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UvoOoD

Pracenje kvaliteta vazduha na teritoriji Grada Subotice tokom 2022. godine je sprovedeno sa
osnovnim ciljem da se dobiju podaci o koncentracionom nivou zagadujuéih materija u vazduhu kako bi se
ocenio kvalitet vazduha u gradu. Dobijeni podaci su neophodni za pravilan odabir preventivnih mera u
cilju zastite zdravlja ljudi od prekomernog zagadenja vazduha, kao i zbog unapredenja zdravlja ljudi i
ocuvanja zivotne sredine.

Program ispitivanja kvaliteta vazduha u Subotici u 2022. godini je definisan u ugovorima:

- “Ugovor o javnoj nabavci usluge monitoringa parametara zivotne sredine — vazduh, voda i buka,
redni broj JN K 27/217”, broj: 1V-404-210/2021, za period ispitivanja od 01.07.2021. do 01.07.2022.
godine,

- “Ugovor o javnoj nabavci usluge monitoringa parametara zivotne sredine — vazduh, voda i buka,
redni broj JN K 51/22”, broj: 1V-404-337/2022, za period ispitivanja od 05.08.2022. do 30.06.2023.
godine,
koji su potpisali Grad Subotica, Gradska uprava Subotica i Zavod za javno zdravlje Subotica.

Ugovorene obaveze su u skladu sa odredbama iz:

- Zakona o javnom zdravlju, ,,SI. glasnik RS” br. 72/20009,

- Zakona o zastiti vazduha, ,,SI. glasnik RS br. 36/2009 i 10/2013 i

- Uredbe o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha, ,,SI. glasnik RS br. 11/2010,

75/2010 i 63/2013.



1. MONITORING AMBIJENTALNOG VAZDUHA NA TERITORIJI
SUBOTICE ZA 2022. GODINU

Shodno ciljevima ispitivanja, monitoringom ambijentalnog vazduha je utvrden: broj i razmestaj
mernih mesta, parametri ispitivanja, period ispitivanja, ucestalost uzimanja uzoraka, obrada podataka i
izvestavanje.

Na osnovu rezultata monitoringa koncentracija zagaduju¢ih materija u vazduhu prethodnih
godina: 2015., 2016., 2017. i 2018., se zakljuéilo da su suspendovane Cestice PM10 i PM2.5 bile
dominantne zagaduju¢e materije na mernim mestima u gradu Subotici.

Stoga je program ispitivanja kvaliteta ambijentalnog vazduha u Subotici od jula 2018. godine
definisan tako da se monitoring suspendovanih cestica PM10 i PM2,5 sa povremenih (indikativnih)
merenja poveca na kontinualna (fiksna) merenja. Istovremeno su se u svakom uzorku suspendovanih
Cestica PM10 ispitivale koncentracije teSkih metala i metaloida: olova, kadmijuma, nikla i arsena, dok je
ispitivanje koncentracije benzo(a)pirena u suspendovanim ¢esticama PM10 bilo indikativno.

Merno mesto za uzorkovanje suspendovanih Cestica je ranijih godina bila Gradska bolnica
Subotica (lzvorska 3, Koordinate: 46,082414N, 19.672381E). Od jula 2018. godine merno mesto je na
urbanoj lokaciji, u dvori$tu osnovne $kole “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola Subotica. Ova urbana lokacija
je izabrana jer se na Automatskoj stanici, na centralnoj gradskoj raskrsnici u Subotici, na saobra¢ajnoj
lokaciji, ve¢ vr§i monitoring kvaliteta vazduha.

Izvor emisije zagaduju¢ih materija u gradskoj sredini je saobracaj tokom cele godine, a tokom
zimskog perioda su to i individualna lozista.

Tabela 1. Vrste zagadujuc¢ih materija u ambijentalnom vazduhu Kkoji je uzorkovan na mernom mestu u
dvoristu osnovne Skole “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola Subotica, period i dinamika ispitivanja
koncentracije ovih zagaduju¢ih materija tokom 2022. godine

Merno mesto . . . .
. Vrste zagadujucih Period Dinamika
Naziv i adresa Koordinate st;r;'iace materija u vazduhu ispitivanja | ispitivanja
Subotica — - koncentracija 5
Osnovna $kola suspendovanih ¢estica PM10 od 24-Casovno,
‘ . 155 an FPR : ; (svakodnevno)
‘Sonja 46°05'32.9" N, Urbana i teSki metali/metaloid 01.01.2022. tokom cele
Marinkovié”; 19°40'02.20" E (Pb, Cd, Ni, As) iz do godine
Mala $kola, Sonje suspendovanih ¢estica PM10 | 31.12.2022. .
. . (336 analiza)
Marinkovié¢ br. 45 (grupa parametara A)
Subotica — y
Osnovna §kola . d 24-Zasovno,
“Sonij 46°05'32.9" N - kOI’lCentraCIJa 01 0](-) 2002 (SV&kOdnEVnO)
oma "~ ' | Urbana | suspendovanih ¢estica PM2.5 . ' tokom cele
Marinkovi¢”; 19°40'02.20" E do godine
Mala $kola, Sonje (grupa parametara C) 122022 | o0
Marinkovié¢ br. 45
Subotica — 24-&asovno,
9ss o Seola 46°05'32.9" N - benzo(@)piren iz 01 ofgozz ° ravnorgem}?
omja ~ ™ | Urbana | suspendovanih ¢estica PM10 YL.elee. ) rasporeden
Marinkovi¢”; 19°40'02.20" E do nedelja tokom
Mala $kola, Sonje (grupa parametara B). 31.12.2022. godine
Marinkovi¢ br. 45 (56 analiza)




Opis mikrolokacije mernog mesta

Kod izbora mikrolokacije za fiksna merenja koncentracija suspendovanih ¢estica PM10, PM2.5 i
teskih metala/metaloida (Pb, Cd, Ni, As) iz suspendovanih Cestica PM10, i povremenih merenja
benzo(a)pirena iz suspendovanih Cestica PM10 uzeti su u obzir faktori koji su navedeni u Uredbi o
uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha (“Sluzbeni glasnik RS” br. 11/2010, 75/2010 i
63/2013) PRILOG I, Odeljak C IZBOR MIKROLOKACIJA ZA FIKSNA MERENJA.

Opis mikrolokacije:
Subotica — Osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola, ulica Sonje Marinkovi¢ br. 45

- Usisna cev na uzorkivacu suspendovanih Cestica je na otvorenom u odnosu na zgradu skole
odnosno u luku od 270°, a najblizi uzorkiva¢ suspendovanih Cestica je od zgrade $kole udaljen oko 4 m;

- Prisutna je prepreka (ograda na Skolskom dvoristu visine 2,9 m) koja se nalazi sa jugozapadne i
sverozapadne strane u odnosu na uzorkivace suspendovanih Cestica;

- Ograda na Skolskom dvoristu je udaljena od uzorkivaca sa severozapadne strane 1 m, a sa
jugozapadne strane oko 3 m;

- Sa juzne i isto¢ne strane u odnosu na uzorkivace se nalazi otvoren prostor $kolskog dvorista;

- Jugoisti¢no na 6 m od uzorkivaca se nalazi drvo;

- Usisna cev se nalazi sa gornje strane na uzorkivacu suspendovanih Cestica na visini iznad 1,5 m
(1,8 miznad tla);

- Usisna cev za uzimanje uzoraka suspendovanih Cestica se ne nalazi u neposrednoj blizini izvora
emisije jer na najblizoj zgradi Skole nema dimnjaka (daljinski sistem grejanja — gradska toplana);

- lzduvna cev uzorkivaca suspendovanih Cestica se nalazi sa donje strane uzorkivaca na oko 20
cm od tla;

- Na razmaku od 0,5 m od izduvne cevi uzorkivaca se ne oseti protok vazduha iz izduvne cevi;

- Razmak izmedu uzorkivaca suspendovanih ¢estica je od 1 mdo 1,5 m;

- Ponovno usisavanje ispustenog vazduha je izbegnuto jer su usisne cevi sa gornje strane a
izduvne cevi sa donje strane na uzorkiva¢ima suspendovanih Cestica (referentni uzorkivaci su u skladu sa
CEN EN 12341 (2014);

- Smanjeni su izvori ometanja, jer su uzorkivaéi postavljeni u deo Skolskog dvorista gde ne
ometaju Skolske aktivnosti;

- Uzorkivaci su smesteni u zi¢ane metalne kaveze kroz koje vazduh nesmetano cirkulise;

- Smesteni su u Skolsko dvoriste, pa se ne vide i nisu dostupni za neovlas¢ena lica;

- Pristup mernom mestu je iz skolskog dvorista odnosno preko velike kapije u ogradi Skolskog
dvorista;

- Dostupna je elektri¢na energija — uti¢nica na zgradi skole.



