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EKOLOSKI GODISNJAK TII - 2023
Sektor za meteorologiju i kvalitet vazduha

1. UvOD

StanoviniStvo regiona Zapadnog Balkana, ukljucuju¢i Crnu Goru, izlozeno je visokim
koncentracijama zagadenja vazduha u poredenju sa drugim zemljama u Evropi. Procenjuje se da
su ove koncentracije znatno vece od nivoa nacionalnih i EU smjernica.

Energetika, industrija, saobracaj, poljoprivreda, otpad i potrosnja ¢vrstih goriva, kao i nepovoljni
meteoroloski uslovi za distribuciju zagadujuc¢ih materija koje se emituju u ambijentalni vazduh,
posebno tokom jesensko — zimske sezone, i Ceste pojave smoga u ovom periodu, identifikovani su
kao glavni faktori zagadenja vazduha u Zivotnoj sredini Crne Gore.

Podaci predstavljeni u izvestaju su prikupljeni od Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju iz
Podgorice, kao institucije koja permanentno prati kvalitet vazduha u mreZi stanica za kvalitet
vazduha u Crnoj Gori, u skladu sa Zakonom 0 hidrometeoroloskim poslovima (Sluzbeni list CG
26/10), Uredbom o organizaciji i nainu rada drZzavne uprave (Sluzbeni list CG 59/09) i

programom Svjetske meteorloske organizacije, ¢iji je Zavod punopravni ¢lan od 2007.
Programski okvir je uskladen sa potrebama i zahtjevima nacionalnog i medunarodnih programa.

Zavod, u okviru svojih ovlaséenja, vrsi analizu i1 prognozu kvaliteta vazduha, prati prenos
zagaduju¢ih materija kroz atmosferu na velike daljine i njihovu depoziciju na mjernom mjestu za
praéenje prekograni¢nog zagadenja vazduha, daje upozorenja o prenosu zagadujuéih materija kroz
atmosferu u skladu sa programom pracenja i procjene prekogranicnog prenosa zagadujucéih
materija u vazduhu na velikim udaljenostima u Evropi (EMEP) i vr$i procjenu doprinosa
zagadenju iz prirodnih izvora.

Osnovni cilj ispitivanja je mjerenje i ocjena nivoa zagadenosti vazduha u prizemnom sloju
atmosfere, pracenje promjene stanja zagadenosti, uticaja lokalnih i regionalnih izvora emisije u
korelaciji sa meteoroloskim uslovima. Dobijeni podaci mogu biti osnova za izradu studija,
projekata, prostornih planova, zatim za ocjenu uticaja zagadenja iz atmosfere na kopnene
ekosisteme, vodu za pi¢e i navodnjavanje, poljoprivredno zemljiste, Sume, kulturna i materijalna
dobra, gradevinske i druge materijale, a prije svega na zdravlje ljudi.

Mreza stanica za kvalitet vazduha pokriva teritoriju Crne Gore. Unapredenje programa rada u
skladu sa zahtjevima i obavezama je stalna odrednica, Sto ima za posljedicu usvajanje novih
metodologija i unapredenje obima i kvaliteta rada.

Laboratorija za ispitivanje kvaliteta vazduha akreditovana je kod Akreditacionog tijela Crne Gore
(ATCG) za, uzorkovanje i analizu vazduha i padavina, prema standardu MEST EN ISO/IEC
17025:2018 (Sertifikat o akreditaciji br. Li 10.08, identifikacioni broj 0076, od 10.03.2023.).

Zavod participira u realizaciji medunarodnih programa EMEP, BaPMON, GAW i MEDPOL.
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2. PROGRAM RADA
2.1. Mreza stanica za kvalitet vazduha

Razvoj sluzbe za pracenje kvaliteta vazduha utemeljen je na stru¢nim, objektivnim, racionalnim i
cjelishodnim principima.

Stanice za kvalitet vazduha su uglavnom smjestene na meteoroloskim stanicama Zavoda. [zuzetak
su stanice na aerodromima Golubovci, Tivat kao i stanici u Podgorici koja je izmjeStena jer polozaj
meteoroloske stanice nije reprezentativan sa aspekta uzorkovanja padavinske faze.Na
aerodromima Golubovci i Tivat domicilne sluzbe vrSe stalna meteorolo$ka mjerenja. Na stanici
Mendra, za sada nema meteoroloskih mjerenja (Tabela 1.).

Mjerna mreza za pracenje kvaliteta vazduha tokom 2023. godine jo$ uvijek je raspolagala sa
zastarjelom opremom ali u planu je nabavka automatskih mjernih stanica. Stoga, dostupni podaci
mogu posluziti za dobijanje samo indikativne ocjene o stanju kvaliteta vazduha.

Nacionalna mreza

Osnovna mreza monitoringa kvaliteta vazduha i padavina obuhvata 17 mjernih mjesta. Osim
fizickohemijskih parametara, na ovim stanicama se mjere i neophodni meteoroloski parametri
prizemnog sloja vazduha, u standardnim sinopti¢kim terminima.

Stanica za kvalitet padavina, premjestena je na novu lokaciju, kod Biotehnickog instituta, dok je
stanica za kvalitet vazduha ostala u zgradi Zavoda. Stanica Zabljak radi u rezimu nacionalnog
programa, sa istim mjernim programom kao i ranije, kada je imala status EMEP stanice.

Medunarodna mreza

EMEP program. Ovaj program se od 2019. sprovodi na novoj lokaciji na Velimlju. Selekcija
lokacije izvrSena je u skladu sa smjernicama EMEP. Obezbijeden je prostor za stanicu, ugradena
neophodna infrastruktura, postavljene prostorije za smjestaj mjerne opreme, prirucne laboratorije
1 smjestaj osoblja. Oprema je obezbijedena donacijom EU.

Mjerni program je uskladen sa Nivoom 1 EMEP monitoringa i obuhvata hemijska i meteoroloska
mjerenja. Hemijski program ¢ine: automatsko mjerenje sadrzaja SO, Oz, NO, NO, (gasna faza),
kao i PM10 i PM2,5 (Cestice) u vazduhu, automatsko uzorkovanje padavina (mokra depozicija),
mjerenje osnovnog hemizma padavina i sadrzaja izabranih metala u padavinama i u PM.
Uzorkovanje i mjerenje uskladeni su sa EMEP smjernicama. Na stanici ¢e se vrsiti i dopunska
mjerenja, kao hemizam 24h uzoraka padavina. Meteoroloski program sadrzi automatska mjerenja
pravca 1 brzine vjetra, temperature 1 relativne vlaZznosti vazduha, koli¢ine padavina, u skladu sa
meteoroloskim standardima.

MEDPOL program. Radi procjene doprinosa depozicije atmosferskog zagadenja na povrsSinu
Sredozemnog mora, na stanici Mendra u opstini Ulcinj vrsi se sakupljanje i analiza uzoraka
padavina. Akcenat je na prora¢unu depozicije azota i fosfora, kao nutrijenata, a mjeri se i sadrzaj
ostalih parametara iz standardnog programa za padavine.

