 

Cl- ƧŜ ǇǊŜǑŀƻ ǎŀ ƭƻǑŜƎ ƴŀ ǎƭŀō  

ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎǳ ƻǾŜ ǾǊǎǘŜ ǾŀȌƴŜ Ȋŀ ǊŀȊƭƛƪƻǾŀƴƧŜ ƴŜƪƛƘ 

ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛƘ ŀŜǊƻǎƻƭŀ ƛ ƻŘƭŜȌŀƭŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ ƛƭƛ 

ǇǊŀǑƛƴŜ ƛȊ ǘƭŀΦ 

/ǳ ƧŜ ǇǊŜǑŀƻ ƛȊ ƧŀƪƻƎ ǳ ǎƭŀōΣ                              

tō ƧŜ ǇǊŜǑŀƻ ƛȊ ƧŀƪƻƎ ǳ ǎƭŀō 

 /ŀ ƧŜ ǇǊŜǑŀƻ ƛȊ Ƨŀƪƻg u slab                            

ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎǳ ƻǾŜ ǘǊƛ ǾǊǎǘŜ ōƛƭŜ ƭƻǑŜ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴŜ 

ƳƻŘŜƭƻƳ ƛ ƛƳŀƭŜ ǎǳ vκvŜȄǇ ƛȊƴŀŘ ȌŜƭƧŜƴƻƎ 

praga od 2. 

LǎƪƭƧǳőŜƴƻ ƛȊ 

modelovanja 

2022-03-02 

2022-01-01 

2021-11-16 

do  

2021-11-19 

Razlozi za 

ƛǎƪƭƧǳőŜƴƧŜ 

03/02 sumnjivo Mn  

01/01 sumnjivo Cu 

мфκмм 9ƪǎǘǊŜƳƴƻ Ƨŀƪƻ ƛȊǊŀȌŜƴ bŀҌ 

16 to 18/11 Mnogo nemapiranog SO42+ tokom 

ǇƻőŜǘƪŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ Ǒǘƻ ƴƛƧŜ ƻŘ ƛȊƴƛƳƴŜ ǾŀȌƴƻǎǘƛ 

za studiju. 

%od ukupno 

modeliranih 

uzoraka 

98% 96% 

Tabela 20: Ulazni podaci i postavke PMF 5.0 
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 Sarajevo Banja Luka 

hǎƴƻǾƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

.ǊΦ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ 100 100 

Generator 

ǇǎŜǳŘƻǎƭǳőŀƧƴƛƘ 

brojeva 

22 22 

Br. faktora ς 

ǘŜǎǘƴŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ 

6 to 10 6 to 10 

Br. faktora ς 

Ŧƛƴŀƭƴŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ 

8 8 

Dodatna 

neizvjesnost 

modeliranja 

4% 4% 

Odabir 

osnovnog 

ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ 

уу ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƻ ƳƻŘŜƭƻƳ пл ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƻ ƳƻŘŜƭƻƳ 

Razlog, ako nije 

ƻƴŀƧ ǇǊŜŘƭƻȌŜƴƛ 

- - 

.ƻƻǘǎǘǊŀǇ ό.{ύ ŀƴŀƭƛȊŀ Ȋŀ ƻǎƴƻǾƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

min. br. BS 

mapiranih / 

total 

86 / 100 99 / 100 

maks. br. 

ȊŀƳƧŜƴŜ ƴŀ ƧƻǑ 

jedan faktor 

5 1 

5ƛǎǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ό5L{tύ ŀƴŀƭƛȊŀ Ȋŀ ƻǎƴƻǾƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

Kǁd 

ǇƻƎǊŜǑƪŜ μ 

2. 

vrijednost| 

ςprvi red 

zamjena 

0 | -0,002 |  

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 | -0,018 |  

0 0 0 0 0 0 0 0 
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 Sarajevo Banja Luka 

Komentar 

procjene 

ǇƻƎǊŜǑƪŜ Ȋŀ 

osnovno 

ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ 

Oba BS i DISP su validni Oba BS i DISP su validni 

Tabela 21: Baza dijagnostike 

hǇǘƛƳƛȊŀŎƛƧŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƳƻŘŜƭŀ ƻŘ άƻǎƴƻǾƴƻƎ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀέ dƻ άƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀέ  

U modelu faktorizacije pozitivne matrice, ƴŀƧōƻƭƧŜ ŘƻōƛƧŜƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ ƴƛƧŜ ƧŜŘƛƴǎǘǾŜƴƻΦ ½ōƻƎ 

ǎƭƻōƻŘƴŜ ǊƻǘŀŎƛƧŜ ƳŀǘǊƛŎŀ ǇƻǎǘƻƧƛ ǇƻǊƻŘƛŎŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƪƻƧŀ ǎǳ ƧŜŘƴŀƪƻ ǇǊƛƪƭŀŘƴŀ ȊōƻƎ ǘȊǾΦ 

rotacijske dvosmislenosti. 

 

¦ ƻǾƻƳ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧǳ ǾŜŏƛƴŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƧŜ ƻƎǊŀƴƛőŜƴŀ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǘƻ Řŀ ƧŜ ƳŀƴƻȊŀƴ ǘŀőŀƴ 

pokaȊŀǘŜƭƧ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜ őŀƪ ƛ ǳ ǊŜƎƛƧƛ ƎŘƧŜ ƧŜ ƳǊƪƛ ǳƎŀƭƧ όƭƛƎƴƛǘύ ǳƻōƛőŀƧŜƴƻ ƎƻǊƛǾƻΦ ¦ 

ƻŘŀōǊŀƴƛƳ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƛƳ ǊƧŜǑŜƴƧƛƳŀ ƳŀƴƻȊŀƴ ƧŜ ƳŀƪǎƛƳŀƭƴƻ ǇƻǾǳőŜƴ όαƳŜƪƻ ǇƻǾƭŀőŜƴƧŜάΣ Řv 

= 0,50%) u faktorima kod kojih se doprinos izgaranja biomase ne bi trebao pojaviti. 

 

½ŀƘǾŀƭƧǳƧǳŏƛ ǑƛǊŜƳ ǇŀƴŜƭǳ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾǊǎǘŀΣ ŘǾŀ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƛȊ ƪŀƳǇŀƴƧŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ нлнмΦ-2022. 

ƴƛǎǳ ǘǊŜōŀƭŀ ƴƛƪŀƪǾŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ Řŀ ōƛ ǎŜ ƻǇǘƛƳƛȊƛǊŀƭŀ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎǳ ƻǎƴƻǾƴŀ ƛȊǾƻŚŜƴƧŀ ǳǎǇƧŜǑƴƻ 

ǇǊƻǑƭŀ .{ ƛ 5L{t ǘŜǎǘƻǾŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŜΦ 5ŀƪƭŜΣ ƻōƧŜ ǎǳ ƻȊƴŀőŜƴŜ ƪŀƻ αhǎƴƻǾƴƻ ƛȊǾƻŚŜƴƧŜάΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ 

Brod bio prve zime. 

Rezultati 

Prikaz rezultata 

Rezultat za svako mjesto uzimanja uzoraka je niz faktora (5 do 6) definisanih doprinosom 

ŦŀƪǘƻǊŀ Ƴŀǎƛ ǎǾŀƪŜ ǾǊǎǘŜ όƛ ƻōǊƴǳǘƻ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧƻƳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾǊǎǘŀ ǳ faktoru) i 

povezanim vremenima- ǎŜǊƛƧŀ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴŀ ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ ǎǾŀƪƻƎ ŘƴŜǾƴƻƎ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǳƪǳǇƴƻƧ Ƨŀőƛƴƛ 

faktora tokom razdoblja. 

 

 

Slika 8: PǊƛƳƧŜǊ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ǎ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧƻƳ ŦŀƪǘƻǊŀ όƭƛƧŜǾƻύ ƛ ƘǊƻƴƻƭƻǑƪƛƳ ƴƛȊƻƳ ŦŀƪǘƻǊŀ όŘŜǎƴƻύ 

Ljestvice s lijeva na desno: Doprinos vrsti (%) / Koncentracija (µg/m³) / Doprinos (prosjek =1) 
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bŀ ƭƛƧŜǾƻƧ ǎǘǊŀƴƛ {ƭƛƪŜ с ŎǊƴŜ ǘŀőƪŜ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǳǘƛŎŀƧ ŦŀƪǘƻǊŀ όƻǾŘƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜύ 

ukupnoj masi svake vrste. U ovom primjeru 60% OC nalazi se u biomasi kao ŦŀƪǘƻǊǳΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ 

Řŀ h/ ƳƻȌŜ ƻōƧŀǎƴƛǘƛ ƛȊǾƻǊŜ ƪƻƧƛ ǘǾƻǊŜ ŦŀƪǘƻǊ ƎƻǊŜƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜΦ 

 

Na lijevoj strani Slike 6 sive trake pokazuju koncentraciju svake vrste u dodijeljenom faktoru. U 

ovom primjeru koncentracija levoglukozana je oko 1 µg/m3 dok je koncentracija manozana 

oko 0,1 µg/m3. 

 

bŀ ŘŜǎƴƻƧ ǎǘǊŀƴƛ {ƭƛƪŜ с ǘŀőƪŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ Řƛƻ ŦŀƪǘƻǊŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƻƎ ǘƻƎ Řŀƴŀ ǳ ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎ 

ƴƧŜƎƻǾƻƳ ƪǳƳǳƭŀǘƛǾƴƻƳ ƳŀǎƻƳ ǘƻƪƻƳ ŎƛƧŜƭƻƎ ǊŀȊŘƻōƭƧŀΦ ¦ ƻǾƻƳ ǇǊƛƳƧŜǊǳ ǘȊǾΦ ƘǊƻƴƻƭƻǑƪŜ 

serije, dok je dnevni udio faktora u prosjeku 1%, nekoliko dana oko 24. decembra pokazuje 3% 

ŎƧŜƭƻƪǳǇƴƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ ƎƻǊŜƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƻƎ Ȋŀ фм ŀƪǳƳǳƭƛǊŀƴƛ ŘŀƴΦ .ǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ ƭƧŜǎǘǾƛŎŀ 

ǘŜ ƎǊŀŦƛƪŜ ǇǊƛƭŀƎƻŘƭƧƛǾŀΣ ǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƪŀŘŀ ƧŜ ǎƪŀƭŀ ƴƛȌŀ όŘƻ п҈ύ ƳƻȌŜ ǎŜ ǊŜŏƛ Řŀ ōƛ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƛ 

faktor trebao biti povezan s pǊƛƭƛőƴƻ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƛƳ ƛȊǾƻǊƻƳΣ Řƻƪ ŀƪƻ ƧŜ ǎƪŀƭŀ ǾŜŏŀ όƻƪƻ у҈ύ 

modelirani faktor bi trebao biti povezan s diskontinuiranim izvorom. 

 

Desna strana Slika 8 tŀƪƻŚŜǊ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǎƛǾŜ ǘǊŀƪŜ ƪƻƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǾƛƪŜƴŘŜΦ hőŜƪǳƧŜ ǎŜ Řŀ ŏŜ 

ǎŜ ŦŀƪǘƻǊ őƛƧŜ ōƛ ŜƳƛǎƛƧŜ ƛƴŀőŜ ōƛƭŜ ȊƴŀőŀƧƴƛƧŜ ǘƻƪƻƳ ǊŀŘƴƛƘ Řŀƴŀ ǇƻƪŀȊŀǘƛ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǘƻƪƻƳ 

ovih dana. Na primjer, emisije iz ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ƻōƛőƴƻ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǎŜŘƳƛőƴƻ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǘƻƪƻƳ 

barem jednog dana vikenda. 

 

Slika 8 prikazuje ŘƴŜǾƴƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴƛ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ǇǊƛƪŀȊŀƴ ǳ ǎƪŀƭƛ ǳ ōƻƧƛ ǎŀ ǎƭƛőƴƛƳ ƎǊŀƴƛŎŀƳŀ ƪŀƻ ƛ Ȋŀ 

ǎŀƳ ƘǊƻƴƻƭƻǑƪƛ ƴƛȊΦ {Ǿŀƪƛ Řŀƴ ƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŜƴ ǘŀőƪƻƳ őƛƧƛ ǇƻƭƻȌŀƧ ƻǾƛǎƛ ƻ ƛǎƘƻŘƛǑǘǳ ǎƳƧŜǊŀ ǾƧŜǘǊŀ 

(sjŜǾŜǊ ƧŜ ƎƻǊŜύ ƛ ōǊȊƛƴƛ ǾƧŜǘǊŀ όƛȊ ǎǊŜŘƛǑǘŀύΦ ¢ŀőƪŜ ǎŜ ȊŀǘƛƳ ǎǇŀƧŀƧǳ ǳ ƧŜŘŀƴ ǳȊƻǊŀƪΦ hǾƛ ǘŀƪƻȊǾŀƴƛ 

ǇƻƭŀǊƴƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳƛ ƛȊǊŀŚŜƴƛ ǎǳ ǳȊ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ hǇŜƴŀƛǊ w ǇŀƪŜǘŀ ǊŀȊǾƛƧŜƴƻƎ ǳ ǎǾǊƘǳ ŀƴŀƭƛȊŜ 

podataka o kvalitetu zraka (Carslaw & Ropkins, 2012.). 

 

Raspon boja reȊǳƭǘŀǘ ƧŜ DŀǳǎƻǾƻƎ ƛȊƎƭŀŚƛǾŀƴƧŀ ƴŜǇŀǊŀƳŜǘŀǊǎƪŜ ǊŜƎǊŜǎƛƧŜ ǾƧŜǘǊŀ όb²wύ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ǘŜȌƛƴŜ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ǇǊŜƳŀ ƴƧƛƘƻǾƻƧ ōƭƛȊƛƴƛΣ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭƛƳŀ ōǊȊƛƴŜ ƛ ǎƳƧŜǊŀ 

ǾƧŜǘǊŀΦ b²w ǎǳ ƻŘŀōǊŀƴƛ ƧŜǊ ƧŜ ōǊƻƧ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ōƛƻ ƻƎǊŀƴƛőŜƴΦ ½ōƻƎ ŜŦŜƪǘŀ ƛȊƎƭŀŚƛǾŀƴƧŀ ƴŀ 

eƪǎǘǊŜƳƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΣ ǘǊŜōŀ ǘǳƳŀőƛǘƛ ǎŀƳƻ ǳȊƻǊŀƪ ōƻƧŜΣ ŀ ƴŜ ŘƛƳŜƴȊƛƧǳ. 
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. 

Slika 9: PƻƭŀǊƴƛ ƎǊŀŦƛƪƻƴ ƘǊƻƴƻƭƻǑƪŜ ǎŜǊƛƧŜ 

LŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ς kampanja 2020-2021 

Identifikacija i imenovanje vjerovatnih izvora za svaki ŦŀƪǘƻǊ ǇǊŜŘǾƛŚŜƴ ǊƧŜǑŜƴƧŜƳ ƳƻŘŜƭŀ 

ƻŘǊŜŚŜƴƛ ǎǳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǊŀǎǇƻƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴŜ ƳŀǎŜ ǳƻőŜƴŜ Ȋŀ ƻǾŜ ǾǊǎǘŜ ǳ ƘŜƳƛƧǎƪƛƳ ǇǊƻŦƛƭƛƳŀ 

{ǇŜŎƛŜŜǳǊƻǇŜ όtŜǊƴƛƎƻǘǘƛΣ нлмсΦύ ƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ǎƭƛőƴŀ ŘǊǳǑǘǾŜƴƻ-

ƎŜƻƎǊŀŦǎƪŀ ƻƪǊǳȌŜƴƧŀ όǾƛŘƛ wŜŦŜǊŜƴŎŜΣ ǎǘǊΦ 62). 

5ƛǎƪǊƛƳƛƴŀŎƛƧŀ ƛȊƳŜŚǳ ŦŀƪǘƻǊŀ ƴŀǇǊŀǾƭƧŜƴŀ ƧŜ ƛȊƻƭƻǾŀƴƧŜƳ ǇƻȊƴŀǘƛƘ Ǒŀōƭƻƴŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ƛȊ 

ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾƻǊŀΦ YŀŘŀ ǎǳ ǳ ǇƛǘŀƴƧǳ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ƛȊǾƻǊƛΣ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ŀŜǊƻǎƻƭƛ ǎǳ ǳƻōƛőŀƧŜƴƛ ƛ őŜǎǘƻ ǳ 

obliku SO4-, NO3- ƛ bIпҌΦ ±ƛǑŜ ǇƻƎƭŜŘŀǘƛ ǳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ƻ ǎŜƪǳƴŘŀǊnim aerosolima. 

 

{ŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ōƛƻ ƧŜŘŀƴ ƻŘ ŦŀƪǘƻǊŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ōƛƻ ƻőƛƎƭŜŘŀƴ ǳ ƳƴƻƎƛƳ 

ƎǊŀŘƻǾƛƳŀΦ hǾŀƧ ŦŀƪǘƻǊ ƧŜ ŘƻōǊƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾŀƴ ƪǊƻȊ Ǿƛǎƻƪ ŘƻǇǊƛƴƻǎ h/Σ ƻōƛőƴƻ ǾŜŏƛ ƻŘ 9/ ƛ ƪƻƧƛ 

ƻōƛőƴƻ ƛŘŜ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎ ƧŀǎƴƛƳ ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ YҌΦ Yŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ilustrovano u literaturi, najbolji marker 

za faktor izgaranja biomase je manozan zajedno s galaktozanom. 

 

WƻǑ ƧŜŘŀƴ ŦŀƪǘƻǊ ƪƻƧƛ ƧŜ ǳǾƛƧŜƪ ǇǊƛǎǳǘŀƴ ƧŜ ǇǊŀǑƛƴŀ ǇƻǊƛƧŜƪƭƻƳ ƛȊ ǘƭŀΦ Wŀǎƴƻ ƧŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾŀƴŀ Ǉƻ 

velikom doprinosu As. U regionu Balkana, As je priliőƴƻ őŜǎǘ ǳ ǊǳŘƴƛŎƛƳŀ ƛ ǳǎƧŜŎƛƳŀ ǇŀŘƛƴŀΣ ǘŜ 

gornjem tlu i stoga je dobar pokazatelj izvora. 

5ǊǳƎƛ ŦŀƪǘƻǊƛ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǾŜŏǳ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘ ǳ ƴƧƛƘƻǾƛƳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ǳ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛΣ 

ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻ ȊōƻƎ ƳƧŜǑŀǾƛƴŜ ƛȊǾƻǊŀ ƪƻƧŜ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ ŘŀƭƧŜ ǊŀǑőƭŀƴƛti iz skupa vrsta koje su 

ǳǎǇƧŜǑƴƻ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜΦ 

 

Signal za izgaranje fosilnih goriva őŜǎǘƻ je ƳƧŜǑŀǾƛƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ 

ǳƎƭƧŀΣ ƳƻƎǳŏŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ƴŀŦǘŜ ƛ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻ ƛȊŘǳǾƴƛ ƎŀǎƻǾƛ ƛȊ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ {ƪǳǇ ǾǊǎǘŀ ƻǘŜȌŀǾŀ 

razlikovanje saƻōǊŀŏŀƧŀ ƻŘ ŘǊǳƎƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ƛȊƎŀǊŀƴƧŀ ŦƻǎƛƭŀΦ !ƭƛ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ǳƎƭƧŀ ƛƳŀ ǘƛǇƛőƴƻ ǾŜŏƛ 

doprinos EC od OC zajedno s visokim doprinosom SO42-Φ aŜŚǳǘƛƳΣ ǾŀȌƴƻ ƧŜ ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ 

lignit emituje manje SO42- od uglja i da se obje vrste sagorijevaju u BiH. 
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Povremeno postoje 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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Sarajevo ς ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ, zima 2020/2021 
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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

Below: source profile with percentage contribution to 

species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

Below: concentration 

(colour) of factor 

depending on wind 

direction & speed

 

  Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)

Sarajevo - Constrained solution

November-2020 December-2020 January-2021

Above: position of the sampler during winter 2020-2021Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model
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Tuzla ς ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ, zima 2022/2021 
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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

Below: source profile with percentage contribution to 

species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

Below: concentration 

(colour) of factor 

depending on wind 

direction & speed

 

  Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)

Tuzla - Constrained solution

November-2020 December-2020 January-2021

Above: position of the sampler during winter 2020-2021Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model
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Zenica ς ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ, zima 2020/2021 
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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

Below: source profile with percentage contribution to 

species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

Below: concentration 

(colour) of factor 

depending on wind 

direction & speed

 

  Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)

Zenica - Constrained solution

November-2020 December-2020 January-2021

Above: position of the sampler during winter 2020-2021Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model
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Banja Luka ς ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ, zima 2022/2021 
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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

Below: source profile with percentage contribution to 

species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

Below: concentration 

(colour) of factor 

depending on wind 

direction & speed

 

  Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)

Banja Luka - Constrained solution

November-2020 December-2020 January-2021

Above: position of the sampler during winter 2020-2021Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model
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Bijeljina ς ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ, zima 2020/2021 
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Bijeljina - Constrained solution
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Above: position of the sampler during winter 2020-2021Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model

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

Below: source profile with percentage contribution to 

species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

Below: concentration 

(colour) of factor 

depending on wind 

direction & speed

 

  Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)
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Brod ς ƻǎƴƻǾƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜ, zima 2022/2021 
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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

Below: source profile with percentage contribution to 

species (black dots) & concentration (grey bars) Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

Below: concentration 

(colour) of factor 

depending on wind 

direction & speed

 

  Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)

Brod - Base solution
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Above: position of the sampler during winter 2020-2021Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model
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Sekundarni aerosoli 

Dvije vrste jona, sulfatni (SO4
2-) i nitratni (NO3-ύΣ ŀƴŀƭƛȊƛǊŀƴƛ ǎǳ ƛȊ ǳȊƻǊŀƪŀ ŦƛƭǘŜǊŀ ƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ƪŀƻ 

predstavnici za sekundarne anorganske aerosole (SIA), koji uglavnom postoje zajedno s jonima 

amonijaka. SIA nastaje u atmosferi transformacijom prekursora plinske faze ς uglavnom NH3, 

SO2 i NOx ς koje emituju i antropogeni i biogeni izvori (Amato, 2016.). Stvaranje plinske faze 

{L! ƳƻȌŜ ǘǊŀƧŀǘƛ ƻŘ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǎŀǘƛ Řƻ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ŘŀƴŀΣ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ όƴǇǊΦ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǾƭŀȌƴƻǎǘύΣ ǎǳƴőŜǾƻ ȊǊŀőŜƴƧŜ ƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƻƪǎƛŘŀƴǎŀΦ { ǾƛǎƻƪƛƳ 

ǎŀŘǊȌŀƧŜƳ ǾƻŘŜ ǳ ŀŜǊƻǎƻƭǳ ό!²/ύΣ ƴǇǊΦ ǘƻƪƻƳ ǳǎƭƻǾŀ ƳŀƎƭŜΣ ǘŀƪƻŚŜǊ ǇƻǎǘƻƧŜ ǾǊƭƻ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴƛ 

procesi transformacije u vodenoj fazi koji proizvode sulfate i nitrate (Chunrong Chen, 2021.). 

{ǘƻƎŀ ǎŜ ƳƻƎǳ ƻőŜƪƛǾŀǘƛ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŜ ǳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀƳŀ {L! ƪƻƧŜ ǊŜŀƎǳƧǳ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪŜ 

uslove (Ogulei, 2006.) (Prakash, 2017.) i epizode stabilne atmosferske inverzije (Srivastava, 

2018.). 

