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1. ЛОКАЦИЈА ПОДРУЧЈА СА ПОВЕЋАНИМ ЗАГАЂЕЊЕМ ВАЗДУХА 
 

1.1. Опис локације подручја за које се План доноси 

Агломерација Бор дефинисана је Уредбом o одређивању зона и агломерација 
(Службени гласник Републике Србије, бр 58/2011, члан 3) као једнa oд 4 агломерације 
у Републици Србији. Агломерација Бор представља целокупан простор општине Бор.  
У даљем тексту равноправно ће се користити називи агломерација Бор и општина Бор 
као еквивалентни појмови. Општина Бор се налази на југоистоку Републике Србије,  
у северној Карпатској зони, на просечној надморској висини од 378 метара. У близини 
су границе са Бугарском и Румунијом. Положај који заузима карактерише Бор као 
долинско-планинско насеље јер је окружено обронцима Јужних Карпата: на северу 
Велики Крш, на северозападу Црни Врх и на истоку Дели Јован. Општина Бор је 
седиште Борског округа који, осим Бора, чине општине Кладово, Мајданпек и Неготин.  
 

1.2. Мрежа мониторинга квалитета ваздуха 

 
Систематски мониторинг квалитета ваздуха на територији општине Бор врши се 

од 1976. године. Од 2003. године почиње увођење аутоматског мониторинга квалитета 
ваздуха у граду Бору. У почетку, на два мерна места, Парк (2003) и Југопетрол (2003), а 
касније и на мерним местима Брезоник (2007) и Институт (2009).  

У табели 1 приказани су основни подаци о аутоматским мерним станицама за 
мониторинг квалитета ваздуха у општини Бор. 
 
Табела 1. Аутоматске мерне станице за мониторинг квалитета ваздуха [2] 
 

Код Име /Организација 
Географске 
координате 

(latitude/N/E) 
Тип 

Мерења 
Загађујуће 
материје 

Метеоролошки 
параметри 

АМС Бор - Парк / СЕПА 44°04’33.61’’N 
22°05’58.22’’E У/И PM10, PM2,5, SO2 t, RH, p, wd, ws 

АМС Бор - Институт /  
СЕПА 

44°03’35.72’’N 
22°06’05.16’’E У/И SO2, NO, NO2, 

NOx, CO, O3, 
t, RH, p,wd, ws 

АМС Бор - Југопетрол / 
Општина Бор 

44°03’15.36’’N 
22°07’46.43’’E У/И SO2 - 

АМС Бор - Брезоник /  
СЕПА 

44°05’52.96’’N 
22°05’30.25’’E У/И PM10, SO2, t, RH, p, wd, ws 
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На територији агломерације Бор постоје и мерна места за мониторинг квалитета 
ваздуха која нису аутоматска. Више детаља за ову врсту мерних места, за сваку 
загађујућу материју, потражити у поглављу 3 где су приказане концентрације 
загађујућих материја у ваздуху на простору агломерације Бор.  

На слици 1 дат је приказ локација мерних места за мониторинг квалитета 
ваздуха на мапи агломерације Бор. 

 
 

 
 

Слика 1. Локације мерних места за мониторинг квалитета ваздуха на мапи агломерације Бор 
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2. ОСНОВНЕ ИНФОРМАЦИЈЕ О АГЛОМЕРАЦИЈИ БОР 

2.1. Tип агломерације 

Општина Бор је део Борског округа који се налази на југоистоку Републике 
Србије. Општина Бор налази се у претежно планинској области, на простору 
површине око 856 km2 са густином насељености од 58.4 становника по km2 (податак 
према првим резултатима пописа из 2011. године) [3]. Велики део становништва 
општине живи у урбаним насељима у граду Бор, док остало становништво живи у 
руралним зонама у 12 сеоских месних заједница [2].  

На слици 2 приказан је међународни, национални и регионални положај 
агломерације Бор. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Слика 2. Положај агломерације Бор (међународни, национални, регионални) [2] 
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У табели 2 и на слици 3 приказане су урбане и руралне зоне у агломерацији Бор. 
 

 
 

Слика 3. Урбане и руралне зоне у агломерацији Бор [2] 
 

Табела 2. Називи урбаних и руралних зона у агломерацији Бор [2] 
 

Урбане зоне у агломерацији Бор  Руралне зоне у агломерацији Бор 

Код Назив  Код Назив 
U1 НАПРЕДАК  R1 ЗЛОТ 
U2 МЕТАЛУРГ  R2 ШАРБАНОВАЦ 
U3 МЛАДОСТ  R3 МЕТОВНИЦА 
U4 НОВИ ЦЕНТАР  R4 ДОЊА БЕЛА РЕКА 
U5 СЛОГА  R5 ОШТРЕЉ 
U6 НОВО СЕЛИШТЕ  R6 КРИВЕЉ 
U7 РУДАР  R7 БУЧЈЕ 
U8 БАКАР  R8 ЛУКА 
U9 СТАРО СЕЛИШТЕ  R9 ТАНДА 
U10 СТАРИ ЦЕНТАР  R10 ГОРЊАНЕ 
U11 СЕВЕР  R11 СЛАТИНА 
U12 БРЕЗОНИК  R12 БРЕСТОВАЧКА БАЊА 
   R13 БРЕСТОВАЦ 

 

2.2. Опис граница агломерације Бор 

Град Бор налази се у долини Борске реке на надморској висини од 360 m. Основна 
економска активност односи се на откопавање и прераду минералних сировина. Више 
од 10000 становника општине Бор запослено је у овој области [2]. Општина Бор 
граничи се са општином Зајечар на истоку, са општином Неготин на североистоку,  
са општином Мајданпек на северу, са општинама Жагубица и Деспотовац на западу и 
са општином Бољевац на југу. У општини Бор живи око 50000 становника од чега око 
34000 живи у граду Бору [3]. У графичком приказу плана, на топографској карти су 
приказане границе подручја агломерације Бор (Графички прилог 1).  

Такође, графички приказ плана садржи и податке о броју становника у сваком 
насељу у агломерацији Бор (Графички прилог 3). 
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2.3 Процена величине загађеног подручја 

Најзначајнији део новије историје овог краја повезан је са налазиштима руде бакра и 
других метала. Поред експлоатације налазишта бакарне руде, металуршке прераде и 
производње блистер и електролитичког бакра и пратећих метала изграђени су бројни 
прерађивачки капацитети у општини, а на њима је базирана индустријска производња у 
другим местима Србије [3]. 

Општина Бор је већ више од једног века позната по откопавању и преради руде 
бакра и племенитих метала. Почетком прошлог века, 1903. године откривено је 
лежиште руде бакра. У почетку је то била подземна експлоатација, касније су 
ископавања вршена на још 3 површинска копа у околини Бора (ови копови су отворени 
1912, 1979 и 1990. године) [2]. Компанија под именом ″Француско друштво борских 
рудника, концесија Свети Ђорђе″, започела је експлоатацију бакра 1904. године, када 
је откопано 5500 тона руде и произведено 495 тона бакра. Ова компаније је била  
65.5% власништво француске комапније ″Mirabeau, Pierari and companies″. 

Између 1904 и 1929. године, руда која се откопавала у Борском руднику садржала је 
15-20% бакра, тако да је директно транспортована у погоне за металуршку прераду. 
Прво пилот постројење за припрему концентрата је почело са радом 1929. године,  
са капацитетом прераде од 25-30 тона на дан. Производња бакра се одвијала и за време 
и између два светска рата, према могућностима. После другог светског рата, рудник је 
национализован и у том периоду долази до интензивне реконструкције опреме и 
постројења. Током 1951. године формирано је ново предузеће под именом Рударско-
топионичарски басен Бор као велики привредни субјекат. Компанија од тада није 
променила назив. У периоду 1960-1970. године, РТБ Бор је прошао кроз две развојне 
фазе и достигао производњу више од 150000 тона катодног бакра годишње [2].  

Данас, РТБ Бор се састоји од 4 компаније: Матично предузеће, Рудник бакра Бор 
(РББ), Рудник бакра Мајданпек (РБМ) и Топионица и рафинација бакра (ТИР). 

Индустријске активности у Бору, посебно оне које су везане за РТБ Бор изазвале су 
низ негативних утицаја на животну средину у региону (укључујући утицај на ваздух, 
воду и земљиште) и изазвале озбиљну забринутост у вези ефеката који они исказују на 
здравље људи и стање биљног и животињског света у агломерацији Бор. Чињеница да 
је главни загађивач уједно и главни послодавац у агломерацији наглашава потребу да 
се економски и еколошки проблеми решавају уз уважавање ширег економског и 
друштвеног контекста и интереса [2]. 

Рударске активности оставиле су снажан печат на околни пејзаж, кога карактеришу 
велики површински копови (укупне површине од преко 1800 хектара). Због рударских 
радова током прошлог века, топографија терена је значајно промењена. Климатске 
промене последица су промена морфологије терена што се највише огледа у промени 
руже ветрова. Због подизања високих рударских одлагалишта (високих планира) 
дошло је до промене правца ветрова и повећања периода без ветра (тишине). Ово је 
условило пораст загађења ваздуха у Бору јер је природно проветравање смањено.  

На основу података из референци [1-19], области које су под утицајем загађеног 
ваздуха обухватају трећину површине агломерације Бор (298 km2). 
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2.4. Подаци о насељености и процена броја становника који су 
изложени загађењу 

Општина Бор се састоји од централног насеља и седишта општине - градског 
насеља Бор и 12 села: Горњане, Танда, Лука, Кривељ, Бучје, Оштрељ, Доња Бела Река, 
Брестовац, Слатина, Злот, Шарбановац и Метовница. Континуирана миграција радника 
током деценија у прошлом веку довела је до постепене трансформације Бор села у град 
са урбаним насељима у близини РТБ Бор (градски центар је на растојању мањем од 
једног километара од Јаме и Топионице). 

Према попису из 2011. године, у општини Бор живи 50159 становника (у укупној 
популацији Србије учествује са 0.7%, а Борског округа са 38.1%). Просечна годишња 
стопа пада становништва је 2.21%. Пад производње и опште лоше стање привреде 
општине и окружења знатно је утицало је на смањење стопе наталитета и повећање 
стопе миграције становништва [2].  

Број градског становништва је по првим резултатима пописа из 2011. године 
износио 34710 становника и исти је за 4677 мањи у односу на број градског 
становништва по попису из 2002. године, док је број сеоског становништва у 
посматраном периоду смањен за 1310 и по попису од 2011. износи 13688 становника. 
Број градског становништва је по попису из 2002. године износио 39387 становника и 
исти је за 15598 становника мањи у односу на број градског становништва по попису 
из 1991. године, док је број сеоског становништва у посматараном периоду повећан за 
11515 и по попису од 2002. године износи 14995 становника. Разлоге оваквом односу 
кретања градског у односу на сеоско становништво треба тражити у социо-економском 
развоју у посматраним периодима. Према првим резултатима пописа из 2011. године 
број градских домаћинстава је износио 14500, а сеоских 4644. У поређењу са подацима 
из 2002. године уочава се благ пораст броја градских домаћинстава и смањење 
сеоских.  

Иако је у последње две деценије дошло до великог померања становништва, то није 
утицало на промену националне структуре становништва коју чини 27 нација, од чега 
највише Срби (72%), затим Власи (18%), Роми (2.3%), Македонци (1%), лица која су се 
изјаснила као Југословени (0.6%), Црногорци (0.4%), Албанци (0.2) и Румуни (0.2), док 
је учешће осталих националних и етничких групација маргинално. Општи подаци о 
агломерацији Бор приказани су табели 3. 
 

Табела 3. Основни подаци о агломерацији Бор [1] 
 

Општи подаци Агломерација Бор 
Површина агломерације, km2 856 
Обрадиво земљиште, % 47.9 
Земља/обрадива површина, ha 41000 
Број насеља 13 
Површина коју заузимају насеља, km2 61.1 
Број становника (по попису из 2011.) 50159 
Број становника на km2 (по попису из 2011) 58.4 
Број запослених (податак из 2003.) 15935 
Месне заједнице на територији града Бора 12 
Број катастарских целина 19 
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Доминантан број становника спада у категорију радно-способног становништва 
(69.5%), што се може узети у обзир као значајан развојни потенцијал који ће 
опредељујуће утицати на тржиште рада и запосленост. У образовној структури 
становништва старог 15 и више година на подручју општине Бор (2002.), завршена 
средња школа је најчешћи вид образовања (35.5% становника), на другом месту је 
основно образовање (25.4%), док је 8.9% (4159) становништва општине са вишом и 
високом стручном спремом.  
 

Највећи део популације у агломерацији Бор живи у урбаним областима, у граду 
Бору и сеоским месним заједницама. Према првим резултатима пописа из 2011. године 
(табеле 4 и 5), укупан број становника општине Бор износи 50159 у односу на 57696 
становника према попису из 2002. године.  
 

Табела 4. Укупна популација Борског округа, према попису из 2011. године [3]. 
 

 Укупно пописанa 
лица 2011 2002 

Апслоутни 
пораст- пад 
2011-2002 

2002 = 100 Укупан број 
домаћинстава 

Укупан број 
станова 

        
Борска област 146 813 123 848 146 551 -22 703 84,5 47 635 68 796 
Бор 50 159 48 155 55 817 -7 662 86,3 16 764 22 439 
Кладово 27 227 20 635 23 613 -2 978 87,4 8 427 12 946 
Мајданпек 19 748 18 179 23 703 -5 524 76,7 7 357 10 207 
Неготин 49 679 36 879 43 418 -6 539 84,9 15 087 23 204 

 
Табела 5. Укупна популација општине Бор према попису из 2011. године [3]. 

 

 Укупно пописанa 
лица 

Укупан број 
становника 

У иностранству 
(разлог 5, 7, 9) 

Укупан број 
домаћинстава 

Укупан број 
станова 

Регион Јужне и Источне 
Србије 1 689 330 1 551 268 108 021 529 738 748 731 

Бор 50 159 48 155 1 030 16 764 22 439 
Бор 34 710 33 328 731 14 500 14 500 
Брестовац 2 726 2 640 51 934 2 382 
Бучје 590 570 20 162 231 
Горњане 945 896 — 309 477 
Доња Бела Река 753 747 6 228 305 
Злот 3 350 3 277 25 1 005 1 537 
Кривељ 1 058 1 056 - 392 561 
Лука 545 512 17 157 220 
Метовница 1 151 1 104 26 342 608 
Оштрељ 613 583 29 172 237 
Слатина 916 886 29 308 485 
Танда 326 318 8 120 149 
Топла 97 30 34 29 33 
Шарбановац 1 676 1 542 38 486 714 
Нераспоређено 703 666 16 - - 

 
 
На основу података из референци [1-19], области које су под утицајем загађеног 
ваздуха обухватају трећину површине агломерације Бор (298 km2) при чему је 
угорожено приближно 40000 становника. 
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2.5. Подаци о постојећим привредним и стамбеним објектима и 
објектима инфраструктуре 

Рударско-металуршки комплекс (РТБ Бор) налази се на претежно брдско-
планинском терену на 400-600 m надморске висине. Топионица бакра налази се на 
географским координатама 44°04’40.22’’N и 22°06’27.24’’E у оквиру металуршког 
комплекса РТБ Бор. 

Град Бор је од аутопута Београд-Ниш удаљен на један сат вожње, а на око три сата 
вожње од аеродрома Никола Тесла. Постоји могућност лета до неких европских градова 
са аеродрома у Нишу који је удаљен два сата вожње од Бора. Општина Бор има 
аеродром који се налази јужно од града и повремено се користи за спортске и 
пољопривредне летове. У плану је да се прошири, тако да може да се користи и за 
транспорт робе и јавни транспорт ниског интензитета.  

Јавни превоз грађана у Бору обавља се аутобусима и такси возилима. Постоји 
неколико удружења такси превозника, са преко 200 такси возила. Јавни аутобуски 
превоз одвија се на шест градских и 15 приградских линија са око 50 аутобуса. 
Превозик је приватно предузеће Бортравел.  

 

2.6. Приказ климатских карактеристика 

Општина Бор одликује се континенталном климом. Захваљујући свом положају који 
је широко отворен према Влашкој низији веома је изражен утицај источне климе, тако 
да је карактеристика климе у општини често различита од оне која преовлађује у 
централној Србији. Планине Црни Врх и Честобродица представљају посебну 
специфичну климатску баријеру. Клима Бора је умерено до средње континентална,  
са прелазом у благу планинску у вишим планинским зонама. Одлика ове климе су 
топла и сунчана лета и хладне зиме са доста снега. Годишња доба се јасно препознају, 
при чему јесен некада може да буде топлија од пролећа, са више сунчаних дана и са 
мање падавина. Лета карактеришу стабилне временске прилике, са дугим сунчаним и 
краћим кишним периодима. У зимском периоду, временске прилике карактеришу 
ниске температуре и интензивне снежне падавине. Метеоролошки подаци на 
територији општине Бор континуирано се сакупљају на метеоролошким станицама на 
планини Црни Врх и у Институту за рударство и металургију у Бору. Такође, постоје 
метеоролошке станице и на аутоматским мерним местима за мониторинг квалитета 
ваздуха на локацијама Парк, Брезоник и Институт. 
 

