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Факултет инжењерских наука, Крагујевац

UDC:504.06 : 628.511

Анализа и мониторинг квалитета ваздуха 
мерне зоне Србија у току календарске 2013.

РЕЗИМЕ
Загађење ваздуха у великој мери утиче на квалитет живота и стање екосистема једног 
поднебља. Праћење стања квалитета ваздуха у Србији је деценијама стара пракса, а спроводи 
се двадесетчетворочасовним аутоматским и мануелним мерењима надлежних институција. 
У овом раду анализирани су резултати мерења имисионих материја (SO2, NO2 и чађи) са 
мерних места унутар мерне зоне Србија одређене чланом 5. Закона о заштити ваздуха, 
Уредбом о одређивању зона и англомерација на територији Републике Србије, за календарску 
2013.г. Резултати мануелних мерења прикупљени су из 14 градова и са 32 мерна места, 
сортирани су и статистички обрађени ради одређивања и поређења просечних годишњих 
показатеља загађености, као што су просечна годишња концентрација, медијана, број дана 
са концентрацијом честица преко граничних и толерантних вредности, као и ради одређивања 
индекса квалитета ваздуха на основу измерених просечних дневних вредности.  

Кључне речи: квалитет ваздуха, аерозагађење, имисионе материје 

ABSTRACT
Air pollution in general has great impact on life quality and condition of ecosystem. Air quality moni-
toring is a decades old tradition is Serbia conducted by 24 hour automatic and manual sampling 
carried out by several institutions that implement the requirements of proscribed regulations. Imis-
sion results of SO2, NO2 and soot in the territory of measure zone Serbia defi ned by article 5 of Law 
on Air Protection, Regulation of zoning and agglomerations in the Republic of Serbia, for 2013th are 
analyzed in this paper. Results of manual measures collected in 14 cities and 32 measuring places are 
sorted and statistically processed so defi ning of average annual values such as average annual con-
centration, median of concentration, number of days above the limit and tolerant values can be done. 
Index of air quality is determined for all places that have provided results of average day imissions. 

Key words: air quality, air pollution, imission pollutants

УВОД

Свакодневне људске активности, а поготову 
оне које прате индустријски развој и повећање 

животног стандарда једног друштва као целине, 
узрокују емисију различитих хемијских агенаса, 
хемикалија, гасова, аеросоли и других честичних 
материја у ваздух. Присуство и концентрација 
ових материја у ваздуху одређују његов квалитет, 
а градови као центри индустријског развоја и 
делатности и урбане екумене заједнице за које се 
определило око 75% [1] европског становништва 
су најизложенији негативним ефектима. 

Циљ истраживања је одређивање и упоређивање 
појединих показатеља загађености ваздуха анализом 
просечних годишњих резултата мануелних мерења 
имисионих честица у градовима зоне Србија 
спроведених у оквиру Института за јавно здравље 
Крагујевац и Завода за јавно здравље градова 
Шабац, Ваљево, Пожаревац, Краљево, Крушевац, 
Ћуприја, Чачак, Ужице, Зајечар, Пирот, Лесковац и 
Врање, за период календарске 2013. године.

Градови са бројем мерних места и њиховим 
локацијама су приказани у табели 1.

У даљем раду локација мерног места ће бити 
обележена бројем уз име града.
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МЕТОДЕ И МАТЕРИЈАЛ

Прикупљени подаци су добијени мануелним 
методама мерења коришћењем мерне опреме 
Института и Завода за јавно здравље градова 
Републике Србије. 

Мерења су рађена у лиценцираним лабора-
торијама према предвиђеним стандардима. Метода 
мерења сумпор диоксида је спектрофометријска 
са тетрахлормеркуратом и парарзалином. За 
одређивање масене концентрације азот диоксида 
коришћена је модификована Грис Салцманова 
метода. Одређивање концентрације чађи у ваздуху 
врши се рефлектометријском методом. 

Иако се према Уредби о условима за мониторинг 
и захтевима за квалитета ваздуха мануелне методе 
мерења не сматрају референтним [2], могу се 
користити уколико се докаже да су резултати 
добијени на овај начин еквивалентни оним 
добијеним референтним методама [3]. 