 

CIa½ ƛ wIa½ ǎǳ Řŀƭƛ ȊŀǇŀȌŀƴƧŀ ƛ ǳǎƳŜƴƻ ƪƻƳǳƴƛŎƛǊŀƭƛ ƻ ǾǊŜƳŜƴskoj situaciji koja se dogodila 

ǘƻƪƻƳ ƳƧŜǊƴŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜΦ bƻǾŜƳōŀǊ ƛ ŘŜŎŜƳōŀǊ нлнлΦ őŜǎǘƻ ǎǳ ǇƻƪŀȊƛǾŀƭƛ Ǿƛǎƻƪǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ 

ǾƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀΣ ƳŀƎƭǳ ƛκƛƭƛ ƻōƭŀőƴŜ ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ ǳǾƧŜǘŜΦ WŀƴǳŀǊ ƧŜ ǇƻƪŀȊŀƻ ǾƛǑŜ ǾŜŘǊŜ ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ 

ǇǊƛƭƛƪŜ ǳȊ ǇǊƻƳƧŜƴƧƛǾǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ǇŀŘŀǾƛƴŀΦ Slika 10 ǇƻƪŀȊǳƧŜ Řŀ ǎǳ ƴƛǾƻƛ ǎǳƭŦŀǘŀ ōƛƭƛ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǾŜŏƛ 

tokom novembra-ŘŜŎŜƳōǊŀ ǳ ǎǾƛƘ ǑŜǎǘ ƎǊŀŘƻǾŀΦ ½ŀ ƴƛǘǊŀǘŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǳ ǾƛǑŜ ǾŀǊƛǊŀƭƛΦ 

 

  

Slika 10: Koncentracije (µg/m3) sulfata i nitrata tokom novembra ς decembra 2020. i januara 

2021. 

{Ǿŀƪƻ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ƎƻǊƛǾŀ ƪƻƧŀ ǎŀŘǊȌŜ ǎǳƳǇƻǊ ŜƳƛǘƻǾŀǘ ŏŜ {h2, ali i dio sulfata. Posljednje se 

ƻōƛőƴƻ ǎƳŀǘǊŀ ƳŀƭƛƳΣ ǳ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧǳ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ŜƳƛǎƛƧŜ ǎǳƳǇƻǊŀ ƛȊ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪƛƘ ǇŜŏƛ ƻōƛőƴƻ ǎŜ 

postavljaju na 95% kao SO2 i 5% kao SO42-Φ aŜŚǳǘƛƳΣ ǎǘǳŘƛƧŀ ƛȊ YƛƴŜ ό5ŀƛ vΣ нлмфΦύ ƛȊ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǎ 

ŜƪǎǘŜƴȊƛǾƴƛƳ ƭƻȌŜƴƧŜƳ ǳƎƭƧŀ ǳ ǎǘŀƳōŜƴƛƳ ǇǊƻǎǘƻǊƛƳŀ ǇƻƪŀȊŀƭŀ ƧŜ Řŀ ōƛ ǇǊƛƳŀǊƴƛ ŜƳƛǘƻǾŀƴƛ 

sulfat mogao porasti do 40-рл҈ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜΦ { ƻōȊƛǊƻƳ Řŀ ƛƳŀƳƻ ǎƭƛőŀƴ ƻōǊŀȊŀŎ ŜƳƛǎƛƧŜ ǳ .ƛIΣ 

ƳƻƎƭƛ ōƛǎƳƻ ƻőŜƪƛǾŀǘƛ Řŀ ǎŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ Řƛƻ ǎǳƭŦŀǘŀ ŘƛǊŜƪǘƴƻ ŜƳƛǘǳƧŜΣ ŀ ƴŜ Řŀ ōƛǾŀ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƻ 

ŦƻǊƳƛǊŀƴ ǳ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛΦ ¢ƻ ŏŜ ǾƧŜǊƻƧŀǘƴƻ ǇǊƻƛȊǾŜǎǘƛ taC ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ ǎ ǾŜŏƛƳ ǇǊŜƪƭŀǇŀƴƧŜƳ ƛȊƳŜŚǳ 

ǎǳƭŦŀǘƴƛƘ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ƭƻƪŀƭƴƻ ŜƳƛǘƻǾŀƴƛƘ ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧŀ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ǎǘŀƳōŜƴƛƘ ƻōƧŜƪŀǘŀ ǳƎƭƧŜƳ ƪŀƻ Ǒǘƻ 

su OC i EC. 
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 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Faktor: 

Sekundarni 

sulfatni aerosol 
16% 

23%  

(podijeljeno sa 

izvorima 

sagorijevanja 

uglja) 

21% 9% 18% 5% 

Faktor: 

Sekundarni 

nitratni aerosol 

14%  

(podijeljeno sa 

izvorima 

sagorijevanja 

fosilnih goriva) 

10% 14% 

24%  

(podijeljeno sa 

izvorima 

sagorijevanja 

fosilnih goriva) 

8% 

 
24% 

Tabela 22: Usporedba faktora nastajanja sekundarnih aerosola 

aƧŜǎǘƻ ǳȊƛƳŀƴƧŀ ǳȊƻǊŀƪŀ ǳ .ǊƻŘǳ ǇƻƪŀȊŀƭƻ ƧŜ ƧŜŘŀƴ ŦŀƪǘƻǊ ƪƻƧƛ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ŀƳƻƴƛƧ i 

ƪƻƧƛ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻƪƻ ул҈ ŎƧŜƭƻƪǳǇƴƻƎ ƛȊƳƧŜǊŜƴƻƎ ŀƳƻƴƛƧŀƪŀΦ hǾŀƧ ŦŀƪǘƻǊ ōƛ ǎŜ ƳƻƎŀƻ ƴŀȊǾŀǘƛ 

spontanim primarnim amonijem zbog ovog jakog i izolovanog signala. Doprinos tog faktora u 

SO4
2- - őƛƴƛ ǎŜ ȊŀƴŜƳŀǊƛǾƛƳΦ aŜŚǳǘƛƳΣ őƛƴƛ ǎŜ Řŀ ƧŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ SO4

2- - ǎƭƛőƴŀ ƻƴƻƧ 

unutar signala sekundarnih sulfatnih aerosola prikazanih za druga mjesta poput Zenice.  

{ǘƻƎŀ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ Řŀ ƧŜ Ƨŀƪŀ ŜƳƛǎƛƧŀ ǎǳƭŦŀǘŀΣ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŀ Ȋŀ ƭƻƪŀŎƛƧǳ .ǊƻŘŀΣ ŀ ǾŜȊŀƴŀ ǳȊ ǘŜǑƪǳ 

ƴŀŦǘǳΣ ǳƧŜŘƴŀőƛƭŀ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ǎǳƭŦŀǘŀ ǳ ƻǾƻƳ ǇǊǾƻƳ ŦŀƪǘƻǊǳ ƪƻƧƛ ōƛ ƛƴŀőŜ ōƛƻ ƳƴƻƎƻ ǾŜŏƛΦ ½ŀǘƻ ǎŜ 

ƻǾŀƧ ǇǊǾƛ ŦŀƪǘƻǊ ƴŀȊƛǾŀ ǇǊƛƳŀǊƴƛƳ ǎǳƭŦŀǘƴƛƳ ŦŀƪǘƻǊƻƳΣ őŀƪ ƛ ŀƪƻ ǎŜ őƛƴƛ Řŀ ƧŜ ƴƧŜƎƻǾ ŘƻǇǊƛƴƻǎ Ȋŀ 

SO4
2- zanemariv. 

Sagorijevanje biomase  

{ŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜ ƧŜ ǾŀȌŀƴ ƛȊǾƻǊ ta нΦр őŜǎǘƛŎŀ ǳ ǊŜƎƛƧƛ .ŀƭƪŀƴŀ ƛ őŜǎǘƻ ƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴƻ ǎŀ 

ȊŀǎǘŀǊƧŜƭƛƳ ǇŜŏƛƳŀΣ ƴƛǎƪƻǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴƛƳ ƭƻȌƛǑǘƛƳŀΣ ǾƭŀȌƴƛƳ ƛ ǘǾǊŘƛƳ ŘǊǾƛƳŀΦ Yƭŀǎƛőƴƛ ǎƛƎƴŀƭƛ 

sagorijevanja biomase pri pokretanju PMF modela mogu biti udjeli OC i K+ zajedno s anhidro-

ǑŜŏŜǊƻƳ ǇƻǇǳǘ ƭŜǾƻƎƭǳƪƻȊŀƴŀΣ ƳŀƴƻȊŀƴŀ ƛ ƎŀƭŀƪǘƻȊŀƴŀΦ {ŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜ ǘŀƪƻŚŜǊ őŜǎǘƻ 

pokazuje doprinos EC, ali uvijek s manjim doprinosom nego OC. 

 

½ƴŀőŀƧƴƻ ƧŜ ƴŀƎƭŀǎƛǘƛ Řŀ ƧŜ ƴŀƧőŜǑŏŜ ŘǊǾƻ ƪƻƧŜ ǎŜ ƭƻȌƛ ǳ .ƛI ōukva i da izgaranje tog drveta 

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) 

ƳƻȌŜ ǇǊƻƛȊǾŜǎǘƛ ǇǊƛƭƛőƴƻ Ǿƛǎƻƪ ǎƛƎƴŀƭ levoglukozana, za razliku od manozana i galaktozana 

όwȅōƛŎƪƛΣ нлнлΦύΦ .ǳŘǳŏƛ Řŀ ǳ .ƛI ŘƧŜƭǳƧŜ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǊǳŘƴƛƪŀ ƭƛƎƴƛǘŀ ƛ ŀƪǘƛǾƴƻ ǘǊȌƛǑǘŜ ƭƛƎƴƛǘŀ 

ό9ǳǊƻǎǘŀǘΣ нлнмΦύΣ ƻƴƛ ǎǳ ǳƻōƛőŀƧŜƴƛ ƛȊǾƻǊ ŜƴŜǊƎƛƧŜ őŀƪ ƛ ǳ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƛƳ ŘƻƳŀŏƛƴǎǘǾƛƳŀΣ ŀ 

posebno u gradovima. aŜŚǳǘƛƳΣ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǇƻƭƛǘƛƪŜ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƛ ǇƻǘƛŎŀƧŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛ ǘƻƪƻƳ 

posljednje dekade doprinijeli su progresivnom brzom promovisanju grijanja biomasom, a 

ǇƻǎŜōƴƻ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǇŜƭŜǘŀΦ 

 

½ōƻƎ ƻǾŀ ŘǾŀ ƎƻǊŜ ǎǇƻƳŜƴǳǘŀ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǊŀȊƭƻƎŀΣ ƭŜǾƻƎƭǳƪƻȊŀƴ ƴƛƧŜ ƻŘŀōǊŀƴ ƪŀƻ primarni 

ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜΣ ǾŜŏ ƧŜ ǳƳƧŜǎǘƻ ǘƻƎŀ ƻŘŀōǊŀƴ ƳŀƴƻȊŀƴ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ ǳǎƪƻ 

povezan sa sagorijevanjem biomase. 
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¦ ǘŀōŜƭƛ ƛǎǇƻŘ ƴŀǾŜŘŜƴ ƧŜ ǇǊƻǎƧŜőƴƛ ǳŘƛƻ ƛȊƎŀǊŀƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜΣ ŀ ƴŀǾŜŘŜƴŀ ǎǳ ƛ ǎŜŘƳƛőƴŀ 

ǇƻǾŜŏŀƴƧŀΦ ¦ ƴŜƪƛƳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƳƻȌŜ ǎŜ vidjeti da se ovi usponi podudaraju s niskim 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀƳŀΣ Ǒǘƻ ōƛ ǘǊŜōŀƭƻ ƛƳŀǘƛ ǎƳƛǎƭŀ ƧŜǊ ǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ ǇƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜƳΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǘƻ 

ƴƛƧŜ ǳǾƛƧŜƪ ǎƭǳőŀƧ ƛ ǇƻǎǘƻƧŜ ƛ ŘǊǳƎƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪƛ ŦŀƪǘƻǊƛ ƻǎƛƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƪƻƧƛ ƳƻƎǳ ǳǘƧŜŎŀǘƛ ƴŀ 

ǳŘƛƻ ŦŀƪǘƻǊŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ŘƻƎŀŚŀƧƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪƛƘ ƛƴǾŜǊȊƛƧŀΣ ƻōǊŀǎŎƛ ǾƧŜǘǊŀ ƛ ǇŀŘŀǾƛƴŜΦ 

 

 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Faktor: 

sagorijevanje 

biomase 
27% 34% 

54% 

(zajedno sa 

izvorima 

sagorijevanja 

uglja) 

19% 36% 

44% 

(zajedno sa 

izvorima 

sagorijevanja 

uglja) 
Period uspona (broj 

sedmica) 
48, 49, 51, 52 49, 51, 52 48, 52, 3 48, 52, 3 52, 53, 1 52, 53, 1, 2 

Period sa 

temperaturama 

blizu ili ispod  

0°C 

(broj sedmica) 

48, 49, 51, 2, 3, 4 
48, 49, 

51, 2, 3, 

4 

48, 49, 51, 

2, 3, 

4 

48, 49, 2 48, 49, 2 49, 2, 3 

 

   

±ŀȌƴƻǎǘ 

negorivog 

izvora 

ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƎ Ȋŀ 

lokaciju u 

Banjoj Luci 

vjerojatno je 

ǳƧŜŘƴŀőƛƭŀ 

ǾŜƭƛőƛƴǳ ŦŀƪǘƻǊŀ 

gorenja 

biomase zbog 

ƴŜƻōƛőƴŜ 

ǇǊƻǘǳǘŜȌŜ 

nesagorijevanja. 

  

Tabela 23: tƻǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ biomase 

Sagorijevanje fosilnih goriva  

CŀƪǘƻǊ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ ǾŜŏƛ ŘƻǇǊƛƴƻǎ 9/ ƴŜƎƻ h/ ƛ ƎŜƴŜǊŀƭƴƻ ƴƛȊŀƪ 

doprinos K+. DƭŀǾƴƛ ƛȊǾƻǊƛ őŜǎǘƛŎŀ ǇƻǊƛƧŜƪƭƻƳ ƛȊ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ ǳ .ƛI ǎǳ ƳǊƪƛ ǳƎŀƭƧ ƛ ƭƛƎƴƛǘΣ ǳ 

elektranama i daljinskom griƧŀƴƧǳ ƛƭƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƴƻƳ ƎǊƛƧŀƴƧǳ ŘƻƳŀŏƛƴǎǘŀǾŀΣ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎ ŘƛȊŜƭǎƪƛƳ ƛ 

ōŜƴȊƛƴǎƪƛƳ ƳƻǘƻǊƛƳŀΦ wŀǎǇƻƴ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊŀ ƴŜ ŘƻǇǳǑǘŀ Ƨŀǎƴƻ ǊŀȊƭƛƪƻǾŀƴƧŜ ƛȊǾƻǊŀ ƪƻƧƛ 

ƪƻǊƛǎǘŜ ǳƎŀƭƧ ƻŘ ƛȊǾƻǊŀ ƪƻƧƛ ƪƻǊƛǎǘŜ ǘŜƪǳŏŀ ƎƻǊƛǾŀ ƻǎƛƳ ŀƪƻ ǎŜ ƴƧƛƘƻǾŜ ƘǊƻƴƻƭƻǑƪŜ ǎŜǊƛƧŜ 

vrijedƴƻǎǘƛ ƳŜŚǳǎƻōƴƻ ƴŜ ǊŀȊƭƛƪǳƧǳΦ hőŜƪǳƧŜ ǎŜ Řŀ ŏŜ ƛȊǾƻǊƛ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ǳƎƭƧŀ ƛƳŀǘƛ ǎǾƻƧŜ 

ǾǊƘǳƴŎŜ ǾŜȊŀƴƻ ǳȊ ƴŀƧƘƭŀŘƴƛƧŜ ǇŜǊƛƻŘŜΣ Řƻƪ ǎŜ ǘƻƪƻƳ ǾƛƪŜƴŘŀ ƻőŜƪǳƧŜ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ƛȊǾƻǊŀ 
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izduvnih gasova iz ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ {ŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ƎƻǊƛǾŀ Ȋŀ ǇƻǘǊŜōŜ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƧŜΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ 

ǳƻōƛőŀƧŜƴƻ ǳ .ƛIΣ Ǒǘƻ ƧŜ ŘƻŘŀǘƴƻ ƻǘŜȌŀƭƻ ƛȊƻƭŀŎƛƧǳ ƛȊŘǳǾƴƛƘ ƎŀǎƻǾŀ ƛȊ ǎŀƻōǊŀŏŀƧa. 

LȊ ǘƛƘ ǊŀȊƭƻƎŀ ƳƻŘŜƭ őŜǎǘƻ ƴƛƧŜ ǳǎǇƛƧŜǾŀƻ ƻŘǾƻƧƛǘƛ ƛȊǾƻǊŜ ƪƻƧƛ Ǉƻǘƛőǳ ƛȊ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ ƻŘ ŘǊǳƎƛƘ 

izvora. Stoga je anŀƭƛȊŀ ǇƻŘƛƧŜƭƧŜƴŀ ƛ ǊŀǎǇƻǊŜŚŜƴŀ ǳ ŘƻƴƧƻƧ ǘŀōŜƭƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƭŀƪǑŜ ǇƻǊŜŘƛƭŀ 

ǘŜƳŜƭƧƴŀ ƴŀőŜƭŀΦ 

 

YŀŘŀ ŦŀƪǘƻǊ ƛƳŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǳŘƛƻ SO4
2- tada je razumno sumnjivo gorivo mrki ugalj ili lignit 

όtǊŎŀƴƻǾƛŏΣ нлмуύΦ 

 

 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Sagorijevanje 

fosila (mrki 

ugalj/lignit) 

 23% 

(zajedno sa 

sekundarnim 

sulfatnim 

aerosolima 

54% 

(zajedno sa 

izgaranjem 

biomase) 

24% 

(zajedno sa 

sekundarnim 

nitratnim 

aerosolima) 

36%  
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 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

  Visok 

doprinos 

NH4
+ i SO4

2- 

Ǒǘƻ ǳƪŀȊǳƧŜ 

na 

sekundarni 

izvor 

sulfatnog 

aerosola. 

Ali 

vremenska 

serija 

pokazuje 

uspone 

povezane s 

najhladnijim 

sedmicama, 

a faktor 

ǘŀƪƻŚŜǊ 

doprinosi 

ǇƻǾŜŏŀƴƧǳ 

EC-a. 

Iz tih razloga se 

sumnja da je 

ovaj faktor 

ƳƧŜǑŀǾƛƴŀ 

izgaranja uglja i 

sulfatnog 

aerosola. 

Vrlo visok 

doprinos 

bezvodnom 

ǑŜŏŜǊǳ ƛ h/ 

ǎǳƎŜǊƛǑŜ 

izvor 

izgaranja 

biomase. 

Ali vrlo 

visok 

doprinos 

EC-u 

pokazuje da 

izvori koji 

spaljuju 

fosilna 

goriva 

ǘŀƪƻŚŜǊ 

őƛƴŜ ǾŜƭƛƪƛ 

dio, 

vjerovatno 

oko ½. 

Vremenska 

serija 

prikazuje 

ǇǊƛƭƛőƴƻ 

konstantan 

izvor (nema 

ȊƴŀőŀƧƴƛƘ 

uspona, 

maksimalna 

vrijednost je 

bila 3%) 

Polarni prikaz 

ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǑƛǊŜƴƧŜ 

iz smjera 

univerziteta i 

brdskih naselja. 

Visok 

doprinos 

NO3
- 

ǎǳƎŜǊƛǑǳ 

sekundarni 

izvor 

aerosola 

nitrata. 

!ƭƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ 

doprinos EC-u u 

kombinaciji s 

nedostatkom 

ŘǊǳƎƛƘ ƳƻƎǳŏƛƘ 

faktora 

ǎǳƎŜǊƛǑŜ Řŀ ƧŜ 

izvor izgaranja 

fosilnih goriva 

uklopljen u ovaj 

faktor. 

½ƴŀőŀƧŀƴ 

doprinos u 

EC prema 

SO4
2- ƛ !ǎ Ǒǘƻ 

ǎǳƎŜǊƛǑŜ ƛȊǾƻǊ 

sagorijevanja 

uglja. 

Vremenska 

serija 

prikazuje 

ǇǊƛƭƛőƴƻ 

konstantan 

izvor. 

Polarni prikaz 

ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǑƛǊŜƴƧŜ 

uglavnom iz 

smjera grada. 

 

Tabela 24: tƻǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ όƳǊƪƛ ǳƎŀƭƧκƭƛƎƴƛǘύ  



 

 

 

Raspodjela izvora sa receptorskim i MATCH modeliranjem u Bosni i Hercegovini 

59 

 

 

Sagorijevanje 

fosilnih 

goriva i 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧ 

23% 20% 

    

 Visok udio EC 

ȊƴŀőŀƧŀƴ Ȋŀ 

metale i 

ōŜȊǾƻŘƴŜ ǑŜŏŜǊŜ 

sugerira i 

izduvne i 

neizduvne izvore 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧa.  

Vremenske 

serije pokazuju 

ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳŏƛ 

trend pada 

tokom vikenda. 

Polarni prikaz 

pokazuje veliko 

ǑƛǊŜƴƧŜ ƛȊǾƻǊŀΦ 

Visok udio EC 

ƛ ȊƴŀőŀƧƴƻ 

visok odnose 

prema 

vrijednosti As 

ǎǳƎŜǊƛǑŜ ƛ 

izduvne i 

neizduvne 

izvore 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ 

Vremenske 

serije 

pokazuju 

ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳŏƛ 

trend pada 

vikendom. 

Polarni prikaz 

ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǑƛǊŜƴƧŜ 

u smjeru od 

glavnih naselja 

uz vjetar. 

    

Tabela 25: tƻǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ ƛ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ 

Primarni sulfat ƪƻƧƛ ƴŀǎǘŀƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜƳ ǘŜǑƪƻƎ ǳƭƧŀ ǳ .ǊƻŘǳ 

tǊƛƳŀǊƴƛ ǎǳƭŦŀǘ ƪƻƧƛ ƴŀǎǘŀƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜƳ ǘŜǑƪƻƎ ǳƭƧŀ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻƪƻ ул҈ ŎƧŜƭƻƪǳǇƴƻƎ SO4
2- i 

mali dio EC. Taj oblik rezultata, s vrlo niskim K+ i niskim OC, u skladu je s onim koji se zove 

"sagorijevanje pŜǘǊƻƘŜƳƛƧǎƪŜ ƛ ǘŜǑƪŜ ƴŀŦǘŜ ǳ ǇǊƛƎǊŀŘǎƪƛƳ ƴŀǎŜƭƧƛƳŀϦ ǳ ōŀȊƛ ǇƻŘŀǘŀƪŀ 

SpecieEurope (JRC, 2017.). Porijeklo tog faktora vjerovatno je u velikoj mjeri iz rafinerije koja 

ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ƧǳȌƴƻ ƻŘ ƳƧŜǎǘŀ ǳȊƛƳŀƴƧŀ ǳȊƻǊƪŀΣ ŀƭƛ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƛ ƛȊ ƴŜƪƛƘ ǘƻǇƭŀƴŀ ǳ .ǊƻŘǳ ƛ ǎǳǎƧednom 

ƘǊǾŀǘǎƪƻƳ ƎǊŀŘǳ {ƭŀǾƻƴǎƪƻƳ .ǊƻŘǳ όWŜǊƛőŜǾƛŏΣ нлмфΦύΦ ¢ŀƪƻŚŜǊ ǎŜ ƛȊ ǇƻƭŀǊƴƻƎ ƎǊŀŦƛƪƻƴŀ ƳƻȌŜ 

ǾƛŘƧŜǘƛ Řŀ ǎŜ ǾƛǎƻƪŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƻǾƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ őŜǎǘƻ ǇƻƪƭŀǇŀƧǳ ǎ ǾƧŜǘǊƻǾƛƳŀ ƪƻƧƛ ŘƻƭŀȊŜ ǎ ƧǳƎŀΣ 

gdje se nalazi ǊŀŦƛƴŜǊƛƧŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǾŀȌƴƻ ƧŜ ƴŀƎƭŀǎƛǘƛ Řŀ ƧŜ Ǌafinerija imala vrlo nisku aktivnost 

ǘƻƪƻƳ ǊŀȊŘƻōƭƧŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ ƛ ǇƻǎƭƧŜŘƴƧŜ ŘǾƛƧŜ ƎƻŘƛƴŜΦ hǾŀƧ ŦŀƪǘƻǊ ƛƳŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǳŘƛƻ ƻŘ нм҈ 

ukupnog PM 2.5.  