Средње годишње вредности метеоролошких параметара (температура, падавине, 
релативна влажност ваздуха, атмосферски притисак, честина ветрова и ружа ветрова)  
у периоду од 11 година, од 2000-2010. године приказане су у табелама 6-10 и  
на слици 4. 
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Табела 6. Температура ваздуха (°C) у периоду 2000-2010. године [2] 

 
месец/година I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Средња 

вредност 
2000. -2.4 3.0 6.6 13.9 17.8 20.8 22.8 23.8 15.4 10.8 7.4 2.3 11.8 
2001. 0.4 3.1 8.6 10.1 16.1 17.5 23.1 23.7 15.4 13.3 3.9 -3.2 11.0 
2002. -0.2 6.8 8.4 9.5 17.3 21.2 22.8 20.3 16.1 10.5 6.7 -2.9 11.4 
2003. -1.2 -4.2 4.6 9.4 19.2 22.2 21.7 24.5 15.4 8.7 6.5 0.5 10.6 
2004. -3.7 1.7 6.0 11.3 14.1 19.5 21.8 21.1 15.7 12.1 5.8 1.2 10.5 
2005. 1.2 -2.7 3.6 10.4 16.0 18.4 22.0 19.5 16.7 10.2 3.6 0.9 10.0 
2006. -3.6 -0.8 4.3 10.7 15.4 17.3 21.6 19.8 16.0 12.3 6.1 2.9 10.2 
2007 5.4 3.9 7.3 12.8 16.7 24.1 24.7 21.9 14.7 9.6 3.1 - 0.9 11.9 
2008 - 1.9 3.5 7.6 12.0 17.0 20.8 21.6 23.2 15.0 11.9 5.4 0.9 11.4 
2009. -1.0 0.4 5.1 12.0 17.2 19.3 21.9 21.9 17.4 10.4 7.6 0.8 11.1 
2010. -3.0 -0.1 5.0 12.0 15.9 19.5 22.2 22.9 16.3 7.4 9.2 -1.1 10.5 

Средња 
вредост -0.9 1.3 6.1 11.3 16.6 20.0 22.4 22.0 15.8 10.6 5.9 0.1 10.9 

 
 
 

Tабела 7. Падавине у mm/m2 у периоду 2000-2010. године [2] 
 
 

месец/година I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII година 
Снег 

cm дана 
2000. 36.5 16.8 13.3 42.7 46.6 15.8 30.5 6.2 44.2 6.1 24.2 20.7 303.6 79 42 
2001. 27.6 28.5 47.2 53.2 57.2 49.4 3.2 6.8 42 8 28.9 8.3 360.3 58 25 
2002. 10.8 2.1 11.0 53.9 43.9 62.8 121.1 128.6 76.8 89.5 32.4 95.6 728.5 51 13 
2003. 68.3 25.8 3.4 58.8 82.5 29.3 45.8 7.8 42.5 86.6 19.3 46.1 516.2 119 17 
2004. 42.1 43.1 30.5 47.4 86.2 86.0 22.0 23.1 50.2 45.1 83.5 24.0 583.2 64 18 
2005. 46.8 68.7 14.6 34.7 37.7 18.7 36.8 81.8 8.8 43.0 50.8 62.8 505.2 152 18 
2006. 53.1 77.5 49.4 60.5 25.3 158.6 82.8 66.3 25.6 13.4 21.4 45.5 679.4 100 20 
2007. 33.0 36.0 26.9 11.6 104.3 58.2 4.1 120.8 39.6 132.9 113.5 32.3 713.2 52 8 
2008. 44.8 6.8 41.9 50.6 5.8 63.0 39.4 55.0 115.9 28.0 27.1 151.2 629.5 108 15 
2009. 61.2 47.0 47.4 18.5 73.4 123.0 48.2 38.7 51.4 94.7 125.7 131.2 863.1 265 80 
2010. 84.9 131 68.5 62.6 70.6 75.3 77.3 18.6 36.4 103.1 109.7 89.1 927.1 198 60 

Средња 
вредност 46.3 43.9 32.2 44.9 57.6 67.3 46.5 50.3 48.5 59.1 57.9 64.2 619.0 113 29 
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Tабела 8. Релативна влажност ваздуха у %, у периоду 2000-2010. године [2] 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tабела 9. Атмосферски притисак у mbar у периоду 2000-2010. године [2] 
 

месец/година I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Средња 
вредност 

2000. 975.9 976.0 972.1 966.0 972.4 973.8 968.0 972.8 972.0 976.3 972.4 972.2 972.4 
2001. 974.8 971.6 966.5 967.0 970.5 968.9 969.5 972.1 968.4 977.0 972.5 974.3 971.1 
2002. 979.4 972.9 971.5 970.0 971.6 971.7 969.5 969.6 970.5 972.0 971.8 975.7 972.2 
2003. 970.8 974.9 975.9 971.0 972.5 971.7 970.3 971.9 975.9 970.4 977.2 976.2 973.2 
2004. 965.7 972.7 978.5 970.1 968.9 971.7 971.0 970.1 975.1 974.2 973.2 976.0 972.3 
2005. 965.7 969.6 971.0 970.5 970.9 971.9 969.9 975.9 974.0 978.5 974.0 971.1 971.9 
2006. 979.6 969.2 965.8 968.9 971.8 972.8 973.7 967.3 973.8 973.9 974.9 981.5 971.0 
2007. 973.5 969.8 970.8 973.4 967.4 969.1 969.9 969.2 972.5 975.3 972.1 976.7 971.6 
2008. 978.8 980.4 949.5 965.9 970.9 970.9 969.8 970.6 971.9 975.5 974.1 975.1 971.1 
2009. 975.1 967.0 967.0 972.1 973.0 969.6 971.0 973.3 974.3 971.6 971.2 966.6 971.0 
2010. 969.8 964.1 972.4 972.5 966.6 967.5 970.2 970.1 970.9 973.0 967.0 968.3 969.4 

Средња 
вредност 973.6 971.6 969.2 969.8 970.6 970.9 970.2 971.2 972.7 974.3 972.8 974.0 971.6 

 

месец/година I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Средња 
вредност 

2000. 78 74 61 60 58 47 49 43 64 78 91 84 66 
2001. 89 76 73 70 73 74 66 59 76 76 75 81 74 
2002. 80 63 59 67 61 58 63 74 72 77 81 87 70 
2003. 88 80 65 65 62 62 63 52 71 81 83 84 71 
2004. 81 74 69 66 67 73 64 69 70 85 83 86 74 
2005. 77 80 71 64 71 66 75 76 81 77 82 84 75 
2006. 81 78 69 66 60 65 61 68 69 73 77 79 73 
2007. 69 79 66 47 67 62 43 67 71 81 79 86 68 
2008. 82 71 62 64 61 64 56 54 68 75 82 84 69 
2009. 81 75 68 57 52 56 55 55 64 76 75 86 67 
2010. 83 75 69 65 76 79 74 72 74 80 80 82 76 

Средња 
вредност 81 75 66 63 64 64 61 63 71 78 81 84 71 
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Tабела 10. Честина ветрова у периоду 2000-2010. године [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

месец/година тишина N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 

2000 75.7 0.5 0.1 0.1 3.1 2.0 0.0 0.1 0.2 2.0 0.7 0.2 0.5 2.4 6.2 5.5 0.8 
2001 66.1 0.2 0.1 0.4 3.3 2.6 0.2 0.2 0.2 3.3 0.1 0.4 0.2 3.1 6.4   
2002 58.0 0.8 0.7 0.6 3.1 8.5 0.5 0.2 0.4 4.0 0.4 0.6 1.7 7.4 8.4 4.4 0.3 
2003 62.3 0.2 0.2 0.1 2.3 7.0 0.4 0.3 0.3 1.8 0.3 0.3 0.8 6.5 9.4 6.5 1.3 
2004 51.7 0.9 0.2 0.3 1.5 7.6 0.9 0.4 0.4 4.7 0.8 0.4 1.2 6.1 11.2 10.7 1.0 
2005 54.3 1.5 0.2 0.3 1.5 8.1 1.2 0.3 0.4 3.9 0.3 0.1 1.4 7.7 9.4 7.1 0.7 
2006 53.6 0.7 0.1 0.3 1.4 6.8 1.3 0.4 0.6 3.9 0.3 0.2 1.4 8.5 9.6 8.2 0.8 
2007 49.8 0.4 0.7 0.2 2.3 7.9 1.3 0.5 0.6 5.4 1.5 0.4 1.4 8.6 10.7 7.8 1.1 
2008 50.9 0.6 0.2 0.1 3.0 7.6 1.3 0.6 0.6 4.1 2.2 0.5 1.4 10.4 9.2 5.5 1.8 
2009 58.2 0.4 0.3 0.6 3.2 7.8 1.7 0.4 0.7 0.7 3.4 0.9 0.2 1.2 9.3 6.4 3.9 
2010 53.6 0.1 0.4 0.4 2.7 6.6 1.7 0.6 1.0 3.7 1.7 0.5 1.4 10.8 8.1 4.4 0.8 

Средња 
вредност 57.6 0.6 0.3 0.3 2.5 6.6 1.0 0.4 0.5 3.4 1.1 0.4 1.0 6.6 8.9 6.6 1.2 



 ИНСТИТУТ ЗА РУДАРСТВО И МЕТАЛУРГИЈУ БОР 

 
1 9 2 1 0  Б о р ,  З е л е н и  б у л е в а р  3 5  

Тел:(030) 436-826;факс:(030)435-175;Е-mail:institut@irmbor.co.rs 
 

План квалитета ваздуха за агломерацију Бор   Стр 16 од 75 

 

Ружа ветра приказана на слици 4 односи се на период 2000-2010. године. На овој 
слици доминанти су ветрови из правца WNW. Средња месечна брзина ветра варира од 
0.2 m/s у новембру до 0.7 m/s у марту и априлу. Максимална јачина ветра забележена је 
у јануару и износи 23.6 m/s. Присутан је мали проценат ветрова из правца југ. Уочава 
се значајан проценат западних ветрова који доприносе да се загађење ваздуха из 
топионичких постројења односи из урбаних области града Бора. Како постоје насеља у 
близини западних граница старог флотацијског јаловишта, она могу бити угрожена 
емисијама лебдећих честица са ових јаловишта. 
 

 
 

Слика 4. Ружа ветрова агломерације Бор у периоду 2000-2010. године [2] 

 

2.7. Релевантни топографски подаци 

Општина Бор се налази на југоистоку Републике Србије, у северној Карпатској 
зони, на просечној надморској висини од 378 метара. У близини су границе са 
Бугарском и Румунијом. Положај који заузима карактерише Бор као долинско-
планинско насеље јер је окружено обронцима Јужних Карпата: на северу Велики Крш, 
на северозападу Црни Врх и на истоку Дели Јован. Општина Бор је седиште Борског 
округа који, осим Бора, чине општине Кладово, Мајданпек и Неготин.  

Општина Бор се убраја међу пространије у Србији (856 км2), али са мање бројном 
популацијом. Састоји се од централног насеља и седишта општине - градског насеља 
Бор и 12 села: Горњане, Танда, Лука, Кривељ, Бучје, Оштрељ, Доња Бела Река, 
Брестовац, Слатина, Злот, Шарбановац и Метовница [2].  
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На територији општине Бор нема већих водотокова. Мањим притокама област 
гравитира ка долинама Црног и Великог Тимока. Преграђивањем Брестовачке реке 
1959. године формирано је Борско језеро које је значајно за индустријско напајање 
водом и туризам. Под шумама је 37.1% територије општине са стаништима разноврсне 
фауне. Истичу се висови Црног врха, Стола, ловиште Дубашница, комплекс Злотских 
пећина (Лазарева пећина и Верњикица) са изванредним пећинским украсима, изворима 
минералне и лековите воде. На тој основи изграђени су бројни смештајни, рекреациони 
и други инфраструктурни објекти. Термоминералне воде у околини Бора коришћене су 
још у римско доба. Најзначајнија изворишта су у току Брестовачке реке где се налази и 
позната Брестовачка бања [1]. 

 

2.8. Информације о објектима или циљним групама који захтевају 
заштиту 

Основни приоритет је заштита здравља људи на целом подручју агломерације Бор. 
Приоритетне области су сва насеља у агломерацији Бор. 
 
Глобални циљ је да се осигура квалитет ваздуха у складу са специфичним 
критеријумима (граничним вредностима) за агломерацију Бор, како би се постигао 
напредак у испуњавању обавеза смањења емисија полутаната у атмосферу у Републици 
Србији. 
 
Специфични циљеви су: 
 
 смањење нивоа загађења ваздуха испод граничних вредности и циљних 

вредности у областима где су они прекорачени, 
 одржавање нивоа полутаната испод граничних вредности у областима где није 

било прекорачења граничних и циљних вредности, 
 смањење емисије сумпор-диоксида и токсичних елемената у суспендованим 

честицама (As, Cd, Hg, Cu,..) до препоручених нивоа. 
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3. ВРСТА И СТЕПЕН ЗАГАЂЕЊА 
Квалитет ваздуха - нивои, трендови, законска регулатива 
У табели 11 приказана је легенда која се односи на табеле у поглављу 3: 

- симбол “-“ представља да нема довољно података; 
- боја позадине ћелије у табели представља резултат поређења измерених 

концентрација са граничним вредностима. 
 
Tабела 11. Легенда за табеле у поглављу 3 [10, 11] 
 

Ниво 
квалитета 

ваздуха 
SO2 BS (чађ) PM10 CO 

0 Нема података 
Средње годишње вредности 

1 n/a max <= LV max <= LAT n/a 
2 n/a n/a LAT < max <= UAT n/a 
3 n/a n/a UAT < max <= LV n/a 
4 n/a LV < max <= LV+MT LV < max n/a 
5 n/a max > LV+MT max > LV+MT n/a 

Средње дневне вредности (N > …) 
1 max <= LAT max <= LV max <= LAT max <= LV 
2 LAT < max <= UAT n/a LAT < max <= UAT n/a 
3 UAT < max <= LV n/a UAT < max <= LV n/a 
4 LV < max LV < max <= LV+MT LV < max LV < max <= LV+MT 
5 max > LV+MT max > LV+MT max > LV+MT max > LV+MT 

 
Ниво 

квалитета 
ваздуха 

NO2 NOX C6H6, Pb As, Cd, Ni, BaP 

0 Нема података 
Средње годишње вредности 

1 max <= LAT max <= LAT max <= LAT max <= LAT 
2 LAT < max <= UAT LAT < max <= UAT LAT < max <= UAT LAT < max <= UAT 
3 UAT < max <= LV UAT < max <= LV UAT < max <= LV UAT < max <= LV 
4 LV < max LV < max LV < max TV < max 
5 max > LV+MT n/a max > LV+MT n/a 

Средње дневне вредности (N > …) 
1 max <= LV n/a n/a n/a 
2 n/a n/a n/a n/a 
3 n/a n/a n/a n/a 
4 LV < max <= LV+MT n/a n/a n/a 
5 max > LV+MT n/a n/a n/a 

 
Легенда која се односи на слике у поглављу 3: 

- плава колона на хистограму представља прекорачење граничне вредности у датој 
години; 

- црвено име станице oдноси се на прекорачење граничне вредности у 2009. години. 
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3.1. Листа загађујућих материја на територији агломерације Бор са 
приказом концентрација забележених у току претходних година 

 
3.1.1. Сумпор-диоксид 

Сумпор-диоксид (SO2) на собној температури је безбојни гас карактеристичног 
оштрог мириса, који јако надражује очи и дисајне органе. Оксиди сумпора (SOx) 
настају при сагоревању горива које садржи сумпор, као што је угаљ или нафта, при 
издвајању деривата нафте и пржењу сулфидних руда. Сумпор-диоксид је полутант који 
представља индикатор присутности оксида сумпора у ваздуху. 
 
Утицај на људско здравље: Краткотрајно излагање дејству сумпор-диоксида добро је 
проучено. Умерене активности које изискују дисање на уста, као што је брзи ход, 
довољне су да сумпор-диоксид изазове последице штетне по здравље. Главна 
последица, чак и при кратком излагању, је сужење дисајних путева (познато под 
називом ''бронхоконстрикција''). Ово може проузроковати гушење, напетост у грудима 
и кратак дах. Симптоми се повећавају са повећањем концентрације сумпор-диоксида 
и/или повећањем брзине дисања. По престанку изложености сумпор-диоксиду, 
функција плућа се враћа у нормалу у року од једног сата. При веома високим 
концентрацијама, сумпор-диоксид може проузроковати гушење, напетост у грудима и 
скраћеност даха чак и код здравих особа које немају астму.  

