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Izvod:  Utvræivañe i redovno praõeñe aerozagaæeña, samo je deo sveobuhvatnih
istraÿivaña o uticaju saobraõaja na  sadrÿaj i depoziciju teåkih metala na
podruøju nacionalnog parka Fruåka gora.  
U ovom radu su prikazani rezultati istraÿivaña najznaøajnijih meteoroloåkih
elemenata, na osnovu  20-togodiåñih mereña na åest klimatoloåkih stanica.U
radu su pored temperature i padavina, izraøunati i preovlaæujuõi pravci vetra,
koji su znaøajni za prenos vazduånih polutanata, kao i sredñe brzine  u decembru
2004, januar i februar 2005.
Prikazani su i rezultati mereña teåkih metala u vazduhu, u zimskom periodu 2004-
2005. godine na dva lokaliteta i to: Iriåki venac-dva merna mesta i kontrolni
lokalitet-put zabrañen za saobraõaj, takoæe na dva merna mesta.

Kçuøne reøi: Klimatski øinioci, zagaæeñe, vazduh, teåki metali, NP Fruåka
gora.

RESULTS OF THE STUDY OF CLIMATIC FACTORS AND AIR POLLUTANTS ON 
IRIÅKI VENAC - NP FRUÅKA GORA

Abstract:  The determination and regular monitoring of air pollution is only a part of the all-
inclusive research of the effect of transport on the heavy metal content and deposition in the
area of the National Park Fruåka Gora.  
This paper presents the study results of the most significant meteorological elements, based
on 20-year measurements at six weather stations. In addition to temperature and precipitation,
the prevailing wind directions were also calculated, which are significant for the transport of
air pollutants, as well as mean velocities in December 2004, January and February 2005.
The results of heavy metal measurements in the air in winter 2004-2005 at two sites are also
presented: Iriåki Venac - two sample points and the control - road banned for transport, also
two sample points.

Key words: climatic factors, pollution, air, pollutants, NP Fruåka Gora.

1. UVOD

Atmosferski vazduh je izvor i uslov ÿivota za øoveka i ostali ÿivi
svet. To je obnovçiv i neiscrpçiv resurs. Trpi uticaje koji na ñega delu-
ju, najøeåõe negativno. Tako da je danas skoro i nemoguõe pronaõi øist
vazduh.
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Definicija zagaæenosti vazduha Svetske zdravstvene organizacije
glasi: “Vazduh se moÿe smatrati zagaæenim kada sadrÿi jednu ili viåe
åtetnih materija u takvoj koncentraciji i toliko dugo da nepovoçno de-
luje na çude, ÿivotiñe, biçke i materijalna dobra, ili doprinosi ñiho-
vom oåteõeñu i remeõeñu opåteg staña”.  

Danas, zagaæivañe ÿivotne sredine predstavça ograniøavajuõi fak-
tor razvoja i proizvodñe, a ugroÿava floru i faunu kao  i zdravçe çudi.

Zagaæen vazduh, kisele kiåe, kao i proces zakiåeçavaña (trovaña)
zemçiåta su faktori koji uz klimatske promene mogu imati za posledicu
ozbiçno pogoråañe staña åumskih ekosistema (Ka do viõ R., Kne ÿe-
viõ M., 2001.).

Zagaæujuõe materije mogu da dospeju u zemçiåte i biçke iz svih sfe-
ra: atmosfere, hidrosfere i biosfere, kao i direktnim antropogenim de-
lovañem, primenom razliøitih hemijskih sredstava, odlagañem otpada
itd. Shodno tome, moÿe se reõi da su izvori åtetnih materija brojni i
sloÿeni i veoma je teåko eliminisati konstatovanu zagaæujuõu materiju,
a ako se u tome i uspe u novim modernijim tehnologijama i procesima po-
javçuju se neki novi zagaæivaøi, sa podjednakim ili øak i veõim posledi-
cama, a i naravno teÿim moguõnostima za ñihovo eliminisañe. 

Praõeñe teåkih metala je posebno vaÿno, jer su ñihova toksiønost i
akumulacija velike. Åtetni efekti, obraøunati godiåñe, svih teåkih
metala, prevazilaze ukupnu åtetnost radioaktivnog i organskog otpada
koji se stvore svake godine (Nri a gu ,  Pac yna , 1988). Zbog svog negativnog
dejstva na biosferu, teåki metali privlaøe sve veõu paÿñu istraÿiva-
øa, naroøito zbog åtetnog dejstva na ÿivot koji se pojaøava usled dugo-
trajne izloÿenosti i kumulativnog efekta (Gut hner , 1989, Kur furst ,
1989).

2. MATERIJAL I METOD RADA

Za razvoj biçaka su najvaÿniji  i limitirajuõi klimatski faktori,
temperaturni uslovi i koliøine padavina. Za prostirañe zagaæujuõih
materija pored temperature vazduha znaøajna su i vazduåna strujaña - ve-
tar. Zbog toga su za ispitivano podruøje analizirani temperaturni poda-
ci, koliøine i uøestalost padavina, a intenzitet i pravac vetrova detaç-
nije je analiziran za period 2004 –2005 godine.

Za analizu zagaæenosti vazduha, priprema uzoraka poøiñe postavça-
ñem po dva sedimentatora na dva reprezentativna lokaliteta i to  jedan
lokalitet koji je referentniji, (uticaj saobraõaja veõi), na najprometni-
jem delu puta i drugi lokalitet na kojem je uticaj saobraõaja minimizi-
ran (tzv. kontrolni lokalitet). Svako mereñe ukçuøuje dve paralelne
probe, a radilo se u zimskom periodu (decembar- januar- februar).

Sakupçani sredñe meseøni uzorci ukupne (suve i mokre) depozicije
iz vazduha u kojima su analizirane koncentracije teåkih metala odreæi-
vane su atomskom apsorpcionom spektrofotometrijom-AAS.

