Sto sve utjece na Sirenje smrada iz rafinerije nafte u Bosanskom Brodu?
Zajedni¢ki projekt OS“Puro Pilar“ i OS“Hugo Badali¢*

Osnovna skola ,,Duro Pilar* Osnovna Skola ,,Hugo Badali¢*
Vinogorska 1, Borovska 3
35 000 Slavonski Brod 35 000 Slavonski Brod

Voditelj projekta: Ivan Ilievi¢, prof. | Voditelj projekta: Rade Kovacevi¢

1. Predmet istrazivanja/ cilj i zadaci

Predmet naSeg istraZivanja su dani kada smo osjetili neugodne osjete mirisa iz rafinerije
nafte u Bosanskom Brodu. Biljezili smo dane kada smo osjetili neugodan miris, te smo za te dane
proucili GLOBE atmosferska mjerenja (temperatura, tlak zraka, vlaZnost, smjer vjetra ) u obje
Skole.

2. Istrazivacka pitanja — hipoteze

Na $irenje smrada iz rafinerije u Bosanskom Brodu utje¢u tlak zraka i vjetar.

3. Opis postupka i podaci
U naSem ovogodiSnjem projektu odredili smo vremenski period mjerenja za obje Skole od
1. prosinca 2013. do 1 oZzujka 2014, te za to razdoblje iskoristili smo i GLOBE mjerenja iz naSih
baza za obje Skole ( temperatura, tlak zraka, vlaznost ). Buduéi da se neugodan miris osjetio samo
u jutarnjim satima, ucenici su na putu do Skole promatrali da li se osjeti neugodan miris u razdoblju
od 7 do 8 sati.
Odredili smo mjernu ljestvicu tako da su oni dani kada se najvise osjetio jak neugodan
miris po pokvarenim jajima oznaceni s brojem 3, dani kada je osjet mirisa bio blazi brojem 2, i
dani kada se nije osjetio miris s brojem 1. U svakoj Skoli je odreden tim od pet ucenika, Ciji je
zadatak bio odrediti stupanj neugodnog mirisa, a ucenici su i vikendima vrsili mjerenja. Jedina
razlika ovih $kola je njihova udaljenost od rafinerije: zra¢na udaljenost OS ,,Hugo Badali¢* od
rafinerije iznosi 2,51 km ( crvena linija) dok zraéna udaljenost OS Puro Pilar od rafinerije iznosi
5,82 km ( Zuta linija), $to mozemo vidjeti iz satelitske Google snimke. Pri odredivanju zra¢nih
udaljenosti nasih skola od rafinerije u Bosanskom Brodu posluzili smo se GPS uredajem kojim
smo na terenu odredili geografske koordinate nagih objekata, to jest OS ,,Hugo Badali¢“, OS
,buro Pilar i rafinerija nafte u Bosanskom Brodu, a ona je iznosila:
- rafinerija u Bosanskom Brodu: 45° 7'53.25"S
17°59'35.50"1
-0S$ ,Hugo Badali¢* : 45° 9'34.77"S
18°0'33.44"1
- OS ,,Duro Pilar : 45°10'55.86"S
17°59'49.16"1
Nakon §to smo odredili nase koordinate, na Google Earth upisali smo koordinate nasih Skola 1
rafinerije, te smo odabrali funkciju za izraCunavanje zra¢ne udaljenosti u km, a crvena 1 Zuta linija
prikazuju zadanu udaljenost.
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4. Analiza podataka
Najprije smo analizirali Cestine pojave pojedinog stupnja mirisa u svakoj od Skola. U tablici 1. je
prikazan broj dana pojedinog stupnja mirisa u OS Hugo Badali¢.

Tab 1. Cestine pojedinog stupnja mirisa u jutarnjim satima, prosinac 2013 — veljaéa 2014, OS

Hugo Badali¢

Stupanj mirisa prosinac 2013 sijeanj 2014 veljaca 2014 Ukupno
1, bez neugodnog | 15 14 15 45
mirisa

2, blago neugodan | 8 9 9 26
miris

3, neugodan miris | 8 7 4 19
Ukupno 31 31 28 87

Iz podataka u Tab. 1 vidimo da je neugodan miris zabiljezen u 50% slu¢ajeva te da nema znacajne
razlike u ¢estinama za pojedine mjesece.
U tablici 2. su predocene Cestine pojedinog stupnja mirisa za ,,OS Puro Pilar®.