Резултати испитивања показују да, код особа које болују од астме, излагање дејству 
сумпор-диоксида при концентрацијама 1144 µg/m3, већ после једног минута, доводи до 
напетости у грудима, гушења и осећаја кратког даха. Дуже излагање само увећава 
поменуте ефекте. Дим и суспендоване честице се у већини случајева јављају са појавом 
сумпор-диоксида те је прилично тешко проценити ризик по здравље само за сумпор-
диоксид. Резултати испитивања на бази средњих вредности концентрација сумпор-
диоксида у периоду од 24 часа показују да се код осетљивих особа јављају тегобе при 
концентрацијама сумпор-диоксида од 250 µg/m3 када су присутне и суспендоване 
честице. Резултати неких истраживања показују да дуготрајно излагање 
концентрацијама сумпор-диоксида од 100 µg/m3 уз присуство финих честица значајно 
доприноси увећавању броја респираториних инфекција и болести плућа. 
 
Утицај на вегетацију: Постоје докази да ниске концентрације сумопор-диоксида 
испољавају негативан ефекат на раст и разноврсност биљака и житарица. Изгледа да 
присуство краткотрајних високих концентрација изазива мање шетне последице од 
дуготрајног излагања средње високим концентрацијама. Сумпор-диоксид и азотни 
оксиди су главни прекурсори киселих киша, које изазивају ацидификацију тла, језера и 
река, убрзавају корозију зграда и споменика и смањујју видљивост. Сумпор-диоксид је 
такође главни прекурсор финих честица чађи, које представљају значајну претњу по 
здравље људи. 

Порекло: Преко 65% SO2 који се емитује у атмосферу настаје у постројењима за 
производњу електричне енергије, посебно оним које користе угаљ као гориво. Остали 
извори су индустријска постројења за прераду метала или постројења која у циљу 
производње топлоте сагоревају нафту или угаљ.  



 ИНСТИТУТ ЗА РУДАРСТВО И МЕТАЛУРГИЈУ БОР 

 
1 9 2 1 0  Б о р ,  З е л е н и  б у л е в а р  3 5  

Тел:(030) 436-826;факс:(030)435-175;Е-mail:institut@irmbor.co.rs 
 

План квалитета ваздуха за агломерацију Бор   Стр 20 од 75 

 

У табелама 12-15 и на сликама 5-12 приказане су граничне вредности за сумпор-
диоксид према Уредби о условима за мониторинг и захтевима квалитета ваздуха, 
концентрације сумпор-диоксида у агломерацији Бор и Републици Србији и локације 
мерних места за мониторинг сумпор-диоксида на територији агломерације Бор. 
 
 
Tабела 12. Граничне вредности за сумпор-диоксид према Уредби о условима за мониторинг и захтевима 
квалитета ваздуха („Сл.гласник РС“, бр. 11/2010 и 75/2010), концентрације дате у µg/m3  [10, 11] 
 

Загађивач Период 
усредњавања 

Гранична 
вредност 

Несме бити 
прекорачен 

више од X пута 
у каленадрској 

години 

Гранична 
вредност+граница 

толеранције 

Рок за 
достизање 
граничне 
вредности 

Доња 
граница 

оцењивања 

Горња 
граница 

оцењивања 

Граничне вредности – Заштита здравља људи 

Сумпор 
диоксид 
(SO2) 

1 сат 350 24 500 1.1.2016 - - 

1 дан 125 3 - 1.1.2016 50 75 
Календарска 

година 50 - - 1.1.2016 - - 

Граничне вредности – Заштита вегетације 

Сумпор 
диоксид 
(SO2) 

Календарска 
година и 

зимски период 
20 - - - 8 12 

 
Tабела 13. Сумпор-диоксид - средње годишње вредности (концентрације дате у µg/m3) [10, 11] 
 

Локација (SO2) 
Средње вредности N > LV (24h) N > LV+MT (24h) 

20
05

 

20
06

 

20
07

 

20
08

 

20
09

 

20
10

 

20
05

 

20
06

 

20
07

 

20
08

 

20
09

 

20
10

 

20
05

 

20
06

 

20
07

 

20
08

 

20
09

 

20
10

 
Бор - Парк 179 229 182 127 - 171 119 155 109 69 - 111       

Бор - Институт  28 56 52 63 110 76 21 25 20 22 - 65       

Бор - Југопетрол 224 198 174 146 178 94 155 144 150 126 83 77       

Бор - Брезоник 60 85 50 63 86 100 8 32 51 36 18 44       

 
Tабела 14. Сумпор-диоксид - статистика сатних вредности у 2010. години (концентрације дате у µg/m3) 
[10, 11] 
 

(SO2) Бор - Парк Бор - Институт 
Укупан број мерења 7224 7990 
(%) 82.4 91.2 
Минимална вредност 0.0 0.3 
Максимална вредност 4929.6 2396.5 
Средња вредност 171 68.8 
25. највећа средњa сатна вредност 3578.6 1474.5 
N>LV 695 303 
N>LV+MT 695 303 
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Слика 5. Сумпор-диоксид - средње годишње концентрације (лево) и број дана са концентрацијама  
изнад дневне граничне вредности (десно) у Републици Србији [4] 

 

 
 

Слика 6. Сумпор-диоксид - средње месечне концентрације у 2010. години на аутоматским  
мерним местима у агломерацији Бор [4] 
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Слика 7. Сумпор-диоксид - средње дневне концентрације у 2010. години на  
аутоматском мерном месту Парк [4] 

 
 
 
 

 
 

Слика 8. Сумпор-диоксид - средње дневне концентрације у 2010. години на  
аутоматском мерном месту Институт [4] 
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Слика 9. Сумпор-диоксид - средње дневне концентрације у 2010. години на  

аутоматском мерном месту Југопетрол [4] 

 
 
 
 

 
Слика 10. Сумпор-диоксид - средње дневне концентрације у 2010. години на  

аутоматском мерном месту Брезоник [4] 
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Слика 11. Локације неаутоматских мерних места за мониторинг сумпор-диоксида на  
територији агломерације Бор 

 
Легенда: 
 
1. Парк, Моше Пијаде бб, Бор  44°05’52.96’’N  22°05’30.25’’E 
2. Институт, Зелени Булевар 35, Бор  44°04’33.61’’N  22°05’58.22’’E 
3. Југопетрол, Наде Димић бб, Бор  44°03’35.72’’N  22°06’05.16’’E 
4. Брезоник, Авалска бб, Бор  44°03’15.36’’N  22°07’46.43’’E 
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Tабела 15. Сумпор-диоксид - статистика средње дневних вредности измерених на неаутоматским 
мерним местима  у 2010. години (концентрације дате у µg/m3) [25] 
 

Локација 1 2 3 4 

Дневна ганична вредност 125 125 125 125 

Средње дневна концентрација  187.2 55.6 96.9 140.9 

Перцентил 50 (медијана) 80.1 43.7 63.1 113.0 

Перцентил 95 694.1 133.1 332.3 322.0 

Перцентил 98 854.7 177.0 456.9 398.8 

Минимална измерена вредност 11.0 10.0 10.2 19.0 

Максимална измерена вредност  1600.5 379.2 687.9 656.0 

Стандардна девијација 241.7 48.8 106.6 104.3 

Коефицјијент варијације 1.291 0.878 1.100 0.740 

Број дана са концентрацијама изнад 
дневне граничне вредности > 125 µg.m-3 134 11 77 74 

 
 
 

Приказани резултати показују да су у агломерацији Бор прекорачене граничне 
вредности за средње дневне и средње годишње концентрације сумпордиоксида.  
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Слика 12. Прелиминарна процена концентрација сумпор-диоксида на територији Републике Србије [4] 
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3.1.2. Суспендоване честице (PM10, PM2.5, чађ) 
Суспендоване честице представљају мешавину чврстих честица и капљица течности 

у ваздуху. Неке честице су довољно велике да би могле да се виде као дим или чађ. 
Друге су тако мале да могу да се детектују само помоћу електронског микроскопа. 
 
Утицај на људско здравље: Установљена је веза између концентрација честица чађи и 
преране смртности. Такође, сматра се да суспендоване честице могу бити узрок и 
значајно допринети повећању броја интервенција хитне службе, повећаном броју 
астматичних напада, смањивању функције плућа и читавом низу других респираторних 
проблема. Честично загађење може повећати осетљивост на респираторне инфекције и 
може појачати постојеће респираторне болести као што су астма или хронични 
бронхитис. Најризичније групе су старије особе, људи са хроничним срчаним и 
респироторним болестима и деца.  
 

Порекло: Честице пречника мањег од 2.5 микрометра називају се ′фине′ честице.  
У изворе ових честица спадају моторна возила, електране, дрво за огрев у 
домаћинствима, шумски пожари, сагоревања у пољопривреди и неки индустријски 
процеси. Честице пречника између 2.5 и 10 микрометара називају се ′грубим′ 
честицама. У изворе грубих честица спадају операције дробљења и брушења, као и 
прашина коју производи саобраћај моторних возила. Честице мање од 10 микрометара 
могу проузроковати или повећати број здравствених проблема у вези болести срца и 
плућа. Ови ефекти се јављају како при краткорочним излагањима (обично од 1 до 24 
сата), тако и при дугорочним излагањима. Осетљиве групе на честично загађење су 
старије особе и деца, као и особе са срчаним или плућним болестима.  

Честице се могу емитовати из природних и антропогених извора. У природне 
изворе емисије спадају вулканске активности и хемијске реакције у атмосфери. 
Антропогени извори честица присутних у ваздуху су: сагоревање фосилних горива, 
индустријски процеси, саобраћај, сагоревање отпада и др. Сагоревање фосилних горива 
и индустрија из којих се емитују честице у ваздуху чине 1/3 антропогених извора. 
Честице емитоване при процесу сагоревања су пречника реда величине 0.1-1 µm, 
честице прашине ношене ветром имају пречник реда величине око 0.6 µm, честице 
настале фотохемијским реакцијама у атмосфери и честице ношене ветром са водених 
површина су величине пречника око 0.4 µm и 0.6 µm респективно. 

Хемијски састав честица које потичу из индустријских процеса је разноврстан и 
зависи од конкретног технолошког процеса. Концентрације честица у урбаним 
срединама се прате због њиховог утицаја на интезитет сунчевог зрачења које доспева 
до Земље, због утицаја на климу и видљивост, због њиховог деструктивног дејства на 
органске и неорганске материјале и због токсичног и фитотоксичног дејства. Негативно 
дејство честица по здравље зависи од више фактора: од порекла, хемијског састава, 
места деловања, величине, облика, биолошких особина и сл. У урбаним срединама при 
праћењу таложних материја одређују се укупне таложне материје, нерастворне 
материје (сагорљиве и пепео), растворне материје (растворене честице - суви остатак), 
из течног дела одређује се SO4, Cl и Ca, а из пепела садржај тешких метала  
As, Cd, Pb, Ni и по потреби других због њиховог токсичног и фитотоксичног дејства.  

У урбаним срединама се врши и праћење концентрације честица чађи. Чађ 
представља честице угљеника натопљене катраном (тером) које настају у процесу 
непотпуног сагоревања горивних материја којe су на бази угљеника. Хемијски сатав 
честица чађи чине материје органског и неорганског порекла.  
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Материје органског порекла као што су: бензопирен, бензантрацен, пирен, 

флуорантен, ксилен и др. имају канцерогено дејство. Поред материја органског порекла 
(катрана), честице чађи садрже и неорганске киселине од којих је сумпорна киселина 
највише заступљена. Пречник честице чађи је реда величине око 0.1 µm. Због својих 
димензија, честице чађи имају малу брзину таложења. При одређеним условима, ситне 
честице се спајају и образују честице величине око 5 µm . У урбаним срединама, 
годишња концентрација честица чађи је висока. Често су ове концентрације изнад  
100 µg/m3. Главни извор чађи урбаних средина су неисправне котларнице у којима се 
не врши потпуно сагоревање горива. Мањи извор честица чађи су возила која као 
погонско гориво користе нафту. Концентрација честица чађи је променљива током 
године. Највеће концентрације се региструју у току грејне сезоне.  

 
У табелама 16-17 и на слици 13 приказане су граничне вредности за суспендоване 

честице према Уредби о условима за мониторинг и захтевима квалитета ваздуха, као и 
средње годишње вредности чађи у агломерацији Бор и Републици Србији. 

 
 

Tабела 16. Граничне вредности за суспендоване честице према Уредби о условима за мониторинг и 
захтевима квалитета ваздуха („Сл.гласник РС“, бр. 11/2010 и 75/2010), концентрације дате у µg/m3 [10,11] 
 

Загађивач Период 
усредњавања 

Гранична 
вредност 

Несме бити 
прекорачен више 

од X пута у 
каленадрској 

години 

Гранична 
вредност+границ

а толеранције 

Рок за 
достизање 
граничне 
вредности 

Доња 
граница 

оцењивања 

Горња 
граница 

оцењивања 

Граничне вредности – Заштита здравља људи 

Суспендоване 
честице 
(PM10) 

1 дан 50 35 75 1.1.2016 25 35 
Календарска 

година 40 - 48 1.1.2016 20 28 

Суспендоване 
честице 
(PM2.5) 

Календарска 
година 25 - 30 1.1.2019 12.5 17.5 

Чађ 
1 дан 50 - 75 1.1.2012 - - 

Календарска 
година 50 - 75 1.1.2012 - - 

Циљне вредности – Заштита здравља људи 
Суспендоване 
честице 
(PM2.5) 

Календарска 
година 25 - 30 1.1.2019 12.5 17.5 
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Слика 13. Чађ - средње годишње концентрације (лево) и број дана са концентрацијама изнад дневне 
граничне вредности (десно) у Републици Србији [4] 

 
Tабела 17. Чађ - средње годишње вредности (концентрације дате у µg/m3) [25] 

Локација (чађ) 
Средње вредности N > LV (24h) N > LV+MT (24h) 
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Бор - Парк - - 5 7 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Бор - Институт  7 8 15 15 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Бор – Југопетрол - - 6 11 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Бор – Брезоник 7 5 6 - 23 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
У 2010. години, мерења суспендованих честица PM10 у агломерацији Бор вршена су 
само на мерном месту Бор-Парк. Статистика измерених средње дневних концентрација 
приказана је у табели 18. 
 
Tабела 18.  PM10 - статистика дневних вредности у 2010. години, м.м. Парк (концентрације у µg/m3) [25] 
 

Број дана 300 
(%) у односу на целу годину 82 
Минимална вредност (24h) 1.8 
Максимална вредност (24h) 80.0 
Просечна дневна вредност 36.0 
36. највећа 24h вредност 49.8 
N>LV 31 
N>LV+MT 1 
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На сликама 14-17 приказане су концентрације PM10 и PM2.5 за 2010. годину и локације 
мерних места за мониторинг чађи на територији агломерације Бор, као и прелиминарна 
процена годишњих концентрације чађи и суспендованих честица PM10 у Републици 
Србији. 
 

 
Слика 14. Средње месечне концентрације PM10 на м.м. Парк у 2010. години (лева ордината) са бројем 

дана са концентрацијама изнад дневних граничних вредности (десна ордината) [4] 

 
 
 

 
Слика 15. Средње месечне концентрације PM10  и PM2.5 на м.м. Парк у 2010. години (лева ордината) 

и однос концентрација  PM2.5/PM10 на истом мерном месту (десна ордината) [4] 
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У 2010. години, мерења суспендованих честица PM2.5 у агломерацији Бор вршена су 
само на мерном месту Бор-Парк. Статистика измерених средње дневних концентрација 
приказана је у табели 18. Средње годишње вредности концентрација суспендованих 
честица PM2.5 у 2010 години износила је 23.1 µg/m-3. У јулу 2010. године станица није 
радила услед проблема са напајањем електричном енергијом овог мерног места.  
 
