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[Ipumena XUOpUAHUX PEUENTOPCKUX MOJEIIA y AHAJIN3U KBAJIUTETA

Ba3jyxa U TpaHcropTta 3aral)yjyhux marepuja y beorpany

Pe3ume

Y okBUpY aucepTandje TpPUKa3aHU Cy PE3yJITaTH aHAIM3€ KBajJWTETa Ba3llyxa Ha
nonpy4jy rpama beorpama y3 mocebaH akieHaT Ha aHAIU3y pe3yiTara MPHUMEHE
XUOPUAHUX PEIENTOPCKUX MoJena y Iuiby ojapehuBama NpOCTOpHE pacrojaerne
HajBEpOBATHHjUX W3Bopa 3araljema. ba3a momaraka KopumheHHX 3a aHAIN3Y
oOyxBaraia je cpeame ITHEBHE KoHIeHTpanuje PMip (MaceHe KoOHUEHTpaluje u
xemmjcku cactas: As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, CI', Na*, K*, Mg?*, Ca?*, NOs", SO4>, NH4" u
OcH30(2)IMpeH) W KOHICHTparuje 4ahu, y30pKOBaHE M aHAIM3UpPAHE Yy TEPUOAY O]
2011. no 2015. romuue Ha 15 MepHUX MecTa Ha Teputopuju rpana beorpana. dpyru cer
MoJIaTaka 3a aHaJu3y YKJbYYHMBAO j¢ CaTHE BPEIHOCTH KoHIeHTpamuja PMio u PMzs,
Heopranckux racoputux okcupa (CO, NO, NOz, NOy, SOz u Oz), MeTeoposomke
napameTpe ¥ BUCHHY IUIaHETapHOT rpaHuyHor cioja ([71'C) 3a WCTH mepuo]] Ha ceaam

MepHHX MecTa y beorpany.

KommiekcHa ananusa 3aralyyjyhux martepuja, mMpeBacXoJIHO aTMOC(HEpPCKUX aepocoia
ypahiena je kopumhemeM HHU3a MeToma: perentopckor Mojera Unmix 3a
UACHTUGUKALM]Y M3BOpa M NPOIEHY  HUXOBUX  JONMPHHOCA  U3MEPEHUM
KOHIICHTpanyjama; mojapHe kiacrep aHamu3ze u CBPF 3a oxpehuBame yrumaja u
MoJIOKaja wW3BOpa emmuchje y OmmsuHM MepHor Mmecra; [SA, TCA, m xubpumHUX
peuenTtopckux mojnena PSCF, CWT, RTWC u sQTBA y ananusu yrunaja u oapehusama
reorpackux 00JacTH ynajbeHMX H3BOpPA; MYIATHBApHjallMOHMX MOJIENa 3a MPOTHO3Y
KoHIeHTpanuja PM1o; dyHKIIHMja pacmosene 3a mpolieHy nmoTpedHe peaykKiyje 3arahema
W TIEpUOoJia MOHABJ/bamha CKCTPEMHHMX BpeaHOCTH KoHmeHTparja, 1 USEPA u CalEPA
METO/a 3a MPOLEHY 3PaBCTBEHOT pU3MKa CTAHOBHMINTBA. Y JAUCEPTAIMjH j€ MPUKa3aH
HOB IPUCTYN 3a ONMCHBaKkE KpeTama Ba3AyLUIHMX Maca YMMeE je aHajiM3a TPaHCIopTa
3HauajHo YyHampehena. IIpBu myT Ha oOBUM mpocTopuMa mnojauu o 3aralyyjyhum
MaTepHjaMa Cy aHaJM3HpaHU MPUMEHOM XHOpHIHUX perentopckux mojena RTWC u

SQTBA, ka0 u MyATH(paKTATHOM U UHBEP3HOM MYJITU(PAKTATHOM aHATH30M.

Pe3y'J'ITaTI/I aHaJIn3¢C aTMOC(I)epCKI/IX acpocoiia PMi1o u muxosor XCMI/IjCKOF cacTtaBa

yKa3yjy Ha noBehaHe BpeJHOCTH MACEHHMX KOHIICHTpaldja y o0JacTUMa MO YTHUIajeM



WHIYyCTPH]CKUX U3BOpa 3aralema, MHTEH3UBHUX caoOpahajHMX aKTUBHOCTH W JIOKAJTHUX
NpHUBpeIHUX akTUBHOCTH. Ce30HCKa BaphjaOWIIHOCT KOHIEGHTpAIlMja, ca 3Ha4YajHO
BUIITUM BPEIHOCTHMA TOKOM jJECEHH U 3UMe M3paxeHa je kox PMao, anu u Ko apceHa u
Ooenzo(a)mupena. Ha nokammjama y ypOaHOM OKpYKEHY Kao TIJIABHH H3BOPHU
3araljyjyhux wMarepuja wuaAeHTH(GUKOBaHM Cy caoOpahaj u JoXewme, TOK Cy Y
WHAYCTPHjCKMM OOJIaCTH JOMWHAHTHU HM3BOPU KCKOIIABAKC U CaropeBame Yriba, U
pecycreH3mja 4YecTHIla ca IMenenuInTa TepMmoenekTpane. Hajsehu kanueporenu
3IpaBCTBEHH PHU3UK TNPOLEHEH j€ Y OKOJMHU pyJHUKA YIJba, JOK je y ONU3WHU
HAJIIPOMETHUJUX TPAJCKUX caoOpahajHuIa M3pakeH U KAHIIEPOTCHU U HEKAHIIEPOTCHU
yTUIIa] HA 37paBJbe cTaHOBHUKA. Ha ocHOBY monapue kinacrep ananusze, CBPF u TSA
yIBpheHO je Aa Cy JOMHHAHTHH H3BOPH Ha CBUM MEPHHUM MECTHMa JIOKAIHOT
KapakTepa, JOK C€ Ha MOjeJUHMM MEpHUM MeCTHMa O€NeXd M 3HaydajaH yJIeo
032 IMHCKOT HUBOA KOHIICHTpAIIHja, Kao MOCIeIUIa KOHPHUTypaIlHje MEPHOT MECTa KT
pecycrieH3uje y OM3uHM pyaHUKa yriba. TpaHcnopt 3aral)yjyhux marepuja J0npHHOCH
10 30% wu3MepeHHM KOHIIEHTpAalHjaMa, ca YOUJbHBHM OCIHWIAIMjaMa TOKOM TOJIMHE,
MPBEHCTBEHO KA0 IOCIIEANIIA PA3TUNIUTUX METEOPOJIOIIKHUX YCIOBA, @ HAPOUUTO BHCHUHE
III'C. TlpumeHa MyATHPELENTOPCKUX BapPHjaHTH XUOPUAHUX PELENTOPCKUX MOjena
IOpyXuia je HaJKOMIUIETHH]Y CIMKY yTUL@ja W JONPUHOCA YIaJbeHUX H3BOpa
M3MEPEHUM KOHIIEHTpalyjamMa. MynTuBaprjallioHe aHATUTHYKE METO/E yIoTpedsbeHe
Cy 3a MPOTHO3Y BPETHOCTH MaceHUX KOHIeHTpammja PMio, ca mocta 1o0pum craramem

I/I3Meby HU3MCPCHUX U MOJACITIUPAHNX BPECAHOCTH.

VY oxBuUpY AMcepTalyje je MoKa3aHo Ja MPUMEHa BEeIUKOr Opoja MeToja y3 JAOBOJHHO
BenMKy 0a3y moparaka omoryhaBa pasyMeBame€ IMOpeKiIa M JWHaMuKe 3aralyjyhux
MaTepuja, a Takohe mpy»xa 1 MOoryhHoOCT MpolieHe HEeONXOAHE PeAyKIUje U MpenBulama

noBehaHUX KOHIIEHTpalMja YeCTHYHOT 3arahema y HeKoj 001acTu.

Kbyune peum: kBamurer Basmyxa, PMio, penentopckn mozenu, MVA, tpancnopr

aepocoIa, 3[paBCTBEHN PU3HK
Hayuna o0Jact: ¢pusuka
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Application of hybrid receptor models in the analysis of air quality and

transport of pollutants in Belgrade

Abstract

This dissertation presents an air quality study in the area of the city of Belgrade, with a
special emphasis on the analysis of the results of hybrid receptor models
implementation in order to determine spatial distribution of the most possible pollution
sources. Database used for the study includes daily concentrations of PMio (mass
concentrations and chemical composition: As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, CI', Na*, K*, Mg?*,
Ca?*, NOg, SO4%, NH4*, benzo(a)pyrene) and concentrations of black carbon, sampled
and analyzed during the period 2011-15, at fifteen monitoring sites in Belgrade area.
The second data set comprised hourly mass concentrations of PM1g, PM25, inorganic
gaseous pollutants (CO, NO, NO2, NOy, SO, and Os), meteorological parameters and
high of planetary boundary layer (PBL) during the same period at seven monitoring

sites in Belgrade.

A comprehensive analysis of the pollutants was performed by the use of variety of
methods: receptor model Unmix in order to identify emission sources and estimate their
contribution to measured concentrations; polar cluster analysis and CBPF to allocate
PMyo and PM2 s emission sources in the proximity of the sampling sites; TSA, TCA, and
hybrid receptor models PSCF, CWT, RTWC and sQTBA to assess the influence and
geographical area of remote sources; probability distribution functions to estimate the
necessary reduction of the pollution emission and frequencies of extreme pollution
episodes; and USEPA and CalEPA models to evaluate the inhabitants’ health risk. The
dissertation presents a new approach of air mass trajectory description, which
significantly improves the transport analysis. For the first time in this region pollutants
data were analyzed by the use of hybrid receptor models RTWC and sQTBA, and

multifractal and inverse multifractal methods.

Research results of atmospheric aerosols PM1o and their chemical composition indicate
increased levels of concentrations in the areas affected by industrial pollution sources,
intensive traffic and local production activities. Strong seasonal variability of PMio and

PM1o-bounded arsenic and benzo(a)pyrene concentrations, with significantly higher



levels during the autumn and winter, was obvious. In the urban environment, traffic and
heating units are identified as the prevailing emission sources, while in the industrial
area the main contributors are coal mining, coal combustion and dust resuspension from
coal ash landfills. The highest carcinogenic health risk has been estimated in proximity
of the coal mine, while both carcinogenic and non-carcinogenic impact on the residents’
health were prominent near the busiest traffic routes. Polar cluster analysis, CBPF and
TSA, show that the dominant emission sources are distributed mainly within proximity
of the sampling sites, while, at some measurement points, a significant portion of
background concentrations was evident as a consequence of sampling site configuration
or particulate resuspension due to the vicinity of a coal mine. Pollutant transport
contributes up to 30% of the measured concentrations, with observable fluctuations
during the year, mostly as a result of different meteorological conditions, predominantly
the PBL height. The multi-receptor option of the hybrid models gave a broad insight
into the different influences and contributions of distant emission sources. Multivariate
analytical methods have been applied to forecast values of PM1o mass concentrations,
with very good correlation between measured and modelled values.

Within the dissertation it has been shown that the application of multiple analytical
methods in combination with a sufficiently large data set enables understanding of the
atmospheric aerosols origin and the dynamics of pollutants concentration, and
estimating necessary mitigation measures and forecasting of high aerosol mass

concentrations in different environments.

Keywords: air quality, PMzo, receptor models, MV A, aerosol transport, health risk
Major Field: Physics
Specific fields: Environmental Physics, Applied Physics

UDC number: 53.072:083 (043.3)
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1. YBoa

KBayureT Ba3myxa oj BEJIMKOT je 3HA4aja 3a KHUBOT JbYAH y HEKoj obmactu. [IpucycTBo
MOjeTMHUX XEMHjCKUX jeANbeha Y BehuM KOHIIEHTpaljamMa Wik y JyKeM BPEMEHCKOM
NepUOAY HapyllaBa IPUPOTHY PAaBHOTEXKY M CHEPreTCKU OMIIaHC, a CAMUM THUM yTHYE Ha
KBAJIUTET Ba3ayxa. Y TakBUM CHTyalijaMa roBOpH ce O 3arahemy Basayxa Koje
MoCIeAm X elieHuja 3aBpel)yje cBe Behy maxkmby U OCUM y 00JIaCTH 3aIllITUTE )KHUBOTHE
CpeIuHe, MoCcTaje TeMa OPOJHUX HAYYHUX COIUOJIOMKHUX U (PHII030()CKUX UCTPAKUBAHA.
OcHoBHe nedununuje 3aralema Bazlyxa HaryallaBajy IITETHE YTHIAje Ha 3/IpaBJbe
JbyI, ONJbHU Y )KUBOTHIGCKH CBET, )KUBOTHY CPEIUHY, KYJITYPHA U MaTepujaiHa 100pa.
3aralyyjyhe marepuje y atmochepy A0cneBajy u3 IpupOIHUX U3BOPA, YIECTBYjyhu Ha Taj
HAYMH Y KpY)K€bY MaTepHje y IPUPOIH, WIK U3 aHTPOIIOT€HUX U3BOPa ca TIOTEHIIN]aTHO
3Ha4ajHO BehuM yTHIIajeM Ha KBaIMTET Ba3ayxa. [ pyda mojena aHTpOIOreHUX M3BOPA
eMHCHje ToApa3syMeBa CTalliOHapHE W3BOpPE BE3aHE 3a WHAYCTPUjCKE aKTUBHOCTH,
PYIapCTBO, CHEPTETHKY, JIOKEHE, CAJbHBAE OTIA/Aa U MOJBOIIPUBPEIHE aKTHBHOCTH,
JIOK ce cBH 00suIu caoOpahaja u TpaHCTIOPTa cMaTpajy MOOMITHUM H3BOpHMa 3aral)ema.
VYTunaj u3Bopa 3araliema HajBehu je y HENOCpPETHOM OKpYXKElY, alli Cce YCleq
pasNMUUTUX Tpoleca Iudy3uje U TpaHCIopTa ITeTHH eekTH 3aralyjyhux marepuja

MOTY UCTIOJBUTH U Ha BEIMKHUM yJ1aJbeHOCTUMA, IIOCEOHO Y CiIy4ajy jaKHX U3BOpa.

[Tocnenure siomer KBaIMTETA Ba3ayxa y Hajsehoj MepH ce ucnosbaBajy Ha 3paBJbe JbyIU
U TO y BHAy mnoBehawa MopOuaurera M MopTanureTa. VIHTEH3MBHA H3II0KEHOCT
3aralyjyhum marepujama y3pokyje akyTHe OOJIECTH AMCAjHUX OpraHa M KOXKe, JOK ce
ycIien JAyroTpajHe M3JI0KEHOCTH HHCKUM KOHIIEHTpalMjaMa MOTY jaBUTH Pa3lIM4nTa
XpOHHYHA 000JbeHa. bpojHa HcTpaxuBama IOCIEABUX TOAMHA yKa3yjy Ha Be3y
3aralema Ba3ayxa v pa3IuuuTUX Auc(hyHKIMja mayha, actme 1 OpoHXHTHCA, a cBe yelihe
ce Kao TMIOCIeNWIA JIOMIEr KBaJIWTETa Ba3AyXa IOMHEBY M Pa3IMUUTe TEHETCKe
Moau(duKanyje U KaHueporeHa o0OoJbema. Y HUHAYCTPUJCKUM M TYCTO HacebeHUM
ypbanuMm oOnacTuMa OCHMM IMpPEKTHOTr yTHIlaja 3aral)yjyhux maTepuja U3 Baslyxa,
UCIOJbABajy CE U Pa3IMYUTH UHIAMPEKTHU YTHILIAjU MyTeM Celn(UIHMX 10jaBa Kao LITO
cy pOTOXEMH]CKH CMOT, KIIMMAaTCKe MPOMEHE U INI00ANHO OTOoIJbaBame 300r nmosehane
eMHcHje racoa crakieHe Oamre. Mnentudukanmja yTunaja pasiuyuTHX HU3BOpa

eMucHje, yTBphuBame JUHAMHUKE U MPOCTOPHE PaCIIOfielie EMUCH]E 3HAYaJHO j€ Y IIUJbY
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npeny3uMama oJropapajyhux Mepa 3a moooJspliama KBAIMTETa Baz/lyXxa U ClpedyaBarmba

MITETHUX YTHUIA]a.

VY norneny mreTHuX edekaTa Koje MOT'y UMaTH Ha )KMBOTHY CPEIMHY, Ka0 Haj3HAYajHU]E
3araljyjyhe Marepuje Hajuemhe ce MOMHIBY O30H, YIJbEHMOHOKCHJ, OKCHUIIU a30Ta,
CyMITOpa, aTMOC(HEPCKU aepoCOJId, MHOTOOPOjHA OPTaHCKA jeANHbCHa U METaIH, BeoMa
Pa3IMYUTH IO CBOJUM OCOOMHAMa U TECHO TIOBE3aHU Ca METEOPOJIOIIKUM apaMeTpHMa.
3a (hopMupame OIIITE CIUKE U aJICKBAaTHY MTPOIICHY KBAJIMTETA Ba3lyXa y HEKOj 001acTu,
HEOIXOJaH j€ KOMIUICKCAaH TMPUCTYIl KOjH 3aXTeBa MOHHTOPUHI BEIMKOT Opoja
3aralyyjyhux matepuja u Kopuiheme Hu3a aHATUTHYKIX METOa 33 YyTBphUBambe lUXOBE

IMOBE3aHOCTH U BE3C Ca METCOPOJIOIIKHUM YCJIOBUMA.

VY ckmagy ca nomahom un Mel)yHapoIHOM peryaaTuBoM, a y OKBHPY ,,[Iporpama koHTpOIIE
kBanuTera Bazayxa“ (¥Ypeoba, 2010.), na Teputopuju rpaga beorpama ycrnocraBibeHa je
Mpexa MEpHHX MeCTa Koja 00yxBaTa IUPOKO MOAPYYje U YKIbYIYje 00JIaCTH pa3THIuTHX
KapaKTEepUCTHKA U Ca Pa3IMYUTUM THIIOBHMA eMUCHje. Y OKBHpPY nucepranyje, pahene y
JlabGopatopuju 3a QusuKy XuBOTHe cpeaumHe, MHctuTyra 3a ¢usuky y beorpany,
MeTOTOIUIIIHa 0a3a KOHIIEHTpaIlija BeIuKor Opoja 3aral)yjyhux matepuja, U3MEpEHUX HA
15 cranuIla MOHUTOPUHT MpeXe, aHATM3UpaHa je ca HU30M METOJa, O]l KOjUX Cy HEKe
IPBU NYT NMpUMEHEHE Ha MoJaTKe U3MepeHe Ha oBoM noapyyjy. Iloganu cy nobujenu
Kpo3 mpojekat ,Ilman kBamurera Basayxa y arnomepauuju beorpan™ (IIKB, 2016)
3axBasbyjyhu ycrnemHoj capaimwu ca Kojerama u3 ['pajckor 3aBojia 3a jaBHO 3]paBJbe y

beorpany.

OcHOBHM 1MJb JAucepTanyje Owmia je cBeoOyxXxBaTHA aHalu3a KOHIIEHTpaluja
aTMOC(EpPCKUX aepocoia U TporeHa MoryhHOCTH kopwuimhema OpOjHUX aHATIUTUYKHX
TEXHHKA y CBPXY (OpMHpara OMIITE CIIMKE CTamkha KBATUTETa Ba3ayxa y o0IacT rpaaa
beorpana. [IpBu myT Ha OBMM NpocTOoprMa ypal)eHo je UCTpakuBame OBAKBOI 0OMMa,
KOj€ je mopeJ1 TyroroJuilimke 6as3e nojaraka, 00yxBaTHIIO U J10 caja Hajsehu 6poj MepHUX
MmecTa. [Topen Beh kopunthennx Merona, moganu o 3aral)yjyhum marepujama usmepeHuM
y Beorpany npBu myt cy aHanM3upaHu MPUMEHOM XHOPUIHHUX PEHENTOPCKUAX MOea

RTWC u sQTBA, kao u MmynTudpakTaJIHOM U HHBEP3HOM MYITH(PAKTAITHOM aHATH30M.

VY TekcTy KOju cleau, y KpaTKUM LpTama 6uhe mpeacTaB/beH caapskaj CBaKOT MMOIJaBJba.
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Y npyrom moriiaBjby NpuKa3aHe Cy OCHOBHE KapaKTepUCTHKE arMmocdepe, JUHAMHKA
IJIAaHETapHOT TPAaHUYHOT CJI0ja, KA0 M1 OCHOBHU MEXaHU3MU KOJU OBOJIE 10 IUCIIEp3Uje

3aralyjyhux matepuja.

OCHOBHM TIPHHIMIIM MOHHMTOPHMHIA KBaJIUT€Ta Ba3dyXa IpHKa3aHu cy y Tpehem
MIOTJIaBJbY, Y3 PEIeBaHTHE U3BOJIE U3 aKTyenHUX AoMahux u Mel)yHapoaHUX perynaTuBa
Koje cangpxe wuH(poOpMaluje O YTBpHEeHUM TpaHUYHUM BPEIHOCTHUMA I0jeTUHHUX

3aralyjyhux matepuja.

VY 4eTBpTOM TNOINaBJbY IPEACTABJbEHE Cy MEpPHE MeTojie 3a ojpehuBame MaceHHX
KoHIeHTpanuja PM1g u PM25 (atMocdepcku aepoconu aepoJIMHAMUYHOT TUjaMeTpa
Mamer o 10 um u 2,5 um), BUXOBOT €IEMEHTHOT U JOHCKOT cacTaBa, Kao U cajpiKkaja
OPraHCKOI M €JEMEHTHOI yrjbeHHKa. OmucaHu Cy U OCHOBHM IPUHLHUIIA MeEpema
KOHIIeHTpanrja Heopranckux racHux okcuma CO, NO, NOz, NOy, SOz u O3, kao u

OCHOBHHUX MCTCOPOJIOUIKUX IMapaMeTapa.

HajBaxxauje aHanuTHuke Meroje KopuinheHe 3a aHaNW3y IMojaTaka y IHCepTaluju
MpHKa3aHe Cy y MeTOM MoriaBiby. Onucane ¢y OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE PELENTOPCKOT
Mojiena KopuimheHor 3a WIACHTHU(HKaWjy u3Bopa — UnmiX, kao u XHOpUIHUX
peLeNTOPCKUX Mojena KopuilheHux 3a ojpehuBame NPOCTOpHE pacmojene
NOTEHIMjATHUX U3BOpa U BUXOBUX nornprHoca: Potencial Source Contribution Function
(PSCF), Concentration Weighted Trajectory (CWT), Residence Time Weighted
Concentration (RTWC) u Simplified Quantitative Transport Bias Analysis (SQTBA). ¥V
OKBHpPY OBOI' IIOIJIaBJba OIMCaHE CY OCHOBHE KapaKTEpPUCTHKE KJIACTep aHalIu3e
tpajekropuja (Trajectory cluster analysis - TCA), kao u mpuarol)eHe CEeKTOPCKe aHAITU3e
Tpajekropuja Ba3ayniHux maca (Trajectory sector analysis - TSA), moaena kopurrheHor
3a aHAJIM3y JONPHHOCA TPAHCIIOpTa M3MEPEHHM KOHIICHTpanujama. 3a mnpenBubame
KoHIIeHTpauuja PM1o kopunrhene cy kiiacupuKaoHe 1 perpecuoHe MyJITHBApHjaTHBHE
metoae (MVA). JleralbHO Cy ONMUCAaHW M OCHOBHHU NPHHIMIHU ONHCHBAKA M3MEPEHHUX
KOHIICHTpaIlija Mo3HaTUM (yHKIIFjaMa pacrojielie U MPoIeHe MoTpeOHe peayKIuje 3a
JOCTH3akhe CTaHIapAa KBajauTeTa Ba3ayxa. OBO MOTIIaBIbe CAApPKH U ONHKC JIBa HAYMHA
MPOIIEHEe KaHLIEPOI€HOI W HEKaHIEPOreHOr 3pPaBCTBEHOT pHU3MKa Kao Mocienuia
NPUCYCTBa TOKCHYHUX Marepuja y Bazayxy npumenom US EPA u CalEPA wmogena.

Omnmucane cy 1 OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE MyITU(PAKTATIHE U MHBEP3HE MYyNITU(paKTaTHE
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aHaliM3e Koje Cy y OKBUPY JucCepTaldje MNpBU IYyT MNPUMEHEHE 3a aHalIu3y

BapHjaOUITHOCTH IMOJjaTaka U3MEPEHUX KOHIICHTpaIrja 3aral)yjyhux marepuja.

VY miectoMm moriaBiby NpUKa3aHU Cy Pe3yJTaTH aHAIW3€ THEBHUX BPEAHOCTH MACEHHMX
KoHIeHTpanuja PMi1o nsamepenux y nepuoay ox 2011. mo 2015. rogune Ha 15 MepHUX
MecTa Ha TepuTopHju rpaga beorpaga. Ha OCHOBY eJeMEHTHOr M jOHCKOT CacTaB
aTMoc(epcKUX aepocoyia M3BpIIEHA je TPOICHA JIOMHUHAHTHHX HW3BOpa €MHUCHjE U
MOTEHIIMjaTHOT PHU3WKA IO 3/paBJbe CTAHOBHUINTBA. ba3a jeqHOYACOBHMX MAaCEHUX
KoHleHTpauuja PMio u PMzs, u onroeapajyhux MeETEOpOJNOUIKUX I[apameTapa
M3MEpEeHUX y HUCTOM MEepHOoJy Ha ceJaM MEpHUX MecTa y beorpaay M OKONHMHH,
MCKopHIINeHA je 32 UCITUTHBAKE TUHAMUKE W TICPUOJIUYHOCT HAa JTHEBHOM, HEJCIHHOM,
MECEYHOM, CE30HCKOM, TOJIMIIbEM W BUILIETOJUIIHEM HUBOY. AHAJIU30M 3aBUCHOCTH
M3MEpEeHUX KOHIIEHTpalMja O] METEOPOJIOIIKUX IapaMmerapa A00HjeHa je MPOoCTOpHA
pacrojiena JOKaIHUX U PETHOHAIIHUX U3BOpPa, oJpeleH je ’UXoB yTHIlaj Ha 3araheme y
ypOaHO] CpeIMHU W CE30HCKE BapHjaldje, Kao W YACO TPAHCIOPTa Yy H3MEPECHUM
KOHIICHTpalyjama. Y OKBUPY aHAJIM3€ TPAHCIOPTa aTMOC(EPCKUX aepocosia Ha MoApyYje
Beorpana u3BpiieHo je TecTHpame XUOPUIHUX PELENTOPCKUX MOJENa Y IHJbY HBUXOBE
IITO aJieKBaTHUje IPUMEHE. Y OKBUPY OBOT MOTJIaBJba MPHUKA3aHU Cy pe3yATaTh MeTo/1a
npeaBuhama HUBOA KOHIIEHTpaIrja aTMoc(hepcKux aepocoiia qo0ujeHa Ha ocHoBy MV A
METOJla M IO3HAaTHUX METEOPOJIOLIKUX MapameTrapa. Mojen MpoleHe HEONXO0IHe
peaykuuje w3 u3Bopa 3araljema y Wby JOCTH3ama CTaHAapJa KBaJUTeTa Ba3ayxa
MPHUKa3aH je Ha MPUMEPY JEeCEeTOTOIUIIbE 0a3e CPpelbUX THEBHUX BPEIHOCTH MACEHUX

KoHIeHTpauuja PMio.



2. OcHOBHE KapaKTepuCcTHKe aTMochepe

ATMocdepa je racoBUTH OMOTay IJIaHETEe 3eMJbE CIIOKEH KakKo IO cacTaBy, TaKO U 110
IpoliecuMa Koju ce y 10j torahajy. Y 1\oj cy CTaIHO 3acTyIJbeHH KuceoHuk (21 %), a3or
(78 %), Bogonuk u iemenutu racosu (<l %), a mopen mux CO2, CHs, N20O, H20 u
JPYTH TACOBH CaIP>KaHU Cy Y IPOMEHJBUBOM OJTHOCY 3aBUCHO OJ TeorpadCcKor mojioxaja
WM KIMMATCKUX yciioBa. OCHM HaBEJIEHUX, CacTaB aTMoc(epe YMHE U jeTUbEemha ca
CYMIIOPOM, XaJOI'CHUM €JIEMEHTHMA, METAIM Y TParoBMMa, TEYHH U YBPCTH aCPOCOJIH
(uecTulle), KOje KapaKTepHIlIe Pa3IMIUTO BpeMe )KUBOTA. HacynmpoTt KHCeoHUKy, a30Ty U
IUIEMEHUTHM TacOBMMAa 4YHje CE BpPEME J>KMBOTA MEPU XHJbaJaMa TOJHMHA, IMOjeIHHE
CYIICTaHIIE, K0 ITO Cy HEOPraHCKH TaCOBUTH OKCHIH, Y aTMOC(EpH OICTajy camMo
HekonmuKo fana. C 003MpoM Ha MPUIMYHO HETPOMEHJBHMBY 3aCTYIJBEHOCT MOjEIHHHUX
BpcTa, MOke ce pehu na nTuHaMHMYKa paBHOTEXKA HHXOBOI HACTajarka M HECTajarma

OoZp>KaBa IIPpUPOJHHU CaCTaB aTMOC(bepe KOHCTaHTHHUM.

Crpykrypa armocdepe ce Hajuemhe aeduHHIE Ha OCHOBY BEPTHKAIHOT Mpodmuia
OPOMEHE TeMIeparype, Hpd 4YeMy Ce YyodyaBa IIeT KapaKTepPUCTHYHHX 00JIacTH
(Tpomocepa, crpatocdepa, mezocdepa, TepMmocdepa U erzocdepa) ca TpaHULIAMA

u3Mmel)y \UX Ha3BaHUM TPOIIONAy3a, CTpaTonay3a 1 Me30maysa.

Hajuwxku cioj tponocdepe nedbsune ox 100 m 10 HEKOIMKO KUIIOMETapa Ha3HMBa ce
iaHeTapHu rpanuyHu cnoj (/11°C), u mpeacTaBiba MPoCTOp y KoMe ce o/BHja Hajpehu
Opoj BUTANMHUX GU3MYKUX U XeMHjckux mporeca (Seinfeld # Pandis, 2012). Tponocdepy
KapaKTepHIlle JTUHEAPHO OMNaamke TeMIiepaType ca BUCMHOM (cnuka 2.1), 1o oxo 12 km,
IIpU YyeMy ce HEH HajBMILIM ClIoj] HajHWxke TeMmepatype (-60 °C) Ha3uBa Tpomonaysa.
Obnact ctpatocepe oanukyje pact temneparype 10 0 °C KOTUKO je Ha BUCHHHM OKO
50 km ox moBpmuHe 3eMibe, 0K y Me3ochepr Temreparypa omnajaa Ha BpeaHocTH -80
°C. H3Han Me3omay3e MNouume 001acT TepMmocdepe KOjy KapakTepHIly BHCOKE
BPEIHOCTH TEMIIepaType, ali M MPUCYCTBO BEIUKOT Opoja HaeleKTPHCAHUX UYECTHIIA,

300r uera ce mojac o1 50 1o 4000 km uyecto Ha3uBa u jonochepa.
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Crnuxka 2.1. Ctpykrypa 3emibrHe aTMochepe, BEpTHUKAIHU CJI0jE€BU U TPAJH]SHT IPOMEHE

Temneparype (IpBeHa JHMHHja) ¥ IPUTUCKA (3eTICHA JIMHHU]A)

3HayajHa KapaKTepUCTHKa aTMocdepe je HmeHa MOKPETJbUBOCT, NPH YEMY j€ KpeTame
BazJlyxa y3pokoBaHO amncoprnuujom CyHueBe eHepruje y3 AeIuMHYHe Moaudukanuje
ycien poranuje 3emibe. Beha 3arpejanoct Ha eKBaTopy yCJIOBJbaBa KPETamkE Ba3AyIITHIX
Maca Ka IoJIOBUMa, JOK Beha 3arpejaHocT 3eMJbMHE NMOBPLIMHE YTUYE HA BEPTUKAIHA
cTpyjama. Bpio BakaH oOnuK KpeTama y aTMocdepu je TypOyieHuuja (TepMaiHa uiu
MeXaHW4Ka), Koja JOBOIM 10 Iudy3uje U yjeAHayaBamka KaKo NPUPOJHUX, TaKO U
KOMITIOHEHTH Ba3AyXa Koje Cy aHTPOIOTeHOT Topekia. Jleo 3anpemMuHe Ba3ayxa rmoMmepeH
ca jeJIHOT MecTa Ha JIpyro HOCH ca COOOM MOMEHT UMITYJICa B TOTLJIOTY, ajli U CBE IITO Ce
Halle y Ba3nyxy MOpeKIoM W3 H3Bopa 3araljema, JnomnpuHocehum pazOnaxemy y

BEPTHKAIHOM U XOPU30HTATHOM TipaBiy (Becenunosuh u koaymopu, 1995).

Kao mocneguma peemucuje uH(pANpBEHOr 3paderha Ha HHUBOY IMOBPIIMHE 3eMJbE
MPUCYTHE Cy 3HaYajHe TeMIepaTypHe Bapujalije TOKOM JlaHa. YTHLAj TJa Ha HajHUKE
ciojeBe aTMocdepe (10 HEKOIMKO KHJIOMETapa) y3poKyje MOCTOjalkbe KapaKTepUCTUYHE
o0acTy Ha3BaHe IUIAHETapHU TpaHU4YHU ciioj Memawma (/11°C). Ocum mTO NpeacTaBsba
M3BOp WM TIOHOp KpeTama ToIjioTe, Biare u 3arahyjyhux wMartepuja, OuTHa
kapakTepuctuka /71'C je ¥ TO MITO ce€ y HEeMy OJIBUja BEJIMKA TUCHUIALMja KHHETHUUYKE
erepruje atmocgepe. [Ipema kapakrepuctukama duykca Toruiote y III'C moctoju

HEKOJIMKO TMo/iciojeBa. HemocpenHo y3 moBpuinHy Ti1a jé BeoMa TaHaK BUCKO3HH CJI0j Y
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KOME je KpeTarme JJAMUHAPHO U TJe C€ TPAHCIOPT OJIBUja IIyTeM MOJICKYIIapHe qudy3uje.
W3Hag namMuHApHOT Haja3ud Cce CJI0j XParaBOCTH, y KOME Cy IPOILECH YCIOBJbEHU
xpamnasoirhy mojyiore, Tj. pejbedom u oporpadujom TepeHa. BucuHa cioja xpamaBocTu
Yy MHOTOME 3aBHUCH O] Op3UHE BETpa U CTAOMIIHOCTU aTMOCdepe, a TPAaHCIIOPT CE Y OBOM
cl0jy oaBuja TypOyneHTHOM audy3ujoM. [ToBpIIMHCKH, CTAOUITHU CJI0] KOjU YMHH OKO
10 % yxynuor [II'C omnvkyjy TypOyJI€HTHU MPOLIECH MamkuX pa3Mepa, Maje MpoOMEHe
BEPTUKATHHUX (IIyKCEeBa, I1a CE€ YECTO Ha3WBa U CJIOj KOHCTaHTHOT ¢uiykca. Bucuna my
Bapupa oj] HEKOJIMKO MeTapa Mpyu CTaOMIIHO] CTpaTU(UKALIH]jH, T1a 10 0ko 50 m mpu 106po
u3paxkeHo] KoHBekuuju. Crnenehu je cioj Memama, y KOMe ce pa3Buja TypOYJIEHTHU
TpaHCHOpT Behux pa3mepa ca BpTIIO3UMa KOjU ce IPOCTUpy kpo3 ueny ayouny /17°C. Ou
BPTJIO3HM 3aCIy’)KHU Cy 3a BEPTUKAJIHO MEIIale Ba3lyxa KOjU ca cOOOM HOCH CBOje
¢dbu3nuKke KapaKTepUCTHKE W TpuMece y Buay 3araljyjyhux wmarepuja. Y mo06po
pa3BUjEHOM CIIOjy Mellama MPOMEHE TePMOIAMHAMUYKHX BEIMYMHA M KOHIICHTPALHUje
npHUMeca ca BUCHHOM ¢J1a00 Cy U3pakeHe, Tj. Y BEJIMKOM Jiely KoHcTaHTHe. Ha cnunm 2.2

npukazana je eBoiynuja //7/'C TOKOM JaHa TpPU YCIOBHMAa BHCOKOT TPUTHCKA HM3HAI

komHa (Stull 1988).

1,5 CnobopgHa atmocdepa

30Ha yBflauera

1,0 ~ sy BN ViHBep3uja
WHBep3uja X
3aocTanu cnoj
3aocranu cnoj

Bucuna [km]

0,5

i C: §
M3na3zak CyHua MopgHe 3anasak CyHua
[lo6a pnaHa

Cnuka 2.2. EBonynyja miaHeTapHOT IPaHUYHOT CJI0ja y TOKY JJaHa U3HAJ KOITHA Y TOJbY

BHCOKOT npuTHcKa (Ha ocHoBy Stull 1988.)

Haxon m3nacka CyHIia mounmbe 3arpeBame NOBPIIMHE U IPU3EMHOT CJI0ja Ba3ayXa, yCIIe
yera J0BH 10 aTMocdepe rnocraje Hectabmian. Hacrajy Tepmuuke nepjaHuiie TOMIHjer
BazJyxa Koje TpaHCHOPTY]jy Biary, TOIJIOTy M 3aral)yjyhe marepuje BepTHKAIHO y BUC,

MmoANXKYy C€ U a;mja6aTc1<H mrpe J0K C€ HE IMOCTUTHEC TEMOJHMHAMHYKA PABHOTEXKA.
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KoHBEKTHBHO KpeTame Ba3dyXxa CTBapa MHTEH3MBHO TYpOyJEHTHO MeEIIame, M Kaja
TypOyJICHIMje TIOCTaHy TOMUHAHTHE Yy CJIOjy MEIIamka, OH CE Ha3WBa KOHBEKTHBHH CJIO].
Kperame Ba3aymiHuX Maca BEPTHKAIHO HAa TOPE Y KOHBEKTUBHOM CJIOjy OJIBHja ce Op3uM
U YCKUM CTpyjama, 0K Cy ChjIa3He CTpyje cnopuje u mupe. Ha BpXy oBor cioja Haima3u
Ce 30Ha yBJIaueHa Ba3jayxa U3 cliobogHe aTMocdepe Koju Mpoaupe Ha JoJjie Mewajyhu
Ba3Ayx koju ce momwmke. Clioj Memama TOKPUBEH j€ WHBEP3HjOM H3HAI Koje je
crpatudukanyja cradbuiana. O cympaka 10 CBUTama kaja npecrane CyHUeBO 3arpeBame
nonasu 10 QGopMHUpama PE3UIyaTHOT CJioja KOJU TPEACTaBhba OCTAaTaK JHEBHOT
KOHBEKTHBHOI clloja. PanujatuBHO Xinahele W TOBPUIMHCKO TPEHE CTAOWIH3Y]Y
HajHWwkU aeo [1I'C, jep je ca M30CTAaHKOM IMPOMEHE MOBPIIMHCKOT (UIyKCca TOILIOTE,
MIPUMapHU U3BOP TYpOYJICHTHE KHHETHYKE CHEPTHje OTKIOWkEH U TypOyJieHIHja ce Op30
pacurma. [Tocrojame 06Ja4HOCTH TOKOM JaHa cMamyje uHTeH3uTeT pacta [II'C, y xome

YaK He MOpa HU OUTH TypOyJeHIIH]e.

W3Bopu emmcuje koju aoBojae a0 nobehama koHIeHTpanuja 3aralyjyhux marepuja y
CIIOjy Melllama Hajla3e ce Ha 3eMJBbMHOj MOBPIIMHH. 3araljeme ce MPeHOCH TEPMUYKUM
nepjaHuliamMa 70 CTaOWJIHOT clloja MHBEp3Wje KOjU He MOry Jako Ja mpol)y, ImTo 3a
mocjenuIly HMMa BHCOKE KOHLEHTpauuje y rpanunama [/I'C. Hacynpor Tome,
KOHIIeHTpalyje 3aral)yjyhux marepuja y cnobo1H0j arMocdepu octajy HUCKe. 3araheme
KOJ€ J€ eMUTOBAHO MPHU BPXYy HONHOT WIN YHYTap pe3uAyaqHOI TPaHUYHOT Clioja Beoma
PETKO ce CIyIITa MpemMa MOBPIIMHU 3eMJbe 300T U30CTaHKa TypOyJeHIIM]ja, 1a MOCTOjU
MOTYNHOCT HEroBOI' TPAHCHOPTA Ha BENMKE YAaJbeHOCTH, CTOTUHAMa KWJIOMETapa O

M3BOpa eMUCH]E.



3. MOHUTOPMHI KBAJIMTETA Ba3ayxa

WuTen3uBHa ypOaHHM3alMja YTHYE Ha KOHILECHTPHCAIE BEIHKOr Opoja Jbya,
E€KOHOMCKHX, MpPHUBPEAHUX M caoOpahajHUX aKTUBHOCTH Ha PEIaTUBHO MalluM
npocropuMa. [locienuiia oBakBe pacrozesie CTAHOBHUIITBA U HbUXOBUX JIEIATHOCTHU j€
3HauyajHa Jerpajaluja KBaIUTeTa Ba3ayxa y ypbanum cpenunama. Y EBponu oko 70%
YKYITHOT CTaHOBHHILTBA XKMBH Yy TpaJoBUMa ca pPa3BHjEHUM Mpekama CTaHuIa 3a
npaheme CTama KBaJIUTETa Ba3ayXa, IPH YEMY C€ HAUWH Meperma, METOAe, apaMeTpH
KOju ce mpate, Opoj U MOoNI0Ka] MEPHUX MeCTa pasiuKyjy oA rpana ao rpaga. Hajseha
€BpOIICKa Mpexka 3a npaheme KBanuTeTa Baznyxa ¢opmupaHa ona cTpaHe EBporcke
areHuuje 3a >kuBoTHY cpenuny (European Environment Agency - EEA) npukyiba
MOJIATKE O M3MEPEHUM KOHIICHTpAIlMjaMa U EMUCHjH U3 aHTPOIIOTEHUX N3BOPa Y BEITMKOM
Opoja rpanoBa y 39 eBponckux 3emasba (EEA, 2015.). OBe undopmaiije o1 BETUKOT Cy
3Hauyaja, Kako Ha JIOKAJTHOM HUBOY TJIe C€ MOTY KOPHCTUTHU 3a (hopMHpame cTpaTervja
KOHTpOJIE M 3allITUTE, TAaKO U Ha TiIo0aimHOM, jep 3araljeme Ba3ayxa y 3aBUCHOCTH O]

METEOPOJIOIIKHX ITapaMeTapa MOXKe UMaTH YTUIAj ¥ Ha BeOMa yAaJbeHa MoApyyYja.

Cuctemarcko mpaheme creneHa 3araljeHoctu Baszayxa y beorpany ycmocraBuia je
3apaBcTBeHa ciyx0a jour 1953. roqune. [IpBu 3akoH o 3amTuTh Ba3ayxa oj 3arahuBama
(,,Ca. muct COPJ*, 6p.30/65) ca onroBapajyhom moa3aKk0OHCKOM peryjaTHBOM JOHET je
1965. roguHe o1 KaJa je cTame KBaUTeTa Ba3ayxa mnpaheHo y CKiaay ca MporucHuMa.
Kpajem cenamiaeceTux M NOYETKOM OCaMJeCeTUX ToJMHA YOp3aHu pas3Boj TIpaja,
WHJIyCTpHjaliu3alifja u pa3Boj caobpahaja yTumanu cy jaa rpajcka ympaBa JOHECe HU3
OJUTYKa Y OKBHPY HQ/IJIS)KHUX CEKpeTapujaTa y IHJbY 3alITHTE Ba3ayXa O]l MPEKOMEPHOT
3arahuBama. Ca pa3BojeM rpaja, nopehaBao ce 00MM M BpcTe UCIUTHBaWba 3aral)yjyhux
MaTepuja, MpeABUhEeHUX MPOorpaMoM KOHTposie. MUHUCTApCTBO 3aIITHUTE >KUBOTHE
cpenune Penybmuke CpOwuje, 1991. romune je moHeno 3akOH O 3alITUTH J>KWBOTHE
cpenune (,,Ci. muct CPJ“, Op. 66/91), kojuMm ce Ha HOBU HAYUH PETYJIUIINY 3alITUTA U
no0oJbllIamke CTamba pecypca JKUBOTHE cpeArHe. HOBU 3aKOH YCIIOBHO je M TOHOILCHE
HOBUX IPaBUJIHKMKA y 0OJIACTH 3aIlITUTE Ba3ayxa of 3arahuBama, kao u [IpaBuiHuKa O
TPaHUYHUM  BpPEJHOCTMMA, METOJaMa Mepema HMHCHje, KpUTepUjyMHuMa 3a
YCIIOCTaBJbakhe MEPHUX MECTa U eBUAeHIN U TToAarTaka (,,Ci. rmacauk PC*, 6p. 54/92, 11

neo Tadka 2, 3amtuTa Bazayxa wiaH 18-22). V toky 1993. rogune Brnana PenyOnuke



3. Monumopune xeanumema 6azoyxa

Cpbuje U pecopHO MHUHHUCTApPCTBO JIOHETH Cy M YpenOy o yrBphuBamy Ilporpama
KOHTpoOJIe KBajuTeTa Bazayxa y 1994. u 1995. ronunu, kojum je 6mo odyxBaheH rpan
beorpan (ca tpu MepHa mecta) u jomr 21 Hacesbe Ha Tepuropuju Pemybmuke (,,Ci
rmacauk PC“, ©p. 70/93). Ha oBaj HauumH je NpBU MyT Ha HAIMOHAIHOM HHBOY
obyxBaheHo mpaheme yTuilaja 3araljeHor Ba3ayxa Ha 3/paBJbe JbYIH, a Takohe W Ha
KUBOTHY CpPEIMHY U KIUMy. Y MeljyBpeMeHy je y 00JacTd MOHUTOPHUHIA KBaJHTETa
BazJyxa Ha oJpyyjy rpaga beorpana qoHeT jor HU3 3aKOHCKHUX M IMOA3aKOHCKUX aKara
y by JAepUHUCAma HEOMXOIHUX Mpoleaypa u yckiahuBama nomahe perynaTuse ca
nponucuMa EBporicke yHuje. [IporpaMom KOHTpoOJIe KBalMTETa Ba3ayxa Ha TEPUTOPUJU
beorpanay 2011. roaunu y ckiamy ca YpeaooM 0 yciaoBUMa 32 MOHUTOPHHT U 3aXTEBUMA
kBanmutera Basayxa (Vpeooa, 2010.) (,,Cnrmacamk PC“, 6p. 11/2010 u 75/2010)
nepuHucane cy 3aral)yjyhe Mmarepuje Koje ce mparte, METOIC Y30pKOBama U MEepeHba, Kao
u oxaroBapajyhu cranmapau. JlokanHy Mmpexy 3a mpaheme KBaluTeTa Basgyxa Ha
teputopuju beorpana, unnau 18 (ukcHUX MEpHUX cTaHMIA 107 Haa3zopom I 'pajackor
3aBOJia 3a jaBHO 3/IpaBJbe y beorpany, kiacu(pukoBaHUX MpeMa THITY oapy4ja (ypoaHo,
cyOypOaHO Wi pypaliHO) U TUITY U3JI0KEHOCTH CTAHOBHUIIITBA JIOMUHAHTHUM U3BOpHUMA
emucuje (caobpahaj, rpejame unu uHaycrpuja) (IIKB, 2016.). Y3opkoBame Bazayxa
BpIIIM C€ MOJyayTOMAaTCKUM CTaHWIlaMa Ha 24 Jaca, TOKOM Iiesie TOJUHE, TOK Ce Mol
ca ayToOMaTCKMX MEpPHHUX CTaHUIAa yCcpenmaBajy Ha jenaH car. [loBpemeHna 24 yacoBHa
Mepema, PaBHOMEpPHO pacropehieHa y TOKy TOAHMHE BpIIe ce€ Ha (UKCHUM MEPHUM
CTaHMIIAMa, pagu oapehuBamba €IeMEHTHOT M JOHCKOT cacTaBa, Kao U MPHCYCTBa

OpPraHCKOI' U CJIIECMCHTHOT YIJbCHHUKA Y Y30pIHUMa CYCIICHAOBAHUX YCCTHULA PMao.

3.1 3aeahyjyhe mamepuje

3arahyjyhe marepuje ce y 3aBHCHOCTH OJf TIOPEKJIa MOTY TMOJEIUTH Ha IpUMapHe,
HacTaje IUPEKTHOM EMHCH]OM U3 IPUPOTHUX UM aHTPOIIOTEHUX U3BOPA, U CEKYHJIapHE,
HacTtajge y ImpolecuMa (U3MYKE U XeMHjcke TpaHcdopmanuje y arMmocdepu.
Haj3nauajuuje npumaphHe 3aralyjyhe marepuje U HHUXOBO IMOPEKJIO HAaBEAECHU Cy Y

HACTaBKYy.

Oxcunu cymnopa, npu 4yemy ce Hajuemrhe muciau Ha SO2, y atmMocepy J10creBajy Kao
MPOAYKTH caropeBama YIjba, HadTe, TOIMJbeHa Jierypa MeTajlla U BYJIKAHCKUX
akTuBHOCTH. [IpenopydyeHa rpaHMyHa BPEIHOCT 3a Cpeliibe caTHe KoHleHTpauuje SO2 je

350 pg m™ koja He 6u Tpebano ga OGyne mpekopadeHa BHIle off 24 MyTa FOAHILLE, 32
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3. Monumopune xeanumema 6azoyxa

cpelme AHeBHe KoHIeHTpanuje 125 g m= y3 1o3BosbeH 6poj mpekopauerma TpH MyTa
TOAMIIbE, JOK TIpaHUYHA BPEAHOCT 3a CpPEby TOAWIIKBY KOHIEHTPAIHU]y H3HOCH
50 pug m= (Vpeoba, 2010). KpaTkopouHa M3/10KEHOCT BUCOKMM KOHIIEHTPAII]aMa OBOT
Jjevbeba, U3HA NPEMOPYYCHUX MPAHUYHUX BPEAHOCTH, KAO0 M XPOHUYHA M3JI0KEHOCT
KoHIeHTpanujama Beh o 20 pg m™ Ha JHEBHOM HHBOY, y3POKYje aKyTHO 3alabemhe

peCIUpaToOpHUX IMyTeBa M HPHUTALM]y KOXe, ciry3nuna u oka (EPAa, 2014.).

