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estaj koji slijedi ima za cilj da ilustrira prijedlog plana monitoringa kvaliteta zraka za
d Zenicu.

i plan monitoringa ima, prvenstveno, dva cilja:

da obezbijedi podlogu za mijerenje kvaliteta zraka sa odgovarajucom procjenom
pridruzenog rizika

da utvrdi osnovne problematike koje su vezane za razlic¢ite izvore emisije u svrhu
identifikacije mogucih intervencija kojima bi se doprinijelo poboljsanju kvaliteta zraka.

TERITORIJALNO OKRUZENJE

d Zenica se nalazi u Bosni i Hercegovini, smjedten je sjeverno od Sarajeva u dolini
<e Bosne.

ani dio grada se razvija, prvenstveno, u donjem dijelu uvale, na nadmorskoj visini od
m, grad je okruzen visokim brdima sa oba dijela uvale i oni dostiZu visinu i do 1000m.
kkav geografski polozaj utiCe na to da u zimskom periodu dolazi do pojave termicke
rzije, zbog Cega ispod sloja mijeSanja imamo sloj u kojem se je prisutna stagnacija
Jtanata i njihov transport prvenstveno ide u horizontalnom smjeru.

1 2.1- Satelitski prikaz Zenice

i
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3. NORMATIVNI OKVIR

Domaci propis koji reguliSe oblast kvaliteta zraka jeste “Pravilnik o monitoringu kvaliteta
zraka” koji je donijelo federalno MInistarstvo okoli$a, iz kojeg izdvajamo tabelu koja sadrzi
granicne vrijednosti kvaliteta zraka za osnovne polutante.

Tabela 3.1
Zagadujuce p.e”Od. Sredrt]'a godisnja Visoke vrijednosti
stipeianics uzimanja vrijednost (ug/m3)
uzoraka (Hg/m3)
S02 1 sat 90 500 (nota 1)
SO2 24 sata 90 240 (nota 2)
NO2 1 sat 60 300 (nota 3)
NO2 24 sata 60 140 (nota 2)
PM10 24 sata 50 100 (nota 2)
Ukupni.PM10 24 sata 150 350 (nota 2)
CO 8 sati 10 000
03 8 sati 150 (nota 4)

Nota 1: ne smije biti prekoraceno vise od 24 puta u toku godine

Nota 2: ne smije biti prekoraceno vise od 7 puta u toku godine (98-inski procent)
Nota 3: ne smije biti prekoraceno vise od 18 puta u toku godine

Nota 4: ne smije biti prekoraCeno vise od 21 puta u toku godine (98-inski procent)
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METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

. AKTIVNOSTI

| utvrdivanja  kritiCnih aspekata zraka sa tacke gledista zagadenosti, bilo je potrebno
resti studiju o trenutnom stanju, a potom izvrsiti analizu dobivenih podataka, sve ovo
rhu izrade ovog plana monitoringa.
g toga, realizacija ovog plana monitoringa se odvijala prvenstveno u dvije faze:
L. procjena trenutnog stanja

a. evaluacija trenutnih emisija

b. obrada uz pomo¢ modela
2. analiza podataka i informacija i postavljanje strukture za monitoring.

. OPIS MODELA

liza impakta-odrazaja, odnosno imisije polutanata u zrak koji poti€u od razlititih
rojenja je provedena uz pomo¢ primjene jednog seta matematickih modela koji su
ali u SAD. S ciliem da vam pruzimo potpuniju informaciju, ukratko ¢emo vam iznijeti
vne karakteristike modela koji su koristeni kod pripreme ovog plana..

pripremu ovog revizionog modela difuzije koristen je niz matemati¢kih modela za
osfersku disperziju nestacionarnog tipa, koje je izradila "Sigma Research Corporation”
th Tech, Inc.), 1990. i koji je nazvan “CALPUFF Model System”.

lijenjeni sistem ima tri osnovne komponente:

.. meteoroloski procesor (CALMET) koji je u stanju da rekonstruige polja sa satnom
kadencom, trodimenzionalna za vijetar i temperaturu, dvodimenzionalna za druge
vrijednosti kao Sto su turbolencija, visina mijesanja i sl.

' model za disperziju, nestacionarni (CALPUFF), koji simulira oslobadanje polutanata
iz izvora kao niza umjerenih paketa materijala (“puff”), koji se oslobadaju u
predodredenim vremenskim intervalima; CALPUFF moze da koristi trodimenzionalna
polja dobivena uz pomo¢ CALMET-a, ili pak da koristi druge formate meteoroloskih
podataka;

. program za post-procesuiranje output podataka (CALPOST) koji su dobiveni uz
pomoc¢ modela CALPUFF koji omogucava postizanje formata koji zahtijeva korisnik i
u stanju je da se uklopi sa softverom SURFER u cilju graficke elaboracije rezultata.

@alna verzija modela obuhvata tri osnovne komponente (CALMET/ CALPUFF/
°0ST), kao i set razliCitih programa koji omogucavaju da se sistem uklopi sa dataset
dardom meteoroloskih i geo-fizickih podataka (koji, na Zalost, u Italiji nisu bas uvijek
dostupni).

n raznih faza validacije i analiza njegove senzibilnosti, CALPUFF je svrstan u

deline on Air Quality Model” medu zvanicne modele za kvalitet zraka koji su priznati od
e U.S.EPA.
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METEOROLOSKI PRED-PROCESOR CALMET

Svi osnovni meteoroloski podaci iz domena studije, unose se u model za disperziju
CALPUFF uz pomoc fajla za output pred-procesora CALMET (CALMET.DAT). fajl sadrzi
(pored opcih informacija koje se odnose na dimenzije domena studije i na vremenski
interval simulacije) niz dnevnih meteoroloskih podataka po satu (vremenski interval za
koji se vrsi kalkulacija koncentracija).

CALMET predstavlja paket za simulaciju za konstrukciju meteoroloskog domena, koji je u
stanju da uspostavi polja vjetrova kako stvarnog (dijagnostickog) karaktera tako i njihovu
prognozu, uspostavljaju¢i na taj nacin sistem koji je u moguénosti da obraduje
atmosferske uvjete koji su kompleksni i varijabilni po pitanju vremena i prostora. CALMET
omogucava da se uzmu u obzir razliCite specificnosti, kao Sto je nagib terena, prisustvo
odredenih prepreka kad je rijeC o protoku Cestica, prisustvo morskih povrsina i drugih
voda. Pored toga, on posjeduje i mikro-meteoroloski procesor, koji je u stanju da izvrSi
kalkulaciju  parametara disperzije unutar granicnog sloja (CBL), kao Sto je visina
mijeSanja i koeficijenti disperzije; a osim toga, omogucuje i stvaranje trodimenzionalnih
polja za temperaturu i, za razliku od drugih.-meteoroloskih procesora (kao npr. AERMET),
interno vrsi kalkulaciju klase atmosferske stabilnosti, putem odredivanja mjesta domena
(koordinate UTM), vrijeme-sat u toku dana i pokrivenost neba.

POST-PROCESOR PRTMET

Post procesore PRTMET omogucava izdvajanje pod-domena za odredeni prostor, vrijeme
| za odredene vrijednosti koje su sadrzane unutar fajla o meteoroloskim podacima koji su
obracunati uz pomo¢ CALMET-a. Uz pomoc¢ ovog post-procesora moguce je dobiti za bilo
koju pod-domenu za prostor-vrijeme mikro-meteoroloske vrijednosti 2-D kao Sto je visina
mijesanja i klase stabilnosti.

CALPUFF
CALPUFF je Lagrangiano Gaussiano puff model, nestacionarni, viseslojni i viSevrsni, i
njegove osnovne karakteristike su:

1. sposobnost tretiranja tackastih, linearnih, prostornih, volumenskih izvora Cije su
karakteristike varijabilne u vremenu (protok mase zagadenja, brzina izlaska
dima, temperatura, itd.);

2. znacajna fleksibilnost koja se odnosi na Sirenje domena simulacije, od nekoliko
desetina metara ( lokalni omjer) do nekoliko stotina kilometara od izvora
(mezoskala);

3. osposobljenost za tretman variabilnih i slozenih meteoroloskih prilika, kao Sto
su: kalme — mirno vrijeme, bez vjetra, nehomogeni disperzivni parametri, efekti
u blizini izvora, kao Sto je transitional plume rise (podizanje ,plume" iz izvora),
building downwash (lokalni efekti turbolencije koji su posljedica prepreka koje se
pruzaju duz pravca protoka), partial plume penetration (parcijalno prodiranje
plume u sloj inverzije ), fumigation;

4. mogucnost tretmana emisija koje imaju miris.

Kako bi se uzela u obzir nestacionarnost datih pojava, emisija polutanata (plume) se dijeli
na osrednje “pakete” materijala (puff) Ciji oblik i dinamicnost zavise od uvjeta
oslobadanja i lokalnih atmosferskih uvjeta.
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rinos svakog paketa (puff) u receptoru procjenjuje se putem “foto” metode: u
vilnim vremenskim intervalima (sampling step), svaki puff se “zamrzava” i obracunava
njegov doprinos koncentraciji. Znaci puff se moze kretati, mijenjati oblik i dimenzije
do slijedeceg intervala

lpna koncentracija u receptoru je, znaci, dobivena zbrajanjem doprinosa svih
menata u blizini uzimajuci u obzir srednje vrijeme svih vremenskih intervala (sampling
>) koji su dobiveni u osnovnom vremenskom periodu (basic time step), éto obiéno
)Si jedan sat.

ST-PROCESOR CALPOST

POST obraduje primarne output podatke modela, fajl sa satnim vrijednostima
centracija polutanata u sukladnosti sa receptorima (CONC.DAT), kako bi se dobili
eni parametri (maksimalna ili srednja koncentracija za odredene periode, ucestalost
canih vrijednosti u odnosu na vrijednosti koje je postavio korisnik).