WMO/GAW/Early Warnning program. Program rane najave nuklearnih akcidenata, u okviru
Odjsek za kvalitet vazduha 2
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Programa globalnog atmosferskog bdenja-GAW, u okviru koga se prati nivo apsorbovane doze y-
zracenja u vazduhu i padavinama, kao indikator nukleranih akcidenata, obuhvata mjerenja na
stanicama Zabljak, Podgorica i u Herceg Novi.
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Slika 1. MreZa stanica za kvalitet vazduha ZHMS, u Crnoj Gori
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Tabela 1. Koordinate mreZa stanica za kvalitet vazduha ZHMS, u Crnoj Gori

STANICE Nadmorska g g PARAMETRI
visina (m) <Q =S
e NG
=% |58 |o D le |z
T e | T e |3 |z § 8 |m | %
2 S 1z 25 3B BB |5
B 5 O 2 |2 |C ©
ZABLJAK 1450 43°09' |19°07" | + | + | + | + +
PLIJEVLJA 784 43°21' 119° 21" + + +
B.POLJE 606 43°02' [19°44" | + +
BERANE 691 42°51' 119°53" + +
KOLASIN %4 | 42°49 [10°31" | + + |
NIKSIC 647 42°46' [18°57" | + +
CETINJE 640 42°23" [18°55" | + +
PODGORICA - Zavod 49 42°26' [19°17" | + | +
PODGORICA - BTI 47 42°26' [19° 16" + | + +
GOLUBOVCI 33 42°22' |19°15' +
HERCEG NOVI 37 42°28' [18°31" + +
TIVAT 5 42°25' [18° 43" +
BUDVA 2 42°17' [18°50" +
BAR 6 42°06' |19°05" | + + |
MENDRA 14 41°57' [19°08" +
ULCINJ 4 41°55' | 19° T +
VELIMLJE 900 42°50" | 18°8" +

Odjsek za kvalitet vazduha
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2.2. Metode rada

Sektor za meteorologiju i kvalitet vazduha

Metode mjerenja i analize zagaduju¢ih materija u vazduhu su prilagodene ocekivanim nivoima

njihovih koncentracija.

U mrezi stanica iz nacionalnog programa prati se sadrzaj dima i sumpordioksida u 24h uzorku
vazduha, a na stanicama Zabljak i Podgorica / Zavod se prati i sadrzaj NOx. Zbog uocenog
dnevnog hoda sadrzaja polutanata, vrijeme osrednjavanja uzoraka vazduha je 24 ¢asa, od 7.00

prethodnog dana, do 7.00 narednog dana po SEV.

v’ Sadrzaj sumpordioksida (SO;) se odreduje West — Gaek — ovom metodom, sa limitom

detekcije 5pg/m?. U toku je prelazak na standardnu referentnu metodu MEST EN 14791.

v’ Sadrzaj dima i ¢adi se odreduje reflektometrijski, sa limitom detekcije 3pg/m3.

v Sadrzaj azotovih oksida (NOy) se odreduje modifikovanom TGS — ANSA metodom, sa

limitom detekcije 5pug/m?.

Opsti hemijski sastav padavina se odreduje u 24h uzorku. Na stanici Podgorica / Zavod uzorak se
sakuplja svakog dana, osim vikenda i praznika; kada nema padavina uzorak se dobija tako sto se
sabirni lijevak ispere sa 500ml dejonizovane vode. Ovaj uzorak se tretira kao suva depozicija.

Osnovni elementi programa kvaliteta padavina dati su u Tabeli 2.

Tabela 2. Mjereni parametri hemijskog sastava padavina

PARAMETRI METODA PRAG OSJETLJIVOSTI PERIOD
UZORKOVANJA
pH Jonselektivna 0.01% 24h
Elektroprovodljivost Konduktometrijska 1% 24h
Kalcijum Volumetrijska 0.05mg/I 24h
Magnezijum Volumetrijska 0.05mgl 24h
Natrijum Plamenofotometrijska 0.01mg/l 24h
Kalijum Plamenofotometrijska 0.01mg/l 24h
Amonijum Spektrofotometrijska 0.04mg/l 24h
Sulfati Spektrofotometrijska 0.05mg/I 24h
Nitrati Spektrofotometrijska 0.01mg/l 24h
Hloridi Spektrofotometrijska 0.05mg/I 24h
Bikarbonati Volumetrijska 0.5mg/l 24h
TaloZzne Cestice — sediment| Gravimetrijska 0.1mg/m?-dan 30 dana

Odjsek za kvalitet vazduha
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Na stanici EMEP uzorkovanje i analiza se sprovode po posebnom rezimu, uskladenom sa
smjernicama EMEP monitoringa.

U okviru Programa globalnog atmosferskog bdenja GAW prati se nivo apsorbovane doze -
zraCenja. U standardnim sinoptickim terminima (00, 6.00, 12.00, 18.00 po SEV) se odreduje doza
zraCenja U vazduhu, a u padavinama u dva termina, 6.00 i 18.00, ako ih ima vise od 0.5ml za
prijemnu povrsinu od 200cm?. U vanrednim prilikama mjerenja se vrie svaki sat.

2.3. Realizacija programa rada

Nacionalni program

Sistematsko mjerenje sadrzaja primarnih zagaduju¢ih materija u prizemnom sloju vazduha
(imisija), realizovano je u mrezi stanica za kvalitet vazduha Zavoda za hidrometeorologiju i
seizmologiju.

Realizacija planiranog programa rada za proslu godinu odvijala se sa velikim problemima, zbog
otkazivanja dotrajale opreme za uzorkovanje vazduha i restrikcije budzetskih sredstava,
namijenjenih realizaciji programa, zbog ¢ega je jedan broj stanica privremeno prestao sa radom.

Program mjerenja sadrzaja sumpordioksida realizovan je na stanicama Zabljak, Podgorica/Zavod,
Niksi¢ i Bar.

Program mjerenja sadrzaja dima realizovan je na stanicama Niksi¢, Podgorica / Zavod i Bar.
Statisticki zahtjev broja mjerenja je zadovoljen na sve tri stanice.

Program mijerenja azotovih oksida realizovan je na stanicama Podgorica / Zavod i Zabljak.
StatistiCki zahtjev broja mjerenja je zadovoljen na obije stanice.

Medunarodni program

v EMEP

Stanica na Velimlju pocela je sa radom avgusta 2019. Uspostavljeno je kontinualno mjerenje
sadrzaja sumpordioksida, prizemnog ozona i azotovih oksida u vazduhu, automatskom metodom,
u skladu sa zahtjevima i smjernicama EMEP monitoringa. U 2023.g. mjerni program je
funkcionisao kontinualno osim za period kada je automatska mjerna oprema bila na redovnom
servisu i kalibraciji. Radni rezim je kontrolisan redovno, svakih 15 dana. Nabavljen je software za
prenos podataka i izvrSena obuka osoblja. Transfer podataka od stanice do PC u Zavodu vrsi se
preko software —a Iskaz, u planu je javno objavljivanje podataka na website — u Zavoda i slanje
izvjestaja prema EMEP. Takode se pripremaju uslovi za sertifikovanje metoda za automatsko
mjerenje SO,, O3, NO i NOx.