Oxcuan a3oTa, YIrJIaBHOM BOJI€ IMOPEKIO W3 HEMOTIYHOI CaropeBama Ha BHCOKHM
TeMIiepaTypama, pu 4eMy ce y OKBUpY Ypedbe (2010.) nebuHuIny rpaHuuHE BPSJHOCTH
3a NO2 u TO 3a pa3IuuuTe IMEpUuojlie ycpeamaBama. Cpelama caTHa BPEIHOCT O
150 pg m= me 61 Tpebano na 6yae mpexopadeHa BuIIe o7 18 MyTa rOAMIIEE, CPEIbHa
JHEBHA TPaHMYHA BPEIHOCT je 85 ug m™, 10K cpeiba roaumimha KoanenTpamuja NO, He
61 Tpebano na mpenasu 40 pg m=. BpojHe cTyauMje MOKa3yjy Ja J0NA3M 10 3HAYAJHOT
1opacTa pecnupaTopHUX OOJECTH TOKOM JIyXXET BPEMEHCKOT Iepuoja H3JI0KEHOCTH

MTOBUIIICHUM KOHIIEHTPAIljaMa OBOT jeIUHCIHA.

YribeH MOHOKCHI Yy arMmocdepy JAocneBa Kao MNPOAYKT HEMOTIYHOT caropeBamba
YIJbOBOJIOHMKA W JIPYTHX OpPraHCKuX jeaumema. Y HajBehoj mepu CO mnortuye u3
caoOpahaja (60 %), y atmocdepu MOxKe /1a OTICTaHEe W JI0 Mecell JaHa, a y peakiuju ca
KHCEOHUKOM J1aje YIibeH Auokcu. [Ipenopydyene rpaHundHe BPEIHOCTH 33 OBO jeIUHEHHE

3 34 MAaKCHUMAJIHy IOHCBHY OCMOYAaCOBHY BPCIHOCT, 5 mg m_3 3a

n3Hoce: 10 mg m’
MaKCHUMaJlHy Ccpe/ilba JHEBHA KOHLIEHTpalHja, IOK Cpeiba roAullIkba He OU cMmena Ja
npexkopaun 3 mg m> (Vpeoba, 2010). Ykonmuko ymucameMm aocre y mayha, yribeH
MOHOKCH/I C€ UPEBEP3UOMITHO BE3yj€ 3a XEMOITIOOWH, cTBapajyhu Ha Taj HaUMH cTaOUIaH
KOMILJIEKC KapOOKCHUXEMOTIIOOMH KOjU CMakbyje CIIOCOOHOCT KPBU J1a JJONIPEMHU KHCEOHHUK
no nepudepHux TkuBa. Ilpema cmepHumama CBeTcke 3ApaBCTBEHE OpraHH3allvje,
W3JI05KEHOCT YIJb€H MOHOKCHTY HE cMe J1a penasu 87, 52, 26 u 9 ppm tokom 15, 30, 60

1 480 MuHyTa, KaKO HUBO KapOOKCHXEMOTI00MHa He OU pekopayuno 2,5% 1 Ha Taj HAa4uH

yrpo3uo 311paBbe U xxuBoT YoBeka (WHO, 2014.).

VYribeH IMOKCUJ HacTaje caropeBameM (OCHUIHUX TOpUBa, U jelaH je OJ HajBaKHUJUX
racoBa ctakieHe Oamre. Hajsaxxuuju u3Bop CO2 je caropeBame yriba, jep ce Ha Taj
HauuH ociio0alja 3HaYajHO BHIIE OBOI jeUI-EH-a HEro0 ynoTpeOoM MpUPOAHOI raca u

Hadte (Halmann u Steinberg, 1998.).
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3. Monumopune xeanumema 6azoyxa

Benmuku 0Opoj pa3nmuuuTUX JeaumbeHa, YKIbYUyjyhu ankaHe, ajlKeHe, apoMaTH4HE
YIIJbOBOJIOHUKE, JEIUCHA Ca CYMIIOPOM, XaJIOTEHUM €JIEMEHTUMA, OKCHIOBAaHE BPCTE U
Apyre, NPUIAAajy TPYINH UCTAPJPUBUX OPraHCKUX jeluibeba (jeqUmbeha Koja Cy MpH
HOpPMAJIHUM YCJIOBMMa TEMIIEpaType M TPUTHCKA y TacOBUTOM cramy). I[lojenuHa
jeubemna, MOCEOHO OHA MOPEKIIOM U3 IPUPOIHUX U3BOPA EMHUCH]jE, HE YTUUY IITETHO HA
3[paBJbe M KUBOTHY CPEIWHY, JIOK j€ BEJIUKH Opoj, YIJIABHOM IIOPEKIOM U3
aHTPOTIOTEHUX HW3BOpa, caoOpahaja, MHAYCTPUjCKUX MpoIleca W IMPOIeca caropenama,
UICHTH(PUKOBAH KA0 TOKCUYHE, KaHIIeporeHe win myrtareHe 3aral)yjyhe marepuje. bes
0o03upa Ha pENaTUBHO HHCKE KOHIICHTpAllMje Ha TJI00AJIHOM HHUBOY, YTHIA] OBHX
jeIvbeha Ha IIPUPOJIHY CPEIMHY je 3HAUajaH U TI0BE3Yyje ce ca KIIMMATCKUM ITPOMEHaMa,
jep y4ecTByjy y (OTOXEMHjCKHM peaklijamMa y KOjuMa HacTajy CJIO0O0IHH paauKally,
racoBM cTrakjcHe Oamte (030H) W CekyHaapHu aepoconu (Jordan et al., 2009.).
IIpenopydena rpaHMYHA BPEIHOCT 3a OeH3eH je 5 g M, 3a mepuon ycpeamaBama of
jenne rogune (Vpeoba, 2010.), nok ce mupextrBe EBporicke yHHje yriIaBHOM OJHOCE Ha

KOHTPOJTy eMHCH]e, yIoTpeOe pacTBapaya u TpaHcnopt oBux cyrcraniu (EEA, 2015).

ATMocdepckn aepocoid MM CYCHEHJOBaHE YECTHIIE CMarpajy ce Y3 O030H
Haj3HavajHUjuUM 3aralyjyhum marepujama, jep y Hajpehoj mepu nompuHOCe HOpacTty
Opoja pecnupaTOPHUX M KapauoBacKymnapHux Oonectu. [loTHdy W3 MPUPOIHHUX H3BOpa
Kao IITO Cy BYJIKAHCKE epyIIHje, MyCTHEHCKE 0JIyje, MOPCKH aepocoil U CINYHO, a Kao
Haj3HAYajHUJU aHTPOIOI€HU M3BOPHM HABOJE CE€ IMPOLECH caropeBamba M HHAYCTpHja
(Pope u Dockery, 2006). Y 3aBUCHOCTH O] BelWYMHE ce Hajuemhe u3ydaBajy
aTMOCc(epCKH aepocosid aepoJUHAMHUYKOTr Aujamerpa Mamer ox 10 m 2,5 um, a
MOCNIEABUX FOJIMHA CBE BHILE U YECTHUIE AMjamMeTpa Mamer o1 1 um. Y Tom ciydajy
roBopumMo o ¢pakuujama PMio, PM2s u PMy, npu yemy cy cuTHHje ca BehuM IITETHUM
yTUIIajeM Ha 3]IpaBJbe, jep MPOAMPY Jajbe Yy pecHupaToOpHE OpraHe Hapyuanajyhu
pa3meHy kuceonnka. OcoOMHE yecThIa Cy Ja y MpolecuMa KOHJIEH3aIHje TaCOBUTHX
KOMIIOHEHTH Ha TOBPIIMHHU, KOAryJlalujoM ca APYTdM YeCTHIIaMa, XEMH)CKUM
peakiMjaMa Ha MOBPUIMHU, a Takohe M ajcopruujoM U arCOpIILUjOM, MOTY MEHaTH
BEJIMYMHY, OOJMK M cacTaB TOKOM BpeMeHa OopaBka y atmoctepu. Bpeme xuBora
aTMOC(EpPCKUX aepocoia 3aBUCH O] BETMYMHE U cacTaBa, pu ueMy oHe kpymHaHje (PM1o
u Behe) orcTajy HEKOJIUMKO MUHYTA WK JaHa, JOK YECTHUIIE aepOAMHAMUYKOL JUjaMeTpa

Mmamber 0,5 um y atmocdepu 6opase o 30 1o 40 nana (Warneck, 1988.). Ocum mreTHIX
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3. Monumopune xeanumema 6azoyxa

3IIpaBCTBEHUX eekara, aTMOCHEPCKU aepOCOITH, yTUIY Ha CTakhE U MPOIECE Y )KUBOTHO]
cpenuHH, cMmamyjyhu BubMBOCT M ¢dopmHpajyhu Hacjare npamyHe Koje IITeTe
CIIOMEHHUIIUMA M JpyruMm pecypcuma kynrype (Seinfeld u Pandis, 2012.). Taxohe
YUYECTBYjY U y HACTaHKY KHCEIIUX KHIIA, KOj€ MEHajy KHCEJIOCT CIIaTKOBOJAHUX CUCTEMA,
CMamyjy IUIOJHOCT 3eMJbHINTa, omrehyjy OujbHE BpCTE W TOJHONPUBPEIHE YCEBE,
KyJITypHa M MaTepujanHa aoopa. Ypeoba (2010.), koja je yckiaaheHa ca mpomucuma
Esporncke yuuje (EU Directive, 2008.), 3a cycnenmoBane yectuiie PMio mpomucyje
Ccpelma THEBHA TPaHU4Ha BpeaHocT o1 50 g M ca MakcuManHuM 6pojeM mpekopauermha
35 myrta roauIIke, T0K MAaKCHMaIHA CPE/iba TOAUIIHbA BPSTHOCT MOpa OUTH Mamba 01
40 ug m, nako MOCTOje JTOKa3M Ja jeé KOHIIEHTpallMja Koja MMa MHUHHMAJaH IITeTaH
YTHUII3j Ha 37paBJbe Y IyTOM BPEMEHCKOM MepHO Ty 10CTa HIDKA, ¥ M3HOCH cBera 20 g m™
(WHO, 2013.). C apyre ctpaHe, npema amepuukom HarpioHaiHoMm cranaapay (NAAQS,
1990) cpenmwa nqHEeBHA BpeAHOCT KoHIeHTpauuja PMio u3nax 150 pg m MIPUXBaT/bHUBA
je camo jeHOM y TOKY T'OJIMHE, a UCTa BPEIHOCT 32 CUTHY (PaKIHjy CYCIEHIOBAHHUX

yecTHIa M3HOCH 35 pug m™,

CactaB atMoc(hepckuXx aepocoiia YHHE OPraHCKa M HEOPraHCKa jeANIbEHa, €JIeMEHTHH
YIJbEHHUK, PA3JIMYUTU JOHU U MOJIEKYIH (CyiadaTH, HUTpaTH, aMOHHMjaK U HATPHjyM
XJIOPHU), KA0 ¥ €JIEMEHTH y TparoBuMa (reoxkhe, amyMuHujym, HUKJI, 6akap, IIMHK, OJIOBO,
uTA.). MHOTH OX eleMeHaTa y TparoBHMMa, KOHCTUTyeHaTa aTMoc(epcKux aepocoia
uACHTU(UKOBAHU Cy Kao 3aralyyjyhe MaTepuje ca Beoma IITETHUM YTHIIajeM Ha 3paBJbe
Jbyau. Benvku 6poj TOKCHUHUX CYTICTAHIIU MMYTEM KOHJIEH3alll]e WK aJICOPIIIHUje BE3Y]y
ce 3a MOBPIIMHY YECTHIIC ¥ Ha Taj HAYMH JIOCIIEBA JI0 PECTUPATOPHIX OpraHa U KPBOTOKA.
MehyTtum, HECY 3aHEeMapJbBa HU HCHIaperha eieMeHara, Kao MITO j€ TO CITydaj ca )KHBOM,
apceHoM, KaJMHjYMOM H OJIOBOM, KOjH ce y Ba3AayXy Mory Hahu y racHoj ¢asu mrto ce
cMaTpa IITETHHUJUM OOJMKOM IO 37paBjb€ M MO OKOJMHY HEro Kaja ce Haiase
ajicopOOBaHM Ha yecTHIlamMa. bpojHe enuIeMuoIIoNIKe CTyIMje YKa3yjy Ha BeoMa ILTeTHE
3[IPaBCTBEHE TOCIIEIHIIE YANCAha aTMOCEPCKUX YECTHIIA KOje Ca/IpIKe XPOM, KaIMHUjyM,
HUKJI, apceH, ojoBo u 6enso(a)mupen (WHO, 2000.). IlItetHu edextu ce ucnospanajy y
IIMPOKOM CHEKTPY, O UpUTAIIMja PECTIUPATOPHOT CUCTEMA, 10 030MIbHUX KaHIIEPOTCHUX
6onectn 1uiyha. WM3noxkeHoct mnoBehaHuM KOHIEHTpallMjamMa apceHa YTHYe Ha
racTPOMHTECTHHAIHHU TPAKT, KPBOTOK, jeTpy, Oyopere u koxy (Shah et al., 2007.), nok ce

y ciny4ajy OeH3o(a) mupeHa MOTy jaBUTH MpPUTAIMja pECIIUPATOPHUX OpraHa, omTeheme
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3. Monumopune xeanumema 6azoyxa

PENpOayKTUBHOT CHCTEMA M Y HAjTOpeM Cilydajy pasnuuure Bpcra Kaniepa (Ki-Hyun, et
al., 2013.). V okBupy Vpeobe (2010.) npenopydcHa je jeAMHO TPaAaHWYHA BPEIHOCT 3a
0II0BO KOja Y CITy4ajy CpeiiHX JHEBHUX BpeaHocTH u3Hocu 1 ug m=, 1. 0,5 pg m™ xana
je y MHTamy cpermha roJullimka BpeaHocT. OCUM TpaHUYHE BPEAHOCTH JaeUHHCaHEe 3a
OBAaj TEUIKHU METAJI, YHj€ CY KOHIICHTpAIHja y aMOHMjEHTATHOM Ba3lyXy 3Ha4ajHO CMamhEHE
yBOhemeM 0e30710BHOT OeH3MHA 3a MOTOpHA Bo3wia (2011. roguna), y okBupy nomahe
perynaruBe JeduHUCAHE CY IUJbHE BPEIHOCTH 3a MPOCEYHY TOAMINEY BPEIHOCT
YKYITHOT Cajpskaja CycleHmoBaHMX decThnma PMio, 3a apcen (6 ng m™), KaaMujym

(5 ng m?), muxn (20 ng m) u 6enso(a)mupen (1 ng m>) (Vpeoba, 2010.).

Cexynpaapne 3aral)yjyhe matepuje HacTajy y arMoc(hepCKUM peakiiijama o] IPUMapHHX,

u Mel)y Haj3acTymbeHrnjuMa y atmochepu cy:

- azor guokcua (NO2), KOju OCHM INTO TMPEACTaBJba IPOM3BOJ IpoIeca
caropeBama, HACTaje U y peaknuju n3mMehy a30T MOHOKCHIa B 030HA,

- CeKyHJapHHU atMoc(epcku aepocoiM Koju Hactajy y peakuujama NOx, CO2 u
UCTIapJbUBUX OPTAHCKUX jEIUHCHHA,

- Tpomnocdepcku 030H (O3) KOjU HacTaje y peakiyjama UCTapJbUBUX OPTaHCKUX
jenMmema W a30THHX OKCHIAa Y TNPHUCYCTBY CyHYEBE CBeTJIOCTH; moBehane
KOHIIEHTpallje 030Ha Oeleke ce TOKOM JieTa Kaja ¢y (GOTOXeMHjCKE peaKiivje
HajUHTEH3MUBHHU]E, a HCTPAXKHBamba y eBporickuM 3emibama (EPAD, 2014) ykazyjy
Ha To Ja je mosehame KoHIeHTpauuje o3oHa 3a cera 10 pg m= mpaheno
noBehameM mopranuteta (0,3%) u kapanoBackynapaux obossema (0,4%), 300r
Jera je IpenopydeHa MaKkCHMallHa JHEBHA OCMOYAaCOBHA I'paHWUYHA BPEIHOCT

xonnenTpanuje 120 ug m3 (Vpeoba, 2010.).

XeMujcKa JeIumbemha U YeCTUIIE €€ 3aXBajbyjyhy MOBOJbHUM METEOPOJIOMIKUM YCIOBUMA
MOTY TpPaHCIIOPTOBATH Ha BeluKe yaasbeHocTu (M mpekol000 km), OGmio myrtem
XeMH]CKUX peakija (PpoToxeMHjcka pasrpaliiba) WM TpolecuMa CyBEe U BIaKHE
neno3unuje. CyBa neno3uija MpeacTaBiba JEMOHOBAKHE YECTHIIA HAKOH Pa3IMYUTHX
cylapa y Ba3ayxy, aji U MMPOCTOM CETMMEHTAIIM]OM YCJIE JIejCTBA TpaBUTAIlH]je, JOK Ce
BIIa)KHA OJTHOCH Ha TIOBpEMEHO Yultheme aTMocdepe OJ racoBa M YeCTUIa Koju OuBajy
3axBaheHH y MPOILIECy CTBapama KalJbUlla KUIIIEe WIK TTaXyJba CHEra, UM UCTIPAaHU TOKOM

najgaBHHA.
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3.2 Tepumopuja epada beoepaoa

beorpan je rmaBHu rpax Pemybnmuke CpOuje u mpeacraB/ba BbeH HajBehu ypOanu u
€KOHOMCKH IICHTap ca OKO 1,6 MHJIMOHA CTAHOBHUKA. Y HEeMY je CKoHIeHTprcaHo 21 %
YKYITHOT CTAHOBHHUIITBA W OKO IIOJIOBUHE EKOHOMCKHX AaKTHBHOCTH IIE€JIE 3EMJbC.
Tepuropuja rpana, ykynse nospumae 3 223 km?, moessena je Ha 17 afMHHUCTPATHBHUX
jenuHMIa o Kojux cy 10 rpaackux W ceaaM npurpaackux ommruHa (ciuka 3.2.1). Ha
TEPUTOPUjH Tpajia Hala3u Ce€ BEIUKH OpOj MHIAYCTPHJCKHX IOCTpPOjeHa YKJbYy4dyjyhu
padunepHjy HadTe, METPOXEMHUJCKY U XEMHjCKY MHAYCTpHjy, Kao u Hajsehe cprcke
TepMmoenekTpane ,,Hukona Tecna® y ommruan O6peHosan u ,,Komydapa® y onmmTuHHA

Jlazapearr.

:-.m d‘
S % 2

Cnuka 3.2.1. Tepuropujanna noaena rpaga beorpana Ha onmTruHe

I'eorpadcku monoxaj, pesbed, M3M0KEHOCT TepeHa, MPUCYCTBO BOJCHUX MOBPIIHHA,
BEreTalrje u Haceshba y BEITMKO] MEpH yTUUY Ha KJIMMY y HeKoj oomactu. Haj3nauajHuje
reorpadcke oJIpeHUIIe KOje yTu4dy Ha kiuMy y CpOuju Cy IUTaHWHCKH JIaHIK AJma,
Kapnara u Pononcku macus, Cpenozemno mope, [lanoncka Hu3mja, qonuHa Mopase u
OpojHa OpAcKo-TUTaHMHCKA oapy4dja. C Apyre cTpaHe, T0IMHE pPeKa U PaBHUIIA HAa CEBEPY
3emJbe oMoryhaBa 3HadajaH MpOJOP Ba3AyIIHUX CTPYyjama W3 CeBEpHUX 00jacTH. Tako
ce xuMma y CpOuju Moke OKapaKTepucaTH Kao YMEpPEeHO KOHTHHEHTallHa, ca J100po
NeUHUCAHUM TOJUIIKBUM JO0OMMa, M BHIIE WIU Mambe HW3PAKECHUM JIOKATHUM
KapakTepucTukama. Ha ocHOBY momaraka PemyOimdkor XuapoMeTeopoIIONnIKOT 3aBo/Ia

(RHMZ, 2014.) cpeama roauinma TeMieparypa Ha noapydjy beorpana je 11 °C, mpu
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3. Monumopune xeanumema 6azoyxa

yemy je Hajxmamaauju Mmecen janyap (1,4 °C), a HaJTOIUIMjU JyJI ca TEMIEPATypoM Yy
unatepBany ox 20 no 22 °C. KapakrepucTruka OBOT MoJpydja U BeoMma 3HadajaH (HakTop
KOjU JOMPHHOCH pazbnaxkemy 3arahema je jyrouctounu Berap KormmaBa, koju ayBa
HEKOJIMKO Y3acTONTHUX JaHa ca mpocedHoM Op3mHoM on 7 g0 12 m s ¥V osom nemy
Cpbuje HaJKUIIOBUTH]U MECEI] j€ JyH, KaJia y mpoceky najgHe 12% ykynmHuX TOAMIIBUX
najaBuHa. Y OKBUPY AMCEpTalMja aHAJIU3MPAaHU Cy mojaamu u3 nepuoaa ox 2011. go
2015. ronune, Koju Cy YKJbYUHBAIU U oaroBapajyhe mereoposomke napamerpe. Tokom
aHanmu3upaHor nepuoja 3uma 2012. roguHe Owmia je HajXJIaJHUja ca CPEAHOM
temrepatypom 1,6 °C. ¥V ¢debpyapy Te roaune cpenma MeceuHa temmeparypa (-5 °C)
Ouna je HCIoJ TPUIECETOTOJUIIILET IMpOoceKa, ca HajHKOM Bpeanomhy -23 °C
M3MEpEeHOM Ha MepHOM MecTy y ['pabomity (ommrmaa OOpeHOBaIl), OK jeé TOKOM
nepuonaa oxa 20 neAeHUX JaHa CHEXXHH MOKpUBad OMO 1osia Metpa. JIeto cBake rojauHe
TOKOM aHaJM3UPAHOT Tepruoaa O0eNeKUIU Cy AYroTpajHu €KCTPEMHO TOIUIM U CYBHU
nepuoau ca cpeamum temneparypama 24 °C tokom 50 u BHIlE JaHA CBake roauHe. Y
nposehe 2014. rogune nyrorpajHe U OOUITHE MMaJaBHHE U3a3BaJie Cy BPEMEHCKE HETIOT0/1e
y BUIY BEJIMKHUX TMOIUIaBa KOje Cy y HajBeho] Mepu MOrojusie HacesheHa Mojpyyja y

onmruHama O6peHosarn u Jlazapesail.
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4. Mepeme koHueHTpanuja 3aral)yjyhux marepuja y Bazayxy

Mepeme koHIeHTpalyja 3aral)yjyhux Mareprja y Ba3iyxy, aHaIM3UpaHUX Y OKBUPY OBE
JUcepTaIyje, BPIICHO je y capaliby ca akpeIUTOBaHOM Jaboparopujom ['paackor 3aBoaa
3a jaBHO 37]paBJbe y beorpamy y ckiamy ca ctaHaapauma o0jaBJb€HUM Y3 CarjacHOCT

EBporickor komutera 3a cranaapauzanujy (CEN, 2015.).

4.1 Oopehusarve konyenmpayuja cycneH008aHux yecmuyd

OnpehuBame jeTHOYACOBHUX MAaceHUX KOHICHTpanuja ¢ppakiuja PMio u PMy 5 Bpiieno
je y ckiaay ca eBporckum crangapaoM EN 12341:1998 ypehajuma Thermo FH 62-IR,
KOJU paJie Ha MPHUHIMIY areHyaiuje Oera 3pauema (cnuka 4.1.1 - neBo). Mepeme
KOHIICHTpAIlMja OBOM METOJIOM BpIIIH CE CKOPO y PEATHOM BPEMEHY Ca KOHTUHYAIHUM
JICTIOHOBAKEM Y30pKa Ha (DMIITEp TPaKy U UICTOBPEMEHOM KBaHTHU(HUKAIMjOM Ha OCHOBY
cnabspema Geta 3paka u3 uzBopa *C (< 3.7MBQ) y3 rpanuny aerexuuje ox 4 pug m>,
JlHeBHM y30puM KopullheHH 3a XEMHUJCKY aHajau3y, Ao0HjaHH cy ymnorpebom
pedepentHux y3opkuBaua Sven Leckel MV6 (cimka 4.1.1 - necHo) ca KBapIiHHM
¢unrepom mnpeunuka 47 mm, IWTHTATHAM OYHTABAlkEM IPOTOKAa W 3alpeMHUHE
MIPOTEKJIOT Ba3ayxa, M oAroBapajyhum ummnakropom 3a ¢ppaxuujy PMio. ['paBumeTpujcko
oapehuBame MaceHUX KOHIIEHTpalllja U pauyHame rpelaka Mepema pal)eHo je Ha HauuH

onucan y crannapny SRPS EN 12341:2008.

-| metekTop

Cnuka 4.1.1. Ypehaj Thermo FH 62-IR u npunrunujeiana mema (1ieBo), u ypehaj Sven
Leckel MV6 (aecHo)
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4. Mepere konynempayuja 3azahyjyhux mamepuja y 6azoyxy

4.2 Oopehusarve konyenmpayuja memana y yzopyuma PMio

Y mHEBHHMM y30pluMa CyclieHaoBaHMX udectuiia PMig onpehuBane cy KOHICHTpanuje
merana As, Cd, Cr, Ni u Pb, MaceHHM CIIEKTPOMETPOM Ca WHIYKTUBHO KYIUIOBAaHOM
wrazmom (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry - ICP-MS), Agilent 7500
(cnuka 4.2.1), y cxiaay ca crapaapaom EN 14902:2005. Mcrum ypehajem oapehusane
Cy W KoHIeHTpauuje Mn y y3opiiuma PM1g. Y30puu y TeYHOM CTamy, HAKOH IpUIIpeMe
KHCEJIOM MHKpPOTAJaCHOM JIMTECTHjOM, TIpeBOJie ce y (PMHU aepocos U yBoIe y U3BOP
mrazme Ha 8000 “C. MHayKTUBHO KYIJIOBaHA TUIa3Ma je Oe3eIeKTpoIHA TIa3Ma Koja ce
dbopMupa Ha arMOCPEpPCKOM TIPUTHCKY U OJpKaBa WHIYKTHBHUM KYILIOBaHEM
BHUCOKO()PEKBEHTHUM €JICKTPOMArHETHUM I0JbeM. ['ac aproH y U3BOpy UMa TPOCTPYKY
ynory: o0e30ehyje mpumapHe eneKTpoHe U joHe 3a (opMHpame IUIa3Mme, CIyKU Kao
HocehH rac y3opaka v Kao M30J1aTOp U XJIaIlaK y CIOJballlk0] IIeBH u3Bopa. MuTepdaznu
neo ypehaja mpeBoam y3opak W3 HM3BOpa TAC C€ MPOIEC jOHHM3AIM]E OJBUja Ha
aTMOC(EPCKOM MPHUTUCKY Yy MACEHH CHEKTPOMETap 3a YHjHU Paj je HEONXOJaH J[0CTa
HW)KU NPUTUCAK. J[€TEKIIMOHU CHCTEM CacTOjH CE O] KBAJIPYIojia, Y KOME CE Ha OCHOBY
0JIHOCA Maca/HaeNIeKTPUCAkE BPIIU pa3/iBajarbe W WIASHTU(UKAIM]A JOHA, U JETEKTOpa

i€ C€ BPIIU HbUXOBAa KBaHTH(UKAIIH]a.

MHTpaHK Npenas u
KOHTpona u3BOp  cucTem 3a npesoherse

NpoTOKa aproHa nnasme  joHa o KBaapynona
KBappynonHu
MaceHn

(] =
I L
ayTOMaTCKn J . I—' (:-.‘ j ) aHanusaTop
y30pKuBay M o ’_g:‘r } {l-‘ EIE:‘ j.cge;aemop
I
J|
+3, !I = =

Typbo

) nymna
pagnoppeKkBeHTHN MexaHnuKa
reHeparop nymna

pacnpwmBay

Cnuka 4.2.1. Ypehaj Agilent 7500 (;1eBo) 1 mpuHIMITH]jETHA IIeMa (JIECHO)

4.3 Oodpehusare xonyenmpayuje jona y yzopyuma PMio

[TpumeHOM MeTO/Ie jOHCKE XpoMaTorpaduje BpIIeHa je aHalu3a JOHCKOT cacTaBa y30paka
PMio (CI', Mg?*, Ca?*, Na*, K*, NOs", SO4> u NH4") ypehajem Metrohm 761 Compact IC
ca JIeTeKTOpOM KoHaykTomerpujckor Tuma (cimka 4.3.1). V ypehajuma oBor Tuma
uckopuinheHa je KapaKTepUCTHKa jOHA Ja HHUXOBAa MPOBOJJBUBOCT 3aBUCH  OJ

KOHIIGHTpaLuje y HeKoM pactBopy. OpnpehuBame KOHLEHTpalyja MOJgpa3zyMeBa
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4. Mepere konynempayuja 3azahyjyhux mamepuja y 6azoyxy

HEKOJIMKO ¢a3a, O] MHjeKTUpama y30pKa W cemapaluje joHa, IPEKOo CyIpecHje Koja
MoJIpa3yMeBa MpoJia3ak y30pka Kpo3 KaTjoH-U3MEHHBAUKY KOJOHY, Y Clydajy aHalu3e
aHjoHA, WJIM KPO3 aHjOH-U3MEHUBAUKY KOJIOHY, y CIy4ajy aHaJIM3e KaTjoHa, Ia J0 came

JETEeKIHje.

Cnuka 4.3.1. Usriien ypehaja Metrohm 761 Compact 1C xopuritheHor y aHaaIu3u jOHCKOT

cacrapa y3opaka PMio

4.4 Oopehusare konyenmpayuja Bla]P, uahu, opeanckoe u enemeHmnoz ye/eHuKa y
yzopyuma PMio

OnpehuBame OeHzo(a)mupeHa BpiueHO je racHuM xpomatorpadom Agilent GC 6890
MMOBE3aHUM Ca CEJIICKTHBHHUM MaceHuM crekrpomerpom MSD 5975 y ckmamy ca
pedepenTHOM MeTosoM ommcaHoM y cranmapay SRPS EN 15549 (cnmka 4.4.1).
CekBEHIIMjaHJIHUM pa3[BajalbeM aHajJIMTa Kpo3 JBE Xpomarorpacke KoJOoHE, H
aHAJIM30M MAaceHHUM CIIEKTpOMETpoM, oOBaj ypehaj muma MoryhHocT ofpehuBama

KOHIIEHTpAallKja Y BPJIO CI0KEHUM CMeIllaMa.

Konnenrpanuje dahu mepene cy y ckiany ca crangapaom I1SO 9835:1993 (E)
pedaexromerpom Pro EKOS, koju pagu Ha mpuHIMIY Mepema 3aTaMEEHOCTH (QUITEp

narnupa.

Konnentpanuja opranckor (OC) u enementror (EC) yribennka oapehusane cy uz PMio
y30paKka TEpPMaJHO ONTHYKOM aHAIM30M. Y OKBHPY OBE METOJE y30paK ce 3arpeBa y
KOHTPOJIMCAaHO] aTMocdepu Oe3 kuceoHmka no temneparype 500-700 °C, mpu yemy

OpPTraHCKM YIJbeHMK HCIapaBa, OKCHAYje Ce 0 YIJbeHIMOKCHIA W TpaHCHOpMHIIE Yy
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4. Mepere konynempayuja 3azahyjyhux mamepuja y 6azoyxy

MeTaH KOjH ce JAeTeKTyje MeTo1oM futamene jouu3saiyje (flame ionization detector - FID).
VY napenHoj as3u uctu y3opak ce mpBo XJajau, a 3aTuM 3arpesa 10 825 °C y3 npucycrBo
2% KHCEOHHKA MPH YeMY JI0JIa3H JI0 OKCHJIAIH]€ U HEOPTraHCKOT YTJbeHHKA  OPTraHCKOT
HacTaJIor y mperxoaHoj (asu. Hakon okcumanuja, kao u y nperxonHoj ¢azu, CO2 ce
TpaHcopmulle y Metal. IHjeKTOBamkbeM YMCTOT METaHa, M03HATe KOHIEHTPAI]je, BPIIX

ce kanuOpanuja JeTeKTopa u oapehuBame KOHIEHTpalllja yribeHUKA.

Cnuka 4.4.1. Usrnen ypehaja Agilent GC 6890 kopumiheHor y aHann3u KOHICHTpaLHja
B[a]P

4.5 Meperse konyenmpayuja Heop2ancKux 2acHux oKcuoa
Heoprancku racHH OKCHIIM Ha CBUM MEPHHM MeCTUMa MEPEHH Cy KopuinhemeM ypehaja
Horiba cepuje AP. Usrnen oBux ypehaja je uctu (cnuka 4.5.1), a npuHIMITHjEIHA IeMa

U KpaTak Iperjie]] Ha4nHa y30pKOBamkba U MEPCHa 3a CBAKU O/ BbUX I[aTje Y HAaCTaBKYy.

ANNNUNNANNNNNANY

AANANNNNNNNNNY

Cnuka 4.5.1. Ypehaj Horiba cepuje AP 370
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4. Mepere konynempayuja 3azahyjyhux mamepuja y 6azoyxy

4.5.1 Meperve xonyenmpayuja azomosux oxcuoa NO, NO2 u NOx

Konnenrpamnuje a30toBux okcuaa mepeHe cy ypebhajuma Horiba APNA 360 u 370
(cuka 4.5.1.1) Koju paje Ha MPUHIMITY XeMOJIyMHHHUCIHCHIHje. OCHOBY OBE METOjE
Mpe/ICTaB/ba PeaKiiija a30T MOHOKCHJIAa U 030Ha TOKOM Koje ce (OopMHUPajy MOJICKYTH
a30T quokcuaa y mobyhenom cramy. Ilpu moBpatky Ha ocHOBHM HHBO NO2 emwuryje
CBETJIOCT JIMHEApHO MpornopiroHanHy koHientpanuju NO y y3opky (Fontjin et al.,

1970.):
NO + 05 > NO, + 0, + hv

BEHTUN NYMUHUCLEHTHa

KOHBEp3vja s KoMopa )
M nojayasay

SR——y ’
Os =l>=[>
’E% 1 AeTeKTop

pedepeHTHN —ﬁ— T

rac ONTUYKM PunTep

Cnuka 4.5.1.1. Ilpunuunujenna mema ypehaja Horiba APNA 370

OcHoBHU nenoBU ypehaja cy M3BOp CBETJIOCTH KOjH OMOTyhaBa YCJIOBE 3a OINHCAHY
peaKiujy, ¥ AETeKIIHOHN CUCTEM KOjU YMHE JAETEKTOp M ONTUYKU (QUITEPH 32 CEIEKIH]Y
TajacHe 1y)KMHE CBETJIOCTH €MHUTOBaHE y IIMPOKoM HMHTepBaily ox 600 mo 1000 nm.
Kako ce a30T anokcu1 He MoKe JUPEKTHO MEPUTH, Y OBUM ypehajuma BpILIU Ce HEroBO

npeBoheme y a30T MOHOKCHJ PEYKIIM]OM Y MOJTMOACHCKOM KaTaau3aTropy.
3NO, + Mo = 3NO + MoO;

Ha oBaj nauun mory ce onpehuBatu konuentpaurje NO u NO2, a Takohe u ykynHu
okcuau azota NOx y mHTEpBay KOHIIEHTpairja 10 10 ppm u ca TpaHUIIOM JIETEKIH]e

0,5 ppb. Oncana Merosia y cariacHOCTH je ca eBporickuM ctanaapaom EN 14211:2005.

4.5.2 Meperve konyenmpayuja o30Ha
KonnenTpanuje o30Ha MepeHe ¢y y ckiany ca cranmapaom SRPS EN 14625 ypehajuma
Horiba APOA 370, xoju pajae Ha NPUHIMITY aliCOPILHUje YITpabyOudacTor 3padyema

MOJICKYJIa O30HaA. Ha OCHOBY cinabibema 3paucma O,Z[pCbCHC TaJIaCHC NYKUHE U3 U3BOpa
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4. Mepere konynempayuja 3azahyjyhux mamepuja y 6azoyxy

ypehaja, oapelyje ce koHIEeHTpaIja 030Ha y y30pKy. OBu ypehaju umajy mMoryhHocT

Mepema KoHleHTpanuja 10 10 ppm, ca rpanunom aerekiuje 0,1 ppm.

n3Bop
cBeTnocT

mepHa henuja petektop nojayasay

=N

\
l onTnykn duntep

y30paKk —p| <— pedepeHTHU rac

BEHTWUI

Cnuka 4.5.2.1. Ilpunnunujensa mema ypehaja Horiba APOA 370

4.5.3 Meperve konyenmpayuja cymnop ouokcuoa

Konnenrpanuje cymmop auokcuaa wmepeHe cy ypehajuma Horiba APSA 370
CTaHJIapJHOM METOJIOM YiITpasbyOudacre dQuryopecriernuje. Metoa je 3acHOBaH Ha
MPUHIIMITY eKCIUTanuje Mosiekyna SOz yaTpalbyonuacTiM 3paueheM, Ie ce Y IpoIecy
JIeeKCLUTAIMj€ EMHUTYje KapaKTepUCTHYHA CBETJIOCT TajlacHe AyxuHe o1 220 10 420 nm
YMjH MHTEH3UTET j€ MPOMOPIHOHAIAH KOHIICHTPALUjU CYMIIOp JWOKCHIA Y Y30pKY.

Metona je unentuana cragmaapay EN 14212:2005.

l y3opak
I

HON 4 Hl

u3Bop
CBeTnocmx / \

dunTep 3a cenexkuujy

TanacHe gyxuHe
Cnuxka 4.5.3.1. [lpuanunujenna mema ypehaja Horiba APSA 370

duntep

AETEKTOp

4.5.4 Meperve koHyeHmpayuja yebeHMOHOKCUOA
VYpehaju kojuma je MepeHa KOHICHTpanuja yribeHMoHokcuaa (Horiba APMA 370 —
ciuka 4.5.3.1) pame Ha TPHUHIMIY HETUCTEp3WBHE HHOpAIPBEHE CHEKTPOCKOMH]E.

VYpehaj nma aBe mapasnerHe KoOMOpe ca Y30pKOM U HYJITUM TacOM Kpo3 KOj€ C€ MPOMyIITa
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4. Mepere konynempayuja 3azahyjyhux mamepuja y 6azoyxy

uHdparpseHo 3paucwe. Ha ocnoBy Beer—Lambert 3akona (Seitz u Tong, 2013.) ocobuna
mosekyna CO je na ancopOyjy 3paderme Ha opel)eHo] TajlacHOj 1y>KUHH, I1a C€ MEPEHEM
pasnuke u3Mmel)y /Ba CHOIAa MpoIeHkYje KOHIEHTpallMja YTJbeHMOHOKCHIA Y Y30pKY.
Ontruuku QuaTepu ucHpesa AETEKTOpa EIMMUHHILY CBETIOCT CBUX TaJlaCHUX yKUHA
ocuM OHe Kojy arcopOyjy monekynu CO. Ypehaju pazie y uHTepBaly KOHIIEHTpaI1ja 10
100 ppm ca rpanunom aerekuuje 0,02 ppm, OOK je omucaHa MeTOJa WICHTHYHA
eBporickoM crannapay EN 14626:2005.

curHan

MepeHor raca
onTuuKK Guntep
n3Bop MepHa =
CBETNOCT  henuja N
_. L JI AeTeKTop i>='\>
—

l [ re— |

[ |

curHanraca 3a |
nopehere
ysop? ‘FecbepeHTHm
rac

BEHTUN
Cnuka 4.5.4.1. Ilpunuunujensa mema ypehaja Horiba APMA 370

4.6 Mepere memeoponrowxux napamemapa
OCHOBHU METEOPOJIOIIKK TapaMeTpH: TeMmIeparypa, MPUTHCAK, pPellaTUBHA BIAKHOCT
Ba3/ayxa, MpaBall U Op3uMHa BeTpa, Ha CBUM CTaHMIIAMa 32 ayTOMAaTCKH MOHHTOPHUHT

Mepenu ¢y momohy mereoposnomkux cranuna Lufft WS500-UMB Smart Weather Sensor.

(e

Crnuxka 4.6.1. Cniospaliisky U3IIIe METEOPOJIOIIKE CTaHuIIe (JIEBO), U TIPUKA3 TJIaBe ca
CeH30pHrMa (JIeCHO)
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5. Metoae kopuurheHe 3a aHaju3y nmojaaraka

W3mepene BpeaHOCTH KOHIEHTpauuja 3arayjyhmx wmarepuja ¥ METEOPOJOMIKHX
nmapameTapa y HEKOj CpEeIMHHU IpelCTaBibajy MOYETHH KOPAK y aHAJIM3M KBaJHTETa
Basayxa. Jla 6u ce popmupana ommra cimka o 3aral)ermby HEOIIXOJHO j€ OTKPUTH CIIOKEHE
y3ajaMHe Be3¢ M3MEPEHHX BEIMYMHA. 10 ce MOCTHXKE NMPHUMEHOM M KOMOMHOBAaHmEM
BEJIMKOT Opoja aHATUTUYKUX TEXHHKA, OJ] KOJUX Cy MeToJe KopumiheHe y aHaIu3u
mojiaTaka y OKBHPY JIUCEpTalldje y HAacTaBKy JeTaJbHHje omucaHe. Takohe, jeman of
BO)XHUX 33/1aTaka je M IMpOoIleHa INTETHOI yTHIaja 3araljeHOr Ba3ayxa Ha 37paBibe U

KBAJIWUTCT )KUBOTA y I/ICHI/ITI/IBaHOj obacTH.

5.1 Peyenmopcku mooenu

Pexoncrpyucaru Besy um3Mmel)y m3MmepeHHX KOHIEHTpauuja 3aralyjyhux marepuja u
u3Bopa 3araljema y HEKOj CpeluHHU jefaH je OJf UMIepaTuBa y OO0JIaCTH KOHTpOJIE
KBaJuTeTa Bazayxa. JloOpo neduHucaHM TUIIOBM HM3BOpa, HUXOB CACTaB, JONPUHOC,
IMHAMUKA WU JIp, OCHOBHHU j€ IMPEIyCIOB 3a OCMUIILJbAaBAmkEe CTaHIApAa M 3aKOHCKHX
perynatuBa Koje he KOHTpOJHMCATH W YMamUTH YTHIA] 3HAYajHUX M3BOpA €MHUCHjE Ha
KHUBOTHY cpenuHy. KopumihemeM ClIoXKeHOr MaTeMaTHMyKOr ajara y pasInduTuM
JMCTIEP3UOHUM M PELENTOPCKUM MOJIeNMMa HAaCTOjU ce YTBPJUTH Be3a usMely emucuje
U3 OKpYXemha M M3MEPEHUX KOHIEHTpaluja Ha MepHOM MecTy. [Ipobiem y mpumeHH
JTUCIEP3UOHUX MOjieNia je ciabo MO3HaBame M3BOpa KOJU MMAjy YTHIQ] Ha KBAJIUTET
Baz/lyxa, Kao U HeMoTIyHe 0a3e rmojaTaka o lbuxoBoj eMucuju. C apyre crpaHe, peJHOCT
PELeNTOPCKUX MOZEeNa je MTO MHpopMaluja o u3BopuMa 3arahema Moxe OUTH camo
JeIMMUAYHO MO3HAaTa, U TO y BUY MO3HaBama KapaKTepuCTHUHUX 3aral)yjyhux marepuja
— uHaukaropa. Hajuemrhe kopumihenu penentopcku mMonenu cy Principal Component
Analysis — PCA, Unmix, Positive Matrix Factorization — PMF u Chemical Mass Balance
— CMB.

Onmrty NpUHLKI NPUMEHE PEelEenTOPCKUX MOJeNa je pellaBame MmpolieMa JIHMHeapHe
CMellle HePeaKTUBHUX XEMH)CKMX BPCTa 3a KOj€ BaKM 3aKOH OJIpKama Mace. AKO Cy y
MecCTy pelenTopa u3MepeHe KOHIEHTpanyje M BpCTa, y YKYIHO N y30pakKa, BaKH 3aKOH

Op’Kamkba Mace:

Cij = legzl aikSkj, i:[, e, M j:], ., n 51
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rae je Cij — KOHIIGHTpaIuja i-me BPCTE y Y30PKY J, @ik - Y0 i-me BpCTe y cacTaBy
u3Bopa K, Sxj — ykymHa maca u3 u3Bopa K y y3opky j, @ N — ykyman Opoj u3Bopa.
JenquHCTBEHO peliee OBe jeJHaYMHe HE MOCTOjH, MOXKe ce Hahu camo HajBepOBAaTHUjU
0poj U3BOpa, BHUXOB CACTaB M JIONPUHOC YKYITHOj CMEIIH. Y CBAKOM CIIy4ajy, CUCTEM Ce
CBOJM Ha peajiaH n30anBameM pelickha Koja Ou Jjajia HeraTHBaH CacTaB W JIOTIPHHOC

U3BOpA.

5.1.1 Unmix

[Mpumena mozaerna Unmix y aHamu3u KOHICHTpalMja 3araljyjyhnx mMatepuja y Ba3ayxy
3aCHMBa Ce Ha NPETIIOCTaBKaMa M KOHIIENITY KOjU Cy ONMCAaHU Y HacTaBKy. Mepeme M
BpcTa (3aralyjyhux marepuja) Moxke ce MpeaCcTaBUTH Y M JUMEH3HOHATHOM MPOCTOPY,
r7e cy moyiokaju (koopamHare) oapeheHn n3MepeHuM KoHIeHTpamnujama. 3a N u3Bopa
Mmoryhe je nmpocrop nonaraka pexykoBaru Ha N-1 - TMMEH3MOHN YKOJIMKO 332 CBaKU U3BOP
MIOCTOjU HEKa MBUYHA TayKa y KOjoj je TOMPHUHOC TOT M3BOPA 3aHEMApJbHUB Y OJJHOCY Ha
ocraiie. [IpoBnavyemeM XUIEPIIOBPIIN KPO3 UBHYHE Tadyke J100Wja ce CKyl Mojaraka y
KojuMa oxapehenn m3Bop HUje 3actymbeH (Henry, 1997). ¥V tom ciyuajy 3a N m3Bopa
noctoju N-1 XxurneprnoBpIu Koje ce ceKy y jeIHOj TauKH Koja Cap’Ku caMo je/laH U3BOp

U PENpe3eHTYje HEeroB cacTaB.

Ha ocHoBy TeopeMe 0 JeKOMITO3UIIN]U MaTPHIIE IO CHHTYJIApHUM BPEIHOCTUMA, aKo Ou

ce KOHIICHTpaIuje npeacraBuie MaTpuioM Cpxm!
C =UDVT 5.2

rae je Dnxm — HeHeraTuBHa JIMjaroHaIHa MaTPHIlA YUjU Cy €IEeMEHTH KBaIpaTHH KOPEHU
cBojcTBeHNX BpeaHocTH Marpuie CCT, 1j. mweHe cunrymapre BpesHocTH, a Unxn B Vinxm
— OpTOroHajHe Marpuie, Owio Ou Moryhe AMMEH3Hjy HpocTopa MojaTaka ca m
penykoBaru Ha N. Kopunihewem anropurma NUMFACT (Henry et al., 1999) Bpuu ce
aHallM3a TPOjeKIMje CBOJCTBEHHX BEKTOpa Ha MPOCTOP OPTOTOHAIHUX IMOJaTaka M
3a/IpKaBajy c€ caMO OHHU KOJI KOjUX j€ OJIHOC CUTHAJ/IIyM Behu o 2. Y ToM ciydajy ce

3a ogpeheno N nobwuja:
C=Un><N'DN><N'Vr’£1><N+€ 53

MpU YeMy je & — Tpelika Koja HacTaje Kao MOCJeauIla CMamema Opoja JUMEH3Hja.

[Topehemem ca 3akoHOM ofpKama Maca qo0uja ce cineaeha jeTHaKoCT:
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C = Spxn " ALy 54
TJIe j& Shxn — MaTpHIia JOpUHOCa, a AmxN — MaTpHUIla cacTaBa U3BoOpa.

Jla 6u ce Halwie pejgeBaHTHE UBUIIE, TOTPEOHO je Hahu XUIIEPHOBPII MapaieaHy UBUII

KOja IpoJia3d KPo3 KOOPIMHATHH ITOYETaK Ha pacTojamy AePUHUCAHOM Kao:
=do+ U+ G 55

rae je do — pacrojame u3mely uBuile U xuneprnospmr, U — mapamerap KOjH OIHUCYje
pacrioziey Tayaka y OKOJMHM uBUIE U G — mapaMeTap KOjH ONHCYje IpelIKe HacTale
npwimkoM onpehuBama monoxaja tadaka. Kama je oxpeheHa WBHIIA XUTIEPIIOBPIIIH,
ClIe/IM PEKOHCTPYKIMja MaTpHIIe JIONMPHHOCA M MAaTpPHUIE cacTaBa IOjEAMHUX H3BOpA.
IMpotieHa rperike oBOr Mojiesia Bpiiu ce bootstrap MeTo1oM Ha MPHUHIKITY BETUKOT Opoja
MOHABJbaA M3BPIIABAkba MOJICTA Ca M3MCHCHUM CETOM IOYETHHX mojaraka. Tako ce
ClpedaBa YTHIQ] ayTOKOpenaluje u3Mel)y OpWUIMHAIHUX ToJaTaka M Jo0uja

nH(popmaliija 0 CTaOMIIHOCTH U BapHjalllji OCHOBHOT pelleHha.

VY aHanm3M pe3yaTara y OKBUPY OBe aucepraiuje kopuiihen je coprrep US EPA Unmix
6.0 (Norris et al., 2007.). I'pemika MeTosa je mpolekuBaHa Ha ocHOBY 100 moHaBsbama
y3 MUHUMaNHy Kopenaiyjy r = 0,5 uzmely akropa 1001jeHIX HA OCHOBY OPUTMHATTHUX

1 U3MCHCHUX IMOoJaTaka.

5.2 Cmamucmuuxku cogpmeep R
Benuku 6poj aHanu3a y okBUpY oBe qucepranyje ypahen je kopuimhememM cTaTuCTHUKOT
coptBepa R, a y okBHUpY Bera HU3a cOPTBEPCKUX MaKeTa OJ KOjUX Cy HEKU ONHMCAHU Y

HAaCTaBKYy TCKCTA.