Ci, funkcija ovog post-procesora je ta da manipulira output podatke iz CALPUFF-a kako
1 prilagodio i postigao bolju vizibilnost rezultata. Osim toga, CALPOST je u stanju da
zvede fajlove koji se mogu direktno uporedivati sa programima sa grafickom
lalizacijom rezultata simulacije (posebno sa SURFER).
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5. PODUZETE AKTIVNOSTI

Realizacija ovog plana monitoringa se odvijala prvenstveno u dvije faze:
3. procjena trenutnog stanja
a. evaluacija trenutnih emisija
b. obrada uz pomo¢ modela
4. analiza podataka i informacija i postavljanje strukture za monitoring
U nastavku su detaljno opisane navedene aktivnosti.

5.1 EVALUACIJA TRENUTNOG STANJA

Da bi se izvrsila procjena trenutnog stanja izvrSena je analiza osnovnih izvora emisije koji
se mogu podijeliti u tri osnovne grupe:

- Industrijski sektor (industrijski kompleks Zeljezara)

- Tercijarni sektor

- Domacinstva sa lokalnim lozistima

Kompleks Zeljezara je smjesten sjeverno od grada, i zauzima veliki prostor u donjem
dijelu uvale.

U nastavku, na mapi grada Zenice je prikazan polozaj industrijske zone i Zeljezare kao i
polozaj 6 zeljezarskih dimnjaka za koje smo imali podatke o emisijama.

Za svaki dimnjak uzeti su u obzir slijedeci podaci koji su sadrzani u narednim tabelama:

- Vrsta pogona

- Koristeno gorivo

- Koordinate dimnjaka

- Visina (H) i promjer dimnjaka (D)

- Ukupna kolicina dimnih plinova koji se ispustaju na dimnjaku (Q)

- Temperatura emisije dimnih plinova

- Teoretski oCekivana koncentracija SO,, NOx i ukupne prasine na izlazu iz dimnjaka
izrazena u mg/Nm?>
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podrucjem na kojem se nalazi zeljezara

a Zenice sa oznacenim
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Slika 5.1 Polozaj dimnjaka u industrijskoj zoni Arcelor-Mittal-a

Podaci su navedeni u tabeli 5.1.

Tabeli 5.1 Podaci o emisijama Arcelor-Mittal-a

Capaci che Quantity of Temp of Expected emissions of pollutants
No FACRLITY vp. :y Utility = mls::':'l?tnn waste gases waste gases Dust S0, NO, [N 0,
Nm'/h inchimney | mg/tim* | meg/tim* | me/tim® | % | vol'%
110 394 900 P— ) 1 ]
1. COKE BATERY 630.000 Coke gas lim*fgod 470.000 200 °C 80120 B00-1200 300-400 3.5 15
First chimney :
Fine coke 110 %
2. | siNTER PLANT | 187000 | G rdcoke |BOke/t coke 330.000 200400* | 350700 | s00-700 | 2 19
oven gas 500 m'/t CO gas [ Second chimney 110 °c 100
660.000
BLAST - Ty '
3. FURNACE 1,100,000 BF gas 120,000 m'/h 192.000 250 °C 40-80 1] ] 0 6
Blast
4. | sor 1:100.000 4y nace gas | 7.000 m*rh 650.000 50°C 80-150 b 5,4 4 18
BOF gas
(steam 1=coal 1=10t/h
production (20%), 2=16.000 Him'/h
5. | HEAT PLANT an botlers) 2=C0G, 3=100.000 800.000 170 °C 80-120 1700-3500 300-500 10 10
1.401.600 3=BFG, tim'/h
4=1G 4=16.000 1im3/h

Komisija iz Zenice koja je nadlezna za monitoring kvaliteta zraka kojom predsjedavaju dr.
sc. Jusuf Durakovic i mr.sc. .Fahrudin Duran je predlozZila odredene izmjene vezano za ove
podatke koji samo dijelom, po njihovim analitickim procjenama, nisu bili odgovarajuci i koji
su, u svakom slucaju, izvedeni teoretski, obraCunavanjem ocekivanih emisija (kapacitet i
sastav polutanata). Posebno, kada je rijeC o dimnjaku br.4 Komisija je sugerisala koli¢inu
od 325.000 Nm’/h umjesto 650.000 Nm’/h i za dimnjak br.5 koli¢inu od 495.000 Nm*/h
umjesto 800.000 Nm°/h. Na osnovu evaluacije Komisije iz Zenice kada je rije¢ o
koncentracijama SO, reCeno je da ocekivane koncentracije SO, treba da variraju izmedu
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2000 mg/Nm” obzirom da koncentracija kisika koji se uzima za korekciju vrijednosti
‘entracija na izlazu iz dimnjaka iznosi 12,65%.
1beli 5.2 su navedeni podaci koji su izmijenjeni na osnovu predloZenih korekcija.

sla 5.2- Podaci koji su korigovani na osnovu analiza Komisije za monitoring kvaliteta zraka
nice

" Kolic¢ina dima Prasina NOx
Gorivo Temperatura (Nm*/h) (mg/Nm3) S0,(mg/Nm3) (mg/Nm3)
Coke gas 200 °C 470.000 80-120 800-1200 300-400
Fine Coke and Coke | 110°C Prvi dimnjak 200-400 300-700 400-700
gas 330.000
1309 Drugi dimnjak 100
660.000

BF gas 250 °C 192.000 40-80 0 0
Blas furnace gas 50 °C 325.000 80-150 2 5.4
BOFgas
1= coal (20%) 170 °C 495.000 80-120 950-2000 300-500
2= COG
3= BFG
4= NG

2la 5.3 sadrzi podatke o dimenzijama dimnjaka koji su uzeti u razmatranje za
strijski sektor.

la 5.3 Geometrijske velicine dinr1_njaka

Pogon Gorivo H (m) D(m)
coke batery coke gas 105 5
sinter plant fine coke 150 5
150 6
blast furnace BF gas 65 35
- bof blast furnace gas 42 3
heat plant - coal 120 5

ICi koji se odnose na koncentracije raznih ispustenih polutanata (SO2, NOx, Polveri
I- ukupna prasina) su dostavljeni kao ocekivane vrijednosti (range) koncentracija Sto
| da se ne radi o mjerenim vrijednostima; zbog toga, u toku naknadnih simulacija je
ena procjena emisija za svaki dimnjak i za svaki polutant polaze¢i od srednje
dnosti za svaki navedeni iznos (range)..

sto se vidi u tabeli 5.1, osnovno koristeno gorivo predstavlja ugalj i njegovi derivati,
ma za posljedicu znaCajnu emisiju ~ SO2, parametar koji je Stetan za zdravlje ljudi i
2getaciju.

jarne emisije (bolnica, hoteli, Skole, itd..) su, po indikacijama koje nam je dostavila
Isija, rasprostranjene po cijelom gradu Zenici, od sjevera prema jugu. Osnovni izvor
denja predstavljaju 15 objekata, koji su navedeni u nastavku, a Ciji poloZaj je
acen na slici 5.3.
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0.S "Alija Nametak"

“Mljekara” d.o.o
“Al-ex” d.o.o-Zenica

“Inpek” d.o.o
Rudnik Stara Jama

“Hotel Rudar”

Metalno” d.o.o

“'Selecta” d.o.o

“Ekor” d.o.o

“Almy"” d.o.o

Rudnik Stara Jama 2

“Rudnik Raspotocje”

‘’Kantonalna Bolnica”
VDzananovic” d.o.o

0.5 “Hasan Kiki¢”
“KPZ" Zenica

Slika 5.2 Polozaj osnovnih izvora emisije tercijarnog sektora

10
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ove dimnjake su dostavljeni slijedeéi podaci (izvor Univerzitet u Zenici Metalurski

Ttut, 2008):

» Koordinate

v PrecCnik i visina dimnjaka

» Temperatura emisije (3 eksperimentalne vrijednosti)

» Izmjerena koncentracija na dimnjaku CO, CO,, 0,, NOx, SO; izrazeno u mg/Nm?
(3 eksperimentalne vrijednosti)

» Vrsta goriva (ugalj, drvo, loz ulje)

» Snaga postrojenja

v Koli¢ina utroSenog goriva

v Koli€ina emitiranih dimnih plinova

aci koji su koristeni kod modeliranja prikazani su u narednoj tabeli.

la 5.4 Karakteristike izvora emisije u tercijarnom sektoru

; i H D A : Koli¢ina dimnih o 502
Kotlovnica Gorivo (m) | (em) | (m?) Utrosak goriva (kg/h) plinova (Nm?/h) T (°K) (ka/h)

Imy” d.o.o0 ugal) 12 |70 0,38 [100 2145 550,2 (1,63
2lecta’” d.o.o ugalj 14 140 0,13 20 221 753,2 |0,44
or”" d.o.o ugal) 16 |40 0,13 |10 169 536,2 |0,18
3 "Alija Nametak" Loz ulje 1%S (12 |30 0,07 (10 154 370,2 (0,02
ljekara” d.o.o ugal) /drvo 20 60 0,28 |100 3362 426,2 (3,49
etalno” d.o.o ugal) 15 70 0,38 |200 6271 338,2 |8
l-ex" d.o.0-Zenicaldrvo 10 |60 0,28 1100 8261 327,2 |0
ipek” d.o.o Loz ulje 1%S (12 |40 0,13 |60 1268 498,2 |0,04
otel Rudar” ugalj 20 |60 0,28 HO 786 509,2 1,03
dnik Stara Jama |ugal) 15 |60 0,28 [30 285 650,8 |0,80
dnik Stara Jama

ugalj 15 |60 0,28 |60 643 527,6 |2,06
adnik
spotocje” ugalj 15 |60 0,28 [30 786 493,2 |0,73
intonalna
nica” ugalj 60 200 |3,14 [922 25864 343,2 |55
tananovi¢” d.e.o |ugalj /drvo 10 |60 0,28 |20 259 563,2 |0,98
i "Hasan Kiki€” |ugalj drvo 12 |50 02 |80 765 540,2 1,97
32" Zenica Loz ulje 1%S (15 |50 0,2 [150 2318 517,2 10,23

se tice stambenih objekata, oko 90% je pokriveno mrezom centralnog grijanja iz
strijskih postrojenja i tercijarnog sektora dok je preostalih 10% (oko 15150 $to
ima povrsinu od 1724439 m? ) ¢&ine stambeni objekti koji se zagrijavaju uz pomoc
11 drveta.

