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BERE HAYYHHX OBJIACTH TEXHHYKHX HAYKA
Bpoj 3axTeBa:
Hatym:
3AXTEB
3a JaBambe CarJacHOCTH Ha pedepat o ypah)eHOj TOKTOPCKOj aMcepTALMjH

Monumo na, cxonHo wiany 46. cras 5. Tauka 4. Craryra YHuep3utera y beorpany (“I'macuuk YHuBep3utera”
0poj 131/06), mare carmacHocT Ha pedepart o ypal)eHoj TOKTOPCKO] JUCEPTALM]H KaHIuaaTa:
Heane (3opan)Unuh

KAHJIWUOAT: Heana (3opan)HUnuh

[IpujaBuia je JOKTOPCKY AMCEPTALU]y O Ha3HBOM:

IIPUMEHA T'HC-A Y KOHTPOJIHOJ CTPATEIrWJH MOHHTOPHHI'A YKYIIHE EMHCHJE
3ATABYJYBRUX MATEPUJA Y IPYMCKOM CAOBPARAJY

W3 Hayune ob6nactu: NH:KemHePCKH MEHAMEHT

VYuusepsuter je nana 06.06.2011. rommue cBojum akToM mojn Opojem 06-6078/36-11 mao carimacHOCT Ha
npemior Teme aucepranmje koja rimacu: IHPUMEHA THC-A Y KOHTPOJIHOJ CTPATEIUJH
MOHHUTOPHUHI'A YKYIIHE EMUCHJE 3AITABYJYRUX MATEPUJA Y J/IPYMCKOM CAOBPARAJY

Komucuja 3a onieHy u 010paHy JOKTOpCKe ITUcepTalrje KaHauaara:
Heane (3opan)Unuh

obpa3oBana je Ha ceHuIr oapxkanoj 17.04.2014. roaune, oanykom daxynrera noa 6p.V1/4-16-8,y cacrasy:
Hwme u nmpe3ume wiana KomucHje / 38ambe / HaydHa o0acT / yCTaHOBA y K0jOj je 3amoCiieH

1. Jp MunoBan Bykosuh, BaH. npodecop, HH:KemepCKU MeHAUMeHT, Texanukn ¢akyiarer y bopy, mentop
2. J1p Hophe Hukoauh, nouent, nnxemepcku MeHauMeHT, Texanukn ¢pakyarer y bopy, yinan
3. /[lp Bojkan JoBanosuh, pen. npodecop, ApyMCKH U rpajacku Tpancnopt pode, Caodpahajun dakyarer y beorpany, 4ian

HacraBHo-HayuyHo Behe ¢akynTera mpuxBaTuio je u3Bemraj Komucuje 3a oueny u og0pany TOKTOpCKe
aucepranuje Ha cenuuiy oapskanoj qana 03.07.2014. rogune, mox 6pojem: VI1/4-18-14.2.

Hexan dakynrera

[Tpod. np Munan AaTonujeBuh

[Ipunor:

1. U3BemniTaj KOMHUCHje ca IPeIIoroM

2. AKT HacTaBHO-Hay4yHOT Beha ¢akynreTa o ycBajamy U3BEIITaja.

3. IlpumenOe nate y TOKy CTaBjbaha U3BEILITAja HA YBUJ jJaBHOCTHU, YKOJHKO j€ TAKBHX MPUMEI0H OHII0



Yuusepsutet y beorpany
Texuuuku paxkyarer y bopy
bpoj: V1/4-18-14.2.

bop, 03.07. 2014. ronune

Ha ocHoBy 4. 47. Cratyra Texuuukor ¢akynrera y bopy, HacraBHo HayuHo Behe ®@akyntera, Ha
cennunu onpxkanoj 03. 07. 2014. rogune, OHENO je

ONJIYKY

| YcBaja ce U3BemTaj Komucuje 3a oneHy u 0a0paHy JOKTOPCKE AUCEpTaIlvje KaHauaaTa: Mp
HNBane Wnuh, nuni. vuHX. MHA. MEHAIMEHTa - MacTep noJ Ha3uBoM: ,,Ilpumena 'HC-a y KOHTPOJIHO]
CcTpaTeruju MOHMUTOPHHI YKYyNHe eMucHje 3araljyjyhux marepuja y apymckom caodopahajy*, na xoju
HUje OMII0 MpUMeIOH.

Il YuuBepsuter y beorpany je mana 06. 06. 2011. rogmHe mao carjacHOCT Ha TMPEAJIOT TeMe
JOKTOPCKE JAMCepTaIlrje.

111 PamoBu n3 HaydHHMX yacomuca ca JIMCTE Koja je yTBpheHa Kao peJeBaHTHA 32 BPEIHOBAILC
Hay4HE KOMIIETEHIM]e y oapeheHoM HaydHOM TI0JbY:

Rad u ¢asopisu (M-23):

Ivana Ili¢, Milovan Vukovié, Nada Strbac, Snezana Urosevié, The application of GIS in
controlling air pollutants originated from transportation: A case study of Belgrade — Ni$ highway,
Polish Journal of Environmental Studies (2014), IN PRESS.