½ŜƳƭƧƛǑƴŀ ǇǊŀǑƛƴŀ 

CŀƪǘƻǊ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ƻƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎŀƴ ƧŜ ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳŏƛƳ ȊƴŀőŀƧƴƛƳ ǳŘƧŜƭƻƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ !ǎΦ ¦ 

ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƛȊƳŜŚǳ ол҈ ƛ сл҈ ƻǾƻƎ ŜƭŜƳŜƴǘŀ ƻōƛőƴƻ ǎŜ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ŦŀƪǘƻǊƻƳ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ 

ǇǊŀǑƛƴŜΦ ±ǊƛƧŜŘƛ ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ ǎǊŜŘƛǑƴƧƛ Řƛƻ .ŀƭƪŀƴǎƪƻƎ Ǉƻƭǳƻǘƻƪŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǎƭƻȌŜƴǳ ƎŜƻƭƻƎƛƧǳ ƛ 
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ƛƳŀ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ƎŜƻƭƻǑƪŜ ŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƛ ǊǳŘƴŀ ƭŜȌƛǑǘŀ ōƻƎŀǘŀ !ǎ ό¢ŀǊǾŀƛƴŜƴ ¢Σ нлмоύΦ ¦ ǘƻƳ 

ƪƻƴǘŜƪǎǘǳ ǊǳŘŀǊǎƪŀ ƧŀƭƻǾƛƴŀΣ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊƴƛ ȊŜƳƭƧƛǑƴƛ ǊŀŘƻǾƛ ƛ ǊŜǎǳǎǇŜƴȊƛƧŀ ȊŜƳƭƧŀƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ 

ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ƴŜƪƛ ŘƛǊŜƪǘƴƛ ƛȊǾƻǊƛ őŜǎǘƛŎŀ ǎŀ ȊƴŀőŀƧƴƻƳ ƪƻƭƛőƛƴƻƳ !ǎΦ ¢ŀƪƻŚŜǊΣ ƳŜǘŀƭǳǊǑƪŜ ƛ 

ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƭŜƪǘǊŀƴŜ ƪƻƧŜ ǇǊŜǊŀŚǳƧǳ ǘŀƪǾǳ ǊǳŘǳ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ƴŜƪƛ ǾŀȌƴƛ ƛȊǾƻǊƛ !ǎ ƪƻƧƛ ǎŜ ŀŘǎƻǊōƛǊŀ 

ƴŀ ƛǎǇǳǑǘŜƴŜ őŜǎǘƛŎŜΦ {ǘƻƎŀ ǎŜ !ǎ ƪƻǊƛǎǘƛ ǳ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƪŀƻ ǇƻƪŀȊŀǘŜƭƧ ǇǊŀǑƛƴŜ ǘƭŀ ƛ ǊŜǎǳǎǇŜƴȊƛƧŜ 

tla. 

2ƛƴƛ ǎŜ Řŀ ƧŜ ƻǾŀƧ ŦŀƪǘƻǊ őŜsto izazvan nekim lokalnim i povremenim izvorima koji mogu 

ȊƴŀőŀƧƴƻ ǾŀǊƛǊŀǘƛ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ǳȊƛƳŀƴƧŀ ǳȊƻǊƪŀ ƛ ƳƧŜǎǘǳΦ hǾƛ ƻōƭŀŎƛ ŦŀƪǘƻǊŀ ǇǊŀǑƛƴŜ ǳ ǘƭǳ 

ǇǊƛƪŀȊŀƴƛ ǎǳ ǳ ƘǊƻƴƻƭƻǑƪƛƳ ǎŜǊƛƧŀƳŀ ƴŜƪƛƳ ƛȊƴŜƴŀŘƴƛƳ ǇƻǊŀǎǘƛƳŀΣ ŀ ƴŀ ǇƻƭŀǊƴƛƳ ŘƛƧŀƎǊŀƳƛƳŀ 

nekim preferiranim smjerom vjetra s kontrastnim udjelima.  

 

 Sarajevo Tuzla Zenica Banja Luka Bijeljina Brod 

Faktor: 

½ŜƳƭƧƛǑƴŀ 

ǇǊŀǑƛƴŀ 

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

 Vjerovatno zbog 

ŘǾŀ ƴŜƻōƛőƴŀΣ ŀƭƛ 

neidentifikovana 

ŘƻƎŀŚŀƧŀ ǳ ōƭƛȊƛƴƛΣ 

ŀ ƛƴŀőŜ ȊōƻƎ 

ponovnog 

obustavljanja 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ 

Vjerovatno ga 

ǇƻƪǊŜŏŜ ƧŜŘŀƴ 

ȊƴŀőŀƧŀƴ ƛȊǾƻǊ 

koji se ne 

nalazi u blizini 

mjesta 

uzorkovanja. 

Vjerojatno zbog 

ponovne 

obustave 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ 

Vjerovatno ga 

ǇƻƪǊŜŏŜ 

nekoliko 

ȊƴŀőŀƧƴƛƘ 

izvora koji se 

ne nalaze u 

blizini mjesta 

uzorkovanja. 

 Vjerovatno 

ȊōƻƎ ƻōƭƛȌƴƧŜ 

ceste. 

Tabela 26: tƻǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑine 

Ostali faktori 

Faktor industrije u Zenici i Banjoj Luci: 

CŀƪǘƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻƪƻ ул҈ ƳŀƴƎŀƴŀΦ ¢ŀƧ ƧŜ ƳŜǘŀƭ ƴŜƪŀŘŀ ōƛƻ ǇƻǾŜȊŀƴ ǎ metalnom 

ƛƴŘǳǎǘǊƛƧƻƳΣ ƴŀǊƻőƛǘƻ ƪŀŘŀ ƴƛƧŜ ōƛƻ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǘƭŀ ǳ ōƭƛȊƛƴƛ ƭƻƪŀŎƛƧŜΦ tƻƭŀǊƴƛ ƎǊŀŦƛƪƻƴ ƛȊ ½ŜƴƛŎŜ 

ǇƻƪŀȊǳƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛőŀƴ ƻōƭƛƪ Ȋŀ ǎƧŜǾŜǊƻȊŀǇŀŘƴŜ ǾƧŜǘǊƻǾŜΣ ŀ ǇƻŘǊǳőƧŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŜ őŜƭƛőŀƴŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ 

1,5 km uz vjetar. Za Banju Luku, kombinacija hroƴƻƭƻǑƪŜ ǎŜǊƛƧŜ ƛ ǇƻƭŀǊƴƻƎ ƎǊŀŦƛƪƻƴŀ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ 

ȊŀƪƭƧǳőŀƪ Ȋŀ ƻǇǑǘǳ ǇƻȊŀŘƛƴǳ ƪƻƧǳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǎŀƴƛƘ ŘƻƎŀŚŀƧŀ ǳ ǘƻƪǳ ŘǾŀ 

ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴŀ Řŀƴŀ ŀ ƻŘ ƪƻƧƛƘ ǎǾŀƪƛ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ Ǉƻ мн҈ ƻŘ ǘƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ 

navesti konkretan izvor. Udio industrijskog metalnog faktora u cijelom PM 2.5 je samo oko 5% 

kako u Banjoj Luci tako i u Zenici. 

CŀƪǘƻǊ ǇƻǊŀǎǘŀ ǎŀŘǊȌŀƧŀ ƪŀŘƳƛƧŀ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳΥ 

WŜŘŀƴ ŦŀƪǘƻǊ ƳŜŚǳ ǇƻǘǾǊŚŜƴƛƳ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƛƳ ǊƧŜǑŜƴƧƛƳŀ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻƪƻ фл҈ ƪŀŘƳƛƧŀ 

ƛȊƳƧŜǊŜƴƻƎ ǘƻƪƻƳ ǊŀȊŘƻōƭƧŀΦ ¦Řƛƻ ŦŀƪǘƻǊŀ ǇƻǊŀǎǘŀ ƪŀŘƳƛƧŀ ǳ ŎƛƧŜƭƻƳ ta нΦр ǇǊƛƭƛőƴƻ ƧŜ Ǿƛǎƻƪ ƛ 

ŘƻǎŜȌŜ мн҈Φ L ƘǊƻƴƻƭƻǑƪŀ ǎŜǊƛƧŀ ƛ ǇƻƭŀǊƴƛ ƎǊŀŦƛƪƻƴ ǇƻƪŀȊǳƧǳ Řŀ ōƛ ƎƭŀǾƴŜ ƛȊǾƻǊŜ ǘǊŜbalo povezati 

ǎ ŘǾŀ ŘƻƎŀŚŀƧŀ ƪǊŀƧŜƳ ƴƻǾŜƳōǊŀ ƛ ǎǊŜŘƛƴƻƳ ŘŜŎŜƳōǊŀΣ ǇǊƛ őŜƳǳ ōƛ ƧŜŘŀƴ ƧŜŘƛƴƛ Řŀƴ 

ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀƻ мл҈ ǘƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀΦ 2ƛƴƛ ǎŜ Řŀ ǎǳ ƻōŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴŀ ŘƻƎŀŚŀƧŀ ōƭƛǎƪƻ ǇƻǾŜȊŀƴŀ ǎ ŦŀƪǘƻǊƻƳ 
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ȊŜƳƭƧŀƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜΦ aƻƎǳŏƛ ƛȊǾƻǊ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƴŜƪŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴŀ ǾŀǘǊŀ ƳƛƧŜǑŀnih materijala u blizini u 

ǘƻ ǾǊƛƧŜƳŜ ƛƭƛ ƴŜƪƛ őŜǑŏƛ ƛȊǾƻǊƛ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ƛȊƎŀǊŀƴƧŜ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ όIǳǊŜƳƻǾƛŏΣ нлнлύΣ ŀƭƛ 

ǇƻǎƭƧŜŘƴƧŜ ƻǘŜȌŀǾŀ ƻōƧŀǑƴƧŜƴƧŜ ǇƻǊŀǎǘŀ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛΦ 

Faktor porasta prisustva kadmija u Zenici: 

WŜŘŀƴ ŦŀƪǘƻǊ ǳǘǾǊŚŜƴ ǇƻƳƻŏǳ ǾŀƭƛŘƛǊŀƴŜ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴŜ ƻǘƻǇƛƴŜ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻƪƻ ул҈ ƪŀŘƳƛƧŀ 

ƛȊƳƧŜǊŜƴƻƎ ǘƻƪƻƳ ǊŀȊŘƻōƭƧŀΦ YƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǇƻǊŀǎǘŀ ǳ ƘǊƻƴƻƭƻǑƪƻƧ ǎŜǊƛƧƛ ƛ ƎŜƴŜǊŀƭƴƻ 

ȌǳǘƛƘ ǇƻƭŀǊƴƛƘ ƎǊŀŦƛƪƻƴŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ȊŀƪƭƧǳőŀƪ Ȋŀ ƻǇǑǘǳ ǇƻȊŀŘƛƴǳ ƻōƻƎŀŏŜƴǳ ǎ ƴŜƪƻƭƛƪƻ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊƛǎŀƴƛƘ ŘƻƎŀŚŀƧŀ ƪƻƧƛ ŘƻƭŀȊŜ ƛȊ ŘǾŀ ǳȌŀ ƳƧŜǎǘŀ ǎƳƧŜǑǘŜƴŀ ƴŀ ȊŀǇŀŘǳ-sjeverozapadu od 

ƳƧŜǎǘŀ ǳȊƛƳŀƴƧŀ ǳȊƻǊƪŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƛǎǘŀƪƴǳǘƛ ƪƻƴƪǊŜǘŀƴ ƛȊǾƻǊΦ ¦Řƛƻ ƪŀŘƳƛƧ ŦŀƪǘƻǊŀ 

u cijelom PM 2.5 je samo oko 3% u Zenici. 

LȊǊŀȌŜƴƻ ǇǊƛǎǳǎǘǾƻ ƪŀƭƛƧŀ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛΥ 

CŀƪǘƻǊ ƛȊǊŀȌŜƴƻƎ ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ƪŀƭƛƧŀ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻƪƻ сл҈ ƪŀƭƛƧŀΣ Řƻƪ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜ 

ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǎŀƳƻ нл҈ ƪŀƭƛƧŀΦ YƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ƘǊƻƴƻƭƻǑƪŜ ǎŜǊƛƧŜ ƛ ǇƻƭŀǊƴƻƎ ƎǊŀŦƛƪƻƴŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ 

ȊŀƪƭƧǳőŀƪ Řŀ ǇƻǎǘƻƧƛ ǇǊƛƭƛőƴƻ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴ ƛȊǾƻǊ ǳ ǇƻȊŀŘƛƴƛΣ ŀƭƛ ƪƻƧƛ ǎŜ ǊŀȊƭƛƪǳƧŜ ƻŘ ŦŀƪǘƻǊŀ ƎƻǊŜƴƧŀ 

biomaseΦ tƻǎǘƻƧƛ ȊƴŀőŀƧƴŀ ƪƻǊŜƭŀŎƛƧŀ ƛȊƳŜŚǳ ŦŀƪǘƻǊŀ ƪŀƭƛƧŀ ƛ ŦŀƪǘƻǊŀ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜΣ ƪƻƧƛ ǎǳ 

ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛ ǎŀ ǎƭƛőƴƛƳ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛƳ ƴƛȊƻƳ ǳŘƧŜƭŀ ōŀǊŜƳ ǳ ƴƻǾŜƳōǊǳ ƛ ŘŜŎŜƳōǊǳΦ 

±ǊƛƧŜŘƴƻ ƧŜ ǊŀȊƳƻǘǊƛǘƛ ǎǇŀƧŀƴƧŜ ƻǾŀ ŘǾŀ ŦŀƪǘƻǊŀ ǳ ƧŜŘŀƴ ŦŀƪǘƻǊ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜΦ !li faktor 

ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǾŜŏ но҈ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƻƎ ta нΦр ƛ ǎǘƻƎŀ ƧŜ ǎǳƳƴƧƛǾƻ ŘƻŘŀǘƛ ŦŀƪǘƻǊ 

ōƻƎŀǘ ƪŀƭƛƧŜƳ ƪƻƧƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ нл҈ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƻƎ ta нΦрΦ bƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƻǎƛƳ ŘƻŘŀǘƴƛƳ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀƳŀ ƛƭƛ ƳƧŜǊŜƴƧƛƳŀ ǳƪŀȊŀǘƛ ƴŀ ƪƻƴƪǊŜǘŀƴ ƛȊǾƻǊ ǘŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƪŀƭƛƧŀ u Banjoj Luci. 

Diskusija o mjernoj kampanji 2020-2021 

Sekundarni aerosoli uzimaju veliki dio izmjerenog PM2.5. Zajedno, aerosoli sekundarnog 

ǎǳƭŦŀǘŀ ƛ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƻƎ ƴƛǘǊŀǘŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƭƛ ǎǳ ƛȊƳŜŚǳ нл҈ ƛ ор҈ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ taн.5. Ovi aerosoli 

su produkti prirodne atmosferske oksidacije prekursora koji se emituju uglavnom 

antropogenim aktivnostima (NH4 poljoprivredom, NOx svim vrstama sagorijevanja i SO2 

sagorijŜǾŀƴƧŜƳ ǳƎƭƧŀύΦ .ǳŘǳŏƛ Řŀ ƻǾŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƧŀ ǘǊŀƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǎŀǘƛ ƛ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ŘŀƴŀΣ 

ƳƻȌŜ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ Řŀ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ŀŜǊƻǎƻƭƛ Ǉƻǘƛőǳ ƛȊ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛ ǊŜƎƛƧŀ ǳŘŀƭƧŜƴƛƘ ƻŘ ƳƧŜǎǘŀ 

ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ƭƻƪŀƭƴƛƘ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛƘ ŀŜǊƻǎƻƭƴƛƘ ŜƳƛǎƛƧŀ ōƛ ǘŀƪƻŚŜǊ ōƛƻ 

ƳƻƎǳŏ ǘƻƪƻƳ ŜǇƛȊƻŘŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴƛƘ ƛƴǾŜǊȊƛƧŀΦ hǾƛ ǎǘŀōƛƭƴƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪƛ ǳǎƭƻǾƛ ƻƎǊŀƴƛőŀǾŀƧǳ 

ƪǊŜǘŀƴƧŜ ǾŀȊŘǳǑƴƛƘ Ƴŀǎŀ ǇǊŜƪƻ ǇƻŘǊǳőƧŀ ƛ ǇƻŘǎǘƛőǳ ŀƪǳƳǳƭŀŎƛƧǳ ƭƻƪŀƭƴƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ŜƳƛǎƛƧŜ ƪŀƻ ƛ 

njihovu transformaciju na licu mesta. 

 

9ƳƛǎƛƧŜ ƛȊƎŀǊŀƴƧŜƳ ōƛƻƳŀǎŜ ǇƻǇǳǘ ŘǊǾŀΣ ǇŜƭŜǘŀ ƛƭƛ ȌōǳƴƧŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ǾŜƭƛƪƛ Řƛƻ 

taнΦрΦ 2ƛƴƛ ǎŜ Řŀ ƧŜ ǳŘƛƻ ƎǊǳǇŜ ƛȊǾora sagorijŜǾŀƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜ ǾŜŏƛ ǳ ƳŀƭƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀΣ ƎŘƧŜ 

predstavlja oko 35% PM2.рΣ ƴŜƎƻ ǳ ǾŜŏƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀΣ ƎŘƧŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƛȊƳŜŚǳ мф҈ ƛ нр҈Φ hǾƻ 

ōƛ ƳƻƎƭƻ ōƛǘƛ ǇƻǾŜȊŀƴƻ ǎ ǾŜŏƛƳ ŘƛƧŜƭƻƳ ŘǊǳƎƛƘ ƭƻƪŀƭƴƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ƪƻƧƛ ǎƳŀƴƧǳƧǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴƛ Řƛƻ 

sagorijevanja biomaseΦ ¢ƻ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ǾŜŏŜ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ǳ Ȋƻƴƛ ǳȊƻǊƪƛǾŀőŀΣ őŜǑŏŜ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ǳƎƭƧŀ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǎǘŀƴƻǾŀ ǳ ǾŜŏƛƳ ƴŜƎƻ ǳ ƳŀƭƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀ ƛǘŘΦ 
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½ōƻƎ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƻƎ ōǊƻƧŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾǊǎǘŀ ŘƻōƛƧŜƴƛƘ ƘŜƳƛƧǎƪƻƳ ŀƴŀƭƛȊƻƳΣ Řƛƻ taн.5 koji se 

emituje izgaǊŀƴƧŜƳ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ όǳƎŀƭƧΣ ƳǊƪƛ ǳƎŀƭƧΣ ŘƛȊŜƭΣ ōŜƴȊƛƴύ ǘŜǑƪƻ ƧŜ ƻŘǾƻƧƛǘƛ ƻŘ ƴŜƪƛƘ 

ŘǊǳƎƛƘ ƎǊǳǇŀ ƛȊǾƻǊŀΦ ¦ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƻƴƛ ǎŜ őŜǎǘƻ ƳijŜǑŀƧǳ ǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ ǎŀ ŘǊǳƎƛƳ ǾǊǎǘŀƳŀ ƛȊǾƻǊŀ 

ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ŀŜǊƻǎƻƭƛ ƛ ǎŀƎƻǊijŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ ǊŜŏƛ Řŀ ƧŜ 

doprinos sagorijevanja uglja i lignita ambijentalnom PM2.р ƛȊƳŜŚǳ мп҈ ƛ ƻƪƻ нр҈ ƛ Řŀ ǎŜ ǳ 

ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǎƭǳőŀƧŜǾŀ ƳƻȌŜ ƻŘƴƻǎƛǘƛ ƴŀ ǾŜƭƛƪŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƧŜ ŘŀƭƧƛƴǎƪƻƎ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƛƭƛ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŜ 

ƛƴǎǘŀƭŀŎƛƧŜ ǳ ǎǳǎƧŜŘƴƛƳ ǇƻŘǊǳőƧƛƳŀΦ 

 

Dio PM2.5 koji se ƛǎǇǳǑǘŀ ƛȊ ǾƻȊƛƭŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴ ƧŜ ǎŀƳƻ Ȋŀ ¢ǳȊƭǳ ƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƛ ƛȊŘǳǾƴŜ ƛ ƴŜ-izduvne 

ŜƳƛǎƛƧŜΦ 5ƻǇǊƛƴƻǎ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ŀƳōƛƧŜƴǘŀƭƴƻƳ taнΦр ƧŜ ƻƪƻ нл҈ ǳ ƻǾƛƳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀΦ 

 

¦Řƛƻ taнΣр ƪƻƧƛ ǎŜ ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ǇǊŀǑƛƴǳ ǘƭŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǇǊƛǊƻŘƴƻ ŜƳƛǘǳƧŜ ƛƭƛ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘƛǊŀ ƭƧǳŘǎƪƻƳ 

aktiǾƴƻǑŏǳΣ ǳǾƛƧŜƪ ƧŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀƴΦ 5ƻǇǊƛƴƻǎ ǘƭŀ ƻǾƛǎƛƻ ƧŜ ƻ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ ƛ ǾŀǊƛǊŀƻ ƧŜ 

ƛȊƳŜŚǳ н҈ ƛ мо҈Φ WŜŘƴŀ ƭƻƪŀŎƛƧŀ Ȋŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŜ őŜǎǘƛŎŀ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ ƛƳŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘ 

ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǳ ǊŀǎǇƻƴǳ ǎŀ ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ƪƻƧƛ ƧŜ ǳ ǾŜƭƛƪƻƧ ƳƧŜǊƛ ǇƻǊŜƳŜŏŜƴ 

ȊƴŀőŀƧƴƛƳ ƛȊǾƻǊƻƳ ƴŜƻǊƎŀƴǎƪƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ƪƻƧŜ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ ƻōƧŀǎƴƛǘƛ ƴŀƪƻƴ ƳƧŜǊƴŜ 

kampanje 2020-2021. 