beni objekti koji nisu pokriveni mreZzom centralnog grijanja nalaze se u juznom dijelu
a Zenice, duzinom rijeke Bosne (vidjeti sliku). Vrsta koriStenog goriva i &injenica da
10 komunalne emisije ne posjeduju sisteme za sprjeCavanje zagadenosti, niti ima
/e kontrole, situaciju dodatno otezava.

il
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Slika 5.4 Dijelovi grada koji su pokriveni mrezom za centralno grijanje (zuta boja) i domacinstva koja
imaju kucna lozista (plava boja)

Tabela 5.5 Faktori emisije kod upotrebe kotlovnica Cija je termicka snaga do 50MW — zagrijavanje
domacinstava (Inventar Emisija 2001 Regija Pijemont)
[

CH, (9/G]) 200
€0 (g/GJ) 5.000
UGAL) o, (9/GJ) 94060
N0 (9/G]) 14
NH, (9/GJ) 0,48
NMYOC (9/G]) 200
NOx (kao NO,) (g/GJ) 50
PMI0 (9/GJ) 439
50, (9/GJ) 2000
CH, (9/GJ) 300
PRYO o (9/G)) 5790
€0, (9/GJ) : 107440
N,0 (9/G)) i 4
NMVOC (g/GJ) 600
NOx (kao NO2) (9/GJ) 80
PM10 (g/GJ) 190
50, (9/G) 0

Podaci koji se odnose na energetsku potrosnju za 2007. g. pokazuju potrosnju uglja za
zagrijavanje u iznosu od 180.98 TJ i drva oko 325.75 TJ. Na osnovu ovih vrijednosti
procjenjuje se da prostor koji koristi za zagrijavanje drvo iznosi 64.2 % ukupnog
prostora, a za ugalj taj procenat je 35.8%. Obzirom da se radi o domacinstvima, ne
postoje nikakve informacije o emisijama (kapacitet, temperatura i kompozicija dimnih
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va) i zbog toga se moze vrsiti samo procjena u pogledu uticaja ovog izvora emisije.
svrhu su uzeti u razmatranje procjene emisija za ugalj i za drvo koje su dostupne
eraturi za kotlovnice sa termickom snagom do 50 MW a koje iznosimo u narednoj
li. Ovi podaci su upotpunjeni podacima koji proizilaze iz prikupljenih informacija o
itetu uglja koji se koristi za zagrijavanje. (tabela 5.5)

jedan priblizni podatak je vezan za Cinjenicu da je ovaj izvor emisije, unutar modela,
Jzet u obzir kao prostorni izvor a ne kao zbroj pojedinacnih tackastih izvora; zbog toga
azno podsjetiti da  ¢e prilicna nepreciznost input podataka koji se odnose na
unalne emisije  (nedostatak informacija i veoma cesto priblizno odredivanje
itaka) imati odrazaja na rezultate koji ¢e se dobiti prilikom aplikacije modela.

MODELIRANIJE

ovni faktori koji utiCu na disperziju polutanata i na njihov impakt, utjecaj, na okolini
ijent mogli bi se ovako svrstati:
*  Geofizicke karakteristike podrucja
Meteoroloski faktori
Karakteristike plinskih efluenata

dva faktora se unose u CALPUFF preko output fajla meteoroloSkog pred-procesora
VIET.

i faktor se direktno unosi u procesor CALPUFF.

JGRAFIJA

onstrukciju meteoroloske domene odreden je prostor dimenzija 11km x 12km, koji
wata cijeli prostor grada Zenice i okolna podrudja.

ijelu domenu je uraden orografski prikaz uz pomo¢ digitalizirane tehnicke karte.
ine X,Y,Z su koristene za definisanje karakteristika obracunske domene.

jrafski prikaz je nuzan za korektni prikaz polja vjetrova i fenomena disperzije
tanata.

"EOROLOSKI PODACI

ori kao Sto su brzina i smjer vjetra, profil temperature, sunéevo zracenje, vlaznost
utiCu na nacin transporta, na difuziju i padanje na tlo polutanata. Iz tog razloga su
teni i objedinjeni podaci koji su dobiveni od meteoroloske stanice koja je postavljena
ovrsini tla u Zenici sa podacima iz visinske meteorolo$ke stanice iz Zagreba.

SIJE

ije koje su uzete u obzir, vec su opisane u prethodnim odjeljcima. Ukratko, uzete su u
“emisije industrijskog sektora (zZeljezare), osnovne emisije tercijarnog sektora i emisije
ih lozista, koja nisu obuhvacena centralnim grijanjem.
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Slika 5.5 Orografski 3D prikaz
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REZULTATI MODELIRANJA

slikama koje slijede prikazane su mape (istih) izo-vrijednosti koncentracija na tlu za
tant SO2 koji je odabran za simulaciju obzirom da se radi o parametru koji je
riticniji kad je rijeC o kontaminaciji. Prikazana situacija predstavlja najgore moguce
je, u granicama onih mogucnosti koje se mogu pretpostaviti obzirom na izvor
ije.

4900.5

4899.5

-~ 1500ugim3
|

r— 1000ugim3

4898.5

4897.5

4896.5

4885.5

120ug/m3

48945
4893.5

6490.4 6494 4 6498 .4
Slika 6.1 Mapa koncentracija SO2 na tlu — emisije tercijarnog sektora
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6490.4 6492.4 6494.4 6496.4 6498.4

Slika 6.2 Mapa koncentracija SO2 na tlu — emisije Zeljezara
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Slika 6.4 Mapa koncentracija SO2 na tlu — simultani prikaz doprinosa svih obradenih izvora

Procjena difuzije polutanata putem elaboracije modela je imala za osnovni cilj da se
odrede podrucja koja su najpodloznija akumulaciji polutanata u stanju veoma stabilnih
atmosferskih prilika (kalma), bez vjetra.

Rezultati modela su jednostavno potvrdili informacije koje su navedene u bibliografiji,
odnosno, da u stanju termickih inverzija i atmosferske stabilnosti, difuzija polutanata se
deSava duzinom pravca istok-zapad, sa veoma kriticnim zonama na sjevernom dijelu
grada Zenice, u blizini bolnice, u stambenom dijelu u blizini Instituta kao i u naselju gdje
se vecinom koristi ugalj za zagrijavanje.

Ono Sto je utvrdeno na osnovu elaboracije modela potvrdeno je i rezultatima kampanje
za monitoring kvaliteta zraka koju je provela opcina Zenica u periodu januar-februar
2009. Nalazi ove kampanje pokazuju, iako je samo u mijesecu februaru bila provedena
istovremena kampanja, da je sjeverni dio grada najkriticniji po pitanju kvaliteta zraka.

Na slici 6.5 su prikazana mjesta na kojima je vrsena preliminarna kampanja monitoringa
zraka u zimskom periodu kao i periodi uzimanja uzoraka; odabrani su mjeseci januar i
februar obzirom da termicka inverzija i atmosferska stabilnost uticu na to da je to
najkriticniji period u toku godine kad je u pitanju disperzija polutanata u atmosferi.
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R R S D e, i .
Slika 6.5 Polozaj pokretnog laboratorija u kampanji za monitoring kvaliteta zraka

beli 6.1 su prikazani rezultati koji su dobiveni nakon provodenja preliminarne
banje  monitoringa  kvaliteta zraka; za svaki parametar su navedene srednje
dnosti koji se odnose na dati period kao i maksimalne vrijednosti koje su izmjerene u
kampanje. Oba ova podatka su konfrontirana sa grani¢nim vrijednostima koje su
videne po vazecim normativama i one su prikazane u tabeli 6.1.

Tabela 0.1 Tabela- skraceni prikaz rezultata preliminarne monitoring kampanje

Period Srednja graniEn_a I\{lvaksimglna Lab A Lab A LabB
etar| uzorkovanja vrijednost za period | graniéna vrijednost 02/02/2009- (12/02/20094 12/02/2009-
(ng/m3) (pg/m3) 11/02/2009 20/02/2009| 20/02/2009
1h 90 500 181.5 571,00 83,8 4441 186,71 927.8
24 h 90 240 175.8 366.4 78,7 139,99 1828 3765
1h 60 300 28,7 749 15.6 54.9 34 .6 99,2
24 h 60 140 28,3 46,2 143 19,9 341 58,7
24 h 50 100 61 149.5 28, 39,71 106,5 2814
8 h 10000 1112.4 2858.20 549.4] 1960.80 12000  3800f
I8 h 150 33.9 72,9 54,8 78, 25,64 49 2
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Slika 6.6 Srednje vrijednosti i maksimalne izmjerene vrijednosti SO, u toku tri preliminarne kampanje i
prekoracenja dozvoljenih vrijednosti (Period uzorkovanja: 1h)

Grafikoni na slikama 6.6. i 6.7 su dobiveni elaboracijom rezultata koji su dobiveni tokom
preliminarne kampanje monitoringa, u toku koje se jasno pokazalo da parametri koji su
najznacajnije prekoracili maksimalne dozvoljene vrijednosti koje su utvrdene normama
jesu SO; i prasina PM10.