5.2.1 Ilaxem Openair

VY OKBHpY OBOI' MTaKeTa Hajla3u Cce BEIMKH Opoj (yHKIMja HAMEHEHUX MPEBACXOIHO
aHaJIM3U KOHIIeHTpauyja 3aral)yjyhux matepuja y Ba3ayxy, METEOPOJIOIIKUX MTapaMeTapa
U BUXOBHX y3ajamHux Be3a (Openair, 2016.). Pesynarati moOujeHH OBUM aHaaM3aMa
yKa3yjy Ha Moryhe mporiece Koju y3poKyjy IpHuCyCcTBO 3aral)yjyhux Marepuja y Ba3ayxy,
3aTUM TpyXkajy HH(oOpManuje O IMHAMHULIM W MPOCTOPHO] pPacHoOJeNd HU3BOpa, U

omoryhasajy hopmMupame ONiTHje cauke o 3arahemy.
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5.2.2 3asucnocm xonyenmpayuja 0o bp3une u npasya éempa (Bivariate polar plot)

dyHKIMja Koja MpeJcTaB/ba 3aBUCHOCT KOHIIGHTpAIMja O] MpaBla u Op3WHE BeTpa y
MOJIAPHOM CHUCTEeMy, oMoryhaBa yBUJ Y pacIiofiey MOTCHIMjaTHUX HU3BOpa EMUCH]E Y
OKOJIMHU MepHOT MecTa. [loganu cy u3esbeHr Ha OUHOBE y OKBHUPY KOJUX CE U3padyHaBa
Cpelma KOHIIEHTpPAIH]ja, MTO MpeAcTaBba ehUKacaH HA4WH peayKIHje Opoja moaaraka
0e3 yTuIaja Ha KoHadaH pe3ynTar. OBaj Kopak je OWTaH y Ciy4ajy BUIICTOAMIIHBUX Oa3a
rojataka jep ce mzberaBajy HenmorpeOHo audy3He ciuke. KommoHeHTe BeTpa q00ujajy

ce U3 jeIHaYnHa:
u = usin (%”) 5.6
v = Ucos (%n) 5.7
rae je § — npasar, a i — Op3uHa BeTpa.

Oynkiuja kopuct Generalized Additive Model (GAM) 3a ¢wutoBame MOBpIIKHE,
MOrojIaH 3a ToOBe3uBame HenuHeapHux mnonaraka (Wood, 2006). ¥V Tom ciyyajy

KOHIIEHTpalLlKja je JaTa Kao:

JCi=swv) +e 5.8
rze je S — gyHnkuuja ¢ura, a €j— ocTaTax.

5.2.3 lonapua xnacmep ananuza

Kox monapHe kiactep aHaiu3e BpIIM CEe TPYIMUCAmHE CIMYHUAX €IeMeHaTa METOJIOM
k-cpenmux BpemHocTH. [lodeTHa rpyma neHTpouaa npeacTaBiba K ciaydajHo ogadpaHux
Tayaka, a OCTaje Tauyke NPHUAPYXKYJy ce ceOu Hajonmxkoj, AOK CBE Tauke He Oyny
npuapyxene. Kana ce npuapyxxuBame 3aBpIIH, MPOLEC € MOHAB/bA Ca HOBUM CETOM
Clly4ajHO oJjabpaHuX Tadyaka, 1 KOHAUYHO 3aBpllaBa Kaja M0JI0Kaju LEHTPOUAa MpecTany
J1a ce Memwajy. Taja je T0oIuIo 10 ONTHMATHOT pa3/Bajarba Ha KJIACTePe, YAjH Cy CIIEMEHTH

Ha MameM Mel)ycoOHOM pacTojamy 0]l pacTojama u3mely kiacrepa.

VY EykinuaoBoM NpoCcTOpy pacTojame ce JeUHUIIE Kao:

1

duy = (Zhey(xi = 3)") 5.9
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rae je J — AMMeH3Hja BeKTopa Koja ce y TPOJUMEH3MOHATHOM CHUCTEMY MPOMEHJbUBUX
pasnuuuTe BpcTe U BpeaHOCTH (U ¥ V KOMIIOHEHTE BEeTpa U KOHIIEHEeTpaIyja) pauyHa Kao

CTaHJIapAU30BaHa Mpema cienehoj jeTHaKOCTH:

X = ("f‘")2 5.10

Ox
5.2.4 @yuxyuja ycnosne seposammuohe (Conditional Bivariate Probability Function —
CBPF)
OBa (yHKIHMja ce KOPUCTH 33 UIAECHTH(PHUKANN]Y U3BOPA PA3THUUTHX KAPAKTEPUCTHKA Y
o0JlacTUMa HeJlAJIEKO OJ] MEPHOT MecTa. AKO ce IpPHUKa3 BPIIX Y MMOJAPHOM CHUCTEMY Y

3aBUCHOCTH O] 6p3HHC U IIpaBlia B€Tpa:

CBPF =84 5.11

ng‘j
rae ce M u N OJHOCE Ha CCKTOpP 9 H OIIcer 6p3I/IHe BCTpa j

MemameM oricera KOHIIGHTpallMja KOjU c€ aHaIM3upa Jo0uja ce mHpopmaiuja o
T0JIOXKA]y M BepOBATHONM yTHIIaja U3BOpPA YMEPEHOT U cllabHjer HHTCH3UTETa, KOji On
MPUJIMKOM aHalIM3e IIeJIOr CKylla MEPEHHMX KOHIICHTpaluja OWIM EKpaHHpaHH jaKuM

U3BOpPHUMA eMHUCH]e.

5.2.5 Tpeno ananuza

[IpomeHe KOHIIEHTpAIHja TOKOM TYXXHX BPEMEHCKHX IEPHO/Aa M CTATUCTHYKA MPOIeHa
3Hayaja TpeH[Ja je/laH je O]l BAXKHMX 3ajlaTaka y MPOLIEHU KBAJUTETa BaszyXxa Yy HEKO]
obnacTtH. 3a aHaNM3y TPEHJa U3MEPEHUX KOHIEHTpaluja y JUcepTaluju je KopuinheH
meron Theil-Sen y oxBupy makera Median-Based Linear Models (,,mblm*), nox je 3a
MpUKa3 BPEMEHCKE CepHje JeCe30HAIM30BAaHUX KOHIICHTpalMja KopuirheHa (QyHKIH]a
SmoothTrend u3 nmakera ,,openair®. Merox padyHa MeaHjaHy CBUX Haruoa oapehenux 3a
CBaKHM CeT mapoBa rnojaraka (X,y) u Jaje nmpenu3an HUBO OBepemba 0e3 003upa 0 KakBoj
ce pacmojenw paau. Y CcIydajy BHIICTOJUINBLUX Oa3a mojgaraka, (EeHOMEHU KOju
KapakTepHUIly CE30HCKe MHUKIYCe Yy aHalu3u TPEeHIa YKIamajy ce MpoIecoM

necezoHanu3anyje. PUToBame TPEHAA y TOM Cllyuyajy Bpiu ce npuMeHoM GAM monena.

5.2.6 Ucnumusarwe nepuoouurocmu
HcnutrBame MEepUOTUYHOCTH BpiieHo je Kopuirhewem Lomb-Scargle wmerona

uMIuIeMeHTHpanor y maket ,,Jomb* (Ruf, 2009). OBaj merox je edukacan y oapehuBamy
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YaK U BeoMma cliabe MepHOJMYHOCTH BPEMEHCKE CepHje IMojaTaka ca HejeJHaKUM WU
JeIHaKUM HMHTEpPBAJIOM Yy30pKoBama. JluckpeTtHu ckynm mnomaraka D gobuja ce

OTEXHIbABAEM IT0/1aTaKa (X), CKyIIOM CUHYCOH/Ia, KOjJU C€ MPeJICTaBIba MAaTpUIIOM A
D = Ax 5.12

grja ce (¢peKBeHIMja MporpecuBHO ojpehyje kopumhemeMm CcTaHAapAHE JTUHEApHE
perpecuje WM METOAOM HajMamUX KBajapara. bpoj cuHycomma je mamu o Opoja
nojaraka, a u300p (pPEKBEHIIN CE BPIIN TaKO Jia C€ CKYI OCTaTaka CBOJM Ha MUHHMYM.
OCHOBHUM TPHUHIIMII je Jia C€ MOCTYyNaK CBOJAM Ha MHHHUMHU3UPAKE CyMe KBaJIpaTHUX

OJICTyHama Koja anpokcumupa D, u To TpaxkemeM oarosapajyher TeXXHHCKOT BEKTOpa:
x = (ATA)71ATD 5.13

VYmecTo Kopnmhefba CKaJIapHOI' ITPOM3BOJia IMoAaTaka W CHHYCOMUA, MPBO CC HAJIa3H

(da3zHu momepaj 7 3a Koje Ou map cuHycoua OMo OPTOroHaNaH y TPEHYTKY I0jaBJbHBaka

y30pKa J:
_ Yjsin2wt;
tg2wt = 3 coszat, 5.14
[Tepuonorpam Ha PppekBeHIINjH @ NeDUHHICAH je U3pa30M:
_ 1 ([Bix=R) cos(t;=0)° | [B;(x;=X)sin(t;=7)]"
P(w) = 2 { ¥jcos? w(tj-T) ¥jsin? w(tj-7) 515

I'JIe je UMEeHMJIall OBOT U3pasa je/IHaK CTaH/1apIHOj BapHjaHcH, Ta omoryhasa ofpehuBame
CTAaTUCTUYKOT 3Hauaja CBaKoOr MHKa nepuogorpama. Makcumym Py (w) ce mojaBibyje 3a

OHaj MepPHO/] 32 KOjH je CyMa KBaJIpaTHUX O/ICTYNamka HajMamba.

5.3 Ananuza mpancnopma sazalyjyhux mamepuja

[Topen yTtHmaja jakux JOKAJHUX WM3BOpPAa HA KBAIMTET Ba3[yxa, ca Mame WIM BUILE
3HAYajHUM JONPUHOCOM yTHUYYy M YJaJb€HU U3BOPH emucHje. YTBphHUBame JTONpHHOCA
pEeruoHaNHOT TpaHcHopTa 3aral)yjyhux mMarepuja U3MEpeHUM KOHLIEHTpalljaMa y HEKOj
00JIaCTH O/ BEJIMKOT je 3Ha4yaja MpUIMKOM (hopMHUpara cTpaTeruja u miaHoBa, ajl UCTO

TaKO U JOHOIICH:A IIPOIIHNCa U MEpa 3alITUTEC Y OUyBaAkhy JKUBOTHC CPCINHC.
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5.3.1 HYSPLIT mooen

VY capaamu gaboparopuje NOAA (National Oceanic and Atmospheric Agency Air
Resource Laboratory) u Australia's Bureau of Meteorology passujes je mogen HYSPLIT
(HYbrid Single Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model) koju ce BpJ1o ycnemiHo
KOPHCTH 33 U3padyyHaBamkEe TPAjeKTOpHja KpeTama Ba3AyIIHUX Maca, CII0KEHUX
IWCIIep3uja W JIETMO3UIMja, aji MCTO TaKO M Pa3IHYUTHX CUMYJanuja. AIBEKIHja U
mudysuja pauyHajy ce npahemeM Kperama jaenuha Bazayxa y JlarpaHxeBoMm CHCTEMY,
JIOK ce 3a KoHIeHTpanuje 3aralyyjyhux martepuja xopuctu OjnepoB cucreM — (UKCHA
mpexa (Draxler i Rolph, 2011.). ITopen oBor Mojerna, JOCTYIHOT 3a HAy4HY yIoTpeoy,
noctoju U Hu3 komeprmjanaux (FLEXPART (NILU), REM-CALGRID (TRUMF),
EURAD (RIU) u apyru), Koje KOpPUCTE HAIHOHATHE XHUAPOMETEOPOJIOIIKE CIYXKOe U

HAyYHO OPHjCHTUCAHE KOMITaHH]e.

5.3.2 Pauynarwe mpajexmopuja 6a3z0yuHux maca

Tpajexkropuja kperama Ba3AyIIHHX Maca MPEICTaBiba IMyTamy Aennha Ba3ayxa Koja ce
KapakTepuIlle HU30M Kpajibux Tadaka (endpoints). Y cBakoM TPEHYTKY Kpajiby TauKy
Mope OCTAUX TMapaMerapa AeQuHuIly Treorpadcke KOOpAUHATE, a IO3UIHje Ce
u3pauyHaBajy Ha OCHOBY nosba Op3uHe Berpa (U), mouerHor (P) u mpBor

HPETIOCTaBIbeHOT mojokaja (P'):
P(t+dt) =P(t) + 0,5 [U(P®)) + U(P'(t + dt))]dt 5.16
P'(t+dt) = P(t) + U(P())dt 5.17

BpemeHckr kopak MHTETpalnje MOKe J1a Baprpa TOKOM CUMYyJIallyje, a U3padyyHaBa ce U3

oxHoca Umax dt < 0,75. IToaebspane 03HaKE y 3aITUCY OJTHOCE Ce Ha BEKTOPCKE BETMYHHE.

VY OKBUpPY paHHMjUX UCTpaXKHMBamba aHAM3a TPAHCIOPTA OazupaHa je Ha W3padyHaBamby
TpajeKTopuja Ha yHarpen AepuHrcaHM BUCMHAMa U3HAJ| PElIeNTOPCKOT MeCTa, Jia Ou ce
(dbopmupana ciarKa 0 KpeTamy Ba3IylNTHHX Maca. Y OKBHPY OBE JHCEpTallHje BUCHHA Ha
KO0jO] Ba3AyllIHE Mace MPUCTIKY Ha MECTO pelenTtopa oapehuBaHa je cBakor cata Ha
MIOJIOBUHU BHCHHE TUIaHETapHOT TpaHuyHor cnoja (/71'C), a kao mocieauia YnbeHHIIEe J1a
j€ y TOM Jeny y OJCYCTBY jaKuX TypOyJIeHIIHja KOHIIeHTpalija 3aralyjyhux marepuja
npunnyHo koHctanTtHa (Stull, 1988.). IlpenHocT OBakBOr MPHUCTyIA je BHIIECTPYKA,

MIPBEHCTBEHO jep ce Ha OBaj HAYMH y aHaIM3y YKJbydyje (iaykryauuja sucune [7/'C Ha
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CaTHOM HUBOY, KOja Ou yHanpena neuHucaHOM BUCUHOM TpajeKTopHje Oniia 3aHeMapeHa,
a ¢ JIpyre cTpaHe, TPajeKTOpHja ce padyyHa U3 10Jba BETPa, YAME C€ 3HAUAjHO CMamYje
rpelika Koja HacTaje KiacTepusanujoM. Tpajekropuje yHa3as, Mo4YeB O/ CBAKOT MEPHOT
Mecta (cemam ctanumua y beorpamy), nyxuHe 72 cara, JUHAMUYKH Cy padyHaTe Ha
BucuHU 50% [II'C, Ha caT BpeMEHa CBAakKOI JaHa TOKOM AaHAJIMU3UPAHOr Iepuoaa. Y
cuTyanvjama TypOyJEeHTHHX CTpyjalka, VYCJIOB Jla Cy BEpPTHKaIHH npoduin
KOHIIeHTpalyja 3aral)yjyhux mMatepuja KOHCTaHTHH y BelIMKOM neny Bucune /71'C Huje
HCIYHCH, 1A Cy BEOMa 3aKPUBJHCHE TPAJEKTOPH]jE KOj€ CY Y HEKOM TPEHYTKY JOCTHUTIIC

BHUCHHY TJIa UCKJbyUEHE M3 aHAlIM3€ Kao Hepernpe3eHTaTuBHe (0ko 16 % TpajekTopuja).

3a pauyHame TpajekTopuja kopumnihenu cy copreep HYSPLIT Bepsuja 4, maker OpenTraj
craructuukor coprepa R, kao u NCEP/NCAR (ARL, 2014.) u GDAS1 (Global data
assimilation system files) 6ase mogaraka ca MeTeopoIOMIKUM (HajIIOBHMa y PE30IYIHjH
jeman ctereH reorpadcke mupuHe M ayxuHe. Bucuna [II'C ykibydeHa y 0Oasy
Mmeteoposiomkux mnonataka GDAS1 wm3padyHara je 3a CBaKO pEIENTOPCKO MECTO
kopumthemem codrepa Meteolnfo (Wang, 2014.) u mnporpama HamMCaHOT Y

nporpamckom jezuky Jython (Jython, 2015.).

5.3.3 Knacmep ananuza mpajekmopuja

Jeman on HauMHA OpraHM30Bama BEIMKOT Opoja TpajeKTopHja, y Wby (opMHUpama
OMNUITE CJIMKE MNPHUCTHU3aka Ba3AyUIHMX Maca y aHaJu3upaHy o0JacT, je HHUXOBO
rpylucame 1Mo MOPeKIy W MpaBily U3 Kora jgonase 10 mecta perentopa (Stohl, 1998).
Krnactepucame je U3BpIIEHO Ha Taj HAaYMH Jla pacTojame u3Mely TpajeKkTopHuja yHyTap
jenHor Kjactepa Oynae Mame O] pa3iuke u3Mel)y camux KiacTepa. YTaoHO PacTojame
u3Melyy 1Be TpajekTopuje AeduHuIe ce Ha ciaenehr HauuH:

di, =% m,cos™?t (0,5 %) 5.18

VY 0BOj jerHAKOCTH N je yKymnaH Opoj KpajlbHuX Tauaka Tpajektopuje, Ai u Bi mpecraBipajy
pacrojame u3Mel)y i-me Kkpajie Tauke JBE TPajeKTOpHje M MecTa perentopa, 10k je Ci

Mel)ycoOHO pacTojame cerMeHara:
Ay = (X1 (D) — Xo)? + (N(D) — Yo)? 5.19

B; = (X,(i) — Xo)? + (Y, (1) — ¥p)? 5.20
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C = (%) - X)) + (%) - @) 5.21

W3melyy cBake 1Be kpajibe Tauke K, TpajekTopuje |, Koja mpuiiaaa Kiaacrtepy I, MpocTopHa

BapHjaHca ce padyHa Kao:
SVij = Y(Pjsx — Myy) 5.22
riae je P BekTop mosioxkaja TpajeKropuje, a M BEeKTOp I0JI0XkKaja KiacTepa.

[IpocTropHa BapujaHca KiIacTepa je Taja cyma MpOCTOPHUX BapHjaHCH CBUX TPajeKTOpHja

KOje My MpHIaajy,

a ykymHa npoctopHa Bapujanca (Total Spatial Variance — TSV) cyma npocTopHHX

BapI/IjaHCI/I CBHUX KJIaCTECpa:

Knacrepucame ce BpIIM UTEpATHBHUM IOCTYIIKOM IPHIPYKHUBAba TPajeKTOpHja, TPU
4yeMy je y OYeTKY CBaka TpajekTopuja knactep. [Ipuinkom cBakor j10/1aBama pauyHa ce
TSV m y Hapeanu kopak mpena3u KoMOMHalMja ca MMHHMAJIHOM BpeJnHolhy oBor
napamerpa. Kako Bpemnoct TSV Harimo mopacte y TpPeHYTKY J0JaBamba IMOTITYHO
Pa3IMYUTOT KJIacTepa, TPEHYTaK HEMOCPEIHO Mpe rmopacta ojapelyje onTumanad Opoj

KJlactepa 3a ojpeheHy ananusy.

Krnactepucame Tpajekropuja JONPUHOCH aHAIM3M CMamyjyhul HECUTYpHOCT, OJJHOCHO
rpeuiky oapehuBama MojeAMHAYHUX TPajeKTOpHja, Koja 3HauajHO pacTe ca nosehamem

YAaJbCHOCTU O MECTa peucuTopa.

VY okBUpYy amcepTanuje KIacTep aHajdu3a Tpajekropuja ypaheHa je kopumrhemem
codreepa Meteolnfo (Wang, 2014.) u TrajStat (Wang et al., 2009.), kao u nakera openair

CTaTUCTUYKOI' CO(I)TBCpa R.

5.3.4 Cexmopcka ananuza mpajexmopuja
Jomr jeman on 3ajmataka koju ce Hamehe y aHaJM3M KBaJUTETa Ba3[yxa j€ pa3/Bajame
JONIPUHOCA €MUCHje U3 JIOKATHHUX W3BOpA, TpaHCIOpTa aepo3arahema U Mo3aJuHCKOT

HHUBOA y YKYIIHUM KOHL[CHTpaI_II/IjaMa HU3MCPCHUM Ha HCKOM MCPHOM MCCTY. Ka,ua ce
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mocMaTpa CTpYKTypa BpeMEHCKe cepHrje MaceHUX KoHIeHTpaiuja PM1o, MoOTy ce younTu
YCKH M BUCOKH IMHUKOBH, CYIIEPIIOHUPAHU HA IIIUPH U JJOCTA HWKK OCHOBHU HHBO KOJH C€
Ipyrauvje Mema TOKOM BpeMeHa. [IMKOBM BOJE TOPEKIO O] JIOKATHE EMHUCH|e Y
HEMOCPEIHO] OJIM3MHU MEPHOT MECTa, JIOK C€ 32 OCHOBHU HUBO MOKE IIPETIIOCTABUTH J1a
MOTUYE OJ TPAHCIMOPTOBAHOI aeposaraliera M IM033AMHCKOT HUBOA KOHIICHTpAIIWja.
Tokom paske ananuse TpaHcopra 3aralyyjyhux mMarepuja OuTHO je mTo 00Jb€ OAPETUTH
ylleo KOHIIEHTpallrja Koju he ce KOpUCTUTH, na je oapehuBame JOMPHUHOCA TPAHCIIOPTA
M3MEpPEHUM BPEIHOCTHMA OJ1 KJbyYHE BaXKHOCTH. 32 aHAJIU3Y MMOAaTaKa y AUCEPTaIHju Y
UMby A0OHMjama JIMHHMjE€ OCHOBHOI HHMBOA MaceHuX KoHIeHTpanuja PMio u PMzs,
kopuinhen je maker baseline (Kneen i Annegarn, 1996.) cratuctuukor coptepa R u y
okBupy mera ¢ynkuuja rolling.ball ca napamerpuma wm=ws=8. VY mnakery je
uckopumheHa MoIU(UKOBaHA TEXHUKA TIPOICCHpama TUTHTATHUX Qororpaduja
HEJIMHEAPHUM JUTUTATHUM (QHITPUPAEM, a MOXE CE OINUCATH KAa0 MAaTeMaTHYKH
CKBUBAJICHT KOTpJbalky JIONTE HCIOJ NOOMjeHE BPEMEHCKE CEpHje y3 HCIIHCHUBAHC
OCHOBHe, 0Oa3He imHHUje. Meron je edukacaH y cCiydajeBUMa Kaja je HWHTEpBAI

MHTErpanyje pe3yirara jeiad caT WK Mambu.

C npyre cTpane, CEKTOpCKOM aHanu3oM Tpajektopuja (Trajectory Sector Analysis — TSA)
Moryhe je moctuhu pas3aBajambe JONPUHOCA TPAHCIOPTa W I033JUHCKOT HHMBOA
KOHIIEHTpanuja Ha cieaehn HaumH. HakoH mITO ce mMpocTop ca pelenTopoM y LEHTPY
U3JIENIM Ha ocaM ceKTopa 1o 45 ° (ceBep, CeBEpOUCTOK, UCTOK, UT/I.), 32 CBAKH CEKTOP ce

oApcaun CpCama KOHI_ICHTpaI_II/Ija C], KaoO U pClIaTUBHU JOIIPUHOC U3 TOT' CCKTOPa % CJ

N ¢
Cj = M 5.25
Nj
N =3, f 5.26
CiN;
%Cj Zﬁ 5.27

j=1~J"%]

VY HaBenenuM jenHaumHama N - je ykymaH Opoj Tpajekropuja, Ci KOHIEHTpammja
onpehena GazHOM NHHHjOM IyX I-Te Tpajektopwje, fij je Bpeme koje Ta TpajeKkTopuja

npoBeJe y CeKTopy |, a Nj yKYITHO BpeMe Koje TpajeKTopHje IPOBEY Y CEKTpY J.

CexTop ca HajMamUM JOMPUHOCOM CMaTpa c€ ,,HajIYUCTHjUM™, Ta Cc€ Ta BPEAHOCT

KOHIICHTpAIlMje TporjaiiaBa Mo3aAMHCKUM HHUBOOM, Tj. KOHIICHTPAIIMjOM 3a KOjy j€
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JOMPUHOC TPAHCTIOPTa 3aHeMapJbHB. JJONPHUHOC TpaHCIIOpTa U3 OCTAIHMX CeKTopa 100uja
ce ony3umameM oBe Bpeanoctd ox Cj (Zhu et al. 2011). 3a pasnauky on mHpuCTyna
omnucaHor y paay Zhu u koayropa, y aucepraiuju je TSA npuiarol)eHa yTonmko Iro cy
TPajeKTOpHje pauyHaTe CBAKOT caTa Ha mojoBuHU BucuHe /11 C W3Ha MecTa perenropa,
a W3 aHaJIM3€e Cy UCKJbYYHBAaHE OHE KOje Cy MMaJjle MpeKua Ha Tiry. Hanme, ycien mojase
TypOyIJeHIH]a TpajeKTOpHje MOTY OUTH BeOMa 3aKpUBJHCHE U HAa MAJIMM BUCHHAMA U3HA/I
perienTopa MOry WMaTd TPEeKUJ Ha Ty, IITO WX YWHU HEPENPE3CHTATHBHUM 3a

TPaHCIOPT U3 AATOT CEKTOPA.

5.3.5 Xubpuonu peyenmopcku mooenu

VY muspy mpeno3HaBamba MOTEHIMjaJTHUX W3BOPAa €MHCHje Ha PETHOHAIIHOM HHUBOY H
onpehrBama BUXOBOT JONPUHOCA U3MEPEHIM KOHIICHTpAalljamMa, KOPUCTE ce XUOPUIHU
peLeNTOPCKU Mojenu. Y JAucepTalyju je TpaHCIOpT aepo3arahema aHaIU3UpaH
kopunthewem PSCF (Potencial Source Contribution Function), CWT (Concentration
Weighted Trajectory), SQTBA (Simplified Quantitative Transport Bias Analysis) u RTWC
(Residence Time Weighted Concentration). Ceaku oa Mojena Kao MNPEaycioB 3a
pauyHame uMa QopmMupame Mpexe hennja Ha reorpadckoM moapydjy o1 UHTepeca 3a
MECTO pelLenTopa, Npu YeMy ce BeIMYMHAa TOr HojJpydyja U oaromapajyhux hemuja
oapehyje y oIHOCYy Ha KOHKpeTHy curyauujy. CBH MOJAENM 3acHUBAjy ce€ Ha
npeOpojaBamy KpajibUX Tayaka TpajeKTopHje y cBakoj hemauju, oK ce pa3jiMKe 0JIHOCE Ha
Ha4YWH TIOBE3MBama KOHIICHTpalMja ca (PEKBEHINjOM T10jaB/bUBaba KPaJIbUX Tadaka y

hemuju.

5.3.5.1 Potential Source Contribution Function (PSCF)

Osgaj monen (Ashbaugh et al., 1985) 6a3upa ce Ha KOHIENTY Ja 00IACTH MPEKO KOJUX
YecTO Tpeliaze TPajeKTOpHje BHCOKMX KOHIEHTpallMja IMpeJCTaBibajy HajBepOBaTHUjE
obimactn w3Bopa 3araljyjyhux wmartepuja. Ilpmmukom pauyHama PSCF  ¢yrkmmje
MIpeTIocTaBKa je na cy 3aralyyjyhe marepuje emutoBane y cermenty (hemuju Mpexe) ca
koopauHaTtama (i,j) mpeHeTe 10 MecTa perenrtopa ayxk oapehene TpajekTopuje. AKO je
yKynaH Opoj KpajlbuxX Tadaka CBHX TpajeKTopHja y Toj hemuju Nijj, KymyJaTHBHA
BepoBaTHONA 32 MOTEHIIMjaJIHU TPAHCHIOPT U3 Te 00JIacTH J1aTa je Kao:

Play] =2

5.28
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rae je Aij - KOHIIEHTpallija U3MepeHa Ha MecTy peluenrtopa, a N ykynan Opoj Kpajimbux
Tayaka y cBUM henujama. Y yKyImHOM Y30pKY IOCTOjU Mij KoHUEeHTpauuja Bij koje cy
W3HAJl HEKOT YHampes 3aaartor kpurepujyma (y ciydajy aHajau3e TPaHCIOpTa y OBOj
IHcepTaluju KOHLEeHTpaluje u3Hag 90 mpoueHTor KBaHTHUIIA), 3a Koje je BepoBaTHOha

TpaHCIopTa:

PB;] = =2 5.29

W3 nocnenme nBe jeqHaunHe A06uja ce GyHKIMja MOTEHIUjaTHUX JOMPHUHOCA U3BOPA:

PSCF; = P [ﬂ] =Ty 5.30
ij

Aij

dyHKIHja 1aje MPOCTOPHY pacIoiey HajBepOBaTHUJUX U3BOpA EMUCH]E y reorpadckoj
obnactu on uHTepeca. henuje ca Bucokum BpeaHoctuma PSCF pernpesentyjy obnactu
NOTEHLMjaTHUX HM3BOpa €MHUCHje KOjH IONPUHOCE M3MEPEHHMM KOHIICHTpalMjama Ha

MECTY peLenTopa.

5.3.5.2 Concentration Weighted Trajectory (CWT)
Kon monmena CWT (Seibert et al. 1994.) cBaka TpajekTopHja OTSKUECHA j€ U3MEPESHUM
KoHIleHTpanujama. [Tomohy oBakBor mojena Moryhe je oIpeanTH U peJaTUBHU 3HAUaj
W3BOpa ca mojjenHakoMm BepoBaTHohom. Ha Taj HauMH ce mpeBa3uia3d OCHOBHHU
Hegocratak monena PSCF, kon kora moctoju moryhHocT na aBe henuje mmajy UCTY
BpelHOCT (yHKIMje Oe3 003Mpa Ha HMBO €MHCHjE€ U3 CBAKE OJ BHUX. Y aKTyeITHUM
CTy/AHMjaMa KOPUCTHU CE BapHjalja Mojielia npeaioxkena ox Hsu u koayropa (2003.), rae
ce cBakoj henuju Kpo3 KOjy MpoJia3u TpajeKTopHja Koja J0Jia3u 0 MECTa perenTopa,
NPUIPYKYje OTEKUEHEHA KOHIEHTpalldja, M3MEpeHa Yy TPEeHYTKY MpHUCTU3amba
tpajekropuje. CWT mosbe KOHIIEHTpalKja y TOM ciy4ajy 1o0uja ce Ha cineaeh HauuH:

— M~

Cy = Zg%—’:];j” 5.31
rae M - npencraBiba yKymnaH Opoj Tpajekropuja, Cm - je KoHIeHTpammja 3aralyyjyhe
MaTepuje U3MepeHa y MECTy peLenTopa y TPeHYTKY IpHCTH3ama TpajekTopuje M, a

Tijm - BpEMe Koje TpajekTopuja m nposese hemuju (1,]).

35



5. Memooe xopuuithene 3a ananuzy nooamaxa

5.3.5.3 Residence Time Weighted Concentration (RTWC)

Mogaen RTWC (Stohl, 1996.) 6asupan je Ha ucrom ocHoBy kao u CWT, anu mpeacrabiba
1BEroBy yHarpelheny Bapujanty. Hax mosseM KOHIIEHTpalirja Koje MpeCcTaBiba pe3yiraT
CWT mopena Bpmu ce peaucTpuOyIyja u TO y3 MPETHOCTaBKy jaa ce henuje kpo3 Koje
mpoyia3e TPAjeKTOpPHje M HUCKUX M BHUCOKHX KOHIICHTpAIMja HE MOTY CMaTpaTu
obnacTuMa 3HaYajHMX H3Bopa 3arahema. TakBe oOsactu Tpebaso OM na ce Hamasze
WCKJBYYHMBO Ha IYTY TPajeKTOpHja BUCOKHUX KOHIIeHTpamnuja. M y ciydajy oBor Momena
Bapujanrja HsU u koayrtopa (2003.) cyrepuine mojeny cBake TpajeKTopuje M Ha N
CerMeHara, r7ie ¢y Xmn Cpellibe KOHIICHTPAIIHje Y CETMEHTY N, IIOPEKIJIOM OJ] TPajeKTOpHje

m, 1 X,,, Cpe/iiba KOHIEHTpallja Iy TpajeKTopuje m.
JlompuHoc cerMeHTa N TpajeKTopuju M oapelyje ce Ha cienehu HaYwH:

XnmN. X
S _ ¢, F1m 5.32
;21 Xjm Xm

Com = Cm
3a noJbe 1ncey10-KOHIEHTpanyja goouja ce:

N
T~ Z%=1Zn1=ﬂi Canijnm 533

1y = M N
Ym=1 annl Tijnm

Peauctpulyimja modeTHor moJjba KOHLEHTpanuja y okBupy RTWC wmonena je
UTEpaTUBHHU MPOIIEC KOjU ce IOHABJbA YHAINpPE/ 3a4aTH Opoj MmyTa WK JOK C€ HE UCIYHU

3a/1aTH YCJIOB Y KPUTEPHJYMY 32 KOHBEPTEHIIH]Y.

5.3.5.4 Simplified Quantitative Transport Bias Analysis (SQTBA)

Ocuosuu npunimn mojena SQTBA (Keeler and Samson, 1989.) npezacrassba mokyiiaj 1a
ce mpeBa3uhle HECUTYPHOCT y padyHamy TpajeKTOpHja MPHUKA3HBAKBEM IOJI0XKaja
TpajekTopuje nomohy ["aycose pacnonene. Kopunihewem I'aycoBe pacnosene pauyHa ce
(GyHKIIMja PUPOAHOT MOTEHIMjala TpaHCIOpTa Ha NMPUHIMITY yJa/bEHOCTH OJf MecTa
peuentopa (Watson et al., 2008). Zhou u xkoayropu (2004) mojeqHOCTaBHIU CY
KOMIUIEKCHOCT H3pauyHaBama 3aHEMapUBamke€M YTHUIAja JEMO3ULHje U XEMHJCKUX
TpaHcopmalija NPUIMKOM TPAHCIIOPTA, JIOK j€ KOMIUIMKOBAH eMIHUPUjCKH (puntep 3a
OTEXXHIbABAE 3aMEH-EH JeTHOCTABHOM TEKHHCKOM (DYHKIIH]OM, IIITO KA0 pe3yJTar Jaje:

Tvxyel T @y, xrYR),aT)Ck
Svaye T@xyxrYR),aT)

5.34

sQTBA(i, j, k) =
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rae cy: (X,y) - koopauHare Kpajimbe tauke, Cy - KoHIIeHTpalja 3aralyjyhe marepuje koja
ce IMPUAPYKYje Kpajioj Tauku ca koopauHatama (X,Y), (Xr,YR) - KOOpIMHATE MEPHOT

MecTa, a (1,)) - nepunuy heaujy mpexe.

VY jennaumbu ¢urypuire u (yHKIHja OTPUPOJHOr MOTeHIWjana Tpancmopra (Natural
Transport Potential Function) (T) koja npexacrasma mnapamerap ca ojpeheHom

BpeaHoInhy 3a cBaky henujy Mpexe.

_ 1 -T 1 __v 1 1 v
T(v) = I oo 222t = e [erfc (ﬁ E)] 5.35

npu uemy 7 - Ipe/icTaBsba yIaJbeHOCT Kpajihe TauKe 0J] MecTa perenTtopa (y jeAnHaIama

3a BpeMe), a - je OpsuHa atMocdepcke mucnepsuje (km/h), mox je Vv - mpocropra
yIAJbCHOCT Kpajibe TayKe OJ MECTa pelenTopa M3padyyHaTa Ha OCHOBY reorpadcKux

koopauHata u Xasepcus ¢opmyie (Ngakan et al., 2014).

Yetupu omnucHa Mojena HNPUMEHEHa Cy y OBOj JHUCEpTaluju y LMJbY ofpehuBama
MoJioXKaja M JIONPUHOCA YNAJbeHUX H3BOpa E€MHUCH]€ HM3MEPEHHM KOHICHTpaIlHjaMa.
Mopnenu cy npUMeHUBaHU Ha JIMHU]Y OCHOBHOI HMBOA KOHIEHTpallWja JO0OHjeHy Ha
HAYMH KaKo je paHuje OMICAHO, a aHAJIM3a je BpIlleHa KopullhemeM TpajeKTopHja yHa3a
U MaceHUX KoHueHTpaiuja PMio u PM2 s Ha cenam MepHux mecta y beorpany 1 okoiauHu.
W3pauyHaBama cy BpuieHa nomohy cratuctuukor coprepa MetCor (MetCor v.1.0,
revision 30) (Rastogi, 2013; Sofowote, 2015.), 1ok cy 3a BuU3yaqu3aldjy W NpHUKa3
pe3yaTara KOpUITheH! MakeTu cTaTuCTHYKOr codTBepa R, raster u rasterVis (RasterVis,

2015.).

VY okBupy amcepranuje MpBUA MYyT y aHAIM3W TpaHcropTa 3aral)yjyhux marepuja Ha
Teputopujy beorpama ymorpeOsbeHe Cy M MYATHPELENTOPCKE BapHjaHTE CBAaKOT Off
OMMCAaHUX XUOPHUIHUX perenTopckux Moaena. 3a moaen PSCF kpajwu pe3ynraT aHanuse

KOja YKJby4yj€ BHILIE MEPHUX MecTa OM MOTao Jia ce MpuKaxe y cienehem oOuKy:

PSCF(i,j) = [1,%) PSCF (i, j,7) 5.36

VY jennaunnu, X(i,j) - je Opoj perenTopa KojuMa MpHIazajy Kpajimbe Tauke u3 cexropa (1,]),
a PSCF(i,},rp) — BpeaHocT (hyHKIM]je T00MjeHa aHATM30M 3a JeHO PELENTOPCKO MECTO TIp.

VY cnyuajy CWT u RTWC mozena, MynTHpeHenTopcKa aHalIu3a BPILU Cllarambe Kpajibux
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Tayaka CBHX TpajeKTopHja (KOje ce 3aBpIlaBajy y pa3IMuUTUM perentopuma) y hemuje
MpeKe, U HacTaBJba M3pauyyHaBamke Kao Ja C€ pajau O mojenuHavHoj aHamusu. SQTBA
oyt mozena PSCF y cnyuajy BuIe pemnenropa padyHa mojeJuHaYHe MaTpUIIe 3a CBa
MEpHa Meca, a 3aTUM BPIIH BbUXOBO YCPEIHABAE.

SQTBA(i,j) = ngﬁf) sQTBA(L,],rp) 5.37

I'me X(i,J) - mpeacraBsba Opoj perientopa Kojuma MpHIaaajy Kpajimbe Tauke u3 cexropa (1,j),
a SQTBA (i,j,rp) - BpenHocT GyHKIMje J00UjeHa aHATM30M 3a JeIHO PEIIENTOPCKO MECTO

Ip.

5.3.6 Ilpuxas pesynmama anaiuze mpancnopma — nakemu raster u rasterVis

Pesynraru xubpunnux peuentopckux moaena PSCF, CWT, sSQTBA u RTWC cy matpure
ca oaroBapajyhuMm BpenHocTuMa y henvjaMa Koje pempes3eHtyjy reorpadceke odmacTu
1x1 ° reorpadcke mmpuHe W ayxuHe. ['padmuku mpuka3z oBux moparaka ypahen je
nomohy mnakera raster u rasterVis koju omoryhasajy Bu3yenu3aiujy KBaHTHTATHBHUX
nojaraka y OkBHpY cratuctudkor codreepa R. Ilopen mHTepmperanmje moparaka y
oapeheHoM reorpackoM MOAPYYjy, Ha CIMKaMa Cy JBOJUMEH3HMOHAIHO MPHUKA3aHU U
HOPMHUpPAHH JOMPUHOCH CBAKOT OJf MOJeia IO Teorpadckoj MUPUHU, OTHOCHO

reorpa)ckoj JyKUHH.

5.4 Mynmusapujamuena anaiuza

[Topen ananu3e M3MEpeHMX KOHIIEHTpaldja M MPOILIEHE aKTYeIHOI CTamba KBalIUTeTa
Bazyxa y HEKOj 00JIacTH, y JlaHaIIK-¢ BpeMe HaMETHYJIa ce oTpeda u 3a npeasuhamemM
KOHIeHTpauuja 3aralyyjyhux marepuja. Unpopmannje o nopehanum HuBouma 3arahema
OJ1 BEJTUKOT Cy 3Hayaja KaKko 3a 00aBelITaBabe OCETIHUBHX IPyIa CTAHOBHUILTBA, TAKO U

3a OI[pCl’)I/IBaH)C MEpa KOHTPOJIC KBAJIUTETA Ba3Ayxa.

VY 0Bo0j mucepTaiyju MpHKa3aHa je MpuMeHa myituBapujatuBHux metona (MVA) 3a
MPOTHO3Y MaceHuX KoHIeHTpanuja PM1o y 3aBUCHOCTH 01 METEOPOJIOIIKUX MTapaMeTapa
u koHeHTpanuja SOz Ha mpuMepy YeTupu MepHa mecta y beorpany u oxonunu. Pagu
MpPOLIEHE YCIENIHOCTH IMpPUMEHE OBHMX METOoJa 3a MpeABubame KOHIEHTpaluja y
Pa3IMYUTUM OKOJTHOCTHMA, KOpUIThEeH! Cy MOJally ca YeTUPU TUIICKHA BeoMa pa3IninuTa

MepHa mecta. MVA cy mpumemeHe kao KiacupuKalmoHe METOIe, IIPU YeEMY je U3BPIIICHO
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paszBajambe WHIUKATOpa IO 3Ha4yajy, ¥ Kao PErpecuoHe MeToje, MOMONhy Kojux je

oL[peI)eHa 3aBUCHOCT KOHLIeHTpaLII/Ija O]l YJIa3HHX IIoAaTaKa U lbUXOBa JHUHAMUKA.

MVA wmerone pasBujene cy y CERN-y um unrerpucane y mporpam ROOT (Brun u
Rademakers, 1997), onnocuo Toolkit for Multivariate Analysis (TMVA) (Hoecker et al.,
2007.), ca mMibeM JETaJbHUX aHAIM3a BEIMKOr Opoja mojaraka y oOiacTu (U3UKe
BUCOKHX eHepruja. [Ilpumena oBUX MeTOo/a HHje OrpaHUYEHAa U MOTY C€ KOPUCTUTH U Y
apyrum obnactuma (Stojic et al., 2015a; Maletic¢ et al., 2014.). TMVA kpeupa u Tectupa
12 meropa knacudukanuje u perpecuje, u Mel)y ;uma Tpaxu oHy Koja 6u qana HajooJby
(GyHKIMjy 3aBUCHOCTH KOHIIEHTpallMja of] yla3Hux mapamerapa. Hajuemthe kopumthene
metoze cy Boosted Decision Trees (BDT) (Yang etal., 2012.), 6a3upana Ha KOMITZIEKCHOM
METOAYy TpaHama W ojcemnama, u Multi-Layer Perceptrons (MLP), 3acHoBana Ha
BEIITAYKUM HEYPOHCKUM Mpexama (Artificial Neural Networks — ANN) (Rojas, 1996.). ¥

HACTaBKy TEKCTa je KpaTak nperien nojenuaux MVA metona kopuniheHux y aHajau3u.

5.4.1 Boosted Decision Trees (BDT)

OBOM METOJIOM BpIIIM C€ CEeNEKIMja aHAIU30M BehrHe 0JUTyKa HEKOJIMKO I'paHa Yuju Cy
norahaju OTeXHHEHN Ha pa3IMyUTe HaunuHe, a HOTUYY OJ UCTOT Y30pKa KopuurheHor 3a
TpeHuHT. OJUTyKe JOHETE Y YBOPOBHMA, CYKIIECHBHO, T/IE C€ KOPUCTH jeTHa TPOMEHIbHBA
y OJUTy4YHMBaKY, BPIIIE KATErOpr3aIlijy 1 pa3jBajame gorahaja Ha CUTHAI U IIyM. TpeHUHT
y metoau Decision trees (DT) mpeacraBiba mporiec aehHHHUCAma KPUTEPHUjyMa 3a
OJICellabe y CBAKOM YBOpY, U TOKOM Hera ce TpakM BpPEIHOCT ojicellama Koja Jaje
Haj0oJbe pa3aBajame. TpeHUHT ce Hajuenhe BPIIX HaJ[ ITOJIOBUHOM CIIy4ajHO 0/1a0paHuX
moJlaTaka M3 IEJNOT CeTa, a Pa3/iBajarbe je 3aBpIIEHO Kaja Ce IMOCTUTHE MaKCHMallHa
yrcroha CUTrHasa WM KaJia YBOp JOCTUTHE MUHMMaiaH Opoj norahaja. [Ipouec BDT ce
cnpoBoau u 1o 500 myrta, u 3aBpumaBa KoHa4yHMM (opmupamem cera DT. IloceOHa
BapHjaHTa OBE METOJIE j€ KaJa ce He KOPHUCTU CeT IoJlaTaka 3a TPeHUHT, Beh ce mporec
3aCHMBAa Ha jEAHOCTABHOM CTOXAaCTHYKOM ITOHABJbAlhy Y30PKOBamka WHUIIH]ATHUX
norahaja. AHanM3a npeacTaBiba MpuMeny nojenunadaux DT Ha pesynrare Tectupama, u
3a cBaKH Jioral)aj Ha KOjH je CyKLECUBHO MpuMeeH ceT DT y 3aBUCHOCTH 0J1 TOTa KOJIMKO
je uecTo KiIacu(pUKOBaH Kao CUTHAN, KOHCTPYHILE c€ HajBEpOBATHUJU €CTUMATOpP OMIIO
7la je CUTHaJI Wid IIyM. HberoBa BpeHOCT ce Taja KOPUCTH 3a CEJEKIH]y, a BPEIHOCT

oJiceniama neuHuIe ePUKacHOCT M YUCTONY CUTHAIA.
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5.4.2 Artificial Neural Network Multilayer Perceptron (MLP)

Y TMVA cy ykipydena tpu tuna HeypoHckux mpeka (ANN) koja mpumazajy Kiacu
Multilayer Perceptrons (MLP): TMIpANN, Clermont-Ferrand ANN (CFMLpANN) u
ANN (MLP), cauuna mpBoM MeTony, ca yOp3aHuM mpoiiecom TpeHuHra (Perceptron,
2014). bpoj HeypoHa y ylIa3HOM CJIOjy jeIHaK je Opojy MPOMEHIBUBUX, JIOK j& Ha U3Ja3y
camo jemaH. Heypon cBakor ciioja mpJcTaBibajy JIMHEApHY KOMOWHAIM]y OHHMX W3
MPETXOHOT ClI0ja, a akTUBaIMoHa (QyHKIHMja TpaHcdepa Moke uMaTu Bpeanoctu 0, 1,
Wi Heky BpeaHocT u3mehy 0 u 1. @yHK1mja u31a3Hor ¢1oja je OOMYHO JIMHeapHa, na Ou
ANN 0e3 ckpuBenux ciojeBa oxrosapaie linear discriminant analysis (Fisher), nok ca

JEIHUM J1ajy TuHeapHy KOMOUHAIIM]y CUTMOU/IA.

5.4.3 Support Vector Machine (SVM)

OBaj MeTO[] Ce 4eCTO KOPUCTH Kao alropuTaM a Kiacu(uKaiujy U perpecujy, a OCHOBHY
IPUMEHY HaJla3yl y Iperno3HaBamby TEKCTa, OMOMH(OPMATUIM U IpPENo3HaBamy LpTa
mina. Meron ce 6a3upa Ha (popMupamy XMIIEPIOBPIIN KOja pa3Baja BEKTOPE CUTHAJIA U
nryma kopuctehn MUHMMalIHY TPYIy CBHX TPEHHHI BekTopa (Support vectors — SV).
Makcumm3upameM MapruHa usMel)y xumepnoBpmu u SV nmoOuja ce mo3uinyja
xunepnoBmy. Ilpumena SVM anroputma 3a morpebe kiacudukanuje CBOAM ce Ha
kopuuiheHe TOJIMHOMMHANHE, [aycoBe WM CUTMOMAHE KepHen (yHKIMje 3a

JUCKPUMHHALIA]Y Y TIOJbY YJIa3HUX BEJIMYMHA.

5.4.4 Multidimensional Probability Density Estimator Range Search Method (PDERS)

OBa wMmeroma je reHepanu3aidja Probability Density Estimator (PDE) Ha
N-IMMEH3MOHAIIHU TNPOCTOp NpoMeHJbUuBUX. Kaja cy mo3Hare MynTHIMMEH3MOHAIHE
¢byunkuje ryctune BepoBarnohe (PDF), moryhe je mohu 10 KOMIUIETHHX, ONTUMAITHHX
unpopmanyja. 3a oapehusame Hajoosbe PDF 3a curnan u mym xopucre ce KepHen
METOJIM MIPUMEHEHH HaJl TToianuMa 3a TpeHuHr. PDE 3a onpehenu Tect-norahaj mobuja
ce OpojameM HOpPMaJIM30BaHUX Jorahaja CUrHaJa U IIyMa KOJU C€ Hajla3e y HEeroBOM

OKpYXeHhY OMHAPHUM TpaHambEeM Y3 OTeKHUIbaBalkhe MYJITHIUMEH3MOHATHOM ['aycoBoM

dyukujom (PDERS, 2014.).

5.4.5 k-nearest neighbor (KNN)
Kao u xon PDERS wmetrona, u KNN nopenu Tect morahaje ca gorahajuma moOujeHum

nomohy momaraka 3a Tpenunr. PDERS merone kopucre QukcHy okonmHy oapeheHy
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JIOKaJTHOM TycTHHOM BepoBatHohe, 1ok KNN anroputvu tpaxe GuKcHU Opoj CyceTHUX
norahaja koju oHJa camH JeduHMINY OKOJIMHY. OBa MeToma je mo0pa 3a OjBajame
CHTHAJIa ¥ IIIyMa KaJia je y MUTarby HeMpaBUIIHA IPAaHHIIA, 0K 32 KITacu(PUKAIH]y KOPUCTH

METO/] TpaHamAa.

