GEQGRAPHICA SLOWENICA 18, 1978

UDK 911.3:504 (497.113 *Novi Sad™) = 861

Livan Bogdanovic %, Rade Davidovi¢ ¥x

00HOS KLIMTSKIH CINILACA I RERDSEDIMENTRCIJE
U NOUOR SROU

Uvod

Aerosedimentacija, kao posledica zagadenja vazduha, na teritoriji
grada Novog Sada, se prati putem kontinuiranog merenja, pet godina,
od 1981. do 1985. godine.”"" Aerosedimentacija Jje prac¢ena na 17
mernih mesta, kojima je “pokriven® &iri prostor gradskog podruéja.
‘U ovom radu koristide se ﬁbdlct 10 mernih tadéaka na podruéju grada
Novog Sada i Petrovaradina. Gradska zajednica Novi Sad zahvata
teritoriju nekadasnje opatine Novi Sad u éijem se sastavu pored
Novog Sada nalazi jos¢ 16 naselja.

Osnovne geografske karakteristike gradskog podrutja Nowog Sada

Administrativno gradsku zajednicu opatina (G.2.0.) Novi Sad e&ini
sedanm opétina, od 1980. godine, i to: Stari grad, Liman, Podunav-
l1je, Detelinara, Slavija, Petrovaradin i Sremski Karlovci. Prvih
pet opitina ubuhvata gradski prostor Novog Sada sa deset prigrad-
skih naselja, dok opatina Petrovaradin obuhvata sam grad Petrovara-
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din sa jos4 tri naselja, a opatina Sremski Karlovci u svom sastavu
ima i naselje Karlovaek: Vinogradi.

Povréina G.Z.0. Novi Sad iznosi 753 km2, #to 2ini 3,5 % od terito-
rije SAP Vojvodine. Na ovoj povréini je po poslednjem popisu (1961.
godine) f#ivelo 258.132 stanovnika, #to predstavlja 12,7 % od popu-
lacije Vojvodine. Iz ovoga proizilazi gustina naseljenosti od 342
stanovnika/km2, 4to je daleko vice od proseka za Vojvodinu, koji
iznosi 94 stanovnika/km2.

Buduéi da gradski prostor Noveg Sada { Petrovaradina u urbanos
pogledu &ine jedinstvenu celinu, odluzenc je da se na ovom podrueju
prikate stanje 2zagadenosti vazduha, putes prikupljanja wuzoraka
aerosedimentacije 1 njihove analize.

Povréinu G.2.0. Novi Sad razdvaja Dunav, na batki i sremski deo.
Batki dec (gradskec podrutje Novog Sada) je tipié&no ravnitarski, dok
je sremski (podruije Petrovaradina i Sremskih Karlovaca) brdovito-
‘planinski. Pripada severnim padinama Fruike Gore.

Relevontni klisotski elesenti i oerozagadenje no teritoriji 6.2.0. Hovi Sad

Veéina kl!-it-ksh elemenata deluje, bilo pozitivno ili pak negativ-
no, na aerozagadenost nekog prostora. Na aerosedimentaciju, kao
posledicu zagadenosti vazduha u najveéo) meri uticu vetrovi i pada-
vine.

Padavine se prikazuju kao srednje vrednosti za tri meteorologke
stanice: Rimski $antevi (684 m n.v.), Sresska Kamenica (150 m n.v.)
{ Irieki Venac (444 = n.v.) §{ to za 20-to godisnji period (5,59
odel jak Klima...).

Godi¢énja suma padavina za G.Z.0. Novi Sad je 686 wmm. Najvidge se
padavina {2luei u junu 86 { maju 73 mm, kada je i glavni maksimunm.
Sporedni maksimum je u decembru 69 i novembru 65 mm taloga. Tokom
jesenjih meseci je glavni minimum. Septembar prima 40, a oktobar 41
me, dok je sporedni minimum u martu, koji prima 45 mm taloga. Ipak
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padavine se dosta ravnomerno izluéuju. One u velikoj meri ubrzavaju
aerosedimentaciju, bilo da se izluéuju u obliku kise, ili u obliku
snega (zimi) §{ tako doprinose proéiséavanju vazduha.

Tabela 1: Srednje meseéne i srednja godienja suma padavina na
teritoriji G.Z2.0. Novi Sad

I II III v v VI VII VIII IX X X1 XI1 Godianje

45 51 45 57 73 86 64 46 40 a1 65 69 686

Vetar je jedan od najvainijih klimatskih elemenata, naroéito kada
se radi o aerozagadenosti{ | aerosedimentaciji.