Mjerenje sadrzaja PM10 i PM2,5 u vazduhu jos nije uspostavljeno, zbog zahtjevnih metodoloskih
uslova.

Uzorkovanje padavina automatskim uzorkiva¢em je u procesu postavljanja na funkcionalni nivo.
Zbog kvara automatskog uzorkivaca padavina, doslo je do prekida mjerenja kvaliteta padavina od
juna 2022. Stoga je kontaktiran proizvodac u cilju otklanjanja problema. Preliminarni rezultati

Odjsek za kvalitet vazduha 6
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mjerenja parametara osnovnog hemizma ovih uzoraka padavina, sporadi¢no dobijeni, nijesu
ukljuceni u ovaj izvjesta;.

Analiti¢ka oprema u laboratoriji EMEP u Zavodu postaje operativna. Obavljena je obuka osoblja
za rad na IC — u, aparat pusten u rad, napravljeni standardni rastvori i radene pocetne analize u
cilju osvajanja novih metoda i njihovog spremanja za akreditaciju. Obuka osoblja za rad na ICP
MS — u opremi kao i nabavka dodatne opreme (autosampler, standardi) neophodne za planirani
analiti¢ki program, jo$ nije nabavljena.

v" MEDPOL

Na stanici Mendra tokom 2023. godine sakupljani su uzorci padavina. Smatramo da operativni
nivo osmatraca mora biti podignut na znatno veéi nivo. Na mjernom mjestu jo$ uvijek nije
postavljena oprema za mjerenje kolic¢ine padavina. Saglasnost Uprave pomorske sigurnosti, koja
gazduje opremom i prostorom na svetioniku Mendra, je obnovljena, redefinisane su obaveze
osmatraca, ¢ime e se nastaviti sa realizacijom mjernog programa i uzorkovanja u narednom
periodu.

v GAW

Rana najava nuklearnih akcidenata nije u funkciji, do nabavke dozimetara za gama-zracenje.

Odjsek za kvalitet vazduha 7
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3. STANJE KVALITETA VAZDUHA
3.1. Meteo uslovi — Preliminarna analiza temperature vazduha i koli¢ine padavina

Karakteristika godine: temperatura vazduha iznad klimatske normale; prema raspodijeli percentila
temperatura vazduha se nalazi u kategoriji toplo, vrlo toplo i ekstremno toplo; koli¢ina padavina
se prema raspodjeli percentila nalazi u kategorijama normalno, kisno i vrlo kiSno.

Srednja temperatura vazduha se kretala od 8.4 °C na Zabljaku do 19.2 °C u Budvi, u Podgorici je
bilo 18.5 °C, $to je za 1.7 °C viSa temperatura u odnosu na klimatsku normalu (1991 — 2020.).
Odstupanja srednje temperature vazduha od klimatske normale su pozitivna i kretala su se od 1.1
°C u Ulcinju do 2.8 °C u Bijelom Polju.

U tabeli 3. su prikazane vrijednosti srednje temperature vazduha kao i dosadas$nje najvise
vrijednosti i godina kada su registrovane.

Tabela 3. Srednje godisnje vrijednosti temperature vazduha

2023. godina Srednja godiSnja temperatura vazduha | DosadasSnji maksimum
Podgorica 18.5 18.0 (2018.)
Niksi¢ 13.6 12.9 (2022.)
Bar 18.8 18.5 (2018.)
Pljevlja 12.1 11.1 (2014.)
H.novi 18.2 18.0 (2022.)
Ulcinj 17.8 17.2 (2018.)
Kolasin 11.2 10.3 (2014.)
Zabljak 8.4 7.6 (2014.)
Budva 19.2 18.9 (2018.)
Cetinje 13.3 12.5 (1951.)
B.Polje 134 14.4 (2021.)
Berane 12.9 13.9 (2021.)
RozZaje 11.2 10.2 (2014.)

Na skali najvecih vrijednosti 2023. godina je bila na prvom mjestu u vecini gradova, a u Bijelom
Polju i Beranama na drugom mjestu.

Broj tropskih dana, dan kada je maksimalna dnevna temperatura vazduha > 30°C, kretao od 2 dana
na Zabljaku do 85 dana u Podgorici. Tropske noéi, dani kada minimalna dnevna temperatura
vazduha ne pada ispod 20 °C, zabiljeZene su po jedna na Cetinju, Zabljaku, u Bijelom Polju i u
Kolasinu, u Niksic¢u 4 tropske no¢i, Ulcinju 45 tropskih noc¢i, Herceg Novom 53 tropske noci,
Budvi 78 tropskih no¢i, Baru 82 tropske noci i u Podgorici 86 tropskih noé¢i. Tropske noéi nisu
zabiljezene u Beranama i u RoZajama.

Broj mraznih dana, dana kada je minimalna dnevna temperatura vazduha < 0°C kretao se od 1 dana
u Budvi do 118 dana na Zabljaku, u Podgorici je bilo 4 mraznih dana. Mrazni dani nisu zabiljezeni
u Baru. Ledeni dani, dan kada temperatura vazduha ne prelazi 0°C, zabiljeZzeni su na Cetinju 1
dan, 2 dana u Beranama i Bijelom Polju, 3 dana u Niksicu, 5 dana u Pljevljima, 6 dana u Kolasinu,

Odjsek za kvalitet vazduha 8
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7 dana u Rozajama i 22 dana na Zabljaku.

Slika 2. Raspodjela percentila temperature vazduha za 2023. godinu
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U tabeli 4. su prikazane vrijednosti mjese¢ne i godi$nje koli¢ine padavina po gradovima.
Tabela 4. Mjesecne i godisnja koli¢ina padavina (L/m?)

Mjeseéna koli¢ina padavina ( L/m?) 2023.god.

JAN  FEB MAR APR MAJ JUN JUL AVG SEP OKT NOV  DEC
Podgorica 3494 878 1559 530 1306 564 300 1919 649 1393 4884 1015
Niksié 4315 1391 1057 330 1889 1213 587 2093 783 714 5184 1170
Bar 2344 209 1349 300 905 652 400 1703 330 868 2446 981
Pljevija 1262 778 273 11,5 91,6 1380 735  101,3 77,5 491 2068 36,2
H.novi 3202 484 1536 460 2182 414 910 2604 583 930 3374 901
Ulcinj 1808 175 1414 150 1021 1074 410 1105 41,7 770 2056 47,8
Kolagin 4649 1428 1569 510 1627 988 330 85,1 595 1308 6423 2164
Zabljak 3046 1505 84,7 21,0 2264 1528 614 55,3 954 1091 4328 974
Budva 2215 354 1459 460 1441 547 524 1954 402 1849 3058 735
Cetinje 7851 2420 3263 450 3247 1552 1300 2212 851 2568 7316 1395
B.Polje 1733 232 495 205 1046 1615 450 81,9 798 357 2453 6Ll
Berane 1647 313 66,8 280 685 998 415 650 1040 670 3077 646
Rozaje 1760 300 809 410 820 1630 970 420 580 680 2280 940
Odjsek za kvalitet vazduha 9
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EKOLOSKI GODISNJAK III - 2023
Sektor za meteorologiju i kvalitet vazduha

Koli¢ina padavina se kretala od 1017 lit/m? u Pljevljima do 3443 lit/m? na Cetinju, u Podgorici je
izmjereno 1849 lit/m?, $to je za 9 % vedéa koli¢ina padavina od klimatske normale 1991 - 2020.god.
Ostvarenost koli¢ine padavina u odnosu na klimatsku normalu se kretala od 84 % u Ulcinju do 128
% u Pljevljima.

