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Abstract: This research has been conducted with an aim to analyze relation of the urban traffic with air pollution in
the City of Vranje, South-Eastern Serbia. In order to define air quality or to measure level and type of the air
pollution, concentration of relevant pollutants must be measured. Estimation and determination of air quality in the
City of Vranje was done measuring immission concentration of relevant pollutants: SO,, soot and NOx in the time
period January - December 2018. Monitoring air quality in the City of Vranje is conducted at two places, Public
Health Organization in Vranje and at Primary School “Svetozar Markovic”. Pollutants concentration has been
measured using standard methodhodology (ISO/IEC 17025) in accredited laboratory of Public Health Organization
in Vranje. Results of research show higher air pollution in Vranje during winter period that is result of higher level
of traffic and wood combustion in the city.
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Rezime: Ovaj rad prikazuje vezu saobracaja u urbanoj sredini sa aerozagadenjem u Gradu Vranju, jugoisto¢na
Srbija. U cilju ocene kvaliteta vazduha odnosno merenja nivoa i vrste aerozagadenja, koncentracije relevantnih
polutanata moraju biti odredenne. Procena i utvrdivanje kvaliteta vazduha u Gradu Vranju je uradena merenjem
koncentracija : SO,, soot and NO, u period januar — decembar 2018.g. Monitoring kvaliteta vazduha u Gradu Vranju
je raden na dva merna mesta, Gradski zavod za javno zdravlje u Vranju i u osnovnoj skole “Svetozar Markovi¢”.
Merenje koncentracija polutanata uradena je standardnom metodom (ISO/IEC 17025) u akreditovanoj laboratoriji
Gradsog zavoda u Vranju. Rezultati pokazuju vece aerozagadenje u Vranju tokom zimskog perioda, §to je rezultat
poveéanog intenziteta saobracaja i zagrevanja domacinstava.

Kljuéne reéi: Aerozagadenje, saobracaj, SO,, ¢ad, NOx, Vranje.

1. UvOD
Antropogeno zagadenje vazduha uzrokovano je razli¢itim izvorima zagadenja koji se mogu podeliti prema vise
kriterijuma. Jedna od podela vestackih izvora zagadenja je prema njihovoj mobilnosti, na mobilne i stacionarne.
Ukoliko se govori o mobilnim izvorima zagadenja razlikuju se izvori vezani za saobracaj, ukljuéuju¢i i nadzemni
saobracaj (autobusi, automobili, taksi i kombi vozila, motocikliisl.) i podzemni (metro ili podzemna Zeleznica) ali i
vazdusni saobracaj, kao i industrijske, komercijalne i pojedinacne izvore emisije. Izvori aerozagadenja vezani za
saobracaj izvazivaju rastucu zabrinutost kako kod onih koji se bave procenom izlozenosti, tako i kod epidemiologa i
toksikologa. Vozila koja ucestvuju u nadzemnom saobracaju u urbanim sredinama koriste ili prirodni gas ili benzin
ili dizel gorivo. Fizi¢ke karakteristike i hemijski sastav prirodnog gasa, benzina i dizel goriva nisu iste u razli¢itim
regionima $irom sveta, npr. u pogledu sadrZzaja benzena, $to predstavlja poteskoce prilikom uopstavanja rezultata
analize sa jednog mesta na druga. Kompleksnost u uopsStavanju rezultata analiza dodatno komplikuju razliciti
meteoroloski uslovi, takode razliit procenat izvora zagadivanja (viSe motocikala u zemljama u razvoju), dizajn
kolovoza (stepenirani i nerazvrstani putevi), vozacke navike, razli¢ito odrZzavanje puteva, zatim mere kvaliteta i
kontrole vozila kao i profili izloZenosti ljudi. U odnosu na razli¢ita i obimna istrazivanja sprovedenih Sirom sveta,
studije procena izlozenosti u zemljama u razvoju su oskudna. Uprkos revidiranim standardima emisija kao i
tehnickim unapredenjima kao kontrolnim merama zagadenja, ekspanzija industrijalizacije i pojaCavanje intenziteta
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saobracaja u zemljama u razvoju ¢e u drasti¢noj meri povecati ukupnu emisiju mnogih aeropolutanata, kao Sto
predvida studija o trendovima aeropolutanata u Isto¢no-azijskim zemljama. Dobro je poznato da su izvduvni gasovi
motornih vozila jedan od glavnih izvora aerozagadenja, a narocito ugljen-monoksida, azotovih odnosno sumporovih
oksida, nesagorivih ugljovodonika (iz goriva i nafte), ¢esti¢nih materija, policikli¢kih aromati¢nih ugljovodonika i
drugih organskih jedinjenja koja nastaju sagorevanjem. Dok se velika paznja posveéuje transportu i tranformaciji
pomenutih aeropolutanata u ambijentalnom vazduhu, naro¢ito u podru¢jima gde su i koncentracija ambijentalnih
polutanata i izloZenost ljudi povecane (npr. u zagusenim gradskim centrima, tunelima i urbanim kanjonima
stvorenih zbog visokih zgrada), manje se paznje posvecuje merenju zagadujuéih supstanci i izlozenosti istim u
blizini visoko prometnih autoputeva. Danas postoji nekoliko dokaza koji sugeriSsu da se strmi gradijenti
koncentracija odredenih polutanata javljaju u blizini visoko opterec¢enih autoputeva kao i da zivot u takvim
podrucjima moze imati odlucujuce efekte na ljudsko zdravlje.