Tab 2. Cestine pojedinog stupnja mirisa u jutarnjim satima, prosinac 2013 — veljada 2014, OS Puro

Pilar

Stupanj mirisa prosinac 2013 sijeCanj 2014 veljaca 2014 Ukupno
1, bez neugodnog | 14 14 17 45
mirisa

2, blago neugodan | 10 10 7 27
miris

3, neugodan miris | 7 7 4 18
Ukupno 31 31 28 90

Iz tablice 2. se vidi da je takoder u gotovo 50 % jutarnjih situacija zabiljezeno da se ne osjeti
neugodan miris kao i u OS Hugo Badali¢.

Medutim usporedujuéi podatke Skola moZemo vidjeti da je raspodjela Cestina pojedinog stupnja
mirisa razli¢ita u pojedinim danima.

Zbog toga smo usporedili istovremenu pojavu istog stupnja neugodnog mirisa na obje $kole.
Tablica 3. Usporedba osjeta neugodnog mirisa , prosinac 2013 — veljada 2014, OS Hugo Badali¢
(HB) i OS ,,Puro Pilar (DP)
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Usporedujuci dane s najja¢im osjetom neugodnog mirisa zakljucujemo da se pet dana u prosincu
osjet podudara u obje Skole, a tri dana se ne podudara. U sije¢nju se dva dana neugodni osjet
podudara u obje Skole dok 10 dana se ne podudara, a u veljaci tri dana se podudara dok dva dana
je razlicit Sto sve mozemo vidjeti iz tablice 3.
1z tablice 4. mozemo vidjeti dane kada se blagi osjet neugodnog mirisa istovremeno osjetio u obje
Skole u prosincu ( crvena boja) je tri dana, a 11 dana nije se podudarao ( zZuta boja), u sijecnju tri
dana se podudarao, dok 13 dana nije se podudarao. U velja¢i 6 dana se podudarao a pet dana nije
se podudarao.
Tablica 4. Usporedba osjeta blagog neugodnog mirisa , prosinac 2013 — veljada 2014, OS Hugo
Badali¢ 1 OS ,,Puro Pilar®.
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Iz tablice 5. vidimo da dani bez neugodnog mirisa u obje $kole podudaraju u prosincu 11 dana

(crvena boja), a ne podudaraju 5 dana ( Zuta boja ); u sije¢nju 8 dana se podudaraju, a 13 dana ne
podudaraju. Dani bez neugodnog osjeta u veljaci se u 13 dana podudaraju, a tri dana ne.

Tablica 5. Usporedba osjeta bez neugodnog mirisa , prosinac 2013 — velja¢a 2014, OS Hugo
Badali¢ i OS ,,Puro Pilar*
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Iz tablice 6. zaklju¢ujemo da nam se vrijednosti jacine neugodnog osjeta ne poklapaju u obje skole,
promatrajuéi meteorologke podatke uvidjeli smo da su najneugodniji dani u OS Hugo Badali¢ bili
za vrijeme niskog tlaka zraka ( 4, 12, 28 prosinac, crveni stupci) i u vrijeme velike koli¢ine vlage u
zraku, a ti dani u OS Puro Pilar su zabiljezeni kao blagi neugodni miris. Srednja mjeseéna
vrijednost tlaka za dane kada je neugodni osjet bio najjaci iznosi 997 hPa, a srednja vrijednost tlaka
U mjesecu prosincu za one dane kada nije bilo neugodnog osjeta iznosi 1016 hPa OS Puro Pilar
najneugodniji miris je bio ( 26 1 27 prosinca, Zuti stupci), buduéi da je vlaZnost zraka iznosila
manje vrijednosti nego 4, 12 i 28 prosinca, zapitali smo se zbog ¢ega je to ? U ovome slucaju nasa
teza da niski tlak utjece na Sirenje neugodnog mirisa ne moze objasniti podatke. Za pomo¢ smo se
obratili hidrometeoroloskoj postaji u Slavonskom Brodu te smo od njih dobili podatke o smjeru i
brzini vjetra. 26 1 27 prosinca je puhao juzni i jugoisto¢ni vjetar brzinom od 5,6 odnosno 4,8 m/s,
a ti dani su u OS Hugo Badalié¢ zabiljezeni kao dani blagog osjeta.

Tablica 6. Temperatura, vlaga, tlak zraka, naoblaka, smijer i brzina vjetra za Slavonski Brod, prosinac 2013.