Maksimalna visina snijeZznog pokrivaca izmjerena je na Zabljaku 6. februara od 100 cm. Na
Zabljaku je zadnji datum sa snijeznim pokriva¢em od 2cm bio 26. aprila 2023.

Slika 3. Raspodjela percentila koli¢ine padavina za 2023. godinu

Zabljak
[}

Kolasin
[ ]

Niksic
[ ]

Podgorica
[ ]

Cetinje
[ ]
Budva

25 - 75 normalno

75 - 91 kisno
- 91 - 98 vrlo kisno
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3.2. Fizickohemijske osobine vazduha

3.2.1. Fizickohemijski parametri kvaliteta vazduha

Zagaduju¢im materijama u vazduhu smatraju se one materije Cije prisustvo u odredenoj
koncentraciji moze imati direktne ili indirektne negativne uticaje na zdravlje ljudi i zivotnu
sredinu. Ovim pregledom obuhvacene su karakteristike zagaduju¢ih materija €iji program se
realizuje na stanicama koje posjeduju mjernu opremu.

Azotovi oksidi NOx

NOx je termin koji se koristi da opise skup NO, NO2 i drugih azotovih oksida. NOx moze dovesti
do stvaranja Oz i NO2, koji mogu da reaguju sa drugim supstancama u atmosferi i formiraju Cestice
ili kisele proizvode koji se taloze u kisi (kisela kisa), magli ili snijegu. NOx jedinjenja i njihovi
transformisani proizvodi se javljaju i prirodno i usled ljudskih aktivnosti. Prirodni izvori NOx— a
su munje, Sumski pozari, bakterijski procesi u zemljiStu i stratosferske interferencije. Stratosferska
interferencija je kada se gornja atmosfera vazduha (stratosfera) spusta prema povrsini zemlje i
mijesa se sa vazduhom na nivou disanja. Glavni izvori ispustanja NOx— a nastalih od strane ljudi
(antropogena) poti¢u iz procesa sagorijevanja na visokim temperaturama, kao $to su procesi koji
se deSavaju u automobilima i termoelektranama.

Sumpor (1V) oksid ili sumpor — dioksid (SO>)

Sumpor — dioksid je gas koji nastaje sagorijevanjem materijala koji sadrze sumpor. Kada se gorivo
koje sadrzi sumpor sagorijeva, sumpor se oksiduje i formira SO, koji zatim reaguje sa drugim
zagadiva¢ima 1 formira aerosol. Ovi aerosoli mogu da formiraju Cestice u vazduhu izazivajuci
poviSene nivoe PM2.5. Termoelektrane na ugalj su najveci izvor ispustanja SO». Ostali izvori
ukljucuju industrijske procese, kao $to je vadenje metala iz ruda i izvori neputnog prevoza i
prirodni, kao $to su vulkanski izvori. SO2 i Cestice se Cesto ispustaju zajedno.

Dim i cad

Cad najéesce nastaje kao posledica nepotpunog sagorijevanja goriva koja sadrze ugljenik (fosilnih
goriva - drvo, ugalj). Sve procese sagorijevanja tih goriva prati i pojava dima koji zavisno od
efikasnosti sagorijevanja moze sadrzati manje ili vise ¢vrstih Gestica. Cad &ine veoma fine, male
Cestice Cija se velic¢ina krece oko Sum 1 koje u obliku aerosola ostaju u vazduhu. U zavisnosti od
veliCine, oblika i gustine Cestica, zadrZava se u vazduhu od 1 do 3 nedelje i moze da se transportuje
na velike udaljenosti. Pretpostavljamo da poveéanje koncentracije ¢adi se moze povezati sa
promjenom nacina grijanja (veca upotreba drva i uglja za zagrevanjeva, ¢ijim sagorevanjem
nastaje ¢ad kao nusproizvod).

Vrijednost mjerodavnih pokazatelja, srednje godi$nje vrijednosti i 95-0g percentila za SO>, dim,
i azotove okside prikazani su u tabelama i graficima u Prilogu.

Vidi se da je stepen godiSnje realizacije na stanicama ZHMS veci od 75%, $to obezbjeduje
zahtijevani kvalitet parametara Csr i C95 . Broj podataka na stanici Zabljak je nesto nizi, ali svuda
ve¢i od 290 godisSnje. S obzirom na godisnji raspored podataka, rezultati reprezentuju stanje
kvaliteta vazduha tokom godine, pa su i za njih racunati parametri Csr i C95.
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Mijerenja azotovih oksida NOx su vrena na stanicama u Podgorici i Zabljaku. Vazduh pripada

.....

datog parametra.

Rezultati mjerenja sumpor dioksida su uporedeni sa propisanim grani¢nim vrijednostima za dnevnu
srednju vrijednost (125pug/m?). Sve izmjerene vrijednosti sumpor dioksida tokom mjerenja u su bile
ispod propisanih grani¢nih vrijednosti §to vazduh svrstava u kategoriju ¢istog. Na svim stanicama
(Zabljak, Niksi¢, Podgorica i Bar) sve vrijednosti SOz su bile ispod ili u zoni oko granice detekcije
koriS¢ene metode.

Mjerenja dima i ¢adi su vrSena samo na stanicama Niksi¢, Podgorica/Zavod i Bar. Broj mjerenja
je bio preko 300. Na stanicama Niks$i¢ i Bar sve vrijednosti su bile ispod granice detekcije.
Mjerodavni parametri u Podgorici odgovaraju srednje zagadenom vazduhu, zbog dominantnog
doprinosa emisije od grijanja kao i blizine saobracajnice.

3.2.2. Fizi¢kohemijski parametri kvaliteta padavina

Proucavanjem i prac¢enjem zagadenosti atmosferskih padavina u velikoj mjeri se moze odredivati
i pratiti stepen zagadenosti atmosfere. Fizicko-hemijske karakteristike padavina zavise od oblasti
u kojoj se formira vazdusna masa, obla¢nog sistema i nivoa zagadenja u podobla¢nom sloju gde
se javljaju padavine, pa se moze re¢i da sastav padavina u velikoj mjeri oslikava sastav atmosfere.
Sa druge strane, padavine se mogu posmatrati i kao sredstvo kojim se zagadujuc¢e materije mogu
prenijeti u druge medijume Zivotne sredine, i kojim se njihov uticaj moze prosiriti na razli¢ite
ekosisteme.

