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PRIMJENA SOFTVERA EEA-COPERT 4 ZA PROCJENU EMISIJE
ZAGADPUJUCIH MATERIJA DRUMSKOG SAOBRACAJA U
KANTONU SARAJEVO
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Ivan Raci¢
Ruzica Popovié
Internacionalni univerzitet Travnik, Bunar b.b., Travnik

SaZetak

U ovoj studiji akcenat je stavljen na neophodnost monitoringa faktora koji uti¢u na emisiju
staklenic¢kih gasova iz drumskog saobracéaja. Izuzetno je znacajno da do sada nije napravljen
relevantan referentni model za (pr)ocjenu emisije GHG iz transporta u softveru koji je zvanicno
prihvatljiv za izvjestavanje od strane UNFCCC i EEA, a time i konsekventne analize potencijalnih
scenarija mitigacije, sa posebnim akcentom na Kanton i grad Sarajevo kao glavni grad Bosne i
Hercegovine. U radu je takoder prikazan indirektan uticaj javnog gradskog saobracaja na emisiju
prevoza putnika osobnim vozilima. COPERT 4 je softverski alat za izradu modela regija ili driav za
procjenu emisije zagadujucih materija koje poticu od drumskog saobralaja. Sastavni je deo
EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook, metodologije UNFCCC, UNECE, TFEIP, kao i
UNECE CLRTAP. Softverskim alatom COPERT 4 procenjuje se emisija polutanata CO, NOX,
VOC, PM, NHs, SO,, teskih metala, kao i GHG gasova CO,, N,O, CH,. Njegova primjena je
preporucena prema 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Posebni
segment studije je takoder ukazao na relevantnost i uticaj kvaliteta javnog gradskog saobracéaja u
Sirem smislu.

Klucéne rijeci: Softverski model, procjena emisija, izvjeStavanje, gradski saobracaj, osobna vozila

APPLICATION SOFTWARE EEA COPERT 4 FOR THE ESTIMATION
OF POLLUTING SUBSTANCES IN

ROAD TRANSPORT IN THE CANTON
Abstract
This study focuses on inevitability of monitoring the factors that influence emission of

GHG originating from road transport. It is of immense importance that so far no relevant
referential model exists for estimation and assessment of road transport GHG emissions in a
reporting software tool that is officially recognized by UNFCCC and EEA, necessary for
consequent analyses of potential mitigation scenarios, with Canton and City of Sarajevo in focus,
as the capital of Bosnia and Herzegovina. COPERT 4 is a software tool for modeling the road
transport of regions and countries and estimation of its emissions. It is an integral part of
EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook methodology, UNFCCC, UNECE, TFEIP, UNECE
CLRTAP. COPERT 4 is used in estimating the emissions of pollutants, namely CO, NO,, VOC,
PM, NH;, SO,, heavy metals, and GHG CO,, N,O, CH,. Its application is recommended by 2006
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. A special section of the study has
established the relevance and impact of the quality of city's public transport in its wider sense.

Key words: Software model, emission estimation, reporting,city transport, passenger vehicles
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1. UVODNE NAPOMENE

Izuzetno je znacajno da do sada nije napravljen
relevantan referentni model za (pr)ocjenu emisije
GHG iz transporta u softveru koji je zvani¢no
prihvatljiv za izvjeStavanje od strane UNFCCC i
EEA, a time i konsekventne analize potencijalnih
scenarija mitigacije, kako na nivou BiH, tako i na
Federalnom i kantonalnom nivou, sa posebnim
akcentom na Kanton i grad Sarajevo, kao glavni
grad Bosne i Hercegovine.
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Dijagram 1. Zadnja dostupna analiza emisije iz
saobracaja u Sarajevu27