5.4.6 Boosted Fisher Discriminant (BoostedFisher)

OBoM MeTOZOM BpIIM ce cenekmnuja jgorahaja y TpaHcOpMHUCAHOM MPOCTOPY
MPOMEHJBHBHX Ca HYJITOM JIMHEAPHOM KOPEJIAIUjOM Pa3/BajalbeM CPEAmUX BPESAHOCTH
pacnojena curnana u myma. Knacudukanuja norahaja koju npunaziajy kiiacama curHaia
U myma 0Oa3upa ce Ha CPEIHUM BPEIHOCTUMA YJIa3HUX MPOMEHJBUBHUX, CPEIHUM
BPEHOCTUMA CBAaKe KJIace, Kao M MaTPHUIIM KOBapHjaHCE KOjoM cy ojapeheHu ,,Taneku’ u
,,OmucKu™ morahaju u mUXxoBa gucrep3uja. Fisher-oB xoedunujeHT tama npeacrarsba
MPOU3BOJI BEKTOpa pa3liBajarba CPEIUX BPEAHOCTH CUTHANA W IIyMa W HHBEP3HE

MaTpuLe KoBapujaHce ,,.yHyTpallkhe* Kiace.
2

5.4.7 Function Discriminant Analysis (FDA)

3ajenanuky b TMVA nipencrasspa onpehuBame onTUMaliHe QYHKIH]E pa3iBajama y
MYJITHBApUjaTUBHOM IPOCTOPY YJIA3HHX MPOMEHJbHBHX. Fisher-oBa mauckpumuHaHTa
npobJeM pelaBa 3a JMHEApHHU CIIy4aj, 0K BelITauke HeypoHCcke Mpexe, SVM unu BDT
71ajy HEIMHEapHYy alnpoKCUMAIlMjy ca MPOM3BOJHHOM Mpernu3Homhy y ciy4ajy na je
JIOCTYTIaH JIOBOJbaH Opoj mojataka 3a TpeHWHr. FDA 006e36ehyje mehypememe 3a
peNaTUBHO jeIHOCTABHE MJIM caMO JEIMMHYHO HEeNIHMHeapHe mpolsieMe, BeoMa 100po
pelaBa JIMHeapHe, ra Moke OUTH KopulllheHa U 3a NpeAaHalu3y U CTULAHhEe OCHOBHE

clMKe 0 (eHOMEHY.

5.5 @ynxyuje pacnooene u npoyena nompebue pedyKyuje emucuje uzeopa

Ilomam o KoHUeHTpanMjamMa 3araljyjyhum Marepujama OOHMYHO MPEICTaBIbAjy
CYKLIECUBHO H3MEpEHE, CllyuyajHe BEJIMYMHE Ha ojpeleHoj JoKanuju, ycpeameHe y
JjeIHAaKNM BpeMeHCKUM niepruoauma. MHadopmMalije u3 TakBor CKyra MpOMEHJbUBUX MOTY
Ce OpraHW30BaTH PA3IUYUTHM CTATUCTUYKUM MeToJamMa y OOJHMK TOroJaH 3a
npeaBuhame, MPOLeHy CarjJacHOCTU ca CTaHJapJOM KBalWTeTa Baszayxa U peayKLuje
emucuje n3Bopa. Pacnozena nojaraka u3MepeHUx KOHIIEHTpalija Hajuemhe ce mopeau
ca MaTeMaTHYKUM MOJEJIMMa JIBOMapaMeTapcKuX (yHKIMja TYCTHHE BepoBaTHOhe, o7

KOjUX Cy y aHaimM3aMa Haj3acTymbenuje joramopmanna (lognormal), Bejoymosa
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(Weibull), nceymo-moraopmainna (pseudo-lognormal) u ITupconosa (Pearson) (Miji¢ et
al., 2009.).

5.5.1. Dyukyuje pacnooene
VY okBUpY OBe aHaiM3e TecTHpaHe cy Tpu ¢yHKiuje, JormopmanHa (lognormal),
Bejoynosa (Weibull) u ITupconosa 5 (Pearson 5), a mHXOB MaTeMaTHUKH OOJIHK

npuKasaH je jenrHaunHama 5.5.1.1-3.

B
e x
frs(x) = Br(a) Bl 5.38
nox—pr\2
filx) = '5(1 ) 5.39
xcr’\/_
fr () = —e'(ﬁ)a 5.40

2 2
V HaBeneHMM jenHauMHama a, o = [In <1+(%) ), B u p=ln <W>

npeacTaBibajy oarorapajyhe mapamerpe (yHKIMja, X je KOHIeHTpauuja 3arabyjyhe
MaTtepuje y Ba3myXy, | cpeama BpeqHoCT, o BapHjaHca u [ (@) no3nata lama (Gamma)
byukuuja (Miji¢ et al. 2009.).

[Tapamerpu oaroBapajyhux ¢yHKUIMja ce wu3padyyHaBaj)y Ha OCHOBY HW3MEPEHMX
KOHIIEHTpallja, a y cly4yajy NpUKa3aHe aHalnu3e KopuliheH je MEeTOoJ MaKCHUMallHe

Bepoaoctojaoctu (maximum likelihood method - MLM).

5.5.2 Tecmosu xeanumema gynkyuja pacnooee

Tectupame Kkoja o (yHKIMja HajBUIIE OArOBapa M3MEPEHHUM IMOJAIMMa BPIIEHO je
HernapamerapckuM TectoBuma Kolmogorov-Smirnoff (K-S) u Anderson-Darling (A-D), u
cratiuctiukuM uHpopmanronum kputepujymuma SIC (Schwartz 1997.), AIC (Akaike
1976.) u HQIC (Hannan « Quinn 1979.).

Kolmogorov-Smirnoff craructuka nata je y Buay ciaeneher 3amnuca:

Dy, = sup||F, (x) = E,(0)]], 5.41
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rze je N - ykymau 6poj nonaraka, F,(x) Teopujcka gyHnkumja pactonene, F, (x) = % u
Nx - Opoj OHHX Xj UHja je BPEAHOCT Mamba O] X
Anderson-Darling Tect nedunucan je Ha cnenchu HauuH:

A2 =n [77[F, (0 - BE®] Y00 (x) 5.42
ca rmapameTpma:
N — ykyman 6poj mopjaraka, Y% = m , f(x) - Teopujcka byHKIM]a rycTHHE
BepoBarHohe, F (x) - Teopujcka KymynatuBHa QyHKIMja pacrionene, F, (x) = Me , T7Ie je

n

Nx - Opoj OHHX Xj UHja je BpEAHOCTH Mamba 01 X.

NudopManonn KpUTEpHjyMH NpEACTaBJbajy HANpeIHHjU HAYMH  TECTHpama
MaTeMaTHYKUX Mojena (yHKIMja pacronese, jep y3umajy y o03up Opoj mapamerapa
bynknuje (K) M MakcUMajHy BpPEIHOCT MPUPOAHOr JiorapuT™ma  (yHKIHje

Bepoa0CTOjHOCTH (Lmax).
5.5.3 Ilpoyena pedykyuje emucuje uzgopa

Penykuuja emucuje u3 u3Bopa 3aralhema, HEONXOAHA Ja OW c€ JOCTHUIIU CTaHIapIu
KBAJIUTETa Ba3jlyxa, MOXE Ce MPOLEHHTH Ha OcHOBY ponbek (rollback) jemnaumnue

(Georgopoulos u Seinfeld 1982.):

_ E{C}-E{C}s

F G, 5.43

VY oBoj jennaunnu E{C} npencraBiba cpemby BpeIHOCT H3MEPEHHUX KOHIICHTPAIIH]ja, T0K
je E{C}s ouekmBana BpemHOCT 00HMjeHa Ha OCHOBY TCOPHjCKOT Mojenaa (QyHKIHje
pacrojienie KoJ Koje 64 BepoBaTHOha mpekopadnBama KoHIeHTpaiuje o1 50 pug m > 6una
0.09589 (35 myra roguimke, Kako je MPOMHCAHO aKTYEJHUM CTaHIapauMa KBalIUTeTa
Bazayxa: Ypeoba, 2010.). Tlapamerap Cp mpepcraBiba KOHIIEHTPAIU]Y ITO33HHCKOT
HuBoa koureHrpanuja (background). Jeanaunna 3a moTpeOHY peayKIHjy H3BEIEHA je
TOJT TTPETIIOCTABKOM JIa HEMa MPOCTOPHE MPOMEHE y PacIojelld U3BOpa eMHUCH]e, J1a Cy

MCTCOPOJIOMIKHU YCIOBU CTa6I/IJ'IHI/I, Kao 1 1a CcC pa3Manajy HCPCAKTHUBHMU IIOJIYTAHTH.
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5.5.4 Ananuza excmpemuux 6peoOHoCmu

[Topehemem wu3MepeHNX KOHIEHTpalMja ca pe3yiTaThMa IMPUMEHE MaTeMaTHYKHX
MoJIeia, YeCTO Ce y OOJIACTH BHUCOKHMX KOHIICHTpallfja yodaBajy 3HavajHa Hecllarama.
OBakBe JieBUjallMje YHOCE BEIIMKY HECUTYPHOCT Y aHAIIU3Y, I1a ce IpoOJieM MpeBa3uia3zu
yBohemeM (hyHKIIM]ja KOje TOceOHO OMHCYjy 00IacTH BUCOKUX KOHIeHTparuja. Ca TuM
IUJBEM j€ Y OKBHPY OBE aHajHM3e ynorpeOJheHa JBOIapameTapcka eKCIIOHCHIWjalHa
pacriozienia U3BeJeHa U3 TeOopUje eKCTpeMHHX BpeaHoctu (Meron 1), m acMMITOTCKA

pacriozena exkctpeMuux BpeaHoctd (Merox 2) (Lu and Fang, 2003.).
JIBomapamertapcka (hyHKIIM]ja pacroaene uMa 00JIuK:
FL=1—¢en Vo = by (6, — @) 5.44

V jennaunnama 5.44 yn, bm ¥ @ nipecTaBibajy IpoMeHIbUBE U TTapaMeTpe GyHKIHje, a Xn
- KOHIICHTpAalLlMje M3HAJ YHaIpen ojapeheHor MpoIeHTHOr KBaHTHJA, y CIy4ajy OBE

aHanu3ze n3Haa 90-Tor MpoIEeHTHOT KBAaHTHUJIA.

Y Metony 2 xopuirheHe cy MakCUMajiHe BPETHOCTU CPEAbUX JHEBHUX KOHIIEHTpalKja
TOKOM cBakor Mecena y nepuoay oa 2003. no 2013. roausne, na 6u ce nobmna ['ymGenona

ACUMIITOTCKA pacrnojena Tur 1:

—e Ym

Gmn(xm) =e Ym = am(xm - um) 5.45

Ym — OpeJCTaBhba aCUMIITOTCKY IIPOMEHJBHUBY, a 8m U Um oaroBapajyhe mapamerpe. 3a
JIOBOJBHO BeJHMKH Opoj y3opaka N ouekuBana BpenHocT (yHkiuje Gmn (X) jemHaka je

BepOBaTHONM 1a je X I-Ta BpeaHocT u3 oouma N.

OdexkuBaHU MEPUOAM MpeMallvBamba KPUTHUHE BPEIHOCTH KOHLEHTpalUje Xc €€ MOTY

U3padyHaTH y CKJIaAy ca OMMCAaHUM METOJaMa Ha OCHOBY jeTHAUNHA:

1

Rxe) = (1-H(1-Frlxo) 546
rae je f nzabpanu npouentu kBantuia (0,9 y oBoMm ciyuajy), u
1
R(x,) =——— 5.47

1=Gmn (xc)
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VY okBupy 00a MeTOJa y aHAJIM3U €KCTPEMHUX BPEAHOCTH BpIIEHO je mopeheme Opoja
npeKopayema © Tepuojia IOHaBJbakha KPUTHYHE KOHIICHTpalWje, NpeaBuleHnx

¢byHKIMjOM (OYEKUBAHHUX) U U3MEPEHUX BPEIHOCTH.

5.6 Mynmughpaxmanna u uneep3na myamuppaxmaina aHaiusa

Tepmun ¢pakran xopucTu ce na OM ce omucaina HENPaBWIHA CTPYKTypa pPa3sHHX
npupogHux objekarta W (eHomeHa. Y OCHOBH (hpaKTajgHe aHAIHM3E j€ YMICHUIA Ja
NpUpoJa, HaW3TJel BPJIO CIOXKEH M KOMIUIEKCAaH CHUCTEeM, IOCenyje OCOOMHY camo-
cimynoctu (Self-similarity). Koamko rom cioxkeH OMO HEKHM OOJMK WM IOHAIIAFLE
CUCTEMa, MOT'Y C€ YOUUTH OOJIHUIIH Ha je€JHOj CKaJIU KOjU JIn4e Ha OOJIHMKE HA JPYT0j CKAIH.
Paznuuuti mpupogan (EeHOMEHH, CTPYKTypa OHOJOMIKMX CHCTEMa, TeO(pHU3UYKe U
METEOPOJIOIIKE M0jaBe IMOKa3yjy caMO-CIIMYHA CBOjCTBA M HA Pa3IMYUTHM CKajlama, ra
ce y TOM Cily4ajy roBopH o MyaTtudpakranuma. MyntudpakraiHu mapameTpu Kojuma ce
OIHCY]y Pa3IMYUTE [0jaBE MOTY Ce MCKOPHUCTUTHU Yy KIacuPHUKAIUjU 0OjeKaTa U CaMHUM
TUM (dopMupamky HOBOI aHanuTHUkor mnpuctyna. C japyre cTpaHe, WHBEp3HA
MyITU(GPaAKTAT aHAIHM3a MPEACTaBiba MOceOaH MPHUCTYII, TAe ce T00po nedrUHUCAHUM
rnapaMeTpuMa HacTOjJU M3IBOJUTH KapaKTEpUCTHKA Koja HajOosbe omucyje (U3NUKy

nojaBy wiu nporiec (Véhel, 1998; Reljin et al., 2000.).

Y uwsmpy mnpoydaBama BpEMEHCKE BapHjaOMIIHOCTH KOHIEHTpauuja 3aral)yjyhux
MaTepHja, MyJITU(paKTalHa U WHBEP3HA MYNTH(pPAKTaIHA aHAIN3a Cy NPUMEHEHE Ha
CeT TmojaTraka MaceHUX KoHieHTpauuja PMio (Stoji¢ et al, 2016.). Y anamusu je
kopurthen Legendre meros 3a pauyHame CIEKTpa KOjU ce MOKa3ao Kao HajeukacHUjU
ca rpeuikoM ox 0,1 %, y mopehemy ca TEOPHjCKUM CIEKTPOM H3padyyHATUM 3a CIIy4aj
OeckoHayHe BpeMeHCKke cepuje. HBep3Ha MyntudpakranHa anaimmsa (Reljin et al.,
2000.) xopumhena je y oapehuBamy KapakTepUCTHKA paclojeie MaceHuX
KoHIeHTpaunja PMio. 3a kapakrepucTucame MyIATHU(paKTania KOPHUCTU ce€ TIpyou
Xonngepos (HOlder) excrioneHT @, Ha OCHOBY Kora ce aedunume ¢yHkuuja fla). Y
HajjeTHOCTAaBHH]EM CITy4ajy OOJHMK OBe (PYHKIIM]j€ je TpaBHIHA Mapadoyia OKpeHyTa Ha
71071€, TIPY YeMY MPOMEHE Y ’eHOM OOJIMKY U TY>KUHHU TOBOPE O TOCTOjamy QIIyKTyaruja
Ha HUBOY PacIo/jielie, y OBOM ciy4ajy KOHILIeHTpaluja 3aral)yjyhux marepuja. Xonaepos
(HOlder) excrioHeHT o yKasyje U Ha JOKaIHY BapHjaOMIHOCT BPEMEHCKE CEpHje Y HEKOM
TPEHYTKY y BpeMeHy, JOK cama (QyHKIMja TpeAcTaB/ba TEOPHJCKY pacmoaeny

BepoBatHohe excrioHeHTa. lllupuna cnekrpa (beam width), kao Baxan mapamerap y
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onpehrBamky HHBEP3HOT MYJITH(PAKTATHOT CIIEKTPa METOJIOM XHUCTOrpama, TOICIICHA je
Ha BPEIHOCTHU 3a PeJl BEJIIMYMHE Mamkbe O] TYy)KMHE BPEMEHCKe cepuje, 00e30ehyjyhu Ha

Taj HAUMH rpemky mMamy oj -60 dB MSE (Mean Square Error).

Y okBupy nucepranmje MyiITH(pakTalHa W HWHBEpP3HA MYJITH(QpPAKTAaTHA aHAU3a
NpPUMEHEHE Cy Ha BUIICTOMUINIGY 0a3y IMojaTaka MaceHuX KoHIeHTpanuja PMio Ha
npuMepy MepHor Mecta I padcku 3asod. 3a u3padyHaBame MYITHPPAKTAITHOT CIIEKTPa

kopuinheH je coprep Fraclab (INRIA).

5.7 Ilpoyena wmemmnoz ymuyaja 3azahyjyhux mamepuja na 30passve

Jeman ox OCHOBHHMX pasjiora 3a aHalIM3y KBaJIMTETa Ba3ayXa Ha HEKOM TMOAPYYjy Cy
MOCIICANIIC IO KOJHX J0Ja3u ycjea W3JI0KEHOCTH IomyJamuje 3aral)eHoM Bazayxy.
ITopen rmaBuux 3aralyjyhux martepuja, y koje ce yOpajajy MOjeIUHU HEOPTaHCKU
TacOBUTH OKCHIM M a€pOCOJIH, y Ba3AyXy Cy NPUCYTHH U METald y TparoBuma, Kao u
UCTapJpiBa OPTaHCKA jeHbEha Ca BEOMa INTETHUM e(deKTuMa 1O 3/paBibe. Y HUIbY
MPOIICHE JIOMHX e(eKaTa KOPUCTE Ce Pa3IMINTE METO/IE 32 U3pauyHaBamkE KaHIIEPOTEHOT
U HEKaHLIEPOTeHOI' YTHIaja, Y BHIY IapaMeTapa KOju Ipe/ICTaBJbajy BepoBaTHOhy 3a

oboneBame onpeheHor 6poja Jbyau Ha HUBOY IIeNe MOMyJallyje.

VY okBupy auceptanuje ase merone, US EPA u CalEPA, npuMemeHe cy 3a n3pauyHaBame
KaHIEPOTreHOI U HEKaHILIEPOr'€HOT 37PaBCTBEHOI pU3MKa yciel MpucycTBa 3aralyjyhux
MaTepuja y aMOMjeHTaJHOM Ba3ayxy. M3pauyHaBama Cy BpIIEHa Ha OCHOBY
KOHIeHTpauyja net metana u B[a]P, ananuszupanux y yzopuuma PMio, ca 15 Mepaux
MecTta Ha Teputpuju rpaga beorpana y mepuoay ox 2011. mo 2015. rogune. Bpeanoctu
oarosapajyhux mapamerapa HEONXOIHHX 3a U3padyHaBama npeysere cy u3 6aza IRIS (US
EPA Integrated Risk Information system), RAIS (Risk Assessment Information System)
(US EPA 2011, 2013.) u CalEPA (CalEPA chemical toxicity databases) (CalEPA 2003,
2008.).

5.7.1 Kanyepoeenu 30pascmeenu pusux

Pusuk 3a oOoneBame O]l KaHLEPOreHUX OOJIECTH YClel XPOHUYHE H3JI0KEHOCTH
3araljeHOM Basqyxy Moxe ce kBanTH(ukoBartu y Bumy BpemHoctu ILCR (incremental
lifetime cancer risk) ykonuko ce kopuctu US EPA, unmn CR (cancer risk) y ckmany ca
CalEPA wmeronom. O6a mnapameTpa TMpeAcTaB/bajy BEpOBaTHONY IMOjeqMHAYHOT

o0oJieBamba TOKOM JKMBOTHOT BEKa, Ka0 pEe3yNTaT M3JIOXKEHOCTHU jEIHO] KaHLIEPOT€HO]
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Bpcru, 1ok ce CCR (cumulative cancer risk) ogrocu Ha Buiie 3aral)yjyhux marepuja win

BUIIC HAYMHA U3JI0XKCHOCTH.

Mepa uznokeHnoctu aata je y suay mapamerpa CDI (Chronic Daily Intake):

CDI = SXIRXEFXED 5.48

BWXAT

rze je C - koHIeHTpanyja 3aralyjyhe matepuje y Basayxy y ng m °, IR - cpe/ima BpetHOCT

3 nan'), EF msnoxeHocT 3araljeHOM Basmyxy

yAaxHyTe KoJau4MHe Basayxa (20 m
(mpernocraBiba ce Aa je 350 nana y roquan), ED Tpajame u3noxeHocTy 3arahemby TOKOM
xuBota (30 roguna), BW mpoceuna maca goseka (70 kg) u AT npencraripa mpocedan

)KUBOTHU Bek (70 roguHa).

VY3 mno3HaBame KaHieporeHor noreHimjana SF (slope factor) oapehene cymcranie,

BpeanocTH ILCR ce uzpauyHnaBajy Ha ocHOBY cneznche jennaumnne:
ILCR = CDI X SF x 107° 5.49

Bpennoct ILCR 106 Mpe/cTaB/ba BepoBaTHONY J1a jelaH O] MHJIMOH JbYIU OOOIH OJf
KaHIEPOTeHNX OONECTH, IIITO je yjeaHo 1 6a3Hu, 10wy HuBo. Huso npexo 10 cmarpa ce
BHCOKHUM U ycies nmoBehaHux KoHIleHTpalyja 3aral)yjyhe marepuje y Ba3ayxy MOTy ce

HUCIIOJbUTHU HITCTHU C(l)eKTI/I.

CalEPA metona je xopumihieHa ca HUJbEM Jia CE HArJlaCH KaHIIEHPOTeHH eeKaT KOoju
3araljyjyhe martepuje MOTY MMaTh Ha TOMYJNAIHU]y Pa3IMUYUTOT CTAapOCHOT 100a, ca
MOCEOHMM aKIIEHTOM Ha OCETJhHBE TPYyIle CTAHOBHUIINTBA. Y OKBHPY OBE METOJIOJIOTH]E
napamMeTpu Kao INTO Cy KOJIWYMHA YJaXHYTOr Ba3ayxa, (aKTop OCETIBUBOCTH C
rofHaMa, BpeMe MpOBeACHO Yy Kyhu MM HamoJby, MOCEOHO ce pa3marpajy 3a IecT
y3pacHHX TpyIia CTAHOBHUINTRA (ITOCIIee TpoMecedje TpyaHohe, 0-2, 2-9, 2-16, 16-30,

16-70 romuua). Ha 0CHOBY M3JI0)KEHOCTH:
DI =C XDBR XA X EF x107° 5.50

rie je C koHIeHTpanuja 3araljyjyhe matepuje y Ba3ayxy y ug m=, DBR 1HeBHa KonndyuHa
YIaxXHYTOT Ba3/JlyXa HOpMUpaHa Ha TeJleCHy Macy, A nHxananuonu ¢aktop (BpeaHoct 1)
n EF Tpajame wusnoxkenoctu Tokom romumHe (350 nmama), mobuja ce BPEAHOCT

KaHICPOTCHOT pU3HKa:
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5. Memooe xopuuithene 3a ananuzy nooamaxa

CR = DI X CP X ASF X FAH X (%) 5.51

VY mnocnenmwoj jenHaunHu ¢urypumy u napamerpu ASF dakxrtop ocersbuBoctn, FAH
Bpeme nposeneHo y kyhu u ED Tpajame u3noxkeHOCTH, a lbUXOBE BPEIHOCTH 32 CBaKY

rpymny nare cy y tabemu 5.7.1.1.

TaGena 5.7.1.1. Bpegnoctn mapamerapa KopumheHUX y u3padyHaBamy KaHIEPOTE€HOT

3apaBctBeHor pusnka (CR) 3a pasnuuute crapocHe rpyme

IMapamerap CrapocHa rpyna
nocaedre g 2.9 2.16 16-30 16-70
MpoMecedje b oune 2o0une 2o0une 2o0une 200une
mpyoHohie

DBR [l/kg menecne 54 1090 861 745 335 290

Mmace no dany)

ASF 10 10 3 3 1 1

ED [200una] 0,25 2 7 14 14 54

FAH [200unal 0,85 0,85 0,72 0,72 0,73 0,73

Bpennoctu CR moceOHO ce pauyHajy 3a CBaky Ipymy W cabupajy ma Ou ce mobOmia
Bpennoct TCR (total cancer risk) 3a nomynauujy y3pacta 9, 30 u 70 roguna. ¥ ciydajy
oBe aHanmuze CCR ce u3padyHaBa 3a HajcTapHjy CTapOCHY Ipyly, U y TOM CiIy4dajy

0JIrOBapa BpeIHOCTH N00HujeHo] y ckirany ca US EPA meromom.

5.7.2 Hekanyepozenu 30pascmeenu pusux

[ToreHnujanHu HekaHIEporeHH e¢geKkTH ce y ciydajy o0e MNpUMemeHe MeTojie
kapaktepuiny Bpeanomrthy HQ (hazard quotient), mro 3a mojenuuaune 3aralyjyhe
MaTepHje y Ba3ayXy Mpe/ICTaBha KOJMMYHUK H3MEPEHE KOHIICHTPAallMje ¥ KOHIICHTpaIuje
3a KOjy je T03HaTo, Ha OCHOBY €MUJIEMHOJIONIKUX CTyauja, na Hehe m3a3BaTu mTeTHE
edekre. Bpennoctu oBor koeduiujeHTa Behe of jeaan ykasyjy Aa je KOHIICHTpaIija Te
BpCTE U3HA] IPUXBAT/LHBOI HUBOA, A MOTYNUM IITETHUM yTHUIIajeM Ha 37jpaBJbe. AKO ce
npare edexktu Buile 3arahyjyhux wmarepuja WiIM HEKOJMKO Pa3IMYUTUX OOJIMKa
M3JI0KEHOCTH (YIHCAmhEeM, OPATHO HITH JIEPMAJTHO), 30up mojeauaavyanx HQ mpeicraBiba

ce kao HI (hazard index), 3a xoju je rpaHn4YHa BpeaHOCT Takohe jeraH.

Caa u3pauyHaBamwa pal)eHa cy Ha OCHOBY IPETIIOCTABKE J1a Cy aHAJM3UPAHU METAIH Y

tparouma u B[a]P 100% 6uonoctymuu (Diaz, 2009.).
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6. Pe3ysaraTn aHa/im3e KBaJuTeTa Ba3ayxa

JletasbHa aHaiM3a KBAJUTETa Ba3jlyxXa Ha HEKOM IOJPYYjy 3aXTeBa HU3 KOPaKa, O
Npero3HaBama U3BOPa EMUCH]E, KAKO OHUX JIOMUHAHTHHX U3 HEIOCPEIHOT OKPYKEHa,
TaKO ¥ PErMOHAJHHUX Ca MalbUM WM BehHM JONPHHOCOM, MPEKO cariieaBama IMTETHHX
edekata koje 3aralyjyhe marepuje MOry WMaTh Ha 3ApaBJb€ CTAaHOBHHUINTBA, 0
eBEHTyaJHEe MPOICHE peAyKluje W mpenBuhama HHUBOA 3araljema. YBUIAOM y CBe
HaBEJICHE aCIleKTe CTUYE CE OIIITAa CIMKa W CTBapajy NPeaycioBd 3a (HhopMHpame
cTpaTerdja ¥ Mepa 3allTUTe KaKo Ba3ayXa, TaKO M JKHUBOTHE CpeAMHE. Y HapeIHUM
MOTJIaBJbMA TIPUKA3aHU Cy PE3YJITATH aHAIM3a CIPOBEICHUX Y IUJbY MPOIEHE CTamba
KBaJINTETA Ba3/lyXa Ha IIHPOKOM TOJpY4jy rpana beorpana. 3a ananuse cy kopuihene
M3MEpeHEe KOHIICHTpallMje BENUKOT Opoja 3arahyjyhux MaTepuja ca pas3imduTOM
BPEMEHCKOM U IIPOCTOPHOM PE30JTYIINjOM, Ka0 U BPEITHOCTH OCHOBHUX METEOPOJIOIIKHX

napamerapa.

6.1 Ananuza ymuyaja na 30pasmwe
VY ananusu mreTHOr yruiaja 3aral)yjyhux matepuja Ha 3apassse (health risk assessment)
kopumiheHa je 6a3a mogaraka ca 15 MepHHX MecTa Ha TEpUTOpHjH Tpana beorpama y

nepuony on 2011. no 2015. ronune (Tabena 6.1.1 u cnuka 6.1.1).

VY tabenn A-1 (Ilpumor A) mpuka3zaHu Cy OCHOBHU CTAaTHUCTUYKH MapamMeTpU MacCeHUX
KOHIIeHTpaluja u cactaBa PMig 3a mepuon o1 2011. 10 2015. ronune. Cpeame BpeIHOCTH
MaceHUX KOoHIeHTpauuja PM1o Ha CBUM MEPHUM MECTHMa KpeTaje Cy ce y MHTEpBaly O
36,31 mo 62,34 pg m3. Hajamxe BpemnocT Genexe ce y cyOypOaHMM M pypaTHUM
o0jacThMa, JOK Cy HajBUIIE KOHIIEHTpalMjeé U3MEpPEHE y HEMOCPETHOM OKPYKEHmY
MHIYCTPUJCKUX IOCTPOjeHha U MHTEH3UBHOr caoOpahaja. Ha oBuM MepHUM MecTuMa,
CBaKe roJIMHEe TOKOM aHAJIM3UPAHOT MIepHo/ia, CPebe roIUIIbe KOHLEHTpallHje cy Ouie

M3HAJ OpONICaHe rpaHuyHe BpeaHocT o1 40 ug m™ (Tabena A-2).
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

Tabena 6.1.1. OcHoBHe wuHpopMammje o 15 MepHHUX MecTa Ha TEPUTOPHJH Tpaja
beorpana: mosioxaj, TN CTaHUIC M TOMUHAHTHUA OOJHMK M3JI0)KEHOCTH CTAHOBHHIITBA

(ITKB, 2016)

I'eorpadcka  I'eorpadexa

MepHo MecTo Ckpahennma Krnacupukanmja  M3noxeHocT
HIUPUHA Jy’KHHA
I'paocku 3a600 13J3 44,816 20,470 VYpbana Caobpahaj
Caobpahaj u
Tpe Crasguja cJI 44,803 20,467 VYpbana )
rpejame
Caobpahaj u
bojancka BO 44,797 20,484 VYpbana )
rpejame
bBeoepaocka
bAC 44,812 20,451 VYpbana Caobpahaj
aymobycka cmanuya
Bemepunapcku
B® 44,794 20,466 VYpbana Caobpahaj
Gaxyimem
KBI] /leourse Kb 44,779 20,459 VYpbana Caobpahaj
Hoeu Beocpao HBI' 44,806 20,399 Ypbana Cao0pahaj
Caobpahaj u
Tpe JHA 3emyn JHA 44,835 20,403 VYpbana )
rpejame
Cao0pahaj, rpejame
Paxosuya wkona PLII 44,745 20,440 VYpbana )
U HHAYCTpHja
Jlusnuya y Paxosuyu  JIP 44,747 20,445 VYpbana Wnnyctpuja
Obpenosay Ob 44,670 20,197 VYpbana Wnnycrpuja
Caobpahaj u
Kprwaua KP 44,847 20,491 Cyb6ypbana )
rpejame
Jlazapesay JIA 44,384 20,265 Cyb6ypbana Wnnycrpuja
I'pabosay I'P 44,603 20,103 Pypanna Wnnycrpuja
Benuxu Lipwvenu Bl 44,467 20,305 Pypanua Wnnycrpuja

Ha cBum nokamujama Oenexu ce W3pa3uTa CE30HCKA 3aBUCHOCT KOHIIEHTpaIHja, ca
3HATHO BUIIMM BPEIHOCTHMA TOKOM XJIagHUjer neia roauHe. OBa mojaBa ce HajOoOIbe
yoyaBa Ha CIIMKaMa Koje MpuKasyjy (yHKIMje TYCTHHE pacrojiene H3MEPEeHUX
KOHIICHTpaIlija TOKOM cBake ce3oHe (cimke ox b-1 mo b-15, [Ipunor b). 3uMmcky ce3ony
VIJIaBHOM KapakTepuile OWMOJAHU OOJMK pacmojelie M 3HATHO BHIIE CPEIhe
BPEIHOCTH KOHIIEHTpAIH]ja, IITO yKa3yje Ha OCTOjamke JOJATHUX jaKUX H3BOpa 3arahema

y OBOM IIEPUOY.
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa
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Cnuka 6.1.1. Tlonoxkaj 15 MepHuX MecTa Ha TepUTOpHjH Ipaaa beorpaga Ha KojuMma je
BpIIEHa TMpOlLleHa INTETHOr YTHIaja 3araljema Ha 37apaBibe (Kpyr - ypOaHna,
KBaapar - cyOypbaHa, Tpoyrao - pypajiHa cpeauHa; Oema 0oja - yruiaj caobpahaja,

cuBa - caoOpahaja u JI0Keme, IPHA - UHAYCTPUJCKHU U3BOPH)

V3 UHTEH3UBUpAKE AHTPOIIOTEHUX M3BOpa 3aralema Kao IITO Cy rpejame u caodpahaj,
crenu(pUYHA BPEMEHCKU YCIOBU Takohe yTHuy Ha noBehame KOHILIEHTpalHja TOKOM

jecenu u 3ume (Rost et al., 2009).

Pesynrtatu Tpenn ananuse (cnuka 6.1.2) ykasyjy Ha 3Ha4ajHO CMambeHhe KOHIIEHTpaIja

Yy UCIIUTHBAHO] 00JAaCTH TOKOM MPOTEKJIOr MEpHoa, ca HajsehoM CTOIOM onajama oJ
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

11% (oxo 7 pg m™ TOKOM MepHOT NepHoja) Ha MEPHUM MecTuMa Benuxu Lipmenu

Dakynmem eemepunapcke MmeouyuHe.
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Cnuka 6.1.2. Tpenn ananu3a CpelmUX THEBHUX BPEIHOCTH MAaCEHHMX KOHIIEHTpaIlvja
PMyo ca cronom nipomene 3a nepuon ox 2011. mo 2015. roqune Ha 15 MepHUX MecTa y

beorpany

Ykonuko OM ce TpeH/ CMamema KOHIICHTpallMja Ha OBE JIBE JIOKAIlMj€é HACTaBHO U Y
HapeIHOM TMEepHoiy, 3HauajHa peAyKIHje AOMpHHeNa OW OCTHU3amy MPOMHCAHUX
CTaHJap/a KBaJIWTETa Ba3AyXa, KOjH Cy MHA4Ye HA OBUM MEPHHM MECTHMa HapyIIEHHU.
C npyre ctpane, HajBehu mopacT 3a MpoTEeKIIe TP TOANHE OCJICKU C€ HA MEPHOM MECTY
KbI] (1,4 ug m™ Tokom MepHOT neprozia), e 61 y ciIydajy 1a ce OBaKaB TPEH I HACTABH,

MpeKopayehe TPaHNYHUX BPEJHOCTH Y HAjCKOPHUjeM MepHoay Oniio Hen30exXHO.
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

VY tabenu 6.1.2 npukaszane cy KoHIEHTpanuje Metana y PMi1o y3opuuma 3abenexeHe y
nepuoay ox 2002. no 2015. roguHe y eBpOIICKUM U CBETCKUM T'paloBUMa pajiy mopehema
ca KoHIIeHTpaijama meperauM y beorpamy (Pongpiachan u lijima, 2016.; Yadav et al.,
2016.).

Tabena 6.1.2. KonnenTpamuje metana [ng m™] y ysopuuma PM1o 3abenesxxene y mepuosy
o1 2002. mo 2015. roxuHe y eBpOIICKUM U CBeTCKUM TrpajgoBuma (Pongpiachan u lijima,
2016.)

MepHo mMecTo As Cd Cr Mn Ni Pb

bankok (Tajnanm) 6,12 4,16 5,73 35,30 6,46 53,50
Caparoca (Illnanuja) 7,70 24,70 0,83 18,70
Ceyn (Jyxua Kopeja) 460 14,10 86,00 16,60 110,00
Baoman (Kuna) 3,00 56,00 189,00 32,00 137,00
Ilanraj (Kuma) 2,00 22,00 92,00 11,00 71,00
Boncyceco (bpaswn) 054 2410 37,70 3,56 18,80
Bbotadoro (bpaszun) 0,10 048 1240 0,35 2,05
Tanepmo (Uranuja) 1,80 3,10 6,60 4,60 9,80
Jlu bnacu (Utanuja) 1,40 9,30 18,00 8,00 17,00
Ounence ([lamcka) 1,20 060 440 1980 2,70 15,70
Tanre ([Jancka) 090 0,30 0,50 540 4,20 7,60
Crokxonm (IlIBencka) 0,88 0,11 2,30 550 2,30 3,40
by Henxu (Munuja) 6,00 7,00 46,00 2500 26,00

Konnenrpanuje Mn, Ni, Cd, Cr u Pb Ha nokauujama y beorpany cy yriaBHOM HUXe WU
npUOINKHE BPETHOCTUMA U3MEPEHUM Y JIPYTMM €BPOICKUM I'pajioBUMa, JOK ce 3a As
Oenexxe 3HATHO BHIIE KOHIEHTparuje. Cpenme KOHIEHTpaluje As y HCIUTHBAHO]
06IacTH Cy W3HAJ NPONHCaHe Nome rpaHmdHe BpemHocTH (2,4 ng m™S) (Directive
2004/107/EC), nok je Ha nBa MepHa Mecta (74 - 19,18 ng m= u BIJ - 12,41 ng m?)
TIpeKopadyeHa M IMJbHA BPEJHOCT Of 6 ng m™ mpommcana YpemboM o ycIoBHMA 3a
MOHHUTOPHHI M 3axTeBMMa KBajuTeTa Bazayxa (Vpeoba, 2010.). Y noMuHaAHTHE
AHTPOIIOTeHE M3BOPE apceHa YIIaBHOM ce yOpajajy caoOpahaj, ymorpeba mectunmia,
NpOIlECH caropeBama yrjba W Ppa3IMyuTe HHAYCTPUjCKE AKTUBHOCTH, Kao MITO CYy
tornuoHuue Merana u pyanunu yriba (NAEI, 2015.). Tlo3Hato je na ce apceH y yriby
Haja3u y OOJIMKY OpPraHCKUX W HEOPTaHCKHX jeMIbeHha, U BHCOKO j€ HCIapJbUB Y

nporecuma caropeama (WHO, 2001.). MakcuMmaiHe KOHIICHTpaIje Koje ce Oernexe y
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

Jlazapesyy w Beauxkum [lpmenuma TOCHEAMIA Cy €MHCHj€ W3 IOCTpOjema
TepMmoenekTpane ,,Koaydapa *“ 1 BeMKOT pyAHUKA yriba y OJM3MHHA OBUX MEPHUX MECTA.
Ha cBum MepHuM MectnMa, 00JHK (PyHKIHMjEe TYyCTHHE BepoBaTHONE KOHIEHTpalmja As
yKa3yje Ha MOCTOjalkhe MHTEH3UBHUJUX U3BOPA TOKOM Ce30HE Tpejama (ciuke b-1 - b-15,
[Tpunor b). OBo je moceOHO M3pakeHO Ha JIOKalMjama T/e j€ JOKEHe YBPCTHUX TOpHUBA
JOMHHAHTaH Ha4MH Ipejamba TOKOM 3UMe, IITO yKa3yje Ha IIaBHE U3BOPE OBOT MeTalla y
ypbanom monpydjy. PesynraTu TpeHJ aHanM3e KOHIIEHTpal{ja MeTajlla Ha CBUM
aHAJIM3MpPAaHUM MEpPHMM MECTHMa IIpuKa3aHu Ha ciaukama B-1 - B-15, Ilpunor B,
MOKasyjy Ja je HajBeha cToma pacta KOHIEHTpanuja As y pypalHuM o0acTuMa, J0K je
Hajehe cMameme y ypOaHOM OKpyXKemy, BEpOBaTHO Kao Tocieauna yBohema

JaJBUHCKOT CUCTEMA Tpejama y MojeIMHE ACIIOBE rpaja.

Ha cnum 6.1.3 npuka3anu cy nNpolemheHd KyMyJaTUBHY KaHIIEpOreHH, a Ha ciuuu 6.1.4
HEKaHIIepOTeHW 3ApPaBCTBEHM pU3UIM Ha cBUX 15 MepHux wmecra y beorpany.
W3pauyHaTim BpeAHOCTHMA 33 KyMyaaTuBHHU KaHueporenu pusuk (CCR) apcen 3HagajHo
JIOTIPUHOCH, ca HajBuImuM Bpensoctima ILCR (Bumme ox 107°) y o6nacTima 6113y Komosa
yriba u Tepmoenektpane (tabena I'-1, [Ipuor I'). Takobe, y oBuM oGnactuma nocToju u
PHU3UK OJ] TOKCUYHUX, HEKAHLIEPOT€HUX MITeTHUX edekara 1Mo 37paBibe KOjU je OMHCcaH

unnexcom HQ (1,23).

Konnenrpaiuje xpoma, ycpembeHe TOKOM aHAJIM3UPaHOT Iepro/ia Oule cy y UHTepBaly
on 7,05 no 24,65 ng m3, ca HajBMIIMM BpeIHOCTHMA y O6GIACTHMA WHTEH3HBHOT
caobpahaja. Tokom roanHe MakcuMmainHe KoHIeHTpanuje y PMio y3opuuma Oenexe ce
TokoM mposiecha u nera (ciuke b-1 - b-15, Ilpunor b), mto moxe OuTu mocieauna
OJICYCTBa IajaBUHAa M moBehaHe pecycneHs3uje mpamuHe. MehyTuMm, MynTUMOAaIHA
¢yHKIIMja TYCTHHE pacrojese yka3yje Ha yTHIAj BUIIE M3BOpa Pa3IUUUTOr THUMA U
uHTeH3uTeTa. Pezynratu Tpenn ananuze (cnuke B-1 - B-15, Ilpunor B) Ha cBakom
MEpPHOM MECTy YyKa3yjy Ha 3HaudajaH IopacT KOHIIEHTpal{ja Xpoma y MPOTEKIOM

TIepHO/Ly, ca HAjBUIIIOM CTOTIOM pacTa y Jlazapesyy (9,26 ng m Tokom MepHOT meprona).

54



6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa
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Cnuka 6.1.3. KanueporeHnu 3/jpaBcTBeHH pU3MK U3pauyHat kopuithemem USEPA (rope)
u CalEPA monena (mone) Ha 15 mepuux mecta y beorpany 3a neprox ox 2011. mo 2015.

TOJIMHE

Kanneporenu pusuk 1o 3/paBjbe U3payyHaT je Ha OCHOBY JIBa MeTO/a. 3a XpoM, Ha
ocuoBy US EPA merona nporemena spennoct ILCR je y mnTepBany on 4,97-10° no
1,74-10°, nok cy Bpennoctu CR, no6ujene mpumenom CalEPA MeToza 3HauajHO BUIIE 1
MPOLIEHEHU PU3HK HajBehu je 3a HajoCeT/bUBHUjU €0 CTAHOBHUIITBA (JEIy y3pacTa /10
nBe roaune). OKCUIAIMOHO CTake XpoMa y aHanu3upanuM PMio y3opuuma y HajBehoj
Mepu ozpelyje BeroBy TOKCHYHOCT. Y aMOHMjeHTaIHOM Ba3[yXy Haj3acTYIUbEHHUJU CY
Cr (ITT) u Cr (VI), mpu yemy aHTPOIIOT€HU U3BOPU Kao MITO Cy ynmorpeba pacTBapaya y
XEMH]JCKO] MHAYCTPHJU U MPOCEIN caropeBama (HOCUITHUX TOPUBA, MIPEACTABIbA]y U3BOP
JOK je y TpUupoau

IMCCTOBAJICHTHOT XpOMa, KOjI/I je BHUCOKO KaHIICPOICH,

HAj3aCTYIUbCHU]U TPOBAJCHTHU XPOM, KaO0 HETOKCHYHH, I'PAJAUBHU €IEMEHT. Y OKBUDPY
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

OBe aHanu3e, HH(OpMalHje O OKCUIAIMOHOM CTalby XpoMa HUCY Ouiie TOCTyIHE, Ma ce

y TaKBUM cllydajeBuMa rpetinocTtaniba 1a je Cr (VI) jeqna ceqmMuHa yKyImHO U3MEPEHHUX

koHrenrpanyja (Mancuso, 1997.). Cryauja oBOr ayropa NpelCTaB/ba OCHOBY 3a

onpehrBame KaHIIEPOTreHOT TIOTeHIIMjala jeumbeba Xxpoma, a CalEPA unTepnperanuja,

Y LHUJbY 00Jbe 3allTHUTE 34paBJba, IPETIIOCTaBJba 3Ha‘lajHO BUIIEC BPCIAHOCTH OBOI

(dakTopa, IMITO je TPECyIHO y H3padyyHaBamy MNpPOILCHEHOr pusuka (tabema -1,

[puor I'). Umajyhu y Buy TpeHa mopacta KOHIIGHTpaIKja XpoMa, IipolieHa je aa he y

HapeIHe JIBe TOJUHE, Ha CBAKOM MEPHOM MECTy y HCIUTHUBAHOj obmactu, nohu a0

npeKopadema ropmer HHBoa 3iapaBcTBeHor pusuka (10#) ma ocHoBy o06a MmeTona

kopuiheHa y 0BOj aHalIM3H.
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Cnuxa 6.1.4. HekaHieporeHu 37paBCTBEHM pPU3MK H3pauyHaT kopumthewmem USEPA

(rope) u CalEPA mozena (none) Ha 15 mepaux mecta y beorpany 3a nepuox ox 2011. 1o

2015. rogube

56



6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

Ha 4getupu mepna mecra (PAC, B®, KhI] u JHA) Koja Cy MoJl YyTUIIajeM €MHUCH]E U3
cao6pahaja, kornenTpanuje Ni npexopadyjy IponucaHy rpaHidHy BpeaHoct (20 ng m™).
Cu ob6nmumu Hadre M OeH3WHA, KA0 W AJUTHUBH KOjU Cy Yy cacTaBy OCH3MHA, CaapKe
3Ha4yajHe KonmuynHe Ni, a y U3JyBHUM racoBUMa C€ I0jaBJbyje U yCJeld Tpema yHyTap
moropa (Menzie, 2009.). Ha meprom Mecty B®, y HEMOCpeaHO] ONM3MHM ayTOIyTa,
Gelexu ce TPeH [ opacTa KOHIEHTpalrja (2,66 ng m™ TOKOM MepHOT Mephoja), IIITo
ykasyje u Ha noBehame nHTeH3UTEeTa caoOpahaja. Mehyrtum, Hajpeha croma pacra Ni je
Ha MepHuM Mectuma KP u PIII, xoja cy y HaCeJbeHHM JCIIOBUMA Tpajia yIabeHUM O]
yKer rpajickor jesrpa. Msrnea gpyHkiuja pacmnozene ryCTHHE BepOBaTHONE U MO3UTHUBAH
TPEH]I pacTa Ha OBUM MECTUMA MOKe OUTHU MOCIIEIUIIA [10jaBE HOBUX U3BOPA, PA3TUYUTOT
uHTeH3uTeTa y okonmmHu. Ha nokanmjama HAC w JHA w3pakeHW TPEHI CMambema
KoHIeHTpanuja Ni, YKOJIMKO c€ HacTaBu y HapeIHOM IIepHOAY, JIOBeO O 0

YCKJ'IabI/IBaH:a MCPCHUX BPECAHOCTU Ca MPOIIHUCAHOM PEryJIaTUBOM.

Hajsume konmeHtpammje Mn Oenexxe ce Ha JioKanmMjaMa y ONW3WHHU LIEHTpPAIHE
ayTobycke cranue (54C) (68,22 ng m>) u Henaneko oj IMBHMIE y Hacelby PakoBuna
(JIP) (65,19 ng m™®), e je u TpeHn TmopacTa KoHIeHTpanuja Hajehu (293% TokoM
MepHor nepuoaa). Cpeambe BpeJHOCTH BUILIE Cy TOKOM TOIUIH]ET Jieja TOAMHE, 10K 00IHK
(dbyHKIIM]je TYCTHHE BepoBaTHONhE HaBOIM Ha 3aKJbY4aK Ja je y beorpany cBako o1 MEpHUX
MecTa ToJ yTHIajeM BUIlle pa3inuuTux u3Bopa. Ha MmepHom mecty JIP 3abenexene cy
HajBUIIE Cy KOHIIEHTpAllWje ONoBa y I11eJ10j MCUTHBaHOj obmacTu (89,41 ng m™®) ca
TpeHJ0M pacTa 9% TokoM MepHor nepuoja. Ha ocranum nokanujama KOHIEHTpaLuje cy
3HATHO HIDKE M 3HAYAjHO WCIOJ TPOMMCaHe TpaHumdHe BpeaHoctTH (500 ng m™).
Kanueporenu yrunaj Ni, Cd u Pb Ha 3apaBibe, yak U Npu HajBULIMM KOHIIEHTpaIijama
TOKOM 3MMeE HHje 3HauajaH, ald Cy TOKCHYHH, HEKaHLEpOreHW pu3uiy 3a Mn u Ni

M3pakeHH Ha MECTUMa Ca MHTEH3UBHUM caoOpahajem (ciuka 6.1.4).

VY 1menoj ananmm3upaHo] oOJacTH KOHIEHTparuje OeH3o(a)upeHa Cy 3HATHO HW3HAJ
rpannyHe BpeaHocTd o 1 ng m3. Ilpema Air quality in Europe — 2015 report
(AQE, 2015.) rmaBHu m3BOpH OeH30(a)IHpeHa Cy MPOLECH HEMOTIYHOT caropeBamba
pa3nuuuTUX BpcTa OCUITHUX TOPUBA, OJ] KOJUX CYy Haj3HA4YajHUjU caoOpahaj, caropeBame
yIJba y BETUKUM HMHAYCTPUJCKUM IMOCTPOjeHUMa U JIOXKEHE UBpCTUX ropuBa. Hajpuiie
xonnenrpanuje (13,88 ng m™) u crona pacra (42% TOKOM MepHOT Ilepuosa) benexe ce

y 61u3uHU TepMoenekTpane ,,Komybapa“™ Ha mepHom mecty JI4. Ha oBom MepHOM MecTy
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KaHIIEPOT'eHU PU3HK I10 37paBJbE j€ HAJBUILU, ¥ U3padyHat y ckianay ca US EPA metonom
muocu 1,19-10°, nox ce CalEPA wmeromzom nobuja BPEAHOCT W3HAI TOPHET
NpUXBaTIFMBOT HKBOA (8,98-10). Ha ocTamim MepHMM MeCTHMa KOHIICHTpaIHje Cy Y
oncery ox 1,67 10 6,26 ng m™, a 3HAYAjHUjH TPEH/I CMAKHEHH-A YOUABA CE Y HEHTPATHUM
IpaJICkUM 00JIACTHMA TJIE C€ race MHAMBHIyaIHa TIOCTPOjeba y3 Mpesa3ak Ha JaJbUHCKU
cucTeM rpejama. Hajuspasutuja ce30HCKa 3aBUCHOCT KOHIIEHTpaIija OeH3o0(a)nmupeHa Ha
CBUM MEPHHMM MECTHMa Haj00Jbe CE youaBa Ha OCHOBY (yHKIIMje TYCTHHE BepoBaTHohe,
IIPH Y€MYy Cy CpeIbe KOHIIEHTpPAIMje TOKOM jeCeHH W 3MME YaK JICCET IyTa BHUIIE O]
cpenmux roaumimux (cmuke ox b-1 mo B-15, Ilpunor B). Mmajyhu y Buay Bemuke
CE30HCKE Pa3IMKe, MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja OU KaHIIepOTeHU PU3UK TOKOM Ipojeha u neta
Ha CBMM MEPHHMM MeCTHMa OMO 3HA4ajHO HIKU U Yy MPUXBAT/HUBUM rpaHunaMa. Cse
HaBEJCHO TOBOPU Y TMPWIOT YHUIEHUIM Ja CaropeBambe UBPCTHUX TOpUBA Y
noMahMHCTBIMAa W WHIYCTPHJH TPEJACTaBJba jeaH OJ JIOMHHAHTHUX H3BOpPa OBOT

jemumemha Ha ToIpyYjy rpaga beorpana.