1z toga proisti¢e i zna¢aj pracenja sastava atmosferskih padavina, jer pruza uvid ne samo u stepen
zagadenosti atmosfere, vec i u kretanje i dalju sudbinu zagadujuéih materija koje se u nju emituju.

Obradeni podaci hemizma padavina dati su u odgovaraju¢im tabelama i graficima. Srednje
godisnje vrijednosti hemizma padavina date su u Tabeli 4.2. Srednja godiSnja pH vrijednost na
svim stanicama je bila u opsegu 6,57 - 7,09, najveca u Pljevljima, a najmanja u Cetinju. Iznad 7 je
bila jos$ na stanici u Budvi a na ostalim ispod 7 pH jedinica.

Prosla godina se karakterise smanjenim brojem dana sa pojavom kisjelih kisa (22), u odnosu na
2022. godinu (30) . Najc¢esca pojava kiselih kisa zabiljeZena je u Ulcinju (7), zatim Cetinju (4),
Niksiéu i Tivtu (3), Bijelom Polju (2), Podgorici, Kolaginu i Zabljaku (1). Vidimo da je u odnosu
na prethodnu godinu doSlo do nesto drugacije raspodjele po pitanju Cestine pojave kiselih kiSa
(2022. godine je najveéi broj zabiljezen na Zabljaku).

Zapaza se 1 znaCajan pad u procentualnom udjelu padavina se visokom vrijednoscu kiselosti
(ispod 5 pH jedinica) (18%), u odnosu na 2022. godinu (30%). Najniza pH vrijednost izmjerena
je u Kolasinu (4,63). Po jedan slucaj padavina sa vrijednos$cu ispod 5,00 pH jedinica zabiljezen
je na stanicama Zabljak, Bijelo Polje, Kolasin i Ulcinj. Dominantan period pojave kisjelih kisa je
bio u zimski (13 sluéajeva), u 5 slucajeva je do posmatrane pojave doslo u proljecu. Podaci o
pojavi i raspodjeli (vremenskoj i teritorijalnoj), kiselih kisa se vidi u Tabeli 4.1.2.
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Prosje¢na mineralizacija je bila relativno niska do umjerena, a najveca na podrucju Herceg Novog,
Bara i Ulcinja. Najveca srednja godiSnja vrijednost elektroprovodljivosti zabiljeZena je u Ulcinju
115,4 uS/cm

Prosjeéna godisnja vrijednost taloznih materija je bila umjerena, najveca u Podgorici, a najmanja
na Zabljaku $to se vidi u Tabeli 4.4.

Vecina parametara je u obrnutoj korelaciji sa koli¢inom padavina. Svi parametri bili su u obrnutoj
korelaciji sa koli¢inom padavina na stanicama u Ulcinju, Baru, Tivtu i Zabljaku. U Podgorici
imamo jaku obrnutu korelaciju sa pH, nitratnim i amonijum jonom. Na Zabljaku je karakteristi¢na
jaka korelacija sa pH, mineralizacijom, natrijum, nitratnim i amonijum jonom dok je u ostalim
slu¢ajevima karakteristi¢cna umjerena korelacija (negativna). lzuzetak su niske (negativne)
korelacije sa kalijum i kalcijumovim jonom. U Pljevljima je karakteristicna izuzetno jaka
korelacija u slu¢aju mineralizacije, magnezijuma i sulfatnog jona ali i pH i nitratnog jona. U
Bijelom Polju, Niksic¢u i Ulcinju imamo izuzetno jaku obrnutu korelaciju izmedu pH vrijednosti i
koli¢ine padavina dok mineralizacija u svim slucajevima izuzev u Kolasinu ima negativnu
korelaciju sa koli¢inom padavina a najjaca je u Tivtu i Pljevljima.

Zabiljezen je niz sluéajeva pozitivne korelacije koli¢ine padavina i parametara kvaliteta. Znacajan
doprinos koli¢ine padavina povecanju pH vrijednosti imamo u Golubovcima a bikarbonata na
Cetinju. Umjereno povecéanje sadrzaja kalcijuma imamo u Niks$i¢u dok sadrzaj kalijuma umjereno
raste sa povecanjem koli¢ine padavina u Beranama, Niks$i¢u i1 Podgorici. U ostalim slu¢ajevima
radi se 0 maloj pozitivnoj korelaciji sa ostalim parametrima kvaliteta padavina.

Uzrok ovakve vrste povezanosti, znacajno drugacije od proslogodisnje, treba traziti u ukupnoj
godisnjoj koli¢ini padavina, njihovim sezonskim rasporedom i pravcem vazdusnih masa, iz kojih
su ove padavine deponovane.

3.2.3. Reprezentativne vrijednosti parametara hemizma padavina

Reprezentativne vrijednosti predstavljaju odnos sadrzaja parametara kvaliteta padavina (u mg/l) i
koli¢ine padavina (u lit) i mjera su veli¢ine depozicije. Prikazane su za ukupnu kalendarsku godinu
i vegetacioni period 1.04.-31.10.

Sadrzaj sulfata je prostorno varirao: od maksimuma u Herceg Novom i Ulcinju, preko relativno
visokih vrijednosti u Baru, Budvi i Pljevljima, do niskih vrijednosti u Beranama, Cetinju i
Kolasinu. U vegetacionom periodu za razliku od prosle godine nemamo nekog znacajnijeg
povecanja sadrzaja sulfata u odnosu na cjelokupan godisnji period. Izuzetak ¢ini upravo Herceg
Novi gdje se zapaza najznaajnije povecanje (sa 11,15 na 15,86 mg/l ). Sadrzaj nitrata je
ujednacen na citavoj teritoriji. Najvece vrijednosti izmjerene su na stanici u Beranama. Pored
toga u vegetacionom periodu zapaza se povecanje vrijednosti sadrzaja nitratnog jona u odnosu na
cjelogodisnji period na svim stanicama osim u Bijelom Polju, Podgorici i Budvi gdje se zapaza
neznatan pad vrijednosti.

Sadrzaj hlorida je o¢ekivano ve¢i na podrucju primorskih gradova gdje se zapazaju relativno vece
vrijednosti u odnosu na kontinentalni dio, izuzetak ¢ini stanica u Tivtu gdje su izmjerene
vrijednosti na nivou vrijednosti sadrzaja hlorida na kontinentalnim stanicama. Na svim stanicama
izuzev u Herceg Novom, Baru i Beranama (u manjoj mjeri), karakteristian je pad vrijednosti
sadrzaja hlorida u vegetacionom periodu.
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Sadrzaj natrijuma je takode veci na primorskim staniicama sa izmjerenim maksimumom na stanici u
Herceg Novom (u oba posmatrana perioda). Povecane vrijednosti su evidentirane takode na primorskim
stanicama i na godi$njem ali i u vegetacionom periodu. Najvise kalijuma je evidentirano u Ulcinju,
zatim u Pljevljima (najvjerovatnije posledica rada Termoelektrane), i Golubovcima. Interesantno je da je
sadrzaj kalijuma u Ulcinju skoro duplo veéi u vegetacionom periodu nego na godisnjem nivou. Medutim,
mozemo istaci da se ipak ne zapaza zakonitost u prostormnoj i1 vrijedonosnoj raspodjeli sadrzaja kalijuma za
prethodnu godinu.