Критеријум оцењивања квалитета ваздуха 
на основу измерених вредности концентрација 
загађивача извршен је у складу са Уредбом о 
условима за мониторинг и захтевима квалитета 
ваздуха (табела 2).Слика 1. -  Градови мерне зоне Србија

 #    
 1    
 2  „  “ –      
 3 ,   –   1 
 1  „ “ –    (  ) 
 2  „ “ –  V  
 3  „ “ –    

 1   –   4 
 2 ,  –   3 
 3  „  “ –   3 
 4   –     
 1  „  “ –   8 
 2  „ “,  – 19.  . 
 3     –   1 
 4  –   . 3 –   16 
 5   –  12 
 6   –  4  

 1      „ “  . .  78 
 1 ,    I, . 6 

 1   –   
 2   –  

 1   – 13.  
 2   –     
 1      –   16  
 2   
 3    –   63 
 4 ,   –  . 

 1   -  36 
 2   , ,   23 

 1 „ “ –    84 
 1   

 1   –   124 
 1      –  1 

Табела 1. -  Град, број и локација мерног места [4-15]
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РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА

Статистички обрађени резултати мерења 
имисионих материја приказани су табеларно и 
графички. За свако мерно место са доступним 
резултатима просечних дневних мерења одређен је 
индекс квалитета ваздуха SAQI_11 у току године. 

Сумпор диоксид (ЅО2)
Просечна годишња концентрација сумпор 

диоксида на посматра-
ним мерним местима, 
максималне и минималне 
дневне вредности, ме-
дијана, број дана преко 
граничних и толера-
нтних вредности, као 
и индекс квалитета ва-
здуха SAQI_11 у погледу 
концентрација SO2, при-
казани су у табели 3.

Дневна гранична 
(ГВ) и толерантна (ТВ) 
вредност имисије сумпор 
диоксида је 125 μg/m3 
[2] (табела 2). Највећи 
број прекорачења, 7 и 
6, измерен је у Шапцу 
на мерним местима 
1 и 2 [4] (табела 
3). Највиша средња 
годишња концентрација 
достигнута је у 

Пожаревцу (2) 26,26 μg/m3 [6], а најнижа у Чачку (2) 
2,82 μg/m3 [9]. Максимална дневна концентрација 
је измерена 19. децемба у Јагодини (1) 143,33 μg/
m3 [8], а минимална у Лесковцу (1) 0,83 μg/m3 
21. и 22. јануара [14]. Према индексу квалитета 
ваздуха у погледу концентрације сумпор диоксида 
најквалитетнији ваздух имали су градови Чачак, 
Ивањица, Пирот, Лековац и Врање, где је током 
целе године ваздух био у категорији „Одличан“. 
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1h 350 24  500 470 440 410 380 350 - - 
24h 125 3  125      50 75 

 
. 50 - 50      - - 

 
 

(NO2) 

1h 150 18  225 217,5 210 202,5 195 187,5 75 105 
24h 85 - 125 121 117 113 109 105 - - 

 
. 40 - 60 58 56 54 52 50 26 32 

 

24h 50  75        
 

. 50  75        

Табела 2. - Граничне и толерантне вредности загађивача [2]

График 1. - Средња годишња вредност концентрације ЅО2
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Градови са релативно високом просечном 
концентрацијом сумпор диоксида и оствареним  
прекорачењима граничних и толерантних вредности 
имају релативно јако развијену индустрију. 
Шабац је град хемијске индустрије а у близини 
Пожаревца се налази термоелктрана Костолац. 
Градови са релативно слабом индустријом и већим 
надморским висинама су имали одличан квалитет 
ваздуха у току целе године. 

Годишња гранична (ГВ) и толерантна (ТВ) 
вредност имисије сумпор диоксида је 50 μg/m3 
[2]. Са графика 1 се може видети да ни на једном 
посматраном мерном месту нису прекорачене 
прописане вредности.   

Азот диоксид (NO2)
Просечна годишња концентрација азот диоксида 

на посматраним мерним местима, максималне и 
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 # 

 1 340 24 23 71 5.6 7 7 - - - - - 
 2 315 25 24 60 6.6 6 6 - - - - - 
 3 310 23 21 58 5.8 1 1 - - - - - 
 1 255 15.57 13 64 11 0 0 98.43 1.57 0 0 0 
 2 263 14.95 11 59 11 0 0 99.24 0.76 0 0 0 
 3 290 14.9 11 89 8 0 0 98.97 0.34 0.69 0 0 