IV ImeHoBana he 6paHuTH JOKTOPCKY AucepTannjy npea Komucujom y cacraBy:

1. ap Munosan Bykosuh, Banpenuu npodecop Texunukor dakynrera y bopy — meHTOD;

2. nap bophe Huxomuh, nouent Texauukor daxkynrera y bopy - unas;

3. 1p Bojkan JoBanosuh, penoBuu npocgecop Caobpahajuor daxynrera y beorpanay — dinaH.

V Omtyky noctaBUTH Haajue:xkHoM Behy Hayunux oOmactu YHuBepsutera y beorpany, paau
JaBama caryacHocTu. JlokTopcka aucepTanyja U3 ctaBa l. oBe OJJTyKe MOJI00HA je 3a oA0paHy HAKOH
no0ujama cariacHOCTH UMeHoBaHOT Beha YHuBep3urera.

VI O tepmuHy on0paHe OJlaroBpeMeHO ce oOaBemTaBa CTpydHa CIyx0a paau oOaBibara
NpEeTXOAHUX aKTUBHOCTHU.

JlocTaBuTH: IMPEACE/JHMK
- HIMEHOBAHO] HACTABHO HAYYHOI BERA
- Behy nayunux obnactu YHuBep3ureta y beorpany
- CTYACHTCKO] CITyKOH JEKAH
- apXUBH

[Ipod. np Munan Anronujesuh



UNIVERZITET U BEOGRADU

TEHNICKI FAKULTET U BORU

NASTAVNO-NAUCNOM VECU

Predmet: Izvestaj Komisije o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata IVANE ILIC

Odlukom br. V1/4-16-8 0d17.4.2014. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled,
ocenu i odbranu doktorske disertacije kandidata Ivane Ili¢ pod nazivom: ,,Primena GlS-a u
kontrolnoj strategiji monitoringa ukupne emisije zagadujucih materija u drumskom saobracaju”.
Posle pregleda dostavljene disertacije i drugih prate¢ih materijala i razgovora sa kandidatom,
Komisija je sacinila slede¢i

IZVESTAJ

1. UvOD

1.1. Naslov i obim disertacije

Naslov doktorske disertacije je: PRIMENA GIS-a U KONTROLNOJ STRATEGIJI
MONITORINGA UKUPNE EMISIJE ZAGAPUJUCIH MATERIJA U DRUMSKOM
SAOBRACAJU, koja je napisana na 204 strane i sastoji se od osam poglavlja.

1.2. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

Kandidat Ivana Ili¢, diplomirani inZenjer industrijskog menadZzmenta-master, upisala je Skolske
2007/2008. godine doktorske akademske studije na Tehnickom fakultetu u Boru na studijskom
programu: Inzenjerski menadzment.



Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a Tehni¢kog fakulteta u Boru, broj VI/4-13-50d 1. aprila 2011.
godine, imenovana je Komisija za ocenu naucne zasnovanosti predloZzene teme doktorske
disertacije.

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehni¢kog fakulteta u Boru, broj V1/4-14-4 0d13. maja 2011.
godine, usvojen je izveStaj Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti prijavljene doktorske
disertacije.

Vece naucénih oblasti tehni¢kih nauka Univerziteta u Beogradu, na sednici odrzanoj 6. juna
2011.godine, donelo je odluku broj 06-6078/36-11 o davanju saglasnosti na predlog teme
doktorske disertacije.

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehni¢kog fakulteta u Boru, broj VI/4-16-80d17. aprila
2014.godine, imenovana je Komisija za ocenu i odbranu doktorske disertacije.

1.3. Mesto disertacije u odgovaraju¢oj nau¢noj oblasti

Predmet istrazivanja doktorske disertacije pripada naucnoj oblasti tehnicke nauke, 0dnosno uZoj
naucnoj oblasti inZenjerski menadZment za koju je Tehnic¢ki fakultet u Boru akreditovan.

1.4. Biografski podaci o kandidatu

MSc Ivana Z. Ili¢ je rodena 28.maja 1976. godine u Boru. Osnovnu i srednju ekonomsko-
trgovinsku Skolu je zavrSila u Boru.Fakultet za industrijski menadzment zavrsila je 26.oktobra
2006. godine prose¢nom ocenom 8,09, odbranivsi diplomski rad pod nazivom ,,ReinZenjering
poslovnih procesa JP ,,Borprevoz™ Bor’ stekavsi zvanje diplomiranog inzenjera industrijskog
menadzmenta.

Master studije upisala je 2006. godine na Tehnickom fakultetu u Boru, a master rad pod nazivom
,,Objektno orijentisano modeliranje informacionih sistema upotrebom CASE alata” odbranila je
1. novembra 2007. godine na Tehnickom fakultetu u Boru, sa proseénom ocenom 9,33 i ocenom
na master radu 10; time je stekla zvanje: diplomirani inZenjer industrijskog menadZzment -
master.

Autor je radova objavljenih u ¢asopisima medunarodnog znacaja od kojih je jedan proistekao iz
doktorske disertacije, kao i velikog broja radova saop$tenih na skupovima medunarodnog i
nacionalnog znacaja.