Posle skidaña sedimentatora i dopremaña do laboratorije, analize
se sastoje  u sledeõem: Ukupna zapremina svakog uzorka sakupçenog depo-
zita je svedena na 50 ml laganim uparavañem na peåøanom kupatilu bez
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kçuøaña uz dodatak po 1 ml HNO3 u svaki uzorak. U ovako pripremçenim
uzorcima izmerena je koncentracija Fe, Mn, Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, Ni, Al i V
plamenom tehnikom AAS, a koncentracije As su izmerene tehnikom hi-
dridnih para.

Za prikaz glavnih izvora doprinosa teåkih metala na ispitivanom
podruøju, uraæena je hijerarhijska analiza klastera za elemente vazduha.

Za analizu zagaæeña vazduha i potpunijeg uvida u klimatske prilike
ovog podruøja, u ovom radu su prikazani  najznaøajniji meteoroloåki ele-
menti osmatraña, na osnovu  20-togodiåñih (1948-1967) mereña, koliko
je zapravo i i najmañe potrebno za prouøavañe nekog podruøja, na åest
klimatoloåkih stanica na Fruåkoj gori.

Za potrebe ovog istraÿivaña odreæeni su i preovlaæujuõi pravci ve-
tra na dve lokacije tokom zimskog perioda  2004-2005 godine, izraøunate
su sredñe temperature (kao i maksimalne i minimalne), relativna vlaÿ-
nost i padavine za zimu i uporeæene sa vrednostima iz perioda 2001-2005. 

3.  KLIMATSKE KARAKTERISTIKE ISTRAŸIVANOG 
PODRUØJA

U ciçu analize klimatskih prilika istraÿivanog podruøja izvråi-
õe se analiza najznaøajnijih meteoroloåkih elemenata, dobijenih mere-
ñem u periodu 1948-1967 na sledeõim klimatoloåkim  i padavinskim sta-
nicama: (Ka tiõ, P., Æu ka no viõ, D., Æa ko viõ, P. 1979). 

Sremskoj Mirovici, Åidu, Iriåkom Vencu, Sremskoj Kamenici,
Sremskim Karlovcima i Gladnoåu.   

Fruåka gora se pruÿa uporedniøki tako da je celom svojom duÿinom
eksponirana prema hladnim vazduånim strujama koje struje iz severnog
kvadranta.  Kada naiæu na Fruåku goru, ove struje su primorane da se uz-
diÿu uz ñene severne strane i prebacuju preko venca, usled øega dolazi do
izvesnih procesa koji utiøu na  formirañe klime u tom podruøju. „Vaz-
duåna strujaña sa istoka i naroøito jugoistoka (koåavski vetar) naila-
ze na ovu planinu sa uske  øeone istoøne strane, na taj naøin dolazi do
razdvajaña  vazduånih masa, tako da jedan deo obilazi Fruåku goru sa se-
verne, a drugi sa juÿne strane. Izvestan mañi deo vazduånih struja iz
istoønog kvadranta se prebacuje preko planinskog venca, ali se ñihova
jaøina umañuje na åumovitim padinama Fruåke gore. Ovo takoæe vaÿi i
za vetrove iz severnog i severozapadnog kvadranta“ .(Mi lo sav çe viõ.
M., Sta no je viõ. S. at al 1973.)

Temperatura vazduha: Toplotni uslovi u okviru  Nacionalnog parka
“Fruåka gora” osetnije se razlikuju  u pojedinim delovima kompleksa,
posebno iduõi od niÿih delova (koji su pod uticajem mezo – klime) ka naj-
viåim delovima masiva (koji je pod uticajem makro – klime) .

Sredñe vrednosti meseøne i godiåñe temperature vazduha raøunaju
se na osnovu dnevnih vrednosti merenih  u 7, 14 i 21 øas.  Dobijene vredno-
sti su prikazane u tabeli 1.
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Tabela 1 - Sredñe meseøne i godiåñe vrednosti temperature vazduha
Table 1 -  Mean monthly and annual air temperatures

Sredñe temperature vazduha za vegetacioni period ukazuju na niÿe
vrednosti na visini (Ipiåki Venac 16,00) u odnosu na ravnicu (Sremski
Karlovci 18,50). 

Na osnovu  sezonskih temperaturnih vrednosti  jasno je da su proleõa
hladnija od jeseni.

U ciçu jasnijeg sagledavaña klime jednog kraja posebno su prikazane
i analizirane ekstremne (maksimalna i minimalna) temperature vazduha.

Sredñe maksimalne temperature vazduha i apsolutne maksimalne
temperature vazduha prikazane su u tabeli 2.

Tabela 2 - Sredwe i  apsolutne maksimalne temperature vazduha
Table 2. - Mean and absolute maximal air temperatures

Najviåe sredñe maksimalne temperature vazduha na svim mernim sta-
nicama dobijene su za avgust mesec. Pri tome najveõa vrednost dobijena je
za mernu stanicu Åid: 28,4 0S .

Apsolutna maksimalna  vrednost temperature zabeleÿena je 6. 7. 1950.
godine (41,5 0 S) na stanici Sremska Kamenica. Najviåa temperatura vaz-
duha na Iriåkom  Vencu zabeleÿena je 14. 8. 1958. godine (36,5 0 S), te se

Meteorol. M   e   s   e   c     (t o S)

 Stanica I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god. amp

Iri.Venac -0,8 0,3 4,1 10,1 14,7 18,0 20,3 20,4 17,0 11,6  5,4 1,1 10,2  21,2 

Sr.Kamenica -0,3 2,1 6,0 12,0 16,1 19,6 21,5 21,3 17,9 12,6 7,1 2,8 11,6 21,8

S.Karlovci  0,1 1,9 6,0 12,2 16,5 20,2 22,0 21,8 18,4 13,2 7,2 2,6 11,8 21,9

Gladnoå -0,8 0,9 5,0 11,4 16,1 19,7 21,6 21,6 17,8 12,2 6,1 1,6 11,1 22,4

Åid -0,7 1,2 5,6 11,8 16,1 19,8 21,6 21,3 17,6 12,2 6,6 1,8 11,2 22,3

S.Mitrovica -0,9 0,9 5,4 11,8 16,2 19,8 21,3 20,7 16,9 11,6 6,4 1,6 11,0 22,0

Prosek za
Fruåku Goru -0,6 1,2 5,4 11,6 16,0 19,5 21,4 21,2 17,6 12,2 6,5 1,9 11,2 22,0

Meteorol.
stanica

M   e   s   e   c     (t o S)

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god.