 
 
 

 
 

Слика 16. Локације неаутоматских мерних места за мониторинг чађи на територији агломерације Бор 

 
Легенда: 
 
1. Парк, Моше Пијаде бб, Бор  44°05’52.96’’N  22°05’30.25’’E 
2. Институт, Зелени Булевар 35, Бор  44°04’33.61’’N  22°05’58.22’’E 
3. Југопетрол, Наде Димић бб, Бор  44°03’35.72’’N  22°06’05.16’’E 
4. Брезоник, Авалска бб, Бор   44°03’15.36’’N  22°07’46.43’’E 

 
 



 ИНСТИТУТ ЗА РУДАРСТВО И МЕТАЛУРГИЈУ БОР 

 
1 9 2 1 0  Б о р ,  З е л е н и  б у л е в а р  3 5  

Тел:(030) 436-826;факс:(030)435-175;Е-mail:institut@irmbor.co.rs 
 

План квалитета ваздуха за агломерацију Бор   Стр 32 од 75 

 
 
 
У табели 19 приказана је статистика средње дневних вредности чађи на мерним 
местима у 2010. години. 
 
 
 
Tабела 19. Чађ - статистика средње дневних вредности измерених на неаутоматским мерним местима  у 
2010. години (концентрације дате у µg/m3) [25] 
 

Локација 1 2 3 4 

Дневна ганична вредност 50 50 50 50 

Средње дневна концентрација  4.9 11.7 4.0 6.5 

Перцентил 50 (медијана) 4.0 9.0 3.0 5.0 

Перцентил 95 8.0 25.5 7.0 17.1 

Перцентил 98 10.0 30.8 8.0 22.8 

Минимална измерена вредност 3.0 4.0 2.0 2.0 

Максимална измерена вредност  17.0 49.0 31.0 37.0 

Стандардна девијација 1.7 7.2 2.2 5.0 

Коефицјијент варијације 0.351 0.618 0.547 0.771 

Број дана са концентрацијама изнад 
дневне граничне вредности > 50 µg/m3 0 0 0 0 
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Наведени резултати показују да у агломерацији Бор није било прекорачења средње 
дневних вредности концентрација чађи. Максимално дозвољена вредност средње 
годишњих концентрација такође није премашена ни у претходним годинама. 
Прелиминарна процена показује да се нивои концентрација чађи одржавају испод  
граничних вредности (LV) у агломерацији Бор. 
Нема довољно података за процену загађења ваздуха суспендованим честицама PM10 
(видети слику 14). Постоје подаци само за период од две године (2010-2011), што није 
довољно за процену утицаја и доношење валидних закључака. Претпоставља се да је 
ситуација слична као и за чађ - средња годишња концентрација PM10 не прелази 
толерантну вредност, међутим гранична вредност за средњу дневну концентрацију 
прекорачена је у 2010. години (LV =50 µg/m3) 34 пута, док је концентрација од 75 µg/m3 
(LV+MT) прекорачена у једном дану.  

Толерантна вредност средње годишњих концентрација суспендованих честица 
PM2.5 није премашена. 
 
 
 
 

 
 
 

Слика 17. Прелиминарна процена годишњих концентрације чађи (лево) и суспендованих честица PM10  
у Републици Србији (десно) [4] 
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3.1.3. Азот-диоксид 

Утицај на здравље људи: Краткотрајно излагање може проузроковати пораст 
респираторних обољења код деце и млађих особа и поремећај респираторних функција 
код особа са респираторним обољењима. Дуготрајно излагање повећава осетљивост на 
респираторне инфекције и може изазвати озбиљна оштећења на плућима. Такође, 
оксиди азота се могу трансформисати у атмосфери у озон и фине честице чађи - што је 
повезано са озбиљним штетним ефекатима по здравље. 
 
Утицај на животну средину: Азотни оксиди доприносе стварању киселих киша. Поред 
тога, овај загађивач може проузроковати и читав низ штетности на еколошки систем, 
укључујући смањење видљивости и појаву еутрофикације - експлозиван раст алги које 
могу потрошити кисеоник у воденим срединама.  
 
Порекло: Доминантни извори су превозна средства: аутомобили, камиони и електране. 
Пећи на чврста, течна и гасовита горива могу бити извор азот диоксида у 
домаћинствима.  
 
У табелама 20-22 и на сликама 18-21 приказане су граничне вредности за оксиде азота 
према Уредби о условима за мониторинг и захтевима квалитета ваздуха, као и средње 
годишње вредности азот-диоксида у агломерацији Бор и Републици Србији. 
 
 
Tабела 20. Граничне вредности за оксиде азота према Уредби о условима за мониторинг и захтевима 
квалитета ваздуха  („Сл.гласник РС“, бр. 11/2010 и 75/2010), концентрације дате у µg/m3 [10,11] 
 

Загађивач Период 
усредњавања 

Гранична 
вредност 

Несме бити 
прекорачен 

више од X пута 
у каленадрској 

години 

Гранична 
вредност+граница 

толеранције 

Рок за 
достизање 
граничне 
вредности 

Доња 
граница 

оцењивања 

Горња 
граница 

оцењивања 

Граничне вредности – Заштита здравља људи 

Азотдиоксид 
(NO2) 

1 сат 150 18 225 1.1.2021 75 105 

1 дан 85 - 125 1.1.2012 - - 
Календарска 

година 40 - 60 1.1.2021 26 32 

Граничне вредности – Заштита вегетације 

Оксиди азота 
(NOx) 

Календарска 
година и зимски 

период 
30 - - - 19.5 24 
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Слика 18. Азотдиоксид - средње годишње концентрације (лево) и број дана са концентрацијама изнад  
дневне граничне вредности (десно) у Републици Србији [4] 

 
 
Tабела 21. Азотдиоксид - средње годишње вредности (концентрације дате у µg/m3) [4] 
 

Локација (NО2) 
Средња вредност N > LV (24h) N > LV+MT (24h) 

20
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20
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10

 

Бор - Институт - - - - - 23 - - - - - 0 - - - - - - 
 
 
Tабела 22.  NO2 - статистика сатних вредности у 2010. години, м.м. Институт (концентрације у µg/m3) [4] 
 

(NO2) Бор - Инстутут (2010) 
Број мерења 8203 
(%) 95.2 
Минимална вредност 0.4 
Максимална вредност 106.7 
Средња вредност 23.3 
19. највиша сатна вредност 101.4 
N > LV 0 
N > LV+MT 0 
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Слика 19. Средње месечне концентрације азотдиоксида на м.м. Институт у 2010. години [4] 

 
 
 
 

 
 

Слика 20. Средње дневне концентрације азотдиоксида на м.м. Институт у 2010. години [4] 
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Слика 21. Прелиминарна процена концентрација азот-диоксида у Републици Србији [4] 

 
 
 
Претходни резултати показују да у агломерацији Бор није било прекорачења 
толерантних вредности концентрација NО2 у 2010. години. Прелиминарна процена NО2 
у Србији показује да концентрације NО2 не прекорачују граничну вредност нити збир 
граничне вредности и маргине толеранције (LV+МТ) у области агломерације Бор. 
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3.1.4. Бензен 

Утицај на здравље људи: Краткотрајно излагање (5-10 минута) високим 
концентрацијама бензена у ваздуху (10000-20000 ppm) може довести до смртног 
исхода. Нижи нивои концентрација (700-3000 ppm) могу изазвати поспаност, 
вртоглавицу, убрзани пулс, главобољу, дрхтање, конфузију и губитак свести. У већини 
случајева, дејство ових штетних ефеката на људе престаје када се уклоне са места 
изложености и када се изложе свежем ваздуху. Код људи који удишу бензен током 
дужег временског периода може доћи до оштећења ткива које формира крвна зрнца, 
посебно коштане сржи. Ови ефекти могу пореметити процес стварања крви у 
организму и довести до смањења броја црвених крвних зрнаца, што може изазвати 
анемију. Смањење садржаја осталих саставних компонената крви може изазвати појаву 
хемофилије. Дуготрајно излагање бензену може изазвати леукемију. Излагање бензену 
повезано је са појавом одређеног типа леукемије тзв. акутна мијелоидна леукемија 
(АМЛ). Међународна агенција за истраживање канцера и ЕПА утврдиле су да је бензен 
канцероген за људе. Изложеност бензену такође може штетно да утиче на 
репродуктивне органе. 
 
Порекло: Главни извори бензена у животној средини су индустријски процеси. Пораст 
нивоа бензена у ваздуху може бити последица емисија из процеса сагоревања угља и 
нафте, складишта отпадног бензена, издувних гасова из моторних возила и испарења из 
резервоара на бензинским пумпама. Дувански дим је још један извор бензена у ваздуху, 
нарочито у затвореном простору. Бензен доспева у воду и тло путем испуштања 
отпадног материјала из индустрије и цурења бензина из подземних резервоара. 
 
У табели 23 и на сликама 22-23 приказане су граничне вредности за бензен према 
Уредби о условима за мониторинг и захтевима квалитета ваздуха, као и средње 
годишње вредности и прелиминарна процена концентрација бензена у Републици 
Србији. 
 
 
Tабела 23. Граничне вредности за бензен према Уредби о условима за мониторинг и захтевима квалитета 
ваздуха  („Сл.гласник РС“, бр. 11/2010 и 75/2010), концентрације дате у µg/m3 [10,11] 
 

Загађивач Период 
усредњавања 

Гранична 
вредност 

Несме бити 
прекорачен више 

од X пута у 
каленадрској 

години 

Гранична 
вредност+границ

а толеранције 

Рок за 
достизање 
граничне 
вредности 

Доња 
граница 

оцењивања 

Горња 
граница 

оцењивања 

Граничне вредности – Заштита здравља људи 

Бензен 
(C6H6) 

Календарска 
година  5 - 8 1.1.2021. 2 3.5 

 
 

Бензен као загађујућа супстанца није карактеристична за агломерацију Бор. Из тог 
разлога, не постоји аутоматска или мануелна мрежа за мониторинг овог загађивача. 
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Слика 22. Средње годишње концентрацијe бензена у Републици Србији [4] 

 

 

Слика 23. Прелиминарна процена концентрација бензена у Републици Србији [4] 

 



 ИНСТИТУТ ЗА РУДАРСТВО И МЕТАЛУРГИЈУ БОР 

 
1 9 2 1 0  Б о р ,  З е л е н и  б у л е в а р  3 5  

Тел:(030) 436-826;факс:(030)435-175;Е-mail:institut@irmbor.co.rs 
 

План квалитета ваздуха за агломерацију Бор   Стр 40 од 75 

 

3.1.5. Угљенмоноксид 

Утицај на здравље људи: Угљенмоноксид доспева у крвоток кроз плућа и смањује 
испоруку кисеоника до органа и ткива у организму. Изложеност ниским 
концентрацијама угљенмоноксида озбиљна је претња за оне који пате од 
кардиоваскуларних болести, као што је ангина пекторис. Код изложености већим 
концентрацијама, угљенмоноксид може бити отрован. Услед изложености 
угљенмоноксиду долази до погоршања вида, смањења радне способности, смањења 
покретљивости, споријег памћења и тешкоћа у обављању сложенијих послова. 
 
Порекло: На целој територији Републике Србије, 60% укупног угљенмоноксида потиче 
од моторних возила. У градовима, тај проценат износи чак 95%. Остали извори 
угљенмоноксида су: индустријски процеси, процеси сагоревања горива у енергетским 
постројењима и у домаћинстима, као и пожари. 
 
У табелама 24-25 и на сликама 24-25 приказане су граничне вредности за 
угљенмоноксид према Уредби о условима за мониторинг и захтевима квалитета 
ваздуха, као и годишња статистика и концентрације угљенмоноксида (средње месечне 
и дневне) на мерном месту Институт у агломерацији Бор. 
 
 
Tабела 24. Граничне вредности за угљенмоноксид према Уредби о условима за мониторинг и захтевима 
квалитета ваздуха  („Сл.гласник РС“, бр. 11/2010 и 75/2010), концентрације дате у µg/m3 [10,11] 
 

Загађивач Период 
усредњавања 

Гранична 
вредност 

Несме бити 
прекорачен више 

од X пута у 
каленадрској 

години 

Гранична 
вредност+границ

а толеранције 

Рок за 
достизање 
граничне 
вредности 

Доња 
граница 

оцењивања 

Горња 
граница 

оцењивања 

Граничне вредности – Заштита здравља људи 

Угљен 
моноксид 
(CО) 

8 сати 10000 - 16000 1.1.2016 5000 7000 

1 дан 5000 - 10000 1.1.2016 - - 
Календарска 

година 3000 - - 1.1.2016 - - 

 
У агломерацији Бор, за процену концентрација CО доступни су само подаци из 2010. 
године на мерном месту Институт. 
 
 
Tабела 25. Годишња статистика за угљенмоноксид на м.м. Институт за 2010. годину (концентрације у µg/m3) [4] 
 

(СО) Бор - Институт 
Годишња средња вредност 649.4 
Највећа 24-часовна средња вредност 2714 
Највећа осмочасовна средња вредност за 
8 узастопних сати у току дана 4200 
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Слика 24. Средње месечне концентрације угљенмоноксида на м.м. Институт у 2010. години [4] 

 
 

 

Слика 25. Средње дневне концентрације угљенмоноксида на м.м. Институт у 2010. години [4] 

 
Наведени резултати показују да у агломерацији Бор није прекорачена гранична 
вредност концентрација CО. Заправо, у случају максималне осмочасовне средње 
вредности за 8 узастопних сати у току дана, концентрације CО су испод доње границе 
оцењивања. 
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3.1.6. Олово (Pb), арсен (As), кадмијум (Cd), никл (Ni) 
 
Олово 
 
Утицај на здравље људи: Олово може да оштети бубреге, јетру, нервни систем и друге 
органе. Може изазвати неуролошка оштећења као што су ментална блокада, 
ретардација и поремећај у понашању. Чак и у малим дозама, олово може утицати на 
оштећење нервног система фетуса и мале деце, а последица тога је смањени IQ и 
проблеми са учењем. Новија истраживања такође показују да олово утиче на појаву 
високог крвног притиска и срчаних обољења. 
 
Порекло: У прошлости, највећи извор олова била су моторна возила. Од када је оловни 
бензин повучен из продаје, емисија олова смањена је за око 98%. У новије време, 
највећи извор олова у атмосфери потиче од прераде метала. Највеће концентрације 
олова у ваздуху су карактеристичне за подручја у близини топионица црних и обојених 
метала и произвођача батерија. 
 
Арсен 
 
Утицај на здравље људи: Неоргански арсен може изазвати акутне, под-акутне или 
хроничне ефекте (са утицајем на цео организам или са локалним утицајем). У условима 
инхалационе изложености арсену, критични ефекат на здравље је изазивање рака плућа. 
 
Порекло: Арсен се јавља у облику бројних неорганских и органских једињења. 
Антропогени извори производе око три четвртине укупних емисија арсена у атмосферу. 
Значајне количине арсена потичу из процеса сагоревања горива (мрки угаљ, камени 
угаљ и тешка уља), индустрије гвожђа и челика и производње бакра и цинка. Највећи 
природни извори арсена су: вулканске активности, пожари, процеси распадања 
минерала и активности микроорганизама (у мочварним и влажним областима). Арсен 
се углавном јавља у финим фракцијама суспендованих честица (пречника до 2.5 μm), 
које се могу преносити на велике удаљености и као такве могу лако да продру у 
респираторни систем. Скоро сви облици арсена у ваздуху су у виду честица са 
аеродинамичким пречником до 10 μm. 
 
Кадмијум 
 
Утицај на здравље људи: У условима дуготрајне изложености кадмијуму, критични 
ефекат на здравље је оштећење бубрега. Канцерогени ефекат кадмијума потврђен је у 
експериментима на животињама, а код људи је, за сада, тај ефекат делимично потврђен. 
 
Порекло: 90% од укупне емисије кадмијума у атмосферу потиче из антропогених 
извора. Углавном из производње гвожђа и челика, металургије обојених метала, од 
спаљивања отпада и сагоревања фосилних горива (мрког угља, каменог угља и тешког 
лож уља). Емисије из саобраћаја су мање значајне. Преосталих 10% од укупне емисије 
кадмијума у атмосферу потиче од природних извора (углавном од вулканских 
активности). Кадмијум који се јавља у финим фракцијама суспенованих честица 
(пречника до 2.5 μm) има изразито негативан ефекат на људско здравље. Кадмијум је 
углавном присутан у фракцијама честица до 10 μm, а минимална количина кадмијума 
се налази у честицама пречника изнад 10 μm. 
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Никл 
 
Утицај на здравље људи: Најчешћи ефекат који никл изазива је алергијски 
дерматитис, а потврђено је и његово канцерогено дејство. 
 
Порекло: Никл је пети најзаступљенији елемент у земљином језгру, док је 
процентуални удео никла у земљиној кори нижи. Три четвртине укупних емисија никла 
потичу од главних антропогених извора (сагоревање тешких уља, ископавање руде 
никла и прерада, спаљивање отпада и производња гвожђа и челика). Главни природни 
извори никла су копнена прашина и вулканска активност. Никл се јавља у 
атмосферским аеросолима у виду неколико хемијских једињења која се разликују по 
својој токсичности за људско здравље и екосистеме. Око 70% суспендованих честица 
које садрже никл припадају фракцији пречника мањег од 10 μm. Ове честице се могу 
преносити на велике удаљености. Осталих 30 % суспендованих честица које садрже 
никл припадају фракцијама са пречником већим од 10 μm и брзо се таложе у близини 
извора. 
 