Na globalnom nivou, ne ulazeé¢i studiozno u
objasnjavanje pojmova 1 naéina prikupljanja
podataka, ipak se neumitno zakljucuje da su
globalne emisije stakleni¢kih plinova (GHG)
porasle su u razdoblju od 1970. do 2004. godine.
Porast je iznosio ¢ak oko 70%, odnosno razlicite
ljudske aktivnosti su dovele do znacajnog
poveéanja atmosferskih koncentracija GHG-a.
Najveéi porast u globalnim emisijama GHG-a u
razdoblju od 1970. do 2004. doSao je iz sektora
snabdijevanja energijom (povecanje od 145%).
Ono §to je posebno znacajno za ovaj rad jeste da je
u tom razdoblju porast direktnih emisija izazvanih
transportom bio 120%. U Inicijalnom Nacionalnom
izvjestaju BiH prema UNFCCC, podaci za analizu
GHG koji se koriste su ¢ak iz 1990., a sam
transport nije adekvatno analiti¢ki zastupljen. Kako
je u izradi drugi izvjestaj nada je da ¢e se transport
i saobracaj adekvatno analizirati.

27
A. KneZevi¢, preuzeto sa predavanja na Masinskom fakultetu
u Sarajevu, 2010
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2. ANALIZA OKVIRNIH
PODATAKA ZA KANTON
SARAJEVO

Na primjeru Sarajeva moze se vidjeti direktan
uticaj smanjenja broja putnika odnosno predenih
kilometara na drastiCan porast broja automobila.
Naravno da je nemoguce izolovati pojedinacno sve
uticaje, jer su svi faktori medusobno jako povezani,
a njihovi uticaji viSeznacni. Prema prilozenim
dijagramima, koji je svaki preradeni isjeCak iz
zvani¢ne statistike za Kanton Sarajevo, predstavlja
temelj za dalju analizu i tumacenje.

2.1 Analiza predenih kilometara javnog
gradskog prevoza i prevezenih putnika

Prema Dijagramu 2, evidentan je drastican pad
broja predenih kilometara javnog gradskog
saobracaja, a posebno u periodu 2006-2007. To se
posebno odnosi na autobuski saobracaj gdje je broj
predenih kilometara u periodu 2007-2011 smanjen
za 0ko 51% u odnosu na prethodni period.

Predjeni kilometri
2003-2011
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Dijagram 2. Statisti¢ki pregled predenih kilometara u
prijevozu putnika za Kanton Sarajevo

Prema Dijagramu 3., evidentan je i drastican pad
broja prevezenih putnika u javnom gradskom
saobracaju. lako prema prethodnom dijagramu broj
predenih kilometara tramvaja i trolejbusa ostao isti
za posmatrani period, i tu je evidentan drasti¢an
pad putnika, Sto se takoder odnosi na autobuski
saobracaj gdje je broj prevezenih putnika u periodu
2007.-2011. smanjen za oko 32% u odnosu na
prethodni period. Za posmatrani period 2003.-2011.
broj putnika na godiSnjem nivou je pao za oko
36%.
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Prevezeni putnici
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Dijagram 3. Statisticki pregled prevezenih putnika za
Kanton Sarajevo

Ukoliko se, u smislu odrzivog razvoja, posmatra
¢injenica da je u periodu 2005.-2011. zbog
smanjenja prevezenih putnika (brojem
341.615.000), po relativno neformalno utvrdenoj
cijeni od 0,5 KM, izgubljeno je oko 170 miliona
KM. Za taj iznos su se mogle izvrSiti potrebne
aktivnosti neophodne za podizanje kvaliteta
gradskog saobracaja. Podatak broja prevezenih
putnika iz 2004. godine ukazuje na znacajan
potencijal, odnosno nepokriveno trZiste za usluge
javnog prevoza gledajuéi posljednjih par godina
koje sigurno raste.

2.2 Analiza voznog parka osobnih vozila u
Kantonu Sarajevo za period 2007.-2011.

Indikativan je porast broja registriranih vozila za
oko 19.000 na godiSnjem nivou (period 2007.-
2008.).  Daljnji pregled statistickih podataka
pokazuje da je broj stanovnika u 2008. porastao za
oko 1.400 stanovnika (Tabela 1.) starosne dobi
interesantne sa aspekta koriS¢enja vozila, dok je u
istom periodu broj putnickih automobila porastao
za 19.000 vozila, kao §to je ve¢ receno.