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Disertacija je napisana na 204 strane i sastoji se od osam poglavlja i ostalih prate¢ih sadrzaja:



* Uvod

* Metode istrazivanja

» Saobrac¢ajni modeli i karakteristike putne mreze Srbije

» Karakteristike autoputa Beograd — Ni$

* Emisija zagadujucih materija na autoputu Beograd — Ni$S

* Simulacija distribucije emisije zagadujuc¢ih materija

* Primena GIS-a u kontrolnoj strategiji monitoringa ukupne emisije zagadujucih materija u
drumskom saobracaju

» Pregled i analiza doprinosa dobijenih rezultata

» Literatura

» Biografija i spisak objavljenih radova

Disertacija je ilustrovana sa 89 slika i 58 tabela a literaturni pregled sadrzi podatke o 67
referenci, pri ¢emu je najveci broj njih publikovan u zadnjih nekoliko godina, $to ukazuje na
aktuelnost istrazivanja.

2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U prvom poglavlju izloZena su uvodna razmatranja o predmetu istraZivanja — po¢ev od osnovne
ideje, preko ciljeva doktorske disertacije, osnovne i pomo¢nih hipoteza do ukazivanja na metode
koje ¢e se koristiti u radu. Kandidat u ovom poglavlju najpre ukazuje na Cinjenicu da je ¢ovek
najve¢i zagadiva¢ zivotne sredine jer je on svojim aktivnostima oblikuje prema svojim
potrebama, uticuc¢i na njen kvalitet, pri ¢emu naruSena Zivotna sredina postaje ograni¢avajuci
faktor razvoja i blagostanja ljudi. Problemi koji se javljaju zbog zagadenja Zivotne sredine, kako
se isti¢e u poglavlju, najcesce su povezani sa zagadenjem vazduha. Na kvalitet vazduha, kako je
naglaSeno u ovom poglavlju, znacajan uticaj ispoljava saobracaj, pri cemu je istaknuto da na
razmere aktuelnog zagadenja iz ovog izvora, pored povecanog broja vozila i potroSnje goriva,
uticu 1 meteoroloSki parametri. Na Kkraju ovog poglavlja ukazuje se na korisnost
kompjuterizovanih modela za proratun emisije zbog gustine i kompleksnosti drumskog
saobracaja, a posebno zagaduju¢ih materija (pre svega, COPERT 1V), kako bi se proracunali
emisioni faktori koji kvantifikuju koliko vozilo zagaduje vazduh po predenom kilometru.
Najzad, isti¢e se neophodnost definisanja integrisanog GIS modela koji ima za cilj da vizuelno
prikaze rezultate emisije i disperzije polutanata koji poticu iz motornih vozila. Integrisani
podmodeli, kako se istie u poglavlju, bi¢e postavljeni u kaskadnom obliku pri ¢emu ce se
karakteristike saobracaja korisiti kao ulazni podaci za proracun emisije, dok bi rezultati emisije
bili ulazni podaci za obracun i simulaciju disperzije zagadujuc¢ih materija, a GIS model ¢e na
osnovu rezultata iz prethodna dva modela koji su uneti u njegovu bazu omoguciti selektovanje
tzv. kriti¢nih gridova, odnosno oblasti na kojima je najvece zagadenje. Na kraju poglavlja dat je
kriticki osvrt na dosadaSnja istrazivanja u predmetnoj oblasti ove disertacije, ¢ime se stvaraju



preduslovi za definisanje polaznih hipoteza i ocekivanih nau¢nih doprinosa u okviru ove
disertacije.

TeziSte drugog poglavlja je na definisanju specijalnih nau¢nih metoda koje ¢e se koristiti u 0voj
disertaciji (COPERT IV, CALINE3 metoda simulacije distribucije emisije zagadujucih materija,
te analiticka metoda GIS-a). Detaljno je opisana COPERT IV metodologija koja se koristi za
proracunavanje regularnih (CO, NOx, VOC, PM) i neregularnih zagaduju¢ih materija (N,O,
NH3, NMVOC i sli¢no) kao i1 proracun potroSnje goriva. Ova metodologija ima moguénost
izbora jednog od tri metoda, pri ¢emu je u disertaciji koriS¢ena tzv. Tier 3 metoda po kojoj se
emisija izduvnih gasova izracunava kombinovanjem tehnickih podataka proizvodaca i podataka
o aktivnostima, te je dat i tabelarni pregled svih kategorija i tehnologija obuhvacenih ovom
metodom. Proracuni atmosferske disperzije zasnovani su na algoritmima koji su definisani u
izveSaju FHWA-CA-TL-79-23, ¢iji je naziv: CALINE3 - svestran model disperzije za
predvidanje nivoa zagadenja vazduha u blizini autoputeva i magistralnih ulica. Na kraju
poglavlja dat je opis analiticke metode GIS-a i osvrt na razlic¢ite GIS modele.

U trecem poglavlju su sagledani saobradajni modeli (makroskopski, mezoskopski i
mikroskopski) i karakteristike putne mreze Srbije. Istaknuto je da gustina putne mreze u Srbiji,
izraCunata u odnosu na povrsinu i stanovni$tvo, nije mnogo ispod nivoa razvijenih evropskih
zemalja. Navedeno je da se geometrijske karakteristike putne mreze Srbije medusobno dosta
razlikuju od uskih puteva sa dve trake, koji su zastupljeni u vecini krajeva, do puteva sa cCetiri
trake i autoputeva na glavnim pravcima. Prema tome, putna mreza u Srbiji ima dovoljno
kapaciteta da izdrzi trenutno i procenjeno kratkoroc¢no i srednjoro¢no povecanje saobracaja.