У табелама 26-34 и на слици 26 приказане су граничне вредности за олово, арсен, 
кадмијум и никл према Уредби о условима за мониторинг и захтевима квалитета 
ваздуха, годишње статистике и концентрације, као и локације мерних места за 
мониторинг олова, арсена, кадмијума и никла у агломерацији Бор. 
 
 
Tабела 26. Граничне вредности за олово, арсен, кадмијум и никл према Уредби о условима за 
мониторинг и захтевима квалитета ваздуха („Сл.гласник РС“, бр. 11/2010 и 75/2010), концентрације дате 
у µg/m3 [10,11] 
 

Загађивач Период 
усредњавања 

Гранична 
вредност 

Несме бити 
прекорачен више 

од X пута у 
каленадрској 

години 

Гранична 
вредност+граница 

толеранције 

Рок за 
достизање 
граничне 
вредности 

Доња 
граница 

оцењивања 

Горња 
граница 

оцењивања 

Граничне вредности – Заштита здравља људи 

Олово 
(Pb) 

1 дан 1 - 1 1.1.2016 - - 
Календарска 

година 0.5 - 1 1.1.2016 0.25 0.25 

Циљне вредности  – Заштита здравља људи 
Арсен  
(As) 

Календарска 
година 0.006 - - - 0.0024 0.0036 

Кадмијум  
(Cd) 

Календарска 
година 0.005 - - - 0.0020 0.0030 

Никл  
(Ni) 

Календарска 
година 0.020 - - - 0.0100 0.0140 
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Слика 26. Локације неаутоматских мерних места за мониторинг олова, арсена, кадмијума и никла на 
територији агломерације Бор 

Легенда: 
 
1. Парк, Моше Пијаде бб, Бор   44°05’52.96’’N 22°05’30.25’’E 
2. Институт, Зелени Булевар 35, Бор  44°04’33.61’’N 22°05’58.22’’E 
3. Југопетрол, Наде Димић бб, Бор  44°03’35.72’’N 22°06’05.16’’E 
4. Брезоник, Авалска бб, Bor   44°03’15.36’’N 22°07’46.43’’E 

 
 
Tабела 27. Годишња статистика за олово, кадмијум, никл и арсен на м.м. Парк за 2010. годину (резултати 
анализе композитних узорака чађи - сваког месеца рађена је једна анализа) [25] 

 

 Pb 
(μg/m3) 

Cd 
(μg/m3) 

Ni 
(ng/m3) 

As 
(ng/m3) 

Дневна гранична вредност 1 – – – 
Годишња LV/LV+MT или TV 0.5 / 1 0.005 20 6 
Број мерења 12 12 12 12 
Просечна дневна вредност на годишњем 
нивоу 0.108 0.008 0.400 6.102 

Перцентил 50 (медијана) 0.100 0.008 0.400 5.600 
Перцентил 95 0.145 0.020 0.580 13.560 
Перцентил 98 0.178 0.025 0.592 13.824 

Минимална вредност <0.100 <0.001 0.200 1.000 

Максимална вредност 0.200 0.029 0.600 14.000 

Стандардна девијација 0.029 0.008 0.283 4.795 

Коефицијент варијације 0.266 0.974 0.707 0.786 
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Tабела 28. Годишња статистика за олово, кадмијум, никл и арсен на м.м. Институт за 2010. годину 
(резултати анализе композитних узорака чађи - сваког месеца рађена је једна анализа) [25] 
 

 Pb 
(μg/m3) 

Cd 
(μg/m3) 

Ni 
(ng/m3) 

As 
(ng/m3) 

Дневна гранична вредност 1 – – – 
Годишња LV/LV+MT или TV 0.5 / 1 0.005 20 6 
Број мерења 8 8 8 8 
Просечна дневна вредност на годишњем 
нивоу 0.119 0.007 0 43.674 

Перцентил 50 (медијана) 0.100 0.008 - 11.400 
Перцентил 95 0.200 0.013 - 158.190 
Перцентил 98 0.200 0.014 - 184.236 

Минимална вредност <0.100 <0.001 <0.0003 4.920 

Максимална вредност 0.200 0.015 - 201.600 

Стандардна девијација 0.053 0.005 - 71.884 

Коефицијент варијације 0.447 0.657 - 1.646 

 
 
 
 
Tабела 29. Годишња статистика за олово, кадмијум, никл и арсен на м.м. Југопетрол за 2010. годину 
(резултати анализе композитних узорака чађи – сваког месеца рађена је једна анализа) [25] 
 

 Pb 
(μg/m3) 

Cd 
(μg/m3) 

Ni 
(ng/m3) 

As 
(ng/m3) 

Дневна гранична вредност 1 – – – 
Годишња LV/LV+MT или TV 0.5 / 1 0.005 20 6 
Број мерења 12 12 12 12 
Просечна дневна вредност на годишњем 
нивоу 0.100 0.006 0.134 20.593 

Перцентил 50 (медијана) 0.100 0.005 0.200 16.150 
Перцентил 95 0.100 0.011 0.200 53.275 
Перцентил 98 0.100 0.012 0.200 61.030 
Минимална вредност 0.100 0.001 0.003 1.910 

Максимална вредност 0.100 0.012 0.200 66.200 

Стандардна девијација 0.000 0.003 0.114 19.445 

Коефицијент варијације 0.000 0.608 0.847 0.944 
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Tабела 30. Годишња статистика за олово, кадмијум, никл и арсен на м.м. Брезоник за 2010. годину 
(резултати анализе композитних узорака чађи – сваког месеца рађена је једна анализа ) [25] 
 

 Pb 
(μg/m3) 

Cd 
(μg/m3) 

Ni 
(ng/m3) 

As 
(ng/m3) 

Дневна гранична вредност 1 – – – 
Годишња LV/LV+MT или TV 0.5 / 1 0.005 20 6 
Број мерења 9 9 9 9 
Просечна дневна вредност на годишњем 
нивоу 0.111 0.009 0.101 22.550 

Перцентил 50 (медијана) 0.100 0.008 0.101 9.400 
Перцентил 95 0.160 0.018 0.190 80.960 
Перцентил 98 0.184 0.022 0.196 97.844 
Минимална вредност 0.100 0.001 0.001 1.400 
Максимална вредност 0.200 0.024 0.200 109.100 
Стандардна девијација 0.033 0.006 0.141 36.012 
Коефицијент варијације 0.300 0.717 1.400 1.597 

 
Tабела 31. Средње годишње концентрације Pb, Cd, Ni и As на м.м. Парк (2006-2010) [25] 
 

 2006 2007 2008 2009 2010 
Pb (μg/m3) 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 
Cd (μg/m3) 0.003 0.002 0.003 0.002 0.008 
Ni (ng/m3) 0 0.1 0.1 0 0.4 
As (ng/m3) 38.9 25.0 19.2 8.5 6.1 

 
Tабела 32. Средње годишње концентрације Pb, Cd, Ni и As на м.м. Институт (2006-2010) [25] 
 

 2006 2007 2008 2009 2010 
Pb (μg/m3) 0.01 0.01 0.1 0.1 0.1 
Cd (μg/m3) 0.004 0.002 0.002 0.002 0.007 
Ni (ng/m3) 0 0 0.1 0 0 
As (ng/m3) 17.6 21.0 17.8 12.5 43.7 

 
Tабела 33. Средње годишње концентрације Pb, Cd, Ni и As на м.м. Југопетрол (2006-2010) [25] 
 

 2006 2007 2008 2009 2010 
Pb (μg/m3) 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 
Cd (μg/m3) 0.005 0.003 0.003 0.002 0.006 
Ni (ng/m3) 0 0.1 0.05 0 0.1 
As (ng/m3) 41.3 31.8 42.9 20.6 20.6 

 
Tабела 34. Средње годишње концентрације Pb, Cd, Ni и As на м.м. Брезоник (2006-2010) [25] 
 

 2006 2007 2008 2009 2010 
Pb (μg/m3) 0 0.1 - - 0.1 
Cd (μg/m3) 0.002 0.001 - - 0.009 
Ni (ng/m3) 0 0 - - 0.1 
As (ng/m3) 5.6 10.3 - - 22.6 
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Из табела 31-34 може се видети да су олово и никл испод доње границе оцењивања на 
свим мерним местима у току целог периода 2006-2010. Кадмијум је између доње и 
горње границе оцењивања у периоду 2006-2009, а у току 2010. године био је изнад 
максимално дозвољене концентрације на скоро свим мерним местима. Арсен је био 
изнад максимално дозвољене концентрације на свим мерним местима у току целог 
периода 2006-2010. 
 
 

3.1.7. Приземни озон 
Утицај на здравље људи: Излагање озону повезано је са појавом респираторних 
проблема и астме као и омањеним имунитетом организма на инфекције. Поновљене 
дуготрајне изложености високим концентрацијама озона могу довести до озбиљног 
смањења функције плућа, запаљења плућне марамице, чешћих и тежих респираторних 
тегоба. Озон је посебно опасан за децу, старије особе и особе са хроничним болестима 
плућа и срца. Деца су посебно угрожена јер им се плућа тек развијају. Они дишу брже и 
дубље него одрасли, тако да већа доза загађујућих материја доспева у њихова плућа. 
Такође, деца проводе знатно више времена у природи, посебно лети када су  и највиши 
нивои озона. 
 
Порекло: Озон се не емитује директно у ваздух, већ се образује у реакцијама 
испарљивих органских једињења (VOC) и азотних оксида (NОx), уз присуство топлоте 
и сунчеве светлости. VOC се емитују од стране различитих извора, укључујући моторна 
возила, хемијска постројења, рафинерије и друга постројења. NОx емитују моторна 
возила, термоелектране и други извори код којих је присутно сагоревање. Озон може да 
се транспортује у подручја која су стотинама километара удаљена од извора загађења. 
 
У табели 35 и на сликама 27-28 приказане су граничне вредности за озон према Уредби 
о условима за мониторинг и захтевима квалитета ваздуха, као и концентрације озона 
(средње сатне и месечне) на мерном месту Институт, у агломерацији Бор. 
 
 
Tабела 35. Граничне вредности за озон према Уредби о условима за мониторинг и захтевима квалитета 
ваздуха  („Сл.гласник РС“, бр. 11/2010 и 75/2010), концентрације дате у µg/m3 [10, 11] 
 

Загађивач Период 
усредњавања 

Гранична 
вредност 

Несме бити 
прекорачен више 

од X пута у 
каленадрској 

години 

Гранична 
вредност+границ

а толеранције 

Рок за 
достизање 
граничне 
вредности 

Доња 
граница 

оцењивања 

Горња 
граница 

оцењивања 

Граничне вредности – Заштита здравља људи  

Озон 8 часова маx 120 

25  
у просеку у периоду 
од  3  календарске 

године 

- 1.1.2012 - - 

 
Подаци о концентрацији приземног озона достступни су само за м.м. Бор-Институт,  
у 2010. години.  
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Највећа дневна осмочасовна средња вредност:  127.0 µg/m3 
26. највећа дневна осмочасовна средња вредност: 104.9 µg/m3 
 
Концентрација од 120 µg/m3 прекорачена је пет пута у 2010. години. Аутоматска мерна 
станица Бор - ИРМ Институт постављена је у близини хемијских и металуршких  
лабораторија Института за рударство и металургију Бор, тако да се претпоставља да су 
отпадни гасови из ових лабораторија могли да допринесу појави приземног озона у 
већим концентрацијама од дозвољених. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Слика 27. Средње сатне концентрације приземног озона на м.м. Институт у 2010. години [4] 

 

 
Слика 28. Средње месечне концентрације приземног озона на м.м. Институт у 2010. години [4] 
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3.1.8. Бензо(a)пирен - PAH 

Утицај на здравље људи: Бензо(а)пирен, као и неколико других PAH, класификују се 
као проверени изазивачи канцера код људи. 
 
Порекло: Узрок присуства бензо(а)пирена, као главног представника полицикличних 
ароматичних угљоводоника (PAH), у амбијенталном ваздуху, сличан је као и код 
осталих полицикличних ароматичних угљоводоника. Главни извори бензо(а)пирена су 
процеси непотпуног сагоревања фосилних горива код стационарних (локално грејање 
сагоревањем угља) и мобилних извора (дизел мотори), као и технолошки процеси 
производње гвожђа и кокса. Присуство бензо(а)пирена у ваздуху из природних извора 
је скоро занемарљиво, осим у случају појаве пожара. Од 80-100% полицикличних 
ароматичних угљоводоника са пет и више ароматичних језгара су углавном везани за 
суспендоване честице пречника мањег од 2.5 μm, односно за фине фракције 
атмосферских аеросола PM2.5 (сорпција на површини честица). Ове честице остају у 
атмосфери релативно дуго (неколико дана до неколико недеља), што омогућава да се 
преносе на велике удаљености (стотине километара). 
 
У табели 36 приказане су граничне вредности за бензо(a)пирен према Уредби о 
условима за мониторинг и захтевима квалитета ваздуха. 
 
 
Tабела 36. Граничне вредности за бензо(a)пирен према Уредби о условима за мониторинг и захтевима 
квалитета ваздуха  („Сл.гласник РС“, бр. 11/2010 и 75/2010), концентрације дате у µg/m3 [10, 11] 
 

Загађивач Период 
усредњавања 

Гранична 
вредност 

Несме бити 
прекорачен више 

од X пута у 
каленадрској 

години 

Гранична 
вредност+граница 

толеранције 

Рок за 
достизање 
граничне 
вредности 

Доња 
граница 

оцењивања 

Горња 
граница 

оцењивања 

Граничне вредности – Заштита здравља људи  

Бензо(a)пирен 
(BaP) 

Календарска 
година 0.001 - - - 0.0004 0.0006 

 
 
Бензо(а)пирен (BaP), као загађујућа материја није карактеристична за агломерацију 
Бор. Из тог разлога не постоји ни аутоматска нити мануелна мрежа за мониторинг овог 
загађивача. 



 ИНСТИТУТ ЗА РУДАРСТВО И МЕТАЛУРГИЈУ БОР 

 
1 9 2 1 0  Б о р ,  З е л е н и  б у л е в а р  3 5  

Тел:(030) 436-826;факс:(030)435-175;Е-mail:institut@irmbor.co.rs 
 

План квалитета ваздуха за агломерацију Бор   Стр 50 од 75 

 

3.2. Опрема и методе која се користе за мониторинг квалитета ваздуха 
Већ дуги низ година (од 1976. године), на територији агломерације Бор врши се 
мониторинг концентрација сумпордиоксида, прашине и токсичних метала у 
суспендованим честицама. Међутим, опрема и методе које се примењују су у 
међувремену застареле и нису у потпуности у складу са савременим захтевима 
мониторинга квалитета ваздуха. Од 2004. године у употреби је савремена опрема за 
мониторинг квалитета ваздуха. Опрема за аутоматски мониторинг квалитета ваздуха 
инсталирана је у периоду од 2004 до 2010. године, у складу са финансијским 
могућностима на четири фиксна мерна места.  
Стационарне аутоматске мерне станице су инсталиране у близини металуршког 
комбината за прераду бакра, на локацијама преовлађујућих праваца ветрова.  
На подручју града Бора преовлађујући ветрови су из правца северозапад и стога имају 
тенденцију да односе аерозагађење од главних урбаних зона у граду Бору. У кишним 
периодима, типични ветрови су из правца истока или југоистока. Метеоролошки 
услови са слабим ветровима или тишином редовно се јављају (више од 50% времена). 
Ветар слабог интензитета и променљивог правца најчешћи је узрок локализованих 
високих концентрација загађујућих материја у атмосфери агломерације Бор. 
 

3.2.1. Аутоматска мерна места 

3.2.1.1. Бор - Парк 
Аутоматска станица за мониторинг квалитета ваздуха Бор - Парк постављена је у 
градском парку, низ ветар у односу на топионицу бакра, када дувају ветрови из правца 
исток-југоисток. Локација је одабрана тако да би се пратило аерозагађење из топионице 
за време преовлађујућих ветрова из источних праваца. Станица је постављена на око 
650 m западно од топионице бакра. Такође, добар део урбаних зона града Бора 
директно је изложено аерозагађењу из топионице бакра када дувају ветрови из правца 
истока. На овој локацији, често је приметан велики утицај аерозагађења - иритација и 
печење у очима и грлу, као и укус сумпор диоксида у устима. Ова станица је такође 
опремљена и аутоматском метеоролошком станицом. Према EoI класификацији [5], 
станица је окарактерисана као урбана/индустријска, у градској зони која се 
карактерише као стамбена и пословна. Репрезентативност локалитета je средњег нивоа 
(100-500 m). Циљ мерења је да се утврдe репрезентативне концентрације загађивача за 
урбану средину. Систем аутоматског мерења је функцији од 01.05.2009. године. 
Програм мониторинга и изглед аутоматске мерне станице Бор - Парк приказан је у 
табели 37 и на слици 29. 
 