U tom periodu je indikativan povoljniji
ekonomski ambijent, tako da je porast privrede, a
ujedno i primanja, imao direktan uticaj na stvaranje
finansijkih mogucnosti nabavke osobnih vozila, a
sam ekonomski pad u periodu 2010.-2011.
vjerovatno ima pozitivan uticaj na stagnaciju,
odnosno zadrzavanje broja osobnih vozila u 2012.
na nivou 2011. godine.
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Pregled broja vozila po starosti 2007-2011
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Dijagram 4. Broj registrovanih vozila u
Kantonu Sarajevo

To mozda i ne bi bio toliko zabrinjavajuci
podatak, ali ¢injenica da su oko 13.000 vozila
starija  od 15 godina, zbog deterioracije
eksploatacionih  karakteristika sa  posebnim
akcentom na emisiju zagaduju¢ih materija, svakako
jeste. To ukazuje da prva zaradena sredstva osobe
koriste za kupovinu automobila, a kupovina starih
vozila je u direktnoj vezi sa loSom ekonomskom
situacijom, koja je kako je ve¢ reCeno bila
poboljsana bas u tom periodu 2007.-2009.

Tabela 1. Komparativni prikaz porasta
broja vozilai demografskih podataka

Porast u zadnje
dvije godine

=

ljudi 0-14 69716 70108 392
15-64 280884 282373 1489

65-vise 68430 68808 378

ukupno 419030 421289 2259

vozila putnicka 87604 106593 18989
autobusi 680 451 -229

teretna 10439 10980 541
motocikli 1330 1354 24
kombinirana 115 322 207

ostala 3043 588 -2455

103211| 120288 17077

Prema Tablici 1., vidimo da je na svake 2,6 osobe
starosne dobi od 15-64 godina registrovan po jedan
putni¢ki automobil, S§to je zaista podatak koji
poziva na multidisciplinarnu i sveobuhvatnu
analizu i sistematsko djelovanje, a nazalost nijedan
podatak u statistici, ni na jednom nivou, za sada ne
daje relevantnu procjenu emisije GHG iz
transporta.
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Dijagram 10. Emisija NO po satima
Prema analizama mjerenja emisije NOy po satnim

prosjecima primjeceno je da u periodu od 7:00 do
8:00 zabiljezen konzistentan porast emisije u
iznosu od preko 400%, a na Dijagramu 5. je
prikazana zabiljezena emisija na dan 04.04.2013.
kao ilustracija i potvrda trenda. Namece se direktni
zaklju¢ak da je emisija veoma povezana sa
koriStenjem automobila za dolazak na radno
mjesto, a kao posredni zakljucak da se eventualnim
poboljsanjem kvaliteta gradskog saobracCaja sa
fokusom na poboljSanje mobilnosti u smislu
standarda EN 13816 mogu smanjiti pritisci na
okoli§ uzrokovanih potrebom prevoza putnika na
radna mjesta.

U Tabeli 2. prikazani su datumi kada su
zabiljeZene najviSe vrijednosti NOy a boldirani su
datumi kada su i nivoi ostalih materija bili znacajno
vi$i od uobicajenih vrijednosti. Treba napomenuti
da su ba§ u periodu 07-10.01.2011. bili izuzetno
turbulentni u GRAS-u, $to je uzrokovalo smanjenje
broja njihovih vozila na ulicama u tom periodu.

Tabela 2. Maksimalna zabiljeZena emisija
NO, po datumima

29.7.2011. NOx 1410.6
4.6.2011. NOx 1381.5
3.11.2011. NOx 1359.8
8.2.2011. NOx 1321.3
10.1.2011. NOx 1275.1
8.11.2011. NOx 1267.7
5.2.2011. NOx 1264.7
12.6.2011. NOx 1262.4
8.9.2011. NOx 1239.7
7.1.2011. NOx 1238.7
11.1.2011. NOx 1185.2
18.2.2011. NOx 1176.9
18.3.2011. NOx 1160.9
17.1.2011. NOx 1132.6
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3. EMISIJE ZAGAPUJUCIH
MATERIJA OSOBNIH
PUTNICKIH VOZILA
MODELA KANTONA
SARAJEVO

3.1 Osnovni elementi proracuna
COPERT 4

Dva su vodeca softverska alata za procjenu

emisije GHG iz transporta. To su COPERT 4
(SIBYL kao novija verzija) i HBEFA® 3.1
(TREMOD). Dole priloZzena tabela koncizno
prikazuje oblast primjene.

