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REZIME

Ozon se pojavljuje se u atmosferi u napm obimu u stratosferskom i u troposferskom sldju.
stratosferi nastaje prirodnim putem djelovanjemas@g i kosmikog zra&enja na molekule kiseonika
koje se razlazu do atomarnog kiseonika, uz nastamalekula ozona. Troposferski ozon nastaje u
nizim slojevima atmosfere - u troposferi u fotakibm ciklusu. Préenje sadrzaja ozona u atmosferi je
neophodno zbog njegovog nepovoljnog uticaja naf@iosmaterijalna i kulturna dobra i zdravlje ljudi
U podri&ju grada Bijeljine postavijen je monitoring sistdmzvrSeno préenje sadrZaja ozona u
vazduhu u periodu oktobar 2008 - septembar 2009ingodPored svakodnevnog pesmja
koncentracija ozona u vazduhu ¢®ai su i osnovni meteorolodki parametri. Dobijeerultati su
prikazani tabelarno i grafki. Rezultati odrdivanja sadrzaja ozona u vazduhu pokazuju da su u
¢itavom mjernom periodu prosjee vrijednosti u dozvoljenim granicama. lzuzetaksamo dva dana
kada su koncentracije prekoila dozvoljene granice (20.05.2009 i 01.07.2008azivanje sadrzaja
ozona u vazduhu grada Bijeljine pokazuju da je @@itant u dozvoljenim granicama, tako da se i
njegov uticaj na biosferu, materijalna i kulturnzbda i zdravlje ljudi moze smatrati prihvatljivinbez
ocekivanja zn#&ajnijeg nepovoljnog uticaja.

Klju¢ne rijesi: 0zon, imisija, sadrzaj u vazduhu, monitoring sisterateoroloski parametri,
koncentracije u vazduhu

MONITORING OF OZONE IN THE AIR OF BIJELJINA CITY
SUMMARY

Ozone occurs in the atmosphere at the highest winnthe stratospheric and tropospheric layer. In
the stratosphere occurs naturally through the maifasolar and cosmic radiation on oxygen molecules
that break down to atomic oxygen, with the creattbmolecules of ozone. Tropospheric ozone occurs
in the lower layers of the atmosphere in the trppese in the cycle of photolysis. Monitoring the
content of ozone in the atmosphere is necessargubecof its adverse impact on the biosphere,
material and cultural goods and health. In the afee town of Bijeljina was appointed monitoring
system and carried out monitoring the content afnezin the air during the period October 2008 -
September 2009 year. In addition to daily monitgraf the concentration of ozone in the air were
monitored and basic meteorological parameters.rébglts are shown in tables and graphs. Results of
determining the content of ozone in the air shoat th the whole measuring period, the average value
in the limit. Exceptions are the two days when ttancentration exceeded the allowed limits
(20.05.2009 and 01.07.2009). The research confetame in the air of the city of Bijeljina showath

the pollutants in the limit, so his influence or thiosphere, material and cultural goods and health

be considered acceptable and no expectationsighéicant adverse impact.
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uvoD

Ozon, alotropska modifikacija kiseonika, pojavljsge u atmosferi u najéem obimu u stratosferskom

I u troposferskom sloju. U stratosferi nastaje quimim putem djelovanjem solarnog i koskag
zratenja na molekule kisonika koje se razlazu do atopmkiseonika. Nastali atomarni kiseonik se
veZe sa molekulom kiseonika grédenolekulu ozona. Stratosferski ozon igra vitaldagu u zastiti
zemljine povr3ine od opasnog ultravioletnog i kakog zraenja.

Troposferski ozon nastaje u nizim slojevima atmiesfeu troposferi u fotolitkom ciklusu. Prisutni
polutanti u troposferi kao 5to su oksidi azota igasrske komponente, posebno nezasi
ugljovodonici, uz prisutnu solarnu radijaciju doeodo nastanka molekula ozona. Nastanak ozona se
moze prikazati koriste upro¥ene reakcije (1):

NO, + hy =NO + O
0,+0+M=Q

Na nastanak ozona u stratosferi, pored solarngacdidi uttu prisutne komponente u atmosferi,
odnosno stepen aerozagaosti. Sto je W& prisustvo polutanata u atmosferéebi vise ozona, koji
kao jaki oksidant nepovoljno d& na biosferu, materijalna i kulturna dobra i zdjeljudi. Sadrzaj
polutanata u vazduhu grada Bijeljine pokazuje daneée @ekivati prisustvo ozona u zégjnijem
obimu. Osim toga dio ozona, uz poémdifuzionih procesa, vertikalnih kretanja vazdus$situjanja,
prodire iz stratosfere u troposferu.