U cetvrtom poglavlju kandidat naglasava da je primarna funkcija autoputa E-75 od Beograda do
Nisa da obezbeduje putne saobracajnice velikog kapaciteta i visokog nivoa saobracajne usluge za
zadovoljenje oc¢ekivanih saobracajnih tokova, dok je sekundarna funkcija neposredni podsticaj za
razvoj podrucja i saobracajno povezivanje u zoni uticaja autoputa. Data je i prognoza prosecnog
obima saobracaja na autoputu Beograd — Ni$, gde se jasno vidi da postoji trend povecanja broja
vozila §to dodatno ukazuje na znacaj teme ove doktorske disertacije. Na kraju ovog poglavlja
opisane su deonice autoputa Beograd — Ni$ (ima ih dvadeset) i izvrSena podela broja vozila
prema kategorijama na svakoj od deonica — i na dnevnom i godiSnjem nivou. Na kraju poglavlja
je dat proracun ucesc¢a vozila po kategorijama u ukupnm protoku saobracaja po deonicama i
njihovo rangiranje.

U petom poglavlju izlozene su osnovne postavke modela emisije. Za prora¢un emisije izduvnih
gasova koriS¢eni su podaci o voznom parku Republike Srbije, podaci o protoku vozila na
autoputu Beograd — NiS, kao i emisioni faktori iz softverskog alata COPERT IV. Trebalo bi
napomenuti da su ti podaci morali da budu uskladeni sa kategorizacijom vozila koju koristi ovaj
softverski alat, te su vozila podeljena na putnicke automobile, laka 1 teSka teretna vozila,
autobuse i mopede i mototcikle. Takode, bilo je neophodno da se kategorizacija prema vrsti
goriva uskladi, te su vozila podeljena na ona koja koriste benzin koji sadrzi olovo, bezolovni
benzin, dizel, TNG, hibrid i KPG. Na kraju poglavlja odredene su najzagadenije deonice



naautoputu Beograd — Ni$ na osnovu podataka o vozilima, potrosnji goriva i meteoroloskih
podataka, odnosno podataka o minimalnim i maksimalnim vrednostima temperature vazduha po
mesecima koji su uneti u bazu podataka koriS¢enog programskog paketa COPERT IV, ¢ijom
primenom su dobijeni podaci o ukupnoj emisiji zagadujuéih materija po deonicama.

U Sestom poglavlju je kandidat konstatovao da emisija motornih vozila uti¢e na vremenske i
prostorne modele distribucije gasova, suspendovanih Ccestica, te toksi¢nih koncentracija
zagadujuc¢ih materija u urbanim sredinama. To je posebno znac¢ajno za zemlje u razvoju u kojima
se oCekuje porast urbanizacije i broja vozila. Za dobijanje rezultata simulacije distribucije
zagaduju¢ih materija na autoputu Beograd — NiS kandidat je koristio softverski alat AQRoads,
¢ijom primenom je uradena simulacija za CO, NOx, PM i SO,. U model je najpre unesena karta
na kojoj je prikazan autoput Beograd — NiS i definisane geografske koordinate. Zatim je
definisano devet ¢vorova 1 osam linkova kao §to je objasnjeno u drugom poglavlju, uneti su
podaci o vrstama vozila, brzini kretanja i protoku vozila po Casu, te definisani meteoroloski
uslovi. Simulacija je radena za procenu kvaliteta vazduha u odnosu na najlosSije meteoroloske
uslove, a onda i simulacije za sva Cetiri godiSnja doba; pri tome, za svako godisSnje doba je
uzimana prosec¢na temperatura vazduha i brzina vetra za taj period. Za prole¢ni i letnji period
uzet je u obzir zapadni i severozapadni pravac vetra, a za jesenji i zimski isto¢ni i jugoisto¢ni
pravac vetra. Rezultati simulacije distribucije zagadujuc¢ih materija uneseni su u bazu podataka u
GIS-u i prikazani su u narednom poglavlju.

U sedmom poglavlju izloZeni su rezultati primene integrisanog modela GIS-a u cilju monitoringa
ukupne emisije zagaduju¢ih materija u drumskom saobrac¢aju na autoputu Beograd — Nis.
Kandidat je u integrisanom GIS modelu koristio sledece lejere: topografsku mapu autoputa
Beograd — Ni$ u razmeri 1:100000; Cetiri lejera koja ¢ine po 400 gridova unetih na topografskoj
mapi autoputa Beograd — NiS koji prikazuju zagadujué¢e materije (CO, NOx, PM i SO,); lejer
koji sadrzi podatke o lokacijama koje su na mapi prikazane tackama kojih na posmatranom
autoputu ima 21 1 lejer koji ¢ine deonice koje su takode unete na topografsku mapu autoputa i
predstavljene sa 20 linija koje povezuju lokacije. Kandidat je istakao da se sustina definisanog
modela ogleda u Kkreiranju upita, pa je u ovom poglavlju demonstrirao izvrSenje upita kojim se
trazilo selektovanje lokacije M. PoZarevac, kao i izvrsenje upita kojim se trazilo selektovanje
deonica na kojima je potros$nja goriva po vozilu bila ve¢a od jednog litra. Zatim su kreirani upiti
za odredivanje najzagadenijih, odnosno kriticnih gridova na kojima je emisija CO, NOx, PM i
SO bila iznad dozvoljenih vrednosti u slucaju razli¢itih meteoroloskih parametara (temperatura
vazduha, brzina i pravac vetra). Na kraju poglavlja dat je predlog mera za smanjenje zagadenosti
vazduha na kriti¢énim gridovima.