Tabela 3. Prikaz oblasti primjene

COPERT 4/5IBYL" HBEFA 31
Geografska obuhvatnost  Nacionalni i regionalni Do nivoa ceste
Emisioni faktoru Prema prosjecnoj brzini Prema situaciji u saobracaju
Polutani Prema normama + CO2, FC, CH4, Prema normama + CO2, FC,
N20, NH3, PM, 802, teski metali, NOZ, CO2 and PMIPN
PAHS, POPs, NMVOC

COPERT” 4 je model i softverski alat za
odredivanje  koli¢ine emitovanih zagadujucih
materija koje poticu od drumskog saobracaja.
Koristi se u mnogim zemljama EU za izvjestavanje
o emisijama zagaduju¢ih materija iz drumskog
saobraéaja. Sastavni je deo EMEP/EEA* Emission
Inventory Guidebook®', metodologije UNFCCC?*,
UNECE®, TFEIP*, kao i UNECE CLRTAP*, kao
i uputstva Evropske unije (EU) o maksimalnim
emisijama na nacionalnom nivou. Model COPERT
4 u potpunosti ispunjava zahtjeve proracuna u svim
navedenim dokumentima i metodologijama.

% HBEFA - Handbook Emission Factors for Road Transport,
primjenjuje se u Njemackoj - TREMOD

% COmputer Programme to calculate Emissions from Road
Transport)

% European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP) -
Program saradnje u oblasti monitoringa i procjene dalekoseznog
prijenosa zagadujucih materija u zraku u Evropi

3! Emission Inventory Guidebook — Vodi¢ za katastar emisija

® United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC) - Okvirna konvencija UN o klimatskim
promjenama

* United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) -
Ekonomska komisija Ujedinjenih nacija za Evropu

% Task Force on Emission Inventories and Projections (TFEIP)
— Radna grupa za popis i projekciju emisija u zrak

% Convention on LongRange Transboundary Air Pollution
(CLRTAP) - Konvencija o dalekoseznom prekograniénom
zagadenju zraka
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Softverskim alatom COPERT 4 procjenjuje se
emisija najznacajnijih zagadujué¢ih materija (CO,
NO,, VOC, PM, NHjs;, SO,, teskih metala), kao i
GHG gasova (CO,, N,O, CH,), koju proizvode
razli¢ite kategorije vozila (putnicka, laka i teska
teretna vozila, mopedi i motocikli). Program
omogucava i odredivanja NO/NO,, elementarnog
ugljenika i organskih Cestica i nemetanskih
isparljivih organskih jedinjenja (NMVOC) tokom
rada motora na stabilnoj temperaturi (topla
emisija), emisiju koja se javlja prilikom pokretanja
motora (tzv. hladan start), kao i emisiju NMVOC
prouzrokovanu isparavanjem goriva. Njegova
primjena je preporucena prema 2006 IPCC
Guidelines  for  National Greenhouse Gas
Inventories, a ¢ija je metodologija u potpunosti
pracena tokom izrade ovog modela. Izvjestavanje o
emisiji izduvnih gasova koja poti¢e od drumskog
saobracaja odnosi se na Cetiri grupe vozila prema
nomenklaturi NFR  (nomenklatura  za
izvjestavanje) na sledeéi nacin:

e putnic¢ki automobili (NFR Sifra 1.A.3.b.1)

e laka teretna vozila (LTV) (< 3.5 t) (NFR Sifra
1.A.3.b.ii)

o teska teretna vozila (TTV) (> 3.5 t) i autobusi
(NFR sifra 1.A.3.b.iii)

e mopedi i motocikli (NFR $ifra 1.A.3.b.iv).

Najznacajnije zagadujuce materije koje emituju
drumska transportna sredstva su:

e CO, NOx, NMVOCs

e gasovi koji stvaraju efekat staklenika (COs,
CHy4, NO)

o kisele supstance (NHz, SO,)
Cvrste Cestice (PM)
kancerogena jedinjenja (PAHSs, i POPs)
otrovne supstance (dioksini i furani)
teski metali.