Pratenje koncentracije ozona u vazduhu je veoma vaznbi de sagledao njegov maguticaj na
Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi u gradu Bijeljinf.ehntki institut Bijeljina je razvio monitoring sistem
pratenja imisije polutanata, a e njima i ozona, u podiju grada Bijeljine. Rezultati tih istraZivanja
su predmet ovoga rada.

EKSPERIMENTALNI DIO
Metodologija i metode

U podruiju grada Bijeljine postavljen je monitoring sistem pr&enje kvaliteta vazduha. Postavljene
su tri mjerne stanice, od kojih je jedna sa moderautomatskim monitorima i opremom za mjerenje
oshovnih meteoroloskih parametara.

Mjerna stanica (MM1), postavljena na platou ispeeglade OpStine Bijeljina, koristi automatski
monitor za mjerenje ozona u atmosferskom vazdeifeisu osnovne karakteristike:

APOA - 370 (HORIBA — Japan)

mjerni opseg: 0 [ppm] do 0.1/0.2/0.5/1.0 [ppm]
minimalna osjetljivost: 0.5 [ppb]

princip mjerenja: metod UV — apsorpcije

110METEXO0O0 Meteorological
meteoroloski senzor koji uklfuwje: UZ — senzor za brzinu i smjer vjetra, senzartemperaturu i
relativnu vlaznost i senzor za vazdusni pritisak.

Pratenje sadrzaja ozona u vazduhu grada Bijeljine i@ $rakodnevno u vremenu oktobar 2008 -
septembar 2009 godine.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati préenja sadrZaja ozona u navedenom periodu su prikazahelama 1 i 2.

Tabela 1. Vrijednosti koncentracija ozona na mjgstanici MM1
u oktobru, novembru i decembru 2008 godine, januehruaru i martu 2009 godine
Table 1. Concentration of ozone in the measurestation MM1 in October,

November and December 2008, January, February amdi\2009

Os [ug/m’]
Datum Oktobar Novembar | Decembar | Januar Februar Mart GVV | CVWV
2008 2008 2008 2009 2009 2009 (VV) | (VWV)
MM1 MM1 MM1 MM1 MM1 MM1

1 38.8 19.9 34 20.68 22.52 457 | 150 | 120
2 50.0 26.5 18.6 21.34 26.19 35.8 150 120
3 37.6 215 10 20.14 23.84 32.0 | 150 | 120
4 27.8 18.0 4.0 30.9 12.7 26.7 | 150 | 120
5 41.3 12.3 222 15.32 28.87 49.0 150 120
6 32.8 7.8 36.2 20.46 39.05 69.8 | 150 | 120
7 35.2 31.8 32.8 36.06 26.8 23.2 150 120
8 36.2 36.2 26.6 21.11 35.7 47.2 150 120
9 33.2 20.2 17.6 18.47 36.98 56.1 | 150 | 120
10 23.4 18.1 16.4 22.91 26.88 58.6 150 120
11 36.3 10.8 37.7 31.96 27.13 55.8 | 150 | 120
12 38.6 9.5 40.0 36.6 44.9 58.7 150 120
13 39.7 39.7 21.8 28.2 49.4 59.9 150 120
14 42.0 13.0 17.0 24.5 42.0 52.5 150 120
15 453 16.4 17 16.61 38.42 38.3 150 120
16 41.6 14.9 14 19.32 41.71 55.4 | 150 | 120
17 35.8 16.9 17 24.83 48.37 61.6 150 120
18 23.8 225 11.7 26.93 46 72.1 150 120
19 25.0 13.7 6.6 24.3 41.3 57.6 | 150 | 120
20 20.0 13.7 25.8 18.63 42.09 55.0 | 150 | 120
21 24.7 17.3 43.3 10.98 34.53 49.5 150 120
22 23.8 39.8 23.2 11.17 53.16 69.5 150 120
23 16.9 291 395 10.27 59.5 68.6 150 120
24 18.8 31.8 32.7 19.8 49.7 55.8 150 120
25 14.8 15.6 19.5 13.4 43.2 56.0 150 120
26 16.2 15.4 17.3 26.8 38.5 64.7 150 120
27 7.5 13.2 16.9 9.4 42.7 57.7 150 120
28 _ 19.1 31.3 12.98 39.82 77.5 150 120
29 _ 225 19.3 15.13 457 150 120
30 _ 20.2 18.8 16.18 41.9 150 120
31 31.3 20.2 22.87 30.0 150 | 120