2. METODOLOGIJA RADA

Zavod za javno zdravlje Subotica poseduje Sertifikat o akreditaciji, pod akreditacionim brojem
01-054, kojim se potvrduje da Zavod zadovoljava zahteve standarda SRPS ISO/IEC 17025 za obavljanje
poslova ispitivanja koji su u vaze¢em Obimu akreditacije.

Zavod za javno zdravlje Subotica poseduje Dozvolu za merenje kvaliteta vazduha, od
Ministarstva zastite zivotne sredine Republike Srbije, broj: 353-01-00355/2020-03 od 11.03.2020.

Kao garanciju uspesnosti sistema menadzmenta kvalitetom, Zavod poseduje sertifikat SRPS ISO
9001:2015.

2.1. Uzorkovanje ambijentalnog vazduha

Uzorkovanje suspendovanih ¢&estica (PM10 i PM2,5) iz ambijentalnog vazduha se vrsilo
sekvencijalnim uzorkiva¢ima ambijentalnog vazduha marke SVEN LECKEL Model SEQ 47/50-RV
Nemacka i uzorkivatem ambijentalnog vazduha tipa MSV6 marke SVEN LECKEL Nemacka, dok je
frakcija PM10 uzorkovana povremeno i referentnim uzorkivaéem TCR Tecora Sentinel (serijskog broja
938536).

2.2. Metode ispitivanja zagadujuéih materija u vazduhu

Tabela 2. Metode ispitivanja koje su koriStene za odredivanje koncentracije zagadujuc¢ih materija u
ambijentalnom vazduhu

Vrsta zagadujucih
materija Cija se
koncentracija meri

Metoda ispitivanja Akreditovana
(tehnika ispitivanja) metoda

SRPS EN 12341:2015
(gravimetrija)

Relevantni podaci:
PM10 - ProSirena merna nesigurnost sa intervalom pouzdanosti od 95 %, Da
izrazena na dnevnoj grani¢noj vrednosti za suspendovane Cestice frakcija
PM10 iznosi 8,9 % odnosno + 4,5ug/m®.
- Granica kvantifikacije za suspendovane &estice frakcija PMig
iznosi < 1,0 ug/m?®.

SRPS EN 12341:2015
(gravimetrija)

Relevantni podaci:
PM2,5 - ProSirena merna nesigurnost sa intervalom pouzdanosti od 95 %, Da
izraZena na grani¢noj vrednosti sa periodom usrednjavanja kalendarska
godina za PM2.5 iznosi 12,0 % odnosno + 3,0ug/m®.
- Granica kvantifikacije za suspendovane &estice frakcija PMzs
iznosi <1,0 ng/m3.

DM 105 Odredivanje Pb, Cd, As i Ni u frakciji PM10 i PM2,5
suspendovanih Cestica

Teski metali (ICP-OES)

(Pb, As, Cd, Ni) Relevantni podaci: Da
u PM10

- Prosirena merna nesigurnost sa intervalom pouzdanosti od 95 %,
izraZzena na dnevnoj grani¢noj vrednosti za olovo (Pb) u suspendovanim
esticama frakcija PMyg iznosi + 0,12 pg/m®,




- Granica kvantifikacije za koncentraciju olova (Pb) u suspendovanim
esticama frakcija PMyg iznosi < 0,0006 pg/md,

- Prosirena merna nesigurnost sa intervalom pouzdanosti od 95 %,
izraZena na ciljnoj vrednosti za kadmijum (Cd) u suspendovanim
Cesticama frakcija PMyo iznosi + 0,50 ng/m? (period usrednjavanja jedna
godina).

- Granica kvantifikacije za koncentraciju kadmijuma (Cd) u
suspendovanim &esticama frakcija PMyo iznosi < 0,22 ng/m?.

- Prosirena merna nesigurnost sa intervalom pouzdanosti od 95 %,
izraZena na ciljnoj vrednosti za nikl (Ni) u suspendovanim ¢esticama
frakcija PMyg iznosi + 3,8 ng/m?® (period usrednjavanja jedna godina).

- Granica kvantifikacije za koncentraciju nikla (Ni) u suspendovanim
Cesticama frakcija PMyq iznosi < 0,45 ng/m®.

- ProSirena merna nesigurnost sa intervalom pouzdanosti od 95 %,
izraZena na ciljnoj vrednosti za arsen (As) u suspendovanim Cesticama
frakcija PMyg iznosi + 0,54 ng/m?® (period usrednjavanja jedna godina).
- Granica kvantifikacije za koncentraciju arsena (As) u suspendovanim

Cesticama frakcija PMyq iznosi < 0,63 ng/m®.

Tabela 3. Eksterno nabavljene usluge ispitivanja

Vrsta zagadujucih
materija Cija se
koncentracija meri

Metoda ispitivanja
(tehnika ispitivanja)

Akreditovana
metoda

Napomena

PAH (benzo(a)piren)

SRPS 1SO 15549:2010

Da

Eksterno nabavljenu uslugu
ispitivanja je izvrsio:
Gradski zavod za javno zdravlje
Beograd

2.3. lzrada Izvestaja o ispitivanju kvaliteta vazduha

Meteoroloski podaci su preuzeti sa sajta: http://www.sumeteo.info.

Prikupljeni podaci o koncentracijama zagaduju¢ih materija u vazduhu su sistematizovani,
obradeni, analizirani i interpretirani u skladu sa Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta
vazduha (SI. glasnik RS 11/2010, 75/2010 i 63/2013) i Zakonom o zastiti vazduha, ,,S1. glasnik RS” br.

36/2009 i 10/2013.

Izvestaji o ispitivanju kvaliteta vazduha su Gradskoj upravi Subotica dostavljani tokom 2022.
godine do 12. u mesecu za prethodni mesec.
Godisnji izvestaj Monitoring ambijentalnog vazduha u Subotici tokom 2022. godine je dostavljen
Gradskoj upravi Subotica do 16. januar 2023. godine.




3. GRAFICKI PRIKAZ REZULTATA
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Grafikon 1. Srednje dnevne koncentracije suspendovanih ¢estica PM10 i PM2,5 u vazduhu na mernom
mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici po danima u 2022. godini -

(za PM10: GV je 50 pg/m® za period usrednjavanja 1 dan, GV je 40 ug/m® za period usrednjavanja 1
godina, za PM2,5: GV je 25 ug/m® za period usrednjavanja 1 godina)



Srednje mesecne vrednosti izmerenih koncentracija [pg/m?3]
suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
po mescima u 2022, godini
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Grafikon 2. Srednje mese¢ne koncentracije suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu na mernom mestu
osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola u Subotici po mesecima u 2022. godini (GV je 50
ug/m?® za period usrednjavanja 1 dan, GV je 40 pg/m® za period usrednjavanja 1 godina)

Broj dana sa prekoracenjem dnevne grani¢ne vrednosti (GV=50
pg/m?) suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu po mesecima
u 2021.12022. godini

Grafikon 3. Broj dana po mesecima u 2022. i u 2021. godini u kojima je prekoracena dnevna grani¢na
vrednost za koncentraciju suspendovanih éestica PM10 u vazduhu na mernom mestu osnovna $kola
“Sonja Marinkovi¢” Mala Skola u Subotici (GV je 50 ug/m?® za period usrednjavanja 1 dan)
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Ucestalost dnevnih koncentracija PM10
suspendovanih cestica po mesecima u 2022. godini
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Grafikon 4. Kvalitet vazduha - ucestalost (%) klasa kvaliteta vazduha po Indeksu kvaliteta vazduha
SAQI 11 odredenih na osnovu dnevnih vrednosti kocentracija suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
po mesecima u 2022. godini na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola u
Subotici

Ucestalost dnevnih koncentracija PM10
suspendovanih Cestica po mesecima u 2021. godini
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Grafikon 5. Kvalitet vazduha - ucestalost (%) klasa kvaliteta vazduha po Indeksu kvaliteta vazduha
SAQI 11 odredenih na osnovu dnevnih vrednosti kocentracija suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
po mesecima u 2021. godini na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola u
Subotici
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Ucestalost (%) dnevnih koncentracija PM10
suspendovanih Cestica u 2022. godini
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Grafikon 6. Kvalitet vazduha - ucestalost (%) klasa kvaliteta vazduha po Indeksu kvaliteta vazduha
SAQI 11 odredenih na osnovu dnevnih vrednosti kocentracija suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
u 2022. godini na mernom mestu osnovna skola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola u Subotici