Zbog potrebne konciznosti rada detaljna
metodologija prorac¢una prema Tier 1, Tier 2, i Tier
3, ovde nece biti izloZena, a zbog preporuka EEA
koriStena je Tier 3 metoda koja je sadrzana u
COPERT 4. Na llustraciji 1 prikazan je algoritam
potreban za odredivanje metode izraCunavanja
emisije. Emisija izduvnih gasova po Tier 3 metodi
se izratunava kombinovanjem emisionih faktora
sadrZanih u prethodnim metodama, kao i podataka
0 aktivnostima, i obuhvacen je u modelu COPERT
4, a ukupna emisija izduvnih gasova, koja poti¢e od
drumskog saobracaja, se izraCunava kao zbir
emisija kada je dostignuta radna temperatura
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motora i emisija pri radu kada je motor ispod radne
temperature.

Koncentracija  zagaduju¢ih materija  tokom
perioda zagrevanja motora mnogo je veta nego
tokom rada motora na radnoj temperaturi, te je
neophodan drugaciji metodoloski pristup.

Dalisu dostupni
podacio
predenomputu i
prasje&noj brzini

Koristiti Tier 3
metodu,
COPERT

vozilazasve
uslove voZnje i
tehnologije
vozila?

Dalisu
dostupni
podacio

kilometraZi po
tehnologijii
vozila?

Koristiti Tier 2
metodu, emisione
faktore koji se
zasnivaju na
predenom
putu vozila

Prikupiti podatkeza
odredivanje kolicina
gorivaizneduradidtin
tehnologja

Dalije
kljuéna
kategorija

vozilaza svaku NFR difru,
kao [ za odredvanje

predenog puta vozilaza
svaku patkategoriju

Fork1Ri Tier 1 metodu sa
wvOje nim e mi Dnim
faktorim zas mova mim
™ potrod nf goriva

llustracija 1. Prikaz odabira metode za
kalkulacije emisija®
Za proraun emisije koji poti¢u od drumskog
saobracaja softverski alat COPERT 4 Koristi
sljedece ulazne podatake:

e ukupna potro$nja energenata, prema vrstama

e Dbroj vozila, prema kategorijama i
tehnologijama vozila

e prosjena kilometraza, prema kategorijama
vozila

e prosjecna brzina vozila, prema kategorijama
vozila i tipovima puta

e struktura predenog puta, prema vrsti ceste
(gradski, ruralni, autoput), izrazena u

e procentima, za sve kategorije vozila

e prosje¢ni mjeseéni vazdusni pritisak i

e prosje¢na duzina putovanja

% EMEP/EEA emission inventory guidebook 2009,
azurirano 2010, strana 18
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Takoder su neophodni i klimatoloski podaci za
analiziranu regiju:

e prosjetna maksimalna temperatura po
mjesecima

e prosjena  minimalna  temperatura  po
mjesecima

e relativna vlaznost zraka

o srednji atmosferski pritisak

Koriste se i podaci koji su neophodni za proracun
emisionih faktora prema tipu emisije (emisija pri
hladnom startu, emisija pri normalnom rezimu rada
motora — na radnoj temperaturi, isparenja),
emisionih  faktora prema Kkategoriji vozila,
emisionih faktora prema tipu puta, procentualnog
uceséa predenog puta u rezimu ispod radne
temperature motora, i to:

e prosjecna brzina vozila, prema kategorijama
vozila i tipovima puta,

e prosjecna duzina putovanja.

e broj wvozila, prema kategorijama i
tehnologijama vozila,

e godiSnja kilometraza prema kategorijama
vozila

e struktura predenog puta prema tipovima
(gradski, ruralni, autoput), izrazena u procentima,
svih kategorija vozila.

3.2 Prikaz rezultata emisije izracunatih na
osnovu modela

U izradi modela koristeni su relevantni zvani¢ni
statisticki podaci, kao i podaci mjereni od strane
autora ovog rada, a model i rezultati su prilagodeni
i verificirani u skladu sa IPCC i EMISIAY
smjernicama. Sam izvjestaj emisija na osnovu ovog
modela sadrzi preko 70 stranica, a u ovom radu ¢e
biti naglaseni samo neki elementi izvjeStaja. U
Tabeli 4. dat je prikaz jedne od stranica izvjeStaja
emisije CO, sa akcentom na putnicka vozila.