 1 356 22.61 15 116 5 0 0 91.58 6.74 1.68 0 0 
 2 364 26.26 21.5 135 6 1 1 92.31 6.32 1.1 0.27 0 
 3 365 25.21 20 97 6 0 0 90.96 6.3 2.74 0 0 
 4 365 22.43 17 110 6 0 0 92.06 6.57 1.37 0 0 
 1 365 5.74 4 61 1 0 0 98.9 1.1 0 0 0 
 2 359 4.17 2 50 1 0 0 100 0 0 0 0 
 3 365 5.2 4 57 1 0 0 99.18 0.82 0 0 0 
 4 365 4 3 25 1 0 0 100 0 0 0 0 
 5 365 3.4 2 23 1 0 0 100 0 0 0 0 
 6 353 5.75 3 48 1 0 0 100 0 0 0 0 

 1 318 11.27 10 135.5 10 1 1 97.18 0.94 1.57 0.31 0 
 1 327 13.04 10 143.3 8.33 2 2 96.33 1.53 1.53 0.61 0 

 1 330 2.85 2 24 1 0 0 100 0 0 0 0 
 2 358 2.82 2 16 1 0 0 100 0 0 0 0 

 1 365 3.77 3 19 1 0 0 100 0 0 0 0 
 2 365 4.16 3 22 1 0 0 100 0 0 0 0 
 1 365 3.62 4.77 5.14 0.17 0 0 100 0 0 0 0 
 2 365 4.12 5 5.9 0.47 0 0 100 0 0 0 0 
 3 365 3.93 5 0.87 0.6 0 0 100 0 0 0 0 
 4 365 3.98 5 5.65 0.6 0 0 100 0 0 0 0 

 1 333 10 7.7 65.9 2 0 0 99.07 0.3 0 0 0 
 2 335 10.5 8.5 44.2 2 0 0 100 0 0 0 0 

 1 338 14.09 3 140.6 0.46 1 1 97.05 1.77 0.89 0.29 0 
 1 330 4.36 4 12.5 4 0 0 100 0 0 0 0 

 1 340 4.3 2.5 21.3 0.8 0 0 100 0 0 0 0 
 1 365 5.6 4.6 25.9 2.8 0 0 100 0 0 0 0 

Табела 3. -  Имисиона мерења сумпор диоксида – статистички подаци [4-15]
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минималне дневне вредности, медијана, број дана 
преко граничних и толерантних вредности, као и 
индекс квалитета SAQI_11 у погледу концентрације 
NO2 ваздуха приказани су у табели 4.

Дневна гранична вредност (ГВ) имисије азот 
диокида је 85 μg/m3 (табела 2), а толерантна 
(ТВ) 117 μg/m3 [2].  Највише дана са граничним 
прекорачењима, 54 и 11, било је у Пожаревцу (1) 

[6] и Чачку (1) [9], а на истим мерним местима 
су прекорачене и дневне толерантне вредности 
13 и 2 пута, респективно. Максимална дневна 
концентрација је измерена 23. децемба у Пожаревцу 
(1) 201 μg/m3 [6]. Према индексу квалитета 
ваздуха у погледу концентрације азот диоксида 
најквалитетнији ваздух имао је град Пирот где је 
у 99.71% мерних дана у току године ваздух био 
категорије „Одличан“. 
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 # 

 1 - - - - - - - - - - - - 
 2 - - - - - - - - - - - - 
 3 - - - - - - - - - - - - 
 1 255 18.9 18 51 3 0 0 97.26 2.74 0 0 0 
 2 263 19.8 17 58 3 0 0 96.2 3.8 0 0 0 
 3 290 18.4 14 70 4 0 0 94.49 5.17 0.34 0 0 

 1 356 59.2 51 201 5 54 13 25.37 37.6 21.9 12.6 2.53 
 2 - - - - - - - - - - - - 
 3 - - - - - - - - - - - - 
 4 - - - - - - - - - - - - 
 1 365 18 17 63 1 0 0 96.71 1.92 1.37 0 0 
 2 357 15.2 12 66 2 0 0 97.76 1.12 1.12 0 0 
 3 365 31.5 32 96 6 1 0 78.59 18.4 2.74 0.27 0 
 4 365 20.9 18 83 6 0 0 96.17 2.74 1.09 0 0 
 5 365 18.8 17 71 3 0 0 97.54 2.19 0.27 0 0 
 6 362 19.4 16 81 4 0 0 93.1 5.8 1.1 0 0 

 1 318 13.1 12.15 66 2 0 0 98.75 0.94 0.31 0 0 
 1 331 12.8 12.15 45.4 2 0 0 100 0 0 0 0 

 1 329 46.5 40 162 3 28 2 54.4 8.2 29.2 7.59 0.61 
 2 355 21.9 19 81 1 0 0 92.4 5.91 1.69 0 0 