6.2 Ananusa uzeopa emucuje 3aeahyjyhux mamepuja

Kopumihemem perentopckor mozaena Unmix Ha nojeauHuM MepHuM Mectuma (173J3,
HEBI', JHA, OB, I'P wu Bl]) ananu3upaH je NONPUHOC Pa3IMYUTHUX HM3BOpPA E€MHCH]E
U3MEpPEeHUM KOHIleHTpauujama PMio Ha OCHOBY HHXOBOI' XeMHUjCKOr cacTaBa. CeToBU
noJjlaTaka KOpUIIheHUX y aHaTU3U o0yXBaTajH Cy Cpele THEBHE KOHIEHTpauuje As,
Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, B[a]P, CI,, Ca?*, K*, Na, NH4", SO4*", NOs~, OC, EC, uahu u
Heopranckux racHux okcuaa NO, NO2, NOy, SO2, CO u Oz, koje cy npukazaHe y Tadenu
6.2.1. YV tabenama 6.2.2 - 6.2.7 natu cy npouid IMOjeIMHUX H3BOpa Ca HUXOBUM
JIONPUHOCHMA Y M3MEpeHHM KOHIeHTpauujama PMio Ha aHaidM3MpaHUM MEpHUM

MECTHUMaA.
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Tabena 6.2.1. Cpenmwe BpeaHoctu KoHIeHTpaja PM1g, SO2, NOx, NO2, NO, CO, Os3,
OC, EC, NOs,, Ca?*, SO4*, Na*, NH4*, K*, CI" 1 wahu [ug m™], u As, Cd, Cr, Mn, Pb u

B[a]P [ng m] na mect Mepuux Mecra y beorpamy ox 2011. 1o 2015. rongune

Amnanusupase BpcTe MepHno mecTo

I'paocku 3a600  Hoeu beoepao  3emyn  Obpenosay [pabosay  Benuxu Lpmenu

PMuo 49,84 46,75 48,06 37,26 49,33 57,39
As 2,06 205 4,48 2,93 4,01 13,33
cd 0,18 019 049 0,12 0,15 0,23
cr 7,44 885 15,26 7,08 6,48 16,03
Mn 5,92 650 13,14 3,63 3,17 10,17
Ni 4,33 382 2519 2,09 2,04 6,21
Pb 8,23 9,10 18,89 4,87 5,73 10,67
B[a]P 2,68 312 242 2,49 2,51 3,39
NOs 11,23 11,08 8,48
SO 14,43 23,31 14,41
NH.* 5,58 7,94 4,31
Na* 2,64

cr 2,64

ca’t 10,49

K* 1,05

Yaly 20,00 16,17

oc 12,56 11,09 9,81 16,04

EC 3,46 2,63 1,59 1,86

NO 72,80 25,71

NO> 67,17 4635 4875 18,97

NOX 130,29 63,37

co 0,93

S0, 18,71 3843 7,88 11,16

03 48,14

Ha mepuom wmecty [padcku 3a6o0 (tabena 6.2.2) mpBu mnpodui ca peraTUBHUM
nomnpunocoM 46 % y y3opky PMig ce MOXe OkapaKTepHucaTH Kao CaropeBame YBPCTHX
(dhocuHUX ToprBa U 6momace. Y oBom npoduny qomuHaHTaH je yaeo B[a]P (84 %) u As
(72 %), a 3nauajuo cy 3acrymbenu Cd, SOz, NO, NO3™ u K*. V ypbanom okpyxemy
rnaBau u3Bop B[a]P je caropeBame uBpctux ropusa (AQE, 2015; Khalil and Rasmussen,
2003.), mok ce As YyIJIaBHOM IIOBE3yje Ca TOpeHmEeM yriba W JIpBETa TPETHPAHOT
cpenctBuMa Ha Oa3u jeaumerma apceHa (DEFRA, 2002.). [pyru mpodun ce Moxe

MOBE3aTH ca eMUCHjOM U3 caobpahaja u y yKyITHOM Yy30pKYy ce MOjaBJbyje ca yAeIOM O
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32 %. Y oBom npoduiny Hajehu je ymeo Ni (69 %) u racoBa NO (60 %), CO (55 %) u
SO2 (55 %). Ha ocnoBy ynena NHa* (71 %), SO4> (65 %) u NOs™ (35 %) jona, kao u OC
(43 %), Tpehu mpodui ce MoKe MOBE3aTH Ca CEKYHIAPHHUM aepocCoiMMa YHjHU je
JOMPUHOC YKYITHUM KOHIeHTpanujama PMio 22 %. Panuje ctyamje ykasyjy Ha 1ojaBy
dopmupamba NHisNO3z u (NHz)2SOs y doroxemujckuM peakiidjamMa y IPUCYCTBY
racoBHTHX IoJyTaHara Kao npekypcopa (Almeida et al., 2005.), a Ha 0BoM MEPHOM MeCTY
OBE€ PEaKIMje Cy JOJAaTHO CTUMYJIHCAHE CMAmbEHOM JUCIEP3UjOM Y YJIHIHM KambOHCKOT

THIIA.

Tabena 6.2.2. CacTaB u cpembu AOMPUHOC MpoduiIa peKOHCTPYHCAHUX TOMONyY Mojierna

UNMIX [%] na mepHom mecty I paocku 3a600

Amnanusupasa BpcTa H3Bop

CaropeBame pocmtanx ropusa u 6uomace  CaobOpahaj CekyHmapHH aepoCoIH

PM1o 41 37 23
As 72 18 10
Cd 84 16 0
Ni 26 69 5
Pb 58 33 9
B[a]P 84 0 16
NOs 45 20 35
SO4* 10 26 65
NH4* 29 0 71
K* 55 26 18
oC 25 32 43
NO 40 60 0
CO 39 55 6
SO2 42 55 2
Cpenmu JOIpHHOC 46 32 22

Ha noxammju Hoeu beoepao (tabena 6.2.3) npBu npoduii ca penaTUBHUM JTOMPHUHOCOM
39 % y y3opky PMio, u Hajsehum yaenom azotoBux okcuma NO (82 %) u NOx (81 %),
MOJKE ce TOBe3aTH ca yTulajeM caoOpahaja kao BpJIO 3HauajHOr M3BOpa 3arahema y
OKOJIMHM OBOT MEpHOT MecTa. Y OBOM mpoduiay y3 HEOpraHCKe TacHe OKCHIC
3actyrmubeHu cy As (49 %), EC (47 %), Ni (35 %) u Mn (31 %) koju ce mojaBibyjy y
M3IYBHHM racoBuma jausen ayromobmna (Schauer, 2006.) u xao mpoayKTH TpolIema

KOYHMOHMX CHCTeMa U ryma Bo3mia (Johansson et al., 2009.).
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TabGena 6.2.3. CactaB u CpeilbH TOMPUHOC MpodUIa PEKOHCTPYHUCAHUX TToMohy Moena

UNMIX [%] na mepnom mecty Hosu beoepao

Amnanusupasa BpcTa W3zBop

Caobpahaj CaropeBame pocunHux ropuBa JlokanaHe mpUBpenHE aKTUBHOCTH

PM1o 24 45 30
As 49 46 5
Cd 5 70 25
Mn 31 17 52
Ni 35 25 41
Pb 19 50 31
B[a]P 23 77 0
oC 41 49 10
EC 47 15 38
NO: 36 22 42
NOXx 81 19 0
NO 82 18 0
Cpenmu JOIPUHOC 39 38 23

Jpyru npodui ca Hajeehum yaenom B[a]P (77 %), Cd (70 %) u As (46 %), v peaTHBHIM
yuemtheM y y3opky PMio ca 38 % yka3syje Ha Apyru BakaH U3BOp 3araljema y OKOJIMHH,
caropeBame (DOCHITHHX TOpUBa. Y OKBHUPY OBOT MPOQHIIa YKIbYUEHE Cy PA3INIUTE BPCTE
rOpHBa KOja C€ KOPUCTE y BEIIMKHAM T'PAJCKUM TOIIaHaMa (Ma3yT M MPUPOIHH Tac y
Pa3IMYUTOM OJIHOCY), ajIM U yrajb U JIpBa KOja c€ KOPHUCTE Y MHAWBUYAITHUM T'PEJHUM
jemununama. Tpehu mnpodun ca HajmMamwum ynenom (23 %) Moxe ce NpHUMHCATH
JOKAJTHUM TIPUBPEIHUM aKTUBHOCTUMA y obnactu rpaljeBuHapcTBa (0OMMKEHA
rpalliIIINTa) U HHAycTpHje. Y oBoM mpodury nomurupajy Mn (52 %), Ni (41 %) u Pb
(31 %), xoju y Ba3ayx QOCHEBajy PECYCIECH3UjOM IMPALIMHE, AT MOTY OMTH U TPOJIYKT

MHIyCTpHje MeTana U caropeBama uBpcror ornazna (Pacyna, 1984.).

Ha mepuom mecty 3emyn (Tabena 6.2.4), mpeu npodut KapakTepullie 3HaYajaH JOMPUHOC
Pb (86 %), Cd (71 %), Cr (69 %) u Mn (68 %), koju y ypOaHy CpeluHy JOCIEBajy Kao
MPOAYKTH MHIYCTpH]je METala, YeIrKa, CKIIQUIITEeHha eJIEeKTPOHCKE onpeme, OaTepuja Ha
0a3u KagMujymMa ¥ IJIacTUKE, ajld M criajbuBama uBpcror otnana (Pacyna, 1984.). U3 tor
pasnora, oBaj mpodui, ca Haj3HAYAjHUJUM PEJATUBHUM JOTPHHOCOM Yy Y30pKy PMig
(43 %), Moke ce mMpHUNUCATH JIOKATHUM HM3BOpUMA Y BHUAY MalMX MPUBPEIHUX

AKTHUBHOCTH.
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TabGena 6.2.4. CactaB u CpebH JONMPUHOC Mpoduia peKOHCTPYHCAaHUX IToMOohy Moiena

UNMIX [%] na mepHOM MecTy 3emyH

Amnanusupasa BpcTa W3zBop

Jlokanne mpuBpenne CaropeBame GOCHIHHX FOPHUBA U Cao0Opahaj u pecycnensuja

AKTHBHOCTH Guomace YecTHIA ca yTeBa

PM1o 34 31 35
As 30 70 0
Cd 71 29 0
Cr 69 0 31
Mn 68 0 32
Ni 3 2 95
Pb 86 14

B[a]P 0 96 4
SOz 27 18 55
Cpenmu gonpuHoc 43 29 28

Ha ocnoBy ynemna B[a]P (96 %) u As (70 %), npyru npoduia ca ydeuthem ox 29 % y
YKYITHOM Y30pKY, KapaKTepHIle Ipoliece caropeBarma (pOCHIHUX roprBa U Ouomace Kao
U Ha BehuHu Apyrux jokaunuja. Y TpeheM mpoduiry npeno3Haje ce yTHULaj U3BOpa U3
caoOpahaja, Ousi0 Aa Cy y TNUTamky NPOIYKTH H3AYBHMX TracoBa WJIH PECYCIEH3Hje
yecTuIa ca caoOpahajuuia. HberoB yaeo y ykymHoMm y3opky je 28 %, a mpoduiom

nomuunpajy Ni (95 %), SO2 (55 %), Mn (32 %) u Cr (31 %).

Y Obpenosyy (tabena 6.2.5) y ykynaom y3opky PMio Hajehu je yaeo mpeor npoduiia
(40 %), xoju ce Ha ocHOBY cactaBa kora uyute B[a]P (92 %), As (87 %), OC (52 %) u EC
(41 %), Mmoxe moBe3aTH ca MPOIECHMa CaropeBarmba YBPCTUX (POCHIHHUX ropuBa (yriba y
TepMoeeKTpanu). Jpyru npodun kapakTepullie 3HavajaH yIe0 HEOPraHCKUX OKCHIA
SO2 u NO2 (06a mo 60 %), Cd (71 %) u Pb (59 %), ma ce kao TakaB Be3yje 3a OcCTaje
MHYCTpUjCKE aKTUBHOCTU U caoOpahaj. Tpehu nmpodun usmepeHrM KOHIEHTpalyjama
nonpuHocu ca 29 % u ycnen 3navajuor yaena Ni (83 %), Cr (75 %) u EC (36 %) moxe

CC OonucaTu Kao pecycneH?,I/Ija YCCTHULIA PA3JIMIUTOT IMOPECKIIA (npamHHa, HCHCO).
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TabGena 6.2.5. CactaB u CpembH JONPUHOC poduiia peKOHCTPYHCaHUX IToMohy Moerna

UNMIX [%] na mepnom mecty Obpenosay

Amnanusupana
W3zBop
BpCTa
CaropeBame JlokanHe HHAYCTPUjCKE AKTUBHOCTH Cao0Opahaj u pecycnensuja
Ouomace Y3 pecycIeHsujy nemneia YecTHIIa ca IyTeBa
PMao 50 23 28
As 87 13 0
Cd 22 71 6
Cr 12 13 75
Ni 17 0 83
Pb 25 59 16
B[a]P 92 0 8
ocC 52 21 27
EC 41 23 36
NO2 28 60 12
SOz 10 60 31
Cpenmu JOIPHHOC 40 31 29

Ha cranutu I pabosay (tabena 6.2.6 ) ox Tpu npoduiia peKoHCTpyHcaHa momohy mMojena
UNMIX wHajsehun cpenwu nonpuHOC yKymHOM Yy30pKy PMio (42 %) uma mpodun
UICHTH(UKOBAH Kao pecyclieH3Hja Menesa ca OONMMKIbEr MEeMeInIITa TePMOEIeKTPaHe
,Huxomna Tecna B“. V oksupy npoduna nomunupajy jorn NH4"™ (88 %), SO+ (65 %),
NOz (50 %), anu u eleMeHTH KOjH 0CTajy y Terneny Kao MPOayKTH caropeBama yriba, Cd
(66 %), Pb (58 %) u As (37 %) (Popovic u Djordjevic, 2015.). lomunanTan yaeo B[a]P
(86 %) u As (63 %) y Tpehem npo¢uty mosesyje ra ca npoiecuMa caropeBama JIpBa u
yriba, U BeroB ponpuHoc je 18%. Hpyru npodun ca gonpunocom ox 40 % moxe ce
UICHTH(OUKOBATH KA0 HU3 MOJHONPUBPEIHUX AKTUBHOCTH y OKOJMHH MEPHOT MeECTa.
Honpunoc EC (81 %), Ni (78 %) u Pb (42 %) notude HajBepoBaTHHUje O]l KOPHUIINCHa
MOJHONIPUBPETHUX MAIllHA Ca JM3EJI0OM Kao MOTOHCKUM TOPUBOM, JOK ce 4al) u joHu y

OBOM IIpo(uITy M0jaBsbyjy Kao MPOAYKTH PECYCIIEH3Hj€ YECTUUHE MTpalluHe.

63



6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

TabGena 6.2.6. CactaB u CpeibH TONMPUHOC MpoduIa PeKOHCTPYHUCAHUX TToMohy Moena

UNMIX [%] na mepuom mecty I pabosay

Amnanusupana
H3zBop
BpCTa
Pecycnensuja [osponpuBpeiHE aKTHBHOCTH Y PyPaJIHO] CaropeBambe  (HOCHITHHX
eriena CpeAnHA ropuBa u bmomace
PM1o 55 33 12
As 37 0 63
Cd 66 34 0
Ni 12 78 10
Pb 58 42 0
B[a]P 0 14 86
NOs 50 19 31
SO4* 65 35 0
NH4* 88 12 0
ocC 25 64 10
EC 19 81 0
Yah 25 70 5
Cpenmu gonpuHoc 42 40 18

Ha mepaom mecty Benuku [[pmenu (Tabena 6.2.7 ) mpBu npodui ca JOMPUHOCOM OJT
39 % oxroeapa caropeBamy (pOCHITHHX TOpHBa M OMoMace, U y lbeMy ce ca HajBehum
nonpuHocoM TojaBibyjy B[a]P (92 %), As (89 %) u Cd (40 %). dpyrum mpoduiom
oOyxBaheHe cy cBe ocTane MHIYCTPH]CKE aKTHBHOCTH y OKOJIMHHU OBOT MEPHOI MecTa,
OusI0 Aa ce paau O YTUIAjy TPAaHCHOpTa WJIM CAMOM HCKOINABamwy yIjba y PYAHHUKY
,Komybapa“. Ynorpeba MamMHa ¥ BO3WJa ca JIM3€JI MOTOpPHMA IPENO3HAje CE€ KPO3
3HauajHe jgonpuHoce Mn (81 %), Ni (83 %) u Cr (76 %), a y yKYIIHOM y30pKYy OBaj
npodui yuectByje ca 35 %. [Ipema Hajsehem yneny jona NOs™ (72 %), NH4™ (65 %) u
SO4% (45 %), moxe ce pehm na Ha OBOj JOKAIMjH y ONM3MHM PyIHHKA yIiba H
TepmoenekTpane ,,Komybapa A, tpehm mnpodun (26 %) mo cacraBy oaroapa

pecycCIieH3HjH MpalluHe U Ternena.
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6.2.7. CactaB u cpemu JonpuHOC poduiia pekoHcTpyrucanux nmomohy moaena UNMIX

[%] Ha MepHOM MecTy Beauku Llpwvenu

Amnanusupasa BpcTa W3zBop
CaropeBame Gocunaux  JlokanHe HHAYCTpHjCcKe Pecycnensuja npammae u
ropuBa u 6uomace aKTUBHOCTH neriena
PM1o 39 20 40
As 89 0 11
Cd 40 39 22
Cr 24 76 0
Mn 13 81 6
Ni 17 83
Pb 34 43 23
B[a]P 92 8 0
NOs- 24 4 72
SO4* 22 34 45
NH4* 35 0 65
Cpenmu gonpusoc 39 35 26

6.3 Pesynmamu ananuze OUHAMUKe U NPOCMOPHE pacnooeie U3eopa emucuje
ammocgepckux aepocona

VY mwby pasymeBama JMHAMHMKE HM3MEpPEHMX KOHIIEHTpauuja 3aralyjyhux matepuja
BaXHO j€ YTBPIUTH CIIO’)KEHE BE3€ Ca METEOPOJIOUIKMM MapaMeTpuMa M MPOICHUTH
yTHIIQ] TIaBHUX HM3BOpa €MHCH]€ KAaKO Ha MHUKpPO, TaKO M Ha PETUOHAIHO] CKaJH.
Ce3oHcke BapHjanuje M rio0aJHU TPEHJA NPYXKajy OMIITY CIUKY O CTamy KBalIUTeTa
BazJlyxa y HeKoj objacTu, ajiu 1a O ce mpaTHId yTUIaju IPOMEHJBUBHUX aHTPOIOTECHUX
W3BOpa €MUCH]je, JeTaJbHUja aHajh3a TOJpa3yMeBa IO3HABAWKE THEBHHX BapHjalyja.
C npyre crtpane, o0jenumeHa aHajdu3a METEOPOJIOMIKMX TMapaMeTapa U HM3MEpPeHHUX
KOHIIEHTpallKja faje nHpopMalrje o0 MpOoCTOPHO] paCcoeNy YTULIQjHUX U3BOpa, KaKO U3

HETIOCPCAHOT OKPYKCHA TAKO U U3 YIAJbCHUX o0JacTH.

6.3.1 [Junamuxa uzmeperux KOHYeHMpayuja ammocgepckux aepocona

3a aHaNM3y JMHAMUKE M MPOCTOpHE pacmojene Moryhux wusBopa arMocepcKux
aepocona y ONIM3MHH MEPHHUX MeCTa, KOpHIIheHe Cy caTHE BpPEJHOCTH MAaCEHUX
koHleHTpanuja PMi, PM2s u MeTeoponomkux mapamerapa ca celaM CTaHUIa 3a
ayTOMaTCKH MOHHUTOPHHT ['pajackor 3aBoja 3a jaBHO 3/IpaBJbe€ Ha MOJAPYYjy Tpaja

beorpana (cnuka 6.2.1.1).
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Cnuxka 6.3.1.1. [Tonoxkaj MepHHX MecTa Ha OJAPYYjy rpana beorpana kopunrhenux 3a

aHaIM3y JUHAMHKE U MPOCTOPHE pacmo/iene Moryhux n3Bopa aTMOC(epcKux aepocoia

OCHOBHHM CTaTUCTHYKHU napamMeTpnu CaTHUX BPCAHOCTU KOHHCHTpaHI/Ija aTMOC(bepCKI/IX

aepocoJia paznuuuTe (ppakiyje npukasanu cy y tabemau 6.3.1.1.

HajBuie BpeAHOCTH KOHIIEHTpallKja TOKOM LIEJIOr Neproja 3adenexeHe ¢y Ha MEpHUM
mectuma O6penosay (63,31 pg m3), Ipaocku 3a600 (58,13 pug M=) u Benuxu Lpmenu
(57,17 pg m3), a majamxa 41,96 ug m* y pypanHoj 061acTH penpe3eHTOBAHO] MEPHUM
MecToM [ pabosay. Cpenmwa TOAMILIKHA TPAaHUYHA BPEIHOCT je MpekopayeHa Ha BehuHu
MEpPHHMX MecCTa, JI0K je Opoj MmpeKopayema JHEBHUX I'PaHUYHUX BPEIHOCTH 3HAYajHO
W3HAJ J03BOJbEHUX 35 myTa roguime (Tabena 6.3.1.2). V musby ucTuiama pa3muauTux
KapaKTepUCTHKAa CBaKOI MEPHOI MecTa, Tj. 00JacTW y KOjoj ce Haja3H, MOoceOHO je

aHaJM3MUpaHa CUTYallMja Ha CBaKOj 0J1 0Aa0paHuX JIOKAIHja.
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Tabena 6.3.1.1. OCHOBHM CTaTHCTHYKH NapameTpu KoOHIeHTpamuja PMig u PMazs
[Mg m?] Ha cenam mepHuX MecTa y beorpany y pasmmumtum nepromuma ox 2011. 1o

2015. rogune

95-t 10-tu
Mepho Bpcra Bpoj Cpenma Cranp. )
Menujana MuH. Make. npou. pot.
MecTo 4ecTuIa rozjaraka BPEHOCT Jes.
KBAaHTHJI KBAaHTHUJT

I'paocku

PMyo 28940 58,13 53,87 42,20 4,00 452,90 161,10 14,90
34800
Hosu

PMyo 28201 52,00 44,27 39,21 4,00 443,02 138,06 15,20
beoepao
3emyn PMyo 7679 47,11 52,55 30,10 4,01 445,60 151,13 10,21
Obpenosay PMyo 23383 63,31 66,89 38,40 4,00 448,20 207,53 11,21
o PMyo 14996 48,20 40,63 36,25 4,19 442,36 124,33 15,68

sua

PMys 14996 38,66 36,25 27,20 4,01 411,40 108,73 9,65

PMyo 20299 41,96 34,40 32,20 4,00 450,46 108,00 12,60
Ipabosay

PM2s 2917 32,15 26,13 25,85 4,01 341,40 78,95 9,55
Benuku PMyo 6299 57,17 39,11 46,00 5,00 400,00 133,00 20,00
Lprvenu PM_s 6299 46,87 35,77 36,18 4,12 367,81 117,99 13,69

Ha mepnom mecty I paocku 3aso0, Tokom nepuona on 2011. no 2015. rogune cpenmwe
TroJMIIEe KOHIEHTpaIMje KpeTajle Cy ce y MHTepBaly of 55,56 1o 68,77 pg m=3. Bpoj
JlaHa ca MpeMalleHOM [IHEBHOM TIpaHMYHOM BpenHomthy 6uo je ox 50 mo uak 155
ronuinmke. TpeHa aHanu3a ykasyje Ha mopact PMig koHueHnTpamnuja ox 6,85 % Tokom

aHaJIM3UpPaHor nepuoja (cnuka 6.3.1.2).

N3 panujux anamuza (Perisic¢ et al., 2015.) no3naro je aa nepuon npe 2011. rogune Ha
OBOM MEpPHOM MECTy KapaKTepHhIle KpaTKOPOYHO CMamemke KOHIEHTpaIHja, Kao
nocjenuia HMHTEH3UBHE PEKOHCTpYKIHUje caoOpahajHuma y rpagy, H3MeEIITame
KaMUOHCKOI' caoOpahaja um ykunama npeko 1000 MHAMBUAYaIHUX IOCTpOjema 3a
rpejame. Mehytum, o 201 1. rogune Oenexu ce 3HauajaH mopacT KOHIIEHTpAIlHja KOju je
C jelHEe CTpaHe Y3pOKOBaH PEAKTHBHPAIEM CTapHX, a C JPYyre CTpaHe M0jaBOM HOBUX
M3BOpa eMHUCH]j€ Yy BUAY IopacTa Opoja Bo3uiIa y ypOaHOM je3rpy U ynorpede 3actapenux

TEXHOJIOTHja.
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Tabena 6.3.1.2. Cpeame roauIIHbe BPeAHOCTH KOHIeHTpanHja PM1o u PM2s [ug m?], u
0poj mpekopayema MPOMNKUCcaHe IHEBHE TPaHUYHE BPEAHOCTH Ha cejlaM MEPHHUX MecTa y

beorpany ox 2011. no 2015. ronune

2011 2012 2013 2014 2015
Mepro mecto  @pakumja  Cpenma Bp. Cpenmwa Bp. Cpenmwa Bp. Cpenmwa Bp. Cpenmwa Bp.
BPEHOCT ~ TNpeK.  BPEAHOCT ~ NpeK.  BPEAHOCT ~ NpeK.  BPEAHOCT — NpeK.  BPEAHOCT  Tpek.

I'paocku
30600 PMyo 57,74 136 55,56 142 56,50 155 63,51 76 68,77 50
Hoesu
Beozpao PMo 53,27 120 53,71 122 50,49 114 49,94 100
3emyn PMyo 58,98 36 45,73 31 38,29 26
Obperosay PMyo 62,30 147 95,34 214 49,47 88 37,70 31
Osua PMyo 57,47 42 50,35 138 40,34 47

PMzs 51,22 39,50 31,54

PMyo 47,92 55 46,75 68 38,44 74 36,91 27
I'pabosay

PMzs 32,15
Benuxu PMyo 59,95 70 53,94 63
Lpwenu PMys 47,64 45,98

Ha npyroj yp0anoj nokauuju Hosu Beoecpad, Takohe ce Oenexxke BHCOKE BPEIHOCTU
CpeImbHX TOIUIIBUX KOHIeHTpanuja. Y nepuoxy oxa 2011. mo 2014. ronune oHe cy ce
kpetane y mHTepBany ox 49,94 no 53,71 pg m=, g0k je 6poj maHA TOKOM KOjUX je
MpeKopayeHa cpelma JHEBHA TrpaHuyHa BpeaHocT Owo ox 100 mo 122 nana.
YerBoporoauiimbu TpeHa PMio koHIeHTpalmja ca Bpio O6maruM mopactom (1,77 %),
MI0Ka3areJsb je MOCTOjaha KOHCTAHTHUX U MHTEH3UBHUX U3BOPA EMHCH]€ HA OBOM MEPHOM
MecTy. Ha MepHOM MecTy 3emyn cpeibe TOAUILbE BPEIHOCTH BULIE CY OJ1 IPOMUCAHUX,
anmu je 6poj JaHa ca CpeIHOM KOHIEHTpalujoM u3Haj 50 pug m™ HajMamu y oaHOCY Ha
cBa MepHa MecTa, u 01 2012. ronuHe y OKBUpY IpONUCcaHuX rpaHuua. 1 Ha ocHOBY TpeH[
aHaJIM3e youaBa ce 3Ha4ajHO CMameme KoHIeHTpauuja o1 11,72% TokoM aHanu3upaHor
nepuoja, IMTO Ce €BEHTYaTHO MOXKE MOBE3aTH ca PEIyKIUjOM JIOKAJTHUX MPUBPEIHUX
aktuBHOCTH. Ha cranunum Ob6penosay cpelme TOAMIIKE KOHIIEHTpallfje Haja3e ce y
IMpoKoM MHTepBany ox 37,70 pg m™ 1o 95,34 pg m™, mro je yjenHo u Hajuma
BpeIHOCT 3a0eexeHa Ha CBUM MEpHUM MecTuMa. Bucoke koHueHTpanuje y O6peHoBIly
3abenexene cy 2011. u 2012. ronune, 1a 6u y HapeTHOM NEPUOAY AOILIO 0 3HAYAJHOT
CMamema, IMTO MOTBplyje W TPeH I aHaymM3a ca HeraTuBHOM ctoroM of 11,11 % Tokom

MCPHOT II€pruoaa.
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Ipaacku 3asof | HoBu beorpaa - 3emyH
150 [ 3,38 (6,85%) [ 1,77 369%) | |\ 6,89 (-11,72%)

[lecezoHann3osaHe koHUeHTpauuje PM, [ug m?]

2011 2012 2013 2014 2015 2011 2612 2613 2014 2011 2012 2013 2014
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20
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Cnuka 6.3.1.2. Tpena aHanu3a MaceHUX KOHIEHTpauuja PMio ca npolemheHoM CTOIOM

IIPOMEHE TOKOM aHAJIM3UPaHOT NIEpro/Ia Ha IIeCT MepHUX Mecta y beorpany

Y mepuony ox 2010. mo 2013. roauHe, Ha UWHAYCTPHJCKHUM IOCTpOjeHUMa
TepMmoenekTpana ,,Hukona Tecna A“ u ,,Hukomna Tecna b* y OOpeHOBIly U OKOJHHH,
MpUMEHEHA CYy CaBpeMEHa TEXHOJIONIKA pelleka 3a KOHTPOJY EeMHCHje YeCTHUla,
TPAHCHOPT U JICTIOHOBAE TETeNa, IITO C€ Ha OCHOBY aHAIM3UPAHMUX KOHIIEHTpauuja y
BEJIMKO] MEpHU 0Jipa3uiio Ha peaykuujy PMio Bpeanoctu. Tokom nponeha 2014. rogune,
y OOpeHoBILy Cy ycie eleMeHTapHUX HeNoro/ia Koje cy n3a3BaHe BeJIMKUM IOoIuIaBama,
CBE MPUBPEIHE AKTUBHOCTH OWJIE y BEIMKO] MEpU pPEIyKOBaHe, IITO je J10JIaTHO
JOTIPUHEIIO CMameky 3araliema Baznyxa. Y pypaiaHo] cpenuHH, Ha jokanuju Osua, y
nepuony ox 2012. mo 2014. ronuHe MaceHe KoHueHTpauuje PMio Oenexxe u3pazutu
onanajyhu tpenn ca cronom 19,86 %. Ha takaB TpeHI yka3yjy M Cpelmbe TOAMIIE
KOHIIEHTpaIMje Koje ce kpehy y naTepBany 57,47 — 40,34 ug m=, n 2014. rogure nomnase
Ha HHMBO NpOMNHCaHE IpaHUyYHE BpeAHocTu. Mehytum, 3a cutHujy ¢ppakumjy PMzs Ha
OBOM MEPHOM MeCTy Oelexe ce 3HadyajHa MpeKopaverha, MPHUINKOM KOjUX ce ypeadom
TIpOTKCaHa Cpelba TOMHIIKba TPAHYHA BPEIHOCT oA 25 pg m™ mpemanryje ox 26 10

105 %. Ilpoceunu yaeo MaceHUX KOHIIEHTpaIMja YeCcTUla JUjaMeTpa Mamer ol 2,5 um
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y PMio, Ha oBOoM MepHOM MecTy je 78 %, ca 3HauyajHUM MoBehameM TOKOM XJIaJHHjer
nena roauHe (Ha 94 %), mTO yKa3zyje Ha BEJIMKH YTHIQ] AaHTPOIIOT€HHUX H3BOpa
caropeBarba (POCHIIHUX TOPHBA TOKOM XJIafHujer aeia roause (Jungang etal., 2015.). Ha
craaumm [ pabosay y mepuoxy on 2011. mo 2014. roamne, xoHueHtpanuje PMig
Ipemailyjy MpoIrucaHy Cpelby TOIUIIbY BPEIHOCT IMpBE ABE TOAMHE, a JIpyre ABE
roguHe cy ucron 40 pg m=, ok ¢ apyre crpane PM2 s Mepene camo Tokom 2014. roaune,
3HAa4YajHO TMpeja3e TpPaHUYHY BPEAHOCT. Mame Cpeame TOAMIIE BPETHOCTH U
crarHaigja y tpeuay (0,05 % TokoM MeEpHOT Tepuojaa), MPETIOCTaBiba Ce Jia Cy
MOCNeNIa TEXHOJNOMIKUX HWHOBAlMja HA OOJIMKI-EM IMEMEeNIHIITy TePMOEIEKTpaHe
,Hukomna Tecna b“ u pekonctpykuuje ¢unrepa repmoenexktpana ,,Hukona Tecna A“ u
,Hukoma Tecma b“. Pa3zmor 3a m3ocranak 3HauajHUje penyKiuje (Koja ce yodaBa Ha
MepHOM Mecty (Obpenosay), MOXe OUTH TIOJIOXKA] CTAaHUIIE Yy PYpPaTHO] CPEAMHH, Ca
MPUCYTHUM CTAJTHUM U3BOPHMA Y BUIY PECYCIIEH3H]e YECTHIIa YCie ]l MOJbOPUBPEIHUX
aKTUBHOCTH U JIO)KE€Ha YBPCTUX OpPHBa TOKOM Iiefie roauHe. Ha mepHom mecty Benuku
Lpwenu toxom 2013. u 2014. ronune cpenmwe roauuime BpegHoctu PMio cy usHazg
npornucannx rpaEnunnx (59,95 pg m3 u 53,94 pg m™3), a 6poj naHa KOHIEHTpamHjamMa
usHan 50 ug m= je 70, ognocHo 63. Cpenme roAuIImbe BpeTHOCTH PM2s cy 3HauajHO
BHUIIIE OJ] TPaHUYHHUX, JIOK j€ BbuX0B yaeo y PMio dpakiuju npexo 80 % HAa OBOM MEpHOM

MECTY.

MaxkcruMaiHe KOHIIEHTpaIlije Ha CBUM MEPHUM MecTUMa Oeseke ce TOKOM 3UME U JeCeHU
ca cpeilbUM BpegHocTuMa 65,97 ug m3, ogHocHO 55,87 ug m3. Ha ypOaHUM JIOKalijaMa
I'paocku 3a600 n Hosu Beocpad noBehane KOHIICHTpalMje MOCIEIUIA CY EMHUCH]E U3
TOIJIaHA, MAmkUX TOCTPOjeHha 3a Tpejambe W M3 Pa3IMYUTUX BUIOBA TPAHCIOpPTa U
caoOpahaja, ok je Ha nokauujama Obperosay u Benuku [[pwvenu HajBehu HOTIPHHOC

3aralemy U3 MHIYCTPUJCKUX MTOCTPOjeHha.
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Cnuka 6.3.1.3. /IHeBHe, MeceuHe U HeJleJbHE BapHjalllje MaceHUX KoHleHTpanuja PMio

Ha MEpPHUM MECTHMa Y YpPOaHOM OKpYKEHhY TOKOM aHaJIM3UpPaHOT Iepruoia

C nmpyre cTtpaHe, Maja BHCHHA T'pDaHHYHOI CJi0ja Mellamba M Maja Op3uHa BeTpa y
XJIQJHUjEeM MEepUuoly TOJIMHE Ha CBHM JIOKalMjaMa JONMPUHOCE CMambelhy BEPTUKAIHOT
TpaHCIOpPTa U AucIiep3yje 3arahema, a caMUM TUM U IToBehama KOHIIEHTpalija YecTHIIA.
VY ckiamy ca TUM, HajBHIIE CPEIHE MECEYHE BPETHOCTH Ha CKOPO CBUM MEPHUM MeCTUMa
Cy TOKOM jaHyapa ¥ HOBeMOpa, JIOK ce HajHIKe Oenexxe y Majy u jyHy (ciuke 6.3.1.3 u
6.3.1.4). Hmxe xoruerpanuje y mposehe n nero (42,46 pg m>u 42,10 ug m™) nocneuua
Cy CMamema WHTEH3UTeTa JIOKAIHUX Wu3Bopa emucuje, Behe Bucune [II'C u
KapaKTepUCTUYHUX ceBepo3anagHux BerpoBa (C/C3), xoju AyBajy y 1LIeJI0j peruju u

JI0BOJIE 10 3HauajHe aucnepsuje 3arahema. Beha konnunHa nagaBuHa y TOIUIMjEM eIy
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roJivHe Takohe yTude Ha peayKIMju YeCTUYHOT 3aralema myTeM MOKpE JCHO3UIrje U

cMmamema pecycrnensuje (Barmpadimos et al., 2011.).
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Cnuka 6.3.1.4. JlneBHe, MeceuHe U HelleJbHE BapHjallije MaceHUuX KOHIeHTpaluja PMio

u PM25 Ha MEpHUM MECTHMA y PypaIHOM OKpPYKE€HY TOKOM aHAJIM3UPAHOT NIEpUOAa

Ha mepnom mecty 3emyn, MaceHe KOHIICHTpaIlMje OJCTYIa]y OJ OMHUCAHOT o0pacia, u
HajBUILIE CPE/IbE MECEUHE BPEIHOCTH TOKOM neproaa o 2011. 1o 2014. rogune 6emnexe
ce y centeMOpy U OKTOOpY, JIOK Cy HajHWXKE Yy alnpuily U HOBeMOpy. Y OKOJMHHU OBOT
MEPHOT MecTa TOCTOjH HHU3 MamHX HHIYCTPUJCKUX ITPOM3BOIHUX TMOCTpOjema ca
MeTasonpepahiBaukuM JeTaTHOCTHMA, a M HU3 JMBJBHX JICTIOHHja METATHOT OTIaaa U

cmeha, koje ce moBpeMeHO crnasbyje. HaBenmeHu jokanHu u3BOpH 3arahema HUMajy
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IIPOMEHJbUBY JAUHAMUKY, [IPU YEMY C€ TOKOM I10jeIMHUX MECEI HA OBOM MEPHOM MECTY
Oesexe U3pa3uTo BUCOKE KOHIEeHTpauuje PMio y Tpajamy ox Bulle aHa. Y centeMopy
2011. rogune u oxToOpy 2012. roguHe 3abeneKeHN Cy BUIICTHEBHH MEPUOIN TOKOM
KOjUX Cy BPEIHOCTH KOHIIEHTpaIMja cBAaKoT caTa 6une n3nan 100 pg m=. ITokasyje ce na
OBAaKBE AKLUUICHTHE CUTyalllje MOrYy y BEJIMKO] MEpU YTHIATH HA OIMIUTY CIUKY

KBaJIUTETA Ba3yxa Ha HEKOj JIOKALIU]H.

Ha Behunu nokanuja MaceHe KOHIIGHTPAIH]€ TOKOM BHKEH/Ia HIDKE CY Y OJTHOCY Ha pajiHe
nane (ciuke 6.3.1.3 u 6.3.1.4), wTo je mokaszaresb BapHjalyja U 3HaA4ajHOT JAOMPHHOCA
aHTPOIIOTeHUX M3BOpa emucuje. Bukens edekar je Mame U3pakeH Ha MEPHUM MecTUMa
KOja Cy Mo/ YTHIIajeM HHIyCTPHUjCKUX U3Bopa 3arahema (Obpenosay, Beauku Lpvenu u
3emyn) unju ce MHTEH3UTET HE MEHa TOKOM Hezesbe. M3y3eTak ce youaBa v Ha JIOKaluju
Hosu beoepao, tne cy moBehaHe KOHIIEHTpallMjeé TOKOM BHKEHJA HajBEpOBATHH]E
nocjenuia MHTEH3UBUpama caoOpahaja y OKOJMHM MEpPHOI MecTa, ycien OJin3uHe
BEJIMKOT TPXHOT IIeHTpa. Takole, HenesbHE Bapujalyje Cy Mame U TOKOM 3HMMCKOT
MePHO/Ia, jep je TOKOM IPejHE Ce30HE Y aHTPOIIOTCHUM U3BOPHMA EMUCH]| e Haj3HAYAJHUjU
yneo noxema. Crnuka 6.3.1.4 npuka3syje v THEBHE BapHjaliyje U3MEPEHUX KOHIIEHTpalija
Ha CBUM JIoKauujama. Bpio ciuyan oOnuk pacrojiesnie TOKOM JaHa Ha CBUM MEPHUM
MecTHMa mocienuua je npomena Bucune ///'C. Huxe npenosHeBHE BpPEAHOCTH IpaTu
MopacT KOHIIEHTpaIlfja y TMOCIENOJAHEBHUM CaTUMa KOJH Tpaje 0 MoHOohH, a 3aTum,
ycienl cMambeha U3BOpa eMHUCH]je JI01a3H /10 CMambemha KOHLEHTpallja TOKOM HOhH U TO
yTeM pa3IMYUTHX Ipolieca aucnep3uje u aenosunuje. Ha mectuma [ padcku 3a600 n
Hoeu Beoepao xao mociienuia jyrapmer caodpahajHor mmuia youaBajy ce MUKOBH Y
nepuoay ox 6:00 mo 9:00 catu, mpu yemy je MHUPHU MUK HA CTAHUIU [ padcku 3a800
nocjenuIia CMambeHe JUCIep3nje y yIUIM KamboHCKor Tuma. Ha mokamujama Osua u
I'pabosay jyrapwu mopacT KOHLEHTpalMja MOYMI-e KacHHje y OAHOCY Ha ypOaHe
JIOKallMje W Tpaje AyKe, MTO Ce MOKE TOBE3aTH Ca aKTHBHOCTHMA CTAHOBHHIITBA Y
pypamHuM oOmactuma. Y Beauxum [lpspenuma WHTEH3UBUPAHE TMPOU3BOIBE Y
OOJIMKH-UM KOTIOBUM YTJba, KOja ce y HajBehoj Mepu o0aBjba TOKOM JlaHa, OTJIeAa ce y

nopacty koHieHTpanuja PMio u PM2s peko 50 % y nepuoay ox 6:00 go 9:00 catu.

[leprognuHocT caTHUX KOHIEeHTpanuja PMip Ha cBUM MepHMM MecTMMa JOJAaTHO je
ucrniutrBaHa nomohy crnekrpanHe ananmuze Lomb-Scargle meromom (cimka 6.3.1.5 u

6.3.1.6).
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Cnuka 6.3.1.5. Lomb-Scargle nepuomorpaM cpefmux CaTHHX MAacEHHX KOHIIEHTpaIfja

PM1o Ha uetupu mepHa mecta y beorpany 3a nepuoxa ox 2011. go 2015. rogune

Ha cBuM cniukama ce youaBajy jaCHH M OIITPH NHUKOBH PA3IUYNATE HOPMAIN30BaHE CHAre
CIeKTpa KOju oJIroBapajy nepuoauma oja 12, onHocHo 24 carta. JlHeBHE IEPHOIUIHOCTH
MEpEeHUX KOHIEHTpauuja nocienuua je auHamuke [//'C, M IpoMeHe y HHTEH3UTETY
U3BOpa eMHUCcHje TOKOM JaHa W Hohu. HexesbHa mepuoau4HOCT HA OBUM JMjarpamMuma
MaHu(ecTyje ce TMKOBUMa y uHTepBaiy oj 144 no 192 cara, 1j. o1 mect 10 ocam JlaHa.
Ha wmepaum wmectuma [paocku 3a600 w 3emyn yodaBa ce mNepuoaudHocT PMio
KOHIIeHTpauuja Ha 7,8, Ha Hoeom Beozpady 7,4 nana, nok je y O6peHoBIy BpJo ciabo
U3pakeH MUK Ha 7,6 naHa. Y pypanHuUM objacTuMma, Ha MEpHUM Mectuma I pabosay n
Osua, PM1o KOHIIEHTpallj€ UMajy HeJe/bHY IePUOIUYHOCT Ha 7,8 u 7,4 naHa, JIOK je y
Benukum []pmenuma oHa Bpio ciabo m3paxeHa. CeIMOTHEBHU NUKIYCH H3MEPEHHX
KOHIIEHTpallKja JoO0MjeH! Cy Ha BehHHU JOKaluja, IpU YeMy Cy HajMambe M3pakeHH Ha
MEpPHUM MeCTHMa MOJl yTHLajeM 3araljea M3 HUHAYCTPH]JCKHX MocTpojema. Of
aHTPONOreHNX M3BOpa 3arahemba YMju ce HHTEH3UTET Mebha TOKOM HeJllelbe, caoOpahaj je
jenaH o]l HaJyTUIIAJHUjUX, Tla c€ OTyda W BUKeHJa edekaT 0osbe yodaBa y ypOaHOM

TPaJICKOM MOAPYY]Y.
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Crnuka 6.3.1.6. Lomb-Scargle mepuomorpam cpefmnux CaTHUX MacEHUX KOHIICHTpaIdja

PM1o u PM2 5 Ha Tpu mepHa mecta y beorpany 3a mepuoz o 2011. o 2014. rogune

6.3.2 Mynmughpaxmanna u uneep3Ha myimu@pakmaiia aHaisa

VY okBupy aucepTanuje JUHAMHKAa MAaceHHX KOHIIEHTpalfja aTMOC(HEpCKUX aepocoia
PMio wucnutuBaHa je KopumihemeM TEeXHHUKAa MYyATH(paKTalHE U HWHBEpP3HE
MynITHQpPaKTaTHE aHanmu3e. BapujaOuWaHOCT KOHIIEHTpalHja aHaJIW3WpaHa je Ha
rojialiiMa U3MEPEeHUM Ha MEpHOM MecTy I padcku 3aso0 y niepuoxny ox 2003. mo 2015.
roguHe. BpemeHcka cepuja kopuiheHux Mmojaraka npukasana je Ha cnunu 6.2.2.1, rue
C€ MOTY YOUUTH Y MIPETXOJHOM TOTJIAaBJbY Pa3MOTPEHE PA3IMKE Y TPEHIY TOKOM JyTror
Hu3a roguHa. Ouuriiesiad je TpeH I onaaama KoHienTpaiuja 1o 201 1. roauHae, HAaKOH yera

A0JIa3u OO HarJior mopacra.