3T EMISIA SA dio Aristotle University of Thessaloniki /
Laboratory of Applied Thermodynamics osnovana 2008.
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Tabela 4. Prikaz emisije CO, iz putnic¢kih
vozila

Emission Results - Source oriented COPERT4 version 100
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Sa lijeve strane se vidi svaka od zagadujucih
materija pojedina¢no ¢ije vrijednosti se mogu
prikazati kao poseban element izvjeStaja u
zavisnosti od fokusa eventualnog istrazivanja u
cilju mitigacije istih, jer smanjenje emisije GHG je
samo jedan cilj djelovanja.

Prema UITP® (International Association of Public
Transport) analizi PUBLIC TRANSPORT AND
CO, EMISSIONS iz 2009 godine, iz koje je
preuzeta i preraden Dijagram 6, u urbanim
prostorima zivi oko 72% populacije u EU, $§to
predstavlja 4% njene teritorije, a taj teritorij ima
udio od 85% GDP-a Evropske Unije. Prema tim
istrazivanjima prosjecna emisija CO2 u razvijenim
gradovima iznosi 1240 kg godis$nje, odnosno 907
kg gledajuéi sve gradove u cjelini. Transport ima
udio od 25.5% od cjelokupne emisije CO2, dok
gradski prevoz putnika ima udio 8.5% u zemljama
EU27, odnosno 34% emisije iz transporta. Javni
gradski prevoz ima udio od 10% emisije CO,
gradskog prevoza putnika u zemljama EU27,
(prevoz osobnim vozilom ima udio od 90%), a
njihova je analiza navela da i na globalnom nivou
nema znacajnijih odstupanja. Prema nezvani¢nim
podacima o broju stanovnika u Sarajevu
procjenjuje se da je emisija CO, per capita iz
urbanog prevoza putnika oko 400 kg. Ova cifra
umnogome zavisi i od broja vozila koje ulaze u
Kanton zbog mjesta zaposlenja, ali i ostalih faktora.
U toku istrazivanju posmatrana je i navika
korisnika osobnih vozila u periodu kada je najveca
emisija NOx, dakle u periodu 7:45-8:30

Burrp (International Association of Public Transport)
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ustanovljeno je da oko 72% vozila ima samo
jednog putnika odnosno samo vozaca.
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Dijagram 6. Odnos emisije CO; i
procentualnog udjela javnog gradskog
prevoza, pjesacenja i biciklima

Na Tabeli 5. prikazana je emisija olova, a prema
izvjeStaju ovog modela na godiSnjem nivou se
emituje oko 2 t samo iz putni¢kog saobracaja. U
vidu kratke digresije treba napomenuti da olovo
putem padavina i sistema odvoda otpadnih voda na
ovaj ili onaj nadin zavr§i u rijekama Miljacki,
Bosni, Zeljeznici. Nisu nepoznanica ni elementi
negativnog i visoko intenzivnog uticaja olova na
rijeCni ekosistem sa obzirom na ograniene
absorpcione kapacitete ovih malih  rijeka, a
posebno u ljetnjim mjesecima kada su protoci
izrazito niski. Nazalost, fluktuacija intenziteta
zagadenja u zavisnosti od godisnjeg doba nije
statisti¢ni relevantno dokazana, jer su neke od
maksimalnih  vrijednosti zabiljezene u svim
periodima tokom godine. Uporednom analizom
voznog parka za period od 2005.-2012., moze se
zakljuditi da je preko 10 t olova emitovano od
osobnih vozila u okoli§, u navedenom periodu.
Prema tim kalkulacijama 0,02 g olova pada na m?
godisnje, ali zbog svoje mikrostrukture transport tih
Cestica je izuzetno lak putem zraka, odnosno putem
padavina.
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Tabela 5. Prikaz emisije olova Pb

4100013 - . OPERT 4
B4539AM Emission Results - Source oriented OOFERT 4 vessin
Pb I
Ph il
SECTOR HOT [kg] COLD [kg] AC kg TOTAL [ke]
392838 19556 3561 416035
Passenger Cars 20477 15810 3138
2480
551 ]
Light Commercial Vehicles 15508 376 an 655
Gasolime <351
Dicsel 3.3 »s w 0625
Heavy Daty Tracks 13864 [ o L3864
Buses 25 [ " 05
Urban Bases Midi <=15 9 . o )
TPt TZoom Fackor 100%
Sy