Na histogramima na slikama 6.6 i 6.7 su prikazane srednje vrijednosti SO, i PM10 za
mjerenja iz datog perioda (u intervalima od 1 sata za SO, i 24 sata za PM10) i
maksimalne izmjerene vrijednosti u toku preliminarne kampanje za svaki od ova dva
polutanta kako bi se izvrSila konfrontacija sa grani¢nim vrijednostima u cilju evidentiranja
kriticnih podrucja. Iz ove analize jasno proizlazi da su podrucja koja su u najvecoj mjeri
obuhvacena zagadenjem podrucje u blizini Instituta i podrucje na sjevernom dijelu
grada (Tetovo) ; maksimalna izmjerena vrijednost jeste 927 ug/m? i ta vrijednost se moze
konfrontirati sa maksimalnim vrijednostima za isto podrucje koje je proizveo model (cirka
(1000 pg/m?).
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1 6.7 Srednje vrijednosti i maksimalne izmjerene vrijednosti PM10 u toku tri preliminarne kampanje
:koracenja dozvoljenih vrijednosti (Period uzorkovanja: 24h)
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7. PLAN MONITORINGA

7.1. POLOZAJ STANICA KOJE CINE MREZU ZA MONITORING
KVALITETA ZRAKA

Grad Zenica veC ima svoju mrezu za monitoring kvaliteta zraka, koja je prvenstveno
usmjerena na monitoring SO2 i prasine. Mrezu za monitoring koja je trenutno u upotrebi
cine:

- 3 stanice za monitroring SO2
- 2 stanice za monitoring ukupne prasine- Polveri Totali
- 12 depozimetara za monitoring taloga i njihovu naknadnu karakterizaciju

Polozaj navedenih stanica je prikazan na slici 7.1.

Kako je prikazano u bibliografiji, a isto je potvrdeno i provedenim modeliranjem, pojava
termicke inverzije, do koje dolazi u zimskom periodu, utice na to da se difuzija polutanata,
prvenstveno u sjevernom dijelu grada, deSava u pravcu stok-zapad.

Jedno drugo podrucje gdje dolazi do akumuliranja polutanata, Sto je takode potvrdeno
studijama koje su provedene na ovom prostoru, jeste podrucje Instituta, na zapadnoj
strani grada, kao i juzni dio Zenice.

[z tog razloga, nakon provedenih simulacija i nakon konfrontacije sa analiziranim
podacima, smatramo da mreza za monitoring treba da bude osposobljena da provodi
monitoring slijedecih podrucja:

- sjeverni dio grada, u industrijskoj zoni u blizini Zeljezara

- podrucje u blizini bolnice

- naseljeno podrucje

- podrucje privatnih kuca na jugoistoku grada (domacinstva koja koriste ugalj za
zagrijavanje).
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Slika 7.1 Postojééa mreza za monitoring kvaliteta zraka

dlozenu monitoring mrezu Cine 3 fiksne stanice postavljene u naseljenom urbanom
lu grada (vidjeti sl. 7.2,- podrucja uokvirena crvenom bojom) sa ciljem da se vrsi
nitoring kvaliteta zraka radi zastite opceg zdravlja, i jedna pokretna stanica koja bi se
gla postavljati na razna mjesta u gradu i koja bi na taj nain vrsila monitoring razli¢itih
Irucja grada (vidjeti zone uokvirene plavom bojom).
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Slika 7.2 Obiljezena podrucja oznacavaju mjesta gdje ce biti instalisane stanice za monitoring (crvenom
bojom oznacena su mjesta za fiksne stanice, plavom mjesta za pokretne stanice, roza bojom za pasivne
uzorkivace)

Zone koje su oznacene crvenom bojom na koje ce biti postavljene fiksne stanice odabrane
su nakon uskladivanja rezultata koji su dobiveni modeliranjem iz preliminarnih kampanja
monitoringa sa potrebama lokalne zajednice (mogucnost instalisanja stanica u blizini
naseljenih podrucja grada kao i na podruCjima na kojima se obraduje zemljiste za
poljoprivrednu proizvodnju). Mjesta koja su u odabrana za smjestaj fiksnih stanica su:
» sjeverni dio industrijske zone (Tetovo) obzirom na kriticnu situaciju koja je
rezultirala nakon provedene preliminarne kampanje kao i zbog blizine domacinstava
koja obraduju poljoprivredno zemljiste. Model nam za ovo podrucje daje podatke o
maksimalnim koncentracijama SO, veé¢im od 1000 pg/m® a time i ve¢im od onih
koje su dozvoljene po vazecim normama.
~ zona u blizini bolnice obzirom na kriticnosti koje su se javile nakon aplikacije modela
» naseljeno podrucje (u blizini Instituta) obzirom na rezultate koji su dobiveni nakon
provedene preliminarne kampanje kao i zbog blizine stambenih objekata.
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/odenje monitoringa uz pomo¢ pokretnog laboratorija koji bi se postavijao na Eetiri
sta koja su bila predmet petnaestodnevnih-mjese&nih kampanja, po sistemu rotacije u
! godine, omoguciti ¢e da se ova mijesta pokriju u svakom godidnjem dobu.
leliranje nam je prikazalo posebno kritiénu situaciju na jugoistoénom dijelu grada, na
rucju gdje se nalaze stambeni objekti koji koriste ugalj za zagrijavanje; kao Sto smo
prethodno napomenuli, obzirom da su input podaci koji se odnose na ovaj izvor
sije veoma neprecizni , rezultat simulacije za ovo podrucje koje rezultira kao jedno od
riticnijih, kad je rije¢ o kvalitetu zraka, je prili€no nesiguran. Zbog toga smatramo da
1ajbolje rjeSenje, sa tehnicko-ekonomskog stanovista, da se vrsi monitoring ovog
ruCja uz pomo¢ pokretnog laboratorija u toku zimskog perioda.

monitoring cijelog podrucja, predlaze se i ¢itav niz monitoring kamapnja koje bi se
/odile uz pomoc pasivnih uzorkivaca koji bi se instalirali na cijelom podruéju opéine
ica. (sl. 7.2, podrucja oznacena roza bojom).

0 bi kompletirali mapu, predlaZe se provodenje 4 godidnje kampanje sa pasivnim
‘kivacima za slijedece parametre:

X

Sumpor dioksid (SO2)

Dusikovi oksidi (NO, NO2, NOx)
Ozon (03)

BTEX

X

1

X

. KARAKTERISTIKE STANICA ZA SNIMANJE KVALITETA ZRAKA

3 posebnog tipa goriva i posebnih orografskih karakteristika podrucja predlaze se
deca mreza za monitoring:

3 Fiksne mjerne stanice
L Pokretna mjerna stanica
35 Lokacija za postavljanje Pasivnih uzorkivaca

beli su prikazani parametri koje treba mijeriti na svakoj stanici i na svakom uredaju za
vno uzorkovanje:

la 7.1: Lokacije i mjerni parametri

icije Mjerni parametri

1a stanica A ¢« PTS

ovo) PMyo (Analizator Velikog Volumena HVS)
PMo ( Beta analizator)

SO,

NO,NO,,NOy

Cco

O3

BTEX

Depozimetar (Mjerac taloga)
Meteoroloski senzori
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Lokacije

Mjerni parametri

Fiksna stanica B
(Institut — naseljeni dio grada)

PTS

PM10 (Analizator Velikog Volumena HVS)
SO,

NO,NO;,NOx

CO

o

BTEX

Depozimetar

Meteoroloski senzori

| Fiksna stanica C

PTS

(bolnica) PM10 (Analizator Malog Volumena LVS)
SO,
_ Meteoroloski senzori
Pokretni laboratorij PTS

PM10 (Analizator Malog Volumena LVS)
SO,

NO,NO,,NOy

co

05

BTEX

Depozimetar

Meteoroloski senzori

Pasivni uzorkivaci

S0,
NO, NO,, NOx
O3

BTEX

Meteoroloski parametri moraju obuhvatiti:
e Brzinu vjetra
* Smijer vjetra

e Suncevo
« Tempera
e Pritisak

* Padavine

zracenje
turu

» Relativnu vlaznost
U slijedecoj tabeli su navedeni instrumenti za odredivanje gore navedenih parametara kao

I frekvencija

prikazivanja podataka.

Tabela 7.2: Instrumenti i frekvencija prikazivanja podataka

Mjerni instrument Frekvencija prikazivanja podataka

Analizator SO, satno

Analizator NO, NO,, NO, satno

Analizator CO satno

Analizator O, satno

Analizator BTEX satno

Uzorkivac PM10 Velikog Volumena HVS dnevno
(IPA+Metali)
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Mjerni instrument Frekvencija prikazivanja podataka
Uzorkiva¢ PM10 Malog Volumena HVS dnevno
(IPA+Metali
Beta analizator PM10 satno
Uzorkivac¢-analizator PTS dnevno
Talozi 15-30 dana
(IPA+Metali)
Meteo Parametri satno
Pasivni uzorkivac SO, mjesecno
Pasivni uzorkivac (NO-NO,-NOy) mjesecno
Pasivni uzorkiva¢ BTEX mjesecno
Pasivni uzorkiva¢ O, mjesecno

log zasto postaviti analizatore za monitoring CO, Os;, NOx, BTEX na pokretnoj
ratoriji 1 na samo dvije fikse stanice, je taj da i pored toga 3to ovi parametri ne
2daju posebno kriticni za podrucje uzeto u obzir, smatra se potreban monitoring istih
0 bi se dobila potpuna slika kvaliteta zraka grada Zenice.

ksne i pokretne mjerne stanice moraju da posjeduju karakteristike navedene u
decem paragrafu.

n toga, odluceno je da se, za cestice PM10 koriste uzorkiva&i velikog usisnog
imena (High Volume Sample) u zonama koje su se pokazale kao najkriti¢nije nakon
redene preliminare kampanje monitoringa i provedenih simulacija (Tetovo i Institut).
2bno, kad je rijeC o Tetovu, gravimetrijski uzorkivaé velikog volumena ¢e biti
‘avljen zajedno sa beta analizatorom za cestice PM10 kako bi se obezbijedilo
tinuirano mjerenje prasine na bar jednom mjestu u gradu.

27



ENVIRONMENT
PARK

8. PASIVNI UZORKIVACI

Metode pasivnog uzorkovanja su zasnovane na direktnom uzorkovanju polutanta u
atmosferi na odgovarajuci supstrat, sto se ostvaruje pomocu gasne difuzije. Metode
pasivnog uzorkovanja se razlikuju od tradicionalnih “aktivnih” metoda zato Sto ne koriste
pumpe i ekvivalentni protok uzorkovanja iznosi nekoliko kubnih centimetra zraka u minuti.
U ovom slucaju kaptacija molekula polutanta se regulise brzinom proticanja unutar jednog
“difuznog kanala” poznatih geometrijskih dimenzija.