Ucestalost (%) dnevnih koncentracija PM10
suspendovanih Cestica u 2021. godini
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Grafikon 7. Kvalitet vazduha - udestalost (%) klasa kvaliteta vazduha po Indeksu kvaliteta vazduha
SAQI 11 odredenih na osnovu dnevnih vrednosti kocentracija suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
u 2021. godini na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola u Subotici
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Statisticki podaci za koncentracije (ug/m?) suspendovanih cestica PM10
za period od 2017. do 2022. godine
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Grafikon 8. Prikaz broja merenja i srednjih godisnjih vrednosti izmerenih koncentracija [ug/m?] i ostalih
statistiCkih podataka za suspendovane ¢estice PM10 u vazduhu za 2022. godinu u poredenju sa 2017.,
2018., 2019., 2020. i 2021. godinom na mernim mestima: Gradska Bolnica Subotica (period od 2017.
do juna 2018. godine) i osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici (period od jula
2018. do kraja 2022. godine), (GV je 50 pg/m® za period usrednjavanja 1 dan, GV je 40 pg/m? za period
usrednjavanja 1 godina)
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Srednje mesec¢ne vrednosti izmerenih koncentracija [pg/m?)
suspendovanih cestica PM2,5 po mesecima u 2022. godini
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Grafikon 9. Srednje mese¢ne koncentracije suspendovanih ¢estica PM2,5 u vazduhu na mernom mestu
osnovna Skola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici po mesecima u 2022. godini (GV je 25
ug/m?® za period usrednjavanja kalendarska godina)

Statisticki podaci za koncentracije (ug/m®) suspendovanih Cestica
PM2,5 za period od 2017. do 2022. godine
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Grafikon 10. Prikaz broja merenja i srednjih godisnjih vrednosti izmerenih koncentracija [pug/m?] i ostalih
statistickih podataka za suspendovane ¢estice PM2,5 u vazduhu za 2022. godinu u poredenju sa 2017.,
2018., 2019., 2020. i 2021. godinom na mernim mestima: Gradska Bolnica Subotica (period od 2017.
do juna 2018. godine) i osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola u Subotici (period od jula
2018. do kraja 2022. godine), (GV je 25 pg/m? za period usrednjavanja kalendarska godina)
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Srednje mesecne vrednosti izmerenih koncentracija
[ng/m3] Pb iz suspendovanih Cestica PM10 u vazduhu
po mesecima u 2022. godini
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Grafikon 11. Srednje mese¢ne vrednosti izmerenih koncentracija olova (Pb) iz PM10 u vazduhu na
mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola Subotica po mesecima u 2022. godini
(GVi TV su 1 ug/m® za period usrednjavanja 1 dan)

Statisticki podaci za koncentracije Pb (pg/md) iz
suspendovanih cestica PM10 u vazduhu za period od 2017. do
2022. godine
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Grafikon 12. Prikaz srednjih godi$njih vrednosti izmerenih koncentracija [ug/m®] i ostalih statisti¢kih
podataka za Pb iz suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu za 2022. godinu u poredenju sa 2017., 2018.,
2019., 2020. i 2021. godinom na mernim mestima: Gradska Bolnica Subotica (period od 2017. do juna
2018. godine) i osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala Skola u Subotici (period od jula 2018. do
kraja 2022. godine), (GV je 1 pg/m*® za period usrednjavanja 1 dan, GV je 0,5 ug/m® za period
usrednjavanja kalendarska godina)
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Srednje mesecne vrednosti izmerenih koncentracija
[ng/m3] Cd iz suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
po mesecima u 2022. godini
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Grafikon 13. Srednje mese¢ne vrednosti izmerenih koncentracija kadmijuma (Cd) u vazduhu na
mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola Subotica po mesecima u 2022. godini

(Ciljna vrednost je 5 ng/m*® za prose¢nu godi$nju vrednost ukupnog sadrzaja suspendovanih Cestica
PM10)

Statisticki podaci za koncentracije Cd (ng/m®) iz
suspendovanih cestica PM10 u vazduhu za period od 2017. do
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Grafikon 14. Prikaz srednjih godi$njih vrednosti izmerenih koncentracija [ng/m®] i ostalih statisti¢kih
podataka za Cd iz suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu za 2022. godinu u poredenju sa 2017., 2018.,
2019., 2020. i 2021. godinom na mernim mestima: Gradska Bolnica Subotica (period od 2017. do juna
2018. godine) i osnovna §kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici (period od jula 2018. do
kraja 2022. godine), (Ciljna vrednost je 5 ng/m® za proseénu godisnju vrednost ukupnog sadrzaja
suspendovanih ¢estica PM10)
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Srednje mesecne vrednosti izmerenih koncentracija [ng/m°]
As iz suspendovanih estica PM10 u vazduhu
po mesecima u 2022. godini
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Grafikon 15. Srednje mese¢ne vrednosti izmerenih koncentracija arsena (As) u vazduhu na mernom
mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola Subotica po mesecima u 2022. godini (Ciljna
vrednost je 6 ng/m® za prose¢nu godisnju vrednost ukupnog sadrzaja suspendovanih estica PM10)

Statisti¢ki podaci za koncentracije As (ng/m?) iz
suspendovanih Cestica PM10 u vazduhu za period od 2017. do

2022. godine
14

12 m Srednja godi$nja
vrednost
10
. m Medijana
6 .
B Maksimum
4
2 m(C98
0

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Grafikon 16. Prikaz srednjih godi$njih vrednosti izmerenih koncentracija [ng/m®] i ostalih statistickih
podataka za As iz suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu za 2022. godinu u poredenju sa 2017., 2018.,
2019., 2020. i 2021. godinom na mernim mestima: Gradska Bolnica Subotica (period od 2017. do juna
2018. godine) i osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici (period od jula 2018. do
kraja 2022. godine), (Ciljna vrednost je 6 ng/m® za proseénu godisnju vrednost ukupnog sadrzaja
suspendovanih cestica PM10)
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Srednje mesecne vrednosti izmerenih koncentracija
[ng/m3] Ni iz suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
po mesecima u 2022. godini
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Grafikon 17. Srednje mese¢ne vrednosti izmerenih koncentracija nikla (Ni) u vazduhu na mernom mestu
osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola Subotica po mesecima u 2022. godini (Ciljna vrednost
je 20 ng/m® za prose¢nu godisnju vrednost ukupnog sadrzaja suspendovanih &estica PM10)

Statisticki podaci za koncentracije Ni (ng/m?) iz
suspendovanih Cestica PM10 u vazduhu za period od 2017. do
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Grafikon 18. Prikaz srednjih godi$njih vrednosti izmerenih koncentracija [ng/m®] i ostalih statistickih
podataka za Ni iz suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu za 2022. godinu u poredenju sa 2017., 2018.,
2019., 2020. i 2021. godinom na mernim mestima: Gradska Bolnica Subotica (period od 2017. do juna
2018. godine) i osnovna §kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici (period od jula 2018. do
kraja 2022. godine), (Ciljna vrednost je 20 ng/m® za prose¢nu godis$nju vrednost ukupnog sadrzaja
suspendovanih ¢estica PM10)
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Izmerene koncentracije [ng/m?®] benzo(a)pirena u vazduhu
po mesecima u 2022. godini

Grafikon 19. lzmerene koncentracije benzo(a)pirena u vazduhu na mernom mestu osnovna $kola
“Sonja Marinkovi¢” Mala $kola Subotica po mesecima u 2022. Godini (Ciljna vrednost je 1 ng/m? za
prose¢nu godisnju vrednost ukupnog sadrzaja suspendovanih ¢estica PM10)

Statisti¢ki podaci za koncentracije benzo(a)pirena (ng/m?) iz
suspendovanih Cestica PM10 u vazduhu za period od 2017. do
2022. godine
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Grafikon 20. Prikaz broja merenja i srednjih godi$njih vrednosti izmerenih koncentracija [ng/m?] i ostalih
statistickih podataka za benzo(a)piren iz suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu za 2022. godinu u
poredenju sa 2017., 2018., 2019., 2020. i 2021. godinom na mernim mestima: Gradska Bolnica
Subotica (period od 2017. do juna 2018. godine) i osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u
Subotici (period od jula 2018. do kraja 2022. godine), (Ciljna vrednost je 1 ng/m?® za prose¢nu godi$nju
vrednost ukupnog sadrzaja suspendovanih Cestica PM10)
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4. TABELARNI PRIKAZ REZULTATA

Tabela 4. Prikaz srednjih vrednosti izmerenih koncentracija suspendovanih &estica PM10 [ug/m®] u
vazduhu za 2022. godinu u poredenju sa 2017., 2018., 2019., 2020. i 2021. godinom u Subotici na dva
merna mesta: 1) Gradska bolnica Subotica (period od 2017. do juna 2018. godine) — mm 1 i 2) osnovna
skola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola (period od jula 2018. do kraja 2022. godine) — mm 2

Statisticka obrada REZULTATI

PRLEEED Merno mesto mm 1 ”r:]rpnlzl mm 2 mm 2 mm 2 mm 2
Godina ispitivanja 2017. 2018. 20109. 2020. 2021. 2022.
Broj merenja u godini 56 179 348 345 342 336
Srednja godiSnja 422 | 476 | 426 | 365 | 385 | 414
vrednost
Medijana 35,5 40 33,0 27,7 30,6 35,0
C98 109,6 130,6 151,2 135,3 125,0 110,3

PM]-O C95 79,0 103 96,2 98,0 91,3 91,7
C90,4 75,4 87 74,7 66,5 69,4 71,6
Minimum 3 5 4 7.4 7,2 9,0
Maksimum 174 233 303,0 200,0 218,4 203,6
Broj dana > GV* 14 60 93 62 71 84
Broj dana > GV** 21 87 128 93 110 130

* Broj dana preko granicne vrednosti (50 pug/m®) za period usrednjavanja 1 dan.