Iriåki Venac 2,7
15,2

4,1 
20,6

8,5
21,5

15,2
26,5

19,7
30,7 

23,3
33,3 

25,5 
35,2

26,0
36,5 

20,3 
32,0

16,3
28,0 

8,9 
24,0

4,3
17,6 

14,736
,5 

Sremska Kamenica 3,4
19,0

5,5
20,4 

10,4
28,5 

17,1
29,5 

21,8
35,0 

25,5
38,0 

27,6
41,5 

27,9
41,0 

24,3
38,0 

18,1
29,6 

10,7
23,5 

5,8
19,6 

16,5
41,5 

Sremski Karlovci 3,1
17,5

 5,4
22,0

10,4
30,5

17,1
30,0

21,8
35,6

25,5
37,0

27,8
40,4 

27,9
40,5 

24,3
34,8 

18,2
29,5 

10,8
26,0 

5,8
19,0 

16,5
40,5 

Gladnoå 2,4
15,6

4,9
22,2 

9,9
25,5 

17,0
28,4 

21,7
33,3 

25,2
36,3 

27,5
38,0 

27,8
39,3 

23,9
34,0 

18,0
29,9 

10,1
25,6 

4,6
18,7 

16,1
39,3 

Åid 2,8
17,0

5,4
22,5 

10,9
29,5 

17,6
30,0 

22,0
34,5 

25,8
37,2 

28,1
41,0 

28,4
41,0 

24,7
35,0 

18,7
30,0 

10,9
26,0 

5,1
19,5 

16,7
41,0 

S.Mitrovica 2,9
18,8

5,6
23,2 

11,1
29,6 

17,8
30,0 

22,2
34,8 

25,9
37,4 

27,9
40,8 

28,2
40,3 

24,7
35,4 

18,7
30,6 

11,0
26,5 

5,2
20,2 

16,8
40,8 

Prosek za
Fruåku Goru

2,9
19,0

5,2
23,2 

10,2
30,5 

17,0
30,0 

21,5
35,6 

25,2
37,4 

27,4
41,5 

27,7
41,0 

24,0
38,0 

18,0
30,6 

10,4
26,5 

5,1
20,2 

16,2
41,5 
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moÿe zakçuøiti da su najviåe temperature na Fruåkoj gori od 36,5 0 do
41,5 0 S.

Sredñe minimalne temperature vazduha i apsolutne minimalne tem-
perature vazduha, prikazane su u tabeli 

Tabela 3 - Sredwe  i apsolutne minimalne temperature vazduha
Table 3 -  Mean and absolute minimal air temperatures

Najniÿe sredñe minimalne temperature vazduha javçaju se u januaru
na svim obuhvaõenim stanicama.

Apsolutna minimalna vrednost temperature vazduha izmerena je  24.
januara 1963. god. (- 30,5 0 S) na stanici Åid. 

Razlike izmeæu apsolutnih maksimalnih i apsolutnih minimalnih
temperatura vazduha upuõuju na apsolutno kolebañe temperature u obuh-
vaõenom vremenskom periodu.

Godiåñe apsolutno kolebañe temperature je najveõe u Åidu (71,5 0

S), a najmañe na Iriåkom Vencu (57,00 S). Ovo jasno ukazuje na razliku
izmeæu kontinentalne klime u ravnici i planinske klime na Iriåkom
Vencu.

 Relativna vlaÿnost vazduha predstavça stepen  zasiõenosti vazduha
vodenom parom. Ona je osnovni socioloåki pokazateç vlaÿnosti vazdu-
ha. Vodenu paru vazduh dobija isparavañem sa vodene povråine, vlaÿnog
zemçiåta i biçnog pokrivaøa.  Ovaj proces je stalan, tako da je vodena
para stalno prisutna u vazduhu. Ali, isparavañe zavisi od temperature i
åto je viåa temperatura, veõi je i sadrÿaj vodene pare.

Poåto je relativna vlaÿnost definisana kao odnos izmeæu stvarnog
i maksimalnog napona vodene pare, pod uslovom da se pritisak i tempera-
tura ne meñaju, to je ona u obrnutoj srazmeri sa temperaturom vazduha.
Naime, relativna vlaÿnost opada sa porastom temperature.

Vrednosti relativne vlaÿnosti (%), merene na viåe meteoroloåkih
stanica na Fruåkoj gori, prikazane su u  tabeli 4.

Meteor. M   e   s   e   c     (t o S)

Stanica I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god.