 

Ukupna masa svih izmjerenih vrsta predstavlja oko 60% ukupne mase uzorkovanog PM2.5. 

hǾŀƧ ƻƳƧŜǊ ƧŜ ǳƻōƛőŀƧŜƴ Ȋŀ ǾǊǎǘǳ ŀƴŀƭƛȊŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛΦ ¢ƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎǳ ƴŜƪŜ ǾǊǎǘŜ ƪƻƧŜ ƴƛǎǳ 

ƛȊƳƧŜǊŜƴŜΣ ŀƭƛ ƪƻƧŜ ǎǳ ƛƳŀƭŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ Řƛƻ ǳƪǳǇƴƻƎ taн.5 - ǇƻǇǳǘ ƪŀƭŎƛƧŀΣ ǎƛƭƛŎƛƧŀΣ ȌŜƭƧŜȊŀΣ 

aluminija - ōƛƭŜ ǊŀǾƴƻƳƧŜǊƴƻ ǊŀǎǇƻǊŜŚŜƴŜ ǳ ǎǾƛƳ ǊŀǎǇƻǊŜŚŜƴƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀΦ !ƭƛ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎǳ ƻǾŜ 

ǾǊǎǘŜ ǾƛǑŜ ǇƻǾŜȊŀƴŜ ǎŀ ŦŀƪǘƻǊƻƳ ǇǊŀǑƛƴŜ ǳ ȊŜƳƭƧƛǑǘǳ ƴŜƎƻ ǎŀ ƻǎǘŀƭƛƳ ŦŀƪǘƻǊƛƳŀΣ ǎǘƻƎŀ ƧŜ 

ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻ Řŀ ƛȊǾƻǊ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ƛƳŀ ǾŜŏƛ ǳŘƛƻ taн.р ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ƧŜ ƛȊǊŀőǳƴŀƻ taCΦ 

±ƧŜǊƻǾŀǘƴƻ ǎŜ őŀƪ ƳƻȌŜ ǳŘǾƻǎǘǊǳőƛǘƛ ƛ ǎƘƻŘƴƻ ǘƻƳŜ ǎƳŀƴƧƛǘƛ ǳŘƧŜƭŜ ŘǊǳƎƛƘ ƛȊǾƻǊŀΦ wŜȊǳƭǘŀǘŜ 

ǘǊŜōŀ ǘǳƳŀőƛǘƛ ƛƳŀƧǳŏƛ ǘo na umu. 

 

YƻƴŀőƴƻΣ ǎŀ ŎƛƭƧŜƳ Řŀ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƛ ǎŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀƧǳŏƛƳ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƛƳ ƳƧŜǊŜƴƧŜƳΣ ǇŀǊǘƴŜǊƛ ǎǳ ǎŜ 

dogovorili da se sprovede druga kampanja uzorkovanja tokom zime 2021-нлннΣ ǎŀ ŘǊǳƎŀőƛƧƛƳ 

ǘŜƘƴƛőƪƛƳ ŀǊŀƴȌƳŀƴƛƳŀ ƴŜƎƻ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜ нлнл-нлнмΦ hǾƛ ƴƻǾƛ ŀǊŀƴȌƳani imali su za cilj da 

ŘƻōƛƧǳ ǑƛǊƛ ǊŀǎǇƻƴ ƳƧŜǊŜƴƛƘ ǾǊǎǘŀΣ ŀ ǘƛƳŜ ƛ ǇǊŜŎƛȊƴƛƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ taC ƳƻŘŜƭŀΦ hǾŀ ƪŀƳǇŀƴƧŀ ƧŜ 

ǎǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƛ .ŀƴƧŀ [ǳŎƛΣ ƎŘƧŜ ƧŜ ƳƻŘŜƭ ǊŜŎŜǇǘƻǊŀ ƛƳŀƻ ƴŀƧǾƛǑŜ ǇƻǘŜǑƪƻŏŀ Řŀ ǊƛƧŜǑƛ 

kvalitetnu raspodjelu izvora. Njihova vrlo sloȌŜƴŀ ǳǊōŀƴŀ ƛ ǘƻǇƻƎǊŀŦǎƪŀ ƻƪǊǳȌŜƴƧŀΣ ǇƻǎŜōƴƻ ǳ 

Sarajevu, zahtijevaju izuzetno precizne podatke da bi PMF model proizveo pouzdane rezultate. 

LŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ς kampanja 2021-2022 

U nastavku su prikazi za Sarajevo i Banju Luku.  
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Sarajevo ς osƴƻǾƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜΣ ȊƛƳŀ нлнмκнлнн 

 
  

Below: source profile with percentage contribution to  species (black dots) & concentration (grey bars)Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

   Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)

Sarajevo - Base solution

Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model Above: position of the sampler during winter 2021-2022

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. = yellow

Below: concentration 
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Banja Luka -ƻǎƴƻǾƴƻ ǊƧŜǑŜƴƧŜΣ ȊƛƳŀ нлнмκнлнн

 

Below: source profile with percentage contribution to  species (black dots) & concentration (grey bars)Below: time series of the source concentration (adaptative scale)

   Above: time serie of the residuals not mapped by the model (%)

Banja Luka - Base solution

Above: distribution of the sources of PM 2.5 mapped by the model Above: position of the sampler during winter 2021-2022

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. = yellow

Below: concentration 
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Sagorijevanje fosilnih goriva 

~ƛǊƛ ǊŀǎǇƻƴ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ǳ ǇŜǊƛƻŘǳ нлнмΦ-нлннΦ ŘƻǇǳǑǘŀ ǊŀȊƭƛƪƻǾŀƴƧŜ ŘǾŀ ƛȊǾƻǊŀ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ 

fosilnih goriva ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǎŀƳƻ ƧŜŘŀƴ ƛȊǾƻǊ ǎagorijevanja fosilnih goriva je izdvojen 

ƳŜŚǳ ƻǎǘŀƭƛƳŀ ǳ .ŀƴƧoj Luci. 

 

Faktor sagorijevanja fosilnih goriva ƛȊ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀ ǾŜŏƛ ŘƻǇǊƛƴƻǎ 9/ 

ƴŜƎƻ h/Φ !ƪǘƛǾƴƻǎǘ ǘƻƎ ƛȊǾƻǊŀ ǇǊǳȌŀ ŘƻŘŀǘƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƻ ƛȊǾƻǊǳ ǎŀ ƻōƧŜ ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ ǎŜǊƛƧŜ 

ƪƻƧŜ ǳƪŀȊǳƧǳ ƴŀ ǾƛǑŜ ƴƛǾƻŜ ǘƻƪƻƳ ǊŀŘƴƛƘ Řŀƴŀ ƴŜƎƻ ǘƻƪƻƳ ǾƛƪŜƴŘŀΣ ƛ ǎŀ ǇƻƭŀǊƴƻƳ ƎǊŀŦƛƪƻƳ 

koja ukazuje na dva zƴŀőŀƧƴŀ ƛȊǾƻǊŀ NW ƛ {9 ǳȊƻǊƪƻǾŀőŀΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎŀ ǇƻȊƛŎƛƧƻƳ ƎƭŀǾƴƛƘ 

puteva u blizini. 

 

CŀƪǘƻǊ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ Ŧƻǎƛƭŀ ƛȊ ǳƎƭƧŀ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ SO4
2-. Vremenska 

ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ǘƻƎ ƛȊǾƻǊŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ŘƻōǊƻ ǎƭŀƎŀƴƧŜ ƛȊƳŜŚǳ ƴƧŜƎƻǾƛƘ ǾǊƘƻǾŀ i tri perioda sa 

ƴŜƎŀǘƛǾƴƛƳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀƳŀ ǘƻƪƻƳ рмΦΣ нΦΣ оΦΣ фΦ ƛ млΦ ǎŜŘƳƛŎŜΦ tƻƭŀǊƴƛ ƎǊŀŦƛƪƻƴ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ Ȍǳǘƻ 

ǇƻƭƧŜ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ǎƳƧŜǊǳ ǎŀ ƳŀƭƻƳ ōǊȊƛƴƻƳ ǾƧŜǘǊŀ Ǒǘƻ ǎǳƎŜǊƛǊŀ Řŀ je nekoliko izvora ǊŀǎǇƻǊŜŚŜƴo 

ƻƪƻ ǘŀőƪŜ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΦ 

 

Faktor sagorijevanja fosila ƛȊ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ Ǿƛǎƻƪ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ǾŀƴŀŘƛƧǳƳŀ 

ό±ύ Ȋŀ ƪƻƧƛ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀ Řŀ ƧŜ ƛƴŘƛƪŀŎƛƧŀ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ǘŜǑƪƻƎ ǳƭƧŀ ƛ ŘƛȊŜƭŀ όtƛǘƛǊŀƴƎƎƻƴΣ нлнмύΦ 

±ǊŜƳŜƴǎƪƛ ƻōǊŀȊŀŎΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ ƴŜ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ Ƨŀǎƴǳ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ǳ ǊŀŘƴƻƳ ŘŀƴǳΦ tƻƭŀǊƴƛ ƎǊŀŦƛƪƻƴƛ 

ponovo pokazuju da su izvori emisije ovog faktora rasprostranjeni oko mjesta uzorkovanja. 

Stoga se vjeruje da je ovaj faktor povezan sa ǎŀƻōǊŀŏŀƧŜƳ, a dio je vjerovatno povezan sa 

sagorijevanjem ulja za potrebe grijanja. 

 

Yƻƭƛőƛƴŀ ƛȊǾƻǊŀ fosilnog sagorijevanja ǳ ǳƪǳǇƴƛƳ ŦƛƴƛƳ őŜǎǘƛŎŀƳŀ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ ƧŜ ƴŜƻőŜƪƛǾŀƴƻ 

ƴƛǎƪŀ όǎŀƳƻ ф҈ύΣ Řƻƪ ƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜ ǾŜƻƳŀ ǾŜƭƛƪƻ όор҈ύ ǳ ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎŀ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ 

kampanje 2020-2021 (19%). Stoga je razumno vjerovati da je dio izvora sagorijevanja fosila 

koji se odnosi na ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ǳƎƭƧŀ ȊŀǇǊŀǾƻ ǇƻƳƛƧŜǑŀƴ ǎŀ ŦŀƪǘƻǊƻƳ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜΦ 

Dio ƻŘ ор҈ ƴŀ ŘƛƧŀƎǊŀƳǳ ƴŀ ǇǊŜǘƘƻŘƴƻƧ ǎǘǊŀƴƛŎƛ ƧŜ ǎǘƻƎŀ ƻȊƴŀőŜƴ ƪŀƻ ϦǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜ ƛ 

uglja". 
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¦ƪǳǇƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ Ŧƻǎƛƭŀ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴŀ Ȋŀ {ŀǊŀƧŜǾƻ ƧŜ ƳƴƻƎƻ ǾŜŏŀ Ȋŀ zimu 2021-22 

nego za zimu 2020-нмΦ DƭŀǾƴŜ ǊŀȊƭƛƪŜ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ȊƛƳŜ ōƛƭŜ ǎǳ ƳƴƻƎƻ ŘǳȌƛ ǇŜǊƛƻŘ ƛƴǾŜǊȊƛƧŜ 

ǘƻƪƻƳ ŘǊǳƎŜ ȊƛƳŜ ƪƻƧƛ ƧŜ ȊŀŘǊȌŀǾŀƻ ȊŀƎŀŚŜƴƧŜ ōƭƛȊǳ ƴƛǾƻŀ ǘƭŀ ƛ ƴƻǊƳŀƭƴƛƧŀ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴŀ 

ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ǘƻƪƻƳ ŘǊǳƎŜ ȊƛƳŜ ƴŜƎƻ ǊŀƴƛƧŜΣ ƪŀŘŀ ǎǳ ƻǑǘǊƛƧŀ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧa vezana za pandemiju 

Covid-19 uticala na zajednicu. 

 

¢ŀƪŀǾ ǘǊŜƴŘ ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǳƻőƛǘƛ Ȋŀ .ŀƴƧǳ [ǳƪǳ ƧŜǊ ƧŜ ŦŀƪǘƻǊ ǎŀƎƻǊijevaƴƧŀ Ŧƻǎƛƭŀ ǇƻƳƛƧŜǑŀƴ ǎŀ 

faktorom sekundarnih nitratnih aerosola za zimu 2021-ннΦ 5ŀƪƭŜΣ ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǊŜŏƛ Řŀ ƭƛ ƧŜ ƛȊǾƻǊ 

sagorijevanja Ŧƻǎƛƭŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ȊƛƳŜ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ ǇƻǾŜŏŀƴ ƛƭƛ ǎƳŀƴƧŜƴΦ 

 

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka 

Zima: 2020-2021        2021-2022 2020-2021        2021-2022 

Faktori: Sagorijevanje 

fosilnih goriva i 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧ 

23% 

[13,5 µg/m³] 

Fosilna goriva (ǎŀƻōǊŀŏŀƧ) 

30% 

[15,3 µg/m³] 

Fosilna goriva (ugalj) 

14% 

[7,2 µg/m³] 

Sagorijevanje 

fosilnih goriva 

i sekundarni 

nitratni 

aerosoli 

24% 

[16,8 µg/m³] 

Fosilna goriva (ǎŀƻōǊŀŏŀƧ) 

9% 

[7,7 µg/m³] 

Razlog u skladu 

sa 

otiskom: 

ς 

Vremenske 

serije: 

ς 

Polarni 

grafikon: 

 Fosilna goriva (ǎŀƻōǊŀŏŀƧ): Visok 

ŘƻǇǊƛƴƻǎ 9/ ƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ Ȋŀ ƳŜǘŀƭŜ ƛ  

ōŜȊǾƻŘƴŜ ǑŜŏŜǊŜ ǎǳƎŜǊƛǑŜ ƛ 

izduvne i ne-izduvne izvore 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ 

Vremenske serije pokazuju stalni 

ƻǇŀŘŀƧǳŏƛ ǘǊŜƴŘ ǘƻƪƻƳ ǾƛƪŜƴŘŀΦ 

Polarni grafikon precizira pravce u 

skladu sa pravcem prema glavnim 

putevima. 

Fosilna goriva (ugalj): 

Visok doprinos SO4
2- zajedno sa 

ȊƴŀőŀƧƴƛƳ ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ 9/ 

ǎǳƎŜǊƛǑŜ ƛȊǾƻǊ ǎŀƎƻǊŜǾŀƴƧŀ ǳƎƭƧŀΦ 

±ǊŜƳŜƴǎƪŀ ǎŜǊƛƧŀ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǾƛǑŜ 

pikove u isto vrijeme kada su 

temperature ispod nule °C. 

Polarni priƪŀȊ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƻǇŏŜ 

ǑƛǊŜƴƧŜ ƛȊǾƻǊŀ ǎǾǳŘŀ ǳƴŀƻƪƻƭƻΦ 

 Visok doprinos V za koji je 

dogovoreno da bude potpis 

ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ǘŜǑƪƻƎ ǳƭƧŀ ƛ 

dizela. 

Vremenske serije pokazuju 

ǇƻƴŀǾƭƧŀƧǳŏƛ ƻǇŀŘŀƧǳŏƛ ǘǊŜƴŘ 

tokom vikenda (pokazuju na 

ƛȊǾƻǊ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀύΣ ŀƭƛ ƛ ƴŜƪŜ 

pikove u isto vrijeme kada 

temperature ispod nule °C 

(pokazuju prema izvoru 

grijanja). 

tƻƭŀǊƴƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƻǇŏŜ 

ǑƛǊŜƴƧŜ ƛȊǾƻǊŀ ǎǾǳŘŀ ǳƴŀƻƪƻƭƻΦ 

Tabela 27: ¦ƪǳǇƴƻ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ Ŧƻǎƛƭŀ 

Sagorijevanje biomase 

±ŀȌƴƻ ƧŜ ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ ƧŜ Ȋŀ ƻǾǳ ŘǊǳƎǳ ŀƴŀƭƛȊǳ ǘŜǎǘƛǊŀƴŀ ƳŜǘƻŘŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴƛƘ 

inverzija. RHMZ je od 10. decembra sproveo dnevnu analizu SkewT dijagrama (modelirane 

temperatǳǊŜ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƴŀŘƳƻǊǎƪƛƳ ǾƛǎƛƴŀƳŀ ǇǊŜƳŀ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪƛƳ ƳƻŘŜƭƛƳŀύΦ CIa½ ƧŜ 

ƪƻǊƛǎǘƛƻ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƛƧƛ ǇǊƛǎǘǳǇ ƳƧŜǊŜƴƧŀ Ȋŀ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧǳ ƛƴǾŜǊȊƛƧŜΣ ǳǇƻǊŜŚǳƧǳŏƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǳ 
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ƴƛǾƻǳ ǘƭŀ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƴŀŘƳƻǊǎƪƛƳ ǾƛǎƛƴŀƳŀΣ ǳ ƎǊŀŘǳ ƛ ƴŀ ōǊŘƛƳŀΦ hǾŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŜ ǎu 

ǇƻƳƻƎƭŜ Řŀ ǎŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪǳƧǳ ƳƻƎǳŏŜ ŜǇƛȊƻŘŜ ƛƴǾŜǊȊƛƧŜ ǳ ǇƻǇƻŘƴŜǾƴƛƳ ǎŀǘƛƳŀ ǎǾŀƪƻƎ ŘŀƴŀΣ Ǒǘƻ 

je na grafikonima predstavljeno crvenim trouglom okrenutim nadole. Izvanredno je kako se 

nivo PM 2.р ƻŘƴƻǎƛ ƴŀ ƴŜƪŜ ƭƻƪŀƭƴŜ ƛȊǾƻǊŜ ƧŜǊ ǎŜ őƛƴƛ Řŀ ǎŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜ ǇƻǾŜŏŀǾŀ 

kada postoji niz dana sa popodnevnom temperaturnom inverzijom. 

 

Faktor sagorijevanja biomase je uvijek bio izolovan, i za zimu 2020-21 i 2021-22. To je bilo 

ƳƻƎǳŏŜ ȊŀƘǾŀƭƧǳƧǳŏƛ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧƛ ǘǊŀƎŀőŀ h/ ƛ K+ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎŀ ōŜȊǾƻŘƴƛƳ ǑŜŏŜǊƻƳ poput 

levoglukozana, manozana i galaktozana. Razlika za zimu 2021-нн ƧŜ ǳ ǘƻƳŜ Ǒǘƻ ƧŜ ǎƪǳǇ 

ǇƻŘŀǘŀƪŀ ōƛƻ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ǑƛǊƻƪ ƛ ŘǳƎŀőŀƪ Řŀ ŘƻǾŜŘŜ Řƻ ǎǘŀōƛƭƴƻƎ ƛ ǇƻǳȊŘŀƴƻƎ ǊƧŜǑŜƴƧŀ ƳƻŘŜƭŀ 

ōŜȊ ƛƪŀƪǾƛƘ ƻƎǊŀƴƛőŜƴƧŀ ƴŀ Ƴŀƴƻzanu da bi se odredio faktor biomase. 

Faktor sagorijevanja biomase u Sarajevu karakterizira kombinacija OC, K+ ƛ ōŜȊǾƻŘƴƛƘ ǑŜŏŜǊŀΦ 

LȊǾƻǊ ƧŜ ŘƛǎƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴ ƛ ƪƻƛƴŎƛŘŜƴǘŀƴ ǎŀ ƘƭŀŘƴƛƳ ŘƻƎŀŚŀƧƛƳŀ Ǒǘƻ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƛȊǾƻǊŜ ǳǊŜŚŀƧŀ Ȋŀ 

ƎǊƛƧŀƴƧŜΦ tƻƭŀǊƴƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǘŀőƪǳΣ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎǳ ƛȊǾƻǊƛ ōƛƭƛ ŀƪǘƛǾƴƛ ǳ ǘƻƳ ǇƻŘǊǳőƧǳ 

tokom perioda sa mirnim vjetrom.   

 

Faktor sagorijevanja biomase u Banjoj Luci karakterizira isti tip otiskŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƧƻǑ ƧŜŘŀƴ 

ŦŀƪǘƻǊ ƴŀȊǾŀƴ ϦƛȊǊŀȌŜƴƻ ǇǊƛǎǳǎǘǾƻ ƪŀƭƛƧŀϦ ȊŀƘǾŀǘƛƻ ƧŜ ǘǳ ƻŘǊŜŚŜƴǳ K+ ǾǊǎǘǳΦ ¢ŀƧ ƛȊǾƻǊ ƧŜ ǇǊƛƭƛőƴƻ 

konstantan Ȋŀ .ŀƴƧǳ [ǳƪǳ ƛ ƳƴƻƎƻ ǾŜŏƛ όор҈ύ ǳ ǇƻǎƭƧŜŘƴƧƻƧ ȊƛƳƛ нлнм-нн ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǊŀƴƛƧŜ 

procijenjeno tokom zime 2020-21 (19%). Ova razlika zajedno sa odsustvom K+ u signalu 

sugerira da se faktor biomase u 2021-ннΦ ƳƻȌŜ  ǇƻƳƛƧŜǑŀǘƛ ǎ ŘǊǳƎƛƳ ŦŀƪǘƻǊƻƳ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƪŀƻ 

Ǒǘƻ ƧŜ Ŧƻǎƛƭƴƛ ǳƎŀƭƧ ƪƻƧƛ ƛƴŀőŜ ƴƛƧŜ ǇǊƛǎǳǘŀƴΦ  

 

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka 

Zima: 2020-2021        2021-2022 2020-2021        2021-2022 

Faktori: Sagorijevanje 

biomase  

26% 

[16,1 µg/m³] 

Sagorijevanje biomase 

27% 

[13,3 µg/m³] 

Sagorijevanje 

biomase 

19% 

[13,3 µg/m³] 

Sagorijevanje biomase & 

sagorijevanje uglja 

35% 

[31,6 µg/m³] 
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Lokalitet: Sarajevo Banja Luka 

Zima: 2020-2021        2021-2022 2020-2021        2021-2022 

Razlog u skladu 

sa 

otiskom: 

ς 

Vremenske 

serije: 

ς 

Polarni grafikon 

 ½ƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ h/ ƛ K+ zajedno 

ǎŀ ȊƴŀőŀƧƴƛƳ ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ 

ōŜȊǾƻŘƴƛƳ ǑŜŏŜǊƛƳŀ ǎǳƎŜǊƛǑŜ 

izvore sagorijevanja biomase. 

±ǊŜƳŜƴǎƪŀ ǎŜǊƛƧŀ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǾƛǑŜ 

pikova u isto vrijeme kada su 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ōƛƭŜ ƛǎǇƻŘ ƴǳƭŜ ϲ/ Ǒǘƻ 

ukazuje na izvor grijanja. 

Polarni prikaz sa glavnim 

ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜ ǘŀőƪŜ 

ǎǳƎŜǊƛǑŜ ƭƻƪŀƭƴƛ ƛȊǾƻǊ ƪƻƧƛ ƧŜ 

aktivan uglavnom u danima bez 

vjetra. 

 Visok doprinos OC zajedno sa 

ȊƴŀőŀƧƴƛƳ ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ 

ōŜȊǾƻŘƴƛƘ ǑŜŏŜǊŀ ǳƪŀȊǳƧǳ ƴŀ 

izvore sagorijevanja biomase. K+ 

nedostaje u ovom otisku, ali 

.ŀƴƧŀ [ǳƪŀ ƧŜ ƛȊǳȊŜǘƴŀ Ǉƻ ƧƻǑ 

jednom faktoru, ƛȊǊŀȌŜƴƻ 

prisustvo kalija koji hvata K+ na 

ǑǘŜǘǳ ŘǊǳƎƻƎΦ 

±ǊŜƳŜƴǎƪŜ ǎŜǊƛƧŜΣ őŀƪ ƛ ŀƪƻ ǎǳ 

ǇǊƛƭƛőƴƻ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴŜ όƛȊƳŜŚǳ л 

do 3%), pokazuju slaganje 

pikova sa vremenom kada su 

temperature bile ispod nule °C 

(pokazuje prema izvoru 

grijanja). 

tƻƭŀǊƴƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƻǇŏǳ 

rasprostranjenost izvora svuda 

ƻƪƻƭƻ Ǒǘƻ ǎŜ ǎƭŀȌŜ ǎŀ ƘƛǇƻǘŜȊƻƳ 

ƪǳŏƴƻƎ ƎǊƛƧŀƴƧŀΦ 

Tabela 28: UƪǳǇƴƻ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜ 

Sekundarni aerosoli 

{ŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ŀŜǊƻǎƻƭƛ ǎǳ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾŀƴƛ ƪƻǊƛǑtenjem istih vrsta kao referentnih kada je to bilo 

ƳƻƎǳŏŜ όNH4+ nije dovoljno detektovan u Banjoj Luci da bi se koristio).  