2. METODOLOGIJA RADA
Grad Vranje nalazi se na jugo-istoku Srbije u Péinjskom okrugu (Slika 1.). Zajedno sa gradskom opStinom Vranjska
Banja i 108 naselja Grad Vranje ima oko 83500 stanovnika, na povr§ini od 860 km% Vranje se nalazi u
severozapadnom delu Vranjske kotline na levoj obali JuzZne =
Morave. Smesten je u podnozju planine Pljackovice i Krstilovice |
koje se preko Przara i Borinog brda spustaju prema Vranjskoj B LAl ]
kotlini. Kroz grad Vranje teku Gradska (Vranjska) i Sobinska reka. b {

Prosec¢na nadmorska visina iznosi 480 m. N '\_:‘

Vranje se nalazi u juznom delu umerene klimatske zone severnog [ ¥ AN %é’lgradere\,\\/ J

umerenog toplotnog pojasa tako da su juzni klimatski uticaji z

izrazeniji od severnih. Klimatski uticaji sa juga prodiru dolinom IS - {Craio
Vardara i P¢inje, preko niske Kumanovsko-presevske povije i [ : az ' /]\ E

najnizih delova Vranjske kotline. Sa severa, dolinom Juzne Morave
prodiru umereno-kontinentalni klimatski uticaji. Uz to, sa zapada i
istoka podrucje grada je pod uticajem planinske klime. Otuda
Vranje ima lokalnu klimu koja se formira pod dejstvom razli¢itih
uticaja. Glavne odlike klime Vranja su nejednako trajanje godisnjih
doba, umereno hladne zime, uglavnom topla prole¢a, duga i topla
leta i toplije jeseni od proleca.

Kontrola kvaliteta vazduha na teritoriji grada Vranja vrSena je na
dva merna mesta. Pri izboru mernog mesta vodilo se racuna o
rasporedu i vrsti izvora zagadivanja, gustine naseljenosti, orografije
terena i meteoroloskih uslova (Slika 2.).

Prvo merno mesto nalazi se u Zavodu za javno zdravlje Vranje u Vranju u blizini centra grada kako bi rezultati
reprezentovali kvalitet vazduha na koji uti¢e saobracaj kao i blokovske kotlarnice i individualna lozista u grejnoj
sezoni. U neposrednoj blizini je nekoliko frekventnih saobracajnica i dve gradske kotlarnice, iz kojih se obezbeduje
grejanje za visespratne stambene objekte u okolini, kao i poslovne objekte.

Drugo merno mesto je u krugu Osnovne $kole "Svetozar Markovi¢" u Vranju na periferiji grada. Ovo merno mesto
je u pravcu dominantnog severoistoénog vetra u odnosu na industrijsku zonu kako bi rezultati odrazavali uticaj
industrijske zone za vreme strujanja ovog vetra, kao iuticaj lokalnih lozista i lokalnih saobradajnica.

Na oba merna mesta vrseno je sistematsko dnevno merenje osnovnih zagadujucih supstanci SO,, ¢adi i NO,.

Srednja godisnja temperatura vazduha u 2018.godini iznosila je 12,37°C. Srednja mese¢na temperatura bila je
minimalna 0,9°C u decembru, a maksimalna 22,4°C u avgustu. U toku 2018.god. srednja godisnja oblacnost
iznosila je 50,6%, srednja godisnja relativna vlaznost 72,80% , a godisnja koli¢ina padavina 638,2 L/m?.
Uzorkovanje vazduha na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje Vranje vrSeno je aparatom osmokanalnim
mikrokontrolerskim uzorkivadem vazduha 4G 8D V5, a na mernom mestu u O.S. , Svetozar Markovi¢“ marke PRO-
EKOS AT-801x2. Analize zagadujucih supstanci u uzorkovanom vazduhu radene su standardnim metodama SRPS
ICO /IEC 17025:2006.
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Slika 2. Lokacije mernih stanica u Gradu Vranju (Zavod za javno zdravlje Vranje- zuti kruzi¢ i O.S. ,,Svetozar
Markovi¢“- plavi kruzic).

3. REZULTATIISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

U toku 2018. godine na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje Vranje sakupljeno je i analizirano 365 uzoraka
SO,, 365 uzoraka cadi i 365 uzoraka NO,. Na mernom mestu u Osnovnoj $koli ,,Svetozar Markovi¢* u Vranju
sakupljeno i analizirano 353 uzoraka SO,, 353 uzoraka NO; i 353 uzoraka ¢adi, a u periodu od 04.06. do 15.06. nisu
merene koncentracije SO,, ¢adi i NO, na ovom mernom mestu. Vreme usrednjavanja bilo je 24 sata.

Rezultati merenja dati su kao srednje mesecne, srednje godisnje, minimalne i maksimalne vrednosti, C50, broj dana
kada su izmerene vrednosti prelazile grani¢ne vrednosti (GV), tolerantne vrednosti (TV) i maksimalno dozvoljene
vrednosti (MDV) i prikazani graficki (Slika 3.1 4.). GV, TV, MDV propisane su Uredbom o uslovima za monitoring
i zahtevima kvaliteta vazduha (,,S1.Glasnik RS* broj 11/10, 75/2010 i 63/2013).

Koncentracija aeropolutanata u Gradu Vranju u 2018. godini
na mernom mestu: Zavod za javno zdravlje Vranje
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Slika 3. Koncentracije aeropolutanata na mernom mestu Zavod za javno zdravlje Vranje.
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Na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje Vranje u toku 2018. godine nije bilo vrednosti dnevnih koncentracija
SO, preko grani¢ne vrednosti imisije za jedan dan, kao ni preko tolerantne vrednosti imisije za jedan dan, po Uredbi
o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha Sl. Glasnik RS broj 11/10, i Uredbi o izmenama i
dopunama Uredbe o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha Sl.Glasnik RS broj 75/2010 i 63/2013.
Minimalna vrednost dnevnih koncentracija SO, u toku 2018. godine na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje
Vranje bila je 4,8 pg/m?®, a izmerena je 15. avgusta, dok je maksimalna vrednost dnevnih koncentracija SO, u toku
2018. godine bila 116,1 pg/m®i izmerena je 24. decembra.

Srednja godisnja koncentracija imisije SO, u 2018.godini, na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje Vranje, bila
je niza od grani¢ne vrednosti imisije za kalendarsku godinu i tolerantne vrednosti imisije za kalendarsku godinu.
Srednja godisnja koncentracija SO, iznosila je 30,6 pg/m®.

Na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje Vranje u 2018. godine izvrSeno je ukupno 365 merenja dnevnih
koncentracija ¢adi od cega su 15 merenja tj. 15 dana, ili 4,10%, bila sa vrednostima ¢adi preko maksimalno
dozvoljene vrednosti imisije za jedan dan po navedenoj Uredbi (2 dana u januaru i to 02. i 27. januara, 1 dan u
februaru i to 27. februara, 5 dana u novembru 5.,6.,18.,28. i 30. novembra i 7 u decembru 3.,6.,12.,13.,14.,15. i 22.
decembra).

Minimalna vrednost dnevnih koncentracija Gadi u toku 2018. godine je 3,7 pg/m®, a izmerena je 02.oktobra, dok je
maksimalna vrednost bila 80,4 pg/m?, a izmerena je 27. januara.

Srednja godisnja koncentracija imisije ¢adi u toku 2018. godine na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje
Vranje, bila je niza od maksimalno dozvoljene vrednosti imisije za kalendarsku godinu, a iznosila je 14,2 pg/m®.

Na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje Vranje u 2018.godini izvrSeno je ukupno 365 merenja dnevnih
koncentracija azotnih oksida, od ¢ega su 2 merenja, odnosno 2 dana ili 0,54% , bila sa vrednostima koncentracija
NO; preko grani¢ne vrednosti imisije za jedan dan, ali ne i preko tolerantne vrednosti imisije za jedan dan po
vazecoj Uredbi (2 dana u decembru i to 14. i 15. decembar). Minimalna vrednost dnevnih koncentracija azotovih
oksida tj.azot dioksida u toku 2018. godine bila je 3,6 pg/m® izmerena 30. avgusta, dok je maksimalna vrednost
dnevnih koncentracija bila 93,5 pg/m®, a izmerena je 14. decembra.

Srednja godisnja koncentracija azotovih oksida tj azot dioksida u toku 2018. godine, na ovom mernom mestu je bila
niza od grani¢ne vrednosti imisije za kalendarsku godinu, kao i tolerantne vrednosti imisije za kalendarsku godinu i
iznosila je 27,0 pg/m®.