Prosjek 30.7 20.2 22.5 20.9 37.9 52.7

Maksim. 50.0 39.8 43.3 36.6 59.5 77.5
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Tabela 2. Vrijednosti koncentracija ozona na mjgstemnici MM1 u aprilu, maju,
junu, julu, avgustu i septembru 2009 godine
Table 2. Concentration of ozone in the measurestation in April, May,
June, July, August and September 2009

O3 [ug/m’]
Datum April Maj Juni Juli Avgust | Septembar | GVV | CVV
2009 2009 2009 2009 2009 2009 (W) | (W)
MM1 MM1 MM1 MM1 MM1 MM1

1 25.8 55.1 56.2 149.4 105.1 75.9 | 150 | 120
2 39.1 66.7 58.2 122.2 98.5 65.8 | 150 | 120
3 49.8 60.3 73.2 90.6 96.2 86.8 | 150 | 120
4 52.0 62.8 49.0 91.2 75.8 81.4 | 150 | 120
5 57.6 76.6 70.0 92.2 60.7 59.8 | 150 | 120
6 60.9 78.7 77.7 86.7 57.6 65.1 | 150 | 120
7 76.4 61.1 91.3 78.4 59.1 60.8 | 150 | 120
8 79.6 71.5 76.6 54.9 54.0 55.7 | 150 | 120
9 70.9 87.0 76.2 50.2 58.8 53.1 | 150 | 120
10 69.2 89.0 88.2 65.4 74.5 53,5 | 150 | 120
11 76.6 83.2 85.1 65.0 62.6 69.4 | 150 | 120
12 77.3 79.9 81.6 72.2 68.3 73.2 | 150 | 120
13 69.3 66.1 75.5 64.3 63.7 714 | 150 | 120
14 47.7 69.9 82.3 65.2 51.9 48.0 | 150 | 120
15 57.4 62.0 80.4 65.5 59.6 62.7 | 150 | 120
16 71.9 65.0 91.9 75.9 74.2 57.8 | 150 | 120
17 65.5 72.6 80.4 88.9 82.0 60.7 | 150 | 120
18 61.4 78.4 84.2 70.3 85.6 43.6 | 150 | 120
19 47.5 77.4 85.9 57.5 81.1 56.2 | 150 | 120
20 43.3 76.1 149.6 53.2 74.3 52.7 | 150 | 120
21 46.0 91.7 62.1 53.5 82.6 479 | 150 | 120
22 62.7 95.2 47.0 58.3 83.3 54,9 | 150 | 120
23 61.5 90.7 49.2 60.5 714 66.2 | 150 | 120
24 52.1 80.8 52.7 76.4 67.7 67.1 | 150 | 120
25 65.4 82.1 66.5 78.4 64.8 65.3 | 150 | 120
26 73.7 93.0 56.1 61.8 85.9 56.3 | 150 | 120
27 86.1 75.8 57.8 62.4 84.8 56.5 | 150 | 120
28 71.8 59.8 66.0 49.5 86.7 51.1 | 150 | 120
29 63.8 67.2 70.2 82.8 80.9 66.6 | 150 | 120
30 52.4 65.6 67.2 86.3 58.3 55.1 | 150 | 120
31 64.2 89.8 59.8 150 | 120

Prosjek 61.1 75.0 73.6 74.3 72.2 61.4

Maksim. 86.1 95.2 149.6 149.4 105.1 86.8

GVV(VV) - GranEna vrijednost vazduha (Visoke vrijednosti), Prakilo grangnim vrijednostima kvaliteta
vazduha, Sluzbeni glasnik Republike Srpske br.39/0
CVV(VV) - Ciljna vrijednost vazduha (Visoke vrijednostBravilnik o graninim vrijednostima kvaliteta
vazduha, Sluzbeni glasnik Republike Srpske br.39/0
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PROSJENA MJESE'NA VRIJEDNOST

PROSJENA DNEVNA VRIJEDNOST . o o . ‘
' GW(W) - Granicna vrijednost vazduha (visoke vrijednosti), Prakilm grantnim vrijednostima kvaliteta vazduha, SI. gl. RS39/05

' CW(W) - Cilina vrijednost vazduha (visoke vrijedsti), Pravilnik o grarthim vrijednostima kvaliteta vazduha, Sl. gl. R$3Bf05
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Graficke prikaze odnosa koncentracija ozona prema vrersadrze slike 1 — 4 i ruZe vjetrova u

periodu préenja koncentracija polutanata slika 5.
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Slika 2. Graftki prikaz odnosa koncentracija ozong)@Prema vremenu za januar, februar i mart 2009
Figure 2. Graphically show the concentration ofrezafter the time for January, February and Magfp2
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DIJAGRAM IZMJERENIH VRIJEDNOSTI KONCENTRACIJA O
NA PODRUCJU GRADA BIJELJINE ZA JUL, AVGUST | SEPTEMBAR 2009

