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Број:1078 

Датум:16.03.2023.година 

Предмет:  

Извештај о петогодишњем мониторингу PM10 на мерном месту Библиотека у Ужицу  

 

Град Ужице, 

Градска управа за урбанизам, изградњу и имовинско правне послове 

 

 

На мерном месту Библиотека Ужице врши се систематски мониторинг ПМ10 

честица од 2018. године 365 дана годишње. Закључно са крајем 2022. године навршило 

се 5 година систематског мониторинга. Петогодишњи период према УРЕДБИ о 

условима за мониторинг и захтевима квалитета ваздуха „Службени гласник РС“, бр. 11 

од 5. марта 2010, 75 од 20. октобра 2010, 63 од 19. јула 2013. је  период у којем се врши 

евалуација тзв. горње и доње границе ОЦЕЊИВАЊА. Петогодишњи период са 

метеоролошке тачке гледишта представља период у ком се могу десити различите 

„сценарији“ који пресудно утичу на концентрације ПМ10 честица. Велики значај има 

број дана са температурном инверзијом, посебно број случајева дуготрајних 

вишедневних инверзија током грејне сезоне. Прво: ПМ10 честице су изабране као 

репрезентативни полутант који најбоље одражава врсту загађења која потиче од 

сагоревања пореклом из индивидуалног и комуналног ложења, као и издувних гасова 

моторних возила. Друго: Мерно место је изабрано да буде репрезентативно за центар 

града, а истовремено што је могуће мање изложено непосредном утицају било ког 

појединачног загађивача. Другим речима да буде типична урбана мерна станица за 

разлику од постојећег станице МСКВ СЕПА у Омладинској улици које је и дефинисана 

као саобраћајна. Ово највише због Трећег: да се у Ужицу спроводе дугорочне и 

систематске мере гасификације конверзијом котлова у комуналним и индивидуалним 

објектима и мере повећавања енергетске ефикасности објеката. Ова станица је 

замишљена првенствено  тако да прати и буде у могућности да измери ефекте ових 

фунаменталних мера за смањење аерозагађења коју спроводи локална самоуправа уз 

подршку свих становника Ужица. 

Карактеристике мониторинга 

Узорковање и анализа се врши  Референтном методом за узимање узорака и мерење 

концентрација суспендованих честица PM10 Референтна метода подразумева 24 

часовне узорке ПМ10 честица на филтер папирима концентрација суспендованих 

честица узорке и њихову гравиметријско мерење PM10 је описану у стандарду SRPS 

ЕN 12341. За узорковање се користе секвенцијални узоркивачи малог протока Sven 

Leckel и Derenda. Овде је важно приметити да референтна метода прописује не једно 

часовни него 24- часовни узорак ПМ10. 
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Број и валидност узорака суспендованих честице  PM10 

Параметар ПМ10 
 Захтеван удео валидних 

података 

Година 

број валидних узорака 

у току године 

90 % (1) једночасовних 

вредности или (ако нису 

расположиве) 24-часовне 

вредности у току године 

2018 328 90 

2019 352 96 

2020 358 98 

2021 354 97 

2022 347 95 

  

Анализа резултата суспендованих честице  PM10 

Годишње вредности у петогодишњем периоду 

Параметар 

суспендоване 

честице  

PM10 

Календарска година

 40 µg,m3 

50 µg/m
3
, не сме се 

прекорачити више од 

35 пута у једној 

календарској години 

90,4 – перцентил (≤50 

µg/m
3
) уместо броја 

прекорачења, не зависи 

од расположивости 

података. 

 

Година 
Годишњи просек 

 
број дана > 50 µg,m3  

 

90,4 – перцентил µg/m
3
 

2018 45.5 94 96.5 

2019 44.5 86 87.4 

2020 46.2 99 100.4 

2021 39.2 84 78.1 

2022 37.6 83 74.2 
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Графички приказ резултата испитивања суспендованих честице  PM10 

 

 

Годишњи просек је био изнад дозвољене вредности за календарску годину у 

прве три године, да би у четвртој (2021) показао вредност на нивоу дозвољене 

вредности. И 2022.године вредност годишњег просека није прешао дозвољену 

вредност од 40 µg,m
3
  

 

Број дана са вредностима изнад 50 µg,m3 на дневном нивоу  је изнад дозвољених 35 

дана у години, што са 83 говори да смо још удаљени од достизања стандарда за 

квалитет ваздуха И категорије. Међутим и овде се види тренд смањења у 2021. и 2022. 

години. На следећем дијаграму приказан су вредности 90.4 перцентила. 
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Поређење средњих месечних вредности-сезонски карактер временских серија 

Основни захтев систематског мониторинга је континуирано годишње мерење. 