CŀƪǘƻǊ Ȋŀ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴŜ ƴƛǘǊŀǘƴŜ ŀŜǊƻǎƻƭŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ Ǿƛǎƻƪ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ǘƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ NO3
- i 

razdvajanje sa periodima inverzije. Vidljivo je na oba mjesta gdje se ǇƛƪƻǾƛ ƧŀǾƭƧŀƧǳ ƴŀ ǇƻőŜǘƪǳ ƛ 

ƴŀ ƪǊŀƧǳ ǇŜǊƛƻŘŀ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ƛ ƻǇŏŜƴƛǘƻ ƪŀŘŀ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƛƴǾŜǊȊƛƧǎƪƛƘ ǎƛǘǳŀŎƛƧŀΦ .ǳŘǳŏƛ Řŀ ǎǳ 

sekundarni nitrati proizvod hemijske atmosferske transformacije, smatra se da se njihovi izvori 

ƴŀƭŀȊŜ ƴŀ ȊƴŀőŀƧƴƻƧ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛ ƻŘ ƳƧŜǎǘŀ uzorkovanja. To je vidljivo kroz polarne grafike koje 

ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ ǇƻȊŀŘƛƴǳΣ ŀ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ŘƻƭŀȊŜ ƛȊ ǎƧŜǾŜǊƴƛƘ ǎŜƪǘƻǊŀ ƎŘƧŜ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ǾŜŏƛƴŀ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛƘ 

ƛȊǾƻǊŀΣ ƪŀƪƻ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ό¢ǳȊƭŀΣ .Ǌőƪƻ ƛ IǊǾŀǘǎƪŀύ ǘŀƪƻ ƛ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ όIǊǾŀǘǎƪŀύΦ  

 

Faktor sŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ǎǳƭŦŀǘƴƛ ŀŜǊƻǎƻƭ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ Ǿƛǎƻƪ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ƛ SO4
2- i NH4

+. Literatura i rezultati 

iz prethodne kampanje pokazali su da je ovaj faktor proizvod hemijske transformacije 

ŀǘƳƻǎŦŜǊŜ ōƛƭƻ ǇǳǘŜƳ ŘŀƭŜƪƻǎŜȌƴƻƎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀ ƛƭƛ ŀƪǳƳǳƭŀŎƛƧŜ ƛȊ ƭƻƪŀƭƴƛƘ ƛȊǾƻǊa sagorijevanja 

ǳƎƭƧŀ ǇƻŘ ǾƛǎƻƪƻƳ ǾƭŀƎƻƳ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴƛƳ ƛƴǾŜǊȊƛƧŀƳŀΦ ¢ŀƧ ŦŀƪǘƻǊ ƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ razlikovati 

ǎŀƳƻ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƛ ƴƧŜƎƻǾŜ ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ ǎŜǊƛƧŜ ǇƻƪŀȊǳƧǳ ǇǊƛƭƛőƴƻ ŘƻōŀǊ ƻŘƴƻǎ ƴƧŜƎƻǾƛƘ ǾǊƘǳƴŀŎŀ 

ǎŀ ŜǇƛȊƻŘŀƳŀ ƛƴǾŜǊȊƛƧŜΦ 2ƛƴƛ ǎŜ Řŀ ƻǾŘƧŜ ŘƻƳƛƴƛǊŀƧǳ ƳŀƴƧŜ-ǾƛǑŜ ƭƻƪŀƭƴƛ ƛȊǾƻǊƛΦ  

 

¦ƪǳǇƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛƘ ƻǊƎŀƴǎƪƛƘ ŀŜǊƻǎƻƭŀ ό{h!ύ ƧŜ ǎƭƛőƴŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ ƳƧŜǎǘŀ Ȋŀ ȊƛƳǳ 

2020-21, kao i za zimu 2021-ннΦ !ƭƛ ǇƻǎǘƻƧƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǇŀŘ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ȊƛƳŜ ǳ ǇƻƎƭŜŘǳ 
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ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛƘ ƴƛǘǊŀǘŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ǘƻ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ǎŜ ƳƻȌŜ ƻōƧŀǎƴƛti jer se vjerovalo da su 

ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ƴƛǘǊŀǘƴƛ ŀŜǊƻǎƻƭƛ ǇƻƳƛƧŜǑŀƴƛ ǎ ŦŀƪǘƻǊƻƳ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ Ŧƻǎƛƭŀ Ȋŀ ȊƛƳǳ нлнл-21. i da su 

bolje razlikovani nakon druge kampanje mjerenja tokom zime 2021-22. 

 

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka 

Zima: 2020-2021        2021-2022 2020-2021        2021-2022 

Faktori: Sekundarni 

nitratni 

aerosoli 

14%  

(uz 

sagorijevanje iz 

fosilnih izvora) 

[8,1 µg/m³] 

Sekundarni nitratni aerosoli 

10 % 

[5,3 µg/m³] 

Sekundarni 

nitratni 

aerosoli 

24% 

(uz 

sagorijevanje 

iz fosilnih 

izvora) 

[16,8 µg/m³] 

Sekundarni nitratni aerosoli 

18% 

[15,8 µg/m³] 

 Sekundarni 

sulfatni 

aerosoli 

16% 

[9,7 µg/m³] 

Sekundarni sulfatni aerosoli 

9 % 

[4,8 µg/m³] 

Sekundarni 

sulfatni 

aerosoli 

9% 

[6,7 µg/m³] 

ς 

ς % 

[ς µg/m³] 

Razlog u skladu 

sa 

otiskom: 

ς 

Vremenske 

serije: 

ς 

Polarni 

grafikon: 

 ½ƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ŦŀƪǘƻǊŀ NO3
- u 

vezi sa sekundarnim nitratom 

ƛƴŀőŜ ǳ ǇŀǊǳ NH4
+ i SO3

2- u 

pogledu sekundarnog sulfata. 

±ǊŜƳŜƴǎƪŀ ǎŜǊƛƧŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Ƨŀőƛ 

doprinos sekundarnog nitrata 

ƪŀŘŀ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ȊƴŀőŀƧƴŜ 

temperaturne inverzije.   

Vremenska serija sekundarnog 

sulfata prikazuje nasuprot tome 

Ƨŀőƛ ǾǊƘ ǇŀǊŀƭŜƭƴƻ ǎŀ ŜǇƛȊƻŘŀƳŀ 

inverzije. 

Polarni grafikoni povezani sa 

sekundarnim nitratom prikazuju 

ƻǇǑǘǳ ǇƻȊŀŘƛƴǳ ƛȊ ǎƧŜǾŜǊƴƻƎ 

ǎŜƪǘƻǊŀ ǳǎƪƭŀŚŜƴǳ ǎŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧƻƳ 

dugog dometa, dok je polarni 

dijagram povezan sa sekundarnim 

sulfatnim prikazom lokalnog 

izvora sa malom brzinom vjetra u 

skladu s atmosferskom situacijom 

inverzije. 

 ½ƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ŦŀƪǘƻǊŀ NO3
- 

u vezi sa sekundarnim nitratom. 

Sekundarni sulfatni aerosoli 

nisu identificirani vjerovatno 

Ȋŀǘƻ Ǒǘƻ NH4
+ nije dovoljno 

őŜǎǘƻ ƻǘƪǊƛǾŜƴ ƘŜƳƛƧǎƪƻƳ 

analizom.  

±ǊŜƳŜƴǎƪŀ ǎŜǊƛƧŀ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ Ƨŀőƛ 

doprinos sekundarnog nitrata 

ƪŀŘŀ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ȊƴŀőŀƧƴŜ 

temperaturne inverzije (tj. na 

ǇƻőŜǘƪǳ ƛ ƴŀ ƪǊŀƧǳ ǇŜǊƛƻŘŀ 

mjerenja). 

Polarni dijagrami povezani sa 

sekundarnim nitratom prikazuju 

ƻǇǑǘǳ ǇƻȊŀŘƛƴǳ ƛȊ ǎƧŜǾŜǊƴƻƎ 

ǎŜƪǘƻǊŀ ǳǎƪƭŀŚŜƴǳ ǎŀ 

disperzijom dugog dometa. 

Tabela 29: Ukupno ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛƘ ŀŜǊƻǎƻƭŀ 
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CŀƪǘƻǊ ƻŘƭŜȌŀƭŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ 

CŀƪǘƻǊ ƻŘƭŜȌŀƭŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ ǊŀȊƭƛƪƻǾŀǘƛ Ȋŀ ȊƛƳǳ нлнл-21 jer ni Na+, Cl-  ni Mg2+ 

nisu izmjereni u dovoljno visokoj rezoluciji. Tokom zime 2021-22, a nakon promjena u 

ŀƴŀƭƛǘƛőƪƻƧ ƳŜǘƻŘƛΣ ƻǾƛ Ƨƻƴƛ ǎǳ ōƛƭƛ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ȊŀǎǘǳǇƭƧŜƴƛ ǳ mjerenjima da bi mogli razlikovati taj 

faktor.  

 

CŀƪǘƻǊ ƻŘƭŜȌŀƭŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ Na+ kao i Mg+. U vremenskom 

ƻƪǾƛǊǳ ƻŘ ƴƧŜƎƻǾŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ƴŀ ƳƻǊǳ ƛ ŘŜǘŜƪŎƛƧŜ ƴŀ ƪƻǇƴǳΣ ǾŜŏƛƴŀ Cl-  ǘŜȌƛ Řŀ ǎŜ ƪƻƳōƛƴǳƧŜ 

sa drugim vrstama pod atmosfŜǊǎƪƛƳ ƘŜƳƛƧǎƪƛƳ ǊŜŀƪŎƛƧŀƳŀ ƛ ǾƛǑŜ ƴƛƧŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ 

merenja (Xu, 2021). 

 

Kako bi se osigurala ispravna identifikacija faktora 

ƻŘƭŜȌŀƭŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛΣ ƴŜƪŜ ǎǳ ǇǳǘŀƴƧŜ ǳƴŀǘǊŀƎ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŜ 

ǇƻƳƻŏǳ IȅǎǇƭƛǘ ƳƻŘŜƭŀ ƛȊ bh!!Φ tƻǾǊŀǘŀƪ ƻŘ ŘŀǘǳƳŀ 

ǾƛǑƛƘ pikova za ovaj faktor pokazuje da su visoki pikovi 

ƻŘƭŜȌŀƭŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ őŜǎǘƻ ǇƻǾŜȊŀƴƛ ǎŀ ǎŜƪǾŜƴŎŀƳŀ ƧŀƪƛƘ 

ǾƧŜǘǊƻǾŀκƻƭǳƧŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ŘŜǑŀǾŀƧǳ ōƛƭƻ ƛȊƴŀŘ {ƧŜǾŜǊƴƻƎ 

Atlantika ili Sredozemnog mora. 

 

aŀǇŜ ǇƻǾǊŀǘƪŀ ǇƻǊŜŘ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ ǘŀőƪǳ ƴŀ ǎǾŀƪƛƘ с ǎŀǘƛ 

ǇƻƭƻȌŀƧŀ ȊǊŀőƴŜ ƳŀǎŜ ǎŀ ǇƻǾǊŀǘƴƛƳ ǇǳǘŀƴƧŀƳŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛƳ 

iz pozicije (crna zvijezda) u 12:00 sati 20. januara u 

Sarajevu (gornja slika) i u Banjoj Luci 26. februara (donja 

ǎƭƛƪŀύΦ wŀȊƳŀǘǊŀƧǳ ǎŜ ǘǊƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ȊǊŀőne mase: na nivou tla 

(crveno), na 10 metara visine (plavo) i na 500 metara 

visine (zeleno). 

 

¢ƻ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Řŀ ƧŜ ǾƛǑƛ pik ƻŘƭŜȌŀƴŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ 

нлΦ ƧŀƴǳŀǊŀ ǾŜȊŀƴ Ȋŀ ȊǊŀőƴǳ Ƴŀǎǳ ƪƻƧŀ ƧŜ ǘǊŀƴȊƛǘƛǊŀƭŀ ŎƛƧŜƭƛ 

dan iznad Jadranskog mora u olujnim uvjetima (oluja Elpis) 

ǎŀƳƻ мл ǎŀǘƛ ǇǊƛƧŜ ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǎǘƛƎla iznad Sarajeva. 

 

LƴŀőŜ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Řŀ ƧŜ Ǉƛƪ ƻŘƭŜȌŀƴŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ нсΦ ŦŜōǊǳŀǊŀ ōƛƻ ǇƻǾŜȊŀƴ ǎŀ 

ȊǊŀőƴƻƳ ƳŀǎƻƳ ƪƻƧŀ ƧŜ ǇǊƛƭƛőƴƻ ōǊȊƻ ǇǳǘƻǾŀƭŀ ǇǊŜƪƻ ǎƧŜǾŜǊƴŜ 9ǾǊƻǇŜ ǎŀ ǎƧŜǾŜǊƴƻƎ !ǘƭŀƴǘƛƪŀ ǎŀ 

umjerenim vertikalnim kretanjem od 1000-1500m.  

±ƛǑƛ Ǉƛƪ ƧŜ ǘŀŘŀ ōƛƻ ǾŜȊŀƴƻ Ȋŀ ǾŀȊŘǳǑƴǳ Ƴŀǎǳ ƪƻƧŀ ƧŜ ōƛƭŀ ƛȊƴŀŘ ǇƻǾǊǑƛƴŜ !ǘƭŀƴǘƛƪŀΣ ǳ ƻƭǳƧƴƛƳ 

uslovima (oluja Eunice), 2 dana prije dolaska iznad Banje Luke. 

5ǊǳƎƛ ǇǊƻǊŀőǳƴƛ ǇƻǾǊŀǘƪŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ǎǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴƛ ƪŀƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƛ ǇƻƪŀȊŀƭƛ ǎǳ Řŀ ǎǳ ǎŜ 

dani ƳŀƴƧŜƎ ŘƻǇǊƛƴƻǎŀ ƻŘƭŜȌŀƭŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ ǇƻƪƭƻǇƛƭƛ ǎ ȊǊŀőƴƻƳ ƳŀǎƻƳ ƪƻƧŀ ƧŜ ŘƻƭŀȊƛƭŀ ƛȊ 

ƪƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭƴƛƘ ǇƻŘǊǳőƧŀΦ 
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Tabela 30: ¦ƪǳǇƴƻ ǇǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ƻŘƭŜȌŀƭŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ 

L ƪƻƭƛőƛƴŀ ƛ ǘǊŜƴŘƻǾƛ ƻǾƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ ǊŀȊƭƛƪǳƧǳ ǎŜ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ƭƻƪŀŎƛƧŜΦ ¦ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƻǾŀƧ ŦŀƪǘƻǊ 

predstavlja 6% modeliranih ŦŀƪǘƻǊŀΣ Ǒǘƻ ƧŜ Ǿƛǎƻƪƻ ǳ ǇƻǊŜŚŜƴƧǳ ǎŀ ƎƻŘƛǑƴƧƛƳ ǇǊƻǎƧŜƪƻƳ ǳ 

ǊŜƎƛƻƴǳΣ ŀƭƛ ƧŜ ƧƻǑ ǳǾƛƧŜƪ ƳƻƎǳŏŜ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜΣ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ǎŜ ƻƭǳƧƴƛ ǳǎƭƻǾƛ ƴŀ ƳƻǊǳ őŜǑŏŜ ƧŀǾƭƧŀƧǳ 

zimi nego u prosjeku tokom godine. Osim toga, vremenska serija prikazuje nekoliko visokih 

pikova koji su povezani sa velikom brzinom vjetra prema polarnim dijagramima. Ovo je 

ǳǎƪƭŀŚŜƴƻ ǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻƳ ŦƛƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ƴŀ ǾŜƭƛƪŜ ǳŘŀƭƧŜƴƻǎǘƛΦ 

 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ .ŀƴƧŜ [ǳƪŜΣ ƻǾŀƧ ŦŀƪǘƻǊ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ мо҈ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƛƘ ŦŀƪǘƻǊŀΣ Ǒǘƻ ƧŜ ƛȊǳȊŜǘƴƻ Ǿƛǎƻƪƻ 

za region. Osim toga, vremenske serije prikazuju relativno kontinuirani izvor iako polarni 

dijagrami sugeriraju da su visoke koncentracije ovog faktora povezane s velikom brzinom 

ǾƧŜǘǊŀΦ ~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ȊŀǾǊǑƴƻƎ Ǉƭŀǘƻŀ ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ ǎŜǊƛƧŜ ƻŘ ннΦ ŦŜōǊǳŀǊŀΣ ǇǳǘŀƴƧŜ ǳƴŀǘǊŀƎ ǇƻƪŀȊǳƧǳ 

da je ǘŀƧ ǇŜǊƛƻŘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ȊǊŀőƴƛƘ Ƴŀǎŀ ǎŀ ƪƻǇƴŀ ǎŀ ǾǊƭƻ ƴƛǎƪƛƳ ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƛƳ 

razmjenama. Ove povratne putanje zajedno sa velikom pojavom u signalu i Ca2+ i Mg2+ dovode 

Řƻ ȊŀƪƭƧǳőƪŀ Řŀ ƧŜ ŦŀƪǘƻǊ ƻŘƭŜȌŀƭŜ morske soli u Banjoj Luci zapravo ǇƻƳƛƧŜǑŀƴ ǎŀ ŦŀƪǘƻǊƻƳ 

ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ƪƻƧƛ ƛƴŀőŜ ƴƛƧŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾŀƴ όǇƻƎƭŜŘŀƧǘŜ ȊŜƳƭƧƛǑƴŀ ǇǊŀǑƛƴŀ ƛǎǇƻŘύ Φ  

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka 

Zima: 2020-2021        2021-2022 2020-2021        2021-2022 

Faktori:  hŘƭŜȌŀƴŀ ƳƻǊǎƪŀ ǎƻƭ 

6% 

[3,3 µg/m³] 

 hŘƭŜȌŀƴŀ ƳƻǊǎƪŀ ǎƻƭ 

όǎŀ ƛȊǾƻǊƛƳŀ ȊŜƳƭƧŀƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜύ 

13% 

[11,4 µg/m³] 

Razlog u skladu 

sa 

otiskom: 

ς 

Vremenske 

serije: 

ς 

Polarni 

grafikon: 

 ½ƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ  Na+ 

±ǊŜƳŜƴǎƪŜ ǎŜǊƛƧŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ ǾƛǑŜ 

pikove u isto vrijeme kada je tok 

vjetra dolazio od Jadranskog mora 

u olujnim uvjetima i sa niskim 

ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƛƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳΦ 

±ŜŏŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƴŀ ǇƻƭŀǊƴƻƳ 

ƎǊŀŦƛƪƻƴǳ ƴŀ ǎƧŜǾŜǊƴƻƳ ƛ ƧǳȌƴƻƳ 

rubu ukazuju na to da su izvori 

povezani sa jakim vjetrovima. 

 ½ƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊinos  Na+. 

(ZƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ǳȊ  Ca2+ i  

Mg2+ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ǳőŜǑŏŜ 

ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ǳ ŦŀƪǘƻǊǳύ 

±ǊŜƳŜƴǎƪŜ ǎŜǊƛƧŜ ǇǊƛƪŀȊǳƧǳ ǾƛǑŜ 

pikove u isto vrijeme kada je tok 

vjetra dolazio iz olujnih uvjeta u 

sjevernom Atlantiku sa niskim 

ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƛƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳΦ 

ό½ƴŀőŀƧan plato na kraju perioda 

zajedno sa tokom sjevernog 

vjetra s kopna sa vrlo niskim 

ǾŜǊǘƛƪŀƭƴƛƳ ƳƛƧŜǑŀƴƧŜƳ ǳƪŀȊǳƧǳ 

ƴŀ ǳőŜǑŏŜ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜύ 

±ŜŏŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƴŀ ǇƻƭŀǊƴƻƳ 

grafikonu na sjevernom i 

ƧǳȌƴƻƳ Ǌǳōǳ ǎǳƎŜǊƛǊŀƧǳ Řŀ ǎŜ 

izvor odnosi na jake vjetrove 

őŀƪ ƛ ŀƪƻ ǇƻǎǘƻƧƛ ȊƴŀőŀƧƴŀ 

pozadina. 
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½ŜƳƭƧƛǑƴŀ ǇǊŀǑƛƴŀ 

½ŀ ƻōŀ ȊƛƳǎƪŀ ǇŜǊƛƻŘŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴ ƧŜ ŦŀƪǘƻǊ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜΦ hǾƻ ƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ ȊŀƘǾŀƭƧǳƧǳŏƛ 

pokazatelju As koji bi trebao biti dobar marker izvora zemljine kore u regionu Balkana. 

CŀƪǘƻǊ ǇǊŀǑƛƴŜ ǘƭŀ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛȊƛǊŀ !ǎΣ ŀ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ ƛȊǾƻǊ ƪƻƛƴŎƛŘŜƴǘŀƴ ǎŀ ǎǳǑƴƛƳ 

periodima, to sugerira izvor suspenzije zemljƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜΦ tƻƭŀǊƴƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǘŀőƪŀǎǘƛΣ 

ali blago difuznƛ ǳȊƻǊŀƪΣ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƧŜ ƛȊǾƻǊ ƭƻƪŀƭƴƛ ƛ Řŀ Ǝŀ ǳƳŀƴƧǳƧǳ Ƨŀƪƛ ǾƧŜǘǊƻǾƛΦ ¦ƪǳǇŀƴ ƛȊƴƻǎ 

ƧŜ ǳǇƻǊŜŘƛǾ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾƛƧŜ ƎƻŘƛƴŜ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǎŜȊƻƴǎƪǳ ǾŀǊƛƧŀōƛƭƴƻǎǘΦ 

 

LȊƴŜƴŀŚǳƧǳŏŜΣ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ǘƻ Řŀ ƧŜ ŦŀƪǘƻǊ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ōƛƻ ǇǊƛƭƛőƴƻ ȊƴŀőŀƧŀƴ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ 

tokom zime 2020-21, nije se mogao izolovati u Banjoj Luci tokom zime 2021-ннΦ aŜŚǳǘƛƳΣ 

sumnja se da je zemljƛǑƴŀ ǇǊŀǑƛƴŀ ǇƻƳƛƧŜǑŀƴŀ ǎŀ ƻŘƭŜȌŀƴƻƳ ƳƻǊǎƪƻƳ ǎƻƭƛ ƪƻƧŀ ƧŜ ǳǾŜƭƛƪƻ όǾƛŘƛ 

gore) bila prisutna u Banjoj Luci tokom druge zime. 

 

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka 

Zima: 2020-2021        2021-2022 2020-2021        2021-2022 

Faktori: ½ŜƳƭƧƛǑƴŀ 

ǇǊŀǑƛƴŀ 

8% 

[4,5 µg/m³] 

½ŜƳƭƧƛǑƴŀ ǇǊŀǑƛƴŀ 

2% 

[1,2 µg/m³] 

½ŜƳƭƧƛǑƴŀ 

ǇǊŀǑƛƴŀ 

19% 

[14,3 µg/m³] 

ς nediskriminirano 

ς% 

[ς µg/m³] 

Razlog u skladu 

sa 

otiskom: 

ς 

Vremenske 

serije: 

ς 

Polarni 

grafikon: 

 ½ƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ !ǎΦ 

±ǊŜƳŜƴǎƪŀ ǎŜǊƛƧŀ ǇǊƛƪŀȊǳƧŜ ǾŜŏŜ 

pikovŜ ǘƻƪƻƳ ǎǳǑƴƛƘ ǇŜǊƛƻŘŀΦ 

Periodi inverzije imaju veliki uticaj 

na glavne pikove. 