PROSJENA MJESE'NA VRIJEDNOST

PROSJENA DNEVNA VRIJEDNOST
+GW(WV) - Grani¢na vvrijednost vazduha (visoke vrijednosti), Prrkilo granknim vrijednostima kvaliteta vazduha, Sl. gl. RS38/05

' CW(W) - Cilina vrijednost vazduha (visoke vrijedsti), Pravilnik o grarnim vrijednostima kvaliteta vazduha, Sl.gl. RS38/05
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Figure 3. Graphically show the concentration ofrezafter the time for April, May and June 2009

Slika 3. Graftki prikaz odnosa koncentracija 0zonag)Oprema vremenu za april, maj i jun 2009

+GWW(W) - Grani¢na vrijednost vazduha (visoke vrijednosti), Pravikib granénim vrijednostima kvaliteta vazduha, S . g. RS38/05
+CW(W) - Cilina vrijednost vazduha (visoke vrijedsti), Pravilnik o gragthim vrijednostima kvaliteta vazduha, S. gl. RS38/05

PROSJENA MJESE'NA VRIJEDNOST
PROSJENA DNEVNA VRIJEDNOST

Slika 4. Graftki prikaz odnosa koncentracija ozona prema vrenzanul, avgust i septembar 2009
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Figure 4. Graphically show the concentration ofrezafter the time for July, August and Septembed9
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Slika 5. RuZe vjetrova za mjerni period
Figure 5. Image Wind rose for the period

RAZMATRANJE DOBIJENIH REZULTATA

Prosjéne mjeséne vrijednosti koncentracija ozona u mjesecu oktatw iznosile 30,7 [ug/h u
mjesecu novembru 20,2 [ugfinu decembru 22,5 [ughk Sto je znatno niZze od dozvoljenih grarih
(150[ug/mY]) i cilinih (120 [pg/nd]) visokih vrijednosti.(3-5).

Prosj&na mjeséna koncentracija ozona je bila u januaru 20,9rfjjilg/u februaru 37,9 [ug/thi u
martu 52,7 [ug/f), Sto su takde zadovoljavajée vrijednosti jer nije bilo prekotanja visokih
vrijednosti (CVV = 120 120 [pg/thi GVV = [ug/m?) ni jedanput.

U mjesecu aprilu izmjerena je progj@ koncentracija ozona 61,1 [udlmu mjesecu maju 75,0
[ug/n?] i mjesecu junu 73,6 [pgffh Tokom ovog mjernog perioda nije bilo prekéeaja visokih
vrijednosti (GVV = 150 [ug/f) ni jedanput. CVV = 120 [ug/f je prekor&ena jedan put (dana
20.05.2009.godine izmjerena je maksimalna vrijetikoscentracije 0zona od 149,6 [ugim

Prosj&ne mijeséne vrijednosti koncentracije ozona za mjerni periodl avgust i septembar
2009.godine su bile u mjesecu julu 74,3 [u§/mu mjesecu avgustu 72,2 [ugim u mjesecu
septembru 61,4 [ugfh U toku mjernog perioda jul — septembar nije bitekor&enja visokih
vrijednosti (GVV = 150 [ug/f]) ni jedanput. CVV = 120 [ug/fn] je prekorgena jedan put (dana
01.07.2009.godine izmjerena je maksimalna vrijetlkoscentracije ozona od 149,4 [udgim
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ZAKLJUCCI

Za odrdivanje sadrZzaja ozona u vazduhu grada Bijeljinedaweje moderni monitoring sistem sa
automatskim kontinualnim njerenjem sadrZzaja ozonearduhu. Istovremeno su pesi osnovni
meteoroloski parametri. Mjerenje je obavljeno witggdnogodiSnjeg perioda.

Rezultati odrdivanja sadrZaja ozona u vazduhu pokazuju da@tawom mjernom periodu prosjee
vrijednosti u dozvoljenim granicama. Izuzetak smaadva dana kada su koncentracije prektea
dozvoljene granice (20.05.2009 i 01.07.2009).

IstraZivanje sadrZaja ozona u vazduhu grada Biglpokazuju da je ovaj polutant u dozvoljenim
granicama, tako da se i njegov uticaj na biosferaterijalna i kulturna diobra i zdravlje ljudi moze
smastrati prihvatljivim i bez&@kivanja znéajnijeg nepovoljnog uticaja.
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