Interesantna je i emisija respirabilnih
Cestica (mjeSavina hemijskih jedinjenja,
nitrati, sulfati, organska, metali, soli i
Zestica vode), koje se dovode® u direktnu
vezu sa ljudskim zdravljem, a po nekim
studijama i za terminalnim posljedicama,
Tabela 6. lako nije glavni cilj ovog rada, u
vidu digresije treba podsjetiti i naglasiti da
zagadenje zraka, prema WHO, predstavlja
najveci okolinski rizik za zdravlje ¢ovjeka,
a posebno na respiratorni i
kardiovaskularni sistem, ukljucujudi
kancerogena oboljenja pluéa. Prema istom
izvoru, WHO sadrZanom u Update on
WHO air quality guidelines®® 1.3 miliona
smrtnih slu¢ajeva na globalnom nivou. U
EU ocekivani Zivotni vijek je smanjen za 8.6
mjeseci usljed izlaganja PM,s a NO, je
jedan od njegovih elemenata.

Prema izvjeStaju ,Zdravstveno stanje
stanovniStva i zdravstvena zaStita u
Federaciji Bosne i Hercegovine* za 2011.
godinu, vodeci uzrok smrti muskaraca od
kancerogenih oboljenja  je rak pluéa
(33,9%), dok je kod Zena drugi (kod Zena je
prvi rak dojke sa 14,9%)., a taj trend traje
od 2009. sve do 2011. Potrebno je naglasiti
da nije izvrSena zvani¢na nau¢na analiza i
studija koja bi potvrdila ili demantovala,

¥ «“Ambient Air Quality and Cleaner Air for Europe”
COM(2005) 446 Final, 2005, pp.1-170,
http://ec.europa.eu/environment/air/pdf/sec_2005_1133.pdf,
02.03. 2013)

0 Krzyzanowski M, Cohen A. Air Quality and Atmospheric
Health, 2008, 1:7-13
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odnosno odredila intenzitet uticaja emisija
iz urbanog drumskog saobracaja, ali jedan
od glavnih ciljeva ovog rada i jeste
animiranje relevantnih stru¢njaka.

Tabela 6. Prikaz emisije ¢estica PM10, P2,5

COPERT 4 version 10.0

Emission Results - Driving Mode oriented

PM10 I ‘
SECTOR URBAN [t RURAL Jt] HIGHWAY [t] TOTAL [t]
100.05 10.64 2.32 113.00
Passenger Cars 48.77 644 1.49 56.70
Gasoline 0.8 - 141 785 0.60 0.07 352
Gasoline 14-201 242 0.22 0.02 265
Gas 2, 0.34 0.03 0.00 0.37
Diesel 1,4-2.01 3723 521 1.32 4376
Diesel =2,0 1 594 0.38 0.08 6.40
Light Commercial Vehicles 10.09 1.68 0.50 12.27
Gasoline <35t 045 o.10 0.01 0.55
Diesel <3,51 9.65 1.59 0.49 172
39.74 244 031 4249
0.00 0.00 0.00 0.00
17.5% 113 015 18.86
2215 1.30 017 2362

Emission Results - Driving Mode oriented COPERT 4 version 10.0

PM
(exhaust)

SECTOR URBAN [i] RURAL [t]  HIGHWAY [t] TOTAL [t]

77.15 6.94 1.95 86.04

Passenger Cars 36.41 4.21 1.27 41.89
Gasoline 0.8 - 1,41 0.27 0.04 0.01 0.33
Gasoline 1.4 -2,01 024 0.02 0.00 0.27
Gasoline =2,0 | 0.03 0.00 0.00 0.03
Diesel 1.4-201 31.09 387 118 36,14
Diesel =201 479 0.27 0.07 513
Light Commercial Vehicles 7.43 1.10 0.43 8.96
Gasoline <35t 0.02 0.00 0.00 0.03
Diesel <3.51 7.41 L1 0.43 8.94
32.14 1.57 0.24 33.95

0.00 0.00 0.00 0.00

13.85 0.71 0.1 14.67

18.28 0.86 0.13 19.28
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samo ova analiza bi predstavljala dovoljan
izazov za naucne radnike, i to ne samo iz
oblasti saobracaja.