Овако добијени сетови података показују карактеристичне сезонске трендове са 

вредностима које су повишене у току зимског периода,односно грејне сезоне. Сезонски 

трендови се најбоље уочавају кроз поређење средњих месечних вредности ПМ10 

честица. 

Година 
2018. 2019. 2020. 2021. 2022. 

средња месечна 

вредност 

 

  

   

јануар 116 79 116 55 56 

фебруар 72 62 54 60 57 

март 52 43 51 41 52 

април 37 34 30 28 25 

мај 18 17 25 18 20 

јун  15 26 13 30 20 

јул 17 23 19 28 17 

август 26 22 22 23 17 

септембар 21 24 22 22 16 

октобар 46 42 37 37 31 

новембар 62 59 64 62 51 

децембар 107 99 98 67 90 

Грејна сезона је период од почетка октобра и траје до половине априла. Изван тог 

периода месечне вредности ПМ10 су међусобно уједначене и не разликују се значајно 

из године у годину 
1
. Исто важи и за вредности у појединачним месецима што се види 

из Анова теста. Разлике у средњим вредностима и по годинама и по месецима нису 

статистички значајне. 

1
Резултат Анова анализе значајности разлике у средњим вредностима у Прилогу  

У месецима грејне сезоне разлике у средњим вредостима су очигледне и то је 

карактеристично за грејну сезону. Два месеца која се издвајају су најхладнији месеци у 

години, децембар и јануар. Највеће вредности ПМ10 у овим месецима нису само 

последица интензивног ложења, већ и ниске температуре ваздуха која утиче на 
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смањење висине приземног слоја ваздуха у којем се емитовани полутанти мешају што 

има за последицу повећење концентрација ПМ10. Јануар и децембар са највећим 

просечним вредностима ПМ10 честица највише и утичу на годишњу средњу вредност. 

Исто тако, у тим месецима уочава се и највећи тренд смањења.  

 

Расподела вероватноће појављивања дана са концентрацијoм изнад дозвољене 

вредности 

Као што је горе у тексту наведено, број дана у току године  са концентрацијама изнад 

дозвољене дневне вредности 2018:94, 2019: 86, 2020:9, 2021:84 и 2022: 84 дана не 

говори о значајном тренду смањења, поготово што су ове вредности далеко изнад 

дозвољених 35 дана. 

Међутим, у расподели дана са вредностима изнад дозвољених 50  µg,m
3
 дошло је до 

видних промена. Ове промене су уочљиве на вредностима у броју дана са високим 

концентрацијама ПМ10.  На дијаграму су приказане криве расподеле вероватноће 
2
 са 

концентрацијама ПМ10 у на хоризонталној оси и вероватноћом појављивања те 

концентрације приказане на вертикалној оси као броја дана у току године. 

2
 Податке о дистрибуцији вероватноће приказани у Прилогу 

Црвена испрекидана линија приказује случај са бројем дана са концентрацијама 

једнаким и већим од 50 µg,m
3 

износио 35 дана. Осталих пет линија конструисане према 

теоретским дистрибуцијама које најбоље опсисују измерене вредности за сваку годину. 

Уочава се да се су криве за 2021 и 2022 померене улево ка мањим концентрацијама у 
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односу на криве из 2018, 2019 и 2020. Број дана са концентрацијом  изнад  100 µg,m
3
 у 

2018-2020  креће око 27 дана, док у 2021 и 2022 износи 15 дана, концентрације изнад 

150 µg,m
3
 су се дешавале у просеку 12 дана у 2018-2020 и 4 дана у 2021-2022. 

Концентрације изнад 200 µg,m
3
 имале су просечну учесталост 7 дана у години у 

периоду 2018-2020, док  је у 2021-2022 учесталост  1 дан у години. 

 

 

Проценат смањења емисије 

Средња годишња вредност ПМ10 честица директно је пропорционална степену 

емисије тих честица из извора који утичу на посматрано мерно место. Проценат 

смањења емисије представља процентат смањења средње годишње вредности. 

Просечна средња годишња вредност ПМ10 у периоду 2018-2021 била је 45.4 µg,m
3
, а у 

периоду 2021-2022 је 38.4 µg,m
3
, што значи да је остварено смањење за 15%.  

Теоретски, да би се задовљио захтев од 35 дана са концентрацијама већим од 50 µg,m
3
, 

средња годишња вредност би требала да буде 26.5 µg,m
3
, што значи да би се степен 

укупних емисија морао смањити за 31.2 %. 

Метали у ПМ10 честицама 

Мониторинг метали у суспендованим честицама ПМ10: олова, кадмијума. арсена и 

никла рађен је по систему индикативног мерења. 
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Супспендоване честице 

(РМ10,РМ2.5) и олово 

Индикативна мерења:   

Максимална мерна несигурност 50% 

Минимална расположивост података 90% 

Минимална временска покривеност 14%  

 

 

 

 

Збирни резултати за период 2018-2022 приказани су у табели: 

 
Није забележено ниједно прекорачење дневне граничне вредности за олово. Такође 

годишње граничне вредности за олово, арсен, кадмијум и никал нису ни једне године 

прекорачени. Вредности показују тренд смањења у току периода испитивања. 