 1 - - - - - - - - - - - - 
 2 - - - - - - - - - - - - 
 1 365 30.7 33.03 55.58 1 0 0 - - - - - 
 2 - - - - - - - - - - - - 
 3 - - - - - - - - - - - - 
 4 - - - - - - - - - - - - 

 1 352 22.6 17 104.4 2 1 0 96.61 1.13 1.98 0.28 0 
 2 346 18.6 14.3 78.9 2 0 0 97.11 2.02 0.87 0 0 

 1 336 14.7 14.85 28.66 3.7 0 0 100 0 0 0 0 
 1 347 11.2 10.4 54.4 6 0 0 99.71 0.29 0 0 0 

 1 337 37.8 34.3 98.12 3.1 4 0 65.21 21.1 12.5 1.19 0 
 1 365 25.4 13.95 117.9 5.2 11 1 85.22 6.57 5.2 3.01 0 

Табела 4. - Имисиона мерења азот диоксида – статистички подаци [4-15]
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Годишња гранична вредност  (ГВ) имисије азот 
диокида је 40 μg/m3, а толерантна (ТВ) 56 μg/m3 
[2]. Толернатна годишња вредност је прекорачена 
на мерном месту Пожаревац (1) 59,2 μg/m3 [6], а 
гранична на овом и мерном месту Чачак (1) 46,5 
μg/m3 [9]. Главни разлог повећане концентрације 
оксида азота у Пожаревцу је непосредна близина 
термоелектрана Костолац, док у Чачку специфичан 
географски положај града онемогућава проветра-
вање испарења продуката сагоревања транзитног 
саобраћаја који пролази кроз град.  

На мерним местима Шабац (1,2,3) [4], Пожа-
ревац (2,3,4) [6], Ивањица (1,2) [9] и Краљево (2, 
3,4) [10] дневна мерења концентрације сумпора 
нису рађена.

Чађ
Просечна годишња концентрација чађи на 

посматраним мерним местима, максималне и 

минималне дневне вре-
дности, медијана, број 
дана преко граничних и 
толерантних вредности, 
као и индекс квалитета 
ваздуха SAQI_11 у 
погледу концентрације 
чађи приказани су у 
табели 5.

Дневна гранична 
вредност (ГВ) имисије 
чађи је 50 μg/m3, а 
толерантна (ТВ) 75 μg/m3 
[2] (табела 2). Највише 
дана са прекорачењем 
граничних вредности 
било је у Лесковцу (1) 
104 [14], док у Шапцу 
(2,3) [4], Крагујевцу 
(1) [7], Јагодини (1) 

[8], Ћуприји (1) [8] није било ни једног дана са 
прекорачењем граничне вредности. Највише дана 
са прекорачењем толерантних вредности остварено 
је у Лековцу (1) 48 [14], док у Шапцу (1,2,3) [4], 
Пожаревцу (1) [6], Крагујевцу (1,4) [7], Ћуприји 
(1) [8], Јагодини (1) [8] и Пироту (1) [13], није 
било ни једног дана са прекорачењем прописане 
толерантне вредности.

Максимална дневна концентрација је измерена 
28. јануара у Лесковцу (1) 236 μg/m3 [14] (табела 
5). Сва прекорачења у граду Лесковцу измерена 
су у периоду грејне сезоне, услед неадекватног 
третмана продуката сагореваења угља у градској 
топлани и специфичног географског положаја 
града који онемогућава ефикасно проветравање. 

Према индексу квалитета ваздуха у 
погледу концентрације честица чађи у ваздуху 
најквалитетнији ваздух у току године је забележен 
на мерном месту Крагујевац (1) са 98,36% 

мерних дана са класом 
„Одличан“.  

Годишња гранична 
вредност  (ГВ) имисије 
честица чађи је 50 μg/
m3, а толерантна (ТВ) 75 
μg/m3 [2].  Ни на једном 
мерном месту нису 
измерена прекорачења 
прописаних граничних и 
толерантних годишњих 
вредности.