DAN 1 2 3 \ 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20
0S Hugo

Badali¢ 1 1 3 1 2 1 1 2 3 3 1 2 2 1 1 1 1 1
oS

Djuro 1 1 3 1 1 2 2 2 3 2 1 1 2 1 1 1 1 2
Pilar

TminC® | 1 0 2 | 1 4 3 5 6 3 2 3 2 3 4 3 4 3 2
Vlaga 86 83 84 | 96 92 95 77 88 71 | 84 83 76 79 75 77 72 71 84
Naoblaka | d d d ‘ d d d D d p p d d d D d p p d
Tlak 1019 | 1016 | 1001 1015 | 1006 | 1010 | 1016 | 1015 | 999 | 991 1016 | 1014 | 1001 | 1017 | 1018 | 1020 | 1027 | 1014
zraka

Vijetar 03 |05 |34 05 (32 |44 |56 |04 [01]03 - 15 | - - - - - 4,6
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m/s
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Iz tablice 7. zaklju¢ujemo da dana ( 4, 13,23 sije¢nja, crveni stupci) se osjetio jak neugodan miris
u OS Puro Pilar, buduéi da tih dana tlak zraka nije bio toliko nizak iz meteoroloskih podataka
zakljuCujemo da je razlog juzni vjetar (3,2, 4,4 i 6,2 m/s), a podatke o smjeru i brzini vjetra dobili
smo od hidrometeoroloske mjerne postaje u Slavonskom Brodu za svaki dan u 7 i 8 sati, te smo
odredili srednju vrijednost za brzinu vijetra. Za vrijeme niskog tlaka zraka osjet je ja¢i u OS Hugo
Badali¢ ( 9, 21, 28,29. sijeCanj). Srednja vrijednost tlaka za dane jakog neugodnog osjeta iznosi
999,8 hPa, a srednja vrijednost tlaka za dane bez neugodnog osjeta iznosi 1015,5 hPa.

Tablica 7. Temperatura, vlaga, tlak zraka, naoblaka, smijer i brzina vjetra za Slavonski Brod, sije¢anj 2014.
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DAN 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20
0S Hugo

Badali¢ 2 2 1 1 2 2 3 3 3 2 1 1 1 2 2 1 1 3
08§

Djuro 2 2 2 1 2 2 2 2 3 2 2 1 1 2 2 1 1 2
Pilar

Tmin C° | 3 1 3 7 7 2 9 1 0 0 3 1 6 -2 2 4 8 7
Vlaga 90 97 99 87 96 98 99 | 99 97 98 96 91 93 95 97 98 77 96
Naoblaka | D D D D P P P P P D D D D D D D D P
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Dani bez neugodnog mirisa su se poklapali u obje $kole. U OS“ Hugo Badali¢* najneugodniji dani
su bili za vrijeme niskog tlaka zraka, dok su ti dani u OS* Puro Pilar“ zabiljezeni kao dani s
blagim osjetom neugodnog mirisa. U OS“ Puro Pilar“ najneugodniji dani su bili za vrijeme
puhanja juZznog i jugoistoénog vijetra, dok su ti dani u OS“Hugo Badali¢* kao dani s blagim
osjetom neugodnog mirisa. Budu¢i da su podatci o smjeru vjetru su zabiljezeni na automatskoj
mjernoj postaji koju je postavilo Ministarstvo zastite i okoliSa s ciljem da se prati kakvoca zraka u
gradu, a podaci su dostupni na internetskim stranicama grada , ali za pomo¢ smo se obratili 1 naSoj
meteoroloskoj postaji u Slavonskom Brodu, koja nam je dala svoja mjerenja o smjeru vjetra za
usporedbu. Rijetki su bili dani kada se neugodni osjet u jednoj Skoli bio izrazito jak, a u drugoj
Skoli se nije osjetio, razlog nismo otkrili, jer smo promatrali mali broj meteoroloskih elemenata,
stoga u daljnja istrazivanja ¢emo ukljuciti jo§ parametara npr. prolaz fronte i oborina.

5. Zakljucak

Analiziraju¢i dobivene podatke, potvrdili smo nasu hipotezu da na Sirenje neugodnog

mirisa iz rafinerije utje¢e tlak zraka i smjer vjetra, i sama fizi¢ka udaljenost od rafinerije, jer u OS ,,
Duro Pilar vjetar je taj koji donosi najjaci osjet neugodnog mirisa, dok u OS“Hugo Badali¢* osjet
je najjaci za vrijeme niskog tlaka zraka, a mala je udaljenost od rafinerije.
Nasu hipotezu smo potvrdili usporeduju¢i naSa mjerenja sa podacima mjernih postaja za
oneciscéenje zraka i podacima meteoroloske postaje. Dani kada smo mi primijetili neugodne mirise
poklapali su se s danima oneciS¢enja u Slavonskom Brodu, samo §to stanice za mjerenje kakvoce
zraka detaljno pokazuju koli¢ine Stetnih tvari.
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