Iriåki Venac -3,5
-20,5

-2,8
-16,5 

1,8
-14,5

 6,0
-4,4

10,0
1,0

13,8
2,2  

15,2
6,0

15,5
7,2 

12,5
2,9 

8,0
-1,2 

2,6
-9,0 

-1,5
-14,8 

6,5
-20,5 

Sremska Kamenica -3,0
-20,2 

-1,5
-19,6 

2,0
-13,0 

7,4
-2,2 

11,2
1,2

14,5
6,0

16,1
10,0

16,0
8,8

12,7
4,4

8,3
-1,2

3,8
-9,3

-0,4
-15,2 

7,3
-20,2 

Sremski Karlovci -3,4
-25,2

 -2,0
-22,2

1,7
-15,0 

7,2
-2,2 

11,3
1,0 

14,7
4,0 

16,2
7,0 

16,1
9,0 

12,8
3,0 

8,2
-2,0 

3,7
-9,0 

-0,5
-17,0 

7,2
-25,5 

Gladnoå -4,1
-21,5

-2,9
-19,0 

0,9
-14,3 

6,1
-3,0 

10,6
1,0 

14,2
2,8 

15,9
7,6 

15,7
7,8 

12,6
3,7 

7,5
-0,2 

2,9
-8,1 

-1,5
-14,3 

6,5
-21,5 

Åid -4,6
-30,5

-3,2
-25,0 

0,3
-18,5 

5,8
-6,0 

10,2
-0,5 

13,2
5,0 

14,7
6,0 

14,1
7,0 

11,0
2,0 

6,2
-4,4 

2,6
-10,6 

-1,7
-21,5 

5,7
-30,5 

S.Mitrovica -4,3
-25,5

-3,2
-25,6 

0,6
-14,0 

6,3
-2,7 

10,4
0,2 

13,9
2,7 

15,2
7,0 

14,5
7,0 

11,0
1,6 

 6,4
-5,1

2,9
-11,2 

-1,5
-18,6 

6,0
-25,6 

Prosek za
Fruåku Goru

-3,8
-30,5

-2,6
-25,6 

1,2
-18,5 

6,5
-6,0 

10,6
-0,5 

14,1
2,2 

15,6
6,0 

15,3
7,0 

12,1
1,6 

7,4
-5,1 

3,1 
-10,6

-1,2
-21,5 

6,5
-30,5 
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Tabela 4 - Sredwe meseøne vrednosti relativne vlaÿnosti
Table 4 - Mean monthly relative humidity

Iz tabele 4 jasno se vidi,  da je najsuvçi mesec  na podruøju Fruåke
gore avgust, a najvlaÿniji mesec na ovom podruøju decembar. U isto vreme,
najmaña vlaÿnost vazduha je na podruøju  Sremskih Karlovaca tokom øi-
tave godine, a najveõa  u Sremskoj Mitrovici. Dobijene vrednosti sa do-
sta niskom relativnom vlaÿnoåõu u letçem periodu ukazuju na suva leta
u ovom podruøju.

Na podruøju Fruåke gore,  u obuhvaõenom periodu, proseøno 4,3 dana u
toku godine  imaju vrlo niske vrednosti relativne vlaÿnosti  tj. < od 30
%. Takve vrednosti u letñem periodu karakteriåu  vrlo suvo i toplo
vreme, nepovoçno za ukupan ÿivi svet u obuhvaõenom podruøju.

Koliøina padavina i ñihov raspored u toku godine su vaÿan elemenat
koji karakteriåe klimu jednog kraja, a time i uslovçava ÿivot na zemçi.
Padavine direktno utiøu na vlaÿnost vazduha, a ñihova raspodela zavisi
od kretaña vazduånih masa i orografije.

Godiåñe koliøine padavina na åest klimatoloåkih stanica prika-
zane su u tabeli 5.

  Tabela 5 - Sredñe meseøne i  godiåñe vrednosti padavina.
Table 5 - Mean monthly and annual precipitation

Na osnovu mereña padavina za Fruåku Goru moÿemo konstatovati
sledeõe:

Meteorol. M   e   s   e   c     (  % )

stanica I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god.

Iriåki Venac 84 82 74 69 72 72 68 64 68 73 85 84 74

Sremska Kamenica 84 80 77 73 73 73 71 70 71 76 83 84 76

Sremski Karlovci 80 77 73 68 69 69 66 65 66 71 81 83 72

Gladnoå 85 83 76 70 71 70 67 65 68 75 85 88 75

Åid 86 82 78 72 73 75 71 68 71 76 82 86 77

S.Mitrovica 87 84 78 73 75 76 73 73 76 79 86 89 79

Prosek za
Fruåku Goru 84 81 76 71 72 73 69 68 70 75 84 86 76

Meteorol. M   e   s   e   c      ( mm )

Stanica I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god.
Iriåki Venac 63 67 53 64 90 90 64 49 42 49 74 77 782

Sremska Kamenica 47 45 46 55 68 88 65 47 41 40 63 69 674
Sremski Karlovci 37 36 35 48 66 76 60 44 33 36 55 60 586

Gladnoå 43 42 41 53 74 82 58 44 34 36 61 69 637

Åid 39 44 38 58 73 85 67 45 45 41 60 66 661

S.Mitrovica 42 41 39 52 67 89 65 39 40 38 61 66 639

Prosek za
Fruåku Goru 45 46 42 55 73 85 63 45 39 40 62 68 663
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• Koliøina padavina u zimskim mesecima je neåto niÿa i kreõe se pro-
seøno od 42 do 46 mm. Zatim se znatnije poveõava, da bi u junu  na svim
mernim stanicama dostigla najveõu vrednost. 

• Koliøina padavina u septembru i oktobru je minimalna (39 – 40 mm ),
da bi se u novembru i decembru znatnije uveõala.

• Istovremeno je uoøçivo da je najveõa koliøina padavina u proteklom
periodu izmerena na Iriåkom Vencu, a najmaña u Sremskim Karlov-
cima.

• Proseøan broj dana  sa padavinama  ≥ 1 mm  je 91 za podruøje Fruåke
gore, pri øemu  Iriåki Venac ima najviåe dana  sa padavinama  tj. 97.
Na osnovu podataka iz tabela 1, 2, 3, 4 i 5 izraøunate su sredñe tempe-

rature (kao i maksimalne i minimalne), relativna vlaÿnost i padavine
za zimu i uporeæene sa vrednostima iz perioda 2001-2005.

Ovde smo raspolagali samo sa mernim podacima sa klimatoloåke sta-
nice u Sremskim Karlovcima, a prikazani su u tabeli 6. Iz ove tabele
moÿe se zakçuøiti da je u posmatranom petogodiåñem periodu doålo do
znaøajnog porasta kako sredñih  tako i minimalnih i maksimalnih tem-
peratura. Ovaj izraÿen porast temperature praõen je padom relativne
vlaÿnosti i smañeñem padavina.