Sadrzaj kalcijuma je ujednacen na cjelokupnom prostoru (bez znacajnijih razlika) za oba
posmatrana perioda. Medutim moze se primjetiti da je sadrzaj za nijansu veci u juznoj nego li u
sjevernoj regiji izuzev podrucja Pljevalja.

Sadrzaj magnezijuma je bio najveéi U Budvi u oba posmatrana perioda (3,16 na godi$njem i
3,10mg/l u vegetacionom periodu). Moze se reé¢i da su vrijednosti ujednacene na svim stanicama
za oba posmatrana perioda.

Najveée vrijednosti amonijum jona su bile na jugu (Ulcinj i Herceg Novi) i sjeveru (Zabljak i
Pljevlja), dok je minimum izmjeren u Golubovcima (0,07 i 0,18 mg/l). U vegetacionom periodu
koli¢ina amonijum jona uglavnom raste na vecini stanica izuzev u Tivtu, Herceg Novom i Bijelom
Polju gdje se zapaza blagi pad sadrzaja amonijum jona.
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4.0 PRILOG

Rezultati monitoringa kvaliteta vazduha

Tabelarni i graficki prikaz mjerodavnih vrijednosti parametara kvaliteta vazduha

v' Tabele mjerodavnih vrijednosti sadrzaja sumpordioksida, dima i azotovih

oksida (Tabele 1.1.- 1.3.)

v Dijagrami godisnjeg hoda sadrzaja sumpordioksida, dima i azotovih oksida
(Slike1.1.1.1.-1.3.2.3)

Tabela 1.1. Mjerodavne vrijednosti sadrZaja sumpordioksida (SO2) u vazduhu, u mreZi stanica

ZHMS u 2023. godini

MJERNA BROJ SREDNJA 95-PERCENTIL MAX
STANICA PODATAKA VRIJEDNOST DATUM

pg/m pg/m pg/m

Zabljak / MS 291 <5 <5 5

05.01.

Podgorica / Zavod 365 <5 <5 <5
01.01.

Niksi¢ / MS 320 <5 <5 <5
01.01.

Bar / MS 316 <5 <5 <5
01.01.

Tabela 1.2. Mjerodavne vrijednosti sadriaja dima u vazduhu, u mrezi stanica ZHMS u 2023. godini

MJERNA BROJ SREDNJA 95-PERCENTIL MAX

STANICA PODATAKA VRIJEDNOST DATUM
pg/ m° ng/ m’ pg / m°

Podgorica / Zavod 365 6.38 15 27
24.12.

Niksi¢ / MS 320 <3 <3 <3
01.01.

Bar / MS 316 <3 <3 <3
01.01.

Tabela 1.3. Mjerodavne vrijednosti sadriaja azotovih oksida (NOx) u vazduhu, u mreZi stanica
ZHMS u 2023. godini

MJERNA BROJ SREDNJA 95-PERCENTIL MAX
STANICA PODATAKA VRIJEDNOST DATUM
pg/m’ pg/ m® ng / mé
Zabljak / MS 281 <5 <5 5
02.11.
Podgorica/ Zavod 365 <5 6 11
11.05.
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SLIKA 1.1.1.1. Dnevne srednje vrijednosti sumpor dioksida (SO2)- Zabljak

= Dnevne srednje vr. Granica detekcije = = — Linear (Dnevne srednje vr.)
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SLIKA 1.1.1.2. Srednje mjesecne vrijednosti sumpor dioksida - SOz - Zabljak
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SLIKA 1.1.1.3. Maksimalne mjesecne vrljednostl 195 - percentil sumpor dioksida
(SO2)- Zabljak
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SLIKA 1.1.2.1 Dnevne srednje vrijednosti sumpor dioksida (SO2)-
Podgorica / Zavod
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SLIKA 1.1.2.2. Srednje mjesefne vrijednosti sumpor dioksida (SO2) -
Podgorica / Zavod

m Srednje mjesecne vr. Granica detekcije — — = Linear (Srednje mjesecne vr.)
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SLIKA 1.1.2.3. Maksimalne mjesecne vrijednosti i 95 - percentil sumpor
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SLIKA 1.2.1.1 Dnevne srednje vrijednosti dima - Podgorica / Zaved
. Dnevne srednje vr. Granica detekcije = = = Linear (Dnevne srednje vr.)
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SLIKA 1.2.1.2. Srednje mjesecne vrijednosti dima - Podgorica / Zavod
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SLIKA 1.2.1.3. Maksimalne mjesecne i 95 - percentil vrijednosti dima -
Podgorica / Zavod
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SLIKA 1.3.1. Dnevne srednje vrijednosti azot dioksida (NO2) - iabljak

s Dnevne srednje vr. e Granica detekcije — — — Linear (Dnevne srednje vr.)
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SLIKA 1.3.1.2. Srednje mjesecne vrijednosti azot dioksida (NOz) - iabljak

m Srednje mjesecne vr. Granica detekcije — — — Linear (Srednje mjeseéne vr.)
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SLIKA 1.3.2.1 Dnevne srednje vrijednosti azotovih oksida (NOx) - Podgorica /
Zavod

= Dpevne srednje vr. e Granica detekcije = = = Linear (Dnevne srednje vr.)
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SLIKA 1.3.2.3. Maksimalne mjese¢ne vrijednosti azotovih oksida (NOx) -
Podgorica / Zavod
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Rezultati monitoringa kvaliteta padavina
Tabelarni i graficki prikaz mjerodavnih vrijednosti parametara kvaliteta padavina

v
v

v

Pregled pojave »kisjelih kisa« (Tabele 4.1.1. 1 4.1.2.)

Pregled srednjih godisnjih vrijednosti parametara kvaliteta padavina — sumarni
pregled (Tabela 4.2.)

Pregled vrijednosti parametara kvaliteta padavina — pojedina¢ni pregled
(Tabele4.2.1.—4.2.7.)

Pregled ponderisanih vrijednosti jonskih vrsta u padavinama, u
vegetacionom periodu i za ¢itavu godinu (Tabele 4.3.1. — 4.3.9.)

Pregled sadrzaja taloznih materija (Tabela 4.4.)