Tабела 37. Програм мониторинга на м.м. Бор - Парк 

Полутант Метода мерења Стандард/ 
Норма 

Интервал 
мерења 

SO2 

UV fluorescence Horiba APSA-370 Ambient Sulfur Dioxide 
Monitor; Horiba APSA-370 је уређај за континуирано 
праћење атмосферског SO2 применом методе УВ 
флуоресценције, у складу са EN 14212 Квалитет 
амбијенталног ваздуха - Стандардна метода за мерење 
концентрације сумпор-диоксида ултравиолетном 
флуоресценцијом, јун 2005 

EN 14212 1h, 10 min 

PM10 
PM2.5 

Light-scattering 
GRIMM EDM180 dust monitoring system 

EN 12341 
EN 14907  1h, 10 min 
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Слика 29. Аутоматска мерна станица Бор-Парк (оперативна од 01.05.2009.) [2] 
 
 
 
3.2.1.2. Бор - Институт 
 
Аутоматска станица за мониторинг квалитета ваздуха Бор - Институт постављена је у 
близини Института за рударство и металургију, низ ветар у односу на топионицу бакра 
када дувају ветрови из праваца север-североисток. Станица се налази на око 2 km 
југозападно од топионице бакра. У близини овог мерног места налази се ливница 
одливака од легура бакра, са постројењем за пескарење. Урбане зоне у близини 
директно су изложене утицају аерозагађења из топионице бакра када дувају ветрови са 
североистока. Ова станица је такође опремљена и аутоматском метеоролошком 
станицом. Станица је у близини Института за рударство и металургију Бор  
(на растојању мањем од 100 m), тако да отпадни гасови из лабораторија Института могу 
да утичу на повећање концентрације азотних оксида и формирању приземног озона. 
 
Према EoI клсификацији [5], станица је окарактерисана као урбана/индустријска, у 
градској зони која се карактерише као стамбена и пословна. Репрезентативност 
локалитета je средњег нивоа (100-500 m). Циљ мерења је да се утврдe репрезентативне 
концентрације загађивача за урбану средину. Систем аутоматског мерења је у функцији 
од 01.01.2010. године. 
Програм мониторинга и изглед аутоматске мерне станице Бор – Институт приказан је у 
табели 38 и на слици 30. 
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Tабела 38. Програм мониторинга на м.м. Бор - Институт 
 

Полутант Метода мерења Стандард/ 
Норма 

Интервал 
мерења 

SO2 

SO2 Анализатор - УВ флуоресценција МОДЕЛ 100E, 
Teledyne Advanced Pollution Instrumentation, Произвођач 
инструмента: EAS Envimet Analytical Systems Ges.m.b.h., 
Austria; 
У складу са EN 14212 Квалитет амбијенталног ваздуха - 
Стандардна метода за мерење концентрације сумпор-
диоксида ултравиолетном флуоресценцијом, TUV-Report: 
936/21205926/B, 2007 

EN 14212 1h, 10 min 

NO2 

NO2 Анализатор  МОДЕЛ 200E, Teledyne Advanced 
Pollution Instrumentation, Произвођач инструмента: Envimet 
Analytical Systems Ges.m.b.h., Austria; 
USEPA: Reference Method Number RFNA 1194-099  
CE: EN61326 (1997 w/A1: 98) Class A, FCC Part 15 Subpart B 
Section 15.107 Class A, ICES-003 Class A (ANSI C63.4 1992) 
& AS/NZS 3548 (w/A1 & A2; 97) Class A. 

 1h, 10 min 

CO 

CO Анализатор  МОДЕЛ 300E/EM, Teledyne Advanced 
Pollution Instrumentation, Произвођач инструмента: EAS 
Envimet Analytical Systems Ges.m.b.h., Austria; 
USEPA: Reference Method Number EQOA-0992-087 
CE: EN61010-1:90 + A1:92 + A2:95, EN61326 - Class A 

 1h, 10 min 

O3 

O3 Анализатор  МОДЕЛ 400E, Photometric ozone analyzer, 
Teledyne Advanced Pollution Instrumentation, Произвођач 
инструмента: EAS Envimet Analytical Systems Ges.m.b.h., 
Austria; 
USEPA: Equivalent Method Number EQOA-0992-087 
CE Mark 

 1h, 10 min 

 
 
 

 
 

Слика 30. Аутоматска мерна станица Бор - Институт (оперативна од 01.01.2010.) [2] 
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3.2.1.3. Бор - Југопетрол 
 
Аутоматска станица за мониторинг квалитета ваздуха Бор - Југопетрол постављена је 
низ ветар у односу на топионицу бакра када дувају ветрови из праваца север-
северозапад. Станица се налази на око 2 km југоисточно од топионице бакра.  
У близини овог мерном места (1 km североисточно) је градска депонија. У близини се 
налази неколико мањих насеља (Слатинско насеље, Оштрељ, Слатина).  
 
Према EoI класификацији [5], станица је окарактерисана као урбана/индустријска, у 
градској зони која се карактерише као стамбена и пословна. Репрезентативност 
локалитета je средњег нивоа (100-500 m). Циљ мерења је да се утврдe репрезентативне 
концентрације загађивача за урбану средину. Систем аутоматског мерења је у функцији 
од 01.05.2009. године. Програм мониторинга и изглед аутоматске мерне станице  
Бор - Југопетрол приказан је у табели 39 и на слици 31. 
 
Tабела 39. Програм мониторинга на м.м. Бор - Југопетрол 
 

Полутант Метода мерења Стандард/ 
Норма 

Интервал 
мерења 

SO2 

Анализатор амбијенталног SO2 - УВ флуоресценција DKK-
TOA Corporation Модел GFS-312E 
Automated Equivalent Method: EQSA-1107-168; "DKK-TOA 
Corporation Model GFS-312E Ambient SO2 Analyzer",  
Мерење се заснива на принципу УВ флуоресценције према 
ISO 10498 (Амбијентални ваздух - Одређивање сумпор 
диоксида - УВ флуоресценција) 
US EPA Federal Register: Vol. 72, page 63176, 11/08/07  

EN 14212 1h, 10 min 

 
 

 
 

Слика 31. Аутоматска мерна станица Бор - Југопетрол (оперативна од 01.05.2009.) [2] 



 ИНСТИТУТ ЗА РУДАРСТВО И МЕТАЛУРГИЈУ БОР 

 
1 9 2 1 0  Б о р ,  З е л е н и  б у л е в а р  3 5  

Тел:(030) 436-826;факс:(030)435-175;Е-mail:institut@irmbor.co.rs 
 

План квалитета ваздуха за агломерацију Бор   Стр 54 од 75 

 
3.2.1.4. Бор - Брезоник 
 
Аутоматска станица за мониторинг квалитета ваздуха Бор - Брезоник постављена је низ 
ветар у односу на топионицу бакра када дувају ветрови из праваца југ-југоисток. Мерна 
станица се налази у центру насеља Брезоник, на око 2 km северозападно од топионице 
бакра. У близини овог мерном места је стари површински коп са депонијама јаловине. 
Ово мерно место је опремљено и аутоматском метеоролошком станицом.  
 
Према EoI класификацији [5], станица је окарактерисана као урбана/индустријска, у 
градској зони која се карактерише као стамбена и пословна. Репрезентативност 
локалитета je средњег нивоа (100-500 m). Циљ мерења је да се утврдe репрезентативне 
концентрације загађивача за урбану средину. Систем аутоматског мерења је у функцији 
(са повременим мањим прекидима) од 01.07.2007. године. 
Програм мониторинга и изглед аутоматске мерне станице Бор – Брезоник приказан је у 
табели 40 и на слици 32. 
 
 
Tабела 40. Програм мониторинга на м.м. Бор - Брезоник 
 

Полутант Метода мерења Стандард/ 
Норма 

Интервал 
мерења 

SO2 

UV fluorescence Horiba APSA-370 Ambient Sulfur Dioxide 
Monitor 
Horiba APSA-370 је уређај за континуирано праћење 
атмосферског SO2 применом методе УВ флуоресценције, у 
складу са EN 14212 Квалитет амбијенталног ваздуха - 
Стандардна метода за мерење концентрације сумпор-
диоксида ултравиолетном флуоресценцијом, јун 2005 

EN 14212 1h, 10 min 

 
 

 
 

Слика 32. Аутоматска мерна станица Бор - Брезоник (оперативна од 01.07.2007.) [2] 
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3.2.2. Опрема и методе које се користе за неаутоматски (мануални) мониторинг 
квалитета ваздуха 

 
У табелама 41-43 приказане су: опрема и методе које се користе за неаутоматско 
(мануелно) одређивање сумпор-диоксида, чађи, тешких метала и металних елемената у 
суспендованим честицама. 
 
 
Tабела 41. Опрема и методе за одређивање сумпор-диоксида 
 

Индикатор 
квалитета ваздуха 

чија се 
концентрација 

одређује 

Опрема за узорковање - узорци 
ваздуха за одређивање 

концентрације загађивача ваздуха / 
инвентара број 

Назив методе за 
узорковање 

сумпордиоксида из 
ваздуха 

Назив методе за 
одређивање 

концентрације 
загађујућих материја 

у ваздуху 

Мерни 
инструмент који 

се користи за 
одређивање 

концентрације 
загађујућих 
материја у 

ваздуху 

SO2 (24h) ATX 801-05106, 05107, 05108, 
05109 SRPS ISO 4219:1997 SRPS ISO 4220:1997 Бирета 

 
 
Tабела 42. Опрема и методе за одређивање чађи 
 

Индикатор 
квалитета ваздуха 

чија се 
концентрација 

одређује 

Опрема за узорковање - узорци 
ваздуха за одређивање 

концентрације загађивача ваздуха / 
инвентара број 

Назив методе за узорковање 
сумпордиоксида из ваздуха 

Мерни инструмент који се 
користи за одређивање 

концентрације загађујућих 
материја у ваздуху 

Чађ (24h) ATX 801–05106, 05107, 05108, 
05109 SRPS ISO 9835:1993 (E) Рефлектометар 

 
 
Tабела 43. Опрема и методе за одређивање тешких метала и металних елемената у суспендованим 
честицама 
 

Индикатор квалитета 
ваздуха чија се 

концентрација одређује 

Опрема за узорковање - узорци 
ваздуха за одређивање 

концентрације загађивача ваздуха 
/ инвентара број 

Назив методе за одређивање 
концентрације загађујућих 

материја у ваздуху 

Мерни инструмент који се 
користи за одређивање 

концентрације загађујућих 
материја у ваздуху 

Pb у суспендованим 
честицама (SPM) 

ATX 801–05106, 05107, 05108, 
05109 ВМК Б.х.1:1994 AAS 

Cd у суспендованим 
честицама (SPM) 

ATX 801–05106, 05107, 05108, 
05109 ВМК Б.х.1:1994 AAS 

Mn у суспендованим 
честицама (SPM) 

ATX 801–05106, 05107, 05108, 
05109 ВМК Б.х.1:1994 AAS 

Ni у суспендованим 
честицама (SPM) 

ATX 801–05106, 05107, 05108, 
05109 ВМК Б.х.1:1994 AAS 

As у суспендованим 
честицама (SPM) 

ATX 801–05106, 05107, 05108, 
05109 ВМК Б.х.2:1994 AAS 

Hg у суспендованим 
честицама (SPM) 

ATX 801–05106, 05107, 05108, 
05109 ВМК B.ж.1:2008 AAS 
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4. ИЗВОРИ ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА НА ТЕРИТОРИЈИ АГЛОМЕРАЦИЈЕ БОР 
 
4.1. Најзначајнији стационарни извори (по интензитету емисије) 

У табелама 44-49 и на сликама 33-34 приказане су емисије загађујућих материја у 
атмосферу, укупне емисије полутаната и локација најзначајнијих стационарних извора 
у агломерацији Бор у периоду од 2005 до 2010. године [6]. 
 
 
Tабела 44. Најзначајнији стационарни извори емисије полутаната у агломерацији Бор у 2005. год. [6] 
 

 Извор TSP SOx/SO2 NOx/NO2 VOC NH3 PM 

Година: 2005. (t/година) 
1. ТИР Бор - Топионица - Бетонски димњак 

(реактор и конвертор) 
 69935    183 

2. ТИР Бор - Топионица - Зидани димњак 
(пламена пећ) 

 5240    454 

3. ТИР Бор - Фабрика сумпорне киселине  1357     

4. ТИР Бор - Енергана  792    45.59 

5. ТИР Бор - Електролиза - Златара  1.70    5.35 
6. ТИР Бор - Ливница бакра и бакарних легура 

- Линија месинга 
     0.99 

7. ЈКП Топлана Бор  568.34    56.42 

8. РББ - Погон за производњу креча у Заграђу      8.61 
9. РББ - Погон Јама - вентилационо окно 1 - 

рудно тело Брезоник 
     6.37 

10. РББ - Погон Јама - вентилационо окно 4 - 
рудно тело Тилва Рош 

     70.94 

11. Фабрика опреме и делова - погон сачмара      1.39 
 Укупно  77894.04    832.66 

 
 
Tабела 45. Најзначајнији стационарни извори емисије полутаната у агломерацији Бор у 2006. год. [6] 
 

 Извор TSP SOX/SO2 NOX/NO2 VOC NH3 PM 

Година: 2006. (t/година) 
1. ТИР Бор - Топионица - Бетонски димњак 

(реактор и конвертор) 
 71695    132.72 

2. ТИР Бор - Топионица - Зидани димњак 
(пламена пећ) 

 6895    726.98 

3. ТИР Бор - Фабрика сумпорне киселине  1181     

4. ТИР Бор - Енергана  468    29.94 

5. ТИР Бор - Електролиза - Златара  8.18    0.151 
6. ТИР Бор - Ливница бакра и бакарних легура 

- Линија бакра      2.39 

7. ТИР Бор - Ливница бакра и бакарних легура 
- Линија месинга      0.72 

8. ТИР Бор - Прерада метала      2.44 

9. ЈКП Топлана Бор  748.44    46.74 

10. РББ - Погон за производњу креча у Заграђу      18.16 
11. РББ - Погон Јама - вентилационо окно 1 - 

рудно тело Брезоник 
     21.86 

12. РББ - Погон Јама - вентилационо окно 4 - 
рудно тело Тилва Рош 

 0.36    43.96 

13. Фабрика опреме и делова - погон сачмара      1.61 

 Укупно  81031.62    1027.67 
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Tабела 46. Најзначајнији стационарни извори емисије полутаната у агломерацији Бор у 2007. год. [6] 
 

 Извор TSP SOx/SO2 NOx/NO2 VOC NH3 PM 

Година: 2007. (t/година) 
1. ТИР Бор - Топионица - Бетонски димњак 

(реактор и конвертор) 
 80309    290 

2. ТИР Бор - Топионица - Зидани димњак 
(пламена пећ) 

 5628    635 

3. ТИР Бор - Фабрика сумпорне киселине  2681     

4. ТИР Бор - Енергана  495 51.08   44.85 

5. ТИР Бор - Електролиза - Златара  8.12 0.46   8.37 
6. ТИР Бор - Електролиза - Фабрика соли 

метала и галванских препара 
  13.16    

7. ТИР Бор - Ливница бакра и бакарних легура 
- Сушара 

 2.64 0.26    

8. ТИР Бор - Ливница бакра и бакарних легура 
- Линија месинга 

     0.83 

9. ЈКП Топлана Бор  661.65    39.92 

10. ЈКП Топлана Бор - Котларница Бањско Поље  9.94 1.25   0.86 

11. РББ - Погон за производњу креча у Заграђу   4.98   47.19 
12. РББ - Погон Јама - вентилационо окно 1 - 

рудно тело Брезоник 
 0.37 0.91   22.52 

13. РББ - Погон Јама - вентилационо окно 4 - 
рудно тело Тилва Рош 

 5.96 11.34   93.93 

14. Фабрика опреме и делова - погон сачмара      1.05 

 Укупно  89801.68 83.44   1184.52 

 
 
 
 
 
Tабела 47. Најзначајнији стационарни извори емисије полутаната у агломерацији Бор у 2008. год. [6] 
 

 Извор TSP SOX/SO2 NOX/NO2 VOC NH3 PM 

Година: 2008. (t/година) 
1. ТИР Бор - Топионица - Бетонски димњак 

(реактор и конвертор) 
 66864    297 

2. ТИР Бор - Топионица - Зидани димњак 
(пламена пећ) 

 5756    586 

3. ТИР Бор - Фабрика сумпорне киселине  2339    0 

4. ТИР Бор - Енергана  459 12.83   80.20 

5. ТИР Бор - Електролиза - Златара  12.9 0.84   9.75 

6. ТИР Бор - Прерада метала      1.90 

7. ЈКП Топлана Бор  540.65 65.88    
64.8 

 Укупно  75971.55 79.55   1039.65 
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Tабела 48. Најзначајнији стационарни извори емисије полутаната у агломерацији Бор у 2010. год. [6] 
 

 Извор TSP SOX/SO2 NOX/NO2 VOC NH3 PM 

Година: 2010. (t/година) 
1. ТИР Бор - Топионица - Бетонски димњак 

(реактор и конвертор) 
 78365    289 

2. ТИР Бор - Топионица - Зидани димњак 
(пламена пећ) 

 3700    464 

3. ТИР Бор - Фабрика сумпорне киселине  2650     

4. ТИР Бор - Енергана       

5. ТИР Бор - Електролиза - Златара      0.63 

6. ЈКП Топлана Бор  290 64   11 

7. ЈКП Топлана Бор - Котларница Бањско Поље  12.10 1.07   0.35 

8. РББ - Погон за производњу креча у Заграђу   1.06   37.84 
9. РББ - Погон Јама - вентилационо окно 4 - 

рудно тело Тилва Рош 
  5.73   17.98 

10. Фабрика опреме и делова - погон сачмара      1.24 

 Укупно  85017.1 72.2   822.04 

 
 
 
 
Из табела 44-48 може се видети да се емисије SOx/SO2 из најзначајнијих извора у 
агломерацији Бор одржавају на нивоу од 76000 до 85000 t/година у периоду од  
2005. до 2010. године.  
Емисије NOx/NO2 и PM опадају у периоду од 2007. до 2010. године. У периоду пре 
2007. године, подаци о NOx/NO2 емисијама и емисијама PM нису доступни за већину 
мерних места. 
 