Tabela 6 - Vrednosti izabranih klimatoloåkih elemenata na stanici
 Sremski Karlovci.

Table 6 - Values of selected climatological elements at the station 
Sremski Karlovci

Vetar je jedan od najvaÿnijih klimatskih elemenata. Vetar prenosi
karakteristike one klime odakle duva, a direktno utiøe na temperaturu,
vlaÿnost vazduha, oblaønost i padavine.Øestina pravaca vetrova i tiåi-
na u procentima u Petrovaradinu, prikazani su u tabeli 7.

Tabela 7 - Sredwa øestina pravaca vetrova i tiåina u
 Petrovaradinu

Table 7 - Mean frequency of wind directions and calmness at Petrovaradin

Period 2001-2005 godina 1948-1967 godina

T  (°C) 2.1 1.5

T max  (°C) 5.7 4.8

T min (°C) 0.2 -2.0

U (%) 76 80

P(mm) 38 44

Pravci M   e   s   e   c       

Vetra I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII god.

S 60 65 79 73 69 93 78 54 57 47 52 48 65

S S I 29 24 32 33 40 30 26 34 31 24 25 22 29

S I 44 46 35 28 32 38 33 31 48 42 37 48 39

I S I 39 29 29 25 34 31 34 31 48 45 44 49 36

I 72 50 60 73 73 51 67 69 96 92 94 69 72
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Prema vrednostima u tabeli vidi se da su na severnoj strani najøeåõi
zapadni vetrovi, a zatim vetrovi iz jugozapadnog i jugoistoønog pravca.

4. REZULTATI  PRISUSTVA POLUTANATA 
U VAZDUHU I DISKUSIJA 

Prouøavaña stranih primesa u atmosferi i ñihovih efekata na eko-
sisteme, uopåte, imaju multidisciplinarni karakter, jer ukçuõuju niz
nauønih disciplina.

Smith , (1990) sve zagaæivaøe vazduha deli na øestice i gasovite polu-
tante, i ñih opet, bez obzira da li su organskog ili neorganskog porekla
daçe  razvrstava na primarne i sekundarne. Primarni su oni koji su sta-
bilni, ñihov sastav je poznat i oni direktno iz polutera (izvora) ulaze u
elemente ÿivotne sredine i zagaæuju je (olovo iz automobila, ugçenmo-
noksid iz dimñaka, hemijske supstance iz industrije u vodu i sl.)

Paÿçivim analizirañem dobijenih rezultata, uoøeno je da se svaki
ispitivani element razliøito meña sa odreæenim mesecom, tako u decem-
bru na vrhu Iriåkog Venca gvoÿæe i aluminijum su imali najviåe vred-
nosti koje su znatno odstupale od vrednosti ostalih elemenata. Na kon-
trolnom lokalitetu vrednosti svih elemenata su bili viåe-mañe urav-
noteÿene.

Podaci totalne depozicije Mn u vazduhu (tabeli 9.) pokazuju najveõu
vrednost na Iriåkom Vencu, ali koliøina od 0,64 mg/m2 ne moÿe pred-
stavçati  ugroÿavajuõi øinilac. Moÿe se konstatovati da je uticaj Mn iz
vazduhu na ovom podruøju minoran, ali se zapaÿa poveõano prisustvo ar-
sena i kadmijuma, koji se vrlo verovatno vazduånim strujama prenose iz
termoelektrane Obrenovac. Cd zbog svoje poznate osobine vrlo mobilnog
elementa moÿe dovesti eventualno i do kontaminacije podzemnih voda. 

Ovu øiñenicu potkrepçuju podaci iz tabele 9 na kojoj se vidi da su
tokom decembra u Inæiji i Sremskim Karlovcima preovlaæivali vetro-
vi iz koåavskog (SE) pravca. 

I J I 82 67 109 96 45 42 40 65 83 122 117 82 79

J I 75 89 104 77 51 57 52 54 75 119 119 95 81

J J I 24 40 30 33 19 22 19 20 28 23 36 31 27

J 24 20 18 30 24 16 25 29 38 30 30 27 26

J J Z 23 28 22 29 30 36 26 27 27 25 28 24 27

J Z 67 75 55 72 86 82 64 65 84 75 44 62 69

Z J Z 130 97 72 80 101 103 120 118 93 81 72 111 98

Z 100 112 112 109 111 146 134 122 81 88 101 88 109

Z S Z 55 47 50 46 52 40 57 44 42 34 46 51 47

S Z 66 92 71 71 94 81 92 90 51 43 68 66 74

S S Z 35 50 58 52 65 57 51 45 39 33 34 45 47

Tiåina 75 69 64 73 74 75 82 102 79 77 53 82 75
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Tabela 8 - Preovlaæujuõi pravci i sredñe brzine vetra 
(decembar 2004, januar i februar 2005). 

Table 8 - Prevailing wind directions and mean velocities 
(December 2004, January and February 2005)

Mereñem ukupne depozicije u vazduhu, konstatovano je prisustvo As i
Cd oblasti Fruåke Gore. As na podruøju Fruåke Gore moÿe biti antro-
pogenog ali i prirodnog porekla. Antropogenog zato åto ga emituje ter-
moelektrana Obrenovac jer ga ima u kolubarskom ugçu. 

Vazduånim masama sa jugoistoønim vetrom emitovani otpadni gasovi
iz dimñaka termoelktrane Obrenovac, mogu biti prenoåeni  preko
Fruåke Gore. Na svom putu kroz vazduh deo emitovanog materijala se de-
ponuje na povråinu tla i tako As moÿe dospevati na tlo Fruåke Gore, s
druge strane koncentracije As u zemçiåtu Vojvodine su poviåene. Sa
udarima vetra podiÿe se praåina sa povråine tla koja u sebi sadrÿi i
As. Takva praåina moÿe uõi u vazduåni transport na veõe daçine øineõi
prirodni izvor emisije As u vazduhu Fruåke Gore. Cd je antropogenog po-
rekla i  lokalnog porekla ali isto tako moÿe dospevati sa velike daçi-
ne vazduånim masama.   