75



6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa
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Crnmka 6.3.2.1. BpeMeHcKa cepyja MaceHnX KoHIeHTparuja PMio [Ug m=] y mepuony on

2003. o 2015. roguHe HA MEpHOM MecTy I padcku 3a600

MynTtudpakrainu criektap nepuoja npe u nocie 1. janyapa 2011. ronune npukasas je
Ha ciui| 6.3.2.2 (rope, necHo). [llupa mapabosna y KacHHjeM TIepuoay ykasyje Ha Behy
BapHja0MIIHOCT KOHIIEHTPAIIHM]ja ¥ MOTBplyje Ha OBOM MEPHOM MECTY yTHIIa] Beher Opoja
pa3IMYUTUX U3BOPA Y BUY ITopacTa caoOpahaja y ypbaHoM je3rpy, ynorpebde 3actapennx
TEXHOJIOTHja U HEJIOBOJPHUX MHBECTHIIHMja Y MOCTPOjeHha 3a Tpejalbe M WHIYCTPH]CKU

cextop HakoH 2010. ronune.
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Cnuka 6.3.2.2. MyntudpakTaiHu CHieKTap MaceHHMX KoHIeHTpanuja PMio; Bapujammje
TOKOM Pa3JIMYUTUX Tepuoja (rope, JeCHO), TOKOM Pa3IMdUTHUX Ce30Ha (Tope, JIEeBO),
paJHUX JaHa ¥ BUKEHJIOM (zose, neBo) y nepuoay 2003-2015. roguHa u 3a CBE MepeHe

3aralyjyhe marepuje y nepuony 2011-2015. roguna (J1one, 1ecHO)
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MyntudpakTaTHOM aHAIM30M MIPUMEHEHOM Ha TOjeIMHE Ce30HE J00Mjajy ce CIIMYHU
CIIEKTPH 32 JECEH W 3UMY, OJJHOCHO mposiche M JIeTO, MTO TOBOPH JIa je UHTCH3UTET H
pacrojiena u3Bopa yrpy0oo KapakTepHCTHUKA TOIUTH)ET U XJIaIHU]er Jelia TOAUHE (CIuKa
6.3.2.2 rope, 11eBo). TokoM 1ernor neproa cpeame KoHeHTpaiuje PMig Tokom BukeH1a
HWXKE Cy y mpoceky 5,2 % y OJHOCY Ha pajHe JaHe, HITO je IMOoKa3aTesb BapHjaluja u
3HAYajHOT JIONIPUHOCA aHTPONOTEeHUX H3Bopa emucHuje. Ha ciuum 6.3.2.2. moie, neBo
MOXE C€ YOUHTH pasiuka y OOJMKy M TO3HMLHMjU mapaboiie, Tie HacympoT paJHUM
JaHMMa, BUKEH]| KAapaKTEpHINy HWXKE KOHIICHTpAIMje y IIMPEM OIICETy BPEIHOCTH

(nocnezmua OACYyCTBAa MHTCH3UBHUX I/ISBOpa).
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Cnuka 6.3.2.3. uBep3Hu MynTu(dpakTalHU CIeKTap MaceHuX KoHIeHTpamnuja PMioy

nepuoay 2011-2015. ronuna

[Mpema uHBep3HO] MynTH(pakTanHo] aHanu3u (cnuka 6.3.2.3), 3naudajan aeo (75,7 %)
CaTHMX BpPEAHOCTH KOHIeHTpanuja PMio oarosapa f(o) BpenHOCTHMMa Yy WHTEpBAIly OJ
0,34 mo 0,44, xoju oaromapajy obiJacT OKO MakKCHMMyMma JOOHMjeHOT CIeKTpa (Cluka
6.3.2.4). Onrosapajyhu norahaju cy y Be3u ca eMHCH]jOM M3 U3BOpa Y OJIM3UHU MEPHOT
MecCTa, Ta je OBO JOII jefaH OJ HauWHa Ja C€ WCTaKHE JOMHHAHTAH YTHIQ] JTOKATHUX

n3BOpa 3arahema Bazayxa y ypoaHoMm okpyxkemy. HajHmke u HajBuIIe BpEIHOCTH f(a)
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(0,78-0,98 u 1,25-1,65) oxaroBapajy CHHryJapuTeTHMa, Tj. AorahajuMa KOju Cy y
CYIPOTHOCTH Ca OHUMa KOjH Cy C€ JIECHJIM HEMOCPETHO Mpe U mociie hux. Kao mro ce u
OUeKyje y OBOM CJIy4ajy, CHHTYJQpPUTETH OJroBapajy BUCOKUM BPEIHOCTHMA
KOHIICHTpallKja Koje ce Oesexe TokoM 3ume (48 %) u jeceru (26,1 %) npu Beoma Maium
OpsuHama Berpa. Takohe, CHHTyJTapuTeTH ce MOTY IOBE3aTH M Ca BeoMa HHCKHM
BpEIHOCTUMA KOHIICHTPAIMja TOKOM TOIUIH]ET JeJia TOJAWHE WM TOKOM BETPOBHTHUX JaHA

kaza jaku ynapu Komase (u3maz 2 m s ') gompunoce aucrepsuju 3arahema y OBOj

o0JacTH.
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Cnuka 6.3.2.4. CunrynaputeTu 10OHMj€HH WHBEP3HOM MYITH(PPAKTAIHOM aHAIHU30M
(;leBo) u yuecraHocT onarosapajyhux norahaja (mecHo); HajppekBeHTHHjUX (Tope),
HajBUIKX (y CPEMHHM), M HAjHIDKUX KOHIIEHTpaluja [iug m ] (mome)

6.3.3 3asucnocmu Konyenmpayuja 00 npasya u Op3une 6empa u pacnooend u3eopa y
OIUUHU MEPHUX MeCma

Ha onmaOpanuM MepHUM MecTMMa aHajiu3a 3aBUCHOCTH KOHIIGHTpalHja O]l MpaBla U
Op3uHE BeTpa TMOKa3ajia je JOMHHAHTAaH YTHUIA] JIOKAIHUX W3BOpa EMHCH]E W3
HEnocpeaHor okpyxemwa. Ha cinkama 6.3.3.1 - 6.3.3.7 npuka3anu cy pe3yaTaTH I0JapHe

knactep, kao u CBPF ananuze 3a yetupu unrepBana koHmenrpammja (0-25, 25-50, 50-75
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n 75-100 mporeHTHOT KBaHTWJIA) HAa CBUX celaM MepHuUxX MecTta. Kmacrep ananmmsa
yKazyje J1a je IONPUHOC JIOKAIHUX M3BOpa Ha CBUM Jiokauujama Behu on 50 %, ok ce
¢ynkuujom CBPF y pasznuuutuM MHTEpBaTMMa KOHIIGHTpallMja MOXKE carjiefatd u

YTHULAj U3BOpa ciaadujer MHTeH3UTETa.
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Cnuka 6.3.3.1. 3aBucHOCT MaceHUX KoHLeHTpauuja PMio on mpaBua u Op3uHe BeTpa
(ws [m s]) u monapua knacrep ananusa (J1€B0), ¥ aHATN3A y UETUPH OIICEra IPOLIEHTHUX
kBaHTIWIA QyHKIHjoM ycinoBHe BepoBaTHohe (CBPF) (mecHo); mepro mecto I paocku

3a600 o 2011. go 2015. rogune

Ha nokauuju I padcku 3a600, ca cnuke 6.3.3.1 youaBa ce aa je Hajehu qornpuHoC n3Bopa
y HemocpeHoj 6mu3uan MepHOT Mecta (53,6 %). C npyre crpaHe, pe3yiTaTd aHAIH3e Y
Pa3IMYATAM HWHTEPBAIMMA KOHICHTparuje, u3mehy 50 u 75 mpoOIeHTHOr KBaHTHIIA,
yKa3yjy Ha JIONPUHOC M HEUITO YyAaJbeHHJUX H3BOpa. YTHUIA] U3 CEBEPOUCTOYHMX
o01acTH, MOXe ce TIOBE3aTH ca roJioxkajeMm ,,JIyke beorpan “ u uHycTpujcke 30He rpaja,
JIOK Ce JONPUHOC H3BOpAa W3 jYKHUX JIeJOBa TIpafa MOXe HICHTH(PHUKOBATH

KapaKTepUCTUYHOM caoOpahajHOM T'y>KBOM.

AHnanu3a nogaraka ca cranuiie Hosu beoepad naje Mano Apyradyujy pacmojieny u3Bopa
(cmuka 6.3.3.2 - rope), jep y3 CTpOro JoOKalHe, KiacTepy ca HajpehuM mompuHOCOM
MPUAPYNKEHH CY U U3BOPH JYTOMCTOYHO O] MEPHOT MECTA, IJie Ce Hala3u HajBeha rpajcka
TOTUIaHa | JBa Beuka Mocta npeko Case, ,,['azena® u ,,Moct Ha Aqu‘. Pezynratu CBPF
takolhe yka3yjy Ha MOCTOjame OBUX M3BOpA M TO Y MHTEPBAIY KOHIIEHTpaIHja nmpeko 50

MPOLIEHTHOT KBaHTHJIA MpH BehuM BpenHOCTHMa Op3uHe BeTpa. TomnaHa uMa JUMbaKe
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KOJU Cy BHCOKH, TAYKaCTU M3BOPH €MHCHj€ YECTHUIla, a MO3HATO je Ja je ITOMPUHOC U3

13BOpa OBOT THIa Behu mpu Behinm O6p3unama Betpa (Dahmani, 2011.).

Hosu beorpan NN c4

5,6%

c5 2 38,6[1ig m
03% 10
51,3 [ug m?]

c2 C1
25,0% 63,9%
43,1 [ug m7] S 63,6 [Lg m7]
3emyH NN c4
1,2%
12 24,5[ug m?]

4,5%
22,8 [ugm’] 21,4ugm?

50-75 NPOUEHTHU KBaHTUA 75-100 NPOLEHTHN KBaHTUA

Crnuka 6.3.3.2. 3aBUCHOCT MaceHMX KOHIeHTpauuja PMio o1 mpaBua u Op3uHe BeTpa
(ws [m s]) 1 monapra knacrep ananm3a (J1€BO), ¥ aHATN3A y UETUPH OTICETa TIPOIEHTHUX
kBaHTIIA QyHKIHjOM ycinoBHE BepoBaTHOhe (CBPF) (mecHo); mepuoy ox 2011. 1o 2014.

roguHe, MepHo MecTo Hosu beozpad (cnuka rope) U MEPHO MeCTO 3emyH (CIUKa J0Je)

Ha nmoxanmju 3emyn, pe3yntaTi moiapHe KjacTep aHalInu3e yKa3yjy Ha JOIPHHOC CTPOTO
JIOKaJTHUX U3BOpa o011 4ak 92,4 % (cnuka 6.3.3.2 - mone), mITo je C jeHe CTpaHe MOCIeHIa
MOCTOjalba WHTEH3WBHUX JIOKATHUX HM3BOpa 3arahema, anum U akyMmylaiuje aepocolia
ycnes 3aKklomeHoCTH MepHor mecta. CBPF amammsza oTkpuBa M uM3BOpe yMmepeHOT
WHTCH3UTETa Y 00JIACTHMA CEBEPOMCTOYHO W JYTOMCTOYHO y OJHOCY Ha MEPHO MECTO,
IITO C€ MOKE MOBE3aTH ca MHTCH3UBHUjUM caoOpahajem y nemoBuma 3emyHa u HoBor

beorpana.

Bucok nompHHOC JIOKQTHUX W3BOpA M W3BOpa M3 00JIACTH UCTOYHO OJl MEPHOT MecTa

KapakTepucTHKa je Jokanuje Obpenosay (cnuka 6.3.3.3). TepmoerekTpaHa
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,Hukoma Tecia A 1ompruHOCH H3MEPEHUM KOHIICHTpaIlijaMa Ka0 HMHTEH3WBaH JIOKAJTHU
M3BOp YECTHIA, JOK C€ y HHTepBajMMa HIDKUX KOHIICHTpalyja yodaBa YTHUIA]
YMEpPEHUJUX, YIAJbeHUX U3BOPA y BUY TEMEHIITa TEPMOCTIEKTPAHE Ha CeBEpo3amnaay u

pynHuka yriba ,,Komybdapa“ jyxHo ox OOpeHoBIIA.
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Cnuka 6.3.3.3. 3aBucHOCT MaceHUX KoHLeHTpauuja PMio on mpaBua u Op3uHe BeTpa
(ws [m s1]) u nonapua knacrep ananusa (J1€B0), ¥ aHATU3A y YUETUPH OIICETa IPOLIEHTHUX
kBaHTIIA QyHKIHjoM yciioBHe BepoBatHohe (CBPF) (necHo); MmepHO Mecto Obpernosay

y nepuoay ox 2011. go 2014. rogune

Ha noreHuujanHu JONPHUHOC KOMOBA yrjba, Kao M3BOpa yYMEpEHHUjer HHTEH3UTETa,
ykazyje CBPF anamm3a MepeHHMX KOHIIEHTpaldja Ha Jjokauuju [ pabosay (25-50
MPOICHTHU KBAaHTHJI). Y HIDKEM MHTEPBaJy KOHIICHTpanuja (Mame o] 25 MpOIEeHTHOT
KBAaHTHUJIA) TOCTOjH YTHIIA] H3BOpA ca CeBepo3anasa, Koju ce Mory MoBe3aTH ca eMUCH]OM
u3 TepMoenekTpane ,,Hukona Tecna b, 10k ce oOmmKmbe MenenmiTe Moxe cMaTpaTH
JOMUHAHTHUM JIOKAJTHUM U3BOpoM. I3BOpH y HETIOCPEHOM OKPYKEHY MEPHOT MECTa y
OBO] pypaTHOj 00JIaCTH Cy CBAKaKO M PECYCIICH3U]y Y€CTHIIA Ca FbHBA U TTOJLOTIPUBPETHE
aKTUBHOCTH, a 3ajeHo JonpuHoce npeko 70 % u3mepeHUM KOHUEHTparujama PMio.
Mamu 6poj rmojaTaka 3HauajHO MeHa U3IJIE pacloiese MaceHUX KoHleHTpaluja PMzs
y 3aBUCHOCTH OJI TIpaBIia U Op3uHe BeTpa (ciuka 6.3.3.4 — oire), aju 1moyioxaj u3Bopa ca
HajBehuM TOTPUHOCOM YTJIABHOM j€ UCTH Kao y ciaydajy PMio. YouaBa ce jaum yrtuiaj
M3BOpa U3 jYrOMCTOYHUX obnactu (pyaHHK yriba ,,Komybapa®), HajBepoBaTHHje 300T

Behe MOOMIIHOCTH YecTHIla Mamke (paKiyje.
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Cnmka 6.3.3.4. 3aBuCHOCT MaceHUX KoHIeHTpamuja PMio (cimka rope) u PMzs (cruka
70N1e) o7 MpaBIa ¥ 6p3mHE BeTpa (Ws [m s]) U momapHa KimacTep aHanm3a (J1€BO), U
aHajM3a y 4YeTHpH OIlcera MpPOLEHTHUX KBaHTWIIA (DYHKIMjOM YCJIOBHE BepoBaTHOhe

(CBPF) (mecHo); mepHO MecTo I pabosay y nepuoay ox 2011. go 2014. roaune

Ha mepnom mecty Osua, y WHTEpBally HajHWKHX KOHIEHTpamuja PMio m PMzs,
npumMehyje ce yTuIaj u3Bopa U3 UCTOYHMX U Jy)KHUX obsacTu (cnuka 6.3.3.5). IIpBu ce
MOTYy MOBE€3aTH Ca MHTEH3MBHUM HM3BOpUMa XEMH]CKE U NETPOXEMMjCKEe MHIYCTpHja y
oxoyimHM [TaHueBa, 0K ce JyKHO OJ] MEpHOT MecTa Ipeko JlyHaBa Hanaszu ypOaHo je3rpo
Beorpana. V ciydajy o6e dpaknuje decTuia, y HHTepBajInMa KoHIeHTpalja ox 25-50
MPOIEHTHOI KBaHTWJA youyaBa C€ YTHIQj M3BOpa U3 jyrOMCTOYHE OOJACTH, YHjU ce
MOJIOXKA] TIOKJIANa ca TOJIOXKAjeM BEJMKOT WHAYCTPHUJCKOT IMOCTpojema ,,Padunepuja
Hadre beorpan®, kao 1 BeMKOT JeT0a 3a MPETaKamkhe raca HeIITO OJUKE MEPHOM MECTY.
W Ha oBOM MepHOM MECTy HajyTUIAjHUJU CYy JIOKAIHU U3BOPH ca JonpuHocoM 73,5 %y

cinydajy PMas u 75,2 % y cnyuajy PMio uectuna.
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Cnuka 6.3.3.5. 3aBucHOCT MaceHUX KoHLeHTpaiuja PMio (cinuka rope) u PM2s (cnuka
10N1e) o7 MpaBIa ¥ 6p3uHE BeTpa (Ws [m s]) u momapHa KimacTep aHanm3a (J1€BO), U
aHaJM3a y 4YETHPH OICera MPOICHTHUX KBaHTWIIA (DYHKIMjOM YCJIOBHE BepoBaTHOhe

(CBPF) (mecHo); mepHO MecTo Osua y niepuoay o 2012. go 2014. roaune

Ha mepHom mecty Beauxu Ilpmenu (civka 6.3.3.6) TOMUHAHTaH je YTUI] JIOKATHHX
n3Bopa dectuia ooe ppakmuje ca nmpeko 50 %. EMucuja u3 jeqHor o1 Hajjauux U3BOpa,
TepMoenekTpane ,,Komybapa A Moxke ce uaeHTu(puKoBaTu y 061acTuMa KOHIIEHTpallrja
MPEeKOo 75 MPOIEHTHOT KBAaHTHIIA, JIOK C€ Y MHTEPBAIMMA HIDKUX KOHIICEHTPAIUja U3BOPU
yMEepeHH]er HHTeH3UTETa T10jaBJby]y Y JyTOUCTOYHUM U CeBepo3anagauM odaactuma. Te
o0JacTu oJroBapajy BEJIUKHM IOBPIIMHCKUM KOMOBHMa yriba ,llosbe [ u ,,Benmuku

Lpmwenn*, kao u monoxajy TepmoenekTpane ,,Komrybapa b*.
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Cnuka 6.3.3.6. 3aBUCHOCT MaceHUX KoHLeHTpaiuja PMio (cnuka rope) u PMzs (cnuka
n0N1e) o7 MpaBIa ¥ 6p3uHE BeTpa (Ws [m s]) u momapHa KimacTep aHanm3a (J1€BO), U
aHaM3a y 4YETHPH OICera MPOICHTHUX KBaHTWIIA (DYHKIMjOM YCJIOBHE BepoBaTHOhe

(CBPF) (mecHo); mepHO MecTo Beauku [[pvenu y nepuony o 2013. no 2014. roqune

6.3.4 Ananuza npekoepaHuyHo2 mpaHcnopma ammocpepckux aepocoia

3a yrBphHBame JONMPUHOCA TPAHCTIOPTA aTMOC(EPCKHUX aepocoiia U yTHIaja yAaJbeHuX
M3BOpa eMHCHje Ha KBAIUTET Bazyxa y beorpany kopumtheHo je HeKOIHMKO Mojiera Koju
ce 3aCHMBAJy Ha aHAJIM3M TPajeKTOpHja KpeTama Ba3AylUIHUX Maca IO MECTa perenrtopa.
TpajexTopuje cy pauyHare Ha cegaMm MepHHUX Mmecta (I padcku 3a600, Hosu beoepao,
Osua, 3emyn, Obpenosay, I pabosay u Beruxu [{pmenu) NTOMUPAHUX y TTUPEM TIOJIPYU]Y
rpana beorpana, Ha HaYMH KaKo j€ OMUCAHO y TOTJaBiby 5.3.2. V aHanu3u cy KopuiirheHne
caTHe BPEIHOCTH JONPHUHOCA TPAHCIIOPTa MAaceHHM KOHIeHTpanujama PMio u PMzs,

u3pauvyHaTe Ha HAuYMH Kako je 00jallmkeHo y norinasipy 5.3.4.
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6.3.4.1 Pesynmamu cexmopcke ananuze mpajekmopuja (Trajectory sector analysis -
TSA)

JlompuHOC TpaHCHIOPTa W3MEPEHHM KOHIICHTpalfjamMa Ha CBaKOM MEPHOM MECTY,
u3pauyHart je kopuiihemem yHanpehene Bep3uje TSA (Stoji¢ et al, 2015b,; Stoji¢ et al,
2016.) unju pe3ynrTar cy W INOjeAMHAYHM JONPUHOCH M3 16 ceKkTopa KOju oAroBapajy
pa3IMYUTUM reorpad)CKuM MOApydjuMa. Y Ieo JIOKAITHUX H3BOPA, MO33JUHCKOT HHBOA

KOHIIEHTpAllMja U TPAHCIIOpTa MPHKA3aH je 32 CBUX CeJaM MEPHUX MECTa Ha CIUIU

6.3.4.1.1.

TpaHcnopT Mo3aguHCKM HMBO M JIOKaHW nssopu

KoHueHnTpauuja [ug m3]
N w H wu [e)]
o o o o o

=
o

o

pabosay  padcku Hosu ObpeHosay Osya Benuku 3emyH
3a800 beozpad LpmeHu
Cnuxka 6.3.4.1.1. Yeo TpancnopTa, H03aIMHCKOT HUBOA U JIOKAJTHUX U3BOpa U3MEPEHUM
KoHIIeHTpanujama PMio Ha cegam MepHux mecra y beorpany y nmepuony ox 2011. no

2015. rogunHe moOujeH mpuMeHoM TSA

HajBumm nonpuHOC TOKaTHUX U3BOpa IpeMa pesyaratuma TSA 3a0enekeH je Ha MepHUM
mectuMa Obpenosay, 3emyn u I padcku 3a600, N3N0KEHUM yTULAjUMa JTOMHUHAHTHUX
JIOKAJTHUX M3BOpa 3araljema, 0K je MO033AMHCKA HHUBO KOHIIEHTpallfja HajBHUILIM je Ha
MepHUM Mectuma Benuxu [[pwenu, I'pabosay w [ paocku 3as00. Pa3no3u 3a BHCOKE
BPEJHOCTH T033JUHCKOT HUBOA HajBEpOBATHH]E Cy PECYCIIEH3Mja BEJTUKE KOJIMYMHE
YecTHUIla U3 OOJIMKIHET PYJHHUKA U ca TETIeNUIITA Y CITydajy TpBe JIBE JIOKAIH]j€e, OJHOCHO
yTUIa] aKkyMyJaiuja 3arahema y KalbOHCKO] yaunu Ha Tpehoj. JompuHoc TpaHcmopTa
Bapupa Ha I0jeIMHUM MEpHUM MecThMa o1 16 10 32 %, u y BelIMKOj MepH 3aBHCH O]
JOMUHAIIM]je JTOKATHUX M3BOpa 3arahjea U OTBOPEHOCTH MepHOT MecTa. be3 003upa Ha
TO WITO je TpHMEHkeHa YyHampeleHa MeToJa TPETXOAHE TMPHUIpPEME TOoAaTaKa,

kopumhemwem rolling.ball ¢pynkuuje u merone onucane y nornasipy 5.3.4 Huje moryhe y
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

MOTITYHOCTH Pa3BOjUTH yTHUIIAje JIOKAHUX M3BOpa HA CBUM MEpHUM MecThma. Hajsehu
yAeo TpaHcmopToBaHor 3arahema Oenexu ce Ha Jokanujama Hosu beoepao w
Obpenosay, WTO MOXEe OUTH TOCIEIUIIA OTBOPEHOCTH MEPHHX MECTa 3a MPUCTHU3AbE
Ba3NYIIHUX CTpYyjama, JOK je C JApyre CTpaHe HajMamH JONPUHOC TPaHCIOpTa Ha

KOHIIEHTpaluje usmMepere y Oguu.

AKo ce mocmarpa JONPUHOC U3 T0jeIMHUX cekTopa (cnuka 6.2.4.1.2.), Ha BehuHu MmepHUX
Mmecta TSA yka3zyje Ha Hajpehe 3araleme U3 3amagHux U jyrosamnagHux 00JacTd, JOK je
HajMama KoNMM4HMHaA 3araljyjyhux martepuja gojasuia U3 CEBEPHHX U CEBEpO3aNaJHUX
obnactu. M3y3erak ce Genexxu Ha MepHOM Mecty ObOperosay TOAE Cy CEKTOPH U3 KOjHX

noia3u HajBeha KonmynHa 3aral)era HICTOYHU U JYTOUCTOYHH.

v
o

= [pabosay Hosu beorpag  w ObperoBay Benuku Liproenn
Ipagckn
3asoq

il H ,|||I\‘|||,

|
|
1 || |
an W uan n wn Mmoo J 13 3 33 3 33 aG a3 C

OBya w 3emyH

N w IS
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KoHueHnTpayuja [ug m-]

o

Cnuka 6.3.4.1.2. JlompuHOC TpaHCHOpTa H3MEpPEHUM KOHIeHTpanujama PMio mo

CEeKTOpHMa Ha cejaM MepHux Mmecra y beorpany y nepuony ox 2011. no 2015. ronune

noOujeH mpuMeHoM TSA

6.3.4.2 Pesynmamu xnacmep ananuze mpajexkmopuja (Trajectory Cluster Analysis -
TCA)

Knacrep aHanmm3oM NMpUMEHEHOM Ha CETOBE TPAjeKTOpHja HAa CBAKOM MEPHOM MECTY
N00MjeHn Cy JOOMUHAHTH IMpaBIM Ba3AyIIHUX CTpyjama (KIacTepu) TOKOM IEJIor
aHanu3upaHor mnepuojga. ompuHOoc m3MepeHWM KOHIeHTparujama PMig u3 cBakor
MpaBlia ¥ yY€CTaHOCT TPAjEeKTOpH]ja 3a MIeCT 0JabpaHuXx MEPHUX MECTa NMPUKa3aHu Cy Ha
cimy 6.3.4.2.1. MepHo mecto Benuxu Llpmenu MCKIbYYEHO je U3 OBE aHAIU3E Kao

HEPCHIPE3CHTATUBHO Jep Cy nogany O MaCCHUM KOHHCHTpaHHjaMa onnu AOCTYIIHHU CaMO

3a jeIHy TOJUHY.
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6.3.4.2.1 JIoMMHAaHTH MpaBIM TMpPHUCTU3aka Ba3AYIIHUX Maca ca MPHIPYKEHOM
(pEKBEHITM]OM U CPEIIIbUM BPEIHOCTUMA yJieNia y U3MEPEHUM KoHIleHTparnjama PMio

[1ug m2] 3a mect meprux Mecta y beorpamy

Ha cBakom MepHOM MecTy oa0paHo je ceiaM KiiacTepa, KOju UMajy BpJIO ClIM4YaH 00JIMK
W pacropes, ma ce MOXe CMaTpaTd Ja Penpe3eHTyjy YTHIa] Ba3AyIIHUX CTpyjama Ha
pPErMoHAlTIHO] CKaJIM W ONIITy CIHMKY CTamka Ha moapydjy beorpama. Yuecranoct
TpajeKTopuja U3 MOjeAMHUX MpaBala JA0cTa J00po je ycarjamieHa u3Mely MojeMHUX
CTaHUIIA, a MaJie pa3jiKe MOCIEeNIa Cy BapHjaluja y Opojy nojaraka, Tj. TpajeKTopuja
Koje cy kopumrhene y ananu3u. Hajeha dpexBennuja O6enexu ce U3 JyroucTOYHOT U
CeBepo3amnaHor MpaBIla, JOK j€ HajMamku Opoj TpajeKTOpHja MPUCTU3A0 Y aHATTU3UPAHY
obmact u3 mpasna jyra. C o03MpoM Ha TO Ja je HajMama YYECTAaHOCT MPHUCTU3AMmba
Ba3yIIHUX Maca Ha CBUM MEPHUM MecTuMa 3abeekeHa M3 Haj3aral)eHujux cekropa,
BUXOB JONPUHOC W3MEPEHWM KOHIICHTpallMjaMa W YTHIAj Ha KBAIATET Ba3dyxa y

beorpany je Tako 3HauajHO yOmaxkeH. [nemaHo 30MpHO, TOMPUHOC HM3MEPEHUM
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KOHIIGHTpaIMjama Hajeeliu je U3 mpaBIa HCTOK — jyroucTok (o1 16,49 no 29,7 ng m?), ca
U3y3eTKOM MepHuX mecta Obpenosay w I pabosay rne HajBehuM yIenoM JOIpPUHOCE
Ba3[ylIHE Mace ca ceBepoucToka. Ha oBakaB pe3ynraT ACTUMHYHO Cy YTHUIAIU
HEJ0CTaIl METO/IC OJ/IBajarha YTHIIAja JJOKATHUX U3BOpa 3aralh)ema U 033 IMHCKOT HUBOA

KOHIICHTpaIlHja.

6.3.4.3 Pesynmamu npumene XubpuoHux peyenmopcKux mooena

Tpancopt arMocdepckux aepocojia aHaIW3WpaH je MNPUMEHOM XUOPUIHUX
PELEenTOPCKUX MOoelNa Koju 1ajy HHGOopMaIijy 0 PeTHOHUMA U3 KOJUX j€ TIOTEHIH]aTHO
nonasu HajBeha xonnyunHa 3aral)yjyhux marepuja. Yetupu moaena (PSCF, CWT, RTWC
u SQTBA) nmpumemeHa cy Ha oarorapajyhe ceToBe TpajeKTOpHja M CATHUX BPEIHOCTH
KoHIeHTpanuja PM1o u PM2 s m3mepenux Ha ceam MepHUX Mecta y beorpany, 3aBHCHO
0J1 pacIoJIOKUBOCTH MoJaTaka y paznuuuTum nepuoauma ox 2011. go 2015. rogune. ¥
NPeTXOIHUM aHaIM3aMma Koje ce Mory Hahu y suteparypu (Cheng et al., 2013; Zhang et
al., 2015.) xuOpuaHU penenTopCKd MOJICIU MPUMEHUBAHU Cy 0€3 OCeOHOT MOCTYIKA
npeTxoaHe o0paje, Ha BPEMEHCKY CEpUjy U3MEPEHHUX — FOW BPETHOCTH KOHIIEHTPAIIH]a.
Tpancnopr 3aral)yjyhux marepuja mpejcraBiba camo jeJlaH oj (hakTopa KOju yTU4e Ha
KOHIIEHTpallMje M3MEpeHe Ha HEKOj JOKallMjH, Ma je CXOJHO ToMe Ouia HEeolxoJHa
JeTajbHUja aHaliM3a Koja OW Tokasajia Ha KOJU YIe0 U3MEpPEHUX KOHIIEHTpaluja Tpeda
MIPUMEHUTH XUOPpHUIHE PEIeNTOPCKE MOJIelie ja Ou ce Jo0ue peleBaHTHE HH(pOpMaInje

0 YAaJbCHUM U3BOpHUMA U (bUXOBUM JOIIPUHOCHUMA.

IIpBu kopak y o0paaM mHojaTaka OJHOCHO CE€ Ha YKJIAamkame EKCTPEMHO BHCOKHMX
BPEIHOCTH, TOPEKJIOM OJf jJaKWX JIOKAJHUX H3BOpa 3arahema, momohy QyHkIiuje
rolling.ball Ha Haunu kako je ommcano y nornasiby 5.3.4. Ox Tako 100HMjeHE OCHOBHE
JIMHM]j€ KOHLEHTpaIuja y cieneheM Kopaky yciaeIuo je oay3uMame 03aJHHCKOT HUBOA
KOHIIEHTpaluja J100MjeHOr CeKTOpCKoM aHanu3zoMm (Stoji¢, 2015.C). 3a cBaku of
HaBEJICHUX TOCTyMNakKa, HaJ J0OWjeHUM KOHIICHTpalhjama MPUMEHEHA Cy CBa YETHPHU
MoOJIeJIa ¥ TO Ha CBAKOM OJf MEPHHX MecTa. Pe3ynraTu cekropcke aHanm3e (TOTJIaBJbe
6.3.4.1) yka3zanu cy Ha pa3lIU4MT JAOMPUHOC TPAHCIIOPTa U3MEPEHUM KOHIIEHTpalljama
Ha HUBOY LIeJIOT Mepuoja, ca HajeehuM yzaenoMm Ha MepHOM Mecty Hosu beocpao, a
HajMamUM Ha Jokaruju Osua, mTO je OMO pa3yor J1a pe3yaTaTH ca OBE JIBE €KCTPEMHO
paznuuuTe craHune Oyly NpuKa3aHW y HacTaBKy. YjeaHo, Ja Ou ce wusleria

MIPEHATPIIAHOCT NMPHUKa3aHH ¢y camo pe3ynrati mojaena CWT.
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Ha ciumm 6.3.4.3.1 npukazaHud cy pe3yiaTaTd NPUMEHE MoJieJla Ha CET H3MEPEHUX
koHnentpanuja (CWTrow) u BpeTHOCTH 100MjeHUX HaKOH YKJIambamka yTHUIlaja JOKATHUX

u3Bopa ¢yukuujom rolling.ball (CWTsmooth).

Hosu beorpag PM, Osua PM,

CWTrow ,.i,?«"'«,,‘ T
3 5 A R R

8

_ Teorpadcka wnpuHa
8

8 8
'

leorpadcka wupunHa

Cmuka 6.3.4.3.1. Pesynrarm mpumene xuOpumHor perentopckor monena CWT Ha

pa3nuuKTe CeTOBE KOHIEHTpallMja Ha 1Ba MepHa MecTa y beorpany

Jlobujene Mare 3a JiBe CTaHUIIE TIOKa3yjy APacTUYHE pasJIiKe y cliydajy Kopuirhema row
BPEJHOCTH, IITO j¢ W OYCKHWBAHO TOMITO C€ TpajeKTopHjamMa NPUAPYKY]y HE caMo
JONPUHOCH TpaHCIOpTa, Beh M JIOKaJIHU JONMPHUHOCH KOJU C€ OrJiefiajy y JIOKaTHUM
U3BOpPHMA €MHCHje M IM03aJWHCKOM HUBOY. C Jpyre cTpaHe, MPUMEHEH Ha OCHOBHY
JUHU]Y KOHIIEHTpaImHja Ha 00€ cTaHuile, MOjaeN Jaje 00Jbe ycarjamieHy pacrnoieny
Moryhux u3Bopa, a Ha HUBOY MOJIEITUPaHUX JIOTIPHHOCA MOXKe ce pehu u 1a je mocTurayra
MHOro OoJba carnmacHocT. Pacronene, mpuka3aHe Ha CBakoj CIMIM TOope M JECHO,
NPEJCTaBJbajy MOJENIUpaHe JONpHHOCE U3 reorpadckux obmactu (mo reorpadckoj
JTy’)KUHH, OJTHOCHO Teorpad)Cckoj MMUPHUHM) HOPMHUPAHE Ha JEAWHHILy paau mopehema.

Cnuka 6.3.4.3.2 mpaTu Jajbu TOK aHAJIM3E, TNI€ CY Y TOPHEM Jey NPUKA3aHU Pe3yJITaTh
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MIpUMEHE MOjIeIa Ha KOHLIEHTPALIK]je U3 LEJIO0T aHaJIU3UPAHOT NePHo/JIa, KOje Cy pe3ysTaT

ody3uMama IM03a/IMHCKOI HUBOA O/ OasHe JII/IHPIje.

Hosu beorpag PM, Osua PM,
o T AT
CWTuyeo }a?%; - CWTuyeo nefiiiog

8

leorpagcka wupuHa
3 8

8 2

leorpadcka wupnHa

&

Cmuka 6.3.4.3.2. Pesynrarum mnpumene xuOpumHor perentopckor monena CWT Ha

pa3nuuKTe CeTOBE KOHLEHTpallMja Ha 1Ba MepHa MecTa y beorpany

C 003upoM Ha TO J1a je y aHAJIM3HW KOPUIITheH pa3jnuuT CeT JOCTYIHUX ToJaTaka, Ha
MepHOM MecTy Hosu Bbeoepao on 2011. no 2014, a 'y Osuu ox 2012. no 2014. roqune,
MOXK€ C€ TPETIOCTaBUTH Ja OTyla MOTUYY U Pa3lIuKe y MOJ0XKajy U JONPUHOCY
ynasbeHux uzBopa PMig. Mehytum, kaga je Moaen npuMemeH caMo Ha KOHIIEHTpaIuje
u3 2013. rogune, 100MjeHEe Cy HETO Mame pasznuke (cnuka 6.2.4.3.2 - mone). OCHOBHA
pasnrKa MOTHYE O] OTICETa JIOMPUHOCA U3MEPEHUM KOHIIEHTpAaIlMjaMa KOjH je y ClIydajy
MepHor MecTta Hosu beoepaod Behu, 300r yera je u 6poj HACHTU(PUKOBAHUX TOMHUHAHTHUX

MPCKOTpaHUYHUX 00J1aCTH 3HATHO MAaIbH.

Paznuunre ce3oHe m Bapujanmje 0 KOJUX JOJA3U TOKOM TOJWHE, Ka0 UM HEIOBOJHHO
mojataka ja ce popMupa OMIITa CIMKa yTUIaja TPAHCIIOPTa, CaMO Cy HEKH o1 MOTyhux

pasjiora 3a U30CTaHaK OYCKUBAHC CIIMYHOCTH. AHaJII/I3aj€ HaCTaBJbCHA HA HUBOY CC30HA,
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

IJie ce Ha MIPUMEPY OBE JIB€ CTAHMIIE MOTY YOUMTH HEKE OJf OCHOBHUX KapaKTePHUCTHKA
TpaHCIOpPTa aepocoia U3 YAaJbEHUX O00NacTH. Y 3aBUCHOCTH OJf IPOMEHE
METEOPOJIOMIKKUX yciaoBa U BucuHe /7/'C TOKOM Ce30Ha, MPUMETHA j& U 3HaYajHa pa3iuKa
y VTHI)y TpaHcIopTa Ha moapydje beorpama. 3UMCKY CE30HY KapaKTEpHUIILY
JOMUHAHTHU JONIPUHOCH JIOKAJIHUX U3BOPA, HAPOUUTO Ipejama, kao u maina Bucuna I11°C,
mTO cMamyje yaeo Tpancropra. C apyre cTpaHe, BelHMKa pa3lidKa y HHTEH3UTETY
JIOKAJHUX M3BOPA HA JIBA MEpPHA MECTA, IOBOAM U JO BEIUKHUX PA3JIMKaA Y U3pauyHATUM
JOTIPUHOCHMA, IITO 32 MOCIEANIy UMa OYUTIICAHE Pa3lIMKe U y MIPOCTOPHO] PACIOAeTN
u3Bopa (cmuka 6.3.4.3.3 — gone, necno). Cnuka 6.3.4.3.3 — rope, neBo, nobujeHa
aHanu3oM nposiehHe ce30He yka3yje Ha 3HauajHE pa3iuke u3Mmely ABa MepHa mecrta ca
BehuM JonpuHOCOM Ha MepHOM MecTy Hoeu beocpad, MTO je BEpOBATHO TOCICINIA
AKTUBHOCTH JIOKQAJIHUX H3BOPA M HLUXOBOT JONpHUHOCA. JIeTHhy CE30HY KapakTepHIILy
Benuka BucuHa [/I'C, HUCKE KOHIEHTpalMje U MamU JONPUHOCH Ha 00€ CTaHUIIE,
yIJIaBHOM U3 00JIaCTH CEBEPHO, HCTOYHO U 3aMaJHO O]l MEPHOT MecTa, ciuka 6.3.4.3.3 —
none, yieBo. Hajoosbe carimacHOCT pe3yaTara KOpuIIheHa MeToja Jaja je Ha MpUMepy
aHanu3e jeceme ce3one (cnmka 6.3.4.3.3 — rope, A€CHO), Ie ce yodyaBa BeoMa J00po
cliaramke Ha 00a MepHa MecTa Kako Ha HUBOY JIOIPUHOCA, TAKO U Y TIOTJIely PeTHOHA U3

KOjJUX je YTHIIa] TpaHCIopTa Ha nojpy4je beorpaga noMmuHaHTaH.

Hosu beorpag PM, Osua PM Hosu beorpap PM, Osya PM,,
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Cnuxa 6.3.4.3.3. Pesynratu npumene xuOpuaHor peuentopckor monena CWT na

pa3MynTe CETOBE KOHIICHTpAIMja Ha IBa MepHa Mecta y beorpamy
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

3a paznuky of Hajeher Opoja mocafalmbuX aHamu3a TpaHcnopTa 3aral)yjyhux marepuja
0a3upaHUX Ha aHAJU3U TPAjeKTOpHja MPUKA3AHUX Y JTUTEPATypH, KOje Cy MoApazyMeBaje
MpuUMeHy camo jaBa xuOpumHa penentopcka moxena PSCF u CWT, y okBupy oBe
JHcepTalyje npuMemkeHa cy u asa Hanpeanuja monena — RTWC u SQTBA. Kopumhemem
YeTUpHU MOJIeJIa Ha CBUM MEPHUM MecTUMa ypal)eHe cy aHalIi3e Ha pa3InYUTUM CETOBUMA
nojlaTaka: 3a 1eo nepuop, camo 3a 2013. roguny u Tokom cBake cezone 2013. roaune.
Benuku Opoj cnuka koju mpaTH oBaj aeo aHanmze aar je y [Ipwory /I, a y HacraBky he
OUTH TpUKa3aHe caMO OHE O]l BAXHOCTH 3a TOK M3Jlarama. MeTOJOJOMIKH, paau ce O
MoJenuMa KOJ KOjUX je HCKOpHIIheH Apyrayvju MNPUCTYN Y aHAIM3M TPaHCIOpPTa
3araljema u3 ynajbeHux obnactu (moryaeibe 5.3.5), ma je U O4eKMBaHO Ja ce no0ujajy
paznuunty pesyiararu. Ha BehmHm MmepHmXx Mecrta noOujeHa je Hajpeha carmacHocT
n3mely pesynrata PSCF u CWT mozena, 1ok ce on cBux HajBuiie pasiukyje SQTBA. Ha
npumepy cranuue Osua (cnuka 6.3.4.3.5) MOTY ce yOUHTH HajBaXKHU]€ KapaKTEPUCTHKE

Kako Mojiefia, Tako U TpaHcnopTa 3aral)yjyhux marepuja.

Osya PM,, Ogua PM, 2013 roguHa
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Cmuka 6.3.4.3.5 Pesyntatu mnpumeHe XxuOpuiHux penentopckux wmozaena PSCF
(Bepoarnoha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™®] y anammsu tpancropra PM1o Ha MepHOM
Mecty Osua y iepuoay ox 2012. no 2014. rogune (sieBo) u 2013. ronune (1ecHO)

Tokom Tporonummer nepuona mogenu PSCF u CWT carnachu cy o nutamy yTulaja

TpaHCIOPTa M3 OOJIACTH 3aMagHO M UCTOYHO OJ MEpHOT MecTa. 3a pasnuky on PSCF
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

MoOjIeJIa YMju Pe3yJITaT je BepoBaTHoha 3a yTuiaj u3 nojeauHux peruona, CWT maje
nHpopMaIMjy ¥ O JIOMPHUHOCY HM3MEpPEeHUM KoHIeHTpanujama. Moaen RTWC, kao
Hanpeanuja Bapujanta CWT, ,u3omTpaBa“ mpocTopHy pacmnogeny moryhux u3Bopa
cBoaehu je Ha Mamu Opoj YTULIAQJHUJUX, IITO CE BUAM U IO TOTIPUHOCY KOHIICHTpAIlHjaMa.
Kao mocnmemuna orexumaBama TpajeKTopHja (DYHKIIMjJOM MPUPOIHOT TOTCHIIH]jaia
TpPaHCIIOPTAa Ha TPHUHIMITY YyIaJbeHOCTH o]l MecTa peuenrtopa, SQTBA je y anamusmu
YIJIaBHOM yKa3yje Ha Moryhe n3Bope PMio y 6iim3uHu MepHOT MecTa. Y3 Malie pas3iiuke
Y IOIPUHOCY U3MEPEHUM KOHIIEHTpAIMjaMa PE3yJITaTH Cy YIIIaBHOM BPJIO CIMYHH U Ka/1a

cy y nutawy nojauu u3 2013. rogune.

3HayajHe pa3jIMKe CE€ youaBajy Ha MpPUMEpY IOjeMHAYHUX ce3oHa (crmuke 6.3.4.3.6 u
6.3.4.3.7). Tokom mponeha cBM MOAENH MOKa3yjy YTHIA] TPAHCIOPTa M3 HCTOYHHX
obnactu (PymyHnuja), nok cy Tokom neTme cezoHe 2013. roguHe noMuHaHTHa Owuia

Cpr_ja}La H JOIIPUHOCH U3 CCBECPHUX obmnacTH.

OBua PM‘c 2013. roguHa - nponehe OBua PM|0 2013. roguHa - neto
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Cmuka 6.3.4.3.6 Pesynratu mnpumeHe XUOpHUIHUX perentopckux wmojena PSCF
(Bepoarnoha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™®] y anammsu tpancropra PM1o Ha MepHOM

MecTy Osua TokoM nposeha (1eBo) u nera 2013. roaune (1ecHO)

Jecewy W 3MMCKY CE30HY KapakTepHIly 3HA4ajHO BHILIE CpPEI€ BPEAHOCTH

KoHIeHTpauuja PMio y cBum obGactiuma EBporne, na cy Behu u gonpuHocH TpaHCIIOpTa.
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

TokoM oBuX mepuoja Oenexu ce yTUllaj] U3 CEBEPHUX U CEBEPOUCTOYHHUX O0JIACTH, JOK
je 3a jecen 2013. ronune 6uo 3HavajaH u AonpuHOC U3 jyroucroune Espome (I'puka u

Typcka).

Ha npumepy ananusze tpancnopta PM2 s 3a neo nepuon u 2013. roguny (cnuka 6.3.4.3.8),
yo4yaBa ce J0CTa J00pa KOH3UCTEHTHOCT 3a JIBE€ HCTOBPEMEHO MepeHe (pakuuje
atMocepckux aepocona. Pasnuke koje ce youaBajy Mory Outu mocneawma Behe
MOOMIJIHOCTH YECTHIIA CUTHH]jE (paKuuje, T0K Cy MamU JONPUHOCH CHUTHUJUX YECTHUIA

HU3MEPCHUM KOHI_IeHTpaI_II/IjaMa O4YCKHNBAHU.

OsyaPM, 2013 roguHa - jeceH Osua PM, 2013 roguHa - 3uma
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Cnmuka 6.3.4.3.7. Pesyntatu mnpuMmeHe xuOpugHux peuentopckux moxaena PSCF
(Bepoarnoha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™®] y anammsu tpancropra PM1o Ha MepHOM

Mecty Osua TOKOM jeceHH (J1eBo) u 3ume 2013. roauHe (1ecHO)
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Osya PM, Osya PM, 2013 roanHa
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Cmuka 6.3.4.3.8. Pesyntatu mnpumene xuOpugHux peuentopckux wmozgena PSCF
(Bepoarnoha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™®] y ananusu tpancriopra PM2 s Ha MepHOM

Mmecty Osua y nepuoay ox 2012. 1o 2014. ronune (1eBo) u 2013. ronune (1ecHO)

VY oKBHUpY AMCepTalHje 10 MPBU IYT y aHAIN3H T0/IaTaKa ca OBHX IPOCTopa KopuirheHe
CY MYJATHPELENTOPCKE BEp3Hje IIOMEHYTHX Moiena. FicToBpeMeHOM aHann30M MoJaTaKa
ca Beher Opoja MepHMX MecTa, CTBapa ce MOTIyHHja CIMKAa O YTHUIA]y TpaHCIOpTa
3aralyyjyhux marepuja y Heky oOnact. Ha cioumm 6.3.4.3.9 npukasas je camo jemaH o
npuMepa oBe aHanuse, npuMena mozena CWT mojennHaqyHo Ha MET PelenTOPCKUX MECTa,
U HEroBe MYITHPEIENTOPCKE Bep3Wje Ha CBUX MeT cTaHula. McroBpemeHa aHammza
yKazyje Ha 30WpHE T[OJIOKAje W3BOpa M yMEPEHUjU JONPUHOC H3MEPEHUM
KOHIICHTpallMjaMa y OJIHOCY Ha CBE TOjefnHayHe aHanu3e. Ha HUBOY HOpMHpaHUX
JONIPUHOCA Cllarame je JAocTa A00po u Mely cranuiiama, a HajOoJbe ca pe3yiTaTuma
MYJITUPELENTOPCKE aHanmu3e. Moke ce 3ak/by4uTH, Ja C€ MYJITHPEHENTOPCKOM
aHaJlM30M J00Wja HajKOMIUIETHHMja CIIMKAa YTHIaja U JONPHUHOCA YAAJbeHHX H3BOpa

M3MEPEHUM KOHIIEHTpaIlfjaMa.
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PM,,2013. roguHa - mogen CWT
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Cnuxka 6.3.4.3.9. Pesynratn nmpumene xubpuaHor perentopckor mozaena CWT u merose
MyNTHpeNenTopcke BapujanTe [ug m~] y aHamusu TpaHcmopta PMio Ha TIeT MepHHX

Mecta y beorpany tokom 2013. rogune

6.4 Pezynimamu MyaimueapuamueHe anaiuse

VY mnspy npensuhama BpeAHOCTH KOHIIeHTpanuja PM1o, 3a aHanu3y nojataka y OKBUPY
aucepTanyje Kopuinhene ¢y KIacu(pHUKaHoOHe U PETPECHOHe MYJITHBApHATHBHE METO e
(MVA). Cer nonaraka 3a OBy BPCTy aHajHM3e 00yXBaTao je METOrOHIIbe 0a3e CaTHUX
BPEIHOCTH MaceHMX KoHIeHTpainuja PMio mepenux y mepuony ox 2011. mo 2015.
TOJIMHE, a Kao yJla3He, He3aBUCHE NMPOMEHJbHBE KopHIIheHe cy KoHieHTpanuje SOz u
METEOPOJIOIIKHA TapaMeTpu (TeMIieparypa, BIQXHOCT Ba3ayXa, NPUTHCAK W Op3uHa
BeTpa). MoryhHoct npumene MVA y oGnactuma moj yTUL@jeM pa3IHuUTHX THIIOBA
3araljema JIEMOHCTpUpaHa je 0Ja0MpOM IMOjAaTaka ca 4YeTUpH MepHa mecra. YpOaHo
IPajICKO MOJIpYyYje PENpe3eHTOBAHO je KopHuIlllhemheM IojjaTaka ca MepHor Mecta I paocku
30600, y ynuIy ca KOHQUTYypalHujoM KawOHCKOT Tumna, u Hosu beozcpad y cramOeHo

MTOCIIOBHOM JIeTy Tpaja, HEeNAIeKo O]l IUPOKHX MPOMETHUX caoOpahajuuna. MepHa
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

Mecta Obpenosay u I pabosay KapaKTepuCTUYHA CY jep Cy M3JI0KEHA YTHIA]y EMHUCH]E
U3 MHIYCTPHUJCKUX TIOCTPOjeHa, MPBO y ypOaHOM, a Jpyro y pypallHOM OKPYXKCHY.
[leToroaminmy ceT MOAATKA ca CBAKOT MEPHOT MECTa MOJIEJbEH j€ Ha J[Ba Jeja, 0J1 KOjHX
je jeman UCKopHIINEH 3a TpEeHUpame, a APYrd 3a TeCTUpame nephopMaHcH MOJElna.
TpenwuHr je cipoBol)eH Ha JBa HaYKMHA, Ca IUJBEM JIa CE HAIIPABH pa3iivka nu3Mehy Mame
WY BUIIE 3HAYajHUX TapaMeTrapa 3a npeasubame (Kinacudukamyja) Wid aa ce oAapean

(yHKIIMOHATHA 3aBUCHOCT MOHamama PM1o KoHIIeHTpalrja (perpecuja).

6.4.1 Knacugpuxayuone MVA memooe

3a morpebe kmacudukamnuje aBa HuUBoa (BpemHoctn) PMip KoHIeHTpauuja cy
UcKopuImheHa Kao KpUTEPHjyMHU 3a celekiujy gorahaja. 3a mpBu HUBO omgabpaHa je
KoHIeHTpanuja 50 ug m™, Koja IpeacTaB/ba U MPONUCAHY JHEBHY TPAHHYHY BPEIHOCT 1
KOHIIGHTpaIlHje N3HaJ OBe 3axTeBajy nosehan HuBoa onpesa. Jpyru Huso ox 100 pg m™
orabpaH je Kao ajapMHa BPEIHOCT, jep C€ BHIIE KOHIICHTpAIMje cMaTpajy HU3y3eTHO

OITIaCHHM.

Tabena 6.4.1.1. Kopenanuje (C) u y3ajamue undopmarnuje (MI) ynasnux Benmuuna (P —
npuTHcak, 1 — Temmeparypa, Rh — pematuBHa BiaXHOCT, WS — Op3uWHa BeTpa,
kourenrpanuje SOz, Yearreal — nan y ronunu u Weekreal — nan y Hefesbu) U MEPESHHX

PM1o koHIIEHTpalija Ha CBUM MEPHUM MECTUMa

IIpomenssuBe [ padcku 3a600 Hoeu Beocpad  Obpenosay I pabosay

C MI C Ml C MI C MI
P 0,18 1,31 0,26 0,97 0,20 1,49 029 1,26
T 0,21 1,40 0,30 1,21 0,28 169 022 1,39
Rh 0,24 1,47 0,24 1,29 022 186 019 1,60
ws 029 1,39 025 082 026 157 032 1,18
SO2 0,25 1,63 0,09 1,39 0,20 1,87 032 1,59
Yearreal 0,04 1,49 0,05 1,31 0,09 186 012 1,53
Weekreal 0,02 0,12 0,03 0,11 0,02 0,18 0,02 0,14

Jla O6u y anHanu3y Owmie ykJbydeHE CE30HCKe W HeJeJbHE BapHjalMje, 3a mnorpede
K1acudukanyje yBeneHe cy U B¢ HOBe MpOMEHJbUBE: Yearreal mpencraBiba KOJINIHHUK

penHor Opoja gaHa ¥ yKymHOT Opoja gaHa y rogunam, a \Weekreal je KOMMYHHK peqHOT
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6. Pezynmamu ananuse xeanumema 8azoyxa

Opoja naHa u ykynHor Opoja faHa y Heaesbu. Y Tabenu 6.4.1.1 npukazaHe cy Kopenaiuje
(C) wu y3ajamue wunpopmanuje (mutual information, MI) wusmely He3aBuCHHX

MIPOMEHJBUBUX U KOHIIEHTparuja PMio.