Закључак
У процени о глоба-

лном оптерећењу боле-
сти Светске здравствене 
огранизације [16] утв-
рђено је да 6,7% укупног 
морталитета, при чему 

График 2. - Средња годишња вредност концентрација NО2

График 3. - Средња годишња вредност концентрација чађи у ваздуху
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 # 
 1 340 23 21 73 10 19 0 - - - - - 
 2 315 18 17 45 8 0 0 - - - - - 
 3 310 17 15 44 7.6 0 0 - - - - - 
 1 255 13.47 7 70 2 9 1 85.09 6.27 5.49 2.74 0.39 
 2 263 11.96 4.5 102 2 7 3 90.12 4.56 2.66 1.52 1.14 
 3 290 15.34 5 196 2 18 10 87.24 2.41 4.14 2.76 3.45 

 1 356 18.38 13.5 119 6 26 0 82.3 5.9 8.43 3.37 0 
 2 364 9.09 6 84 4 4 1 95.89 1.65 1.37 0.82 0.27 
 3 365 10.34 6 78 6 4 - 95.63 1.64 1.64 0.82 0.27 
 4 365 9.34 6 81 6 5 - 95.08 2.19 1.09 1.37 0.27 
 1 365 10 8 33 2 0 0 98.36 1.64 0 0 0 
 2 358 16 12 92 4 9 3 82.69 8.38 6.42 1.67 0.84 
 3 365 21 18 76 5 7 1 77.27 13.7 7.12 1.64 0.27 
 4 365 21 18 64 3 10 0 74.8 13.15 9.31 2.74 0 
 5 365 19 16 77 3 12 1 74.54 15.61 6.3 3.28 0.27 
 6 359 19.93 16 92 3 19 4 75.22 12.53 6.96 4.18 1.11 

 1 318 6.14 6 37 6 0 0 100 0 0 0 0 
 1 331 6.14 6 37 6 0 0 98.79 1.21 0 0 0 

 1 330 17.43 11 93 5 20 2 79.71 8.48 5.76 5.45 0.6 
 2 358 13.95 5 104 3 12 6 86.87 5.86 4.19 1.4 1.68 

 1 365 17.42 11 95 5 15 4 80.01 10.96 5.75 2.19 1.09 
 2 365 32.43 25 139 1 64 27 56.17 10.96 16.7 8.77 7.4 
 1 365 16.13 9.61 78.3 2 5 0 - - - - - 
 2 365 19.8 9.68 102.64 5.8 30 0 - - - - - 
 3 365 11.98 7.67 40.22 0.9 2 0 - - - - - 
 4 365 13.79 7.7 33.81 3.1 6 0 - - - - - 

 1 345 17.8 12.5 134.3 2.4 25 6 82.31 7.83 2.61 5.51 1.74 
 2 351 15.4 12.05 112 4.6 7 2 89.75 4.56 3.7 1.42 0.57 

 1 331 26.33 10.47 184.57 6.2 21 8 78.56 7.85 6.65 4.53 2.41 
 1 361 12.51 9.2 84.9 0 12 2 88.92 3.88 3.88 2.77 0.55 

 1 337 46.32 40.7 236.6 6.8 104 48 28.51 14.54 26.1 16.6 14.24 
 1 365 20.35 9.05 156.2 8.3 33 19 79.74 4.38 5.48 5.2 5.2 

Табела 5. - Имисија чађи – статистички подаци [4-15]

15% смртности за случај рака плућа, 11% смртности 
за случајеве опструктивно хроничних плућних 
болести, 13% за случај респираторних инфекција и 
преко 20% за случајеве срчаних обољења узроковано 
загађењем амбијенталног ваздуха. Због тога, 
контрола, закони и мере унапређења и одржавања 
квалитета ваздуха имају битну улогу у очувању 
здравља и квалитета људског живота. На основу 
резултата мерења може се видети да показатељи 
загађености у посматраним градовима зони 

Србија нису увек  били у прописаним границама. 
Било је прекорачења граничних и толерантних 
вредности испитаних имисионих материја у 
ваздуху, при чему 623 прекорачења граничних и 
183 толерантних вредности. Највише прекорачења 
је забележено у зимским месецима грејне сезоне, и 
током временских прилика без ветра, због повећане 
концентрације чађи, 505 преко граничне и 148 
преко толерантне вредности. Из анализираних 
резултата може се закључити да главне загађиваче 
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ваздуха у посматраним градовима зоне Србија 
представљају градске топлане и термоелектране. 
Пооштравање постојећих регулатива и постепено 
спуштање граница толеранције до 2021. г. као 
и модернизација топлана и термоелектрана или 
њихов прелаз на друге облике горива могу имати 
позитиван утицај на квалитет ваздуха мерне зоне 
Србија.
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Овај рад је настао као резултат истраживања 
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for 2012, Public Health, Social and Environmen-
tal Determinants of Health Department, World 
Health Organization, 1211 Geneva 27, Switzer-
land; 
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