** Broj dana preko granicne vrednosti (40 pg/m®) za period usrednjavanja kalendarska godina.

Tabela 5. Prikaz srednjih vrednosti izmerenih koncentracija suspendovanih &estica PM2,5 [ug/m?] u
vazduhu za 2022. godinu u poredenju sa 2017., 2018., 2019., 2020. i 2021. godinom u Subotici na dva
merna mesta: 1) Gradska bolnica Subotica (period od 2017. do juna 2018. godine) — mm 1 i 2) osnovna
$kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola (period od jula 2018. do kraja 2022. godine) — mm 2

Statisticka obrada REZULTATI

el Merno mesto mm 1 rnan:]lz' mm 2 mm 2 mm 2 mm 2
Godina ispitivanja 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Broj merenja u godini 56 186 345 346 343 336
Srednja godisnja 48,8 33,0 30,9 28,5 29,3 27,9
vrednost
Medijana 30,5 27,0 21,5 19,6 21,2 21,6

PM2,5 |coes 194,2 102,1 130,5 119,6 101,0 84,4
C95 138,3 76,0 74,7 81,0 78,0 71,8
C90,4 108,2 60,5 59,5 57,0 60,9 53,0
Minimum 8 7 4 3,2 0,4 4.4
Maksimum 231 124 263 189,7 194,7 1845
Broj dana > GV* 33 99 147 134 139 143

* Broj dana preko granicne vrednosti (25ug/m®) za period usrednjavanja kalendarska godina.
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Tabela 6. Prikaz srednjih vrednosti izmerenih koncentracija teskih metala olova (Pb) [ug/m],
kadmijuma (Cd), nikla (Ni), i arsena (As) [ng/m?] iz suspendovanih &estica PM10 u vazduhu za 2022.
godinu u poredenju sa 2017., 2018., 2019., 2020. i 2021. godinom u Subotici na dva merna mesta: 1)
Gradska bolnica Subotica (period od 2017. do juna 2018. godine) — mm 1 i 2) osnovna $kola “Sonja
Marinkovi¢” Mala Skola (period od jula 2018. do kraja 2022. godine) — mm 2

Statisticka obrada - REZULTATI

Merno mesto mm 1 mm1l i mm2
Godina 2017. 2018.
Metali Pb Cd As Ni Pb Cd As Ni
Koncentracija [ug/m3] | [ng/m?] | [ng/m3] | [ng/m3] | [ug/m®] | [ng/m?] | [ng/m®] | [ng/mq]
Broj merenja u godini 53 53 53 53 179 179 179 179
Srednja vrednost 0,0173 0,3 1,7 2,7 0,0106 0,33 0,78 1,54
Medijana 0,0080 <1 1 2,0 0,0080 0,30 <0,6 1,30
C98 0,0879 3 8 10,0 0,0355 1,04 3,54 5,36
C95 0,0838 2 8 7,8 0,0268 0,91 2,80 4,21
C90,4 0,0572 1 5 7,0 0,0234 0,80 2,20 3,39
Minimum <0,001 <1 <1 <1 <0,0010 <0,3 <0,6 <0,5
Maksimum 0,094 3 8 10 0,0652 1,8 12,8 10,9
Merno mesto mm 2 mm 2
Godina 20109. 2020.
Metali Pb Cd As Ni Pb Cd As Ni
Koncentracija [ug/m3] | [ng/m?] | [ng/m?] | [ng/m3] | [ug/m®] | [ng/m?] | [ng/m®] | [ng/mq]
Broj merenja u godini 348 348 348 348 345 345 345 345
Srednja vrednost 0,0099 0,46 1,14 1,39 0,0089 0,38 0,99 0,83
Medijana 0,0070 0,34 0,69 0,91 0,0055 0,22 0,63 0,45
C98 0,0470 1,50 3,95 6,46 0,0367 1,34 3,34 3,09
C95 0,0274 1,13 2,58 4,10 0,0283 1,06 2,70 2,02
C90,4 0,0197 0,81 2,08 2,61 0,0190 0,71 2,05 1,27
Minimum <0,0006 <0,22 <0,60 <0,36 <0,0006 <0,22 <0,63 <0,45
Maksimum 0,0954 2,34 6,92 15,80 0,0766 2,75 5,15 26,22
Merno mesto mm 2 mm 2
Godina 2021. 2022.
Metali Pb Cd As Ni Pb Cd As Ni
Koncentracija [ug/m3] | [ng/m®] | [ng/mq] | [ng/m%] | [ug/m®] | [ng/m?] | [ng/m®] | [ng/mq]
Broj merenja u godini 342 342 342 342 336 336 336 336
Srednja vrednost 0,0097 0,17 0,70 1,33 0,0113 0,36 1,12 1,25
Medijana 0,0065 <0,22 <0,63 0,56 0,0087 0,22 0,63 0,57
C98 0,0440 0,96 3,35 8,80 0,0387 1,23 4,11 6,88
C95 0,0264 0,76 2,67 3,55 0,0296 0,87 3,04 4,07
C90,4 0,0204 0,56 2,13 2,18 0,0228 0,74 2,35 2,34
Minimum <0,0006 <0,22 <0,63 <0,45 <0,0006 <0,22 <0,63 <0,45
Maksimum 0,0961 1,92 5,24 66,64 0,0845 1,78 6,08 22,04

1) Uredba propisuje granic¢nu vrednost za olovo (Pb) od I ug/m® za period usrednjavanja 1 dan,
odnosno GV od 0,5 ug/m® za period usrednjavanja kalendarska godina.
2) Uredba propisuje ciljnu vrednost za kadmijum (Cd) 5 ng/m ®za prosecnu godisnju vrednost
ukupnog sadrzaja suspendovanih cestica PM10.
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3) Uredba propisuje ciljnu vrednosti za arsen (As) 6 ng/m® za prosecnu godisnju vrednost ukupnog
sadrzaja suspendovanih cestica PM10.

4) Uredba propisuije ciljnu vrednost za nikl (Ni) 20 ng/m?® za prosecnu godisnju vrednost ukupnog
sadrzaja suspendovanih cestica PM10.

Tabela 7. Prikaz srednjih vrednosti izmerenih koncentracija benzo(a)pirena [ng/m®] u vazduhu za 2022.
godinu u poredenju sa 2017., 2018., 2019., 2020. i 2021. godinom u Subotici na dva merna mesta: 1)
Gradska bolnica Subotica (period od 2017. do juna 2018. godine) — mm 1 i 2) osnovna $kola “Sonja
Marinkovi¢” Mala $kola (period od jula 2018. do kraja 2022. godine) — mm 2

Parametar Statisticka obrada : REZULTATI
Merno mesto mml | mmlimm2 | mm2 | mm2 | mm2 | mm?2
Godina ispitivanja 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2022.
Broj merenja u godini 53 49 70 56 56 56
Srednja godiSnja 1,69 233 194 | 292 | 227 | 325
benzo(a)piren VrEdD.OSt
Medijana 0,79 1,14 1,14 1,27 1,18 1,97
Minimum 0,04 0,06 0,04 0,01 0,07 0,05
Maksimum 7,32 17,25 17,77 23,65 10,80 19,20
Broj dana > CV * - 26 37 31 31 39

* Uredba propisuje ciljnu vrednost (CV) za benzo(a)piren 1 ng/m 3 za prosecnu godisnju vrednost
ukupnog sadrzaja suspendovanih cestica PM10.