Karakteristike takve tehnike pasivhog uzorkovanja su:

nizak troSak

nepotrebnost odrzavanija

male smetnje

mogucnost uzorkovanja bez elektricnog napajanja i na vise mjesta

istovremeno u cilju dobivanja “mape rasprostranjenosti” polutanta u

odredenom podrucju

o veliki broj podataka za relativno niske troSkove, sa standardiziranim
procedurama za analizu i dostupnim svakom laboratoriju sa ‘osrednjom
specijalizacijom

e nesigurnost 20-30%

e trajanja izlaganja 15-30 dana

Pasivni uzorkiva¢ mora da omoguéi dugotrajne kampanje za monitoring od 15-30 dana, i
upotrebu velikog broja uredaja, kako bi se postigla odgovarajuca pokrivenost podrucja
koje bi trebalo da bude podvrgnuto monitoringu.

UzorkivaC se sastoji od staklenog cilindra zatvorenog sa jedne strane, sa narezima na
otvoru. Dno cilindra sa vanjske strane mora biti od mutnog stakla.

Upijajuéi materijal, smjesten unutar uzorkivaca, je zasticen finom celi¢cnom nehrdajucom
mrezom.

Strukturu kompletira poklopac u obliku Sarafa od plasticnog materijala, izbusen u sredini,
gdje je unutrasnji dio presvu¢en membranom od gume-Teflona.

Jedan dodatni elemenat je sainjen od protivturbulentne aluminijske rastavljive pregrade
sa celicnom nehrdaju¢om mrezom. Taj uredaj bi trebao da udini uzorkovanje neovisno od
atmosferskih turbulencija. U svaku protivturbulentnu kutiju ¢e biti moguce smjestiti Cetiri
vrste predvidenih pasivnih uzorkivaca (NO-NO,-NOx, SO,, CO, BTEX). Svaki uzorkivac je
predviden za jednokratnu upotrebu i za koriStenje kao ampula koja se moze vaditi, bez
potrebe da se dodatno manipulise upijaju¢im materijalom za vrijeme analize.

Uzorkovanje se vrsi jednostavno izlaganjem otvorenog uredaja na zrak, za odredeno

vrijeme u zavisnosti od pretpostavljene koncentracije Zeljenog polutanta. Vrijeme izlaganja
je vrijeme koje protekne od otvaranja do zatvaranja uredaja.
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isti se izlaze, objeSen za zaStitnu strukturu, polazuéi ga pri dnu, pomocu za to
edenog prstena snabdjevenog kukom, zatim se zamijeni hermeticki poklopac sa onim
tivturbulentnim i od ovog trenutka uredaj pocinje sa procesom kaptacije.

zavrsetku unaprijed odredenog vremena izlaganja uzorkivadi se prikupe i potom se
aci vrijeme izlaganja (u satima).

2dinacni supstrati se zatim izvlace odgovarajuéim otapalima (u zavisnosti od polutanta
se treba kvantitativno odrediti) i nastavi se sa razli¢itim analitickim odredivanjima.

lvni uzorkivaci za dugotrajno mjerenje azotnog dioksida mogu biti izlozeni za period od
1e sedmice do mjesec dana. Uzorkivaci su sainjeni od ampula od propilena duzine 9

Na jednom kraju se nalazi filter natoplien trietanolaminom (TEA) koji reguje sa
tnim dioksidom. Analiticko odredivanje se vrsi spektrofotometrijski pomocu provjerene
zmann-ove metode. Za vrijeme izlaganja uzorkivaci su zastiéeni od strane za to
lujenjenog uredaja. Velika stabilnost ovih uzorkivata u odnosu na okolinske uslove
)gquCava vrSenje mjerenja na vise sedmica i provjeravanje, sa jako niskim
kovima, podlijeganja standardima kvaliteta za duzi period.

vni uzorkivaCi za mjerenje sumpornog dioksida su sacinjeni od cilindricnog omota
metra 20 mm. U unutrasnjosti se nalazi filter od celuloze natopljen kalijevim
onatom koji predstavija upijajuce sredstvo. Filter je podvrgnut procesu ekstrakcije i
iporni dioksid koji je reagovao se odreduje pomocu jonske kromatografije.

vni uzorkivaci za mjerenje benzena, toluena, xilena i sli¢nih spojeva su sastavljeni od
lenog cilindra otvorenog na oba kraja. Unutar se nalazi aktivni ugalj koji je ogranicen
lva celulozna poklopca.

liticko odredivanje se vrsi pomoéu desorpcije sa CS; i gas-hromatografske analize.
me mjerenja moze da traje od sedmice do mjesec dana.

8.1 Uredaj za pasivno uzorkovanje — sastavni dijelovi

vni uzorkivaci za mjerenje ozona su sacinjeni od ampula od propilena duzine 9 cm. Na
om kraju se nalazi upijajuce sredstvo koje se sastoji od filtera od staklenih vlakana
plienim 1,2-di(4-piridil)-etilenom (DPE).
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Reakcija podrazumijeva stvaranje jednog ozonida iz kojeg se razdvajanjem proizvodi jedan
aldeid cije kvantitativno odredivanje spektrofotometrijskom metodom (442 nm)
omogucava dobivanje koncentracije ozona u zraku.

?" :
- = o
\A | Protivkisnii

| protivturbulent™
| niuredaj i

L]

Slika 8.2 Uredaj da difuzno uzorkovanje
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TEHNICKE KARAKTERISTIKE

FIKSNE STANICE

19.1. Pokretni laboratorij i fiksna kabina za monitoring kvaliteta zraka

iksne kabine potrebno je predvidjeti garantovanje visokog stepena standardizacije i
lularnosti (tj. particionisanost instrumenata na povezane nezavisne module), kako bi se
li zamijeniti instrumenti izmedu fiksnih kabina.

@ stanica mora biti montaznog tipa i saCinjena od epoksidne smole sa staklenim
nima bijele boje i negoreceg tipa, shodno izolirana pomocu samogasivog poliuretana i
neticki zatvorena kako bi se sprijecio bilo kakakv ulazak vode i/ili skupljanje insekata.
ktura treba da bude samonosiva, lako prenosiva i prebaciva na drugo mijesto, sa
om koji moze podnijeti teZinu od dvije osobe. Krov treba da ima za&titnu ogradu u
Ju sa normama o zadtiti na radu i leZiste za sigurnosne uklonjive stepenice koje
gucuju pristup krovu.

lice moraju da omoguce racionalan smjestaj svih predvidenih instrumenata i uredaja i
maju minimalne dimenzije 3,00x2,20x2,4 m visine i budu u skladu sa vazedim
rnosnim normama. Debljina zidova mora biti indikativno 50 mm.

ice moraju imati u sklopu strukture jednu prirodno prozradenu prostoriju za boce,
Ino izoliranu, snabdjevenu sa nezavisnim sluzbenim vratima sa bravom, prikladnu za
:Staj boca prema vaze¢im normama. Ta prostorija treba da komunicira sa unutrasnjim
om mjerne stanice iskljuCivo pomocu sistema cijevi za linije gasa namijenjene mjernim
umentima. Na kraju, stanice moraju da raspolazu sa jednom dodatnom prostorijom
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ukloplienom u stukturu namijenjenom za smjestaj kompresora sistema za klimatizaciju,

izradenom tako da garantuje dovoljnu razmjenu toplote sa vanjskim prostorom.

Stanice moraju imati pod pokriven protivkliznom gumom pri¢vré¢éenom zakovicama, ulazna

vrata sa mreZzom za prozracivanje, zastitnu mrezu protiv insekata i filter protiv prasine.

Stanice moraju biti upotpunjene sa:

- Klima-uredajem (split model) sa automatskim prebacivanjem ljeto-zima, sa snagom od
17.000 btu, napajanjem 220V — 50 Hz, funkcijom za zagrijavanje pomocu toplotne
pumpe, u stanju da odrzava unutradnju temperaturu kabine na temperaturi od 18-20 °C
tokom Citave godine. Klima-uredaj mora biti snabdjeven sistemom za automatsko
pokretanje u slucaju priviemenog nestanka elektri¢nog napajanija.

- Jednom viSenamjenskom usisnom sondom za uzorkovanje gasnih polutanata koja se
zagrijava pomocu termoregulatora, snabdjevenom sa sistemom za raspodjelu gasa
analizatorima od PTFE ili stakla pirex sa najmanje 8 linija. Glava za uzorkovanje je
usmjerena prema svim pravcima i snabdjevena mrezicom protiv insekata. Povezivanje
instrumenata se ostvaruje pomoc¢u pneumatskih kablova od PTFE.

Dvije police od 19” koje nose instrumente. Police moraju biti snabdjevene dovoljnim
brojem uticnica za napajanje instaliranih instrumenata u svakoj mjernoj stanici. Uti¢nice
moraju biti spojene sa zastitnim uredajima predvidenim u ormarima za elektro-opremu.

- Tri stuba od nehrdajuceg celika sa prirubnicama na krovu, od kojih jedan treba da sluzi

za uzimanje uzoraka gasnih polutanata, drugi za uzimanje uzoraka suspendovanih
Cestica i treCi za rezervu. Stubovi za uzorkovanje suspendovanih Cestica i za rezervu
treba da budu pozicionirani na mjesta koja odgovaraju dvijema policama.
Uredajima u stanju da proizvode digitalne signale za alarm prikupljene u periferni
sistem za prikupljanje podataka u slucaju: nedostatka napajanja, otvorenih ulaznih
vrata, visoke unutrasnje temperature, niske unutrasnje temperature, niskog protoka
zraka koji treba da bude usisan od strane sonde za uzorkovanje gasnih polutanata.

- Alatom.

Modemom GSM za prenoSenje podataka, tipa dual band, sa antenom.

Kako bi se pokrenuo postupak za dobivanje dozvole za instalaciju stanica na javnom
zemljistu, potrebno je predati izvrSni projekat kabina i svih gradevinskih i dodatnih radova
potrebnih za ipravnu instalaciju istih kabina.