Polarni presjeci sa centralnim, ali 

difuznim maksimumom sugeriraju 

lokalni izvor koji je aktivan 

uglavnom u danima bez vjetra. 

{ǾŜ ƻǾƻ ȊŀƧŜŘƴƻ ƳƻȌŜ ǳƪŀȊƛǾŀǘƛ 

na izvor resuspenzije zemljƛǑƴŜ 

ǇǊŀǑƛƴŜΦ 

  

Tabela 31: Ukupno ǇƻŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ 

CŀƪǘƻǊ ƛȊǊŀȌŜƴƻƎ ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ƘƭƻǊƛŘŀ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ 

CŀƪǘƻǊ ƛȊǊŀȌŜƴƻƎ ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ƘƭƻǊƛŘŀ ƛȊƻƭƻǾŀƴ ǎŀƳƻ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ƻƪƻ тл҈ Cl-  

VǊŜƳŜƴǎƪƛ ƴƛȊ ǘƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ ƧŜ ǇǊƛƭƛőƴƻ ƴŜƻōƛőŀƴ ƧŜǊ ǎŜ őƛƴƛ Řŀ ǎǳ ŜƳƛǎƛƧŜ ƻŘƎƻǾƻǊƴŜ Ȋŀ ǘŀƧ ŦŀƪǘƻǊ 

ŀƪǘƛǾƴŜ ǘƻƪƻƳ ǎŀƳƻ ǑŜǎǘ ǎŜŘƳƛŎŀ όмнΦлмΦ ς мфΦлнΦύ ƛƴŀőŜ ǳƻǇǑǘŜ ƴƛǎǳΦ tƻƭarni dijagram ukazuje 

na najmanje dva glavna pravca od mjesta uzorkovanja. Period aktivnosti tog faktora 

koincidentan je sa suhƛƳ ǾǊŜƳŜƴƻƳ ǎŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀƳŀ ƴŜǑǘƻ ƛǎǇƻŘ ƴǳƭŜΦ hǾŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ 

ƴŀǾƻŘƛ ƴŀ ȊŀƪƭƧǳőŀƪ Řŀ ƴŀ ƻǾŀƧ ŦŀƪǘƻǊ ƳƻȌŜ ǳ ǾŜƭƛƪƻƧ ƳƧŜǊƛ ǳǘƧŜŎŀǘƛ ƻǎǳǑŜƴŀ ǎƻƭ ǎ ŎŜǎǘŜ ƪƻƧŀ 

ostaje na asfaltu (Almeida, 2020) i resuspendirana s aerosolima zemlƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜΦ 
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¦ ƳŜŚǳǾǊŜƳŜƴǳΣ ƻǾŀƧ ŦŀƪǘƻǊ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ мп҈ ƻŘ ǎǾƛƘ у ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƛƘ ŦŀƪǘƻǊŀ őŀƪ ƛ ŀƪƻ ƧŜ ōƛƻ 

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

ǇǊŀǾŎƛ ǇƻƭŀǊƴƛƘ ŘƛƧŀƎǊŀƳŀ ǾǊƭƻ ŘƻōǊƻ ƴŀŘƻǇǳƴƧǳƧǳ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ǇŀŘƻǾŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ƻŘƭŜȌŀƴŜ 

ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛΦ .ǳŘǳŏƛ Řŀ ǎŜ ǾƧŜǊǳƧŜ Řŀ ƧŜ ǇƻȊŀŘƛƴŀ ŦŀƪǘƻǊŀ ƻŘƭŜȌŀƴŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ ƛȊǾƻǊ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ 

ǇǊŀǑƛƴŜΣ ƭƻƎƛőƴƻ ƧŜ ȊŀƪƭƧǳőƛǘƛ ƛǎǘƻ Ȋŀ ŦŀƪǘƻǊ ōƻƎŀǘ ƘƭƻǊƛŘƛƳŀΦ Kombinovani izvor bi pomogao da 

ǎŜ ƻōƧŀǎƴƛ ǾŜƭƛƪŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƻǾƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ Ȋŀ őƛǘŀǾ ǇŜǊƛƻŘΦ 

LȊǊŀȌŜƴƻ ǇǊƛǎǳǎǘǾƻ ƪŀƭƛƧŀ ǳ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ 

{ƭƛőƴƻ ȊƛƳƛ нлнл-нмΣ .ŀƴƧǳ [ǳƪǳ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ ƛȊǊŀȌŜƴƻ ǇǊƛǎǳǎǘǾƻ ƪŀƭƛƧǳƳŀ ƪƻƧŜ ƻōƧŀǑƴƧŀǾŀ ǾŜŏƛƴǳ 

K+, 95% za zimu 2021-ннΦ tƻŘǎƧŜŏŀƳƻΣ ŦŀƪǘƻǊ ƛȊǊŀȌŜƴƻƎ ǇǊƛǎǳǎǘǾŀ ƪŀƭƛƧǳƳŀ Ȋŀ ȊƛƳǳ нлнл-21 

obuhvatio je 60% svih izmjerenih K+, a 40% predstavlja faktor sagorijevanja biomase.  

 

Udio tog faktora u ukupno modeliranom PM2.5 sada je manji, 6% umjesto dosŀŘŀǑƴƧƛƘ нл҈Φ 

tǊƛƪŀȊ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛƘ ǎŜǊƛƧŀ ƴŀƧǾƛǑi je u radnim ŘŀƴƛƳŀΣ Ǒǘƻ ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ǇƻǎƭƻǾƴŜ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛΦ !ƭƛ 

ǇƻƭŀǊƴƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳƛ ǳƪŀȊǳƧǳ ƴŀ ƴŀƧƳŀƴƧŜ ŘǾŀ ǎƳƧŜǊŀ ǳ ƻǇŏƻƧ ǇƻȊŀŘƛƴƛ Ǒǘƻ ǎǳƎŜǊƛǊŀ ǊŀǑǘǊƪŀƴƛ ōǊƻƧ 

ƛȊǾƻǊŀΦ 2ƛƴƛ ǎŜ Řŀ ƧŜ ǾǊŜƳŜƴǎƪŀ ǎŜǊƛƧŀ ƻŘǾƻƧŜƴŀ ƻŘ ƻōŀ perioda temperatura ispod nule, kao i 

vremenske serije faktora sagorijevanja biomase, stoga ne bi trebalo sumnjati da je faktor 

ƎƻǊŜƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜ ǎǇƻƧŜƴ ƻǾŘƧŜΦ DƻǊƴƧŀ ǘƭŀ ƴŀ ǇƻŘǊǳőƧǳ .ŀƴƧŜ [ǳƪŜ ǎǳ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ƪƛǎŜƭŀ ƛ ǇƻȊƴŀǘŀ 

su po niskom K+ όaŀǊƪƻǾƛŏΣ нлмрύ Ǉŀ ƴƛ ƻǾŘƧŜ ƴŜ ǘǊŜōŀ ǎǳƳƴƧŀǘƛ ƴŀ ŦŀƪǘƻǊ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜΦ 

bƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǳƪŀȊŀǘƛ ƴŀ ƪƻƴƪǊŜǘŀƴ ƛȊǾƻǊ ŦƛƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ƴŀǇǳƴƧŜƴƛƘ ƪŀƭƛƧǳƳƻƳ ǳ .ŀƴƧoj Luci bez 

pribavljanja dodatnih informacija ili daljih mjerenja.  

Industrija 

Faktor industrije objŀǑƴƧŀǾŀ ƛȊƳŜŚǳ рт Řƻ ул҈ ƳŀƴƎŀƴŀΣ ƪƻƧƛ ƧŜ ƻōƛőƴƻ ǾŜȊŀƴ Ȋŀ ƳŜǘŀƭƴǳ 

ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǳΣ ōŀǊŜƳ ƪŀŘŀ ƴƛƧŜ ȊŀƧŜŘƴƻ ǎŀ ƳŀǊƪŜǊƻƳ ǘƭŀΦ ¦Řƛƻ ǘƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ ƧŜ ǎƭƛőŀƴ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ 

grada, oko 3 do 4%. 

 

.ŀƴƧŀ [ǳƪŀ ƛƳŀ ŘƻŘŀǘƴƛ ŦŀƪǘƻǊ ƪƻƧƛ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǑŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ƛ /Ǌ ƛ bƛ ƪŀƻ i Cu. Poznato je 

da je kombinacija Cr i Ni signal elektrana na ugalj, ali odsustvo svih drugih tragova osim 

metala, a posebno odsustvo SO4
2- dovodi do odbacivanja izvora sagorijevanja uglja ovdje. Osim 

ǘƻƎŀΣ őƛƴƧŜƴƛŎŀ Řŀ ǇƻƭŀǊƴƛ ŘƛƧŀƎǊŀƳƛ ǳƪŀȊǳƧǳ ƴŀ ƛȊƻƭƛǊŀƴŜ ǎƳƧŜǊƻǾŜ ǇƻŘǊȌŀǾŀ ȊŀƪƭƧǳőŀƪ Řŀ ƧŜ ƻǾŀƧ 

ŘƻŘŀǘƴƛ ŦŀƪǘƻǊ ǘŀƪƻŚŜǊ ŦŀƪǘƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜ ƪƻƧƛ ƧŜ ōƻƎŀǘ /Ǌ ƛ bƛΦ  

 

Lokalitet: Sarajevo Banja Luka 

Zima:   2020-2021        2021-2022   2020-2021        2021-2022 

Faktori: ς 

nediskriminirano 

ς% 

[ς µg/m³] 

Industrija 

3% 

[1,7 µg/m³] 

Industrija 

5% 

[3,7 µg/m³] 

Industrija + Industrija (Cr-Ni 

rich) 

4% + 2% 

[3,9 + 2,1 µg/m³] 
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Lokalitet: Sarajevo Banja Luka 

Zima:   2020-2021        2021-2022   2020-2021        2021-2022 

Razlog u skladu 

sa 

otiskom: 

ς 

Vremenske 

serije: 

ς 

Polarni 

grafikon: 

 ½ƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ aƴΦ 

Vremenske serije ukazuju na vrlo 

varijabilne pikove koncentracije 

tokom radnih dana, bez obzira na 

vremenske varijacije. 

Polarne parcele sa centralnim, ali 

difuznim maksimumom 

sugeriraju lokalni izvor koji je 

aktivan uglavnom u danima bez 

ǾƧŜǘǊŀΦ hǾƻ ƳƻȌŜ ukazivati na 

ƛȊǾƻǊ ǊŜǎǳǎǇŜƴŘƛǊŀƴƧŀ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ 

ǇǊŀǑƛƴŜΦ 

 Za industrijski faktor: ȊƴŀőŀƧŀƴ 

doprinos Mn. 

Vremenske serije ukazuju na 

ȊƴŀőŀƧƴŜ pikove koncentracije 

tokom radnih dana, bez obzira 

na vremenske varijacije, osim 

ŀƪƻ ƴŜ ǇŀŘŀ ƪƛǑŀΦ 

Polarni grafikoni ukazuju na 

glavni izvor koji se nalazi 

ƛǎǘƻőƴƻ ƻŘ ƳƧŜǎǘŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΦ 

Za industrijski faktor (metal): 

ȊƴŀőŀƧŀƴ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ƛ /Ǌ ƛ bƛ ƪŀƻ ƛ 

Cu, ali ne i V. 

Vremenske serije pokazuju vrlo 

varijabilne pikove koncentracije 

tokom radnih dana, bez obzira 

na vremenske varijacije osim 

ŀƪƻ ƴŜ ǇŀŘŀ ƪƛǑŀΦ 

Polarni prikazi ukazuju na dva 

glavna izvora na jugu i 

jugozapadu. 

Tabela 32: ¦ƪǳǇƴƻ ǇƻǊŜŚŜƴƧŜ ŦŀƪǘƻǊŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜ 

Kombinirana rasprava za kampanje provedene 2020-21 i 2021-22 

hǾŀ ǎǘǳŘƛƧŀ ƧŜ ƛǎƪƭƧǳőƛǾƻ ŦƻƪǳǎƛǊŀƴŀ ƴŀ taн.рΣ ƪƻƧƛ ƧŜ ƻŘ ǇƻǎŜōƴƻƎ ȊƴŀőŀƧŀ ƧŜǊ ƧŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ Ƴŀƭƛ 

Řŀ ǎŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳƧŜ Řǳōƻƪƻ ǳ ƭƧǳŘǎƪŀ Ǉƭǳŏŀ ƛ ƴƧŜƎƻǾŜ ƴŀƧǳƎǊƻȌŜƴƛƧŜ ŘijŜƭƻǾŜ ƛ ƛȊŀȊƛǾŀ ǇƭǳŏƴŜ 

ōƻƭŜǎǘƛΦ ½ŀƪƭƧǳőŎƛ ƻǾƻƎ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧŀ ŦƻƪǳǎƛǊŀƴƛ ƴŀ taнΦр ƴŜ ŘƻȊǾƻƭƧŀǾŀƧǳ ǇǊŜŘǾƛŚŀƴƧŜ ŜŦŜƪŀǘŀ ƛƭƛ 

ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŀ ŘǊǳƎƛƘ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ȊǊŀƪŀΦ 

 

Sveukupni rezultati pokazuju visoke nivoe PM2.5 ς ǳ ǇǊƻǎƧŜƪǳ ŘƴŜǾƴƻ сн ҡƎκƳоΦ hǇŏŜƴƛǘƻΣ 

studija sugerira da se oko 25% PM2.5 emituje iz sagorijevanja drva i peleta, koji se koriste za 

ƎǊƛƧŀƴƧŜΦ 2ƛƴƛ ǎŜ Řŀ ƻƪƻ нл҈ taн.р ŘƻƭŀȊƛ ƻŘ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ ǳƎŀƭƧ Ȋŀ 

ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ƳƻǘƻǊŜ ǾƻȊƛƭŀΦ 2ƛƴƛ ǎŜ Řŀ Řƛƻ ǇƻȊŀŘƛƴǎƪƛƘ ƛƭƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƴƛƘ ŀŜǊƻǎƻƭŀ ǾŜƭƛƪƻƎ ŘƻƳŜǘŀ 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǾƛǑŜ ƻŘ нр҈ ǳƪupnog PM2.5. 

 

{ǘǳŘƛƧŀ ǘŀƪƻŚŜ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƪƻǊƛǎƴƻǎǘ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀ ŘƻōƛƧŜƴƛƘ ǇƻƳƻŏǳ taC ƳƻŘŜƭŀ ƪŀŘŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ 

ǎƻŦǘǾŜǊ ¦{9t! taC рΦлΣ ǎŀ ŀƴŀƭƛǘƛőƪƛƳ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƳŀ taн.5 dnevno prikupljenim na filterima. 

wŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǳ ȊŀǘƛƳ ŘŀƭƧŜ ƛǎǘǊŀȌŜƴƛ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ƭƻƪŀƭƴŜ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪŜ ǇƻŘŀǘƪŜΣ ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛ 

ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ ǎŜǊƛƧŜ ƛ ǇƻƭŀǊƴŜ ŘƛƧŀƎǊŀƳŜΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ƴŜƪƛƳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ǇƻǾŜŏŀƭƻ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ 

ƻŘŀƪƭŜ ƛ ƪŀŘŀ Ǉƻǘƛőǳ ǊŀȊƭƛőƛǘƛ ƛȊǾƻǊƛ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀΦ 
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Drugi krug mjerenja i modeliranja tokom zime 2021-22 potvrdio je glavne doprinose PM2.5 u 

SarajŜǾǳΦ ¢ƛƳŜ ƧŜ ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻ ƻƧŀőŀƻ ǊŜȊǳƭǘŀǘŜ Ȋŀ ƻǎǘŀƭƛƘ р ƎǊŀŘƻǾŀ Ȋŀ ȊƛƳǳ нлнл-нмΣ ǇƻǘǾǊŚǳƧǳŏƛ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴǳ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧǳΦ ¦ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǳ ǇƻƪŀȊŀƭƛ ƻŘǊŜŚŜƴŜ ǊŀȊƭƛƪŜΣ 

ƻŘƴƻǎƴƻ Řŀ ƧŜ ƪƻƭƛőƛƴŀ taн.5 bila oko 86 µg/m3 dnevno u prosjeku tokom zime 2021-ннΣ Ǒǘƻ 

ƧŜ ǾƛǑŜ ƴŜƎƻ Ǒǘƻ ƧŜ ǳǘǾǊŚŜƴƻ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜ нлнл-21. PM2.5 identifikovan u Banjoj Luci je iz 

ƭƻƪŀƭƴƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ƛ ƛƳŀƻ ƧŜ ǎƭƻȌŜƴ ƘŜƳƛƧǎƪƛ ǎŀǎǘŀǾΦ hǾƻ ǘǊŜōŀ ŘŀƭƧŜ ǇǊƻǳőŀǾŀǘƛΦ 

 

tǊǾŀ ƪŀƳǇŀƴƧŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ ǎǇǊƻǾŜŘŜƴŀ Ȋŀ ƻǾǳ ǎǘǳŘƛƧǳ ƻŘǊȌŀƴŀ ƧŜ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜ нл20-2021 u 6 

gradova (Sarajevo, Zenica, Tuzla, Banja Luka, Bijeljina i Brod) Bosne i Hercegovine, a druga 

tokom zime 2021-нлннΣ ŀƭƛ ǎŀƳƻ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƛ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛΦ hǾƻ ǇƻǎƭƧŜŘƴƧŜ ƧŜ ǳǊŀŚŜƴƻ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǇǊŜŎƛȊƴƛƧŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŜ ƪƻƧŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ǾŜŏŜƎ ōǊƻƧŀ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ǳ 

ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ǎƭƻȌŜƴƛƧƛ ƻƪƻƭƛǑ ǳ ƻǾŀ ŘǾŀ ƎǊŀŘŀΦ ¦ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ƭƻƪŀŎƛƧŜ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀΣ ǘƻƪƻƳ ǇǊǾŜ 

ȊƛƳŜ ƛȊƻƭƻǾŀƴƻ ƧŜ ƛȊƳŜŚǳ р Řƻ с ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƎǊǳǇŀ ƛȊǾƻǊŀ taн.5. Tokom druge zime izolovano je 

8 grupa izvora PM2.5 u oba grada. 

 

Vremenske serije su analizirane 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 grupa izvora PM2.5. Opŏŀ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŀ ƛȊǾƻǊŀ ƧŜ ǎƭƛőƴŀ ƻƴƻƧ ƪƻƧŀ ƧŜ 

dostupna u drugim studijama u regionu i ukratko je opisana u nastavku. 

 

¦ ƻōƧŜ ȊƛƳǎƪŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜ ǇƻǘǾǊŚŜƴƻ ƧŜ Řŀ ǎǳ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ƴƛǘǊŀǘƴƛ ŀŜǊƻǎƻƭƛ ȊƴŀőŀƧŀƴ Řƛƻ 

izmjerenih PM2.рΦ {ŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ƴƛǘǊŀǘƛ ǎǳ őŜǎǘƻ ƛȊƳŜŚǳ мл ƛ нл҈ ǳƪǳǇƴƻƎ taн.5. Njegovi 

obrasci prostornƛƘ ƛ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛƘ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŀ ǎƴŀȌƴƻ ǳƪŀȊǳƧǳ ƴŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛ ŘƻǇǊƛƴƻǎ ƪƻƧƛ ŘƻƭŀȊƛ ƛȊ 

ostatka Evrope sa sjevera. 

 

{ŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ǎǳƭŦŀǘƴƛ ŀŜǊƻǎƻƭƛ ǇƻƪŀȊŀƭƛ ǎǳ ǎƭƻȌŜƴƛƧǳ ǎƛǘǳŀŎƛƧǳΦ {ŜƪǳƴŘŀǊƴƛ ǎǳƭŦŀǘƛ ǎǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƭƛ 

ƛȊƳŜŚǳ ф ƛ мс҈ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƘ ŦƛƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ǘƻƪƻƳ dvije uzastopne zime. Modeliranje tijekom obje 

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 uvjetima vlaȌƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƴŜ ƛƴǾŜǊȊƛƧŜ ό/ƘǳƴǊƻƴƎ /ƘŜƴΣ нлнмύΦ 

 

¢ŀƪƻŚŜǊ ƧŜ ǇƻǘǾǊŚŜƴƻ Řŀ ƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ōƛƻƳŀǎŜ ȊƴŀőŀƧŀƴ ƛȊǾƻǊ taн.5. U Sarajevu je udio 

ƻǾƻƎ ŦŀƪǘƻǊŀ ƳŜŚǳ ƛȊƳƧŜǊŜƴƛƳ ŦƛƴƛƳ őŜǎǘƛŎŀƳŀ ōƛƻ ŘƻǎƭƧŜŘŀƴ ǘƻƪƻƳ ŘǾƛƧŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜΣ ǎŀ нт҈ 

odnosno 26%. Identifikacija i raspodjela sagorijevanja biomase u Banjoj Luci nije bila tako 

ƪƻƘŜǊŜƴǘƴŀ ǳ ŘǾƛƧŜ ƪŀƳǇŀƴƧŜΣ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻ ȊōƻƎ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ ǎƭƻȌŜƴƻǎǘƛ ǎŀǎǘŀǾŀ ŦƛƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ƴŀ 

ƻǾƻƳ ƪƻƴƪǊŜǘƴƻƳ ƳƧŜǎǘǳΦ 5ƻǇǊƛƴƻǎ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŀ ōƛƻƳŀǎŜ ǘƻƪƻƳ ǇǊǾŜ ȊƛƳŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ƧŜ 

ǾŀǊƛǊŀƻ ƛȊƳŜŚǳ ƎǊŀŘƻǾŀ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƛƘ ƛ ōƛƻ ƧŜ ƴŀƧǾŜŏƛ ǳ ƳŀƭƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀ ƎŘƧŜ ƧŜ ƳƻƎŀƻ 

doprinijeti do 35% ukupnog PM2.5. Vrijedi spomenuti i to da je druga kampanja mjerenja i 

ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ŘƻƴƛƧŜƭŀ ƳƴƻƎƻ ǾƛǑŜ ƧŀǎƴƻŏŜ ƻ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƛȊǾƻǊƛƳŀ ƪƻƧƛ ǳǘƛőǳ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ȊǊŀƪŀΣ 

direktno ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳΣ ŀƭƛ ƛƴŘƛǊŜƪǘƴƻ ƛ ǳ ƻǎǘŀƭƛƘ р ƎǊŀŘƻǾŀΣ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ ǾŀƭƛŘƛǊŀƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧǳ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴǳ ǳ ǎǘǳŘƛƧƛΦ 
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bŀƪƻƴ ƴŀŘƻƎǊŀŘƴƧŜ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŜ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴƧŀ ƛ ƳƧŜǊŜƴƧŀ ōƛƭƻ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ōƻƭƧŜ ǊŀȊƭƛƪƻǾŀǘƛ ŦƛƴŜ 

őŜǎǘƛŎŜ ƪƻƧŜ ǎŜ ŜƳƛǘǳƧǳ ƛȊ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎǳ Řŀƭi udio od 30% u Sarajevu i 9% u Banjoj 

Luci za zimu 2021-ннΦ wŀȊƭƛƪŀ ȊǾǳőƛ ǾŜƭƛƪŀΣ ŀƭƛ ƪŀŘŀ ǎŜ ƎƭŜŘŀƧǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ όмрΣо ǇǊŜƳŀ тΣт 

ҡƎκƳшύΣ ƪƻƭƛőƛƴŀ ǎƛǘƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ iz ǎŀƻōǊŀŏŀƧǳ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƧŜ ǎŀƳƻ ǳŘǾƻǎǘǊǳőŜƴŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ 

.ŀƴƧŀ [ǳƪǳΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎŀ saƻōǊŀŏŀƧƴƛƳ ǊŜŘƻƳ όǇƻƎƭŜŘŀƧǘŜ ƻŘƧŜƭƧŀƪ ƻ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧǳ 

ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ a!¢/I Ȋŀ ǾƛǑŜ ŘŜǘŀƭƧŀύΦ 

 

Sagorijevanje fosila uglja izdvojeno je od sagorijevanja ŦƻǎƛƭƴƛƘ ƎƻǊƛǾŀ ƛȊ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ u Sarajevu 

tokom zime 2021-22 i procjenjuje se na 14% ukupnog PM2.5. bŀȌŀƭƻǎǘΣ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ 

izolovati samo fosil uglja koji gori u Banja Luci. 