Tabela 8. Ucestalost (%) klasa kvaliteta vazduha po Indeksu kvaliteta vazduha SAQI_11 odredenih na
osnovu dnevnih vrednosti koncentracija suspendovanih ¢estica PM10 u 2022. godini

Koncentracija PM10 Broj dana u 2022. godini
za period usrednjavanja 24 h | Klasa kvaliteta vazduha sa odgovaraju¢om Ucestalost (%)

[ug/md] klasom kvaliteta vazduha

0,0-25,0 | odicn [  &r [ 258 |

25,1 -35,0 dobar 84 25,00

35,1-50,0 prihvatljiv 81 24,11

50,1 - 75,0
> 75,0 jako zagaden 29 8,63

Tabela 9. Ucestalost (%) klasa kvaliteta vazduha po Indeksu kvaliteta vazduha SAQI_11 odredenih na
osnovu dnevnih vrednosti koncentracija suspendovanih ¢estica PM10 u 2021. godini

Koncentracija PM10 Broj dana u 2021. godini
za period usrednjavanja 24 h | Klasa kvaliteta vazduha sa odgovaraju¢om Ucestalost (%)

[ng/mi] klasom kvaliteta vazduha

0,0-250 | ediem [ 11 [ %38

25,1-35,0 dobar 83 24,27

35,1-50,0 prihvatljiv 67 19,59

50,1 -75,0
> 75,0 jako zagaden 26 7,60
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5. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA

5.1. Rezultati ispitivanja koncentracije suspendovanih éestica PM10 u ambijentalnom vazduhu

Grani¢na vrednost (GV) koncentracije suspendovanih ¢estica PM10 za jedan dan iznosi 50 pg/m3,
a za kalendarsku godinu iznosi 40 ug/m3. Po Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta
vazduha, u toku godine ne sme biti vise od 35 prekoracenja dnevne GV.

Uzorkovanje vazduha u cilju monitoringa koncentracije suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
u Subotici je u 2022. godini vrSeno na urbanoj lokaciji na mernom mestu osnovna $kola “Sonja
Marinkovi¢” Mala $kola, kao fiksno merenje. Ova merenja su zapocela u julu 2018. godine. Tako je u
2019. godini broj dana i analiza PM10 cestica bio 348 (vremenska pokrivenost 95,3%), a u 2020. godini
je broj dana i analiza PM10 Cestica bio 345 (vremenska pokrivenost 94,3%), dok je u 2021. odnosno u
trecoj kalendarskoj godini na istom mernom mestu broj dana uzorkovanja i analiza PM10 Cestica bio 342
(vremenska pokrivenost 93,7%). U cetvrtoj kalendarskoj godini 2022. na istom mernom mestu broj dana
uzorkovanja i analiza PM10 je bio 336 (vremenska pokrivenost 92,0%).

Do juna 2018. godine, u cilju monitoringa koncentracije suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu
u Subotici, vrSena su indikativna (povremena) merenja na mernom mestu Gradska Bolnica Subotica.

Ukoliko je tridesetSesta u opadaju¢em nizu dnevnih koncentracija PM10 vec¢a od dnevne graniéne
vrednosti GV (50 pg/m?®) zakljuCuje se da je bilo vise od dozvoljenog broja prekoracenja dnevnih
koncentracija PM10.

U 2022. godini grani¢na vrednost GV (50 pg/m?) koncentracije suspendovanih ¢estica PM10 za
period usrednjavanja jedan dan je na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola
Subaotica prekoracena kod 84 od ukupno 336 uzoraka (25,0 %)

U 2021. godini grani¢na vrednost GV (50 pg/m?) koncentracije suspendovanih ¢estica PM10 za
period usrednjavanja jedan dan je na mernom mestu osnovna Skola “Sonja Marinkovi¢” Mala §kola
Subotica prekoracena kod 71 od ukupno 342 uzoraka (20,8 %), dok je u 2020. godini ova grani¢na
vrednost prekoracena kod 62 od ukupno 345 uzoraka (18,0 %). U 2019. godini je ova grani¢na vrednost
prekoracena kod 93 od ukupno 348 uzoraka (26,7 %).

Od poslednje 4 kalendarske godine na ovom mernom mestu, u 2019. godini su u najve¢em broju
dana (93) izmerene koncentracije suspendovanih estica PM10 prelazile graniénu vrednost GV (50
ug/md) za razliku od 2020. godine kada je broj ovih dana bio najmanji (62 dana). Od 2020. godine do
2022. godine se uocava trend u porastu broja dana (redom: 62, 71, 84) u kojima izmerena koncentracija
suspendovanih ¢estica PM 10 prelazi grani¢nu vrednost GV (50 ug/ms3) prema Uredbi.

U skladu sa povec¢anjem broja dana u kojima su izmerene koncentracije suspendovanih Cestica
PM10 prelazile grani¢nu vrednost GV (50 pg/ms3) u poslednje 3 kalendarske godine uoc¢ava se i trend
povecanja godi$njih srednjih vrednosti izmerenih koncentracija suspendovanih ¢estica PM10: u 2020.
godini (36,5 pg/m?), u 2021. (38,5 ug/m®) i u 2022. godini (41,4 pg/m3). U 2019. godini je srednja
godisnja vrednost izmerenih koncentracija PM10 &estica bila 42,6 pug/m3. Za razliku od 2020. i 2021.
godine, u 2019. i u 2022. godini srednje vrednosti izmerenih koncentracija suspendovanih ¢estica PM10
PRELAZE grani¢nu vrednost koncentracije PM10 ¢estica za kalendarsku godinu GV = 40 ug/m? prema
Uredbi.

Indikativno merenje tokom 2017. godine, na mernom mestu Gradska Bolnica Subotica, je
pokazalo da srednja vrednosti izmerenih koncentracija PM10 prekora¢uje GV (40 pg/m®) za period
usrednjavanja kalendarska godina prema Uredbi, jer je 42,2 ug/ms.

Srednja godi$nja vrednost izmerenih koncentracija suspendovanih ¢estica PM10 na oba merna
mesta u Subotici: kod Gradske Bolnice i kod osnovne Skole “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola, za 2018.
godinu, je 47,6 ug/m3. Ova srednja godi$nja vrednost izmerenih koncentracija suspendovanih Cestica
PM10 je prosek ukupno 179 dana uzorkovanja na oba merna mesta i prekoracuje GV (40 pg/md) za
period usrednjavanja kalendarska godina prema Uredbi.
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Po Indeksu kvaliteta vazduha SAQI_11, kada su srednje godiS$nje koncentracije suspendovanih
Cestica PM10 izmedu vrednosti 40,1 ug/m?3 i 48,0 ug/m? vazduh je po kvalitetu zagaden. Vazduh je po
kvalitetu prihvatljiv ako se srednje godisnje vrednosti izmerenih koncentracija suspendovanih Cestica
PM10 nalaze u opsegu koncentracija od 28,1 pg/m3 do 40,0 pg/ms.

U poslednje 4 kalendarske godine na mernom mestu u dvoriS§tu osnovne Skole “Sonja
Marinkovi¢” Mala skola u Subotici, na osnovu vrednosti srednjih godisnjih koncentracija suspendovanih
Cestica PM10 moze se zakljuciti da je u 2020. i 2021. godini vazduh po kvalitetu bio prihvatljiv, dok je
2019. i 2022. godine vazduh po kvalitetu bio zagaden.

U 2022. godini, na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola, od ukupno 336
dana odnosno od 336 uzoraka suspendovanih Cestica PM10 iz ambijentalnog vazduha, srednja dnevna
koncentracija suspendovanih ¢estica PM10 u vazduhu je 252 dana bila ispod dnevne grani¢ne vrednosti
(GV =50 ug/m3) odnosno kod 252 uzorka (75,0 %) je vazduh po kvalitetu bio u prve tri klase SAQI_11,
“odli¢an”, “dobar” i “prihvatljiv’. Kod 55 uzoraka suspendovanih ¢estica PM10 odnosno 55 dana (16,4
%) je vazduh bio “zagaden”, dok je kod 29 uzoraka suspendovanih ¢estica PM10 odnosno 29 dana (8,6
%) vazduh bio “jako zagaden” tokom 2022. godine.

U Subotici u 2021. godini, na istom mernom mestu, od ukupno 342 dana odnosno od 342 uzorka
suspendovanih estica PM10 iz ambijentalnog vazduha, srednja dnevna koncentracija suspendovanih
Cestica PM10 u vazduhu je 271 dan bila ispod dnevne grani¢ne vrednosti (GV = 50 ug/m?®) odnosno kod
271 uzorka (79,2 %) je vazduh po kvalitetu bio u prve tri klase SAQI 11, “odlican”, “dobar” i
“prihvatljiv”’. Kod 45 uzoraka suspendovanih ¢estica PM10 odnosno 45 dana (13,2 %) je vazduh bio
“zagaden”, dok je kod 26 uzoraka suspendovanih cestica PM10 odnosno 26 dana (7,6 %) vazduh bio
“jako zagaden” tokom 2021. godine.

Nakon Klasifikovanja kvaliteta vazduha po Indeksu kvaliteta vazduha SAQI_11 na osnovu
srednjih dnevnih koncentracija suspendovanih ¢estica PM10, tokom 2021. i 2022. godine, mozZe se
zakljuciti da je 2022. godine vazduh bio "zagadeniji" za desetak dana u odnosu na 2021. godinu.

5.2. Rezultati ispitivanja koncentracije suspendovanih ¢estica PM2,5 u ambijentalnom vazduhu

Za suspendovane Cestice PM2,5 grani¢na vrednost (GV) od 25 pg/m?3 je propisana u Uredbi o
uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha, samo za period usrednjavanja od jedne
kalendarske godine.