OppehuBame nepdopMaHCH NOjeIMHUX KiIacu(UKAIMOHUX MeToaa ypaheHo je Ha
ocuoBy Receiver Operating Characteristic (ROC) xpuse (ciuka 6.4.1.1). Mozaenom ca
HajOoJpuM TepopMaHcaMa cMaTpa ce OHaj ca HajBehoM MOBPIIMHOM UCIOJ KPUBE, jep
j€ Y TOM City4ajy MOCTUTHYyTa HajBeha edukacHOCT curHaia (BpeTHOCT MHTETpaia OJIrcKa

JEIMHHULM), a CAMUM THUM U Haj0OJbe pa3/Bajambe CUTHANA O] IIyMa.

10F JE ! : ] 3
09 F =15 =
S 08 = JE } > . =
S TE 8DTG JE 8DTG \\ 3
3 07 E MLPBNI dE KNN. =
g F i N E 1 — L N E
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Cmuka 6.4.1.1. ROC kpuBa 3a MVA knacudukanmone merone ca PMio HUBOOM 3a

knacudukammjy ox 100 pg m™ (meBo) n 50 pg m™ (zecHO) Ha CBEM MEpHMM MecTHMa

bosbe pazaBajame curHana u mryma PMio KOHIIEHTpanyja MOCTUTHYTO j€ 3a BPEJHOCT
kmacudukamje 100 pg m?® (cimka 6.4.1.2), MOK Cy HEIITO JONIMjH Pe3ylTaTH
nocturayTH ca 50 g m*. BepoBaTHo 6H YKJ/byUHBAHEM J0JATHHUX yNa3HUX BapHjabu,
y BHUAY METEOpOJIOIIKMX MapameTrapa WM KOHIeHTpauuja 3aralyjyhux wmarepuja,

nepdopMaHce kiracu(pUKaMOHUX MeToa Ouite jour 0oJbe.

000 tot =t b =t DN
rPoxoNBdoOBON

UIO-flow (8,8): (0.0, 0.00% 1 (0.0, 0.01%

08 -06 -04 -02 O 02 04 06 08 o1 02 03 04 05 06 07 08 09
BDTG MLP

Cnuka 6.4.1.2. Pesyntatu MVA xnacudukanuonux merosaa 3a PMio knacudukanmnony

BpexHocT 100 pg m (;1eBo) n 50 pg m (mecro) 3a MepHO Mecto I padcku 3a600
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[Topehemwem knacudukamonnx Meroza (tadena 6.4.1.2 - 1eB0), MOKa3aHo je Ja ce HEKe
O BHUX MOTy YCICINIHO MNpPHUMEHUBATH Yy Wby npenBuhama moBehanux PMig
KOHIIEHTpallMja Koje 3axTeBajy moceOHy naxmy. Ha cBuMm mepHum mectuma BDTG u
MLP najy HajOoosbe pe3ynrare, 10K je Haj0OJby €PUKACHOCT Y OJIBajarhy CUTHAJIA OJT ITyMa

BDTG merona nokaszana Ha MepHOM MecTy I pabosay.

TaGena 6.4.1.2. JIee HajO6ospe kiacudukammone meroge MVA noOujeHe Ha OCHOBY
nopehema ROC kpuBe, o/Bajama CUTHANIA U IIIyMa U TIapaMeTpa 3HA4ajHOCTH (JIeBO), U

aricoJyTHA U pelaTHBHA TpEIIKa PErpeCHOHUX MeToja ca HajOosbuM mepdopmaHcama

(mecHo)
MepHo mecro  MVA meroza Knacudukanuja Perpecuja
ROC Ongajame 3Ha4ajHOCT ArncomnytHa PenatuBHa
rpemika [ug m®  rpemika [%]
Tpaociu BDTG 0,806 0,282 0,883 17,2 29,6
30600
MLP 0,772 0,226 0,755 21,8 375
Hoeu beoepao  BDTG 0,868 0,408 1,120 13,9 26,8
MLP 0,841 0,352 1,015 17,4 335
Obpenosay BDTG 0,855 0,379 1,059 15,6 24,6
MLP 0,826 0,323 0,956 24,0 37,9
I'pabosay BDTG 0,867 0,412 1,172 10,6 25,2
MLP 0,837 0,345 0,962 15,1 36,0

6.4.2 Peepecuone MVA memoode

Perpecnone merone nmpuMemeHE Cy Yy IHJbY OTKpHBama (YHKIIMOHAIHE 3aBHCHOCTH
KoHIleHTpanja PMio u ynazuux mapamerapa. Kao u y ciydajy Kiacu(pUKAIMOHUX
merona, BDTG u MLP mnoxka3zanu cy 3anoBosbaBajyhe mnepdopmance, a HHUXOBE
ariCOJIyTHE M pellaTHBHE TPEIIKe Ha CBUM MEpPHHM MECTHMa INpHKa3aHe Cy Yy Tabenn
6.4.1.2, necHo. Hajbosbe pesynraTe MeToje Cy naje 3a npeasulame KOHIICHTpaluja y
OKpYXXelhy HHAYCTPHjCKMX H3BOpa 3aralema, Ha MepHUM Mectuma Oobpenosay W
I'pabosay, ca anconytaoM rpemkom BDTG merone oko 25 %. Moxe ce mpeTnocTaBuTi
Ja ce Toy3naHwje TpeaBuhame 3arahema 100Wja Ha JIOKalMjamMa ca MamuM OpojeM
M3BOPA, KAo MITO je CiTydaj Ha MEpHOM MecTy I pabosay (cnuka 6.4.2.1), a c apyre cTpaHe,

JEIHOCTaBHOCT M PETYJIapHOCT JOMHHAHTHOI M3BOpa €MHUCHje Kao IITO je CIydaj Ha
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MepHoM MecTy y OOpeHOBIy, Takohe Moke OWTH jenaH o KJbydyHUX (akTopa 3a

IMPEUHU3HOCT IIPOTHO3E.

—+— un3MepeHe

mopenvpaHe MLP
METOLOM

mogenupaHe BOTG|
METOAOM

120 4

=

100 +

[
o
1

MaceHe KoHueHTpauwje PM,  [ug m 3]
=)
o
1

0\/V'J """ I'::""I """ T
1.10.2013. 8.10.2013. 15.10.2013. 22.10.2013. 29.10.2013.
Hatym
Cnuxka 6.4.2.1. [lopeheme BpeMeHCKe cepuje U3MEpEeHUX U MOJICTUPAHUX KOHIICHTpAIHja

PM1o [ug m] na MmepaOM Mecty I pabosay

Hajcnabuje npensuhame PMio konuentpanuja MVA meroze cy pane Ha JIOKaluju
I'paocku 3a600, WTO ce MOXE TYMAayuTH MOP(OIOrHjoM MEPHOI MecTa y YJIMIHU
KambOHCKOT THIIA, U JOJAaTHUX (hakTopa Koju MOAu(pUKy]y HHUBOE 3araljema Ha Mambe
npeaBuauB HauuH. [lopea pasHOBpCHHMX H3BOpa eMHCHje U caoOpahajHe TyXBe Yy
LIEHTPAITHO] TPAJCKO]j 30HU, OBO MEPHO MECTO KapaKTEPHUITy M UHTEH3UBHE aTMochepcke
peaxiyje 10 KOjuX J10JIa3H y CTAllMOHAPHUM YCIIOBUMA OJICYCTBA AUCIIep3uje 3arahema.
Taxohe, y oBOM Jiey rpajia JIOKaTHH U3BOPH EMUCH]E Y BUTY HHIUBHTYATHUX JIOXKHIIITA,
CBOJOM CE30HCKOM BapHujaOmiaHOImINy YHOCE JOJAaTHY HEMPEIU3HOCT y MOJEIe

kopuurheHe 3a nmpeaBuhame KOHIEHTpalyja.

Ha cnunu 6.4.2.2. ce Buau ga BpeMeHCKe cepHje n1o0ujeHe KopulihemeM perpecuoHux
MVA wmeroma mocta moOpo Kopenupajy ca HM3MEPEHHM KOHIIGHTpalldjamMa Ha CBHM
MEpHUM MecTHMa. Y3ajamHe uHpopmanuje uzmel)y monenupanux BDTG u uzmepenux
BPEIHOCTH YKa3yjy Ja Cy ylla3He MpOMEHJbMBE O] 3Hauaja 3a mpeaBubhame PMio
KOHIIeHTpanuja. Takole, Ha ciaWmM ce yodyaBa Ja Cy M pacrojeie HW3MEpPEeHHUX |

MOJICJIUPAHUX BPETHOCTH Y 100PO] CaryiaCHOCTH.
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Cnuka 6.4.2.2. Ilopeheme nzmepenux u moaenupanux PMio KoHIIeHTpanmja ca 1Be

MeTo/Ie HajOoJbuX mephopMaHCH HA CBUM MEPHHM MECTUMA

Ocrtane MVA merone kopuiihieHe 3a aHanu3y IOjaTaka HUCY NMPHUKa3aHE y OKBHPY
JTUCepTaIyje, jep HaKo J1ajy yIopeauBe pe3yiTaTe MPIINKOM KiacupuKaluje, 3HauajHe
rpelike MoKasyjy Kaja ce KOPUCTE 3a PerpecHjy KoHIeHTpamnuja PM1o y 3aBUCHOCTH 0J1

JOCTYITHUX yJIa3HUX Bapujaliu.

6.5 @ynxyuje pacnooene u npoyeHa HeOnXxooHe pedyKyuje emucuje 3a 00CMU3AE
cmanoapoa Keanumema 8az0yxa

Ha npumepy necetoromunime 06a3e CpeibUX THEBHUX KOHIEHTparuja PM1o ca MmepHOT
MecTa I padcku 3a600, y OKBHPY IUCEpTalHje MpHUKazaHa je mMoryhHocT kopumrhema
Mojena JIBomapaMerapckux (yHKIMja pacrogene 3a ONUCUBAKE H3MEPEHUX
KOHIIEHTpAallMja ¥ MPOILIEHY HEOMXOAHE PEIyKIHje eMUCHje U3 U3BOpa palu JOCTH3Amka

IMPOIMMUCAHUX CTaHAapJa KBAJIUTETA Ba3ayxa.

6.5.1 @yukyuje pacnodene

VY musby onpehuBama 1Bonapamerapcke GyHKIMje Koja HajOoIbe ONUCYje KOHIIEHTpaLlje
PMyo, momamu cy ¢uroBanu Pearson 5, lognormal u Weibull yrkiujama pacrnonese
(cnuka 6.4.1).
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Cnuka 6.5.1.1. Ilopehewe n3mepenux koHueHTpauuja PMio (xuctorpam) ca ob6aukom
Pearson 5, lognormal u Weibull ¢ynakiuje pacmogene 3a cBaky TOJMHY U €0

ananuzupanu nepuos ox 2003. o 2013. rogune

[Iponena kBanuTeTa (puTa BpIIEHA j€ Ha OCHOBY cTaTUCTHUKUX TecToBa (K-S u A-D), kao
n unpopmanmonnx kputepujyma (SIC, AIC u HQIC). [lapamerpu oarosapajyhmx
¢byHKIMja ¥ MOJAM O KBAJUTETy (QUTa Cy HpukazaHu y Tabenu 6.4.1. Busyennum
nopehemem (cnuka 6.4.1) moxe ce 3akpyuntd aa Pearson 5 u lognormal ¢ynkuuja
I00po OMUCY]y M3MEpeHe KOHIIEHTpaluje, ajld Pa3IuKe Yy BPEIHOCTH CTATHCTUUYKHX
tectoBa mpennoct aajy lognormal ¢yukuuju. C apre crpane, Weibull ¢yrkumja
(K-S 0,0967; A-D 85,91) najomuje onucyje u3mMepeHe KOHIeHTpanuje ykasyjyhu aa je
yTUIA] METEOPOJIOIIKHMX IapaMeTapa ciaado H3pakeH, BEpOBaTHO Kao IMOCIenuIa
IIpOMEHE TJIaBHUX IpaBalla CTpyjama Ba3ayxa yciel KOHQUrypaluje TepeHa y YJIUIu

KalbOHCKOTI' THUIIA.
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Ta6ena 6.5.1.1. ITapamerpu Pearson 5 (P5), lognormal (L) u Weibull (W) ¢yuknuja
pacrioziesie, U pe3yinTaTH HCIuTHBama kBaiaurera ¢ura Kolmogorov—-Smirnov (KS) u
Anderson-Darling (AD) tectoBuma, u Schwartz (SIC), Akaike (AIC) u Hannan-Quinn
(HQIC) undopmManimoHuM KpUTEpUjyMUMa

Ilepuon  ®yHkumja ITapamerap IIpensuhena TectroBu Hndopmanuonu
KPHTePUjyMHU

Shape  Scale Cp.Bp. _ Cr.jeB. KS p-value AD p-value SIC AlIC HQIC
2003-13  P5 2,87 93,90 50,19 53,78 0,0335  8,77E-04 6,85 3,88E-04 31814 31806 31806
L 0,62 3,67 47,68 32,69 00337 8,01E-04 6,53 548E-04 31767 31755 31759
W 1,49 54,09 48,87 33,36 00967 2,20E-16 8591  1,74E-07 32687 32674 32679
2003 P5 4,45 203,77 58,99 37,66  0,0783 0,197 1,23 0,256 1768 1761 1764
L 0,52 3,94 58,93 33,05 0,1112 0,019 3,31 0,019 1791 1785 1787
W 1,59 68,30 61,26 39,37 01757  1,72E-05 11,15  3,62E-06 1873 1867 1869
2004 P5 491 217,03 55,56 32,59  0,0264 0,975 0,15 0,999 3044 3036 3039
L 0,48 3,89 55,05 27,76 0,0491 0,398 1,15 0,288 3050 3049 3052
W 1,88 62,99 55,92 30,97 01131  3,99E-04 9,57  1,60E-05 3163 3155 3158
2005 P5 3,64 123,76 46,90 36,63 0,0571 0,232 1,07 0,324 2974 2967 2970
L 0,56 3,67 45,96 27,95  0,0692 0,085 1,85 0,111 2989 2982 2985
W 1,45 52,83 47,90 3353 10,1386  6,25E-06 14,95  1,82E-06 3133 3125 3128
2006 P5 2,50 74,55 49,86 70,85  0,0833 0,020 2,63 0,042 3092 3084 3087
L 0,67 3,61 46,26 34,74 0,0586 0,205 1,04 0,339 3084 3077 3080
W 1,41 52,02 47,34 3395 01214  1,13E-04 7,24 2,58E-04 3163 3156 3159
2007 P5 451 166,05 47,37 29,92 0,0296 0,916 0,29 0,947 3145 3137 3140
0,50 3,72 46,74 24,65 0,0331 0,834 0,79 0,489 3154 3146 3150
W 1,85 53,45 47,48 26,69 00979  2,27E-03 9,20  2,67E-05 3257 3249 3252
2008 P5 2,69 68,44 40,40 48,49  0,0491 0,392 1,08 0,317 2980 2972 2975
L 0,64 3,43 37,93 26,92  0,0387 0,695 0,55 0,692 2970 2963 2966
W 1,54 42,79 38,52 2559  0,1000  2,40E-03 6,43  6,09E-04 3036 3029 3032
2009 P5 2,64 64,48 39,42 49,45  0,1127 0,014 3,27 0,020 1725 1718 1721
L 0,64 3,40 36,63 25,84  0,0915 0,077 2,99 0,028 1713 1706 1709
W 1,46 41,50 37,59 26,14  0,1438  6,30E-04 8,57  6,03E-05 1764 1758 1761
2010 P5 4,03 90,18 29,79 20,92  0,0465 0,426 0,81 0,477 2861 2853 2856
L 0,53 3,24 29,40 16,92  0,0735 0,043 2,80 0,035 2882 2874 2877
W 1,61 33,83 30,31 19,26 0,411  1,41E-06 14,80  1,69E-06 3014 3007 3010
2011 P5 2,35 83,86 62,05 104,65  0,0272 0,967 0,24 0,973 3231 3223 3226
L 0,72 3,80 57,82 47,25  0,0720 0,065 1,67 0,141 3246 3238 3241
W 1,31 64,97 59,93 46,22  0,1100  6,61E-04 8,90  3,95E-05 3335 3327 3330
2012 P5 3,37 130,26 54,88 46,83  0,0341 0,807 0,74 0,528 3299 3291 3294
L 0,59 3,81 53,78 34,90 0,0672 0,083 3,14 0,023 3324 3317 3320
W 1,54 61,65 55,49 36,83 01238  4,11E-05 12,05 1,72E-06 3433 3425 3428
2013 P5 426 185,80 56,92 37,83  0,0517 0,332 0,58 0,669 3112 3105 3108
L 0,51 3,90 56,08 30,64  0,0530 0,303 1,24 0,255 3116 3109 3112
W 1,77 64,12 57,07 3325 0,1089  7,08E-04 9,11  3,00E-05 3203 3195 3198

Cp.Bp. — cpeamba BpEAHOCT
Cr.71eB. — cTaHIapAHA JICBHjaIlH]ja

Kako ce ocHoBHM cratucTHuku mapamerpu PMig J1octa pasnukyjy TOKOM
JIECETOTOIUIIEHET TIEpHO/Ia, HAMETHYJIA ce oTpeda 3a NeTaJbHUjOM aHAIM30M IT0/IaTaka.
OyHKIMje Cy NpUMEmhHBaHE Ha NEPUO/IE O IO HEKOJIUKO y3aCTOMHUX MOJJMHA Ca IUJbEM
Jla ce youe IpeKUuIu, Tj. IOMEHE Y U3BOPHMA EMHUCH]j€ Y HETIOCPETHOM OKPY)KEHY MecTa
y3opkoBamba. [lepuonx ox 2006. 10 2009. roaune Hajoosbe onucyje lognormal ¢pyukmmja
pacrioziene, mTo MOKe OUTH y3pOKOBAaHO CJIa0JheHhEeM JIOKATHIX aHTPOTOTeHUX M3BOpa
(ycrnen pEKOHCTpPYKIMje TIOCTpOjeha TEepPMOENEeKTpaHa M LEHTPAJIHUX T'paJICKuX
caoOpahajHuIa), HUCKMM JONPHUHOCOM TPAHCIIOPTA, KA0 M I0jayaHOM JUCHEP3UjOM
ycien JIOKaTHUX CTpyjakba TOKOM 3HMMCKE ce30He. TOKoM mepuoja 3HadajHHjer

JOTIPUHOCA aHTPOMOTeHMX wu3Bopa 3arahema (2003-2005. m 2011-2013. roaumHa)
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M3MEpEeHEe KOHIIEHTpaIrje Hajoosbe onucyje Pearson 5 pynkuuja pacrnoaene. [lapamerpu
MaTeMaTHYKUX Mojena (pyHKIHM]ja pacrojene ce pa3iuKkyjy 3a CBaKy TOAMHY, LITO je Y
BE3M Ca Pa3IMYUTUM CUTyalljama y OKOJMHHM MepHOr Mecta. Behe BpennocTu scale
rapaMmeTrpa MOTy Ce TOBE3aTH ca TpOMeHaMa y MHTEH3UTETY eMucHje 3arahema, 1j. Behom
emucujoM 3aralyyjyhux marepuja (Lu 2004). Y npunor oBoj KOHCTaTaIMju Cy U CPEAHE
BpeaHOCTH KoHIeHTpamuja 3a 2004, 2005, 2007, 2012 u 2013 (55,6, 47,3, 47,2, 54,9 u
55,2 ug m3) xojuma oaromapajy crnenehu scale mapamerpu: 217,03, 123,76, 166,05,
130,26 u 185,80.

VY okBHpY OBe aHanu3e, PyHKIHMja Koja 3a oJpeheHy roJuHy HajooJbe ONUCyje U3MEepeHe
KOHIIEHTpallMje, 1aje U Haj0osbe mpeaBuhame Cpeime BPEAHOCTH KOHIICHTpaIuje (ca
curypHomthy Behom ox 2 %). Ilopeheme cTBapHHX W TEOpPHjCKOM (DYHKIIHjOM
npeaBuleHNX MpeKopadyera MPONHCaHNX TPAHMYHUX BPEIHOCTH IIPUKa3aHo je y Tabenn
6.4.2. Youasa ce na Pearson 5 naje Haj6oJby BepoBaTHONhY Ipekopadema (OCHM y CIy4ajy
2010. roaune), nako 3a mnojeaune mepuozae lognormal ¢yukumja pacroaene Hajoobe

OIKCYje U3MEpEeHe KOHIIEHTpaIIHje.

TabGena 6.5.1.2. CrBapHa u QyHkumjoM mpensuleHa BepoBaTHoha MpeKkopadyema
rpaandHe BpenHocTH o 50 g M ToKoM TojeIMHIX TOAMHA 1 32 1eo mepuox o1 2003.

o 2013. rooguue

ITepuon CrBapHa Teopwujcko npensuljambe npekopauema Pasmuka [%)]
BepoBaTHOha
MpeKopavetha
P5 L W P5 L W
2003 0,444 0,490 0,521 0,544 10 17 23
2004 0,444 0,455 0,486 0,523 2 9 18
2005 0,267 0,305 0,333 0,397 14 25 49
2006 0,302 0,298 0,326 0,388 -1 8 28
2007 0,325 0,325 0,351 0,413 0 8 27
2008 0,208 0,216 0,226 0,281 4 9 35
2009 0,160 0,206 0,210 0,269 29 31 68
2010 0,104 0,106 0,104 0,153 2 0 47
2011 0,403 0,395 0,439 0,492 29 22
2012 0,390 0,394 0,431 0,484 1 11 24
2013 0,430 0,432 0,466 0,512 0 8 19
2003-13 0,316 0,319 0,348 0,409 1 10 29
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Pa3znuka usmel)y crBapHux u mpenBubeHUX MpeKopayerma j€ yriIaBHOM Malla, OCUM Y

cuTyanujama kaja je opoj mogaraka mamwu (2003. u 2009. ronuse).

6.5.2 I[Ipoyena neonxooHe pedyKkyuje emucuje

Heonxonna penyknuja emucuje oapeheHa je Ha OCHOBY poJIOeK jenHaunHe (jeqHaunHa
5.43), byHKIM]je KOja HajOOJbE OMKCYje MOAaTKE 3a JaTy OJUHY U BPEIHOCTH JIOKATHOT
M03aIMHCKOT HMBOA KOHLEHTpAIMja. Y OKBHPY OBE aHAJM3€ MPOICHEH je MHTEPBaJ
MoTpeOHe PEeayKIHje y OJHOCY Ha JIBE BPETHOCTHU MMO33aIUHCKOT HUBOA, jeHE oapeheHe
nmoMohy CEeKTOpCKe aHalu3e TpajeKTopuja, a apyre 1o0ujeHe Ha OCHOBY Mepema

KOHIIEHTpalllja Ha HajMame 3araljenuM Jokanujama y beorpany.

Hajmama penykiuja nponemena 3a 2010. romuny wm3Hocu 12 %, IOK Cy HajBHIIE
BpenHoctr 2011. u 2012. rogmae 128 um 129 % (cnuka 6.4.2.1). Ycimen BHCOKHX
BPEAHOCTH T033JUHCKOT HMBOA KOHIIGHTpAIMja, MPOLEHkEeHa peAyKIIHMja je BHILIA O
100 % Toxom met romuna (2004, 2007, 2011, 2012. u 2013. roguHe), MITO 3HAYH Ja HHA
MOTIYHO YKHJAmke JIOKATHUX HM3BOpa €MHCHje He O OWIIO TOBOJFHO 32 JOCTH3AMHC

MPONMHUCAHUX CTaHAapJa KBAJIUTETA Ba3AyXa.

150

| Pepykumja
Pearson 5

[ llognormal /

100 —

Pepykuwja nssopa emuncuje [%]
3
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Cmuka 6.5.2.1. [lponiemeHn WHTEpPBAIW HEOIXOJHE PEAYyKIMje €MHCHje W3 W3BOpa Y

nepuoay ox 2003. mo 2013. rogune Ha MepHOM MecTy [ padcku 3a600 'y beorpamy

6.5.3 Ananuza ekcmpemHux 6peOHOCMU KOHYeHmMpayuja
KonnenTpanuje xoje npekopauyjy US EPA cranmapn kBanmrera Ba3ayxa (€KCTpeMHE

BpPEIHOCTH) OeJIeKe c€ Y MPOCEKY jETHOM JI0 JBa ITyTa MECEYHO TOKOM I'PEjHE CE30HE 01
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oKTOOpa 10 MapTa. TOKOM aHaTM3UPAHOT JECETOTOJUIIHET IIEPHOa IHXOBE BPSIHOCTH
cy 6une y unTepBany ox 87,1 mo 420,9 pug m3, pexopanu 6poj mpexopauema (42 %
yKymHor 0poja) moroauo ce y HoBemOpy 2011. roaune, kaga je 15 y3acronmHux aaHa

M3MepeHa KoHIeHTpanyja n3Han 150 ug m=,

0,2 04 0,6 0.8

n 1 " 1
LX)
190 1000

0,2 0,4 0,6 0,38

1,25 2,5 5 10

400 nepuog [meceu] L]

400 - nepuoj [aaH]
300

200

100 -
00 = MaKCUManHe meceyHe BPpeaHOCTU

Y,=0.017-(x - 83,49 )
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Y, Y,

n m

= MEepeHe BPeAHOCTY n3Haa 90. npou. KBaHTuNa
y,=0,019-( x - 83,84 )
T

Cpeptbe AHEBHe BpeaHOCTN X, [pg m™]
Cpeptbe AHEBHE BPeAHOCTU X [ ug m?]

Cmuka 6.5.3.1 OnmcuBame SKCTPEMHUX BPEIHOCTH KOHIleHTpamuja PMio, m3namx 90
MPOICHTHOT KBaHTWJIA MPOMEHJBHBOM Yn, Meron 1 (JIeBO) U MaKCHUMAJIHUX MECEYHHX

BPEAHOCTH ACUMIITOTCKOM ITPOMEHJBUBOM Ym, MeToz 2 (ecHo)

Y aHamM3W EKCTPEMHHUX BPEIHOCTH JBOIapaMeTapcKka eKCIIOHEHIWjaiHa (YHKIUja
(Meron 1) npumemeHa je Ha 344 mogaTka u3Haa 90 MPOIEHTHOT KBaHTUIIA, Ca IIMJBEM Ja
ce oJpeu KyMmMyJaTHBHA BepoBaTHOha M MEeproJa HAKOH KOra JI0JIa3H JI0 MpeKopauemha
exctpeMHue BpeaHoctu. Ca cnuke 6.4.3.1 ce youaBa ga Teopujcka pyHKimja gocra 100po
OIINCYje PETrHOH BHCOKHX BPEIHOCTH KoHIeHTpamuja (> = 0,99), ma ce Ha OCHOBY
jemnHaunHa 5.44 u 5.46 3a mepuoa HAKOH KOra JOJla3u JI0 MpEeKopadema eKCTpEeMHE
BpeAHOCTH o0uja BpenHoct oa 35,3 nana (tabena 6.5.3.1). [Ipensuhenu 6poj ox 97,5 je

y 100p0j j€ cariacHOCTH ca CTBapHUM OpojeM npekopadema (92).

TaGena 6.5.3.1. Ilepuon noHaBsbama, Opoj MpeKopayemha KPUTUYHE BPETHOCTH U

MpoIeHheHa peayKIija U3BOpa eMHUCH]e

Bpoj npekopauema

ITepuon CrBapuu Ilpensubhenn Pemykmmja [%]
Meron 1 35,3 nana 92 97,5 449
Mertox 2 3,6 mecen 32 33,3 34,5

Acumnrorcka pyHKIIM]ja pacrnozene eKcTpeMHux BpeaHoctd (Meron 2) nuckopunihena je
3a onucuBame 120 MakCUMaTHUX MECEYHHMX KOHIeHTpanuja. Ha ocHOBY jenHaunHa 5.45

n 5.47 wspauyHatu cy (yHKIMja pacrojiesic W OYEKMBAHU IEpPUO IpEMaIluBamba
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rpaHuuHe BpemHoctH on 3,6 mecenu. [Ipensuhenn w crBapHm Opoj naHa ca
MPEKOPAYCHUM €KCTPEMHHUM BPEIHOCTUMA CY Y 100poj carinacHocTH (Tabena 6.5.3.1), u
oba ommcaHa MeToAa Ce MOTY KOPUCTHTH 3a MPOIEHY peAyKIHje u3Bopa 3arahema ca
IUJBEM JIa C€ HE MpEeKopaye eKCTPEeMHE BPETHOCTH KOHIIEHTpAIKja TOKOM TOJHE. AKO
ce Kao rpaHMYHA BPeJHOCT mocTaBu 150 pg m=, u ouekuBanu nepuox 365 naua, 1j. 12
Mecenn y Meroay 2, HajHUKE KOHIICHTpalMje Koje He Ou Tpebaso Ja ce mpekopaye cy
272,51 229,1 ug m=>. Y Tom cinyuajy, 1a 61 KpUTEpHjyM OHO HCITYH-EH, HEOIXOIHO je
cMamembe eMucHje 3a 44,9 unu 34,5 %. Bucoke BpeHOCTH KoedHIMjenTa 12, Kao u 100pa
ycarjaleHocT Opoja npeaBul)eHuX U CTBApHHUX MPEKOpayYCHha MPOMOBUIIY OBY METOIY

Kao BpJIO YCICHIHY Y HpeI[BI/II’_)aH,y CKCTPECMHOI' 3araljeH>a n MMpOUCHU HCOIIXOJHC

peaykiuje y ypoaHOM OKPYKEmY.
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Y nucepTranuju je TPE3CHTOBAHO MCTPAXKHBAKE CIPOBEICHO Ha IMOJAPYYjy Tpaja
Beorpana ca muibeM GopMmupama OMNINTE CIMKE CTamba KBAIMTETa Ba3dyxa M IPOLIEHE
MoryhHOCTH ® ycioBa Kopumhema OpOjHUX aHATUTHYKAX METOJAA Y AaHaJIH3u
KOHIIeHTpanuja 3aralyyjyhux marepuja. Y3 yrBphuBame nopekiia 3aralyyjyhux marepuja
y Ba3ayxy, MPOCTOPHE pacCMojelic HajBAXHUjHUX HW3BOpa €MHCHje W TOTCHIIMjaTHUX
MITETHUX e(eKaTa Ha 3/IpaBJbe CTAHOBHHILITBA Y OBOj 00JacTH, OMUCAHE CYy M OCHOBHE
KapakTepucTuke arMocdepe, 3aral)yjyhux marepuja, ka0 ¥ METOJIe KOje Ce KOPUCTE 3a

MOHHUTOPHHI' KBAJIUTCTA Ba3lyXa Y OKBHUPY JIOKAJIHC MPCIKC.

[Momanm xopumhernn 3a aHaMM3y oOyXBaralu Cy CpeImEe JHEBHE BPEIHOCTH
KoHIeHTpanuje PMio (Macene koHieHTpanuje u xemujcku cactas: As, Cd, Cr, Mn, Ni,
Pb, CI, Na*, K*, Mg?*, Ca?*, NOs", SO4>", NH4" 1 6en3o(a)mupena) u gahu, y30pkoBaHHX
1 aHanu3upanux y nepuoay ox 2011. no 2015. rogune Ha 15 mepuux mecra. [pyru cer
mojaraka o0yxBaTao je caTHE BPEIHOCTH MaceHUX KoHIeHTpanuja PMig u PMzs,
KOHIIeHTpanuje Heopranckux racoBuTux okcuga (NOx, NO2, NO, SO,, CO u 03),
METEOpOJIOIIKNX TMapaMmerapa (TeMIeparypa, BIaXHOCT, aTMOCHEPCKH MPUTHUCAK,
mpasail ¥ Op3uHa BeTpa), Kao0 U BUCHHY IJIAHETAPHOT TPAHUYHOT CJI0ja 3a UCTHU MEPHOJT

Ha ceslaM MepHUX MecTa y beorpany.

JlerasbHa aHanM3a KOHIIEHTpAIMja aepoCcolia M lbUXOBOT XEMH]CKOT cacTaBa yKJby4yHia je
OCHOBHY CTAaTHCTMUKY aHAJM3y TMOJaTaka, HIACHTU(PUKAIM]Y HaJBAXHUJUX H3BOpa
eMHCHje U TMpOLIEHy WITETHOI YTHIaja Ha 3japaBibe. M3BpuieHo je mnopeheme ca
onropapajyhum KoHIEHTpallfjaMa U3MEpEeHUM y JAPYTUM TpaJoBUMa y CBETY, Kao U ca
KOHIIEHTpalljamMa Koje cy IpernopyuyeHe jomMahoM 3aKOHCKOM PETryJIaThBOM Y ,,Ypenou
O YyCIIOBHMa 33 MOHMTOPMHI M 3aXTeBMMa KBajiuTera Basayxa“. CaTHe BpEIHOCTH
MAaceHHUX KOHIIEHTpaluja oMoryhmie cy aHaim3y auHaMmuke 3aralyjyhux marepuja Ha
JTHEBHOM, HEJEJbHOM, CE30HCKOM, TOAMIIBEM M BUUIETOAUIIKBEM HHUBOY, a ¥y
KOMOMHAIIM]H ca METEOPOJIOIIKIM MapaMeTpuMa, U MPOCTOPHY PacIoieNly JOKATHUX U
ylaJbeHUX U3BOpa e€MHCH]je, IPOIEHY yaAela JOKATHUX HU3BOpa, MO3aJMHCKOT HUBOA U

TpaHCIOPTa y U3MEPEHUM KoHIeHTpanujama PMiou PMzs.
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Ha nyroromunimoj 6a3u mojataka mokasana je MoryhHocT npenBuhama KOHIICHTpaIyja
PM1o Ha OCHOBY MO3HATHX METEOPOJIONIKUX Mapamerapa U KoHueHTpanuja SO2, Kao u
MOTYhHOCT TpolleHe HEONMXOAHE pelnyKIHje M3 M3Bopa 3arahema panu yckiahuBama

HHUBOA KOHI_[eHTpaI_[I/Ija Ca MpOoIMrCaHnuM BpCAHOCTUMA.

VY nucepTanuju je IpUMeEeH BEIHKHN Opoj aHATUTUYKUX METO/1a 3aXBajbyjyhu KojuMa cy
no0MjeHn pe3ynTaTH 0oJbe carjieflaHd M MHTeprperupanu. llpukazane cy Teopujcke
OCHOBe: perenTopckor Moxaena Unmix momohy kora je u3BpIieHa HIACHTH(DHUKAIM]a
HajBaKHUJUX U3BOPA Y OKOJIMHU BeIHKOT Opoja MepHux Mecta; CBPF u nonapne kinacrep
aHanuse, kKopuinheHe 3a oapehuBame Mmonoxkaja U AONPHUHOCA H3BOPA PA3IUYUTOT
WHTEH3UTETa y OJM3WHU MEPHOT MECTa; METOJa 3a HCIUTHBAKC MEPUOJUIHOCTH U
tperaoBa; TSA u TCA mojena koju cy kopuntheHu 3a yTBphuBame yaeia TpaHCcmopTa u
TJIaBHUX TIpaBalla KpeTama Ba3AylIHUX Maca; XuOpuaHux peuentopckux monena PSCF,
CWT, xao u RTWC u sSQTBA, npBu myT xopuitheHux y aHanu3u nojaaraka us beorpana,
y mwby onpehuBama reorpadCKuMx IMOJOXKaja MOTEHIMjAIHUX H3Bopa 3aralyjyhmx
MaTepuja; MyJATHBAPHUjaTUBHUX MeToJa moMohy Kojux je moOujeHa MporHo3a eMUCHje
atMochepckux aepocosia PMio; 1Be aHATUTHUKE TEXHUKE, MylITU(paKTaIHe U HHBEP3HE
MyaTH(paKTaiHe aHanu3e kopuiheHe y nusby oapehuBama BapujabUIHOCTH U3MEPEHUX
KOHIICHTpAllija; CTaTUCTUYKUX METOJAa 3a OINHCUBAKE KOHIICHTpanuja (QyHKIMjaMa
pacrioziene; MeTo/1a 3a MPOIeHY HEONXO/AHE PEeIyKIIHje U3 U3BOpa EMHUCH]e M METO/Ia 3a

MpOIIeHY KaHI[EPOTeHUX U HEKaHIeporeHux 3apaBcTBeHnx edekara (US EPA u CalEPA).

VY nucepranyju je mpuKka3aH HOB IPUCTYII 32 OMMCHUBAKE KPeTamha Ba3AyIITHUX Maca YnMe

Jj€ aHayIM3a TpaHCIopTa 3HayajHO yHanpeheHa.

Pesyntatn anamuse armocdepckux aepocosa PMip Ha 15 mepHMX MecTa ykaszyjy Ha
nmoBehaHe BPEIHOCTH MAaceHUX KOHIIGHTpanuja y o0iacTuma T10J] YTHUIajeM
MHAYCTPH]CKHX M3BOpa 3aral)ema, MHTEH3UBHUX caoOpahajHUX aKTUBHOCTH U JIOKAJTHUX
NPUBPEIHUX AKTUBHOCTH. I'pejame y JeloBHUMa Tpaja ca HMHAWBUAYAIHUM T'PEJHUM
JenIMHMIIaMa TIPEACTaB/ba BEOMa 3HavajaH TOJAaTHU WM3BOp 3arahema TOKOM XJIagHHjer
nena rojnuHe. Ce30HCKAa BapvjaOMIIHOCT KOHIIEHTpalja, ca 3HA4ajHO BHILIUM
BpPEIHOCTUMA TOKOM jJECEHU U 3UMe ocuM KkoJ PMio, m3pakeHa je M KOJ apceHa U
6eH30(a)mupeHa, MHIMKAaTOpa caropeBama YBpCTUX (pocuHux ropusa. KoHuenTpamyje

Mn, Ni, Cd, Cr u Pb y Beorpany, yrinaBHoM cy y 100poj carjacHOCTH ca BpEAHOCTHMA
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3a0eNIe)KEHUM Y IPYTHM €BPOIICKUM M CBETCKUM I'PaJIOBUMA, JIOK ce 3a As OeJexe BHIIEe
BpeIHOCTH. MHIYCTpUjCKH TPOIECH HMCKOIaBamka M caropeBama yriba y cyOypOaHoj
obnactu beorpana mpencrasibajy 3Ha4ajHE U3BOPE apCeHa, IITO je MOTBPhEHO U y OKBUPY
OBOT HCTpakKHMBarba. MaKCHMaIHe KOHIICHTpAIHje ca IIO3UTHBHUM TPEHIOM 3a0eieKeHe
Cy y ONU3WHU pYyIHHKA yIiba, JOK c€ Y ypOaHOM OKpPYKEHhY CMambeHe KOHIICHTpAIH]a
OBOI' €JIeMEHTa JellaBa Kao TOCJEHIa Mpejacka Ha JIaJbUHCKH CHUCTEM TIpejamba.
Hajeume xonnentpammje Cr, Mn u Ni 3abenexene cy y ypbaHuMm oOnacThma IO
yrunajeM 3araljema u3 caoOpahaja, y3 mpekopademe HUJBHHUX BpeaHOCTH 33 Ni Ha
MOjeIMHUM JIOKaIfjama, JIOK ¢y BpemAHOCTH 3a Pb BHCOKe jennHO y MHAYCTPHjCKOM

Oaceny y PakoBuiu.

Hajehun kaHmeporeHu 37paBCTBEHH PU3UK MPOLECHCH j€ Y OKOJIMHU PYJHHUKA yriba U Y
ONM3MHU HAJIPOMETHHUJUX TpajAcKux caoOpahajHulla, MOK je HEKaHIIEPOTE€HU PHU3UK
HajBUILE IOBE3aH ca eMHCHjoM U3 caoOpahaja. On CBUX aHaIM3MpaHUX eJIeMeHarta,
noBehaHe KOHIIEHTpaIMje XpOMa HajBUIIEC JONMPUHOCE 3JPABCTBEHOM pHU3HKY, a
OMMOJaTHA OOJIMK pacrojieie KOHIICHTpaIFja OBOI MeTalla yKa3yjy Ha JONPUHOCE U3
BUIIIE DPA3NIUYUTHX TUIOBa H3Bopa. [Ipexopauema mpomucaHe TpaHUYHE BPEAHOCTH
3a0enekeHa cy y 1eJi0] MCIUTHBAHO] oOnacTu 3a OeH30(a)lMpeH, ca MaKCHUMaTHUM
cpenmum BpenHoctuma (13,88 ng m™) u cromom pacra (42%) Ha ToKarMju y GIU3HHK
TepMoenekTpane (Jlazapesay), MITO 3HAUYAJHO JOMPUHOCH U MOBehaHOM 3/1paBCTBEHOM

PHU3UKY y 0BOj 001acTH.

Kopumhemem mozena Unmix usBpiieHa je uaeHTU(UKAIMje TOMUHAHTHHX H3BOpa
€MHUCH]€ Ha IeCT MepHuX MecTa. Ha sokamjama y ypbanoMm okpykemwy HajBehu je yneo
emucuje u3 caobpahaja, BETMKUX IpajJCKUX TOIUIAaHA W MHJIMBUAYAJTHUX jeAMHUIA 3a
rpejatbe. Ha mojenuHuM JokanujamMa HWIACHTU(GUKOBaHE Cy JIOKAJIHE MPUBpEIHE
aKTUBHOCTH, ald W CEKYHJAapHH aepocojM Kao Mocjenuia KoH(urypamuje MepHOT
MecTta. MHaycTtpujcke o00sacTH KapakTepuIly CHeUUM(PUYHA H3BOPH Kao IITO CY
UCKOTIaBal€ M caropeBame yrjba, M pECyclieH3Wja YecTHLa ca MeneIuiTa

TCPMOCJICKTPAHC.

Pesynratu CBPF u nonaphe kiactep aHajn3e IMOKa3ajiH Cy Jia je Ha CBUM JIOKalldjama
JOMUHAHTaH YTHIA] JIOKAIHUX U3BOpa, ca yzaeiaoM mpeko 50% y wu3aMepeHUM

KoHIeHTpauujama. Ha nojenuanm mepanm mectuma CBPF je Bpio ycnemno npumemeHa
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Ha pa3InYNTe MHTEPBaJe KOHIICHTpAIMja, IIPU YeMY Cy y OKPYKEHhY HICHTH(PHKOBAHU
W3BOPH W HEITO ClladMjer WHTEH3uTeTa. AHaju3a JIHEBHE, HEJCJbHE M CE30HCKE
MEPUOIMYHOCTH MAaCeHUX KOHLIeHTparja PM1o 1 PM2 s mokasana je 1a cy riiaBHU U3BOpU
emucuje y beorpaay v OKOJIMHE aHTPOIIOTEHOT opekIIa, caodpahaj u rpejame y ypbanom
OKpYXKEHY, U UHIYCTPUJCKH U3BOPH, PECYCIICH3Uja M TIOJHONPUBPEIHE aKTUBHOCTH Y
cyOypbaHOM H pypanmHOM OKpyxkemy. CekTopckoM aHamu3oMm Ttpajekropuja (TSA)
NOTBpheH je yTHIaj jakuX JIOKAJHUX M3BOpa Ha M3MEpEHE KOHIEHTpaluje, 0K je Ha
MOjeIUHUM MEPHHM MecThMa 3a0elie)keH M 3HadajaH YAeo I03aJUHCKOI HHMBOA
KOHIIEHTpalyja, OWiIo Kao mocienuna KoHdurypamuje MmepHor mecra (y yiIdLHU

KambOHCKOT TUIIA) WU 3HaYajHe pecycneHsuje (y ONM3UHU PYJHUKA YIiba).

JlonmpuHOC TpaHCIOpTa aTMOC(EpCKUX aepocoja W3MEPEeHMM KOHIICHTpaIijaMa Ha
nonpy4jy beorpana nponemwen je y untepBaiy ox 16 no 32 %. IIpema TSA, Hajsehe
3araljeme MPUCTH3AJO0 je W3 3alagHUX M jyro3amagHux o0JacTd, TOK je HajMamba
KonmuuHa 3aral)yjyhux matepuja nonasuia U3 CEBEpHHMX M CEBEpO3amaJHUX OOIACTH.
Hajseha ¢pekBeniyuja npuctusama Ba3IyIIHUX Maca y HCIIMTUBAHY 00JIacT je U3 MpaBIa
jyroucroka M ceBepo3amnaja, JI0K je HajMamba y4eCTaHOCT YIpaBO M3 Haj3aral)eHujux
CEKTOpA, IITO y BEJIMKO] MEPU yMamyje HUXOB IITETaH yTUIA] HAa KBAJIUTET Ba3ayxa y

beorpany.

VY okBHpY AucepTalMje aHalu3a TpaHcropra 3aral)yjyhux martepuja crpoBeleHa je y
nuby ojapehuBama ynasbeHHX OOJAacTH NOTEHIMjaJTHUX H3BOpa 3araljema, amu u
onpehuBama aJeKBaTHOT HAaYMHA MPUMEHE XHOpHIHUX pernentopckux monena PSCF,
CWT, RTWC u sQTBA. [leraspHa aHanm3a je ypal)eHa Ha BEJTMKOM OpOjy MEpHUX MecTa
U 32 pa3IuuuTe Qpakiuje aTMochepcKux aepocoa, Ipu 4eMy pe3yaTaTd UCTPaKUBamba
yKa3yjy Ha HEOMXOJHOCT NMPETXOJHE MpUIIpeMe KOHIIEHTpaluja y by oipehuBama
ylena TpaHCIOpTa y HW3MEPEHWM BPETHOCTHUMA, W yIapHBama ca OAroBapajyhum
TpajeKToprjaMa KpeTama Ba3AyIIHUX Maca. 3HavajHa pa3jiuKka Kako Y TONPHHOCY
TPaHCIOPTa, TAKO U Yy reorpa)cKoM MoJI0XKajy MOTEHIMjaTHUX U3BOpa €MHCH]je yodaBa
ce TOKOM pa3IMYUTHUX CE30HA Kao IMOCIEAMIA PA3TUYUTUX METEOPOJIOIIKHX YCIOBa, a
Hapounto BucuHe [I/I'C. AHanuza ykasyje W Ha paslIMKe KOj€ Ce MO0jaBJbyjy Kao
nocyenuIa Ty)KHHE aHAM3WPAaHOT Tepuoja, Mpu 4eMy ce Kpahu meproan OIUTHKY)y
JIOUIMjOM CTaTUCTUKOM M BehoM BapujabuiHoihy nogataka. Moxe ce 3aKkJby4HTH, J1a ce

MPUMEHOM MYJITHPELENTOPCKUX BApHjaHTH XUOPUAHUX PELENITOPCKUX Mojeia no0uja
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HAJKOMIUIETHHja CIIMKa yTULaja M JONPHHOCA YAAJbEHUX H3BOpAa H3MEPEHUM

KOHIICHTpallijama.

VY mucepTanuju je IpuKa3aHa ycleliHa IpuMeHa MyJITHBapUjaTHBHUX METOA y aHATTH3U
nojaTaka U3 00JacTH JKUBOTHE CpPEAMHE, NMPH YeMy je MOMONhy KiIacu(pUKAIMOHUX U
PErPECHOHUX METO/Ia M3BPIIICHA IIPOTHO3a BPEIHOCTH MaceHUX KOHIICHTpalja PM1o Ha
OCHOBY  IIO3HATUX  METCOPOJIOMIKHX  TapameTapa ¥ KoHmeHTpammja  SOo».
MyntudpaktaiHa ¥ WHBEp3HA MyNTH(]paKTadHa aHAM3a yKa3aje Cy Ha Pa3Iu4uTy
BapHja0MIIHOCT IO/IaTaKa y Pa3IMYMTUM IEPHOAMMA, K0 U Ha TOCTOjambe 3HAYajHUX
cuHryiaputera. [lokazaHo je J&a Cy CHHTYJIApPUTETH KOJHU OJArOBapajy HHUCKUM
KOHIIEHTpaIlMjaMa TOKOM TOILIH]ET JieJia TOIMHE TIOCTIeINIIa AUCTiep3nje 3aralema ycien
,,JIPOBETpaBama™, a J1a Cy OHH KOJU OroBapajy BUCOKHM KOHIIEHTpaIlljaMa TOKOM 3UME U

jeceHI/I nocjicula MHTCH3MBUPAaba JIOKAJITHUX U3BOpaA.

CTaTHCTHYKOM aHAIM30M MojaTaka (QyHKIMjama pacmojelne, CIUKa CTamba KBaJUTeTa
BazJlyxa j¢ YIOTIYyHEHa IMPOLECHOM HEONXOJHE pelyKiuje 3araliema 3a JOCTH3ambe
MPONKMCAaHUX CTaHaapaa. Ha oCHOBY aHalM3e JIECETOTOAMIIBE 0a3e moaTaka MaceHUX
KoHIleHTpanuja PMio, 3akspyuak je na Ou, Ha omabpaHOM MEpPHOM MECTYy y ypOaHOM
IPaJICKOM J€3rpy YCieJl BUCOKUX MO3aJUHCKUX BPEIHOCTU KOHUEHTpalWja, ¥ MOTIYHO
YKUJamhe JIOKaTHUX W3BOpa eMHcHje OWII0 HEIOBOJFHO 3a JOCTH3ame CTaHAapia

KBaJIUTCTA.