 
 
 
Tабела 49. Укупне емисије полутаната из најзначајнијих стационарних извора у агломерацији Бор [6] 
 

Година SOx/SO2 NOx/NO2 PM 

2000    
2005 77894.04  832.66 
2006 81031.62  1027.67 
2007 89801.68 83.44 1184.52 
2008 75971.55 79.55 1039.65 
2009    
2010 85017.10 72.20 822.04 
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Слика 33. Укупне емисије полутаната из 15 најзначајнијих стационарних извора у агломерацији Бор  
за период 2005-2010. година [6] 

 
 
 
 

 
 

Слика 34. Локација најзначајнијих стационарних извора емисије полутаната у агломерацији Бор 
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4.2. Најзначајнији дифузни извори (по интензитету емисије) 
Дифузни извори (површински, или извори који нису тачкастог типа) подразумевају 
мале изворе као што су бензинске станице, ауто-лакирнице и слично. Површински 
извори су дефинисани као извори који емитују мање од 10 t/год опасних загађујућих 
материја, или мање од 25 t/год свих полутаната укупно. У ову категорију спадају и 
постројења за хлађење (хладњаче) или грејање и стамбени објекти. Како су емисије из 
сваког појединачног дифузног извора релативно мале, само збир емисија свих 
индивидуалних дифузних извора је од значаја, посебно ако је велики број 
индивидуалних дифузних извора сконцентрисан на малом простору, на пример као у 
густо насељеним областима града.  
У табели 50 дат је приказ врста горива које се користи за грејање стамбених објеката у 
агломерацији Бор (2005-2010), заједно са процентом становника по врсти горива коју 
користе.  
 
Tабела 50. Приказ врсте горива које се користи за грејање стамбених објеката у агломерацији Бор 
 

Медијум Број становника Проценат (%) 

Даљинско грејање (угаљ) 31350 65 
Индивидуално грејање (дрво) ≈14.500 31 
Индивидуално грејање (угаљ) ≈500 1 
Индивидуално грејање (ел.енергија) ≈1.500 3 
Укупно 48.155 100 

 
Емисије из кућних котларница су рачунате на основу једначине: 
 

fpffp EFAE ,, ×=  [t/година], 
где је: 
 
Ep,f  - емисија полутанта p при коришћењу горива f,  
Af  - потрошња горива f,  
EFp,f - емисиони фактор полутанта p при коришћењу горива f. 

 
У табели 51 приказани су емисиони фактори за одређене врсте горива, према 
литературним подацима [7]. 
 
Tабела 51. Емисиони фактори на основу: EMEP/EEA Air pollutant Emission Inventory Guidebook 2009 [7] 
 

Емисиони 
фактор [g/GJ] Гориво NOX CO NMVOC SO2 TSP PM10 PM2.5 

EIG2009 Мрки угаљ 110 4600 484 900 444 404 398 

EIG2009 Тешки угаљ 110 4600 484 900 444 404 398 

EIG2009 Течна горива 68 46 15,5 140 6 3,7 3,7 

EIG2009 Биомаса 74,5 5300 925 20 730 695 695 
 
Процена потрошње горива заснована је на подацима о броју станова и начину њиховог 
загревања. 
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У табели 52 приказан је број станова са порцентуалним учешћем одређене врсте горива 
за њихово грејање. 
Процена емисија из дифузних извора (2005-2010), у агломерацији Бор приказа је у 
табели 53. 
 
Tабела 52. Број станова са прoцентуалним учешћем одређене врсте горива за њихово грејање 
 

 % Број станова 
Даљинско грејање (угаљ) 95 ≈11180 
Индивидуално грејање (дрво) 3.8 ≈4500 
Индивидуално грејање (угаљ) 0.2 ≈200 
Индивидуално грејање (ел.енергија) 1.0 ≈900 
Укупно станова/стамбених јединица  ≈16760 

 
Tабела 53. Емисије из дифузних извора у агломерацији Бор (t/година) 
 

Емисије [t/година] NOx CO HC SO2 SPM PM10 PM2.5 

Индивидуално грејање (дрво+угаљ) [24] 48.9 4813 62.8 1588 1921 - - 

Дифузни извори индустијског порекла 
(процена) [14, 15, 16, 17, 18, 19] - - - 4097 4396 - - 

Укупне емисије из дифузних извора 48.9 4813 62.8 5685 6317 - - 
 

4.3. Најзначајнији мобилни извори (по интензитету емисије) 
Емисија загађујућих материја пореклом из мобилних извора условљена је пре свега 

карактеристикама возила, њиховим техничким стањем, интензитетом саобраћаја, 
проходношћу саобраћајница, локалним метеоролошким условима итд. Погоршање 
квалитета ваздуха услед коришћења моторних возила је један од највећих проблема 
градских средина, који је нарочито изражен у ужем градском језгру. 
Број регистрованих моторних возила (извор ПУ Бор) и процена емисије из мобилних 
извора у агломерацији Бор може се видети у табелама 54-55. 
 
Tабела 54. Број регистрованих моторних возила на територији агломерације Бор у 2011. год. 
 

Тип возила Број регистрованих возила 
Аутобуси 125  
Аутомобили 11640  
Камиони 799  
Трактори 49  

 
Tабела 55. Процена емисија из мобилних извора (пореклом од саобраћаја) у агломерацији Бор [24] 
 

 SОx NОx SPM Pb CO HC Benzо(а)piren 
t/дан 0.2 0.9 0.5 0.005 5.4 0.9 0.005 
t/година 79.25 324.5 188.8 2.0 1957 320 1.96 
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4.4. Укупне емисије загађујућих материја у ваздух од емитера на 
територији агломерације Бор 
У табели 56 и на сликама 35-37 приказане су укупне емисије загађујућих материја и 
појединачни допринос сваког типа емисије укупној емисији, у агломерацији Бор, у 
2010. години. 
 
 
Tабела 56. Укупне емисије загађујућих материја у ваздух у агломерацији Бор у 2010. години (t/година) 
 

 SОx/SО2 NОx/NО2 SPM 
Најважнији стационарни извори 85017 72.2 822 
Дифузни извори 5685 48.9 6317 
Мобилни извори 79.3 324.5 188.8 

 
 

 
 

Слика 35. Појединачни допринос емисије SOx/SO2 укупној емисији у агломерацији Бор 
 
 

 
 

Слика 36. Појединачни допринос емисије NOx/NO2 укупној емисији у агломерацији Бор 



 ИНСТИТУТ ЗА РУДАРСТВО И МЕТАЛУРГИЈУ БОР 

 
1 9 2 1 0  Б о р ,  З е л е н и  б у л е в а р  3 5  

Тел:(030) 436-826;факс:(030)435-175;Е-mail:institut@irmbor.co.rs 
 

План квалитета ваздуха за агломерацију Бор   Стр 63 од 75 

 
 
 

 
 

Слика 37. Појединачни допринос емисије SPM укупној емисији у агломерацији Бор 
 
 
Стационарни извори представљају доминантне изворе SOx/SO2 емисија у агломерацији 
Бор (слика 34). РТБ Бор заједно са Топланом Бор емитује више од 93% од укупних 
емисија SOx/SO2. Најзначајнији стационарни извор емисије је РТБ Бор. 
 
Мобилни извори су доминантни извори NOx/NO2 емисија (73%), док су на другом 
месту стационарни извори (слика 35). 
 
Дифузни извори су доминантни извори SPM са уделом од 86%. На другом месту су 
стационарни извори са 11%, док су мобилни извори на трећем месту са 3% (слика 36). 
 
 
 
 

4.5. Подаци о главним изворима емисије из других региона и укупној 
количини емисија из тих извора 

Загађења ваздуха у агломерацији Бор може бити изазвано утицајем емисије загађујућих 
материја из других региона, услед кретања ваздушних маса које носе полутанте.  
У претходном периоду долазило је до епизода загађења ваздуха у агломерацији Бор под 
утицајем прекограничног загађења (прашкасте материје). Овај утицај није могуће 
прецизно квантификовати. Сматра се да је утицај емисије из других региона незнатан у 
односу на емисије у самој агломерацији Бор, које су претходно поменуте у овом 
поглављу. 
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5. АНАЛИЗА ОСТАЛИХ ФАКТОРА КОЈИ СУ УТИЦАЛИ НА ПОЈАВУ 
ЗАГАЂЕЊА 
 

5.1. Подаци о осталим факторима одговорним за загађење 

 
У сушним периодима (који могу настати током године, а најчешће се јављају почетком 
јесени) долази до појачане ресуспензије суспендованих честица у агломерацији Бор у 
току ветровитих дана. Ова појава је нарочито изражена на флотацијским јаловиштима и 
депонијама јаловине која нису рекултивисана. Градске и сеоске месне заједнице у 
близини јаловишта (Брезоник, Кривељ, Слатина, Оштрељ) посебно су угрожене у том 
периоду. 
 
 

5.2. Подаци о могућим мерама за спречавање деловања осталих 
фактора 

 
Потребно је извршити санацију/рекултивацију свих напуштених површинских копова и 
јаловишта на територији агломерације Бор. 
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6. МЕРЕ ЗА СПРЕЧАВАЊЕ И СМАЊЕЊЕ ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА КАО И 
МЕРЕ ЗА ПОБОЉШАЊЕ КВАЛИТЕТА ВАЗДУХА ПРЕДУЗЕТЕ ПРЕ 
ДОНОШЕЊА ПЛАНА КВАЛИТЕТА ВАЗДУХА (ЛОКАЛНЕ, РЕГИОНАЛНЕ, 
НАЦИОНАЛНЕ И МЕЂУНАРОДНЕ МЕРЕ) 
 
6.1. Регионални и локални ниво 
 
6.1.1. Пројекат: UNEP Clean-Up of Environmental (YUG 00-R71) [2] 
 Процена капацитета мониторинга животне средине у Бору 

o Донација опреме за мониторинг квалитета ваздуха (2 фиксне аутоматске 
мерне станице са аутоматским анализаторима за SO2 и један аутоматски 
мобилни анализатор суспендованих честица PM) 

 
6.1.2. Општина Бор 
 Локални еколошки акциони план општине Бор (2003) [8] 

Локални еколошки акциони план општине Бор настао је 2003., у години када 
се обележава стогодишњица савременог рударења у овом крају. Процес 
ЛЕАП-а покренуо је Еколошки клуб друштва младих истраживача. 
Руководство локалне власти је у тој идеји препознало могући излаз из 
свеукупне кризе и подржало његову реализацију. Овај документ је само први 
корак ка решавању еколошких проблема Борске општине, одрживом развоју 
и стварању квалитетнијих, хуманијих услова живота садашњих и будућих 
генерација. Он је резултат рада стручњака који су били спремни да своја 
знања, искуства, идеје и визије преточе у конкретне акције и тако помогну 
својој заједници, да реше проблеме који су настајали целог прошлог века.  

 
o Формиран је еколошки фонд у циљу побољшања квалитета животне 

средине. У погледу побољшања квалитета ваздуха најважнији циљеви су: 
 

 Побољшање квалитета ваздуха смањивањем емисија сумпор-
диоксида и арсена из металуршких погона РТБ Бор; 

 Побољшање квалитета ваздуха смањивањем емисија прашине 
са флотацијских јаловишта; 

 Побољшање квалитета ваздуха смањивањем емисија из 
енергетских објеката. 

 

6.1.3. РТБ Бор 
 Студија о процени утицаја на животну средину Пројекта: Реконструкција 

топионице бакра и изградња фабрике за производњу сумпорне киселине - EAS. 
Студија је објављена септембра 2010. на WWW сајту РТБ Бор [2]. Предмет 
студије био је да се детаљно анализира шира и ужа локација пројекта, анализира 
и стручно процени могући утицај реконструкције топионице, да се оцени 
прихватљивост нових постројења на животну средину и да се предложе мере 
заштите животне средине у циљу смањења и уклањања негативних последица. 
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o Процена дисперзије аерозагађења из топионице (2010). 
o Акциони план/план управљања у циљу смањења аерозагађења из 

топионице бакра у Бору - Envronmental Action/Management Plan. Овај 
план донет је фебруара 2010. године [2]. Саставни део плана су мере 
за смањење аерозагађења, у шта спадају мере превенције, реаговање 
на појаву прекомерних концентрација сумпор-диоксида, координација 
у раду топионице и фабрике сумпорне киселине, комуникација са 
грађанством, мониторинг квалитета ваздуха, као и предлог будућих 
акција на побољшању квалитета ваздуха у Бору и околини. 

o План заштите животне средине РТБ Бор за период 2010-2015. год. [2]. 
 
 Континуирано мерење концентрације сумпордиоксида у границама производних 
погона: 

o Током 2011. године почела је са радом аутоматска мерна станица за 
континуирано мерење концентрације SO2 и метеоролошких 
параметара у простору унутар граница погона РТБ Бор. 

 

6.1.4. Топлана Бор 

У периоду 2005-2010. године интензивно се радило на санацији котловских постројења 
у Топлани Бор. 

 
 Вршена су мерења и извештавања у складу са важећом законском регулативом: 

o Периодична контролна мерења емисије спровођена су најмање једном у 
току грејне сезоне од стране овлашћене и акредитоване институције на 
свим емитерима. 

o Једном годишње достављан је годишњи извештај о загађењу (за претходну 
годину) Агенцији за заштиту животне средине. 

 
 Планиране активности и активности које су у току: 

o Реконструкција примарне и секундарне вреловодне мреже. 
 
 
 

6.2. Национални ниво 

Националне мере које су предузете у периоду пре доношења овог Плана односе се пре 
свега на успостављање националне мреже мониторинга квалитета ваздуха, као и 
припрему и усвајање одговарајуће законске регулативе којом се дефинишу права и 
обавезе у погледу квалитета ваздуха: 
 
 Законска регулатива (емисије, квалитет ваздуха, граничне вредности), 

 Економски инструменти (фонд за заштиту животне средине). 
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6.3. Међународни ниво 
 Међународне конвенције  и директиве (UNECE Конвенција о прекограничном 

загађивању ваздуха на великим удаљеностима, Директива 2001/81/EC о 
националним квотама емисија за одређене загађујуће материје у атмосфери - 
Directive 2001/81/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October 
2001 on national emission ceilings for certain atmospheric pollutants и Директива 
2001/80/EC о ограничењу емисија одређених загађујућих материја у ваздух из 
великих ложишта - Directive of the European Parliament and of the Council of 23 
october on the limitation of emissions of certain pollutants into the air from large 
combustion plants, Air Pollution Act, 1987, Licensing of Industrial Plant) 

 Директиве у области квалитета амбијенталног ваздуха (Council Directive EU, 
2008/50/EC) 

 Директиве у области квалитета амбијенталног ваздуха – арсен, кадмијум, жива, 
никл и PAH (Council Directive EU, 2004/107/EC) 

 Међународни пројекти, твининг пројекти, донације и средстава предприступних 
фондова ЕУ 

6.4. Забележени ефекти мера за спречавање и смањење загађења 
ваздуха 

6.4.1. Примена локалних мера  
Мере из акционог плана за спречавање и смањење загађења из топионице бакра [2]  
које су засноване на аутоматском мониторингу квалитета ваздуха и реакцијама на 
појаву концентрација сумор-диоксида изнад граничних вредности знатно су допринеле 
да се загађење ваздуха у Бору у периодима са неповољним метеоролошким условима 
смањи.  
 