Tokom, druge polovine 2018. godine, zatim 2019., 2020., 2021. i 2022. godine, uzorkovanje
ambijentalnog vazduha u Subotici je u cilju monitoringa koncentracije suspendovanih Cestica PM2,5,
vr$eno na urbanoj lokaciji na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola Subotica, kao
fiksno merenje (najmanje 336 dana godisnje).

Broj dana uzorkovanja odnosno broj analiza suspendovanih ¢estica PM2,5 je u 2022. godini bio
336 (vremenska pokrivenost 92,0 %). U 2021. godini je broj dana uzorkovanja bio 343 (vremenska
pokrivenost 94,0 %), a u 2020. i 2019. godini redom: 346 dana (vremenska pokrivenost 94,5%) i 345
dana (vremenska pokrivenost 94,5 %).

Uzorkovanje vazduha u cilju monitoringa koncentracije suspendovanih ¢estica PM2,5 u vazduhu
u Subotici je u prvoj polovini 2018. godine vrSeno na mernom mestu Gradska Bolnica kao indikativno
(povremeno) merenje, a u drugoj polovini iste godine na mernom mestu osnovna Skola “Sonja
Marinkovi¢” Mala skola Subotica kao fiksno merenje, sto je ukupno 186 dana uzorkovanja i merenja
srednje dnevne koncentracije suspendovanih cestica PM2,5. Tokom 2017. godine merno mesto za
monitoring suspendovanih estica PM2,5 je bila Gradska Bolnica Subotica. To je bilo indikativno
(povremeno) merenje.

Na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala skola Subotica, za 2022. i 2021.
godinu, srednje godisnje vrednosti izmerenih koncentracija suspendovanih ¢estica PM2,5 iznose, redom:
27,9 ng/m3 i 29,3 png/ms, a za 2020. i za 2019. godinu srednje godisnje vrednosti izmerenih koncentracija
suspendovanih ¢estica PM2,5 iznose redom: 28,5 pg/m? i 30,9 ug/ms. Pri fiksnim merenjima, za sve 4
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navedene kalendarske godine, srednje godiSnje vrednosti izmerenih koncentracija suspendovanih éestica
PM2,5 PRELAZE grani¢nu vrednost koncentracije PM2,5 Cestica za kalendarsku godinu (GV = 25
ng/m3) koja je propisana u Uredbi. Poredenjem srednjih godisnjih vrednosti izmerenih koncentracija
suspendovanih Cestica PM2,5 u periodu od 2019. do 2022. godine se uocava da je srednja godis$nja
koncentracija PM2,5 ¢estica najniza za 2022. godinu (27,9 pg/m?).

Poredenja radi, u 2022. godini je godisnja grani¢na vrednost (GV = 25 pg/ms3) koncentracije
PM2,5 Cestica prekoracena kod 143 uzoraka (42,5 %), zatim u 2021. godini je godi$nja grani¢na vrednost
(GV = 25 pg/m?3) koncentracije PM2,5 Cestica prekoracena kod 139 uzoraka (40,5 %), a u 2020. godini
kod 134 uzorka (38,7 %) PM2,5 Cestica. Broj uzoraka ambijentalnog vazduha u 2019. godini u kojima
srednja dnevna koncentracija PM2,5 Cestica prekoracuje godisnju grani¢nu vrednost iznosi 147 §to je 42,6
% od ukupnog broja dana tokom kojih su PM2,5 Cestice uzorkovane iz ambijentalnog vazduha.

Dakle, u poslednje 4 kalendarske godine na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢”
Mala Skola Subotica, u 2019. godini su u najve¢em broju dana (147) izmerene koncentracije
suspendovanih Cestica PM2,5 prelazile godisnju grani¢nu vrednost GV (25 ug/m?3) za razliku od 2020.
godine kada je broj ovih dana bio najmanji (134 dana). Od 2020. godine do 2022. godine se uocava trend
u porastu broja dana (redom: 134, 139, 143) u kojima izmerena koncentracija suspendovanih ¢estica
PM2,5 prelazi grani¢nu vrednost GV (25 pug/m3) prema Uredbi.

U 2018. godini srednja godi$nja vrednost izmerenih koncentracija suspendovanih ¢estica PM2,5
na oba merna mesta u Subotici: kod Gradske Bolnice i kod osnovne $kole “Sonja Marinkovi¢” Mala
Skola, je 33,0 ug/m?3, sto je srednja vrednost koncentracije na osnovu 186 uzoraka PM2,5 ¢estica.

U prvoj polovini 2018. godine na mernom mestu Gradska Bolnica Subotica srednja vrednost
izmerenih koncentracija PM2,5 je bila gotovo identi¢na sa grani¢nom vredno$éu (GV = 25 pg/m?®) za
period usrednjavanja kalendarska godina, i iznosila je 25,5 pug/ms.

U 2017. godini, na mernom mestu Gradska Bolnica Subotica, srednja vrednost izmerenih
koncentracija PM2,5 prekora¢uje grani¢nu vrednost GV (25 pg/m?) za period usrednjavanja kalendarska
godina, jer je 48,8 png/ms3. To je vrednost dobijena na osnovu povremenih merenja odnosno 56 uzoraka
PM2,5 Cestica.

5.3. Rezultati ispitivanja koncentracije teskih metala olova (Pb), kadmijuma (Cd), nikla (Ni) i
arsena (As) u suspendovanim ¢esticama PM10

Uzorkovanje vazduha u cilju monitoringa koncentracije suspendovanih c¢estica PM10 1
koncentracije teSkih metala olova (Pb), kadmijuma (Cd), nikla (Ni) i arsena (As) u suspendovanim
Cesticama PM10 u vazduhu u Subotici je u 2022. godini vrSeno na urbanoj lokaciji na mernom mestu
osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala Skola, kao fiksno merenje. Ova merenja su zapocela u julu 2018.
godine.

U 2019. godini broj dana i analiza koncentracije teskih metala olova (Pb), kadmijuma (Cd), nikla
(Ni) i arsena (As) u PM10 cesticama bio 348 (vremenska pokrivenost 95,3%), a u 2020. godini je broj
dana i analiza koncentracije navedenih metala i arsena u PM10 ¢esticama bio 345 (vremenska pokrivenost
94,3%), dok je u 2021. odnosno u tre¢oj kalendarskoj godini na istom mernom mestu broj dana
uzorkovanja i analiza koncentracije olova (Pb), kadmijuma (Cd), nikla (Ni) i arsena (As) u PM10
Cesticama bio 342 (vremenska pokrivenost 93,7%). U cetvrtoj kalendarskoj godini na istom mernom
mestu odnosno u 2022. godini je broj dana i analiza koncentracije navedenih metala i arsena u PM10
¢esticama bio 336 (vremenska pokrivenost 92,0%).

Do juna 2018. godine, u cilju monitoringa koncentracije suspendovanih ¢&estica PM10 i
koncentracije teSkih metala olova (Pb), kadmijuma (Cd), nikla (Ni) i arsena (As) u PM10 ¢esticama u
ambijentalnim vazduhu u Subotici, vrSena su indikativna (povremena) merenja na mernom mestu
Gradska Bolnica Subotica.

Poredenjem srednjih godi$njih vrednosti za masene koncentracije teskih metala (Pb, Cd, Ni) i
metaloida (As) u suspendovanim ¢esticama PM10 iz vazduha i odgovaraju¢ih grani¢nih i ciljnih vrednosti
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prema Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha, uocava se da prekoracenja u
2022. godini nije bilo, kao ni u 2021., 2020., 2019., 2018. i 2017. godini.

U navedenom perodu od 2017. do 2022. godine, srednje godiSnje vrednosti za masene
koncentracije teSkih metala (Pb, Cd, Ni) i metaloida (As) u suspendovanim ¢esticama PM10 iz vazduha,
na oba merna mesta u gradu, su daleko ispod odgovarajuéih grani¢nih i ciljnih vrednosti.

Srednje godisnje koncentracije olova (Pb) u PM10 ¢esticama, u periodu od 2017. do 2022.
godine, su oko 50 puta niZe od godi$nje grani¢ne vrednosti (GV = 0,5 pg/m?®) za olovo.

Srednje godis$nje koncentracije kadmijuma (Cd) u PM10 ¢esticama, u periodu od 2017. do 2022.
godine, su od 11 puta (za 2019. godinu) do 29 puta (za 2021. godinu) nize od godiSnje ciljne vrednosti
(CV =5 ng/m®) za kadmijum. U 2022. godini srednja godi$nja koncentracija kadmijuma (Cd) u PM10
Cesticama je 13,9 puta niza od godisnje ciljne vrednosti (CV = 5 ng/m®) za kadmijum koja je propisana u
Uredbi.