Dijagrami godisnjeg hoda Elektroprovodljivosti i pH padavina (Slike 2.1.1. i
2.1.2)

Dijagrami godisnjeg hoda anjona i katjona u padavinama (Slike 2.2.1.1 2.2.2.)
Dijagrami godisnjeg hoda parametara kisjelosti u padavinama (Slike 2.3.1. —
2.3.15)

Tabela 4.1.1.: Pojava “kisjelih” kisa u 2023. godini

Stanice N %
Zabljak 1 0.78
B.Polje 2 1.9

Niksié 3 291
Kolasin 1 0.74
Cetinje 4 3.42

Podgorica 1 1.11

Tivat 3 4.84

Ulcinj 7 25
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Tabela4.1.2.:

Pojava “kisjelih” kisa u 2023. godini

Stanica pH
datum
Zabljak 4,98
09/10.01.
B.Polje 4,93 5,30
17/18.01. | 06/07.07.
Niksic¢ 5,02 5,12 5,29
21/22.01. | 22/23.01. | 23/24.01.
KolaSin 4,63
15/16.12.
Cetinje 5,53 5,37 5,54 5,33
11/12.05. | 12/13.05. | 24/25.06. | 13/14.12.
Podgorica” 5,29
16/17.01.
Tivat 5,09 5,45 5,39
09/10.01. | 17/18.01. | 13/14.12.
Ulcinj 5,53 4,91 5,19 5,58 5,42 5,40 511
15/16.03. | 22/23.03. | 13/14.05. | 14/15.06. | 21/22.10. | 11/12.11. | 13/14.12.
Podgorica* - ,, mokra depozicija“
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Tabela 4.2: Srednja vrijednost parametara kvaliteta padavina (mg/l) u 2023. g.

) PARAMETRI
Stanice
pH | Ep SOZ | NOs | CI- HCOs | NH4* Na* K* | Ca® | Mg¥
pS/cm
Zabljak 6.73 | 3856 | 564 | 2.48 1.77 8.11 1.20 127 | 285 | 0.99 1.48
128 | 128 128 124 118 08 128 126 | 126 | 67 77
Pljevlja 7.09 | 60.47 | 1050 | 4.90 1.56 9.12 1.09 1.88 | 2.34 | 1.60 2.40
121 | 121 121 118 110 78 121 121 | 121| 49 61
B.Polje 6.66 | 415 | 421 | 1.98 2.40 8.74 0.71 150 | 2.95 | 0.81 2.05
103 | 103 103 103 103 76 103 103 | 103| 54 59
Berane 6.76 | 37.79 | 410 | 5.3 298 | 1019 | 1.48 132 | 145 | 0.97 1.53
106 | 106 106 106 94 63 106 102 | 102 | 32 45
Kolasin 6.63 | 376 | 412 | 255 2.08 6.56 0.97 1.86 | 1.05 | 0.78 1.36
135 | 135 135 133 120 95 133 130 | 130 | 69 80
Niksié 6.90 | 39.4 | 467 | 231 350 | 1050 | 0.89 1.29 | 1.12 | 1.23 2.35
103 | 103 103 103 97 75 101 100 | 100| 33 56
Podgorica* | 6.76 | 69.9 | 425 | 2.39 4.15 8.96 0.69 138 | 124 | 1.31 2.02
90 90 20 89 89 76 89 86 86 59 65
Podgorica** | 6.86 | 23.0 | 1.91 | 1.09 084 | 6.33 040 | 070 | 1.94 | 1.26 1.51
132 | 132 132 132 132 132 132 132 | 132 | 126 109
Golubovci 6.75 | 31.8 | 391 | 524 217 | 4.80 0.31 131 | 465 | 1.13 2.60
35 35 35 35 35 28 35 35 35 17
. 657 | 293 | 3.48 | 4.16 564 | 6.50 0.88 147 | 211 | 1.36 1.76
Cetinje 117 | 117 117 115 116 95 117 116 | 116 80 83
. 691 | 846 | 2279 | 541 | 1524 | 858 094 | 826 | 325 | 159 2.22
H.Novi 109 | 109 109 108 08 89 107 106 | 106 | 56 70
. 6.78 | 488 | 653 | 5.35 5.80 9.42 081 | 289 | 1.68 | 1.30 2.88
Tivat 62 62 61 60 59 51 62 59 59 25 40
702 | 565 | 806 | 3.92 511 | 1133 | 061 | 492 | 1.35 | 1.86 3.62
Budva 53 53 53 52 53 53 53 53 | 53 | 49 53
Bar 692 | 849 | 899 | 463 986 | 1392 | 057 | 654 | 2.07 | 1.80 3.10
85 85 85 84 82 70 85 83 83 49 57
. 675 | 865 | 6.02 | 437 | 1654 | 1022 | 064 | 542 | 1.08 | 1.93 2.33
Ulcinj 28 28 28 28 28 28 28 28 28 26 24
Podgorica* - ,,mokra depozicija“
Podgorica** - ,,suva depozicija‘“
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Tabela 4.2.1. Kvalitet padavina (mg/l) u 2023.god — Zabljak i Pljevlja

Zabljak Pljevlja
Parametri
N C-min C-sr C-max N C-min C-sr C-max
Datum Datum Datum Datum
4.98 8.13 5.75 8.03

pH 128 | 09/10.01. | 6.73 05/06.02. 121 | 29/30.11. | 7.09 | 06/07.08.
Ep 371.00 300.00

uS/cm 128 38.65 05/06.02. 121 60.47 | 28/29.06.
134.18 69.53

SO4* 128 5.64 18/19.08. 121 10.50 | 31/01.02.
30.92 58.26

NO3~ 124 2.48 03/04.09. 118 490 | 03/04.09.
85.02 64.37

Cl- 118 1.77 24/25.10. 110 1.56 | 16/17.12.
55.51 36.11

HCO3~ 98 8.11 27/28.11. 78 9.12 | 20/21.10.
6.71 38.00

NH4* 128 1.20 05/06.02. 121 1.09 | 16/17.04.
10.97 33.99

Na* 126 1.27 05/06.02. 121 1.88 | 31/01.02.
110.80 75.13

K* 126 2.85 02/03.02. 121 2.34 | 28/29.06.

3.76 9.21

Ca?* 67 0.99 24/25.10. 49 1.60 | 15/16.10.
6.25 11.05

Mg?* 77 1.48 24/25.02. 61 2.40 | 16/17.09.
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Tabela 4.2.2. Kvalitet padavina (mg/l) u 2023.god - Bijelo Polje i Berane

Bijelo Polje Berane
Parametri
N C-min C-sr C-max N C-min C-sr C-max
Datum Datum Datum Datum
4.93 8.26 5.75 8.13
pH 103 | 17/18.01. 6.66 08/09.11. | 106 | 17/18.05. 6.76 | 30/31.07.
Ep 1102.0 845.0
uS/cm 103 41.5 26/27.02. | 106 37.79 | 26/27.07.
76.20 30.96
SO4* 103 4.21 26/27.02. | 106 4.10 26/27.07.
11.25 33.45
NO3~ 103 1.98 10/11.05. | 106 5.13 21/22.03
98.26 87.29
Cl- 103 2.40 10/11.11. 94 2.98 21/22.09.
153.78 61.49
HCO3~ 76 8.74 08/09.11. 63 10.19 | 01/02.04.
3.57 5.82
NH4* 103 0.71 07/08.06. | 106 1.48 | 02/03.06.
26/55 35.16
Na* 103 1.50 01/02.04. | 102 1.32 | 09/10.01.
136.58 87.29
K* 103 2.95 26/27.02. | 102 1.45 21/22.09.
3.42 5.00
Ca?* 54 0.81 26/27.02. 32 0.97 26/27.02.
26.15 3.31
Mg?* 59 2.05 08/09.11. 45 1.53 | 05/06.11.
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Tabela 4.2.3. Kvalitet padavina (mg/l) u 2023.god — Kolasin i Niksi¢