9.2. POKRETNI LABORATORI)

Laboratorij za analizu treba biti smjesten unutar jedne strukture sacinjene od epoksidne
smole sa staklenim vlaknima koja mora biti instalirana i pri¢vrséena za platformu
komercijanog vozila sa kabinom. Potrebno je da predvideno rjeSenje garantuje najvedi
raspoloZivi prostor unutar laboratorija, kako bi se postigao najbolji raspored instaliranih
uredaja i tako poboljSala njihova iskoristenost od strane radnika.

VOZILO
Teretno vozilo sa kabinom treba imati ukupnu teZinu sa punim teretom od 35 kvintala i da
se moze voziti sa vozatkom dozvolom B kategorije, sa dizel motorom zapremine 3000
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ka i snage 160 KS sa common rail ubrizgivanjem. Vozilo treba da bude snabdjeveno sa
Canim zadnjim oprugama na dva zavréetka i sa slijede¢im opSonalima:

Airbag za vozaca

ABS

Klima-uredaj

Elektricni podizaci stakala

Cetiri runa oslonca za stabilno pozicioniranje, dodatne homologirane
pneumatske opruge koje se mogu regulisati

Protivprovalni volumetrijski alarm sa sirenom (za kabinu vozala i za
laboratorij-kabinu) }

Indikativne dimenzije: Sirina: mm 2000; Duzina: mm 5600

lo mora biti bijele boje, registrovano i dostavijeno sa certifikatom o kolaudaciji,
ologaciji kao i svim dokumentima koje je duzno da izda nadlezno preduzece.

ETNO VOZILO

ktura za smjeStaj opreme mora biti sacinjena od epoksidne smole sa staklenim
lima kako bi se smanjila potrodnja elektricne energije klima-uredaja i trodkovi
avanja, i kako bi se istovremeno dobila jedna jaka, otporna i lak$a struktura od

cionalne.

tno vozilo treba da zadovolji slijedece rekvizite:

Vanjske dimenzije: 3300x2000x2250 mm (LxPxH)

Unutrasnje dimenzije: 3200x1900x2000 mm (LxPxH)

Samonosivu strukturu od samogasive poliuretanske pjene, oblozenu plo¢ama
od epoksidne smole sa staklenim vlaknima negoreéeg tipa, pojacana drvetom
uklopljenim u pregrade.

Pregrade termicki i zvuCno izolirane i sacinjene od poliuretanske pjene,
ukupne debljine 35 mm, bijele RAL 9010 boje sa unutrasnje i vanjske strane
tipa glatki “gelcoat”.

Nosiv i gazljiv krov sa protivkliznom povrsinom i osloncem za sigurnosno
pridrzavanje radnika.

Viseslojni brodski pod, zalijeplien pomocu fenolske smole, debljine 20 mm i
obloZen protivkliznom crnom gumom sa ispupéenjima.

Zeljezne ploCe uklopljene u pregrade kako bi mogle nositi stub (10 m,
teleskopski) za pridrzavanje meteoroloskih senzora.

Vanjski zaobljeni pojacani Stitnici za zastitu protiv udara.

Jednokrilna ulazna vrata indikativnih dimenzija 800 x 2000 mm (I x h). Vrata
moraju biti snabdjevena sigurnosnom bravom i antipani¢na, tj. opremljena
mehanizmom za trenutno otvaranije.

Prostoriju za smejstaj vanjskog kompresora klima-uredaja ukloplienu u
strukturu.

Prostoriju koja bi se koristila za skladiStenje boca komprimiranih gasova, sa
pristupom sa vanjske strane pomocu vrata sa bravom, indikativnih dimenzija
10501300320 mm.
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9.3. ANALITICKI INSTRUMENTI

Instrumenti koji Ce biti smjesteni unutar kabina fiksnih stanica i u pokretnoj laboratoriji su
isti, tj. mjerni instrumenti Ce imati ovdje navedene karakteristike.

Jedina razlika je u mjestu postavljanja instrumenata koji mogu da budu smijesteni ili na
policama unutar teretnog vozila ili unutar fiksne kabine.

MJERNI INSTRUMENTI

Instrumenti potrebni za monitoring moraju imati tehnicke karakteristike koje su
navedene u slijedecim paragrafima.

Analizator sumpornog dioksida (S0:)

Referentna metoda za analizu sumpornog dioksida je ona naznatena u EN 14212:
Ambient Air - Determination of sulphur dioxide — Ultraviolet fluorescence method.
Predvideni analizator mora garantovati signaliziranje alarmantnih stanja prikupljacu
stanicnih podataka kao i proces kalibracije pomocu internog sistema zero/span (IZS)
kompletiran sa pecnicom za permeacijsku cijev (span) i skraberom (scrubber) (zero). Za
kalibraciju je predvidena upotreba permeacijske cijevi.

Analizator mora da bude instaliran na polici i opremljen sa svim dijelovima potrebnim za
korektnu instalaciju i ispravan rad (klizne Sine, pumpe za uzorkovanje, permecijska cijev,
itd).

Analizator azotnih oksida (NO-NO2-NOx)

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

Predvideni analizator mora garantovati signaliziranje alarmantnih stanja prikupljacu
stanicnih podataka kao i proces kalibracije pomocu internog sistema zero/span (IZS)
kompletiran sa pecnicom za permeacijsku cijev (span) i skraberom (zero). Potrebno je da
u opremu bude uklju¢ena i permeacijska cijev za kalibrciju.

Analizator mora da bude instaliran na polici i isporu¢en sa svim dijelovima potrebnim za
korektnu instalaciju i ispravan rad (klizne Sine, pumpe za uzorkovanje, permecijska cijev,
itd).
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1 9.2: Analiticki Instrumenti

lizator Benzena, Toluena, O-Xilena (BTEX)
1ajuci u obzir svrhu ovih zahvata, potrebno je nabaviti instrument za automatsku gas-
natografsku separaciju koji radi po principu fotojonizacijskog snimanja (PID) i koji
eduje certifikat za ekvivalenciju.
ivideni analizator mora garantovati S|gnaI|2|ran]e alarmantnih stanja prikupljacu
icnih podataka kao i proces kalibracije pomocu vanjske posude koja sadrzi smijesu
X-a u azotu sa ponzatim i odgovaraju¢im koncentracijama.

analizator mora takode garantovati mogucnost pohranivanja i koridtenje
natograma za narednu obradu podataka.
lzzator mora biti opremljen sa posudom za carrier gasi sa svim dijelovima potrebnim
orektnu instalaciju i ispravan rad (klizne $ine, pumpe za uzorkovanje, posuda za
raciju sa reduktorom, itd).

rac - uzorkivac fine prasine PM 10 (HVS i LVS)

rentna metoda za uzorkovanje i mijerenje suspendovanih &estica PM10 je ona
Cena u EN 12341 “Air guality - Determination of the PM10 fraction of suspended
iculate matter - Reference method and field test procedure to demonstrate reference
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equivalence of measurement methods". Princip mjerenja se zasniva na prikupljanju ¢estica
PM10 sa filtera i na odredivanju mase gravimetrijskom metodom. Postoje dvije vrste
uzorkivaca PM10, zavisno od koli¢iine usisanog zraka: uzorkiva¢ malog usisnog volumena
(LVS= Low Volume Sampler) i uzorkivac velikog usisnog volumena (HVS= High Volume
Sampler).

UzorkivaC LS je u stanju da uzorkuje po sekvencama i automatski, mjerne cestice svakog
dana na pojedinacnim filtrirajuéim membranama za eventuale naredne laboratorijske
analize, njegov kapacitet aspiracije je 2,3 m*/h sa autonomijom od 16 filtera dijametra
47 mm.

Uzorkivac HV, medutim, ima automomiju od 15 filtera dijametra 150 mm sa znatno veéim
kapacitetom aspiracije u odnosu na LVS , §to iznosi 30 m?/h.

Oba analizatora mora da garantuju signaliziranje alarmantnih stanja prikuplja¢u stani¢nih
podataka i da budu opremljeni sa svim dijelovima potrebnim za korektnu instalaciju i
ispravan rad (klizne Sine, pumpe za uzorkovanje, glava za uzorkovanje ¢estica PM10, itd).

Analizatori cestica PM10 sa Beta ublazavanjem (ADAM)

Zasniva se na principu beta ublazavanja, odnosno ublazavanja energije koja je pridruzena
snopu elektrona koja se javlja kao posljedica prelaska tankog sloja materijala. Beta
Cestice se oslobadaju iz radioaktivnog izvora ugljika 14 i njih snima Geigerov brojac.
Mjerenje se vrsi tako Sto se prvo mijeri bijeli filter a zatim koristeni filter. Filtrirajuca traka
je debljine 35 mm i dugacka je 30 m. Razlika izmedu ocitavanja na filtrirajucoj bijeloj
traci i naknadnog oCitavanja upotrebljene trake je proporcionalna koli¢ini mase koja je
prikupljena na traci. Period uzorkovanja utvrduje operator (1/2, 1,2, 3, 6,24 h) akoli¢ina
usisanog zraka se moze programirati izmedu 1.0 i 1.5 m?/h. Cestice se pnkupljaju na
filtrirajucoj traci sa autonomijom od 1200 mjerenja. Analizator ée biti isporucen sa svim
dodatnim dijelovima koji su potrebni za ispravnu instalaciju i funkcionisanje (pumpe za
uzorkovanje, glava za uzorkovanje Cestica PM10, itd).

Mjerac — uzorkivac ukupnih suspendovanih cestica (ULC) prasine

Taj analizator treba da ima iste karakteristike navedene u paragrafu 5.6 (prikupljanje
Cestica sa filtera i odredivanje mase gravimetrijskom metodom) sa jedinom razlikom u
glavi za uzimanje uzorka koja reze prikupljenje Cestice koje se potom analiziraju.

Analizator ozona (03)

Referentna metoda za analizu ozona je ona naznafena u EN 14625 "Metoda za
apsorpciju UV zracenja" .

Predvideni analizator mora garantovati signaliziranje alarmantnih stanja prikupljacu
stanicnih podataka kao i proces kalibracije pomocu internog sistema zero/span (1ZS) sa UV
lampicom (span) i skraberom (zero).