Srednje godisnje koncentracije arsena (As) u PM10 Cesticama, u periodu od 2017. do 2022.
godine, su od 3,5 puta (za 2017. godinu) do 8,5 puta (za 2021. godinu) niZe od godisnje ciljne vrednosti
(CV =6 ng/mq) za arsen. U 2022. godini srednja godi$nja koncentracija arsena (As) u PM10 &esticama je
5,4 puta niza od godisnje ciljne vrednosti (CV = 6 ng/m?) za arsen koja je propisana u Uredbi.

Srednje godi$nje koncentracije nikla (Ni) u PM10 ¢esticama, u periodu od 2017. do 2022. godine,
su izmedu 7,4 puta (za 2017. godinu) i 24 puta (za 2020. godinu) nize od godiSnje ciljne vrednosti (CV =
20 ng/mq) za nikl. U 2022. godini srednja godisnja koncentracija nikla (Ni) u PM10 Cesticama je 16 puta
niza od godisnje ciljne vrednosti (CV = 20 ng/m®) za nikl koja je propisana u Uredbi.

Maksimalne vrednosti koncentracije olova (Pb) u PM10 cesticama izmerene tokom fiksnih
merenja u periodu od 2019. do 2022. godine, kao i tokom indikativnih (povremenih) uzorkovanja PM10
suspendovanih Cestica iz vazduha tokom 2017. i 2018. godine nisu prekoracivale grani¢nu vrednost za
olovo propisanu Uredbom za period usrednjavanja jedan dan (GV = 1 ug/m?), kao ni grani¢nu vrednost za
olovo za period usrednjavanja kalendarska godina (GV = 0,5 pug/mq).

Maksimalne vrednosti koncentracije kadmijuma (Cd) u PM10 ¢esticama izmerene tokom fiksnih
merenja u periodu od 2019. do 2022. godine, kao i tokom indikativnih (povremenih) uzorkovanja PM10
suspendovanih Cestica iz vazduha tokom 2017. i 2018. godine nisu prekoracivale ciljnu vrednost za
kadmijum (CV = 5 ng/m® propisanu Uredbom za prose¢nu godi$nju vrednost ukupnog sadrZaja
suspendovanih ¢estica PM10.

Maksimalne vrednosti koncentracije arsena (As) u PMI10 gesticama izmerene tokom fiksnih
merenja u periodu od 2019. do 2022. godine, kao i tokom indikativnih (povremenih) uzorkovanja PM10
suspendovanih Gestica iz vazduha tokom 2017. i 2018. godine, su u periodu od 2017. do 2019. godine
prekoracivale ciljnu vrednost za arsen (6 ng/m®) propisanu Uredbom za prose¢nu godisnju vrednost
ukupnog sadrzaja suspendovanih Cestica PM10. lzmerene maksimalne vrednosti koncentracije arsena
(As) u PM10 &esticama u 2020. i 2021. godini su bile ispod ove vrednosti, dok je u 2022. godini izmerena
maksimalna vrednost koncentracije arsena (As) u PM10 Cesticama 6,08 ng/m?®,

Od svih maksimalnih vrednosti koncentracije nikla (Ni) u PM10 Cesticama koje su izmerene
tokom fiksnih merenja u periodu od 2019. do 2022. godine, kao i tokom indikativnih (povremenih)
uzorkovanja PM10 suspendovanih Cestica iz vazduha tokom 2017. i 2018. godine, samo su maksimalne
vrednosti koncentracije nikla u suspendovanim ¢esticama PM10, koje su uzorkovane u periodu od 2020.
do 2022. godine, prekoracivale ciljnu vrednost za nikl (20 ng/m®) propisanu Uredbom za prose¢nu
godisnju vrednost ukupnog sadrzaja suspendovanih cestica PM10.

5.4. Rezultati ispitivanja koncentracije benzo(a)pirena u suspendovanim ¢esticama PM10 u
ambijentalnom vazduhu

Uzorkovanje vazduha u cilju monitoringa benzo(a)pirena u suspendovanim cesticama PM10 u
vazduhu u Subotici je u 2022. godini vrSeno na urbanoj lokaciji na mernom mestu osnovna skola “Sonja
Marinkovi¢” Mala $kola, kao indikativno (povremeno) merenje. Uzorkovanje suspendovanih Cestica

26



PM10 i odredivanje koncentracije benzo(a)pirena na ovom mernom mestu je zapocelo u julu 2018.
godine.

Srednja vrednost izmerenih koncentracija benzo(a)pirena (predstavnik policikli¢nih aromati¢nih
ugljovodonika, PAH) u PM10 ¢esticama u ambijentalnom vazduhu tokom 2022. godine (3,25 ng/m?) oko
3 puta prekoracuje ciljnu vrednost CV (1 ng/m® za proseénu godi$nju vrednost ukupnog sadrzaja
suspendovanih Cestica PM10). Ova vrednost je visa od srednjih vrednosti izmerenih koncentracija
benzo(a)pirena u PM10 &esticama za 2019. godinu (1,94 ng/m?), za 2020. godinu (2,92 ng/mq) i 2021.
godinu (2,27 ng/md).

Broj dana u 2019. godini u kojima je ova ciljna vrednost prekoracena je 37 dana §to je 52,9 % u
odnosu na ukupan broj dana u kojima se merila koncentracija benzo(a)pirena u PM10 Cesticama. Broj
dana u 2020. i u 2021. godini u kojima je ova ciljna vrednost prekoracena je isti za obe godine i iznosi 31
dan, sto je 55,4 % u odnosu na ukupan broj dana u kojima se merila koncentracija benzo(a)pirena u PM10
Cesticama za svaku godinu posebno. Ucestalost prekoracenja ciljne vrednosti za koncentraciju
benzo(a)pirena u PM10 &esticama je u 2022. godini nesto visa i iznosi 39 dana $to je 69,6% u odnosu na
ukupan broj dana u kojima se merila koncentracija benzo(a)pirena u PM10 Gesticama.

Uzorkovanje vazduha u cilju monitoringa koncentracije benzo(a)pirena u PM10 ¢esticama u
vazduhu u Subotici je u prvoj polovini 2018. godine vrSeno na mernom mestu Gradska Bolnica kao
indikativno merenje. Prethodnih godina merno mesto za monitoring benzo(a)pirena u PM10 &esticama je
bila Gradska Bolnica Subotica, to su bila takode indikativna (povremena) merenja.

Srednja vrednost izmerenih koncentracija benzo(a)pirena (PAH) u PMI10 cesticama U
ambijentalnom vazduhu tokom 2018. godine na oba merna mesta je 2,33 ng/m® i prekoracuje ciljnu
vrednost CV (1 ng/m® za prose¢nu godi$nju vrednost ukupnog sadrzaja suspendovanih Cestica PM10).
Srednja vrednost izmerenih koncentracija benzo(a)pirena u PM10 &esticama u ambijentalnom vazduhu
tokom 2017. godine takode prekoracuje ovu ciljnu vrednost jer je 1,69 ng/m?®.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu srednjih godi$njih koncentracija zagaduju¢ih materija dobijenih monitoringom
kvaliteta vazduha na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici, kao i na
osnovu prekoracenja granicnih i tolerantnih vrednosti koncentracija zagadujuc¢ih materija, a u skladu sa
vaze¢om Uredbom o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha i Zakonom o zastiti vazduha,
u ovom Godisnjem izvestaju je izvrSena ocena kvaliteta vazduha za 2022. godinu.

Prema Uredbi rok za dostizanje grani¢nih vrednosti za suspendovane Cestice PM10 je 1. januar
2016. godine, a za PM2,5 je 1. januar 2019. godine. Tada su granice tolerancije pale na nulu, a tolerantne
vrednosti koncentracija PM10 i PM2,5 Cestica su se izjednacile sa odgovaraju¢im grani¢nim vrednostima.
Ako za neku zagaduju¢u materiju nije propisana granica tolerancije, njena grani¢na vrednost se uzima kao
tolerantna vrednost.

Prema Zakonu o zastiti vazduha, tre¢u kategoriju, prekomerno zagaden vazduh, ima vazduh u
kome su prekoracene tolerantne vrednosti za jednu ili viSe zagadujuéih materija.

Na mernom mestu osnovna Skola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici, tokom fiksnih
merenja u 2022. godini srednja godis$nja vrednost koncentracije suspendovanih ¢estica PM10 iznosi 41,4
ug/mé i PRELAZI grani¢nu vrednost (GV = 40 ug/m?®) koncentracije PM10 Cestica za kalendarsku
godinu koja je propisana Uredbom.

Tokom 2022. godine od ukupno 336 dana tokom kojih su suspendovane c¢estice PM10
uzorkovane iz vazduha na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici,
odredene vrednosti koncentracija PM10 Cestica kod 84 uzorka (25,0 % ispitivanih uzoraka) odnosno 84
dana PRELAZE grani¢nu vrednost (GV = 50 pug/ms3) propisanu Uredbom za period usrednjavanja 1 dan.