KantonSarajevo
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Emission Results - Driving Mode oriented COPERT 4 version 10.0

PM2.5 l
SECTOR URBAN [t]___ RURAL [t] HIGHWAY [t] TOTAL [t]
88.79 8.87 2.17 99.84
Passenger Cars 42.90 5.41 1.41 49.72
Gaasoline 0,8 - 1,41 1.62 0.34 0.05 2.02
Gasoline 1,4 - 2,01 1.38 0.12 0.01 152
Gasoline =2,01 0.19 0.02 0.00 0.21
Diesel 1,4-2,01 34.31 4.59 1.27 4017
Diesel >2,011 539 0.33 0.07 5.0
Light Commercial Vehicles 8.83 142 0.47 10.72
Gasoline <3, 0.24 0.05 0.01 031
5 8.58 136 0.47 10.41
35.76 198 0.28 3802
0.00 0.00 0.00 0.00
15.63 0.91 0.13 16.67

12t 20.13 1.07 0.15 2135

Kako su uticaji drumskog i gradskog
saobradaja na okoli$ viSeznacni potrebno je
ukazati i na ¢injenicu da je broj
saobradajnih nezgoda u Kantonu Sarajevo
statisticki signifikantno pratio trend porasta
broja osobnih vozila starijih od 11 godina,
odnosno smanjenje broja prevezenih
putnika u gradskom saobracaju, Dijagram
7. U posmatranom periodu 2006-2009 broj
saobracajnih nezgoda je porastao za 35%, a
broj saobraéajnih nezgoda se zadrZzao na
tom nivou i naredne dvije godine.
Posljedice ovakvih podataka naravno nisu
samo proste finansijske prirode, tako da
razlic¢itim intenzitetom uti¢u na sve
socijalne i privredno-ekonomske sfere
Zivota stanovnika i privrede Kantona, a

Dijagram 7. Prikaz broja saobracajnih
nezgoda
2006.-2011. u Kantonu Sarajevo

4. ZAKLJUCAK

Za adekvatnu analizu uticaja  drumskog
saobrataja, u smislu odrzivog razvoja i
konsekventnih aktivnosti, potrebni su alati koji
pravilno  prikupljene  podatke proracunavaju
metodoloski pouzdano 1 izvjeStavaju na opste
razumljiv i uporedljiv na¢in. Analizom u COPERT
4 alatu se postize visoka metodoloska pozdanost,
usaglaSena sa relevantnim agencijama na nivou
Evropske Unije, te kompatibilnost izvjestavanja sa
Corinair-om, a prora¢uni i relevantno izvjeStavanje
daju neophodne determinante za odredivanje
efekata i cost-benefit analiza eventualnih scenarija
mitigacije, ali i cijene u najkompleksnijem
znacenju te rije¢i poznatih BAU (business as usual)
scenarija.

Izrada ovog modela, te analiza postignutih
rezultata, je neupitno pokazala da je uticaj
drumskog saobracaja, te kvaliteta javnog gradskog
saobracaja u Sirem smislu, a prema principima
odrzivog razvoja u Kantonu Sarajevo, izuzetno
intenzivan i volatilan.

Nada je autora da ¢e se konzistentan rad na
ovakvim projektima prosiriti i na ostale kantone,
FBIH, te BiH, a ti modeli posluziti relevantnim
nosiocima duZznosti na svim nivoima lokalne
samouprave, nevladinim organizacijama koje se
bave odrZivim razvojem, radi pravilnog i
blagovremenog odredivanja neophodnih smjernica
i strateskog planiranja razvoja drumskog saobracaja
sa akcentom na mitigacione aktivnosti. O&ekuje se i
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reakcija akademskih institucija kako bi se siva
masa na njima inicirala i pokrenula, a nama svima
kao Kkorisnicima osobnih vozila, bila motiv da
svojim ponasanjem odnosno njegovom promjenom
damo svoj doprinos.
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