S obzirom na W, NW, N preovlaæujuõi pravac vetra, moÿe se zakçuøi-
ti da tokom januara i februara teåki metali (Fe, Mn, Cd, Pb, Cr, Zn, Cu,
Ni, Al, As, V) mogu biti  transportovani i iz Petrohemijske industrije u
okolinu Novog Sada na Fruåku Goru. Imisija zagaæujuõih goriva i teå-
kih metala regulisana je Pravilnikom o graniønim vrednostima, metoda-
ma za mereñe, a u skladu sa vaÿeõim republiøkim Zakonom o zaåtiti ÿi-
votne sredine, (Sl. glasnik 66/91 i Sl. glasnik 54/92).

 Tako, poreæeñem graniønih vrednosti za imisiju olova standardima
EU u odnosu na zdravçe çudi, EU dozvoçava da u vazduhu godiåñe moÿe
biti 0,5 μg/m3, po WHO standardu dozvoçena koliøina olova u vodi izno-
si 0.05 ppm,  a regulativa Republike Srbije dozvoçava 1 μg/m3 vazduha za
24h u nastañenom i nenastañenom podruøju.

Teåki metali se u organizmu akumuliraju i deponuju preko lanca
ishrane. Posebna paÿña se posveõuje: As, Cd, Pb i Zn, jer ñihova toksiø-
nost i akumulacija su veliki. (Bo zo , at all, 1992.)

Izmerene vrednosti intenziteta taloÿeña ispitivanih teåkih me-
tala (mg/m2 mesec), prikazani su u tabeli 9.

Analizirañem dobijenih rezultata uoøeno je da su vrednosti za nikl
po lokalitetima uglavnom uravnoteÿene.

U vazduhu, naroøito oko prometnih puteva Ni se javça u poveõanoj
koncentraciji zbog sagorevaña goriva. Koncentracija Ni u dizelu iz iz-
duvnih cevi kreõe se od 500 do 10000 mg/l (Frey , 1967).

Decembar Januar Februar

Inæija
SE

NW
3.8
3.0

W
NW

3.2
1.9

N
NW

2.0
1.9

Sremski
Karlovci

SE
NW

2.8
3.7

NW
SW

4.1
3.2

NW
SE

3.5
2.6
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Tabela 9 - Taloÿeñe teåkih metala za zimski period 2004-2005
Table 9 - Heavy metal deposition during winter period 2004-2005

Ukupna depozicija Ni iz vazduha  na ispitivanom podruøju kreõe se is-
pod 60 μg/m2. Dobijene vrednosti moguõe je uporediti sa mereñima u ne-
kim zemçama Evrope; npr. sredñi godiåñi intenzitet taloÿeña u
Islandu iznosi 05 μg·m-2, a 30 μg·m-2 u sluøaju Engleske (Aas  and Hjel -
lbrek ke , 2003). Intenzitet taloÿeña i graniøne vrednosti Ni iz vazduha,
naÿalost, nisu definisane naåim propisima.

Teåki metali su znaøajni u pogledu aerozagaæeña, i ñihovo prisu-
stvo se prati posledñih godina u Evropi, i to naroøito sledeõa grupa:
As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, V, Zn, Se i Zn. Pouzdano se zna da
Istoøna Evropa predñaøi u emisiji teåkih metala pre svega; As, Cd i Zn
(Val l i ,  M .  Hi e ta maki , 1989., Bo zo  at all, 1992., JPac yna , 1989).

Veoma je znaøajno zagaæivañe teåkim metalima iz vazduha, a aeroza-
gaæeñe na biçke ima dvojak uticaj i to: direktan i indirektan.  Pri pre-
lasku kritiønog praga koncentracije polutanata u vazduhu, bez obzira ko-
ja od dva pomenuta uticaja imaju veõi znaøaj na nekom podruøju, rezultat je
isti, a to je, u poøetku smañeñe otpornosti biçaka, åto kasnije dovodi
do suåeña i propadaña biçaka (Jo viõ,  Gbur øik,  Ka do viõ i dr.1994.)

Da bi se identifikovali glavni izvori (uticaji) doprinosa nekih
elemenata na ispitivanom podruøju, koriåõena je åiroko primeñivana
statistiøka metoda  - Hijerarhijska analiza klastera za elemente vazdu-
ha.

Za analize vazduha uraæena je klasterska analiza gde se iz dendograma
mogu videti asocijacije elemenata øiji sadrÿaj dominira u padavinama.
Stepen gomilaña nizova prikazan je preko dendograma. Sve kombinacije
su na nivou pouzdanosti 0,05.

 U prvim stupñevima nagomilavaju se znaøajne asocijacije sa visokim
korelacionim koeficijentom, a klasteri koji se gomilaju u prvim stepe-

Uzorak Fe Mn Cd, Pb Cr Zn Cu Ni Al As V
(mg/m2) (mg/m2) (mg/m2) (mg/m2) (mg/m2)  (mg/m2) (mg/m2) (mg/m2) (mg/m2) (mg/m2) (mg/m2)

Decembar
I. Venac 1 4.8 0.64 0.092 0.58 <0.06 1.08 0.12 <0.06 3.00 0.032 <0.06
I. Venac 2 <0.06 0.16 0.068 0.14 <0.06 0.42 <0.06 <0.06 <0.20 <2.00 <0.06
Kontrol1 0.20 0.22 0.096 0.20 <0.06 1.10 0.06 <0.06 0.80 0.006 <0.06
Kontrol2 6.40 2.34 0.060 0.26 <0.06 7.50 0.10 <0.06 3.40 0.063 <0.06