Tabela 2: Cestina pravca vetrova { tiaina (u %) { srednja
jazina vetrova u G.Z.0, Novi Sad

Pravac N NE E SE s sw w NW C(tisaine)
¢estina 97 61 75 217 46 51 163 167 133
Jazina 2,6 2,3 2,3 2,8 2,2 1,9 2,4 2.7 -

Dominantan vetar, éto jasno pokazuje prilog br. 1, Jje Jugoistoéni
(SE), ¢ija je srednja uéestalost 217 % . Ovaj vetar poznat je pod
nazivom kogava. Najveéu frenkvenciju ima od septembra do aprila. Po
utestalosti (stizu se meseci oktobar, april i septembar. Na drugoms
mestu po uZestalosti je severozapadni vetar (NW) sa 167% . Ovaj
vetar preteino duva leti { u drugoj polovini proleca. Znazajan je 1
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zapadni vetar (W), koji po uéestalosti dolazi na treée mesto. Nje-
gova utestalost je 163 %., a duva pretesno zimi, naroéito u februa-
ru. Vetrovi iz ostalih pet pravaca se znatno rede javljaju.

Pttlcg 1 - Ruta vetrova u Novom Sadu, prema podacima
meteorolodéke stanice Rimski Zfanzevi

testina { pravci vetrova u uporedbi sa lokacijom aerozagadilaca i
mesta uzimanja uzoraka aerosedimentacije, nameéu odgovor o raspore-
du 1 iznosu aerosedimentacije na pojedinim sektorima gradskog po-
druéja. Napomenimo { to da vetrovi raznose, a ti¢ine koje su dosta
teste tokom najtoplijih i najhladnijih dana, pogoduju zadrzavanju |
talozenju aerosola.

Pored navedenih klimatskih elemsenata na aerozagadenja nepovoljno

deluju { magle. One su najieéée u zimskim mesecima januaru, febru-
aru i decembru.
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Uzroci i izvori zagadenja vazduha

Vazduh je neophodna { podjednako vatna komponenta za #ivot na Zem-
134 koliko i Sunce i voda. Pomenimo samo detalj, da bez kiseonika
koji Jje najvainiji sastojak vazduha &ovek ne moie da 2ivi duze od 5
minuta (3,6).

Zagadenje vazduha naglo se poveéava razvojem industrije i postaje
problem koji &ovesanstvo mora redavati da bi sazuvalo opstanak
2ivota na zemlji. Ali industrija nije jedina. Prema dosadaénjim
saznanjima medu najvainije zagadivale vazduha u urbanim podruéjima,
pored industrije su: energetika, lo2iata u gradovima, =sacbraéaj 1
deponi je smeca.

Industrija { energetika deluju udruzenoc. Energetska postrojenja
(termoelektrane { toplane) emituju u najveéim kolizinama pepec 1
sumpor-dioksid. Industrijski zagadioci™ vazduha | celokupne 2oveko-
ve ckoline su u najveéoj meri: hemijska industrija, metalurgija,
industrija gradevinskog materijala, drvna, tekstilna industrija,
zatim industrija papira 1itd.

Loztista u gradovima emituju zagadivase 1z kotlarnica centralnog
grejanja { individualnih peéi za grejanje. Tu su najéesée leteecl
pepec, koks i e&ad, dok su gasoviti =zagadivaé&i ugljen-monoksid,
sumporni oksidi, azotni oksidi i ugljen-vodonici.

Motorna vozila u sluibi gradskog i prigradskog sacbraéaja jedan su
od glavnih zagadilaca vazduha u msnogim urbanis podruéiima. MNotori
sa unutragnjim sagorevanjem emituju u atmosferu okside azota, ug-
ljenmonoksida, ugljovodonike { jedinjenja olova.

Deponije smeé¢a sa organskim i neorganskim otpacima naro&ito nepo-

*lagadioci su fabeike, autosobilski motori i sl. Oni preizvode zagadivate - polwtasate
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voljne deluju ako je njihova lokacija, u odnosu na dominantne ve-

trove, "nesreéno” resena.