U osmom poglavlju je dat pregled i analiza doprinosa dobijenih rezultata. Kandidat istice da
autoput Beograd — Ni$ ispunjava tehnicke karakteristike autoputa, da je kapacitet saobracaja
veliki 1 zbog toga $to ne prolazi kroz naseljena mesta ve¢ u njihovoj blizini (karakteristika koja
ukazuje na Cinjenicu da je taj model saobracaja karakteristiCan za autoputeve), te zakljuCuje da se
radi o makroskopskom modelu saobracaja. Zakljuceno je da tokovi saobracaja i kompozicija



vozila uti¢u na model emisije zagadujuc¢ih materija i da je najvece zagadenje vazduha na deonici
PoZzarevac — V. Plana, kao i da su najveci zagadivaci putnicka vozila i teSka teretna vozila.
Kandidat je dokazao da rezultati emisije i meteoroloski parametri uticu na model disperzije
zagaduju¢ih materija i da je GIS model najpogodniji za odredivanje kontrolnih gridova na
kojima treba smanjiti zagadenje jer se kreiranjem upita dobijaju precizni podaci koji su prikazani
i tabelarno 1 graficki. Na kraju ovog poglavlja ukazano je na moguce pravce buducih istrazivanja
u ovoj oblasti.

Najzad, dat je spisak koriSc¢ene literature, biografija kandidata i spisak objavljenih radova.

3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Modelovanje razliCitih procesa u svrhu predvidanja njihovog ishoda nalazi se u zizi nau¢nog
istrazivanja o ¢emu svedoci rastuci trend objavljivanja radova iz ove problematike. Modelovanje
je sve prisutnije i kada je re¢ o pristupima problemima iz domena zastite zivotne sredine kao §to
su, na primer, upravljanje kvalitetom vazduha, upravljanje kvalitetom vodnih resursa, upravljanje
kvalitetom zemljista i sl.

U velikom broju radova u casopisima sa JCR-SCI liste predoceni su rezultati modelovanja
katarakteristiénih polutanata u razli¢itim sredinama u zavisnosti od protoka saobracaja i
meteoroloskih uslova. Ukoliko se saobracaj sagledava kao glavni izvor zagadenja ovih sredina,
onda se obicno prate koncentracije polutanata poput oksida azota, ugljen-monoksida, ¢vrstih
Cestica, isparljivih jedinjenja, a po moguéstvu i sumpor-dioksida.

Razvoj modela za pomenute, kao i druge polutante, omogucava predvidanje aktuelnih
koncentracija zagadujuéih supstanci $to otvara mogucénost definisanja alata za upravljanje u
zagadenim sredinama. Simulacija takvog sistema za podrsku odlucivanju sastoji se od detaljnog
modela za predvidanje kvaliteta vazduha koji se zasniva na upravljanju podacima i pravilnoj
upotrebi matematickog modeliranja, kao 1 korisnickog interfejsa izmedu numerickih podataka i
operatora za upravljanje saobracajem. Iznesene Cinjenice ucvrSéuju uverenje da je postavljen
istrazivaacki problem u ovoj disertaciji viSe nego aktuelan, o ¢emu svedoce rezultati sli¢nih
istrazivanja objavljeni u prestiznim medunarodnim ¢asopisima.

Originalnost se, pri tom, ogleda u specificnoj kombinaciji metoda i njihovoj integrisanosti u GIS
model u cilju razmatranja zagadenosti vazduha u zavisnosti od meteoroloskih faktora na primeru
podrucja koje obuhvata autoput Beograd — Nis.



3.2. Osvrt na referentnu i kori§éenu literaturu

Tokom izrade disertacije koris¢eno je preko 67 literaturnih izvora; uglavnom se radi o nau¢nim
radovima novijeg datuma koji su objavljeni u ¢asopisima sa JCR-SCI liste. Citirani radovi su u
saglasnosti sa postavljenim istrazivackim pitanjem u ovoj disertaciji.

Medu vaznijim radovima koji su neposredno usmeravali ovo istrazivanje nalaze se oni u kojima
je razmatran problem emisije i disperzije zagadujuc¢ih materija u vazduhu u razli¢itim sredinama
sa osvrtom na uticaj meteoroloskih parametara. U nastavku ovog izvesStaja su, u tom smislu,
navedeni najznacajniji radovi sa stanovista ove disertacije:

1. Bhanarkar A.D., Rao P.S., Gajghate D.G., Nema P. (2005). Inventory of SO,, PM and toxic
metals emissions from industrial sources in Greater Mumbai, India. Atmospheric
Environment, 39, 3851-3864.