 Januar 
I. Venac 1 0.80 0.24 0.030 0.30 <0.06 0.62 0.04 <0.06 <0.20 0.002 <0.06
I. Venac 2 <0.06 0.30 0.422 0.22 <0.06 4.14 0.06 <0.06 <0.20 0.006 <0.06
Kontrol1 <0.06 0.22 0.020 0.22 <0.06 0.50 0.04 <0.06 <0.20 0.004 <0.06
Kontrol2 0.40 0.28 0.008 0.24 <0.06 0.90 0.02 <0.06 <0.20 0.010 <0.06

Februar
I. Venac 1 0.20 0.30 0.010 0.22 <0.06 0.70 0.08 <0.06 <0.20 0.026 0.08
I. Venac 2 <0.06 0.34 0.178 0.04 <0.06 7.22 0.04 <0.06 <0.20 0.053 0.18
Kontrol1 1.00 0.24 0.028 0.44 <0.06 0.66 0.04 <0.06 <0.20 0.017 0.10
Kontrol2 4.00 0.80 0.038 0.48 <0.06 3.14 0.12 <0.06 2.20 0.038 0.10
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nima su sa viåim  korelacionim koeficijentima u odnosu na one koji se
gomilaju u kasnijim stepenima.

Grafikon br 1. prikazuje parametarski dendogram dobijen klaster-
skom analizom podataka, zasnovanom na Pearsonovim–ovim korelacionim
koeficijentima izmeæu podgrupa.

Grafikon br 1. Dendogram
Diagram 1. Dendrogram

Tabela 10 - Åema gomilaña klastera za zimski period 2005 godine
Table 10 - Scheme of cluster accumulation during winter 2005 

Izlazni podaci dobijeni multivarijantnom statistiøkom klaster-
skom analizom pokazuju da su se u prvom stepenu nagomilavaña kombino-
vali klasteri 1 i 9 (Fe i  Al) sa visokim stepenom  meæusobne povezanosti,
a to pokazuje i visok korelacioni koeficijent koji iznosi   r Fe-Al =  0,975.
U drugom stepenu  kombinacija klastera  1 i 2 odnosno Fe i Mn, sa takoæe
visokim korelacionim koeficijentom r Fe-Mn =  0,839. Ovakva karakteri-

Kombinacija klastera
Korelacioni koeficijenti 

izmeæu klastera

Stepen nagomila-
vaña

Klaster 1 Klaster 2

1 1 9 0,975

2 1 2 0,839

3 1 7 0,730

4 6 11 0,507

5 1 4 0,481

6 3 6 0,272

7 1 3 0,001

8 8 10 0,000

9 5 8 0,000

10 1 5 -0,051
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stika ukazuje na postojañe zajedniøkih izvora emisije ovih elemenata, a
kombinacija ova tri elementa u prvom redu ukazuje na prirodno poreklo
emisije ovih elemenata (podizañe praåine sa tla, poÿari, vulkanske
erupcije, ....).

Za razliku od prethodnih, treõi stepen nagomilavaña 1 i 7 (Fe  i Cu),
ukazuje na antropogeni uticaj, a moÿe se pretpostaviti da se radi  o emi-
siji nastalih koøionim treñem iz saobraõaja, od ÿiøara i dr. Ovi ele-
menti imaju visok stepen meæusobne povezanosti, a korelacioni koefi-
cijent  iznosi   r Fe- Cu =  0,730.

Øetvrti stepen nagomilavaña 6 i 11 (Zn  i V), sa korelacionim koe-
ficijentom u vrednosti od 0,507, ukazuje verovatno na uticaj cementare
kao zajedniøkog izvora ovih elemenata.

U petom stepenu nagomilavaña kombinovani klasteri 1 i 4 (Fe i  Pb),
sa korelacionim koeficijentom u vrednosti od 0,481, kao i klasteri 1 i 3
(Fe i  Cd), iako sa malim korelacionim koeficijentom 0,001, ukazuju na
zajedniøki izvor emisije ovih elemenata koji potiøe iz  saobraõaja.

Osmi deveti i deseti stepen prema stepenu korelacije, praktiøno je
zanemarçiv uticaj zagaæeña, pa ih  ovom prilikom neõemo razmatrati. 

Na osnovu analize podataka moÿe se sa sigurnoåõu konstatovati, da
je u zimskom periodu uticaj prirodnih izvora emisije za razmatrane ele-
mente  u padavinama dominantan, ali s obzirom na preovlaæujuõe pravce
vetra u ovom periodu, raznovrsni su i antropogeni izvori emisije i  ima-
ju velikog udela u zagaæeñu istraÿivanog podruøja.

5. ZAKÇUØNA RAZMATRAÑA 

Zagaæivañe ÿivotne sredine u bilo kom obliku neminovno dovodi do
poveõaña åtetnih materija, ne samo u vazduhu, veõ i u zemçiåtu, biçka-
ma i u hrani. Zagaæujuõe materije su brojne i veoma raznovrsne, kako po
svojim osobinama tako i po koncentracijama u kojima se javçaju, a samim
tim i po karakteru posledica koje izazivaju.

Prema podacima sa merne stanice u Sremskim Karlovcima za period
2001-2005, moÿe se zakçuøiti da je doålo do znaøajnog porasta tempera-
ture u odnosu na period 1948-1967. godine, åto se odrazilo na smañeñe re-
lativne vlaÿnosti i padavina u zimskom periodu. 

Koliøina padavina je u ispitivanom periodu neåto niÿa  (14% ), u
odnosu na proseøne padavine u zimskom periodu za podruøje Fruåke gore.

Analizom zagaæenosti vazduha sakupçenih na mernim mestima na
Fruåkoj gori uoøen je  doprinos zagaæeña iz motora sa unutraåñim sago-
revañem, ali i iz nekih drugih izvora tj. poreklo teåkih metala u ambi-
jentalnom vazduhu je od veõeg broja izvora emisija. 