Tzvori aerozagaden jo u Hovoa Sadu 1 njihov razeesta

U grupu najveéih zagadilaca vazduha na podrueju G.2.0. Novi Sad,
bez sumnje spada snaina novoeadska industrija. Medutim, ovde odmah
treba istaei da se osnovni zagadioci nalaze izvan gradskog podrue-
ja, u industrijskoj zoni, 1-5 km severno od gradskog jezera (pored
kanala). Pomenimo najvainije. Pri uvééu kanala v Dunav su: Rafineri-
ja nafte, fabrika veatazkih dubriva, punionica butan-gas, wmlin,
neeto istoenije termoelektrana, a severnije gradska deponija smeca
i kafilerija. Dalje, u pravcu zapada uz kanal se nalaze preostali
OUR-{ hemi jeke industrije, prehrambene, drvopreradivasdke industrije
i drugo. Metalopreradivazka industrija je locirana u Petrovaradinu,
uz Futogku ulicu 1 u industrijskoj zoni. Pored toga #to je gotovo
sva industrija (pre evega ona &to jate zagaduje 2ivotnu sredinu)
{zmeatena u industrijsku zonu, bitno je naglasiti da mnoge fabrike,
vodeéi ra&una o aerozagadenosti i ekonomienosti, u procesu proiz-
vednje koriste butan (#ak { u gradskim toplanama), rede mazut, a
ugalj kao najveé! zagadiva&, gotovo je potpuno izbasen.

Sagorevanje uglja medutim, nije se izbeglo u zagrevanju individual-
nih stambenih objekata u nekim centralnis { mnogim perifernim delo-
vima grada. Ovaj izvor zagadenja vazduha leti je minimalan.

Automobilski sacbrac¢aj je vrlo opasan, a veoma prisutan aerozagadi-
lac u &itavom gradu, a naroéito u njegovom severnom i severoisto&-
nom delu, u okolini 2eljezniéke | autobuske stanice, du: bulevara
23 Oktobra, Temerinske ulice, Rumenadke, Futoske 1 drugih.

Raspored sernih mesta aerosedisentacije
Merna mesta serozagadenosti na teritoriji G.Z.0. Novi Sad, postav-

ljena su na presecima kvadrata é&ije su stranice duge oko 2 km. Pri
tome se nastojalo da ovom mrefom budu zahvadena, sa aspekta aeroza-
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gndenostl: £€va znaeéajna podruéja kao <to su: industrijska zona,
gstambena zona, zona intenzivnog saobra¢aja i sliéno. Mreza uzimanja
uzoraka nije savréena jer na ponekim lokalitetima nisu postojale
objektivne moguénosti za unstavljanje odgovarajuéih posuda (uzorki-
vata), a da to bude u gkladu sa opétim standardima (udaljenost od
drveéa, zgrada, neposrednih zagadilaca itd.).

Buduei da je aerozagadenost na podrudju samoga grada znatno veéa

nego u ockolnim naseljima, a da je koncentracija stanovaistva u
gradu neuporedivo veéa, analiziraée se podaci za 11 mesta (od ukup-
no 17) i to osam u Novom Sadu, dve u Petrovaradinu i jedna (kon-

trolna) na Frusko)j gori (4). Merna westa prikazana na sk. 2 su
zledeéa:
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1. Petrdvaradinska tvrdava - pokraj hidrometeoroloéke stanice
(zadtiéena zona)
2. fabriéki krug "IMO Pobeda”™ u Petrovaradinu (Kombinacija
industrijske zone { zone é&istog vazduha)
3. fabridki krug "RTB Bor" pored kanala (industrijska zona)
4. parkiraligte autotransportnog preduze¢a "25. maj* (industrijska
zona)
5. bazen kraj hotela "Park"™ (kombinacija urbane i zadétiéene zone)
6. dvorigte zgrade u Skadarsko) ulici br. 118/a, na Telepu
(stambena zona niskih porodiénih kuéa)
7. Reska wulica b.b. (komsbinacija wurbane zone 1 zone &istog
vazduha)
8. Popovica - 100 m nite planinarskog doma -~ Fruéka gora (zona
¢istog vazduha)
9. Pionirska 12, pored Dunavekog parka (urbana zona, centar grada)
10. &enejska 52, Klisa (stambena zona niskih porodianih kuéa)
11. Bulevar Markesa i Engelsa b.b. Liman IV (urbana zona).

fnaliza uzoraka aerosedimentacije

Analizirajuéi podatke iz tabele 3, konstatuje se da su najugrozeni-
ja podrueja kod mernih mesta (MM) 3 { 4, =sa srednjom progeénom
vrednosti (X sr) u vigegodiénjem periodu, za 30 dana, od 12,8 g/m2,
kod MM 3, { 10,3 g/m2 kod MM 4. Oba merna mesta se nalaze u indu-
strijeko)j zoni. Najugrozenije podruzje (MM 3) nalazi se u podruzju
gde je rafinerija nafte, fabrika veétadkih dubriva, dok Jje malo
igtos&nije termoelektrana, a severnije gradska deponija smeéa 1
kafilerija. Drugo po ugrotenosti (MM &) Je pozetak vedée indu~-
strijske zone sa nekim OOUR-ima hemijske, prehrambene i drvnoprera-

divadke industrije.