U 2022. godini, tokom fiksnih merenja, na mernom mestu osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢”
Mala $kola u Subotici, srednja godi$nja vrednost izmerenih koncentracija suspendovanih ¢estica PM2,5 je
27,9 ug/m3 i PRELAZI grani¢nu vrednost koncentracije PM2,5 ¢estica (GV = 25 ug/m?) propisanu
Uredbom za period usrednjavanja kalendarska godina.

Tokom 2022. godine u Gradu Subotici vazduh je bio trece kategorije, prekomerno zagaden
vazduh, usled prekoracenih godi$njih grani¢nih vrednosti koncentracije suspendovanih Cestica PM10 i
PM2,5.

Prekomerno zagadenom vazduhu doprinosi i vise od 35 dana, odnosno vise od Uredbom
dozvoljenog broja dana, u kojima je prosecna dnevna koncentracija suspendovanih Cestica PM10
prekoracivala grani¢nu vrednost od 50 ug/m? za period usrednjavanja 1 dan za PM10 &estice.

U 2022. godini, tokom fiksnih merenja, odredene vrednosti koncentracija olova (Pb) u frakciji
PM10 cestica kod svih uzoraka NE PRELAZE grani¢nu vrednost (GV = 1 pg/m®) za period
usrednjavanja 1 dan koja je u Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha propisana
za olovo.

U 2022. godini, na osnovu fiksinih merenja, srednja godi$nja vrednost za masenu koncentraciju
olova (Pb) u suspendovanim ¢esticama PM10 iz ambijentalnog vazduha je 0,0113 pg/m3 i NE PRELAZI
grani¢nu vrednost za olovo (GV = 0,5 ng/m?3) za period usrednjavanja kalendarska godina, prema Uredbi
o0 uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha.

U 2022. godini, na osnovu fiksinih merenja, srednja godi$nja vrednost za masenu koncentraciju
kadmijuma (Cd) u suspendovanim ¢esticama PM10 iz ambijentalnog vazduha je 0,36 ng/m3 i NE
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PRELAZI ciljnu vrednost (CV = 5 ng/m3) za kadmijum za period usrednjavanja kalendarska godina,
prema Uredbi o uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha.

U 2022. godini, na osnovu fiksinih merenja, srednja godi$nja vrednost za masenu koncentraciju
nikla (Ni) u suspendovanim cesticama PM10 iz ambijentalnog vazduha je 1,25 ng/m3® i NE PRELAZI
ciljnu vrednost (CV = 20 ng/m3) za nikl za period usrednjavanja kalendarska godina, prema Uredbi o
uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha.

U 2022. godini, na osnovu fiksinih merenja, srednja godisnja vrednost za masenu koncentraciju
arsena (As) u suspendovanim ¢esticama PM10 iz ambijentalnog vazduha je 1,12 ng/m3 i NE PRELAZI
ciljnu vrednost (CV = 6 ng/m?3) za arsen za period usrednjavanja kalendarska godina, prema Uredbi o
uslovima za monitoring i zahtevima kvaliteta vazduha.

Benzo(a)piren (predstavnik policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika, PAH) se nalazi u PM10
Cesticama i nastaje kao proizvod nepotpunog sagorevanja fosilnih goriva i biomase.

U ambijentalnom vazduhu tokom 2022. godine, na osnovu indikativnih merenja (56 uzoraka),
srednja godisnja vrednost izmerenih koncentracija benzo(a)pirena (3,25 ng/m®) u frakciji PM10
suspendovanih ¢estica PREKORACUIJE ciljnu vrednost (CV = 1 ng/m®) za proseénu godidnju vrednost
ukupnog sadrzaja suspendovanih ¢estica PM10.

Drumski saobracaj je linijski izvor zagadenja vazduha koji je u Gradu prisutan tokom cele
godine, dok su individualna lozista u domacinstvima tackasti izvori zagadenja koji su prisutni samo
tokom sezone lozenja od polovine oktobra do polovine aprila.

Drumski saobra¢aj kao izvor emisije zagaduju¢ih materija, zagaduje vazduh preko izduvnih
gasova koji se oslobadaju prilikom sagorevanja pogonskog goriva, $to najverovatnije ne doprinosi
znacajnije prekoracenju grani¢nih vrednosti propisanih Uredbom. Vecéi uticaj drumskog saobracaja na
zagadenje suspendovanim cCesticama poti¢e od resuspenzije sitnih cestica sa tla. Kretanjem vozila duz
saobracajnica dolazi vrtloZzenja vazduha i do pokretanja materijala koji se na njima nalazi (zemljiste,
otpaci, prasina iz raznih izvora).

U zimskom periodu, posebno za vreme veoma niskih temperatura, u odnosu na druge izvore
zagadenja U gradu, izdvaja se doprinos emisije suspendovanih cestica PM2.5 iz sagorevanja fosilnih
goriva i drva na individualnim lozi$tima u domacinstvima.
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7. PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE KVALITETA VAZDUHA

Smanjenju zagadivanja vazduha koje poti¢e iz stacionarnih izvora doprinosi sirenje daljinskog
sistema grejanja i nastavljanje procesa gasifikacije, kao i obezbedenje kontrole procesa sagorevanja u
kotlarnicama. Od velikog znacaja su mere unapredenja procesa proizvodnje u industriji uz redovnu
kontrolu emisije zagadujucih supstanci.

Uredno ¢iscenje i pranje saobracajnica, poplocanih povrsina i redovno odnosenje smeca doprinosi
smanjenju zagadivanja vazduha. Od posebnog znacaja je sprecavanje nastanaka divljih deponija i
uklanjanje postojec¢ih nehigijenskih deponija uz sistematsko regulisanje odlaganja otpada u smislu
izgradnje higijenske deponije. Spaljivanje otpada neophodno je zameniti naprednijim metodama
razvrstavanja i uklanjanja otpada.

U cilju smanjenja potrosnje energije u domacinstima posebnu paznju treba posvetiti merama
termoizolacije kao racionalnoj meri za samanjenje utrosenog goriva, $to direktno dovodi i do smanjenja
aerozagadenja.

U cilju smanjenja aerozagadenja uzrokovanog saobraéajem, neophodno je:
- smanyjiti kori$¢enje fosilnnih goriva,
- izbegavati koris¢enje automobila (koristiti automobile na elektri¢ni pogon),
- Kkoristiti gradski prevoz,
- voziti bicikl,
- obezbediti visi nivo tehnicke ispravnosti vozila,
- obezbediti kvalitetno gorivo i sprecavati prodaju goriva loSeg kvaliteta,
- izgraditi kvalitetne i bezbedne biciklisti¢ke i pesacke staze.

U cilju smanjenja postojeceg aerozagadenja potrebno je viSe paznje posvetiti i kontroli
difuznih zagadivaca:
- smanjiti kori§c¢enje fosilnnih goriva (prelazak na daljinski sistem grejanja),
- kontrolisati ispravnost funkcionisanja sistema sagorevanja individualnih lozista,
- prosirenje gasovodne mreze u gradu,
- prosirivanje sistema centralnog grejanja.

U cilju smanjenja zagadenja vazduha suspendovanim materijama potrebno je vise paznje
posvetiti:
- CiS¢enju i pranju ulica,
- negovanju i pro§irivanju zelenih povrsina,
- sadnji zaStitnog zelenog pojasa pored saobracajnica,
- pretvaranju zapustenih i korovom zaraslih parcela u parkove i decja igralista,
- sanaciji divljih deponija.

Neophodno je sprovoditi akcije, uz aktivno ukljucivanje stanovniStva, grada i inspekcijskih
sluzbi.

U cilju razvijanja ekoloske svesti, pored stalne edukacije stanovni§tva, neophodno je
pravovremeno i objektivno informisanje o preduzetim akcijama za Cistiji vazduh, kao i informisanje o
postignutim efektima.
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8. SLIKE SA MERNIH MESTA

Merno mesto osnovna Skola “Sonja Marinkovi¢” Mala Skola u Subotici
- uzorkovanje suspendovanih ¢estica PM10, PM2,5
u periodu od jula 2018. do kraja 2021. godine
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Merno mesto Subotica — Gradska Bolnica Subotica
(Izvorska 3, Koordinate: 46,082414N, 19.672381E)
— uzorkovanje suspendovanih ¢estica PM10 i PM2,5

u periodu od 2017. do juna 2018. godine
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9. SKICA MERNOG MESTA

Merno mesto osnovna $kola “Sonja Marinkovi¢” Mala $kola u Subotici - uzorkovanje
suspendovanih ¢estica PM10 i PM2,5 u periodu od jula 2018. do kraja 2022. godine

kapija

Objekat OS
Sonja Marinkovic
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