 

CŀƪǘƻǊ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ōƛƻ ƧŜ ŘƻōǊƻ ŘƛǎƪǊƛƳƛƴƛǊŀƴ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƛ ǘƻƪƻƳ ŘǊǳƎŜ ȊƛƳŜΣ ǎŀ ƴƛǎƪƛƳ 

ŘƻǇǊƛƴƻǎƻƳ ƪƻƧƛ ƧŜ ƪƻƘŜǊŜƴǘŀƴ ǎŀ ǾŜŏƛƴƻƳ ŘǊǳƎƛƘ ƎǊŀŘƻǾŀ όǳ ǊŀǎǇƻƴǳ ƛȊƳŜŚǳ н-8%) tokom 

ǇǊǾŜ ȊƛƳŜΦ 5ƻǇǊƛƴƻǎ ǳ ¢ǳȊƭƛ ƧŜΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ ǇǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴ ƴŀ мо҈ ǳ ǇǊǾƻƧ ȊƛƳƛΦ .ŀƴƧŀ [ǳƪŀ ƧŜ ƛȊǾŀƴ 

ƎǊŀƴƛŎŀ ǳ ǇƻƎƭŜŘǳ ȊŜƳƭƧƛǑƴŜ ǇǊŀǑƛƴŜ ς prva zima je dala iȊƴŜƴŀŚǳƧǳŏŜ Ǿƛǎƻƪǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘ ƻŘ 

но҈Σ Řƻƪ ƳƻŘŜƭ ǘƻƪƻƳ ŘǊǳƎŜ ȊƛƳŜ ǳƻǇǑǘŜ ƴƛƧŜ ōƛƻ ǳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ razlikovati ovaj faktor. Ovo 

ǘǊŜōŀ ŘŀƭƧŜ ƛǎǘǊŀȌƛǘƛΦ 

 

CŀƪǘƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜ ƛƎǊŀ ǎǇƻǊŜŘƴǳ ǳƭƻƎǳ ǳ ǳƪǳǇƴƻƧ ƪƻƭƛőƛƴƛ taн.5 u Sarajevu. Nije identifikovan 

tokom kampanje 2020-21, ali je procijenjen na 3% godinu dana kasnije. U Banjoj Luci je taj 

faktor prvo procijenjen na р҈ ƛ ǇƻƴƻǾƻ ƧŜ ǇǊƻƴŀŚŜƴ ǎŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴǘƴƛƳ ƛȊƴƻǎƻƳ ƻŘ с҈Σ ŀƭƛ 

ƻŘǾƻƧŜƴ ǳ ŘǾŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŀ ŦŀƪǘƻǊŀΦ hǾƛ ƴŀƭŀȊƛ ǎǳ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎŀ ƛȊƴƻǎƻƳ ƻŘ о҈ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀƴƛƳ i u 

Zenici. 

 

bŀŘƻƎǊŀŚŜƴŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŀ ƪƻǊƛǑtena za zimsku kampanju 2021-нн ƻƳƻƎǳŏƛƭŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ 

identifikuje ŦŀƪǘƻǊ ƻŘƭŜȌŀƴŜ ƳƻǊǎƪŜ ǎƻƭƛ ƪƻƧƛ ƧŜ ŘǳƎƻǘǊŀƧƴƛ ȊŀƎŀŚƛǾŀő ƪƻƧƛ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǊŜƭŜǾŀƴǘŀƴ 

ǇƻǎŜōƴƻ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳǎƪƻƎ ǇŜǊƛƻŘŀΦ ¦ {ŀǊŀƧŜǾǳ ƧŜ ǇǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴ ƴŀ с҈Σ Ǒǘƻ ƧŜ ǾƛǎƻƪƻΣ ŀƭƛ ƧƻǑ ǳǾƛƧŜƪ 

ƳƻƎǳŏŜ ǘƻƪƻƳ ȊƛƳŜ ƛ ǎƭƛőƴƻ ǇǊƻŎƧŜƴƛ ǇǊŜǳȊŜǘƻƧ ƛȊ ŘǊǳƎƛƘ ǎǘǳŘƛƧŀΦ 

 

bƛƧŜ ƛȊƴŜƴŀŚǳƧǳŏŜ Řŀ ƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ǳ ǎǾǊƘǳ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƎƭŀǾƴƛ ƛȊǾƻǊ ŦƛƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ 

IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛΦ hǾŀ ǎǘǳŘƛƧŀ ǇƻƪŀȊǳƧŜ Řŀ ƧŜ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ŘǊǾŀ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻ Ȋŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ Řƛƻ ǳƪǳǇƴƛƘ 

PM2.рΣ ƛȊƳŜŚǳ мф҈ ƛ ос҈Σ ǎ ǾŜŏƛƳ ŘƛƧŜƭƻƳ ǳ ƳŀƴƧƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀΦ {ŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ǳƎƭƧŀΣ Ȋŀ 

ǇƻǘǊŜōŜ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƛƭƛ Ȋŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ őƛƴƛ мп҈ ƻǾƛƘ ŦƛƴƛƘ őŜǎǘƛŎŀ ǳ {ŀǊŀƧŜǾǳΦ 

¦Řƛƻ őŜǎǘƛŎŀ ǳƎƭƧŀ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻ ƧŜ ǎƭƛőŀƴ ǳ ŘǊǳƎƛƳ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀΣ ŀƭƛ ǘŀőƴǳ ƪƻƭƛőƛƴǳ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ 

procijeniti u ovoj studiji. Sagorijevanje uglja je vjerovatno tŀƪƻŚŜǊ ƻŘƎƻǾƻǊƴƻ Ȋŀ ȊƴŀőŀƧŀƴ Řƛƻ 

sekundarnih sulfatnih aerosola, posebno tokom perioda temperaturne inverzije, i 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƛȊƳŜŚǳ р҈ ƛ нм҈ ǳƪǳǇƴƻƎ taн.5. 

hőŜƪƛǾŀƴƻΣ ǎŀƎƻǊijŜǾŀƴƧŜ Ȋŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴƻ ǎŀ ƪƻƭƛőƛƴƻƳ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ aƻȌŜ ǇƻǊŀǎǘƛ ƛ Řƻ 

30% u {ŀǊŀƧŜǾǳΣ ƪƻƧƛ ƧŜ ǾƧŜǊƻǾŀǘƴƻ ƴŀƧǇǊƻƳŜǘƴƛƧƛ ƎǊŀŘ ƻŘ ǑŜǎǘ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎǳ ǳȊƻǊƪƻǾŀƴŜ ŦƛƴŜ 

őŜǎǘƛŎŜΦ 
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½ŀƎŀŚƛǾŀőƛ ŘǳƎƻƎ ŘƻƳŜǘŀ ǇƻǇǳǘ ƴƛǘǊŀǘƴƛƘ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛƘ ŀŜǊƻǎƻƭŀ ǘŀƪƻŚŜǊ ǎǳ ȊƴŀőŀƧƴƛ ǳ ƪƻƭƛőƛƴƛ 

PM2.рΣ ŀƭƛ ǎǳ ǘŀƪƻŚŜǊ ƛȊǾŀƴ ŘƻǎŜƎŀ ōƛƭƻ ƪƻƧŜ ƭƻƪŀƭƴŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛƧŜ ǎƳŀƴƧŜnja. 

tǊƛǊƻŘƴƛ ƛȊǾƻǊƛ ƳƻƎǳ ōƛǘƛ ȊƴŀőŀƧƴƛ ǳ ƪƻƭƛőƛƴƛ Řƻ мл҈Σ ƴǇǊΦ Ȋŀ ƻŘƭŜȌŀƴǳ ƳƻǊǎƪǳ ǎƻΣ ǳƎƭŀǾƴƻƳ 

zimi, i za ȊŜƳƭƧƛǑƴǳ ǇǊŀǑƛƴǳΣ ǳƎƭŀǾƴƻƳ ǘƻƪƻƳ ǎǳǑƴƛƘ ǇŜǊƛƻŘŀΦ  
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DRUGI DIO: W95bhDh5L~bW9 ah59[Lw!bW9 5L{t9w½LW9 L 
w!{th5W9[! L½±hw! YhwL~¢9bW9a a!¢/I ah59[! SARAJEVA I BANJE 

LUKE 

¦Ǌōŀƴŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛ ό.ƛIύ ǇŀǘŜ ƻŘ ƭƻǑŜƎ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ȊǊŀƪŀ ƛ őŜǎǘƻ ǎŜ ǇǊŜƳŀǑǳƧǳ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƛ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ȊǊŀƪŀ ŘŜŦƛƴƛǎŀƴƛ Ȋŀ ȊŀǑǘƛǘǳ ȊŘǊŀǾƭƧŀ ƭƧǳŘƛΦ bŀ ǇǊƛƳƧŜǊΣ ǇǊƻǎƧŜőƴƛ ƴƛǾƻ taн.5 

ƛȊƳƧŜǊŜƴ нлмфΦ ōƛƻ ƧŜ ŘǾƻǎǘǊǳƪƻ ǾŜŏƛ ƻŘ ƎǊŀƴƛőƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ 9¦ ό{ǾƧŜǘǎƪŀ ōŀƴƪŀΣ нлмфΦύΦ tǊŜƳŀ 

ǇƻŘŀŎƛƳŀ {ǾƧŜǘǎƪŜ ȊŘǊŀǾǎǘǾŜƴŜ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧŜ ό²Ihύ ƛȊ нлннΦ ƎƻŘƛƴŜΣ .ƛI ƧŜ сΦ ƳŜŚǳ рл 

ŜǾǊƻǇǎƪƛƘ ȊŜƳŀƭƧŀ ƪŀŘŀ ƧŜ ǊƛƧŜő ƻ ǎǘƻǇƛ ǎƳǊǘƴƻǎǘƛ ƪƻƧŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǇǊƛǇƛǎŀǘƛ ȊŀƎŀŚŜƴƧǳ ȊǊŀƪŀΦ 

Sarajevo i Banja Luka su dva ƎǊŀŘŀ ǳ .ƛI ƪƻƧŀ ƴƻǎŜ ǾŜƭƛƪƛ Řƛƻ ȊŘǊŀǾǎǘǾŜƴƻƎ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŀ 

ǳȊǊƻƪƻǾŀƴƻƎ ȊŀƎŀŚŜƴƧŜƳ ȊǊŀƪŀΦ 

 

{ŀǊŀƧŜǾƻ ƧŜ ǎƳƧŜǑǘŜƴƻ ǳ Řƻƭƛƴƛ ƻƪǊǳȌŜƴƻƧ ǎƭƻȌŜƴƛƳ ǘŜǊŜƴƻƳ ǎŀ ǎǘǊƳƛƳ ǇƭŀƴƛƴŀƳŀΦ .ŀƴƧŀ [ǳƪŀ 

ƧŜ ǘŀƪƻŚŜǊ ƻƪǊǳȌŜƴŀ ǇƭŀƴƛƴŀƳŀΣ ŀƭƛ ǳ ƳŀƴƧƻƧ ƳƧŜǊƛΦ 5ƻƭƛƴŜ ǎǳ ǇǊƛǊƻŘƴƻ ȊŀǑǘƛŏŜne od vjetra, zbog 

őŜƎŀ ȊǊŀƪ ǳ Řƻƭƛƴƛ ǎǘŀƎƴƛǊŀΦ bŀŘŀƭƧŜΣ ƴƻŏǳ ƪŀŘŀ ǎŜ ȊǊŀƪ ƻƘƭŀŘƛ ƛ ǇƻǎǘŀƴŜ ǘŜȌŀƪΣ ƻƴ ǘƻƴŜ ǳ Řƴƻ 

ŘƻƭƛƴŜ ǎŀ ƻƪƻƭƴƛƘ ǾǊƘƻǾŀ ōǊŘŀ ƛ ǘŀƪƻ ǇƻǘƛőŜ ǊŀȊǾƻƧ ƛƴǾŜǊȊƛƧŀ ό[ŀǊƎŜǊƻƴ ƛ {ǘŀǉǳŜǘΣ нлмсύΦ tƻȊƴŀǘƻ 

ƧŜ Řŀ ƻǾƛ ǎǘŀōƛƭƴƛ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛ ǳǎƭƻǾƛ ƻƎǊŀƴƛőŀǾŀju kretanje ȊǊŀőƴƛƘ masa i u velikoj mjeri 

ƻƎǊŀƴƛőŀǾŀƧǳ ǾŜƴǘƛƭŀŎƛƧǳ zrakŀΣ Ǒǘƻ ƛƳŀ ǾŜƻƳŀ ƴŜƎŀǘƛǾŀƴ ǳǘƛŎŀƧ ƴŀ ƻǇǘŜǊŜŏŜƴƧŜ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ zraka 

όhƭƻŦǎƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллфύ όDǊǳƴŘǎǘǊǀƳ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмрύΦ ¢ŀ ŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪŀ ǎƭƻȌŜƴƻǎǘ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ 

jedinstvenog modela disǇŜǊȊƛƧŜ ǎ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǾƛǎƛƴǎƪƛƘ ǎƭƻƧŜǾŀ ǇƻƭƧŀ ǾƧŜǘǊŀΦ ¦ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴ 

ƧŜ о5 9ǳƭŜǊƻǾ ƳƻŘŜƭ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƳƻƎƭŀ ǳȊŜǘƛ ǳ ƻōȊƛǊ ǊŀȊƳƧŜƴŀ ƳŀǎŜ ƛȊƳŜŚǳ ǇǊƻǘƻƪŀ ȊǊŀƪŀΦ 

 

9ƳƛǎƛƧŜ ŘƻƭŀȊŜ ƛȊ ƳƴƻƎƻ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ƛȊǾƻǊŀ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŀΣ ǎŀƻōǊŀŏŀƧΣ ŜƭŜƪǘǊŀƴŜ ƴŀ ǳƎŀƭj i 

ŘŀƭƧƛƴǎƪƻ ƛ ƪǳŏƴƻ ƎǊƛƧŀƴƧŜΦ wŀƴƛƧŜ ƧŜ ǇƻƪŀȊŀƴƻ Řŀ ǎŜƪǘƻǊƛ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ sagorijevanje u stambenim 

zgradamaΣ ŜƭŜƪǘǊŀƴŜΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŀ ƛ ƻǘǇŀŘ ƛƳŀƧǳ ǾƛǎƻƪŜ ŜƳƛǎƛƧŜ őŜǎǘƛŎŀ ǳ .ƛI ό{ǾƧŜǘǎƪŀ ōŀƴƪŀΣ 

2019.) 

 

tƻǎŀƻ ƛƴǾŜƴǘŀǊŀ ŜƳƛǎƛƧŀ ƧŜ ŘǳƎƻǊƻőŀƴ ȊŀŘŀǘŀƪ Ȋŀ ƪƻƧƛ ǎǳ őŜǎǘƻ ǇƻǘǊŜōƴŜ ƎƻŘƛƴŜ Řŀ ǎŜ ǇƻōƻƭƧǑŀΦ 

aŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŜ ǇǊƛƪǳǇƭƧŀƴƧŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŜ ƎƻŘƛǑƴƧƛƳ ŀȌǳǊƛǊŀƴƧƛƳŀΣ ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŜ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƛƘ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎƛƧŀ ƛ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƳŜŚǳƴŀǊƻŘƴƛƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀƧǳ ŘǳƎƻǊƻőƴƻ 

ǇƭŀƴƛǊŀƴƧŜ ƛ ǘǊǳŘΦ {ǘƻƎŀΣ ǳƻōƛőŀƧŜƴ ƴŀőƛƴ Řŀ ǎŜ ƻǎƛƎǳǊŀ da je inventar emisija dovoljno dobar da 

ǇǊƛƪŀȌŜ ǎǘǾŀǊƴƻǎǘ ƴŀ ƭƛŎǳ ƳƧŜǎǘŀ ƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ǳ ƳƻŘŜƭǳ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜΦ aŀǇŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ zraka i 

ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ ǾŀǊƛƧŀŎƛƧŜ ǎŜ ȊŀǘƛƳ ǳǇƻǊŜŚǳƧǳ ǎŀ ǎŀǘƴƛƳ ƳjŜǊŜƴƧƛƳŀ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ zrakŀ ƛȊ ȊǾŀƴƛőƴƛƘ ƛ 

ƪŀƭƛōǊƛǊŀƴƛƘ ǎǘŀƴƛŎŀ Ȋŀ ǇǊŀŏŜƴƧŜΦ {ǘǊǳőƴƧŀŎƛ Ȋŀ ƪǾŀƭƛǘŜǘ ȊǊŀƪŀ ōƛ ǘŀŘŀ ǘǊŜōŀƭƛ ōƛǘƛ ǳ ƳƻƎǳŏƴƻǎǘƛ Řŀ 

odrede preostale zadatke koje treba preduzeti u kontinuiranim naporima ka pouzdanom i 

ŀȌǳǊƛǊŀƴƻƳ ƛƴǾŜƴǘŀǊǳ ŜƳƛǎƛƧŀΦ 

 

{ǾŜ ǘǊƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜ  ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ zrakŀΣ ƛƴǾŜƴǘŀǊ ŜƳƛǎƛƧŀ ȊŀƎŀŚǳƧǳŏƛƘ ƳŀǘŜǊƛƧŀ ƛ 

modeliranje kvaliteta zrakŀ  ǎǳ ƻŘ ǾƛǘŀƭƴƻƎ ȊƴŀőŀƧŀ Ȋŀ ŦƻǊƳǳƭƛǎŀƴƧŜ ŜŦƛƪŀǎƴƛƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛƧŀ 

smanjenja kroz planove za kvalitet zraka i na kraju propise o emisijama. Ali identifikacija izvora 
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ƛ ǇǊƻŎƧŜƴŀ ƴƧƛƘƻǾƻƎ ŘƻǇǊƛƴƻǎŀ ǎǳ ƻŘ ǎǾŜƻōǳƘǾŀǘƴƻƎ ȊƴŀőŀƧŀ Ȋŀ ƛȊƎǊŀŘƴƧǳ ƪŀǇŀŎƛǘŜǘŀ Ȋŀ 

ŦƻǊƳǳƭƛǎŀƴƧŜ ǇǊŜŎƛȊƴƛƘ ƛ ŘƻōǊƻ ŎƛƭƧŀƴƛƘ ǎǘǊŀǘŜƎƛƧŀ ǳōƭŀȌŀǾŀƴƧŀ Ȋŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ƴƛǾƻŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ 

zraka (Evropska komisija, 2020). 

Pozadina projekta 

Glavni cƛƭƧ ǎǘǳŘƛƧŜ ōƛƻ ƧŜ ǎƛƳǳƭƛǊŀǘƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ȊǊŀƪŀ bhіΣ {hіΣ taѕє ƛ taіΦљ ǳ 

{ŀǊŀƧŜǾǳ ƛ .ŀƴƧƻƧ [ǳŎƛ ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ ƴƻǾŜ ǎƪǳǇƻǾŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƻ ƭƻƪŀƭƴƛƳ ŜƳƛǎƛƧŀƳŀ ƛȊ ǘǊƛ ǎŜƪǘƻǊŀ 

ŜƳƛǎƛƧŜ όƛȊǾƻǊƛ ŘŀƭƧƛƴǎƪƻƎ ƎǊƛƧŀƴƧŀΣ Ƴŀƭƛ ǎǘŀƳōŜƴƛ ƛȊǾƻǊƛ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƛ ǎŀƻōǊŀŏŀƧύ. Lokalne emisije su 

ŘŀƭƧŜ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴŜ ǎŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭƴƛƳ ƛƴǾŜƴǘŀǊƛƳŀ ŜƳƛǎƛƧŀ ƛȊ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ {ƭǳȌōŜ Ȋŀ ǇǊŀŏŜƴƧŜ 

atmosfere (CAMS, 2019) koji su obezbijŜŘƛƭƛ ƳǊŜȌƴǳ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǳ ŜǾǊƻǇǎƪƛƘ ƛ ƎƭƻōŀƭƴƛƘ 

antropogenih emisija, kao i globalnih prirodnih emisija. 

Drugi cilj je bio razdijeliti doprinose izvora na opŏŜ nivoe ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ zraka od glavnih 

doprinosioca ƪƻǊƛǎǘŜŏƛ podatke o emisijama visoke rezolucije (novi lokalni inventari emisija). 

Raspodjela ƛȊǾƻǊŀ ǇƻǾŜȊǳƧŜ ƛȊǾƻǊ ŜƳƛǎƛƧŜ ǎŀ ƴƛǾƻƛƳŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ƻǘƪǊƛǾŀƧǳŏƛ ƭƻƪŀŎƛƧǳ ƛ opseg 

ƴƛǾƻŀ ȊŀƎŀŚŜƴƧŀ zrakŀ ǳ ǾŜȊƛ ǎŀ ƻŘǊŜŚŜƴƛƳ ǎŜƪǘƻǊƻƳ ƛȊǾƻǊŀΦ hǾŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ǎǳ ǾŀȌƴŜ Ȋŀ 

ƳŜƴŀŘȌŜǊŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘŀ ȊǊŀƪŀ ƪŀƪƻ ōƛ ŦƻǊƳǳƭƛǊŀƭƛ ŎƛƭƧŀƴŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŀ ŜƳƛǎƛƧŀΣ ƪƻƧŀ ǎŜ ƳƻƎǳ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ 

u akcioni plan. 