Najmanja aercosedimentacija po podacima proseénih vrednosti, Je
predeoc Petrovaradinske tvrdave (MM 1)izuzimajuéi Popovicu na Frus-
koj gori (MM B) koja je posluzila kao kontrolna tazka. Na Petrova-
radinsko) tvrdavi X er iznosi 4,5, a na Popovici 3,7 g/m2. Ostala
merna mesta u urbanom su podruéju { beleie srednje vrednosti aero-
sedimentacije, od 5,3 (MM 10) do 7,8 g/m2 (MM 5), za 30 dana.
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Tabela 3: Aerosedimentacijes u Novom Sadu u periodu
1981 -~ 1985godine

Merno 1981 1982 19083 1984 19886 Prosek
mesto X= Xa Xs Xn Xs Xn Xs Xa Xs Xn Xar
1. 3,7 69 53 9,2 4,5 14,2 3,6 11,2 5,6 10,1 4,5
2. s, 9,5 8,5 27,6 ©,8 33,3 6,1 17,7 8,1 12,6 7,6
i. 15,4 29,5 15,1 26,2 14,3 22,4 7,4 16,7 12,2 36,4 12,9
7Y 6,7 13,5 8,9 26,6 11,6 31,8 10,4 23,6 13,7 37,9 10,3
5. 6,8 7,6 14,1 60,9 7,4 19,7 4,7 15,0 5,8 13,9 7,8
6. 4,2 5,6 6,4 12,3 10,6 12,4 6,9 21,1 7,2 17,3 6,9
7. 4,6 6,1 10,56 35,1 5,6 11,6 4,2 11,1 6,8 16,8 6,3
8. - - 2,9 4,9 4,1 9,4 4,2 15,4 3,8 12,6 3,8
9. - - 6,6 8,7 6,8 11,3 6,7 20,85 7,3 19,2 6,7
10. - - 3,56 5,3 5,9 19,6 5,3 18,7 6,4 15,9 65,3
11. - - 2,9 4,2 5,4 12,8 7,6 20,7 9,3 21,8 6,3

Legenda: Xs - Srednja godiénja serosedimentacija
Xm -~ Makzimalna asrosedimentacija (g/m2 za 30 dana)

Xsr- Promesna aerosedimentacija za visegodianji period
iznowmi

Sveukupni prosek za sva merna mestas G.2.0.
4ire podrudje, van Novog Sada 1
(4,40). To iznomi nesto preko 50 & graniéne vrednosti od 13,5 g/m2.
Podrugja veée sedimentacije od 13,5 g /m2 amatraju se ugrofenis.

g/m2, uragunavajuéi

Novi

(g/m2 =za 30 dana)

0d 10 mernih mesta kod 3 se { u prosesnis vrednostima
1juje veéa aerosedimentacija od graniéne vrednosti. Kod MM 3, pove-

éana jJe aerosedimentacija 1981,

(15,4 g/m2), 1982,

(15,1

1983. (14,3 g/m2). Kod MM 4 poveéana vrednost zabeleasena je

godine (13,7 g/m2) 1 kod 5, 1982.

(14,1 g/2).

7.2

Petrovaradina

pojav~

9/m2) 1
19 95,
Kod ostalih wmernih

mesta tokom svih godina srednje godianje (X=) su bile ispod granis-

nih.

Pri analizi maksimalnih vrednosti aerosedimentacije (Xm) =zapateno
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je da se ona Javlja kod svih mernih mesta iznad graniéne vrednosti,
posevel od MM 1, gde se pojavljuje jednom, do MM 3 gde se pojavila
u toku svake godine.

Na Petrovaradinskoj tvrdavi, MM 1, vrednoet Xm Jje bila veéa od
granisne samo 1983. godine { iznosila je 14,2 g/m2. Fo ovim merili-
ma opet je najugroienija industrijska zona (MM 3) gde su ove vred-
nosti uvek bile veée od granienih i kretale se od 15,7 (1984. god.)
do 35,4 g/m2 (1985. godine). Nee&to manje, po dva pojavlijivanja u
toku merenog perioda, u odnosu na granigne vrednosti, 1imali =su
delovi grada Telep (MM 6), Liman II (MM 7) 41 deo oko Dunavskog

parka (MM 9).

Pored navedenog, od velikog je znaéaja { saznanje, koji su elementl
ietaloteni prilikom aercsedimentacije. U svakom uzorku su prisutni,
kao glavne komponente: Si, Ca, Mg, Al in Fe (4¢,42). Rezultati wupo-
redne kvalitativne spektografske analize pokazuju da se jo& pojav-
l1juju elementi, po utestalosti ovim redom: Na, Ti, Mn, Pb, Cr, Cu,
Ni, Va in Sn.