2. Chak K. Chan, Xiaohong Yao (2008). Air pollution in mega cities in China.Atmospheric
environment, 42, 1-42,

3. Coelho M.C.; Frey H.C., Rouphail N.M., Zhai H., Pelkmans L. (2009). Assessing methods for
comparing emissions from gasoline and diesel light-duty vehicles based on microscale
measurements. Transportation Research Part D, 14, 91-99.

4. Dalvi Mohit, Beig Gufran, Patil Uday, Kaginalkar Akshara, Sharma C., Mitra A.P. (2006). A
GIS based methodology for gridding of large-scale emission inventories: Application to
carbon-monoxide emissions over Indian region. Atmospheric Environment, 40(2006),
2995-3007.

5. De Kluizenaar Y., Aherne J., Farrell E.P. (2001). Modeling the spatial distribution of SO, and
NOx emissions in Ireland. Environmental Pollution, 112, 171-182.

6. Fedra K. (1999). Urban environmental management: monitoring, GIS, and modeling.
Computers, Environment and Urban Systems, 23, 443-457.

7. Gualtieri G., Tartaglia M. (1998). Predicting urban traffic air pollution: A GIS framework.
Transportation Research — D, Vol. 3, No.5, pp. 329-336.

8. Konsolidou M., Ntyiachristos L., Mellios G., Samaras Z. (2008). Road-transport emission
projections to 2020 in European urban environments. Atmospheric Environment, 42,
7465-7475.

9. Macias A., Gadzinski J. (2013). Assessment of road transport environmental impact as
illustrated by a metropolitan area. Polish Journal of Environmental Studies, 22 (6), 1749-
1758.



10. Potoglou Dimitris, Kauaroglou Pavlos S. (2005). Carbon monoxide emissions from
passenger vehicles: predictive mapping with application to Hamilton, Canada.
Transportation research, Part D, 10, 97-109.

11. Richards M., Ghanem M., Osmond M., Guo Y., Hassard J. (2006). Grid-based analysis of air
pollution data. Ecological Modelling, 194, 274-286.

12. Swietlik R., Strzelecka M., Trojanowska M. (2013). Evaluation of traffic-related heavy
metals emissions using noise barrier road dust analysis. Polish Journal of Environmental
Studies, 22 (2), 561-567.

13. Turalioglu F. Sezer (2005). An assessment on variation of sulfur dioxide and particulate
matter in Erzurum (Turkey). Environmental Monitoring and Assessment, 104, 119-130.

14. Venkatram Akula, Isakov Vlad, Thoma Eben, Baldauf Richard (2007). Analysis of air
quality data near road ways using a dispersion model. Atmospheric Environment, 41,
9483-9497.

15. Viennean D., de Hoogh K., Briggs D. (2009) A GIS-based method for modelling air
pollution on exposures across Europe. Science of the Total Environment, 408, 255-266.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Modelovanje u oblasti zastite Zivotne sredine moze se sprovesti na osnovu rezultata dobijenih u
laboratorijskim uslovima ili na osnovu rezultata dobijenih merenjem koncentracije polutanata i
meteoroloskih parametara u realnom vremenu. U ovoj disertaciji primenjene su opste prihvacene
metode merenja i obrade rezultata ali i specijalne metode kao $to su: COPERT IV (za proracun
emisije zagaduju¢ih materija), CALINE3 (metoda simulacije distribucije emisije zagadujucih
materija) i analiticka metoda GIS modela.

Odredivanje oblasti u kojima je najveée zagadenje vazduha, odnosno selektovanje kriti¢nih
gridova, ucinjeno je postavljanjem upita u integrisanom GIS modelu u ¢ijoj bazi su uneti
rezultati dobijeni upotrebom COPERT IV 1 CALINE3 metoda. Uz to, modelovanje pomocu GIS
vizuelizacije pruza sve potrebne informacije donosiocu odluke o kriticnim podrucjima jer
korisnik dobija trazene podatke i u tabelarnom i grafickom obliku.

3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Rezultati do kojih se doSlo u ovoj disertaciji imaju svoj prakti¢ni znacaj. Stepen primljivosti
dobijenih rezultata zavisi, izmedu ostalog i od aktuelnog pristupa u upravljanju zastitom zivotne
sredine u Republici Srbiji.



Predoceni 1 analizirani rezultati u ovom radu mogu posluziti kao osnova za buduca istrazivanja
kvaliteta vazduha u okolini glavnih saobracajnica u Republici Srbiji i primenu odgovarajucih
mera za smanjenje emisije zagadujuc¢ih materija koje proisticu iz drumskog saobracaja. Osim
toga, dobijeni razultati u ovom radu omogucéavaju usavrSavanje sistema za monitoring vazduha u
smislu formiranja jedinstvene baze podataka o karakterisikama vozila i emisionim faktorima kao
I 0 protoku vozila na svim magistralnim i regionalnim putevima.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalni nau¢ni rad

Uradena doktorska disertacija, analiza dobijenih rezultata, njihovo tumacenje, te proistekli i
objavljeni nau¢ni rad, ukazuje na sposobnost kandidata Ivane Ili¢, dipl. inZ. industrijskog
menadzmenta—master, za samostalni nau¢ni rad kao i za aktivno ucesée u timskom radu.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS

4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

U okviru ove doktorske disertacije ostvareni su sledec¢i nau¢ni doprinosi:

* Na osnovu ispitivanih karakteristika saobra¢aja na autoputu Beograd — Nis, doSlo se do
zakljucka da taj model saobracaja odgovara makroskopskom modelu saobracaja koji je
karakteristi¢an za veéa podrucja.