Koncentracija aeropolutanata u Gradu Vranju u 2018.godini
na mernom mestu: OS "Svetozar Markovic¢"
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Slika 4. Koncentracija aeropolutanata na mernom mestu OS “Svetozar Markovié”.
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Na mernom mestu u Osnovnoj skoli "Svetozar Markovi¢", u toku 2018. godine nije bilo dnevnih vrednosti
koncentracija SO, preko grani¢ne vrednosti imisije za jedan dan, kao ni preko tolerantne vrednosti imisije za jedan
dan, po navedenoj Uredbi.

Minimalna vrednost dnevnih koncentracija SO, u toku 2018. godine bila je 3,5 pg/m®, a izmerena je 25. avgusta,
dok je maksimalna vrednost dnevnih koncentracija bila 120,8 pg/m®i izmerena je 13. decembra.

Srednja godisnja koncentracija SO, na ovom mernom mestu bila je niZza od grani¢ne vrednosti imisije za
kalendarsku godinu i tolerantne vrednosti imisije za kalendarsku godinu i iznosila je 25,8 ug/m®.

Na mernom mestu u Osnovnoj §koli "Svetozar Markovi¢" u 2018. godini izvrSeno je ukupno 353 merenja dnevnih
koncentracija ¢adi od ¢ega su 8 merenja, tj. 8 dana, ili 2,26%, bila sa vrednostima ¢adi preko maksimalno
dozvoljene vrednosti imisije za jedan dan po navedenoj Uredbi (1 dan u januaru i to 27. januara, 2 dana u
novembru i to 05 i 18. novembra i 5 u decembruito 01.,12., 13., 14. i 21. decembra) .

Minimalna vrednost dnevnih koncentracija ¢adi u toku 2018. godine je bila 5,7 ng/m® i izmerena je 22. februara,
20. marta, 13. i 17. maja i 28. septembra 2018. godine, dok je maksimalna vrednost koncentracije bila 74,4 pg/m®, a
izmerena je 01. decembra 2018.godine.

Srednja godi$nja koncentracija imisije ¢adi u 2018. godini na mernom mestu u Osnovnoj $koli "Svetozar Markovi¢"
u Vranju bila je niza od maksimalno dozvoljene vrednosti imisije za kalendarsku godinu i iznosila je 13,1 pg/m®.

Na mernom mestu u Osnovnoj $koli "Svetozar Markovi¢" u Vranju u toku 2018. godine izvrSeno je ukupno 353
merenja dnevnih koncentracija azotnih oksida tj. azot dioksida i nije bilo vrednosti dnevnih koncentracija azotnih
oksida preko grani¢ne vrednosti imisije za jedan dan, kao ni preko tolerantne vrednosti imisije za jedan dan po
Uredbi.

Minimalna vrednost dnevnih koncentracija azotovih oksida tj. azot dioksida u toku 2018. godine bila je 4,6 pg/m?i
izmerena je 16. juna, dok je maksimalna koncentracija bila 83,8 pg/m?, a izmerena je 20. decembra.

Srednja godis$nja koncentracija imisije azotnih oksida, tj. azot dioksida, u toku 2018. godine na ovom mernom mestu
bila je niZa od grani¢ne vrednosti imisije za kalendarsku godinu i tolerantne vrednosti imisije za kalendarsku godinu.
Srednja godinja vrednost imisije iznosila je 24,2 pg/m°.

4. ZAKLJUCAK

Analizom podataka o imisionim koncentracijama ispitivanih zagadujucih supstanci na dva merna mesta u Gradu
Vranju, moze se zaklju¢iti da je na mernom mestu u Zavodu za javno zdravlje Vranje u toku 2018. godine
zagadenost vazduha bila uslovljena povecanim koncentracijama ¢adi i NO, samo na dnevhom nivou, a u Osnovnoj
Skoli "Svetozar Markovi¢" u Vranju povecanim koncentracijama cadi samo na dnevnom nivou, $to prvenstveno
poti¢e od loZenja u zimskom periodu, kao i od saobracaja. Takode, analiza rezultata istrazivanja nedvosmisleno
ukazuje da u periodu od maja do septembra sadrzaj ispitivanih zagadujucih supstanci u vazduhu uglavnom potice od
drumskog saobracaja a u periodu od oktobra do aprila od loZenja i drumskog saobracaja. Udeo drumskog saobracaja
u sadrzaju ispitivanih zagadujucih supstanci u vazduhu je oko 11% za SO,, oko 20% za ¢ad i oko 12% za NO, §to je
u skladu sa podacima u IzveStaju o kvalitetu vazduha za 2018. godinu Agencije za zatitu Zivotne sredine,
Ministarstva zastite zivotne sredine Republike Srbije.
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