¦ ǑƛǊƻƧ ǇŜǊǎǇŜƪǘƛǾƛΣ ǊŜȊǳƭǘŀǘ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƳƻȌŜ ǎŜ ŘŀƭƧŜ ǇǊƛƳƛƧŜƴƛǘƛ ǳ ŀƴŀƭƛȊƛ ǎŎŜƴŀǊƛƧŀ 

ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ƻŘǊŜŘƛƭƛ ƛ ƻŎƛƧŜƴƛƭƛ ŜŦŜƪǘƛ ƻŘǊŜŚŜƴƛƘ ŀƪŎƛƻƴƛƘ ǇƭŀƴƻǾŀ Ȋŀ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ŜƳƛǎƛƧŀΦ 

Metode 

Modeliranje atmosferske disperzije όǳ ŘŀƭƧŜƳ ǘŜƪǎǘǳΥ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜύ ƧŜ ƴǳƳŜǊƛőƪŀ 

ǎƛƳǳƭŀŎƛƧŀ ƴŀőƛƴŀ ƴŀ ƪƻƧƛ ȊŀƎŀŚƛǾŀőƛ ǇǳǘǳƧǳ ǎŀ ǾƧŜǘǊƻƳ ƛȊ ǎǾƻƧƛƘ ƛȊǾƻǊŀΦ ¦ ȊŀǾƛǎƴƻǎǘƛ ƻŘ ǘƛǇŀ 

ƳƻŘŜƭŀ ƛ ƴƧŜƎƻǾŜ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƧŜΣ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƳƻȌŜ ǳƪƭƧǳőƛǘƛ ƴŜ ǎŀƳƻ ǾǊŜƳŜƴǎƪŜ 

ǳǘƛŎŀƧŜΣ ǾŜŏ ƛ ǘƻǇƻƎǊafiju, hemijsku transformaciju atmosfere i neke od efekata turbulencije. 

tƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ƳƻŘŜƭŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƪŀƪƻ ƧŜ ǳǊŀŚŜƴƻ ǳ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ obuhvata nekoliko koraka 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳŏƛΥ 

 

1. Priprema ulaznih podataka o emisiji. hǾƻ ƳƻȌŜ ǳƪƭƧǳőƛǾŀǘƛ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǘƛǇƻǾŜ ƛȊǾƻǊa 

όǘŀőƪŀǎǘƛΣ ƭƛƴƛƧǎƪƛΣ ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛΣ ƳǊŜȌƴƛ ƛ ȊŀǇǊŜƳƛƴǎƪƛ ƛȊǾƻǊƛύ ƪƻƧƛ ǎŜ ƻōƛőƴƻ ŘƛƧŜƭŜ ƴŀ 

ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ǎŜƪǘƻǊŜ ŜƳƛǎƛƧŜΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǎŀƻōǊŀŏŀƧΣ ƳƻōƛƭƴŜ ƳŀǑƛƴŜΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŜΣ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ǳ 

ŘƻƳŀŏƛƴǎǘǾǳ ƛǘŘΦ 

2. aŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪƛ ǇƻŘŀŎƛΦ hǾƛǎƴƻ ƻ ǇƻŘǊǳőƧǳ ǇǊƻǳőŀǾŀƴƧŀ ƛ ǘƛǇǳ ǇǊƛƳijenjenog modela 

ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜΣ ǘƻ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǳ ƻōƭƛƪǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǇƻǎƳŀǘǊŀƴƧŀ ƴŀ ƧŜŘƴƻƧ ƭƻƪŀŎƛƧƛ ƛƭƛ ǳ ƻōƭƛƪǳ 

ƳǊŜȌŜ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ƳƻŘŜƭŀ ƴǳƳŜǊƛőƪƻƎ ǇǊŜŘǾƛŚŀƴƧŀ ǾǊŜƳŜƴŀ όb²tύΦ 2ŜǎǘƻΣ ŀƭƛ ƴŜ 

ǳǾƛƧŜƪΣ ƳƻŘŜƭ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻǑƪŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛƘ ǎŜǊƛƧŀ Ȋŀ 

ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧŜ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ Ȋŀ ƻŘŀōǊŀƴƛ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛ ǇŜǊƛƻŘΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ ƧŜ ƧŜŘƴŀ 

ƎƻŘƛƴŀΦ ¦ ƻǾƻƧ ǎǘǳŘƛƧƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƛ ǎǳ ǇƻŘŀŎƛ Ǉƻ ǎŀǘǳ ƛȊ b²t ƳƻŘŜƭŀΦ 

3. tǊƛǇǊŜƳŀ ǘȊǾΦ ŦƛȊƛƻƎǊŀŦǎƪƛƘ ǇƻŘŀǘŀƪŀΣ Ǒǘƻ ƧŜ ǘƻǇƻƎǊŀŦƛƧŀ ƛ ŘŀǘǳƳ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ȊŜƳƭƧƛǑǘŀ Ȋŀ 

ǇƻŘǊǳőƧŜ ǇǊƻǳőŀǾŀnja. 
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4. tƻƪǊŜǘŀƴƧŜ ƳƻŘŜƭŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛƧŜΦ ±Ŝŏƛƴŀ ƳƻŘŜƭŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƧǳ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ƴŀ 

ƪŀǊǘŜȊƛƧŀƴǎƪƻƧ ƳǊŜȌƛ Ȋŀ ƴƛȊ ǳȊŀǎǘƻǇƴƛƘ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛƘ ƪƻǊŀƪŀΦ 

5. tƻǎǘǇǊƻŎŜǎƛǊŀƴƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘŀΦ hǾƻ őŜǎǘƻ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƛƘ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƛƘ 

ƳƧŜǊŀ όƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƎƻŘƛǑnji prosjeci i percentili) i izdvajanje podataka o vremenskim 

ǎŜǊƛƧŀƳŀ ƴŀ ƻŘŀōǊŀƴƛƳ ǘŀőƪŀƳŀ ƪŀƪƻ ōƛ ǎŜ ǳǇƻǊŜŘƛƭƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǎŀ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ǇǊŀŏŜƴƧŀΦ 

6. DƻǊŜ ƴŀǾŜŘŜƴƛ ƪƻǊŀŎƛ ǎŜ ƳƻƎǳ ǇƻƴƻǾƻ ǇƻƪǊŜƴǳǘƛ ǎŀ ǇǊƛƭŀƎƻŚŜƴƛƳ ǇƻǎǘŀǾƪŀƳŀ ƛƭƛ 

ŀȌǳǊƛǊŀƴƛƳ ǳƭŀȊƴƛƳ ǇƻŘŀŎƛƳŀ ŀƪƻ ǎŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ƳƻŘŜƭŀ ƴŜ ǎƭŀȌǳ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ǎŀ ǇƻŘŀŎƛƳŀ 

ǇǊŀŏŜƴƧŀΦ 

7. ½ŀ ǎǘǳŘƛƧŜ ǊŀǎǇƻŘƧŜƭŜ όȊŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴŜ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧŜ ŜƳƛǎƛƧŀύΣ ǇƻǎǘŀǾƪŀ ƳƻŘŜƭŀ ǎŜ ƳƻȌŜ 

koristiti za ponovno pokretanje modela uz skaliranje odabrane kategorije emisije, a 

zatim naknadnu obradu ovog rezultata kako bi se dobila mapa doprinosa sektora do 

ukupne koncentracije. 

Konsolidacija podataka o lokalnim emisijama 

WŜŘƴŀ ƻŘ ƪƻƳǇƻƴŜƴŀǘŀ Lat!v ǇǊƻƧŜƪǘŀ ōƛƭŀ ƧŜ ǇƻōƻƭƧǑŀƴƧŜ ƛƴǾŜƴǘŀǊŀ ŜƳƛǎƛƧŀ ǳ ǘǊƛ ƎǊŀŘŀ ǳ 

svakom  entitetu ς ƛǎǘƛƘ ǑŜǎǘ ƎǊŀŘƻǾŀ ƪƻƧƛ ǎǳ ispitani u studiji o raspodjeli izvora PMF-a. Dok je 

ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƎǊŀŘƻǾŀ ǳ CŜŘŜǊŀŎƛƧƛ ƛȊǊŀŘƛƭƻ ǇǊƛƭƛőƴƻ ǳǎƪƭŀŚŜƴŜ ƛƴǾŜƴǘŀǊŜ ŜƳƛǎƛƧŀΣ ƎǊŀŘƻǾƛƳŀ ǳ 

Republici Srpskoj nedostaju podaci o emisijama za nekoliko sektora. 

 

U Sarajevu postoji dovoljno podataka o saobraŏŀƧǳ Řŀ ǎŜ ƛȊǾǊǑƛ ǇǊƻǊŀőǳƴ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ƻ ŜƳƛǎƛƧƛ ƛȊ 

ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΣ Řƻƪ Ȋŀ ƻǎǘŀƭŜ ƎǊŀŘƻǾŜ ƴŜŘƻǎǘŀƧǳ ǇƻŘŀŎƛ ƻ ǎŀƻōǊŀŏŀƧǳ Ȋŀ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴŜ ǇǳǘŜǾŜΦ {ŀƳƻ 

ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƴŀƧǾŜŏƛƘ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧŀ ǇǊƛƧŀǾƭƧǳƧŜ ǎǾƻƧŜ ŜƳƛǎƛƧŜ ǳ 9ǾǊƻǇǎƪƛ ǊŜƎƛǎǘŀǊ ƛǎǇǳǑǘŀƴƧŀ ƛ ǇǊƛƧŜƴƻǎŀ 

ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ό9-PRTR). 

 

{Ǿŀ ȊƴŀőŀƧƴŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŀ ǇƻǎǘǊƻƧŜƴƧŀ ǳ ƻōŀ ŜƴǘƛǘŜǘŀ ƳƻǊŀƧǳ ƻōƴŀǾƭƧŀǘƛ ŜƪƻƭƻǑƪŜ ŘƻȊǾƻƭŜ ǎǾŀƪƛƘ 

ǇŜǘ ƎƻŘƛƴŀΦ bŀȌŀƭƻǎǘΣ ǇƻŘƴƻǑŜƴƧŜ ŜƪƻƭƻǑƪƛƘ ŘƻȊǾƻƭŀ ƴŜ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƴƛƪŀƪǾǳ ǇǊƻŎƧŜƴǳ ŜƳƛǎƛƧŀΣ 

ƻŘƴƻǎƴƻ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ƎƻǊƛǾŀΦ {Ǿƛ ȊŀƘǘƧŜǾƛ Ȋŀ ŘƻŘŀǘƴƛƳ ƴŜŦƻǊƳŀƭƴƛƳ ƛƴŦormacijama su propali u 

RS-ǳΣ ŀ ǳ CŜŘŜǊŀŎƛƧƛ ǎǳ ƻōŀǾƭƧŜƴƛ ǇǊŜƳŀ ǇǊŜǘƘƻŘƴƛƳ ǇǊƻŎƧŜƴŀƳŀ ǳȊ ŦƻǊƳŀƭƴǳ ǇƻŘǊǑƪǳ 

ƳƛƴƛǎǘŀǊǎǘǾŀ ƻƪƻƭƛǑŀΦ 

 

tƻőŜǘƪƻƳ нлнмΦ ƎƻŘƛƴŜ ƻŘƭǳőŜƴƻ ƧŜ Řŀ ǎŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛǊŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƛ ƳŜǘƻŘ inventarizacije 

ŜƳƛǎƛƧŀΦ LŘŜƧŀ ƧŜ ōƛƭŀ ǳƳƧŜǎǘƻ ǎǇǊƻǾƻŚŜnja inventara odozdo prema gore napraviti inventar 

ŜƳƛǎƛƧŀ ƻŘƻȊƎƻ ǇǊŜƳŀ ŘƻƭƧŜ ǳ ǾŜȊƛ ǎŀ ŘǾŀ ȊƴŀőŀƧƴŀ ƛȊǾƻǊŀ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŀ ȊǊŀƪŀ ǳ ȊƛƳǎƪƻƳ ǇŜǊƛƻŘǳΣ 

ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ȋŀ ƎǊƛƧŀƴƧŜ ƛ ǎŀƎƻǊƛƧŜǾŀƴƧŜ ƎƻǊƛǾŀ ƻŘ ǎǘǊŀƴŜ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀΦ 

 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ŜƳƛǎƛƧŀ ƎǊƛƧŀƴƧŀ ƛȊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƴƛƘ ŘƻƳŀŏƛƴǎǘŀǾŀ ƛƭƛ ǎǘŀƴƻǾŀΣ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŀ ƧŜ ƻǊƛƎƛƴŀƭƴŀ 

metodologija kako bi se dobila geografska distribucija emisija. Detaljna metodologija je dalje 

ƻǇƛǎŀƴŀ ƻǾŘƧŜ ǳ ƴŀǎǘŀǾƪǳΣ ŀƭƛ ƧŜ ǎŀȌŜǘŀ ƴŀ ǎƭƧŜŘŜŏƛ ƴŀőƛƴΦ 

 

Glavni ulazi su: 
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¶ Poligƻƴƛ ƪƻǊƛǑtŜƴƧŀ ȊŜƳƭƧƛǑǘŀ ƛȊ ǎƪǳǇŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ¦Ǌōŀƴ!ǘƭŀǎ нлмнΦ hǾŀƧ ǎƪǳǇ ǇƻŘŀǘŀƪŀ 

ǇƻƪǊƛǾŀ ǇƻǾǊǑƛƴǳ ƛ ǎŀŘǊȌƛ ƪƭŀǎŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ȊŜƳƭƧƛǑǘŀ Ȋŀ ǎǾŜ ǾŜŏŜ ƻǇŏƛƴŜ ǳ ǾŜŏƛƴƛ 9ǳǊƻǇŜΦ 

{ƪǳǇ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ǇƻŘŀǘƪŜ ƻ ǇƻǇǳƭŀŎƛƧƛ ǳ ǎǾŀƪƻƳ ǇƻƭƛƎƻƴǳΣ 

¶ tƻǘǊƻǑƴƧŀ ƎƻǊƛǾŀ ƛȊ ƭƻƪŀƭƴƛƘ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛƪŜ ό!ƴƪŜǘŀ ƻ ǇƻǘǊƻǑƴƧƛ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ 

ŘƻƳŀŏƛƴǎǘǾƛƳŀ ǳ .ƛI нлмрύΣ 

¶ LȊǾƧŜǑǘŀƧ ƻ ǘƛǇƻƭƻƎƛƧƛ ȊƎǊŀŘŀ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛ ό!ǊƴŀǳǘƻǾƛŏ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ 

 

  

Slika 11: ¦Ǌōŀƴƛǎǘƛőƪƛ ŀǘƭŀǎ ½ŜƴƛŎŀ ƛ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǉƻ ǇƻƭƛƎƻƴǳ ƴŀƪƻƴ ǳǎƪƭŀŚƛǾŀƴƧŀ ǳ .ŀƴƧƻƧ 

Luci 
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Slika 12: ¦Ǌōŀƴƛǎǘƛőƪƛ ŀǘƭŀǎ .ŀƴƧŜ [ǳƪŜ нлмнΦ ƪŀǘŜƎƻǊƛƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŀ ȊŜƳƭƧƛǑǘŀ Ȋŀ ƪƻƧŜ ǎŜ 

pretpostavlja da doprinose emisijama iz grijanja stambenih objekata. Glavni putevi su 

prikazani za orijentaciju. 

½ŀ ǎǾŀƪǳ ƪƭŀǎǳ ǳǊōŀƴƛȊŀŎƛƧŜ ƻŘǊŜŚŜƴŀ ƧŜ ƳƧŜǑŀǾƛƴŀ ǘƛǇƻǾŀ ȊƎǊŀŘŀΦ ½ŀ ǘƻ ƧŜ ƪƻǊƛǑǘŜƴŀ ǘƛǇƻƭƻƎƛƧŀ 

ǎǘŀƳōŜƴƛƘ ȊƎǊŀŘŀ ǳ .ƻǎƴƛ ƛ IŜǊŎŜƎƻǾƛƴƛ ό!ǊƴŀǳǘƻǾƛŏ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ {ŀǎǘŀǾ ȊƎǊŀŘŜ ƛ ǇƻǘǊŜōŜ Ȋŀ 

toplinskom energijom po tipu stanovanja zaǘƛƳ ǎǳ ǊŀǎǇƻǊŜŚŜƴƛ ƴŀ ǎǾŀ ƛȊǊŀőǳƴŀǘŀ ǇƻŘǊǳőƧŀ 

(Sarajevo, Zenica, Tuzla i Banja Luka). 

 

YƻƳōƛƴŀŎƛƧƻƳ ƻǾƛƘ ǎƪǳǇƻǾŀ ǇƻŘŀǘŀƪŀ ǎŀ ǾǊǎǘƻƳ ƎƻǊƛǾŀ ƪƻƧŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴŀ ŘƻƳŀŏƛƴǎǘǾŀ 

ƛƭƛ ǘȊǾΦ ƪƻƴŘƻƳƛƴƛƧǳƳΣ ōƛƭƻ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǊŀǎǇƻǊŜŘƛǘƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧǳ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ƴŀ ǎǾŜ ǇƻƭƛƎƻƴŜ ƪƻƧƛ ǎŀŘǊȌŜ 

stambene jedinice. Nadalje, u svakom poligonu mogla se ǇǊƻŎƛƧŜƴƛǘƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǉƻ ǾǊǎǘƛ 

ƎƻǊƛǾŀΣ Ǒǘƻ ƧŜ ƻƭŀƪǑŀƭƻ ƛȊǊŀőǳƴŀǾŀƴƧŜ ǇƻǾŜȊŀƴƛƘ ŜƳƛǎƛƧŀΦ 
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¦ƪǳǇƴƛ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛ ǇƻǘǊƻǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ȊŀǘƛƳ ǎǳ ǳǇƻǊŜŚŜƴƛ ǎŀ ŘƻǎǘǳǇƴƻƳ ǎǘŀǘƛǎǘƛƪƻƳ ƪƻǊƛǑǘenja 

ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǇǊŜƳŀ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧǳ ƻ ǘƛǇƻƭƻƎƛƧƛ ȊƎǊŀŘŀΦ 

{Ǿƛ ƻǎƴƻǾƴƛ ǇƻŘŀŎƛΣ ƻōǊŀŚŜƴƛ ǇƻŘŀŎƛΣ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛƧŀ ƛ DL{-fajlovi objavljeni su na HIVE portalu za 

razmjenu podataka kako bi bili slobodno dostupni svim zainteresiranim stranama. 

 

~ǘƻ ǎŜ ǘƛőŜ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ƛ ƴƧŜƎƻǾŜ ƎŜƻƎǊŀŦǎƪŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧŜΣ ƻŘŀōǊŀƴ ƧŜ ǇǊƛǎǘǳǇ ƴŀ ƴƛǾƻǳ ŎƛƧŜƭŜ 

ȊŜƳƭƧŜΦ YƻǊƛǑǘŜƴŀ ǎǳ ŘǾŀ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧŀ ƻ ǎŀƻōǊŀŏŀƧǳ ƛȊ нлмсΦ ƎƻŘƛƴŜ Ȋŀ CŜŘŜǊŀŎƛƧǳ όWt /ŜǎǘŜ 

Federacije BiH, 2017) i za Republiku Srpsku (Putevi Republike Srpske, 2020). Ovi izvjeǑǘŀƧƛ ǎŜ 

ƻǎƭŀƴƧŀƧǳ ƴŀ ƳǊŜȌǳ ǎǘŀƭƴƻƎ ƛ ǇǊƛǾǊŜƳŜƴƻƎ ŀǳǘƻƳŀǘǎƪƻƎ ōǊƻƧŀƴƧŀ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ƛ ƴŀ ƪǊŀƧǳ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧŀ 

ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ƪƻƧƛ ƴƛƧŜ ōƛƭƻ ƳƻƎǳŏŜ ǇǊƛƳƛǘƛ ǳ DL{ ŦƻǊƳŀǘǳΦ 

 

   

Slika 13: .ǊƻƧŀƴƧŜ ǎŀƻōǊŀŏŀƧŀ ƛ ƳƻŘŜƭƛǊŀƴƧŜ ƎƭŀǾƴƛƘ ŎŜǎǘŀ ǳ .ƛI Ȋŀ нлмсΦ godinu 

{ŀƻōǊŀŏŀƧ ǊŀőǳƴŀƧǳŏƛ ƛȊ ƻǾŀ ŘǾŀ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧŀ ǇƻƪǊƛǾŀ Řƛƻ ƳŀƎƛǎǘǊŀƭƴƛƘ ǇǳǘŜǾŀ ƻōŀ ŜƴǘƛǘŜǘŀ 

(Magistralna cesta). One pokrivaju samo dio puteva u BiH. Ti podaci nisu bili dostupni u 

elektronsƪƻƳ ŦƻǊƳŀǘǳ ƛ {aIL ƛƘ ƧŜ ǇǊǾƻ ƳƻǊŀƻ Ǌǳőƴƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƛǊŀǘƛ ǳ DL{ ōŀȊǳ ǇƻŘŀǘŀƪŀΦ 

 

±ŀȌƴƻ ƧŜ ƴŀǇƻƳŜƴǳǘƛ Řŀ ƻōŀ ƻǾŀ ƛȊǾƧŜǑǘŀƧŀ ƴŜ ƻōǳƘǾŀǘŀƧǳ ǎŀƻōǊŀŏŀƧƴŜ ǘƻƪƻǾŜ ǎŀ ǎŜƎƳŜƴŀǘŀ 

ŀǳǘƻǇǳǘŀΦ ½ŀƘǘƧŜǾƛ Ȋŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŀƳŀ ǎǳ ƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƴŀőƛƴŜ ŘƻǎǘŀǾƭƧŀƴƛ ƻǇŜǊŀǘŜǊǳ ŀǳǘƻǇǳǘŀ, ali 

ǎǳ ōƛƭƛ ōŜȊǳǎǇƧŜǑƴƛΦ 

 

Tako je ukupan ǎŀƻōǊŀŏŀƧ ǳ .ƛI ǇǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴ ƪƻǊƛǑǘŜƴƧŜƳ ǊŜƎƛǎǘǊƻǾŀƴƻƎ ǾƻȊƴƻƎ ǇŀǊƪŀ Ȋŀ ƎƻŘƛƴǳ 

od interesa koji je dostupan od strane ƴŀŘƭŜȌƴƛƘ organa za ceste i transport oba entiteta. 

DƻŘƛǑƴƧŀ ƪƛƭƻƳŜǘǊŀȌŀ ǇǊƻŎƛƧŜƴƧŜƴŀ ƧŜ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ƘǊǾŀǘǎƪŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪŜ ǇƻŘŀǘƪŜ Ȋŀ нлмсΦ ƎƻŘƛƴǳ 

ƧŜǊ ƎƻŘƛǑƴƧŀ ƪƛƭƻƳŜǘǊŀȌŀ ƴƛƧŜ ōƛƭŀ ŘƻǎǘǳǇƴŀ Ȋŀ .ƛIΦ DƻŘƛǑƴƧŀ ƪƛƭƻƳŜǘǊŀȌŀ ȊŀǾƛǎƛ ƻŘ ƪƭŀǎŜ ƛ 

starosti vozila. 

 

hǾŀƧ ƴŀőƛƴ ǇǊƻŎƧŜƴŜ ƎƻŘƛǑƴƧŜ ƪƛƭƻƳŜǘǊŀȌŜ ƴŜ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƪƛƭƻƳŜǘǊŀȌǳ ǎǘǊŀƴƛƘ ǾƻȊƛƭŀ ƴŀ ōƻǎŀƴǎƪƛƳ 

ŎŜǎǘŀƳŀΦ ¢ŀƧ ƛƴƻǎǘǊŀƴƛ ǇǊƻƳŜǘ ǎŜ ǇǊƻŎƧŜƴƧǳƧŜ ƴŀ о҈ Ȋŀ ǇǊƛǾŀǘƴŀ ǾƻȊƛƭŀ ƛ мр҈ Ȋŀ ǘŜǑƪŀ ǾƻȊƛƭŀ 

(TRT Trasporti e Territorio, 2017). Umjesto toga, pretpostavlja se da broj stranih vozila u BiH 

ƴŀŘƻƪƴŀŚǳƧŜ ōǊƻƧ ǾƻȊƛƭŀ ǊŜƎƛǎǘǊƻǾŀƴƛƘ ǳ .ƛIΣ ŀƭƛ ǾƻȊŜ ǳ ƛƴƻǎǘǊŀƴǎǘǾǳΦ 

 
























































