* U zavisnosti od uces¢a odredenih kategorija vozila zavisi i potro$nja goriva. Naime, na
deonicama na kojima je vece ucesce putniCkih vozila sa pogonom na benzin veca je
potroSnja benzina, a na deonicama na kojima je veée ucesce teskih teretnih vozila, kao i
drugih kategorija vozila sa pogonom na dizel-gorivo, veca je potro$nja dizel-goriva.
Najveca potrosnja benzina i LPG je na deonici Beograd — TranSped, a dizel-goriva na
deonici PozZarevac — V. Plana. Ukupna emisija zagadujuéih materija najveca je na deonici
Pozarevac — V. Plana, a ona potice iz putnickih i teskih teretnih vozila. To nedvosmisleno
dokazuje da tokovi saobracaja i kompozicija vozila uticu na model emisije zagadujucih
materija.

* Za simulaciju distribucije zagaduju¢ih materija koriS¢eni su rezultati emisije i
meteoroloski parametri. Ispitivana su dva scenarija. U prvom scenariju je radena
simulacija u slucaju najlosijih meteoroloskih uslova (brzina vetra veca ili jednaka 1 m/s,
klasa stabilnosti najmanje 4, svi pravci vetra uzeti u obzir), a u drugom scenariju
proracun je raden za sva Cetiri godi$nja doba, pri cemu je za svaki period uzeta prosecna
temperature vazduha, prosecna brzina vetra 1 Cetiri pravca vetra karakteristiCna za te
vremenske periode. Koncentracije CO su najvece u neposrednoj blizini deonice Batocina



— Jagodina, u prole¢nom i letnjem periodu, ali su u jesenjem i zimskom najvece u okolini
deonica Beograd — TranSped, TranSped — Vréin i Pozarevac — V. Plana.

Koncentracije NOx i PM su najvece u neposrednoj okolini deonice Batocina — Jagodina,
u proleénom i letnjem periodu, dok su u jesenjem i zimskom periodu najveée u
neposrednoj okolini deonica Beograd — Transped, TranSped — Vréin, Pozarevac — V.
Plana i Batoc¢ina — Jagodina.

Koncentracije SO, najvece su u neposrednoj okolini deonica Smederevo — Pozarevac i
Aleksinac — Ni§ u prole¢noj sezoni. U letnjem periodu koncentracija je najveca u
neposrednoj okolini deonica Razanj — Al. Rudnici i Aleksinac - NiS sekcijama.U jesen je
najveca u neposrednoj okolini deonice Pozarevac — V. Plana, a zimi u neposrednoj
okolini deonice Vréin — M. PozZarevac.

Rezultati prvog scenarija (najgori meteoroloskih uslova), nakon primene svih potrebnih
parametara za proracun, pokazali su da su koncentracije SO, i PM sa najveéim
vrednostima na veéem broju gridova u odnosu na koncentracije druga dva polutanta, ali
su koncentracije CO i NOx viSe rasprostranjene. Evidentno je i da je koncentracija svih
ispitivanih polutanata najveca u oblasti oko deonice Pozarevac — V. Plana. Koncentracije
CO, NOx, PM i SO; su vecée u letnjoj nego u prole¢noj sezoni, uzimajuéi u obzir
severozapadni pravac vetra. Ali, u odnosu na jugoistocni pravac vetra, koncentracije tih
parametara su vece u jesenjoj nego u zimskoj sezoni. Ovi rezultati, koji nedvosmisleno
pokazuju da rezultati emisije i meteoroloski parametri imaju veliki uticaj na model
disperzije zagaduju¢ih materija, doprinose povecanju fonda nauc¢nih cinjenica o
problemima zagadenosti vazduha u blizini velikih saobracajnica.

* Najzad, integrisanjem metoda COPERT IV i CALINE3 doslo se do originalnog GIS
modela, koji na upit korisnika prikazuje podatke tabelarno i graficki, mapirajuci na mapi
kriticne oblasti u kojima je koncentracija zagadujucih materija iznad dozvoljenih
vrednosti. Markiranje kriti¢nih gridova na mapi, na osnovu postavljenih upita, pruza
mogucnost nadleznim organima da brze reaguju u preduzimanju adekvatnih mera zastite
Zivotne sredine, te je primenom GIS-a moguce izvrsiti kontrolu ukupne emisije
zagaduju¢ih materija u drumskom saobrac¢aju. Na teritoriji Republike Srbije nije
realizovano nijedno sli¢no istrazivanje, ve¢ su radena parcijalna istrazivanja koja daju
samo podatke o emisiji. Takode, naucni doprinos ove doktorske disertacije je i u
mogucnosi primene ovog modela, sa izvesnim modifikacijama, u razliitim oblastima
istrazivanja.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Ova doktorska disertacija sadrzi obilje podataka koji su dobijeni merenjem primenom
standardizovanih metoda.Kontinuirano merenja koncentracije zagaduju¢ih materija 1
meteoroloSkih parametara u realnom vremenu predstavlja osnovu upravljanja kvalitetom
vazduha Sirom sveta, posebno u razvijenim zemljama.