Analizator mora biti instaliran na polici i opremljen sa svim dijelovima potrebnim za
korektnu instalaciju i ispravan rad (klizne Sine, pumpe za uzorkovanje, itd).

Analizator ugljenog monoksida (CO)
Referentna metoda za analizu ugljenog monoksida je ona naznacena u EN 14626.
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Ivideni analizator mora garantovati signaliziranje alarmantnih stanja prikupljacu
icnih podataka kao i proces kalibracije pomoc¢u vanjske posude koje sadri smjesu CO
'ta poznatih i odgovarajucih koncentracija (span) i skrabera (zero).

izator treba da bude opremljen sa svim dijelovima potrebnim za korektnu instalaciju i
van rad (klizne Sine, pumpe za uzorkovanje, posuda za kalibraciju sa reduktorom,

rozimetri (Mjeraci taloga)

aci ukupnog taloga su sacinjeni od jedne strukture od polimerskog materijala koja se
9ji od cilindricne posude i jednog zastitnog prstena koji Stiti strukturu. Uredaj tako
en je fiksiran pomocu dvije hvataljke za pocinéani stub dijametra 60 mm, i lako se
e smjestiti na razliCita predvidena mjesta za uzorkovanje (tereni, terase, ulice, itd).

tar mjeraca taloga se nalaze jedna boca od 10 L sa poklopcem (sa zaptivaéem od
Z) i lijevak koji se mogu odstraniti (dijametar 25 cm £ 10%, odnos izmedu visine
ira i dijametra je 1:1 ili veci) i transportovati u Analiticku laboratoriju.

rrijal od kojeg su sacinjeni boca i lijevak se razlikuju u ovisnosti o dvijema glavnim
jenama za koje je predviden mjeraC taloga:

Staklo Pyrex, koje se moze silanizirati, za organske mikropolutante (IPA)

Polietilen za neorganske mikropolutante (Teski Metali)

oruceno vrijeme za prikupljanje je 30 dana za organske i organohlorne mikropolutante
dana za teske metale.

eoroloski senzori
tri lokacije moraju biti opremljene sa meteoroloskim stanicama snabdjevenim sa
orima za mjerenje:

Smjer Vjetra (zastavica);

Brzina Vjetra (Robinsonov mlin);

Relativna Vlaznost i Temperatura Zraka (termootpor);

Suncevo Zracenje (termobaterija);

Padavine (pluviometar sa mostnom vagom);

Barometarski Pritisak;

. SISTEM ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA
NICNI PERIFERNI SISTEM ZA PRIKUPLJANJE PODATAKA

ice i pokretni laboratorij treba da budu opremljeni sistemima za prikupljanje podataka
likroprocesorom, koji su u stanju da prikupljaju mjerne analogne signale i digitalne
ile uredaja za analizu.

m mora biti instaliran na polici od 19”, smjeSten u kutiji sa zastitom protiv prasine i
djeven rucicama i teleskopskim Sinama.

m za prikupljanje podataka mora imati takve karakteristike koje garantuju:

nalognu i serijsku komunikaciju za prikupljanje mjernih vrijednosti od analizatora,
jihovog stanja kao i signala za dijagnosticiranje;
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b) Biranje vremena integrisanja, za dobivanje osnovnog podatka;

c) Biranje vremenskg perioda za koji treba odrediti srednje vrijednosti podataka;

d) Real time prikazivanje trenutnih vrijednosti (graficko i numericko);

e) Graficko i tabelarno prikazivanje srednjih vrijednosti;

f) Slanje signala za izmjenu stanja analizatora, izmjenu skale i izmjenu moda (Zero-Span-
Sample);

g) Predobradu analognih signala;

h) Racunanje srednjih vrijednosti i srednjih vrijednosti njihovih standardnih devijacija;

1) Prethodno fiksiranje stepena uzbune;

j) Pohranivanje podataka;

k) Dostupnost podataka za prenos na daljinu, pomoc¢u modema, kalkulatoru za centralno
upravljanje, koji mora da bude instaliran u NadleZznom uredu;

I) Dozvoliti telemetrijske operacije u realnom vremenu centralnog kalkulatora koji treba
da bude instaliran u Nadleznom uredu;

m) Zadzavanje prethodno obradenih podataka najmanje 5 godina, zahvaljujuéi kapacitetu
svoje RAM memorije i tvrdog diska;

n) Dostupnost podataka za Stampanje i lokalni monitoring (video izlaz i izlaz za Stampac ili
laptop);

0) Vrsenje ciklicne automatske kontrole instaliranog softvera i hardvera (watch dog);

p) Direktno upravljanje instaliranim instrumentima;

q) UnoSenje korektivnih faktora ocitavanja u automatskom i manualnom modu.

CENTRALNI SISTEM ZA PRIKUPLJANJE, OBRADU I UPRAVLIANJE PODACIMA

Osnovna hardver i softver platforma Centra mora da bude sacinjena od:

— Kalkulatora tipa “workstation” sa karakteristikama koje odgovaraju jednom naprednom
sistemu, koji ¢e neprekidno raditi, izabran na osnovu tehnoloskih standarda i
standarda koje trziSte ima u trenutku isporuke sistema, koji ukljucuje LCD monitor 19,
tastaturu, bezicni mis i CD/DVD przac. Trazeni procesor minimalno: Intel Xeon 3000
MHz; RAM: 4 Gb;

— Trajne staticke grupe, sa softverom za kontrolu stanja UPS-a i upravljanja prekidima
rada. Vrijeme autonomije sa punim teretom 15 minuta;

— Uredaji za upravljanje ulaznim i izlazni linijama za komunikaciju;
— Operativni sistem Windows XP;

— Sistema za upravljanje bazom podataka na platformi tipa “Microsoft Access” ili
ekvivalentnog;

— Stampat color laser sa slijedec¢im karakteristikama:

kvalitet Stampe 600x600 dpi;
- format Stampanja A4;
- brzina stampanja u boji: do 16 ppm;
- veza: paralelna i USB;
- memorija: 64 MB;
- kompatibilan sa softverima: Win i Mac.
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cativni softver Centra mora da izvrSava slijedece funkcije:

Prikupljanje od mjernih stanica

1)

Automatsko programirano prikupljanje

stem mora da bude u stanju da automatski prikuplja od mjernih stanica, sa programiraju¢om
ekvencijom ili postavljenim vremenom, slijdece podatke:

— satne podatke,
— rezultate kalibracija, digitalne alarme, alarme instrumenata,

— periode u kojima je nestalo napajanje.

Vrsta podataka koji treba da budu automatski prikupljani kao i vremena za
aktivaciju prikupljanja moraju da budu podeSeni od strane operatera na svakoj
mjernoj stanici. Prikupljene informacije moraju da budu automatski pohranjene u
odgovarajucim arhivima baze podataka sistema.

Prikupljanje na zahtjev operatera

Operater Centra mora da bude u stanju da direktno komunicira sa svakom mjernom
stanicom kako bi prikupio:

— trenutne mjerne vrijednosti;

— trenutna stanja digitalnih alarma;

— srednje minutne vrijednosti;

— satne podatke;

— rezultate kalibracije; digitalne alarme;

— alarme instrumenata;

— periode u kojima je nestalo napajanje; datum i vrijeme;

— parametre za konfiguraciju mjernih instrumenata; parametri za konfiguraciju
digitalnih alarma.

ada podataka

Obrada podataka mora da obuhvati one funkcije koje su potrebne za izvrsavanje
slijedecih operacija:

obrada sinteti¢kih podataka

Na osnovu vazecih propisa koji se tiCu ovog pitanja, sistem treba da izracuna
slijedece sinteticke podatke u odredenom periodu:

— broj vazedih podataka,

— postotak vazecih podataka, maksimalnu vrijednost jedne serije, minimalnu
vrijednost jedne serije, standardnu devijaciju, frekvenciju posmatranja,
aritmeticku sredinu, median jedne serije podataka,

— koncentraciju koja se odnosi na k-ti percentil.
Sve obrade treba da budu izvrSene uzimajuci samo vazece podatke. Operater mora
modi podesiti:

— Vrstu/e proracuna koje je potrebno izvrsiti,
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b)

— Vrstu faktora koji Ce se koristiti za svaki proracun, period posmatranja za svaki
proracun, periodicnost izvrSavanja svakog proracuna, deblokiranje/blokiranje
svakog proracuna.

Kontrola prekoracenja tresholda

Prikupljeni satni podaci i izracunati sinteticki podaci moraju biti podvrgnuti kontroli

kako bi se ustanovila prekoralenja grani¢nih vrijednosti, opominjuéih vrijednosti

treSholda i alarmirajuc¢ih vrijednosti tresholda koje su odredene vazeéim
predmetnim zakonima ili definisane od strane operatera.

Provjere moraju biti izvrSene samo nad podacima koji se odnose na polutante i to

samo nad vaze¢im podacima. Za svaki tip mjernog instrumenta, operater mora

moci podesiti:
— vrijednost/i za koju/e provijeriti prekoracenje,
— vrstu proracuna koja ce se izvrsiti pri svakoj provijeri,
— vrstu faktora koji ¢e se koristiti za svaki proracun, period posmatranja za
svaki proracun, deblokiranje/blokiranje svake provjere.

3) Prenos podataka

Softver mora da bude u stanju da prenosi prikupljene podatke centru za kontrolu
podataka, kako bi se dijelile informacije i integrisala dostupna mjerenja u Nadleznom
centru.

4) Upravljanje uzbunama
Softver mora obuhvacati funkcije kao:

5)

objava i prikazivanje uzbuna primljenih od perifernih jedinica,
pohranjivanje uzbuna dobivenih od perifernih jedinica.

Potrebno je upravljati slijede¢im vrstama uzbuna:

—

uzbunama koje nastanu kao posljedica pogreSnog upravljanja centralnim stemom;

uzbunama koje nastanu kao posljedica postojanja problema u komunikaciji izmedu
Operativnog centra i mjernih stanica;

uzbunama koje nastanu nakon Sto se izvrSi provjera valjanosti prikupljenih
stanic¢nih podataka;

uzbunama koje nastanu nakon Sto se izvrSi provjera prekoracenja grani¢nih
vrijednosti kao i vrijednosti tresholda;

opomenama i grani¢nim vrijednostima uzbuna;
uzbunama koje nastanu nakon prikupljanja uzbuna mjernih stanica.