Moÿe se uoøiti da se na vrhu Iriåkog Venca javça poveõana koncen-
tracija odreæenih teåkih metala (Cd, As, Fe, Zn, Pb, Mn ) zbog velike
frekvencije saobraõaja koji se obavça tom relacijom. Tokom januara i fe-
bruara procesima suve i mokre depozicije smañila se koncentracija
teåkih metala (Fe, Mn, Cd, As, Cu, Zn, Pb, Al)  u vazduhu  na vrhu Iriåkog
Venca.
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Åto se tiøe sadrÿaja  elemenata u padavinama, ispitivano podruøje
nije pod jakim uticajem izvora emisija teåkih metala. Klasterska anali-
za je pokazala da je najjaøa asocijacija  koju saøiñava Fe, Al i Mn, åto jasno
ukazuje na prirodno poreklo.

Uticaj od saobraõaja i drugih izvora postoji i to u relativno viso-
kom stepenu korelacije r Fe- Pb = 0,481, ali nije dominantan na ovom po-
druøju u zimskom periodu 2005 godine.

LITERATURA

Aas ,  W . ,  Hjel le brek ke , A-G. (2003): Heavy metls and POP measurements 2001. EMEP/CCE -
Report 1, 1-16.

Bo zo, L. ,  J .  Al ca mo,  J .Bar t nic ku and K.Olen drz ynski , "Total  Deposition and Bud-
gets of Heavy       Metals over Eastern Europe",  Idojaras, Vol.96, 1992

Gut hner , G. (1989): Remarks on Control of Heavy Metal Emissions in the Federal Republik of 
Germany, Heavy metal emissions, Prague 24-26.10.1989.

Jo viõ,  D. ,  Gbur øik,  P. ,  Ka do viõ,  R . ,  Jo viõ, N.,  Kne ÿe viõ, M. (1994): Moni-
toring vlaÿne i suve depozicije u åumskim ekosistemima. Aerozagaæeña i åumski
ekosistemi, Åumarski fakultet, Beograd

Ka do viõ,  R. ,  Kne ÿe viõ, M. (2002): Teåki metali u åumskim ekosistemima Srbije.
Åumarski fakultet Univerziteta u Beogradu. Ministarstvo za zaåtitu prirodnih
bogatstava i ÿivotne sredine Republike Srbije.

Ka do viõ,  R . ;  Me da re viõ, M. (1996): “Aerozagaæivaña i åumski ekosistemi u Nacio-
nalnom parku Fruåka Gora”, Specijalistiøki seminar iz podruøja ekoloåkog menaœ-
menta, Fruåka Gora, 19 oktobar. 

Ka tiõ P. ,  Æu ka no viõ D,  Æa ko viõ P.  (1979) Klima SAP Vojvodine. Publikacija
Poçoprivredni fakultet. Novi Sad-OOUR Institut za ratarstvo i povrtarstvo.

Mi lo sav çe viõ, M. ,  Sta no je viõ. S. ,  Ka tiõ.  P. ,  To do ro viõ. N.(1976): Mono-
grafije Fruåke gore I.  „Klimatske prilike Fruåke gore“, Novi Sad 1973.

Nri a gu  J .  O . ,  Pac yna ,  J.M. (1988): Quantitative Assessment of Worldwide Contamination of
Air, Water and Soils by Trace Metals, Nature  Vol. 333.

Pac yna,  J .  Mun ch, J "European Inventory of Trace Metal Emissions  to the Atmosphere", Heavy
metal emissions , Vol.1, Prague 24-26.10.1989.

Val l i ,  R . . ,  M .Hi e ta maki , "Heavy Metal Emissions in 1987 in Finland"   Heavy metal emissi-
ons , Vol.2,       Prague 24-26.10.1989

Smith  W. H. (1990): Air pollution and Forests, second edition, Springer Verlag, New York, Berlin,
London, Tokio.

Sluÿbeni glasnik Republike Srbije, broj 66/91
Sluÿbeni glasnik Republike Srbije, broj 54/92
Däss ler , H. G.(1979): A légszenyezések hatása a növényzetre. Mezogazdasági Kiadó, Budapest (pre-

vod).
Pravilnik o graniønim vrednostima, metodama za mereñe, imisije, kriterijum uspostav-

çañe mernih mesta i evidencije podataka. Sl. glasnik RS br. 54/92.
Frey ,  J .W . ,  Corn , M. (1967): Physical and chemical characteristics of particulates in a diesel 

exhaust. American Industrial Hygienic Association Jour. 28, 468-478.
In dov skij ,E. ,  Åjurc , O. Statisti~eskoje metodi upravçenija ka~estvom, Berlin 1974



102 „[UMARSTVO” 1-2

RESULTS OF THE STUDY OF CLIMATIC FACTORS AND AIR POLLUTANTS 
ON IRIÅKI VENAC - NP FRUÅKA GORA

Dragica Stankoviõ
Miroslava Unkaåeviõ

Violeta Babiõ

S u m m a r y

Based on the analysis of the climatic data on temperature, precipitation and wind during the
period 2001-2005 and the measurements of heavy metals in the area of Iriåki Venac at two sample
points, the following can be concluded:

Based on the data from the weather station at Sremski Karlovci, for the period 2001-2005, it can
be concluded that there was a significant increase of temperature compared to the period 1948-1967,
which was reflected on the decrease of relative humidity and precipitation during the winter period. 

The amount of precipitation during the study period was somewhat lower (14%) compared to the
average winter precipitation for the region of Fruåka Gora.

The analysis of air pollution data collected at the sample points on Fruåka Gora show the contri-
bution of pollution from the internal combustion engines, but also from other sources i.e. the heavy
metals in ambient air originate from a number of emission sources. 

It was observed that on the top of Iriåki Venac, the elevated concentrations of some heavy metals
(Cd, As, Fe, Zn, Pb, Mn) occur due to the high frequency of transport. During January and February
the processes of dry and wet deposition decreased the heavy metal concentrations (Fe, Mn, Cd, As,
Cu, Zn, Pb, Al) in the air on the top of Iriåki Venac.