 Период реаговања на појаву епизодног загађења из топионице је значајно 

смањен увођењем праћења квалитета ваздуха у реалном времену.  
 Вођење технолошког процеса у топионици значајно је условљено резултатима 

мониторинга квалитета ваздуха.  
 Због неповољних метеоролошких услова често долази до одлагања неких 

операција, или до привременог заустављања рада у неким металуршким 
погонима док се метеоролошки услови не побољшају. 

6.4.2. Примена националних мера 
Националном мрежом мониторинга квалитета ваздуха обухваћена су четири 
аутоматска мерна места на територији агломерације Бор. Објективно и правовремено 
информисање о квалитету ваздуха у великој мери је допринело да се технолошка 
дисциплина у вођењу производних процеса у РТБ Бор поправи, што је свакако 
допринело смањењу загађења ваздуха из погона овог комбината. 

6.4.3. Примена међународних мера  
Коришћење средстава из међународних фондова и учешћем у међународним 
пројектима и твининг пројектима и програмима створени су услови да се почне са 
решавањем нагомиланих еколошких проблема у агломерацији Бор. То се позитивно 
одражава и на област заштите квалитета ваздуха. 
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7. ОПИС МЕРА КОЈЕ ОБУХВАТАЈУ МЕРЕ ЗА СПРЕЧАВАЊЕ И СМАЊЕЊЕ 
ЗАГАЂЕЊА ВАЗДУХА КАО И МЕРЕ ЗА ПОБОЉШАЊЕ КВАЛИТЕТА 
ВАЗДУХА КОЈЕ ТРЕБА ПРЕДУЗЕТИ НАКОН ДОНОШЕЊА ПЛАНА 
КВАЛИТЕТА ВАЗДУХА 
 

7.1. SWOT анализа 

SWOT анализа се користи као стандардна метода за анализу у различитим врстама 
студија и истраживања. Принцип којим се ова анализа води је једноставан али концизан 
при чему се на увид стављају све предности и слабости објекта анализе, његове 
потенцијалне могућности и претње по њихову реализацију. Ова метода анализе се 
обично користи за израду развојних програма. У овом документу је примењена за 
одређивање приоритета и креирање одговарајућих мера које треба предузети на терену 
по питању смањивања аерозагађења у агломерацији Бор. 
 
 
Tабела 57. SWOT анализа 
 

SWOT АНАЛИЗА 
Предности Слабости/Ограничења 

 Започет аутоматски мониторинг 
имисије 

 Донесени су стратешки документи 
(локални еколошки акциони план –
ЛЕАП-Бор, студија утицаја изградње 
нове топионице и фабрике сумпорне 
киселине на животну средину - EAS, 
акциони план/план управљања у циљу 
смањења загађења из топионице бакра 
у Бору - Envronmental 
Action/Management Plan) 

 Емисије CO, NO2 O3, Ni, Pb, SPM 
испод прописаних граничних 
вредности  

 Недовољно података за праћење тренда 
квалитета ваздуха 

 Недостаје мониторинг емисије главних 
стационарних извора 

 Недостају подаци о емисији из 
појединих дифузних и мобилних 
извора 

 Недостаје део стаистике за мобилне 
изворе емисије, као и главни план 
транспорта 

 Емисије SO2 , As и  Cd, изнад 
прописаних граничних вредности 

Могућности Претње 
 Израда генералне студије дисперзије 

полутаната за агломерацију Бор 
 Нов софтвер за моделирање квалитета 

ваздуха 
 Нов софтвер за моделирање загађења 

ваздуха од саобраћаја 
 Коришћење фондова EУ 
 Израда базе података (катастра) о 

емисијама загађивача на територији 
агломерације Бор 

 Непоштовање граничних вредности за 
поједине полутанте 

 Недостатак валидних података о 
квалитету ваздуха у базама података 

 Недостатак средстава за 
имплементацију предвиђених мера за 
побољшање квалитета ваздуха 
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7.2. Дефинисање приоритета и временског оквира за њихово спровођење 

Приоритетни извори емисије: 
 
 Индустријски извори - најзначајнији емитери SO2, најзначајнији емитери 

суспендованих честица (SPM са значајним садржајем As и Cd); 
 Мобилни извори - најзначајнији извори прашине, NOx и CO; 
 Дифузни извори - најзначајнији извори SPM. 

 
 
Приоритетне загађујуће материје (полутанти): 
 
 SO2 
 Суспендоване честице (SPM) пореклом из топионице бакра РТБ Бор (са значајним 

садржајем As и Cd) 
 
Дефиниција временског оквира по приоритетима (кратокрочни, средњерочни, дугорочни) 
приказана је у табели 58. 
 
Tабела 58. Дефиниција временског оквира по приоритетима 
 

Симбол Назив Опис 

K Кратокрочни 

За циљеве и приоритете код којих се проблем већ појавио (случај прекорачења прописаних 
граничних вредности). 
 
Мере и специфичне акције: Односи се на активности које треба покренути и завршити у што 
краћем временском периоду. 
 
Активности које не захтевају велика финансијска средства и посебну припрему за 
реализацију. Активности које могу бити покренуте у веома кратком временском периоду. 

С Средњерочни 

 
За циљеве и припритете код којих се проблем може појавити у будућности у периоду 5 до 7 
година (као у случају прекорачења прописаних граничних вредности емисија за период после 
2020. године). 
 
Мере и специфичне акције - односе се на активности које треба покренути и завршити у 
временском периоду од 5-7 година. 

Д Дугорочни 

У циљу очувања задовољавајућих услова (вредности полутаната испод прописаних граница 
емисије или квалитета ваздуха). 
 
Мере и специфичне активности које се континуирано спроводе. 

 

7.2.1. Смањење емисије SO2 

Разлог: 
Емисије SO2 су директно повезане са технолошким операцијама у топионици бакра у 
РТБ Бор. Укупне емисије SO2 прекорачују препоручене и дозвољене вредности. 
 
Локација: 
Урбане области града Бора на растојањима до 15 km од топионице бакра [24]. 
 
Временски оквир: 
Краткорочни, средњерочни, дугорични. 
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7.2.2. Смањење емисије суспендованих честица 

Разлог: 
Заштита здравља људи у областима где су детектована прекорачења граничних 
вредности дефинисаних за суспендоване честице PM10 (на м.м. Парк детектовано 31-но 
прекорачење дневне граничне вредности у 2010. години). 
 

Локација: 
Урбане области града Бора на растојањима до 15 km од топионице бакра [24]. 
 
Временски оквир:  
Средњерочни, дугорочни. 
 
 

7.2.3. Одржање нивоа концентрација загађујућих материја код којих нису 
детектована прекорачења граничних вредности (емисија или имисија) у периоду до 
доношења Плана 

Разлог: 
Заштита здравља људи у областима у којима концентрације NO2, CO и O3, детектоване 
у периоду до доношења Плана, нису прелазиле прописане граничне вредности. 
 
Локација: 
Урбане области града Бора на растојањима до 15 km од топионице бакра. 
 
Временски оквир:  
Дугорочни. 
 
 
 

7.3. Списак и опис свих предложених мера 
У Прилогу 2 приказана је листа предожених мера по сваком од приоритета. Такође су 
наведене и акције/активности које треба предузети за сваку предложену меру, 
временски оквир, као и ко је одговоран за спровођење и контролу спровођења 
наведених мера. 
 

7.3.1. Смањење емисије SO2  
Краткотрајно излагање дејству сумпор-диоксида добро је проучено. Умерене 

активности које изискују дисање на уста, као што је брзи ход, довољне су да сумпор 
диоксид изазове последице штетне по здравље. Главна последица, чак и при кратком 
излагању, је сужење дисајних путева (познато под називом ''бронхоконстрикција''). Ово 
може проузроковати гушење, напетост у грудима и кратак дах.  

Резултати испитивања показују да, код особа које болују од астме, излагање дејству 
сумпор-диоксида при концентрацијама од 1144 µg/m3 већ после једног минута доводи 
до напетости у грудима, гушења и осећаја кратаког даха. Дуже излагање само увећава 
поменуте ефекте.  
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Дим и суспендоване честице се у већини случајева јављају са појавом сумпор-

диоксида те је прилично тешко проценити ризик по здравље само за сумпор-диоксид. 
Резултати испитивања на бази средњих вредности концентрација сумпор-диоксида у 
периоду од 24 часа показују да се код осетљивих особа јављају тегобе при 
концентрацијама сумпор диоксида од 250 µg/m3 када су присутне и суспендоване 
честице. Негативни ефекти по људско здравље који се могу јавити при дуготрајном 
излагању повећаним концентрацијама сумпор-диоксида, у присуству високих 
концентрација честица чађи, укључују респираторне болести, слабљење имунитета на 
плућне инфекције и болести, као и погоршање постојећих кардиоваскуларних болести. 
Сумпор-диоксид и азотни оксиди су главни прекурсори киселих киша, које доводе до 
ацидификације земљишта, језера и водених токова, убрзавају процес корозије зграда и 
споменика и доприносе смањењу видљивости. Сумпор-диоксид је такође и главни 
прекурсор честица чађи, које поседују значајни потенцијал негативног утицаја на 
здравље људи.  

 
Да би се смањило загађење ваздуха сумпор-диоксидом предлажу се следеће основне 

мере: 
 

• Трајно решавање проблема емисије сумпор-диоксида у ваздух из топионице 
бакра у Бору (Изградња нове топионице бакра у Бору и фабрике сумпорне 
киселине); 

• Развој и примена енергетске инфраструктуре која не загађује животну 
средину. То подразумева:  

 
o Реконструкцију котловских постројења и вреловодне мреаже у ЈКП 

Топлана Бор и РЈ Енергана ТИР Бор; 
o Осавремењавање система за пречишћавање гасова у ЈКП Топлана Бор и РЈ 

Енергана ТИР Бор;  
o Увођење еколошки прихватљивих технологија и горива за централно 

грејање; 
o Гасификација урбаних области;  
o Оптимизација система даљинског грејања; 
 

• Увођење централног (даљинског) грејања у насељима у агломерацији Бор. 
 

7.3.2. Смањење емисије суспендованих честица SPM 
Загађење суспендованим честицама представља највећу претњу по квалитет ваздуха на 
читавом простору Републике Србије, па тако и агломерације Бор. Суспендоване 
честице потичу како из примарне емисије, тако и из секундарних емисија као резултат 
нуклеације под утицајем гасова прекурсора. Такође се јављају као резултат 
ресуспензије већ наталожених честица под утицајем саобраћаја и ерозије земљишта под 
дејством ветра. Негативан ефекат суспендованих честица на људско здравље зависи од 
њиховог аеродинамичког пречника (честице мањег пречника могу да се лакше унесу у 
тело и стога њихов ефекат по здравље може бити још опаснији), затим од њихових 
физичких особина (облик) и од њиховог хемијског састава (тешки метали, PAH, 
алергени).  
 
 



 ИНСТИТУТ ЗА РУДАРСТВО И МЕТАЛУРГИЈУ БОР 

 
1 9 2 1 0  Б о р ,  З е л е н и  б у л е в а р  3 5  

Тел:(030) 436-826;факс:(030)435-175;Е-mail:institut@irmbor.co.rs 
 

План квалитета ваздуха за агломерацију Бор   Стр 72 од 75 

 
Да би се смањило загађење од суспендованих честица предлаже се следећих 5 основних 
мера: 
 
• Смањење примарне емисије суспендованих честица из тачкастих и 

површинских извора: 
o Смањење дифузних емисија суспендованих честица са површинских 

копова, одлагалишта и флотацијских јаловишта (рекултивација старих 
одлагалишта и флотацијских јаловишта); 

o Решавање проблема утицаја градске депоније на животну средину 
(сортирање комуналног отпада, рекултивација неактивних делова 
депоније); 

o Реконструкцију котловских постројења и вреловодне мреже у ЈКП Топлана 
Бор и РЈ Енергана ТИР Бор; 

o Осавремењавање система за пречишћавање гасова у ЈКП Топлана Бор и  
РЈ Енергана ТИР Бор;  

o Екологизација транспорта (обнова возног парка, иницијативе за штедњу горива, 
уградња филтера честица на тешким возилима, подршка пешачењу и бициклистичком 
саобраћају); 

 
• Смањивање или спречавање ресуспензије честица: 

o Чишћење путних површина (редовно чишћење коловоза, правилно чишћење 
путева и тротоара након зимске сезоне); 

o Уклањање прашине из индустријског комплекса (редовније чишћење површина 
у индустријским комплексима, организационе мере на одржавању околине 
индустријских постројења, смањење ре-емисије из индустријских извора 
(укључујући руднике са површинском експлоатацијом, флотацијска јаловишта и 
јаловишта руде и слично), смањење ре-емисије на градилиштима на којима се 
обављају радови); 

o Смањивање секундарне прашине у пољопривреди (подршка у постављању 
граничног појаса и садног жбуња у циљу спречавања еолске ерозије, 
фаворизовање пољопривредних машина које су опремљене уређајима за 
смањење ковитлања прашине, заштита шума и побољшавање природних 
способности да спречи загађење суспендованим честицама). 

 
• Измештање извора емисија прашине изван насељених места: 

o Ограничења аутомобилског саобраћаја у центру града (наплата места за паркирање 
у граду, ограничавање брзине, управљање саобраћајем у циљу оптималног 
коришћења постојеће инфраструктуре, политика паркирања (укључујући изградњу 
подземних или надземних гаража и слично); 

 
 
 

o Подршка развоју јавног превоза (проширење мреже градског и приградског 
превоза); 

o Рекултивација осталих прашнатих површина (садња траве, пошумљавање, садња 
зеленила у функцији филтера прашине у областима са високим обимом 
саобраћаја). 
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• Образовање и еколошка свест: 

o Подршка уштеди енергије у домаћинствима (реализација потенцијалних уштеда 
електричне енергије у домаћинствима и сектору услуга); 

o Едукација и подизање свести становништва (подизање јавне свести о еколошком 
начину грејања, образовање и подизање свести грађана о значају квалитета 
ваздуха по здравље људи). 

 
• Мониторинг квалитета ваздуха и формирање базе података: 

o Оптимизација мреже мониторинга квалитета ваздуха;  
o Формирање базе података о ефектима загађења ваздуха на здравље људи. 
 

7.3.3. Одржање нивоа концентрација загађујућих материја код којих нису 
детектована прекорачења граничних вредности (емисија или имисија) у периоду до 
доношења Плана 

• Одржање нивоа концентрација загађујућих материја испод граничне 
вредности (односи се на NO2, CO, приземни озон, бензен и тешке метале Ni и 
Pb). 

 
 

7.4. Распоред спровођења предложених мера 

У Прилогу 2 приказан је распоред спровођења предложених мера и листа органа и лица 
који су надлежни за спровођење плана, контролу планираних мера и активности и 
развој. 
 
 

7.5. Процена планираног побољшања квалитета ваздуха и временског 
периода потребног за достизање тих циљева 

У Прилогу 2 приказана је процена планираног побољшања квалитета ваздуха и 
временског периода потребног за достизање тих циљева као и листа органа и лица који 
су надлежни за спровођење плана, контролу планираних мера и активности и развој. 
 
 
 
8. ОПИС МЕРА, АКТИВНОСТИ ИЛИ ПРОЈЕКАТА КОЈИ СЕ ПЛАНИРАЈУ У 
ДУГОРОЧНОМ ПЕРИОДУ И РОКОВИ РЕАЛИЗАЦИЈЕ И АНАЛИЗА 
ЕФЕКАТА 
 
У Прилогу 2 приказан је опис мера, активности и пројеката који се планирају у 
дугорочном периоду и рокови реализације и анализа ефеката предложених мера.  
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9. ОРГАНИ И ЛИЦА НАДЛЕЖНИ ЗА СПРОВОЂЕЊЕ ПЛАНА, КОНТРОЛУ 
ПЛАНИРАНИХ МЕРА, АКТИВНОСТИ И РАЗВОЈ 
 
У Прилогу 2 приказана је листа органа и лица који су надлежни за спровођење плана, 
контролу планираних мера и активности и развој. 
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