U nekim gradovima Republike Srbije zazivelo je informisanje gradana o kvalitetu vazduha ali
javnost jo§ uvek nije upoznata sa uticajem saobracaja na kvalitet vazduha u blizini vecih
saobracajnica, poput autoputeva, magistralnih i regionalni puteva.

Ova disertacija, u tom smislu, predstavlja vidan pomak u istrazivanju ovog fenomena jer
problem zagadenosti vazduha uslovljen, pre svega, saobracajem razmatra integracijom COPERT
IV i CALINE3 metoda u GIS model — to omogucava postavljanje razlicitih upita i analiziranje
rezultata sa snaznim vizuelnim kapacitetima GIS-a koji potkrepljuju tabelarne prikaze i daju
jasnu sliku o zagadenosti vazduha.

4.3. Oc¢ekivana primena rezultata u praksi

Rezultati do kojih je kandidat doSao u ovoj disertaciji pored naucnog doprinosa su i prakti¢no
primenljivi. Njihova primena zavisi od pristupa ljudi koji trenutno upravljaju zastitom Zivotne
sredine u Srbiji. Ovaj model, uz izvesne modifikacije, moZe se koristiti u kontrolisanju emisije
zagadujucih materija 1 u naseljenim mestima koja imaju probleme sa zaguSenjem saobracaja, kao
i u kontrolisanju emisije zagadujuc¢ih materija na svim magistralnim i regionalnim putevima
Republike Srbije.

4.4. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Verifikacija ove doktorske disertacije je u skladu sa pozitivnim zakonskim odredbama u
Republici Srbiji 1 kriterijumima Univerziteta u Beogradu medu kojima se predvida i
objavljivanje najmanje jedog rada iz disertacije u Casopisima sa impakt faktorom (IF) gde bi
kandidat trebalo da bude prvi autor. Kandidat Ivana Ili¢ je, naime, do trenutka predavanja
disertacije za javnu odbranu dobila potvrdu o0 objavljivanju jednog rada u ¢asopisu sa IF, a koji
se nalazi na JCR-SCI listi. Iz disertacije je proistekao sledeéi rad:

Rad u ¢asopisu: (M-23)

Ivana Ilié¢, Milovan Vukovi¢, Nada Strbac, Snezana Urosevié¢, The application of GIS in
controlling air pollutants originated from transportation: A case study of Belgrade — Ni$
highway, Polish Journal of Environmental Studies(2014), IN PRESS.



5. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Disertacija kandidata Ivane Ili¢ sadrzi brojne originalne rezultate koji omogucavaju nadogradnju
postoje¢ih saznanja sadrzanih u koriS¢enim literaturnim izvorima. Rezultati koji predstavljaju
originalnost ove disertacije odnose se na definisanje modela disperzije zagadujucih supstanci na
podrucjima kroz koja prolazi autoput Beograd — NiS. U radu je ustanovljen znacaj uticaja tokova
saobracaja i strukture vozila na emisiju zagadujucih materija koje potic¢u iz drumskog saobracaja.
Definisana je i zavisnost koncentracija analiziranih polutanata (CO, NOy, PM i SO;)od
meteoroloskih parametara, Sto povecava predvidivost koncentracija zagadujuéih supstanci u
blizini velikih saobracajnica poput autoputa Beograd — NiS. Jedan rad iz doktorske disertacije je
objavljen u ¢asopisu kategorije sa SCI-JCR liste kategorije M23, S$to potvrduje solidan kvalitet
ostvarenih rezultata u ovom doktorskom radu.

Komisija za ocenu uradene doktorske disertacije zakljucuje da kandidat Ivana Ili¢ ispunjava sve
zakonske 1 ostale uslove za odbranu uradene doktorske disertacije. Takode, ova doktorska
disertacija je napisana prema svim standardima nau¢no-istrazivackog rada, te ispunjava sve
uslove predvidene Zakonom o visokom obrazovanju, Standardima za akreditaciju, Statutom
Tehnickog fakulteta u Boru i Kriterijumima koje je propisao Univerzitet u Beogradu.

Imajué¢i u vidu predocene cinjenice, Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehni¢kog
fakulteta u Boru da prihvati izvestaj o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata Ivane Ili¢ pod
nazivom: ,,Primena GIS-a u kontrolnoj strategiji monitoringa ukupne emisije zagadujucih
materija u drumskom saobracaju’’ i da isti uputi na kona¢no usvajanje Vecu nauc¢nih oblasti
tehni¢kih nauka Univerziteta u Beogradu, te da posle toga ovog kandidata pozove na javnu
odbranu.

U Boru, juna 2014. godine
CLANOVI KOMISIJE

Prof. dr Milovan Vukovi¢, vanredni profesor Univerziteta u Beogradu,
Tehnicki fakultet u Boru

Dr Porde Nikoli¢, docent Univerziteta u Beogradu,
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