Svaka uzbuna mora biti pohranjena i zadrzana u memoriji i nakon njezinog
prepoznavanja od strane operatera.

Upravljanje bazom podataka sistema

Podaci prikupljeni od perifernih stanica, izracunati sinteticki podaci i parametri za
konfiguraciju sistema moraju se organizovati i voditi pomocu odnosne baze podataka.
Baza podataka mora da sadrzi slijedece vrste arhiva:

40



ENVIRONMENT
PARK

— Arhivi za opis konfiguracije mreZe, koji sadrze opis i parametre za konfiguraciju
Jedinica od kojih je sainjena mreza za prikupljanje podataka (periferne stanice,
mjerni instrumenti, alarmi) kao i informacije koje se odnose na izmjerene
hemijsko/fiziCke parametre.

— Arhivi parametara za konfiguraciju centralnog sistema, koji sadrze parametre za
konfiguraciju operacija za prikupljanje, validaciju, obradivanje i provjere
prekoracenja tresholda.

= Arhivi snimljenih i izraCunatih podataka, koji sadrze prikupljene podatke kao i
izraCunate sinteticke podatke.

— Arhivi podataka o radu mreze, koji sadrze informacije vezane za rezultate
kalibracija i periode u kojima je nestalo napajanje.

= Arhivi uzbuna, koji sadrze informacije vezane za uzbune nastale u sistemu.
Arhivi Ce biti podijeljeni na osnovu vrste uzbuna kojima sistem upravlja.

[nterfejs operatera
nterfejs operatera mora obuhvatati:

— programe za nadziranje mreZe, prikaz i upravljnje podacima; - programe za
analizu podataka i izradu izvjestaja;

— programe za konfiguraciju sistema.

nterfejs operatera mora da bude graficki, za jednostavno i intuitivno koristenje.
nterakcija mora biti ostvarena pomocu prikazanih video stranica.

’rogrami za nadzor mreze, prikaz i upravljanje podacima moraju vrsiti funkcije:

- Prikazivanje tipa mreZe pomocu grafi¢kih pokazatelja za signaliziranje uzbuna.
- Prikazivanje opisnih informacija mreze.

- Prikazivanje opisnih informacija svake mjerne stanice. Prikaz, tampu i iznogenje
podataka, u fajlu formata Microsoft Excel, kao $to su:
* minutni podaci, satni podaci, dnevni podaci i mjese¢ni podaci, skupljeni za
pojedinacni mjerni instrument, pojedinaénu stanicu, po vrsti instrumenta;
» rezultati kalibracije;
e uzbune.

- Manualnu validaciju satnih podataka. — Manualno uno3enje satnih podataka.

- Manualnu izmjenu satnih podataka. Prepoznavanje i brisanje uzbuna. Direktnu
komunikaciju sa mjernim stanicama radi:
e podeSavanja datuma i vremena;
» pokretanja sekvence za kalibraciju;
 slanje parametara za konfiguraciju.

rogrami za analizu podataka i izradu izvjeStaja moraju vrsiti funkcije:

- Prikaz, u tabelarnoj i grafickoj formi, satnih podataka, dnevnih podataka i
mjesecnih podataka prikupljenih od pojedinanog mjernog instrumenta, od vise
mjernih instrumenata na istoj stanici ili od vise stanica i koji se odnose na isti
vremenski period ili razliite periode.

- Prikaz u grafickoj formi mjesecnih kretanja srednjih dnevnih vrijednosti,
maksimalnih satnih vrijednosti, maksimalnih vrijednosti srednjih vrijednosti
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prvih, drugih i trecih 8 sati vezanih za vise mjernih instrumenata koji pripadaju
istoj stanici ili za veci broj stanica.

Prikaz u numerickoj i grafickoj formi, "tipicnog dana" jednog ili veceg broja
mjernih instrumenata koji pripadaju istoj ili veCem broju stanica.

Prikaz i Stampanje grafika "ruze vjetrova" za svaki senzor pravca vjetra koji se
nalazi u mrezi.

Izrada slijedecih vrsta izvjestaja:
o Izvjestaj satnih podataka.

» Izvjestaj dnevnih podataka.

e Izvjestaj uzbuna.

» Izvjestaj rezultata kalibracije.

Programi za konfiguraciju sistema moraju:

Prikazati, izmijeniti, izbrisati konfiguraciju postojece mreZe, unijeti konfiguraciju
nove mreze.

Prikazati, izmijeniti, izbrisati konfiguraciju postoje¢e mjerne stanice, kopirati
konfiguraciju postojece stanice, unijeti konfiguraciju nove stanice.

Prikazati, izmijeniti, izbrisati konfiguraciju postojeeg mjernog instrumenta,
kopirati konfiguraciju postoje¢eg instrumenta, unijeti konfiguraciju novog
intrumenta.

Prikazati, izmijeniti, izbrisati konfiguraciju postojeceg alarma, kopirati
konfiguraciju postojeceg alarma, unijeti konfiguraciju novog alarma.

Prikazati, izmijeniti, izbrisati ili unijeti vrijednosti parametara za konfiguraciju
vezanih za automatske operacije prikupljanja podataka. Prikazati, izmijeniti,
izbrisati ili  unijeti  vrijednosti parametara za konfiguraciju i za
osposobljavanje/onesposobljavanje obrada i nadziranja prekoracenja tresholda
koje treba automatski da se izvrSe za svaku vrstu polutanta. Unijeti ili izbrisati
jednog korisnika sistema.

Definisati, za svakog korisnika sistema, kojim stanicama, mjernim
instrumentima, podacima i radnjama moZze pristupiti.

Centar za upravljanje mora da jednostavno upravlja procesom uklapanja u liniju novih
analizatora ili novih stanica za monitoring, ili opéenito svim aktivnostima vezanim za
izmjene konfiguracije mreze. Za upravljanje novim instrumentima/novim stanicama
operateri mogu direktno da konfiguriSu centar za upravljanje bez potrebe da to cini
proizvodac sistema.
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. PRELIMINARNA EKONOMSKA PROCJENA

jem da se pruzZi preliminarna ekonomska procjena instrumenata koji su potrebni za
zaciju predlozenog plana monitoringa, izvrSene su tehni¢ko-ekonomske analize
umenata koji su dostupni na trzistu a koji zadovoljavaju potrebne tehnolodke zahtjeve.
Mltati navedene preliminarne analize su naznaceni u tabeli koja slijedi, gdje su
2deni troskovi investicija za nabavku potrebne opreme kao i trokovi upravljanja za
u godinu kampanje mjerenja. Svi navedeni iznosi su bez PDV-a (20%).

la: Predvideni troskovi investicije i upravljanja za predloZeni sistem monitoringa _

PTS >.160'000 € 15.000 €/god.
PMy, (HVS)

PM10 (Beta analizator)
SO,

NO,NO,,NOy

co

03

BTEX

Depozimetar
Meteoroloski senzori
PTS >160.000 € 15.000 €/god.
PMy, (HVS)

SO,

NO,NO,, NOy

CcoO

03

BTEX

Depozimetar
Meteoroloski senzori
PTS 80.000 € 15.000 €/god.
PMyo (LVS)

SO,

Meteoroloski senzori
PTS 175.000 € 15.000 €/god.
PMy, (LVS)

SO,

NO,NO;,NOy

Cco

0;

BTEX

Depozimetar
Meteoroloski senzori
SO, 15.000 € 4.000 €/god (godignje 4
NO, NO,, NOx kampanje)

03
BTEX

a stanica A '
ovo)

1a stanica B
titut — naseljeni
jrada)

1a stanica C
lica)

etni laboratorij

rni uzorkivaci

......l.........................I...

’NO

>590.000 € 64.000 €/god.
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11. ZAKLJUCCI

Razradeni plan monitoringa je predodreden za globalnu evaluaciju stanja u pogledu
kvaliteta zraka u gradu Zenicl.

Za izradu navedenog plana bilo je potrebno provesti analizu trenutnog stanja kako u
pogledu osnovnih izvora emisije koji su prisutni u gradu tako i u pogledu stanja kvaliteta
zraka putem evaluacije podataka o kvalitetu zraka koji su prikupljeni tokom 2007., 2008. i
u mjesecu januaru i februaru 2009. kao i uz pomoc¢ modela koji nam pruza predvidanja o
difuziji polutanata.

Model je koriSten sa ciljem da se izvrsi evaluacija modaliteta difuzije polutanata unutar
datog podrucja, obzirom na posebni orografski konfiguraciju podrudja.

Na osnovu analiza trenutnog stanja mogu se izvesti slijedeci zakljucci :

- osnovni izvor zagrijavanja predstavljaju ugalj i drvo, Sto dovodi do znacajnih
emisija SO, i prasine,

- u zimskom periodu, kada nastupa termicka inverzija i atmosferska stabilnost,
difuzija polutanata se odvija u pravcu istok-zapad

- podrucja koja su najkriti¢nija kada je rije¢ o koncentracijama polutanata na tlu jesu
sjeverni dio grada Zenice, podrucje bolnice, naseljeni dio oko Instituta i na
jugoistoku gdje se nalaze naselja koja nisu obuhvacena centralnim grijanjem.

Iz navedenih razloga, predlozen je plan monitoringa kojeg Cine tri fiksne stanice i jedna
pokretna stanica uz pomoC koje ¢e se moéi provoditi kampanja monitoringa na
podrucjima koja su oznacena kao kritiCna i koja je potrebno pratiti.

Pored instalisanja stanica koje posjeduju analizatore za kontinuirani monitoring polutanata,
predlozeno je i provodenje kampanje monitoringa uz pomo¢ pasivnih uzorkivaca koji bi se
instalirali na cijelom teritoriju i koji bi omogudili prikupljanje podataka o koncentracijama
polutanata i na mjestima koja bi bila teSko dostupna i uz pomo¢ pokretnog laboratorija.
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