04 interesa za urbanu sredinu, { ne samo iskljuéivo 2za nju, Je |
koli&ina toksiznih metala u aerosedimentima. Ova koliZina odredena
je atomskom apsorpcionom metodom za: ZIn, Mn, Pb, Cu, Ni, Cr i Cd za
reprczcntntfvnu mernu tadku (MM 5), pored hotela "Park, @to pred-
cstavlja orijentaciono centralni deo urbanog podrudja (5,46). Podaci
ovog merenja toksiénih metala uporedeni su sa podacima kontrolnog
merenja na Popovici (MM 8) { prikazani u tabeli 8.

Tabela 4: Toksié&éni metali na MM 65 1 MM 8

Metal Zn Mn Pb Cu Ni Cr cd
ng/m2 za

30 dana

MM 5 5,37 2,84 1,30 0,58 0,41 0,156 0,024
MM B8 0,32 1,35 0,47 0,15 0,20 0,00 0,004
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Iz tabele se moze zakljuaiti da Je koligina toksiénih metala u
gradu 2 do 4 uta veéa nego na Frudkoj gori. Vrednosti kod izmerenih
koliéina Cd { Cr, kako sami istrazivasi kazu "treba uzeti sa rezer-
von", jer su rezultati *"bili blizu donje granice detekcije metode
(4,47)". Ohrabrujuée je da prikazane vrednosti toksiénih metala ne
prelaze grani&ne vrednosti, mada pojedini godiénji proseci nisu
zanemarjujuéi (4,47).

2ok] jufak

Na osnovu analize aserosedimentacije mose se zakljueiti da je asro-
zagadenost u Novom Sadu problem koji se ne sme zanemariti. Istina,
proseina videgodianja aerozagadenost manja je od granigne vrednos-
ti. Medutim, srednje vrednosti tokom' pojedinih godina presasuju
granicu tolerantnosti. Ali, maksimalne meseine vrednosti aerosola,
u svim delovima grada, premagivala su granisne vrednosti. To znaai
da borbu, koja se u Novom Sadu veé vodi, treba nastaviti. Preostalu
industriju koja zagaduje vazduh, neophodno je iz grada preseliti u
industrijsku zonu, koja je, u odnosu na dominantne vetrove, dobro
locirana.

Sacbraéaj Je problem koji ¢e se, u vezi =sa zagadenjem vazduha,
tetko prevaziéi u dogledno vreme. Za sada =e mofe razmialjati o
daljem izmes#tanju tranzitnog sacbrad¢aja { eventuelnom uvodenju
tranvajskog i trolejbuskog saobracéaja.

Veée serozagadenosti sesto nastaju zimi, kada se pored uvobiéajenih
zagadivada u vazduhu pojavlijuje veéa kolizdina dima i 2adi iz losie-
ta porodienih kuéa. Za vreme tidina (vreme bez vetra) i msagle, nad
gradom se pojavi smog, koji otezava disanje 1 ugrotava 2ivote,
naro&ito sréanih bolesnika i onih =a obolelim respiratornim organi-
pa. Stoga u narednom periodu posebnu pasnju treba posvetiti resa-
vanju pomenutog problema.
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Z.Bogdanovi¢ and R. Dawidovid

THE RELATION BETWEEW CLIMATE AHD AIR SEDIMENTATION IN HOVI SAD

Sussary

On the basis of air-sedimentation analyses conclusion can be =made
that air pollution in Novi Sad is a problem that should not be
neglected. The truth is that the average air-polution wmeasured
throughout many years is smaller than limit values. However, middle
values during particular years are bigger than allowable limit. But
the maximum monthly values of aerosol were bigger than the limit
values in all parts of the city. That means that the fight against
air-polution in Novi Sad must be continued. The industry which
still pollutes the air sust be moved out of the city in the indu-
strial area, which is well located, considering the prevailing
winds.

The air pollution caused by the traffic is a problems which will be
difficult to solve before long. At this point we can think only of
turning the transit traffic out of the city and eventually to ini-
tiate trams and trolley-busses.

The air pollution is often bigger during the winter. In addition to
usual air polluters there is more smoke and lamp-black in the air
because of the individual heating. During the calm weather (the
weather without the wind) and the fog, appears the smog which cau-
ses breathing problems and menace the existence, especially of
those people who have heart and respiratory diseases. That's why we
should drawv special attention to solving the above mentioned prob-
lem in the future.
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