 

 
Метали у суспендованим 

честицама  , 
фракција PM10 

 Садржај метала у фракцији  PM10 
суспендованих честица 

 Олово Арсен Кадмијум Никал 

Јединица 
мере 

 mg,m
3
 ng,m

3
 ng,m

3
 ng,m

3
 

Метода  

Уређај за узорковање:  
SVEN LECKEL  MVS6 , Derenda 
PNS 18T 

 ДМ 
A14 

ДМ A14 ДМ A14 ДМ A14 

Година Број мерња  Олово Арсен Кадмијум Никал 

2018 66 

Годишња средња 
вредност 

0.028 1.22 0.92 11.9 

2019 108 0.024 0.98 0.78 9.58 

2020 106 0.018 0.92 0.61 11.7 

2021 101 0.012 0.96 0.49 5.99 

2022 69 0.013 0.75 0.39 4.52 

Број дана преко ГВ  0       

Гранична вредност за један дан 
(GV) 
 

 1 - - - 

Граничне вредности на 
годишњем нивоу * 
граничне вредности за метале 
важе за PM10 фракцију 

 0.500 6 5 20 

Горња граница оцењивања  0.35 3.6 3 14 

Доња граница оцењивања  0.25 2.4 2 10 
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УТВРЂИВАЊЕ ПРЕКОРАЧЕЊА ГОРЊЕ И ДОЊЕ ГРАНИЦЕ ОЦЕЊИВАЊА 

Према   Закону о заштити ваздуха " Службени гласник РС", бр. 36,2009, 10,2013:  

горња граница оцењивања је прописани ниво загађујуће материје испод кога се 

оцењивање може вршити комбинацијом мерења и метода процене на основу 

математичких модела и, или других меродавних метода процене; доња граница 

оцењивања је прописан ниво загађујуће материје испод кога се оцењивање може 

вршити само помоћу метода процене на основу математичких модела и,или других 

метода процене. Кад има довољно расположивих података, прекорачења горње и доње 

границе оцењивања утврђују се на основу концентрација забележених у току 

претходних пет година. Граница оцењивања сматра се прекораченом уколико је до 

прекорачења дошло током најмање три од поменутих пет година. 

Средње годишње вредности у петогодишњем периоду за олово су сваке од 5 година 

испод доње границе оцењивања. Средње годишње вредности за арсен, кадмијум су 

сваке године  у петогодишњем периоду испод доње границе оцењивања. За никал  су 

2018. и 2021. године изнад и 2019. на нивоу доње границе оцењивања што значи да за 

мониторинг никла морају да се врше мерења у комбинацији са математичким 

моделирањем. 

 

Процена и идентификација извора емисије 

Процена извора урађена је мултивариантним рецепторским моделирањем у програму 

ПМФ 5.0 (positive matriv factorization) у узорцима из 2018-2022 у којим су анализирани 

следећи метали: Al,As,Ba,Ca,Cd,Cu,Fe,K,Mn,Ni,Pb,V и Zn.  

За рецепторско моделирање потребно је обезбедити велики број узорака и такође што 

већи број параметара по узорку. За ПМ10, број параметара  је то бољи што се 

приближава  оном броју специја који сачињавају укупну масу узорка. Поред метала ту 

су аниони, сулфати, нитрати, елементарни угљеник, органски угљеник, укупни 

угљеник, органска једињења, тзв молекуларни маркери. Листа елемената која је 

доступна у овој анализи  не обухвата неке важне градивне специје, као што су угљеник 

и аниони што је мањкавост. Позитивно је што су у листи елемената обухваћени неки 

битни “трасери”. За овај тип меделирања нису потребне додатне информације о 

емисији и метеорологији. 

На основу литературних података специфичне групе елемената карактеристичне су за 

поједине типове извора 
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тип извора  порекло референца 

моторна возила ,Fe,Ba,Zn,Cu Cu,Ba абразија кочионих 

елемената, Zn, Cu 

сагоревање моторног уља 

1 

честице тла (Al,Si,Ca,Fe), акође може бити од 

активности саобраћаја 

као ресуспензија с пута 

1 

сагоревање 

нафте 

(V,Ni,SO
4−

) V,Ni su karakteristični za 

sagorevanje mazuta 

1,2 

сагоревање 

биомасе 

(K,As) K je specifilan za 

sagorevanje drveta 

2 

сагоревање 

угља 

(Zn, Se, and Pb) Se je specifičan za 

sagorevanje uglja 

2 

Преглед резултата по годинама 

Резултати су добијени на програму: 