MeTtoje 3a npoleHy 31paBCTBEHOT pU3UKa Cy Aalie yno3opaBajyhy mporeHy moryhux
IITETHUX 3/IpaBCTBEHUX edekara 1o cranoBHUKE beorpana, mpu yemy Ou ce y3 Behu 6poj
aHAJM3UPAHUX JEeJMbEHA U eJIeMeHaTa MOIJIM J0OUTH Mpelu3Huju pe3ynTtatu. Mozaen
Unmix npuMermeH Ha pa3HOPOIHUM JIOKAI[HjamMa y ypOaHOM, HHAYCTPH]CKOM U PyPaTHOM
OKpY)KE€HhY BpJIO YCIIEUTHO j€ M3BPIINO pa3/Bajabe INIaBHUX M3BOpA €MHCH]je, IITO Tra
MIPOMOBHIIIE Y A00pY aHAIUTUYKY METOAY, KOja Y3 MOJaTKe O HEONXOJIHO] PeAYKIHjH
npyxa MOryhHOCT IpolieHe peayKlje criequpUUHUX U3BOpa Y INJbY MOCTU3amka 00Jber
KBalMTeTa Ba3ayxa. CaBpeMeHe MeTo/ie MyITU(PpaKkTaTHe U UHBEP3HE MYyITH(paKTIIHE
aHann3ze omoryhaBajy yodaBame€ IMpPOMEHE Yy BapHjaOMIHOCTH IojaTaka, OWjIo Kao
nocjenuIa IpoMeHe y u3Bopuma 3aral)ema Uil MeTeopoJIokuM napamerpuma. C npyre
CTpaHe Be3a Hu3Mel)y MeTeOpoJIOUIKMX IapaMeTapa W KOHIeHTpauuja 3aralyjyhux

Mmatepuja omoryhaBa ma ce kopumhemem MVA merona ycmemrHo BpIIM MPOTHO3a
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enu3ojga noBehaHWX BPETHOCTH KOHIICHTPAllMja W OCETJbUBE TIPyNEe CTaHOBHHIITBA
yno3opaBajy y ciydajeBuMa nosehane 3araljeHoctn Bazmyxa. XuOpUIHU PEIENTOPCKH
MOJETH y3 TpuUMeleHa yHanpehema 1ajy J0BOJbHO 100py MpOICHY YTHUIdja
MPEKOrPpaHUYHOI TPAHCIOpPTa 4YHje MO3HABAaWkE j€ jOII jedaH OJl TMpeayclioBa 3a
(bopMupame OMIITE CIMKE CTaba KBAINTETA Ba3yXxa Y HEKoj ooiacti. Ha ocHOBY cBera
W3HETOT Y OKBHPY AMCEpTanuje popMupaHa je Jo00pa OCHOBA 3a pa3yMeBame MOpeKia
3aralyyjyhux marepuja, BHUXOBE JMHAMUKE, CTamka KBAJIUTETa Ba3ayxa, mMoryhHocTh
MIPOLIEHE HEOMXOJHE peAyKIMje U mpeaBulama moBehaHux KOHIEHTpaIUja YECTHUYHOT

3araljema y mmpokoj oomactu beorpana.
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Ilpunoz A

Ta6ena A-1. OCHOBHM CTAaTHCTHYKH ITapaMeTpH KoHneHTparmja PMio [g m?], As, Cd,
Cr, Mn, Ni, Pb u BaP [ng m?] na netHaect MepHux Mecta y beorpany 3a mepuox ox
2011. no 2015. ronune

r3J3
95 mpou. 5 mpou.
Bp. nogataka  Cp. Bpesncr  Cr. neB.  Menuana  Mus. Makc. CBAHTIN KBAHTIL
PMyo 303 50,88 40,84 37,75 9,2 292,32 110,11 20,66
As 303 2,11 2,44 1,24 <T.I. 14,88 6,93 <T.H.
Cd 303 0,2 0,28 0,1 <r.1. 1,84 0,74 <T.1.
Cr 255 7,54 2,28 7,27 3,02 17,05 12 4,65
Mn 255 6,02 3,13 5,59 <T.I. 22,77 11,23 <T.[.
Ni 303 47 3,9 391 <r.1. 28,74 11,86 <T.1.
Pb 302 8,18 8,88 6,01 <r.1. 65,33 24,09 <T.1.
BaP 303 2,91 5,34 0,91 <TI. 52,1 12,22 0,12
CJ
95 mpou. 5 mpou.
Bp. nogataka  Cp. Bpemncr  Cr. geB.  Menuana  Mus. Makc. CBAHTIN KBAHTIL
PMyo 523 54,32 37,75 41,34 7,43 249,46 126,97 20,26
As 523 3,48 471 1,81 <T. 1. 37,45 11,46 <T.H.
Cd 523 0,26 0,33 0,14 <T. 1. 2,39 0,92 <T.1.
Cr 478 14,06 9,96 10,34 <r.A. 111,99 32,12 57
Mn 478 12,46 9,65 9,51 <T.1. 64,24 32,58 <T.1.
Ni 523 8,52 8,72 6,1 <T.I. 72,72 22,39 <T.1.
Pb 523 12,04 11,72 8,57 <r.A. 104,01 32,35 <T.H.
BaP 177 6,26 7,41 3,74 0,09 42,51 21,28 0,13
BO
95 mpou. 5 mpor.
Bp. nogataka  Cp. Bpesncr  Cr. geB.  Menuana  Mus. Makc. CBAHTIN KBAHTIL
PMyo 200 36,31 22,39 29,9 11,05 162,16 74,28 16,1
As 200 4,38 5,37 2,46 <T.1. 44,38 15,16 <T.1.
Cd 200 0,37 04 0,24 <T.1. 2,25 1,22 <T.1.
Cr 153 15,64 10,15 14,76 <r.A. 65,32 30,97 5,63
Mn 153 10,29 6,51 8,69 <T.1. 40,64 21,63 <C.JI.
Ni 200 9,81 10,6 6,83 <T.1. 94,7 25,22 <C.J.
Pb 200 14,49 16,38 9,66 <r.A. 157,72 36,9 <T.H.
BaP 200 1,85 2,83 0,71 0,03 18,86 6,13 0,07
BAC
95 mpou. 5 mpou.
Bp. nogataka  Cp. Bpemnctr  Cr. geB. Meauana  MuH. Makc. CBAHTIN KBAHTIL
PMyo 185 62,34 40,52 49,46 17,75 338,02 130,05 27,03
As 185 4,04 4,81 2,62 <T. 1. 46,88 11,7 <C.JI.
Cd 185 0,82 1,32 0,45 <T.J. 10,45 3,3 <C.JI.
Cr 139 19,45 12,5 17,01 4,25 70,18 44,04 7.07
Mn 138 68,22 73,14 35,32 4,95 337,82 224,65 7.55
Ni 185 21,28 21,15 13,65 3,06 137,12 53,27 4,97
Pb 183 20,76 19,43 15,72 <T.J. 199,9 49,83 5.7
BaP 181 2,01 3,38 0,78 0,04 24,5 9,5 0.15
BD
95 mpou. 5 mpou.
Bp. nogataka  Cp. Bpemnct  Cr. geB. Meauana  MuH. Makc. CBAHTL  KBAHTHI
PMyo 144 49,57 32,49 40,69 14,35 273,99 104,69 23.6
As 144 5,34 6,29 2,62 <r.Jj. 37,23 16,15 <T.1.
Cd 143 0,7 0,63 0,5 <r.J. 539 2,04 <T.1.
Cr 97 24,65 11,36 22,72 7,88 67,18 53,01 13.97
Mn 97 23,72 9,02 22,72 6,28 50,05 38,81 10.38
Ni 143 23,06 15,48 19,37 <r.J. 76,86 52,7 4.11
Pb 144 21,27 17,98 15,49 <r.J. 90,65 65,03 5.94

BaP 144 2,68 4,26 1,17 0,06 30,29 10,07 0,12




Ilpunoz A

KBI
95 mpou, 5 mpor,
Bbp, nogataka  Cp, Bpeancr  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, CBAHTILL CBAHTIL
PMjo 125 40,04 29,83 31,6 9,97 244,11 95,94 18,41
As 125 4,02 5,34 2,06 <I'J. 3432 13,99 <T.I.
Cd 124 0,42 0,52 0,28 <r.j 331 1,16 <T.I.
Cr 79 20,55 7,98 19,31 8,75 48,04 38,2 11,5
Mn 79 13,63 6,61 11,77 5,08 34,96 28,95 5,93
Ni 125 22,18 23 13,26 <T.J. 106,1 69,01 3,47
Pb 123 14,86 12,84 11,63 <r'".J. 96,45 33,47 <T.I.
BaP 102 19 2,59 0,79 0,08 12,68 7,85 0,13
HBI'
95 mpor;, 5 mpor,
Bp, nogataka  Cp, Bpeancr  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, - KBAHTIL
PMyo 302 46,43 39,72 34,13 9,24 380,82 106,05 15,58
As 302 2,09 2,37 1,21 <T.J. 13,06 7,09 <T.I.
Cd 302 0,22 0,35 0,12 <rj 38 0,66 <T.HO.
Cr 254 8,22 6,31 7,13 2,92 97,29 13,53 4,59
Mn 254 7,25 8,13 5,99 <T.J. 113,79 16,57 <T.I.
Ni 302 3,94 4.4 2,27 <r.a. 5291 10,57 <T.I.
Pb 302 9,18 11,33 6,39 <T.J. 121,21 22,73 <T.I.
BaP 301 3 5,91 0,83 0,01 55,79 11,24 0,08
JHA
95 mpou, 5 mpor,
Bbp, nogataka  Cp, Bpeancr  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, CBAHTI KBAHTIL
PMyo 182 46,57 30,67 39,54 13,59 196,45 110,64 18,18
As 182 421 4,71 25 <T.1. 27,43 14,74 <r.J.
Cd 182 0,46 0,54 0,31 <r.1. 4,56 1,31 <r.1.
Cr 92 15,26 9 13,55 3,62 47,73 32,75 5,67
Mn 92 13,14 9,31 11,63 <T.1. 50,35 32,2 <r.J.
Ni 182 22,18 26,82 15,69 <r.A. 251,71 59,05 4,03
Pb 182 17,66 21,43 13,83 <r.A. 207,5 40,62 <r.m.
BaP 182 2,49 4,07 0,8 0,08 26,18 11,12 0,1
PII
95 mpou, 5 mpor,
Bp, nogataka  Cp, Bpeanct  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, CBARTIN KBAHTIL
PMyo 198 45,01 38,75 34,97 11,96 373,05 108,07 16,65
As 198 5,55 7,19 2,43 <T.J. 44,57 21,64 <r.J.
Cd 198 0,51 0,6 0,27 <r.J1. 3,14 1,77 <r.1.
Cr 150 17,16 10,21 15,86 3,3 63,72 32,26 6,27
Mn 151 19,2 14,49 14,99 <r.A. 89,57 43,54 4,87
Ni 198 9,04 8,76 6,26 <r.J1. 66,73 24,04 <r.1.
Pb 195 21,74 24,83 15,54 <r.J1. 280,98 59,46 5,05
BaP 193 2,59 4,14 0,99 <r.J. 28,92 10,3 0,13
JIP
95 mpou, 5 mpor,
Bp, nogataka  Cp, Bpeanct  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, CBAHTIL  KBAHTHI
PMyo 179 59,47 37,41 48,55 8,42 317,32 126,73 26,69
As 175 3,97 3,67 2,67 <T.1. 18,34 12,77 <r.J.
Cd 177 0,87 1,25 0,47 <r.J1. 10,81 2,9 <r.1.
Cr 104 14,55 7,17 13,35 3,12 41,69 27,68 6,35
Mn 105 65,19 50,75 57,31 4,37 274,65 170,26 8,97
Ni 178 8,26 11,6 5,84 <I.J. 119,92 17,07 <r.m.
Pb 178 89,41 136,26 41,4 5,05 766,51 370,21 6,94
BaP 124 1,67 2,11 0,91 0,05 12,12 571 0,13
Ob
95 mpou, 5 mpor,
Bp, nogataka  Cp, Bpemuct  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, CBAHTIL  KBAHTIHI
PMyo 187 39,41 28,92 28,96 6,34 173,83 96,75 14
As 187 3,09 3,97 1,64 <T.J. 29,55 10,02 <r.J.
Cd 187 0,13 0,15 0,05 <I".J. 1,14 0,39 <r.m.
Cr 187 7,05 2,8 6,77 2,99 26,92 11,25 4,12
Mn 187 39 2,88 2 <T.J. 22,72 8,36 <r.J.
Ni 187 2,12 1,82 15 <I".J. 19,27 4,39 <r.m.
Pb 187 5,03 5 2,5 <I".J. 36,65 15,05 <r.m.
BaP 178 2,59 3,56 0,95 0,03 17,34 10,49 0,09




Ilpunoz A

KP
95 mpou, 5 mpor,
Bbp, nogataka  Cp, Bpeancr  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, CBAHTILL CBAHTIL
PMjo 201 47,74 38,29 38,59 6,52 389,84 102,72 17,43
As 201 3,37 43 2,07 <T.1. 33,73 9,78 <r.m.
Cd 200 0,36 04 0,24 <r.1. 2,16 1,14 <r.J1.
Cr 105 12,1 6,96 10,39 3,73 39,51 25,66 4,66
Mn 106 9,72 6,6 8,1 <T.1. 38,87 19,38 <r.m.
Ni 200 7,11 8,83 491 <r.1. 76,67 18,51 <r.J1.
Pb 201 15,03 15,1 11,09 <T.J. 117,87 45,32 <r.J.
BaP 199 2,7 5,13 0,7 <T .. 31,1 11,12 0,1
JA
95 mpou, 5 mpot,
Bbp, nogataka  Cp, Bpeancr  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, - KBAHTIL
PMyo 367 52,26 45,68 38,07 7,99 350,33 155,52 13,96
As 367 19,18 32,78 5,95 <T.1. 264,22 72,38 <r.m.
Cd 367 0,29 0,36 0,14 <r.1. 2,27 0,99 <r.m.
Cr 307 16,87 9,7 16,15 <r.A. 67,28 34,65 5,09
Mn 307 8,77 6,74 7,08 <T.1. 45,79 21,27 <r.J.
Ni 367 4,38 3,86 3,53 <T.1. 27,17 12,1 <r.m.
Pb 367 11,65 14,1 7,62 <T.1. 174,05 31,45 <r.m.
BaP 367 13,88 47,08 2,91 <r.J. 485,64 43,6 0,11
TP
95 mpou, 5 mpor,
Bp, nogataka  Cp, Bpeancr  Cr, neB, Menuana  MuH, Makc, CBAHTI KBAHTIL
PMyo 195 40,3 32,81 29,5 5,43 185,05 106,23 11,78
As 195 5,44 7,55 2,73 <T.1. 46,62 23,71 <r.J.
Cd 195 0,14 0,15 0,05 <r.A. 0,93 0,42 <r.m.
Cr 195 8,75 4,75 7,02 3,09 30,01 18,05 4,52
Mn 195 3,37 2,49 2 <T.1. 17,89 8,24 <r.J.
Ni 195 2,56 2,47 15 <r.1. 16,82 7,34 <r.1.
Pb 195 6,51 5,97 2,5 <r.1. 45,22 15,4 <r.1.
BaP 195 2,34 2,66 1,25 0,03 13,18 8,47 0,09
BIY
95 mpou, 5 mpor,
Bp, nogataka  Cp, Bpeanct  Cr, neB, Menauana  MuH, Makc, CBAHTIL  KBAHTHI
PMyo 187 54,98 39,8 40,96 11,59 311,71 132,43 20,3
As 187 12,41 16,57 6,36 <r.A. 120,8 39,42 151
Cd 187 0,27 0,27 0,2 <r.J1. 141 0,8 <r.1.
Cr 125 15 23,04 12,05 <r.J1. 251,48 29,48 1,27
Mn 125 9,85 7,57 7,9 <T.J. 53,58 23,63 <r.J.
Ni 187 6,66 11,25 4,49 <T.1. 134,75 16,49 <r.J.
Pb 187 11,85 11,75 8,67 <r.J1. 93,1 29,75 <r.1.
BaP 173 2,99 4,08 1,32 0,04 27,06 10 0,12

I'.Jl. — rpaHuna neTexiuje MepHe MeToze



Ilpunoz A

Tab6ena A-2, Cpenme romumme koHnenatparmje PMio [ug m2], As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb u
BaP [ng m™] na neTHaect mepuux mecta y beorpany 3a nepuos oa 2011, 10 2015, ronuse

r3Jj3

T'omuana PMy  As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 69,88 2,70 0,24 7,35 6,88 4,94 9,60 4,62
2012 4480 1,98 0,10 6,28 5,79 3,56 7,20 2,20
2013 40,34 1,76 0,15 8,03 5,56 3,91 5,64 1,69
2014 44,63 1,80 0,24 8,50 5,87 5,19 8,46 2,45
2015 56,43 2,40 0,32 NA NA 6,32 10,63 3,87
CJ

Toguna PMj,  As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 72,11 2,71 0,23 8,75 9,58 5,41 9,55 11,92
2012 51,10 3,97 0,19 15,07 16,68 8,99 14,01 11,89
2013 48,17 4,85 0,39 20,32 14,23 12,23 15,40 12,39
2014 4343 1,79 0,22 8,62 5,18 6,30 7,92 2,48
2015 4420 2,16 0,23 NA NA 7,44 8,34 2,92
BO

Tommana PMy As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 57,33 2,29 0,25 7,55 8,97 5,47 8,86 3,11
2012 36,47 3,63 0,16 8,36 6,38 512 7,90 1,94
2013 33,83 554 0,40 19,21 11,34 10,13 15,87 1,86
2014 32,98 4,48 0,60 20,93 13,22 9,37 21,22 1,60
2015 36,73 4,34 0,35 NA NA 1552 13,94 1,70
BAC

Tomuna PMy As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 80,62 2,37 1,40 7,83 11321 39,24 21,62 2,02
2012 62,79 2,57 145 1041 14538 43,70 11,33 1,88
2013 60,19 5,09 0,75 26,66 29,40 14,01 23,59 1,33
2014 53,42 4,25 0,62 23,70 27,57 12,33 25,96 2,30
2015 68,39 4,58 0,42 NA NA 13,25 20,76 2,40
B®

Toguna PMj,  As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2013 54,31 6,55 0,72 2422 24,40 2152 21,43 3,18
2014 41,12 5,13 0,76 25,29 23,19 21,54 24,80 2,22
2015 52,40 4,05 0,64 NA NA 26,55 17,48 2,50
KBII

Toguna PMj,  As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2013 39,54 5,15 044 2226 14,25 23,92 14,63 1,64
2014 39,10 4,13 0,60 17,61 12,56 22,81 18,20 0,76
2015 41,17 2,73 0,29 NA NA 19,88 13,00 2,40
HBI'

Toguna PMj,  As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 63,98 2,49 0,34 7,39 6,85 3,75 13,47 4,98
2012 4295 1,85 0,13 6,73 6,52 3,07 7,55 3,52
2013 38,05 1,95 0,15 10,35 6,88 3,96 7,25 1,64
2014 43,71 2,05 0,23 842 8,78 3,66 8,63 2,30
2015 4277 2,14 0,26 NA NA 5,68 9,01 2,46
JHA

Tomnna PMy As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2012 49,19 2,59 0,23 843 7,92 4721 10,76 2,61
2013 51,50 6,04 0,57 20,75 17,35 10,14 22,46 2,39
2014 4323 4,45 0,64 NA NA 22,25 22,17 2,29
2015 41,90 3,36 0,34 NA NA 12,75 13,81 2,71
PI

Tomuana PMy As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 53,83 3,12 0,64 7,02 11,65 3,40 13,76 1,78
2012 51,30 3,79 0,20 9,85 15,95 3,66 12,98 1,94
2013 40,86 7,36 0,563 21,01 19,95 9,67 23,28 2,09
2014 39,15 5,86 0,66 22,29 23,31 9,15 24,98 2,17
2015 47,36 5,48 0,60 NA NA 14,48 26,40 4,27
JIP

Tomuna PMy;  As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 74,25 3,42 032 7,62 18,59 3,86 41,85 1,14
2012 69,32 3,07 0,65 10,67 53,30 4,17 56,31 1,43
2013 57,51 3,98 126 19,30 85,32 7,31 182,83 1,43
2014 53,27 5,40 1,11 NA NA 8,83 69,91 2,58
2015 52,82 4,03 0,60 NA NA 13,75 39,63 NA




Ilpunoz A

Ob

Tomuna PMj; As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 70,78 5,48 0,21 6,66 7,91 2,60 7,31 2,83
2012 37,53 3,09 0,10 6,64 4,04 2,07 4,30 2,89
2013 3539 275 010 7,89 3,49 2,21 3,88 2,10
2014 39,41 2,95 0,18 6,57 3,27 1,96 6,96 2,71
KP

Tomuna PMj; As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 57,72 1,59 0,18 6,65 7,21 3,26 8,47 4,43
2012 5364 3,02 019 7,89 7,79 4,68 8,67 2,27
2013 42,82 427 034 17,21 12,02 7,45 15,62 2,07
2014 41,29 2,79 0,48 NA NA 6,51 16,59 1,90
2015 51,49 380 046 NA NA 10,60 2045 4,12
JIA

T'omuaa PMy  As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 64,79 11,30 0,17 7,33 4,10 2,05 6,24 5,26
2012 48,31 23,15 0,26 16,67 10554 511 14,37 5,05
2013 48,37 2944 045 2510 11,17 6,69 16,58 5,84
2014 63,95 2563 065 21,44 10,08 5,04 19,80 6,61
2015 39,77 6,03 0,14 NA NA 2,84 4,46 56,84
IP

Tomuna PMj; As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 50,78 4,11 0,15 6,52 3,24 2,07 5,79 2,62
2012 32,49 403 010 7,46 2,55 2,04 5,04 2,08
2013 37,92 12,72 023 17,78 6,07 5,24 12,50 2,42
BIY

Tomuna PMj; As Cd Cr Mn Ni Pb BaP
2011 70,45 9,20 024 11,08 11,10 6,50 13,72 2,62
2012 54,71 11,13 0,12 742 6,50 2,37 6,31 2,70
2013 55,63 16,55 0,29 24,06 11,66 8,44 11,89 3,54
2014 56,59 16,04 0,49 NA NA 4,27 18,39 4,62
2015 4152 10,25 0,30 NA NA 9,57 12,76 2,19
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Cnuka B-2. Tpenna ananusa konnentparuja As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb u B[a]P [ng m?] ca
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CTOIIOM NPOMEHE Ha MEpHOM MecTy Pakoeuya wikona 3a nepuoxa ox 2011. no 2015.
ro/InHE

& MepHo mecTo - JIusHuya y Pakosuymn
£ 40
o 250
=) - Mn — A\ G - = Cd Cr
< 01 5 28,4 (293%) 0,3 (9%) 0,06 (15%) 5,9 (196%)
= /7
830 {1501 SN ==pb
= / v 3,9(9%) Ni  eeeees BaP
z 100 - 1,6 (62%) 0,08 (5%)
z
504 -~
€204 -
v 0 . : : :
% Jan 2011  Jan 2012  Jan2013 Jan 2014  Jan 2015
)
2
= 10 A
0]
€L
o
(53]
ot il
é)[ 0 . -"""'_:_"_'_’"_'":.:":_:':"_'_"'_“-a'u.--.u'u-'g"_""_‘"_"'_"_"':"_'_“:";":"_'-
JaHn 2011 Jan 2012 JéH 2013 JaH 2014 Jan 2015

Cnuka B-10. Tpenna anammsa xonnenrpanuja As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb u B[a]P [ng m™]
ca CTOTIOM ITPOMEHE Ha MepHOM MecTy JIusnuya y Paxkosuyu 3a nepuona ox 2011. 1o 2015.
TOZIMHE
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MepHo mecTo - O6peHoBaL

— AS - = Cd Cr Mn = eeeees Ni Pb =——BaP
-0,1(-4%) 0,01 (9%) 0,02 (0,2%) -0,6 (-11%) 0(0,02%) 0,02 (03%) -0,04 (-2%)
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Jlece3oHann3oBaHe KOHLEHTpauuje [ng m3]

Cmuxa B-11. Tpenna anannsa xonuentpammja As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb u B[a]P [ng m~]
ca CTOTIOM ITpOMeHe Ha MepHOM MecTy Obpenosay 3a niepuon ox 2011. go 2014. ronune
MepHO mecTO - Kprbaua

— AS - = Cd Cr Mn  eeeeee Ni Pb ——BaP
0,4 (16%) 0,08 (86%) 4,8(227%) 2,4 (43%) 1,4(72%) 2,5(36%) 0,03 (2%)
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Cnuka B-12. Tpenna anammsa xonnenrpanuja As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb u B[a]P [ng m™]
ca CTOIOM TIpoMeHe Ha MepHOM MecTy Kpraua 3a nepuon ox 2011. 1o 2015. rogune
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MepHo mecTo - Jla3apeBay

N
o

— As - =Cd Cr Mn  eeeee. Ni Pb —==BaP
-0,2(7%)  0(0,8%) 1,8(19%) -1,7(12%) 0,2 (3%) 1,1(8%) -2,8(18%)
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Cnuka B-13. Tpenaa ananusa kontenrpaiija As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb u B[a]P [ng m]
ca CTOIIOM ITPOMEHE Ha MEPHOM MecTy Jlazapesay 3a nepuox ox 2011. o 2015. rogune

MepHo mecTo - [paboBay

N
o

— AS - = Cd Cr Mn  eeeene Ni Pb =——BaP
0,9(23%) 0 (0,6%) 4,9 (238%) 0,6 (27%) 04 (20%) 1,5(32%) 0,05 (2%)
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Cnuka B-14. Tpenna anammsa konnentpanuja As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb u B[a]P [ng m™]
ca CTOIIOM ITPOMEHE Ha MepHOM MecTy [ pabosay 3a nepuox ox 2011. no 2013. rogune



Ilpunoe B

MepHo mecTo - Benimkun Lip/beHn

— AS - = Cd Cr Mn  eeeees Ni Pb BaP
0,06 (0 5%) 0,02 (8%) 1,6(13%) -1,5(-11%) 0,3 (7%) 0,01 (0,06%) -0,2 (-6%)
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Cnuka B-15. Tpenna ananusa kontenrpaiija As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb u B[a]P [ng m]
ca CTOIIOM NPOMEHE Ha MEpHOM MecTy Benuku [{pwmenu 3a nepuon oxn 2011. no 2015.
TOJINHE

[ece3oHann3oBaHe KOHUeHTpayumjeng m=]
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TabGena I'-1. KanmeporeHn u HEKaHIIEPOTeHH PHU3HUK I10 3/IpaBibe, padyyHatu nmpema US
EPA (ILCR u HQ) u Cal EPA (CR 3a y3pacr ox 9, 30 u 70 roguna, u HQ) mMetony Ha
neTtHaecT MepHuX mecta y beorpany 3a nepuon ox 2011. no 2015. ronune

US EPA US EPA Cal EPA
MepHo MecTo ILCR HQ CR HQ
9 200una 30 eo0una 70 2o0una
Tpaocku 3ago0  As 3,73E-06 135E-01 1,12E-05 157E-05  185E-05  1,41E-01
Cd 1,49E-07 9,68E-03  1,34E-06 188E-06  221E-06  539E-02
Crvi 5,31E-06 1,72E-01  2,43E-04 341E-04  4,01E-04  542E-03
Mn 1,16E-01 6,69E-02
Ni 9,28E-07 2,25E-01  1,90E-06 266E-06  3,13E-06  3,36E-01
Pb 4,03€-08 1,52E-07 213607  251E-07
BaP 1,32E-06 5,03E-06 7,05E-06  8,30E-06
Cum 1,15E-05 6,58E-01 4,34E-04  6,03E-01
Tpe Crasuja  As 6,14E-06 2,22E-01 1,85E-05 259E-05  3,05E-05  2,32E-01
cd 1,94E-07 1,26E-02  1,75E-06 245E-06  2,88E-06  1,00E-01
Crvi 9,90E-06 321E-01 4,54E-04 6,36E-04  7,48E-04  542E-03
Mn 2,39E-01 1,38E-01
Ni 1,68E-06 4,09E-01  3,44E-06 481E-06  567E-06  6,09E-01
Pb 5,94E-08 2,24E-07 3,14E-07  3,69E-07
BaP 2,83E-06 1,08E-05 152E-05  1,78E-05
Cum 2,08E-05 1,20E+00 8,05E-04  1,08E+00
Bojancka As 7,74E-06 2,80E-01  2,33E-05 326E-05  3,84E-05  2,92E-01
Cd 2,75€-07 1,78E-02  2,47E-06 347E-06  4,08E-06  1,12E-01
Crvi 1,10E-05 357E-01 5,05E-04 707E-04  832E-04  542E-03
Mn 1,97E-01 1,14E-01
Ni 1,93E-06 4,70E-01  3,96E-06 554E-06  6,52E-06  7,00E-01
Pb 7,14E-08 2,70E-07 3,78E-07  4,44E-07
BaP 8,38E-07 3,20E-06 4,49E-06  5,28E-06
Cum 2,19E-05 1,32E+00 8,87E-04  1,22E+00
beoepaock
aymoéyca As 7,13E-06 2,58E-01  2,15E-05 301E-05  3,54E-05  2,69E-01
cmanuya
cd 6,09E-07 394E-02 547E-06 766E-06  9,01E-06  1,39E-01
Crvi 1,37E-05 4,44E-01  6,28E-04 879E-04  1,04E-03  542E-03
Mn 1,31E+00 7,58E-01
Ni 4,20E-06 1,02E+00  8,58E-06 120E-05  141E-05  152E+00
Pb 1,02E-07 3,86E-07 541E-07  6,37E-07
BaP 9,10E-07 3,48E-06 4,87E-06  5,74E-06
Cum 2,67E-05 3,07E+00 1,10E-03  2,69E+00
Bemepunapera— pg 9,44E-06 341E-01  2,84E-05 398E-05  4,68E-05  3,56E-01
Gaxynmem
cd 5,21E-07 338E-02 4,68E-06 6,56E-06  7,72E-06  1,76E-01
Crvi 1,74E-05 5,63E-01  7,96E-04 111E-03  131E-03  542E-03
Mn 4,55E-01 2,64E-01
Ni 4,55E-06 1,11E+00  9,30E-06 130E-05  153E-05  1,65E+00
Pb 1,05E-07 3,96E-07 554E-07  6,52E-07
BaP 1,21E-06 4,63E-06 649E-06  7,64E-06

Cum 3,32E-05 2,50E+00 1,39E-03 2,45E+00
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Hacmaeax mabene ca npemxoone cmpane

KB Jedure  As 7,11E-06 2,57E-01L 2,14E-05 3,00E-05  3,53E-05  2,68E-01
cd 3,12E-07 2,02E-02  2,80E-06 3,02E-06  4,62E-06  1,47E-01
Crvi 1,45E-05 4,69E-01  6,64E-04 929E-04  1,09E-03  542E-03
Mn 2,61E-01 1,51E-01
Ni 4,37E-06 1,06E+00  8,94E-06 125E-05  147E-05  1,58E+00
Pb 7,33E-08 2,77E-07 3,87E-07  4,56E-07
BaP 8,58E-07 3,28E-06 459E-06  541E-06
Cum 2,72E-05 2,07E+00 1,156-03  2,16E+00
Hosu Beozpad _ As 3,70E-06 134E-01 1,11E-05 156E-05  1,83E-05  1,39E-01
cd 1,62E-07 1,05E-02  1,46E-06 2,04E-06  2,40E-06  587E-02
Crvi 5,79E-06 1,88E-01 2,66E-04 3,72E-04  438E-04  542E-03
Mn 1,39E-01 8,06E-02
Ni 7,77E-07 1,89E-01 1,59E-06 2,23E-06  2,62E-06  2,81E-01
Pb 4,53E-08 1,71E-07 2,39E-07  2,82E-07
BaP 1,36E-06 5,19E-06 727E-06  8,55E-06
Cum 1,18E-05 6,60E-01 4,70E-04  5,66E-01
;Zfl yJHf;A ¥ As 7,44E-06 269E-01 2,24E-05 3,14E-05  369E-05  281E-01
cd 3,37E-07 2,19E-02 3,03E-06 425E-06  500E-06  1,09E-01
Crvi 1,07E-05 3,48E-01 4,93E-04 6,00E-04  812E-04  542E-03
Mn 2,52E-01 1,46E-01
Ni 4,38E-06 1,06E+00  8,95E-06 125E-05  147E-05  1,58E+00
Pb 8,71E-08 3,29E-07 4,60E-07  542E-07
BaP 1,13E-06 4,31E-06 6,03E-06  7,10E-06
Cum 2,41E-05 1,96E+00 8,76E-04  2,13E+00
Z ””(’;flz“”“ As 9,81E-06 3,55E-01  2,95E-05 413E-05  4,86E-05  3,70E-01
cd 3,79E-07 2,46E-02 3,41E-06 477E-06  561E-06  1,23E-01
Crvi 1,21E-05 3,92E-01  5,54E-04 776E-04  913E-04  542E-03
Mn 3,68E-01 2,13E-01
Ni 1,78E-06 4,33E-01 3,64E-06 510E-06  6,01E-06  6,45E-01
Pb 1,07E-07 4,05E-07 567E-07  6,67E-07
BaP 1,17E-06 4,48E-06 6,27E-06  7,38E-06
Cum 2,53E-05 1,57E+00 9,81E-04  1,36E+00
usnuya y As 7,02E-06 2,54E-01  2,11E-05 296E-05  348E-05  2,65E-01
Paxosuyu
cd 6,42E-07 4,16E-02 5,77E-06 8,08E-06  9,51E-06  1,04E-01
Crvi 1,03E-05 3,32E-01  4,70E-04 6,58E-04  7,74E-04  542E-03
Mn 1,25E+00 7,24E-01
Ni 1,63E-06 3,96E-01 3,33E-06 4,66E-06  549E-06  500E-01
Pb 4,41E-07 1,66E-06 2,33E-06  2,74E-06
BaP 7,53E-07 2,88E-06 4,03E-06  4,75E-06
Cum 2,07E-05 2,27E+00 8,32E-04  1,69E+00
O6penosay As 546E-06 198E-01 1,64E-05 2,30E-05  2,71E-05  2,06E-01
cd 9,37E-08 6,07E-03  8,42E-07 1,18E-06  139E-06  5,04E-02
Crvi 4,97E-06 1,61E-01 2,28E-04 3,19E-04  375E-04  542E-03
Mn 7 48E-02 4,34E-02
Ni 4,18E-07 1,02E-01  8,56E-07 120E-06  141E-06  1,52E-01
Pb 2,48E-08 9,36E-08 131E-07  1,54E-07
BaP 1,17E-06 4,48E-06 6,27E-06  7,38E-06
Cum 1,21E-05 5,41E-01 413E-04  457E-01
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Hacmaeax mabene ca npemxoone cmpane

Kproaua As 5,96E-06 2,16E-01 1,79E-05 251E-05  2,96E-05  2,25E-01
cd 2,68E-07 1,73E-02 2,41E-06 3,37E-06  3,96E-06  8,64E-02
Crvi 8,52E-06 2,76E-01  3,91E-04 547E-04  644E-04  542E-03
Mn 1,86E-01 1,08E-01
Ni 1,40E-06 341E-01 2,87E-06 401E-06  4,72E-06  5,08E-01
Pb 7,41E-08 2,80E-07 3,92E-07  4,61E-07
BaP 1,22E-06 4,66E-06 6,53E-06  7,69E-06
Total 1,75E-05 1,04E+00 6,90E-04  9,32E-01
Tlazapesay As 3,39E-05 123E+00 1,02E-04 143E-04  1,68E-04  1,28E+00
cd 2,17E-07 1,40E-02  1,95E-06 2,73E-06  3,21E-06  1,20E-01
Crvi 1,19E-05 3,85E-01  5,45E-04 763E-04  898E-04  542E-03
Mn 1,68E-01 9,74E-02
Ni 8,63E-07 2,10E-01 1,76E-06 247E-06  2,91E-06  3,13E-01
Pb 5,75E-08 2,17E-07 3,04E-07  3,57E-07
BaP 6,28E-06 2,40E-05 3,36E-05  3,95E-05
Total 5,32E-05 2,00E-+00 1,11E-03  1,81E+00
Tpatosay As 9,62E-06 3,48E-01 2,89E-05 405E-05  4,77E-05  3,63E-01
cd 1,05E-07 6,78E-03  9,40E-07 1,32E-06  155E-06  6,25E-02
Crvi 6,16E-06 2,00E-01  2,82E-04 3,95E-04  4,65E-04  542E-03
Mn 6,47E-02 3,75E-02
Ni 5,05E-07 1,23E-01 1,03E-06 145E-06  170E-06  1,83E-01
Pb 3,21E-08 1,21E-07 1,70E-07  2,00E-07
BaP 1,06E-06 4,04E-06 566E-06  6,66E-06
Total 1,75E-05 7 42E-01 523E-04  6,51E-01
Benuku As 2,19E-05 7,94E-01  6,60E-05 9,24E-05  109E-04  828E-01
Lpwenu
cd 1,97E-07 1,28E-02 1,77E-06 248E-06  2,92E-06  1,07E-01
Crvi 3,74E-05 342E-01  4,84E-04 6,78E-04  7,98E-04  542E-03
Mn 1,89E-01 1,09E-01
Ni 1,31E-06 3,19E-01  2,69E-06 3,76E-06  4,43E-06  4,76E-01
Pb 5,34E-08 2,21E-07 3,09E-07  3,64E-07
BaP 1,35E-06 5,16E-06 723E-06  8,51E-06
Total 6,23E-05 1,66E+00 923E-04  1,53E+00
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Ipabosay PM,, [pabosay PM, ;2013. rognHa
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Cmuka JI-1. Pesynrat mpuMeHe XHOpUIHHX perenTopckux mozena PSCF (BepoBataoha), CWT, sQTBA u RTWC [ug m?] 3a amanm3sy
Tpancnopta PM1g Ha MepHOM MecTy [ pabosay y pa3inauTHM NEpHOAUMA
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Ipa6osaj PM,,2013. roauHa - nponehe [pabosay PM,,2013. roguHa - neto
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Cmuka JI-2. Pesynraty npuMeHe XHOpHIHHX penenTopckux mozena PSCF (Beposataoha), CWT, sQTBA u RTWC [ug m?] 3a amanm3sy
Tpancnopta PM1g Ha MepHOM MecTy [ pabosay y pa3inauTHM NEpHOAUMA
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Ipabosay PM, ;2013. rogvHa - jeceH lpabosay PM, ,2013. roguHa - 3uma
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Cmmka JI-3. Pesynraty npuMeHe XHOpHIHHX perenTopckux mozena PSCF (Beposataoha), CWT, sQTBA u RTWC [ug m?] 3a amanm3sy
Tpancnopta PM1g Ha MepHOM MecTy [ pabosay y pa3inauTHM NEpHOAUMA
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lpagckn 3aBog PM, pagckn 3aBog PM,,2013. rognHa
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Cmuka JI-4. Pesynraty puMeHe XHOPUIHHX perenTopckux mozena PSCF (Beposataoha), CWT, sQTBA u RTWC [ug m?] 3a amanm3sy
Tpancnopta PMz1o Ha MepHOM MecTy [ padcku 3a600 y pa3IuIUTHM TIEPHOIUMA
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Ipagckn 3aBog PM,  2013. roguHa - nponehe lpaackn 3aBog PM,  2013. roavHa - neto
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Cmmka JI-5. Pesynraty mpuMeHe XHOpUIHHX perenTopckux mozena PSCF (Beposataoha), CWT, sQTBA nu RTWC [ug m?] 3a amanm3sy
Tpancnopta PMz1o Ha MepHOM MecTy [ padcku 3a600 y pa3IuIUTHM TIEPHOIUMA
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[panckn 3aBog PM,  2013. roanHa - jeceH lpagckn 3aBog PM, ; 2013. roaunHa - 3uma
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Cmuka JI-6. Pesynraty mpuMeHe XHOpUIHHX perenTopckux mozena PSCF (Beposataoha), CWT, sQTBA u RTWC [ug m?] 3a amanm3sy
Tpancnopta PMz1o Ha MepHOM MecTy [ padcku 3a600 y pa3IuIUTHM TIEPHOIUMA
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Hosu beorpag PM, Hosu beorpag PM,,2013. roguHa
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Cmuka JI-7. Pesynrat puMeHe XHOpHIHHX perenTopckux mozena PSCF (Beposataoha), CWT, sQTBA u RTWC [ug m?] 3a amanm3sy
Tpancnopta PMz1o Ha MepHOM MecTy Hosu beoepad y pa3nuuuTUM MEPUOIUMA
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Hosu beorpag PM,,2013. roguHa - nponehe Hosu beorpag PM,,2013. rogvHa - neto
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Cmmka JI-8. Pesynraty mpuMeHe XHOpHIHHX penentopckux mozena PSCF (Beposataoha), CWT, sSQTBA u RTWC [ug m?] 3a amanm3zy
Tpancnopta PMz1o Ha MepHOM MecTy Hosu beoepad y pa3nuuuTUM MEPUOIUMA
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Hosu beorpag PM,,2013. rognHa - jeceH

g
L
3

reorpaqméa wupuHa
I‘eorpa¢cxg wupuHa

&
L
8

8
L
8

leorpadcka wupunHa

leorpadcka wupuHa

&
L
&

L

10 20 30
leorpadcka ayxuHa

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Cmmuka JI-9. Pesynraty mpuMeHe XHOpHIHHX perenTopckux mozena PSCF (Beposataoha), CWT, sQTBA u RTWC [ug m?] 3a amanm3sy
Tpancnopta PMz1o Ha MepHOM MecTy Hosu beoepad y pa3nuuuTUM MEPUOIUMA
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O6peHosay PM, O6peHosal PM, 2013. roauHa

8

8
8

leorpadcka wupuHa
leorpadcka wupnHa

8
&

8
8

8
g

leorpadcka wupmHa

leorpadcka wupuHa

&
8

o » )
leorpadcka pyxuHa

o 5 10 15 20

Cmmka JI-10. Pesynrtati npuMene XuOpuaHnx perentopcknx moxena PSCF (Beposatroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanu3sy
Tpancnopta PM1o Ha MepHOM MecTy Obpenosay y pa3IMuuTAM TIEPUOIUMA
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O6peHosay PM,, 2013. roguHa - nponehe O6peHosay PM,,2013. roguHa - neto
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Cmuka JI-11. Pesynrtati nmpuMene XuOpuaHnX perentopcknx moxena PSCF (Beposarroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanusy
Tpancnopta PM1o Ha MepHOM MecTy Obpenosay y pa3IMuuTAM TIEPUOIUMA
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O6peHosay PM,, 2013. roguHa - nponehe O6peHosay PM,,2013. roguHa - neto
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Cmmka JI-12. Pesynrtati npuMene XuOpuaHnX perentopcknx moxena PSCF (Beposatroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanusy
Tpancnopta PM1o Ha MepHOM MecTy Obpenosay y pa3IMuuTAM TIEPUOIUMA
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Osua PM,, Osua PM, 2013 rogvHa
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Cmmka JI-13. Pesynrati npuMene XuOpuaHnx perentopcknx moxena PSCF (Beposatroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanu3sy
Tpancnopta PM1o Ha MepHOM MecTy Ogua y pa3IMuUTUM MTEPUOANMA
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Cmmka JI-14. Pesynrtati npuMene XuOpuaHnX perentopcknx moxena PSCF (Beposatroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanu3sy
Tpancnopta PM1o Ha MepHOM MecTy Ogua y pa3IMuUTUM MTEPUOANMA
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Cmmka JI-15. Pe3ynrtati mpuMene XuOpuaHnX perentopcknx moxena PSCF (Beposarroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanu3sy
Tpancnopta PM1o Ha MepHOM MecTy Ogua y pa3IMuUTUM MTEPUOANMA
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Cmuka JI-16. Pesynrtati npuMene XuOpuaHnx perentopcknx moxena PSCF (Beposatroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanm3sy
Tpancnopta PMy s Ha MepHOM MecTy Ogua y pa3IMuUTUM TIEPUOINMA
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Cmuka JI-17. Pe3ynrtati npuMene XuOpuaHnX perentopcknx moxena PSCF (Beposatroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanu3sy
Tpancnopta PMy s Ha MepHOM MecTy Ogua y pa3IMuUTUM TIEPUOINMA
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Cmmka JI-18. Pesynrtati mpuMene XuOpuaHnx perentopckux moxena PSCF (Beposatroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanu3sy
Tpancnopta PMy s Ha MepHOM MecTy Ogua y pa3IMuUTUM TIEPUOINMA
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Cmmka JI-19. Pesynrtati npuMene XuOpuaHnx perentopcknx moxena PSCF (Beposatroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanu3sy
tpancnopta PM1o u PM2 s Ha MepHOM MecTy Beauku [[pbenu y pa3auduTiM MEpUOIAMA
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Cmmka JI-20. Pe3ynrtati npuMene XuOpuaHnx perentopcknx moxena PSCF (Beposarroha), CWT, SQTBA u RTWC [ug m™] 3a amanu3sy
Tpancnopta PM1o Ha MmepHOM MecTy 3emyn y mepuoay 2011-2012. ronuna



Bbuorpagmuja

Mupjana (Hemuh) Ilepummh mummomupana je ¢dusuky 2007. ronune Ha DPU3HYKOM
daxynrery YHuBep3urera y beorpany Ha cMepy Ominra ¢uzuka, ca IpoCeYHOM OLIECHOM
9,12. Ynucana je TOKTOpPCKe CTyauje Ha ucToM (akynrery mkoiacke 2007/2008. ronune
y y’K0j HayuHO] oOnactu @u3nka aroma U Mosiekyia. CBe UCTTUTE U3 H30OPHUX MPEMETa

Ha JIOKTOPCKHUM CTy/HjaMa MOJIOKUIIA je ca orieHoM 10.

Opn jyma 2007. roqune 3anociiena je y Macruryty 3a ¢pusuky y beorpany. YdecHuk je Ha
TPHY HaI[MOHATHA (J[Ba MHTEPAUCIMIIMHAPHA U je/IaH [TPOjeKaT OCHOBHUX UCTPAKMBAIHA)

Y jeAHOM MelyyHapoJIHOM MPOjeKTy.

O6jaBwiia je ceqam pajioBa, of KOJjUX je IIECT ca UMIAKT gakTopoMm Behum ox jenan, u
YEeTHPU U3 00JaCTH HMCTPaKHMBarbha 3a JOKTOPCKY JUCEPTAIHjy, YETHPH MOTJIaBbha Y
KIbU3W, JBAJCCET jEAHO CAOMINTeHe ca MehyHapoJAHHUX M IMET ca HAIMOHATHUX

KOH(epeHIHja.
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Mpunor 1.
W3jaBa o ayTopcTBY

MoTtnucaxa Mupjana Mepuiuvh

6poj ynuca 19/2007

Usjaerbyjem
[a je pOKTOpCKa AMcepTauuja nog HacrnoBoM

»[NTPUMEHA XUBPUOHNX PELLENTOPCKUX MOJENA Y AHAJIN3U KBAJIUTETA BA3SOYXA U

TPAHCIOPTA 3ATARYJYRUX MATEPUIA Y BEOTPALY”

° pes3ynrar ConcTBeHOr UCTPaXXuBaYKor paja,

¢ [anpeanoxeHa auceprauuja y LenuHW HU Y fenosuma Huje 6una npeanoxeHa
3a fgobujabe 6uMno koje gunnome npema CTyAMCKUM nporpammuma Apyrux
BMCOKOLLIKOSCKUX YCTaHOBa,

* [a Cy pe3ynTtatu KOpekTHO HaBefeHU U

* [aHucaMm Kplumo/na aytopcka npasa U KOpUCTUO UHTENeKTYyarnHy CBOjUHY ApYrux
nvua.

MoTnuc gokropaHaa

Y Beorpaay, 19. Anpuna 2016.roguHe

\jﬂ/\/l} AHa (’vﬁﬁlphxjf



Mpunor 2.

M3jaBa 0 uCTOBETHOCTU LWUTaMNaHe U eNneKTPOHCKe Bep3uje AOKTOPCKOr paga

me u npesume aytopa Mwupjana [Mepuiumnh

Bpoj ynuca 19/2007

Cryaumjcku nporpaM____Puanka atoma U Monekyna

Hacnoe papa LNMPUMEHA XUBPUAHUX PEUEMNTOPCKUX MOAENA Y AHANU3U
KBAJIUTETA BA3[IVXA U TPAHCMOPTA 3ATABYIYRUX MATEPUIA Y BEOTPALLY”

MenTop Op Cnasuua Pajuivh, HayuHu caBeTHuk MHcTUTyTa 3a duauky y beorpany
Y NeH3uju

MoTnucanun Mwupjana MNepuiivh

usjaeryjemM Aa je wWiTamnaHa Bepauja MOr JOKTOPCKOr paja UCTOBETHA eneKTPOHCKO)
Bepsnju Kojy cam npepao/na 3a ob6jaBrbuBakbe Ha noptany [urAtanHor
penosutropujyma YHuBep3auteta y beorpany.

[ossorbasam Aa ce objase Moju NYHM NOAALIM Be3aHW 3a Aobujare akageMCKor 3Bakba
OOKTOpa Hayka, Kao LUTo Cy UMe U npeaumMe, roauHa u mecto pohietba 1 aatym ogbpaqe
paga.

OBw nnyHW Nogauy Mory ce 06jaBUTi Ha MPEXHIUM CTpaHULama auruTande 6ubnuorexe,
Y eneKkTPoHCKOM KaTarnory v y nybnukauujama YHuBepaurteta y beorpagy.

MoTtnuc gokTopaHga

o ; :
Y Beorpaay, 19. Anpuna 2016.roauHe (/M ?QHQ \ﬁel/u J



ftpunor 3.

WU3jasa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHuBepsutetcky 6ubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh® na y [Ourutantu
penoauTopujym YHusepauteta y Beorpagy yHece Mojy OOKTOpCKy AucepTauujy noa
HacrnoBoM:

»NMPUMEHA XUBPUAHUX PELLENTOPCKUX MOJENA Y AHAJIU3U KBAJIUTETA BA3ZAYXA U

TPAHCMOPTA 3ATABYJYRUX MATEPUIA Y BEOTPALLY”

Koja je moje ayTopcko fieno.

OucepTauujy ca cBuM NpunosvMa npeaao/na caMm y enekTpoHCKoM hopMaTy NoroaHoM
32 TPajHO apXuBUPaHLE.

Mojy nokropcky aucepTtauujy noxpaweHy y [urutanqu penosutopujym YHusepautera y
Beorpany mory ga kopucte cBu koju nowTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe sajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyuno/na.

1. AytopcTBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLIUjanHo
@AyTopCTBO — HekomepuujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMepLWjanHo — AENUTU Noj UCTUM YCNoBUMa
5. AytopctBo — 6e3 npepane
6. AyTopCcTBO — [€nuTK Nnop UCTUM YCrioBUMa

(Monumo fa 3aokpyxute camo jedHy Of LWecT MOHYHeHUX MWLEHUM, KpaTak onuc
nuueHUu aaT je Ha nonehuHu nucta).

MNMoTtnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, 19. Anpuna 2016.roguxe
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