EPA Positive Matrix Factorization (PMF) 5.0 (https:,,www.epa.gov,air-research,positive-

matrix-factorization-model-environmental-data-analyses) 

Преглед резултата по годинама 

  Извор Ложење   Ресуспезија 

честица са тла  

Саобраћај  

Година број 

узорака 

карактерични 

елементи 

K,As ,V,Ni Zn, 

Se, Pb 

Al,Si,Ca,Fe Fe,Ba,Zn,Cu 

2018 65 удео у маси 

РМ10 (%) 

55.9 41.8 

    Пронађени 

елементи  

 K,As,V,Ni,Cd Al,Ca,Fe,Cu,Mn Zn 

2019 109 удео у маси 

РМ10 (%) 

58.4 41.6 

     Пронађени 

елементи 

K,As,V,Ni,Cd,Pb Al,Ca,Fe,Cu Zn 

2020 109 удео у маси 

РМ10 (%) 

75.2 24.8 

     Пронађени 

елементи 

K,As,V,Ni,Pb,Cd  Ca,Fe,Cu,Mn Al,Ba,Zn 

    извор  Ложење   Ресуспезија 

честица са тла  

Саобраћај  

    карактерични 

елементи 

K,As ,V,Ni Zn, 

Se, Pb 

Al,Si,Ca,Fe Fe,Ba,Zn,Cu 

2021 и 

2022 

170 удео у маси 

РМ10 (%) 

72.9 

 

27.1 

 

   Пронађени 

елементи 

Al,Ba,Zn,K,As,Se,V,Pb,Mn,Na 

 

Al,Ba,Zn 
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Програм Positive Matrix Factorization (PMF) 5.0 (https:,,www.epa.gov,air-

research,positive-matrix-factorization-model-environmental-data-analyses), добијене 

резултате елемената групише у претпостављен број група или фактора. Сваки од 

фактора може да представља неки од извора емисије који доприносе саставу ПМ10 

честица. Који је извор у питању одређује се на основу карактеристичних елемената 

које је алгоритам сврстао у  поједине групе. У табели, у категорији пронађени елементи 

су приказани елементи који су у највећем проценту заступљени у наведеној групи. 

Врста извора се одређује на основу поклапања пронађених елемената са елементима 

карактеристичним за  поједине изворе.  У 2018, 2019 и 2020 пронађени елементи 

удружују два извора ресуспензију са тла и саобраћај, док у 2021. и 2022., пронађени 

елементи удружују ложење и ресуспензију са тла.   

Очигледно је да највећи допринос у маси ПМ10 - 63%  има извор који у највећој мери 

садржи елементе карактеристичне за ложење.  

Закључак 

Највећи допринос маси ПМ10 честица долази од продуката сагоревања из 

ложишта и то на нивоу 63%. 

Број дана са концентрацијама изнад дозвољене дневне вредности су значајно 

изнад 35 дана и крећу се око 90 дана. 

Број дана са концентрацијом  изнад  100 µg/m
3
 значајно је опао у периоду 2021-

2022 у односу на 2018-2020. 

У 2021 и 2022 средња годишња вредност  је усаглашена са годишњом дозвољеном 

вредношћу од о0 оg/m
3 

Да би се задовљио захтев од 35 дана са концентрацијама већом од 50 µg/m
3
, степен 

укупних емисија морао би се смањити за 31.2 %. 

Концентрација метала олова,никла,кадмијума и арсена је испод доње границе 

оцењивања. 

Извештај саставио 

 

Начелник Центра за хигијену и хуману 

dipl.ing Чучковић Драган, 

специјалиста токсиколошке хемије 

др Оливера Јањић, спец.хигијене 
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Прилог 

Анова анализе значајности разлике у средњим месечним вредностима ван грејне сезоне 

урађен је у програму Minitab 17. Резултати дати на следећем приказу: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Криве дистрибуцији вероватноће добијене су фитовањем реалних података у програму 

Minitab 17 

крива за 2018: 

3-parameter Loglogistic with location = 3.4203 and scale = 0.477318 and threshold = 

0.852768 

крива за 2019: 

3-parameter Loglogistic with location = 3.27042 and scale = 0.495353 and threshold = 

5.50589 

крива за 2020: 

3-parameter Loglogistic with location = 3.31124 and scale = 0.4501557 and threshold = 

3.64438 

крива за 2021: 

3-parameter Lognormal with location = 3.39613 and scale = 0.667904 and threshold = 

1.86994 

крива за 2022: 

3-parametar Lognormal with location = 3.33839 and scale = 0.730564 and threshold = 

0.685042 

крива за I катагорију: 

3-parameterLognormal with location = 2.945 and scale = 0.730564 and threshold = 0.685042 

 

 