KolaSin Niksié
Parametri
N C-min C-sr C-max N C-min C-sr C-max
Datum Datum Datum Datum
4.63 8.00 5.02 8.35
pH 135 | 15/16.12. 6.63 08/09.05. | 103 | 21/22.01. 6.90 19/20.10.
Ep 1345.0 371.019/20.G
nS/cm 135 37.6 10/11.02. | 103 39.4 1.
16.04 19.38
SO4* 135 412 24/25.05. | 103 4.67 11/12.05.
312.56 8.78
NO3~ 135 2.55 06/07.07. | 103 2.31 24/25.02.
67.50 114.71
Cl- 120 2.08 10/11.11 97 3.50 10/11.12.
33.43 42.94
HCO3~ 95 6.56 24/25.05. 75 10.50 | 11/12.05.
7.37 5.35
NH4* 133 0.97 08/09.05. | 101 0.89 | 02/03.11.
36.18 5.02
Na* 130 1.86 10/11.02. | 100 1.29 20/21.10.
30.26 42.15
K* 130 1.05 10/11.11. | 100 1.12 19/20.01.
7.31 7.66
Ca?* 69 0.78 08/09.05. 33 1.23 11/12.05.
7.47 9.33
Mg?* 80 1.36 08/09.05. 56 2.35 13/14.05.
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Tabela 4.2.4. Kvalitet padavina (mg/l) u 2023.god — Podgorica (mokra depozicija) i Golubovci

Podgorica (mokra depozicija) Golubovci
Parametri
N C-min C-sr C-max N C-min C-sr C-max
Datum Datum Datum Datum
5.29 8.16 6.09 7.24
pH 90 | 16/17.01.| 6.76 01/02.05. 35 10/11.06. | 6.75 | 24/25.10.
Ep 1806.0 170.0
uS/cm 90 69.9 03/04.11. 35 804.2 | 14/15.06.
21.93 11.88
SO4* 90 4.25 12/13.08. 35 87.14 | 10/11.03.
12.43 32.46
NO3~ 89 2.39 31/01.04. 35 130.00 | 10/11.06.
124.68 11.25
Cl- 89 4.15 01/02.05. 35 32.57 | 08/09.11.
49.47 13.54
HCO3~ 76 8.96 01/02.05. 28 89.00 | 25/26.05.
5.86 1.39
NH4* 89 0.69 12/13.08. 35 0.31 | 21/22.10.
6.82 7.03
Na* 86 1.38 04/05.12. 35 1.31 | 14/15.06.
41.53 95.30
K* 86 1.24 07/08.02. 35 4.65 | 15/16.06.
5.84 1.88
Ca?* 59 1.31 15/16.02. 7 1.13 | 24/25.06.
12.69 6.34
Mg?* 65 2.02 23/24.06. 7 2.60 | 23/24.06.
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Tabela 4.2.5. Kvalitet padavina (mg/l) u 2023.god — Cetinje i Herceg Novi

Cetinje Herceg Novi
Parametri
N C-min C-sr C-max N C-min C-sr C-max
Datum Datum Datum Datum
5.33 7.64 6.26 8.12
pH 117 | 13/14.12. 6.57 02/03.03. 109 | 26/27.03. | 6.91 | 21/22.04.
Ep 114.2 573.00
nS/cm 117 29.3 01/02.12. 109 84.6 | 01/02.09.
19.22 84.00
SO4* 117 3.48 02/03.03. 109 22.79 | 27/28.09.
56.23 33.87
NO3- 115 4.16 25/26.05. 108 5.41 | 08/09.06.
166.85 18.23
Cl- 116 5.64 29/30.09. 98 15.24 | 05/06.01.
21.47 18.06
HCO3~ 95 6.50 20/21.10. 89 8.58 | 12/13.10.
3.22 3.22
NH4* 117 0.88 24/25.04. 107 0.94 | 06/07.04.
9.70 22.08
Na* 116 1.47 01/02.12. 106 8.26 | 22/23.04.
127.30 53.15
K* 116 2.11 29/30.09. 106 3.25 | 15/16.11.
8.83 3.52
Ca?* 80 1.36 20/21.10. 56 1.59 | 04/05.11.
9.26 11.12
Mg?* 83 1.76 26/27.02. 70 2.22 | 06/07.04.

Odjsek za kvalitet vazduha 31




Tabela4.2.6.

Kvalitet padavina (mg/l) u 2023.god — Tivat i Budva

Tivat Budva
Parametri
N C-min C-sr C-max N C-min C-sr C-max
Datum Datum Datum Datum

5.09 8.27 6.51 7.70

pH 62 | 09/10.01.| 6.78 01/02.11. 53 07/08.05. | 7.02 | 27/28.02.
Ep 217.0 205.0

uS/cm 62 48.8 20/21.10. 53 56.5 | 26/27.02.
37.93 44,05

SO4* 61 6.53 15/16.08. 53 8.06 | 29/30.08.
34.03 15.45

NO3~ 60 5.35 24/25.10. 52 3.92 | 01/02.11.
45.68 24.04

Cl- 59 5.80 20/21.10. 53 5.11 | 01/02.11.
24.95 35.87

HCO3~ 51 9.42 13/14.05. 53 11.33 | 27/28.02.
16.72 1.40

NH4* 62 0.81 25/26.02. 53 0.61 | 15/16.06.
11.29 31.28

Na* 59 2.89 20/21.10. 53 492 | 01/02.11.
28.19 14.43

K* 59 1.68 19/20.08. 53 1.35 | 27/28.02.
3.31 5.51

Ca?* 25 1.30 25/26.10. 49 1.86 | 26/27.02.
9.00 14.13

Mg?* 40 2.88 31/01.11. 53 3.62 | 26/27.02.
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Tabela 4.2.7. Kvalitet padavina (mg/l) u 2023.god — Bar, Mendra i Ulcinj

Bar Mendra Ulcinj
Parametri

N | Cmin [C-sr| C-max | N | C-min |C-sr| C-max | N | C-min |C-sr| C-max

Datum Datum Datum Datum Datum Datum

5.86 8.02 5.90 7.60 4.92 7.82
pH 85 |14/15.12.|6.92 | 28/29.08] 28 |01/02.07.|6.75 |25/26.10.| 85 | 22/23.03 |6.74 |23/24.01.
Ep 632.0 482.0 1572.0
uS/cm 85 84.9| 02/03.04] 28 86.5(04/05.11.| 85 115.4)23/24.09.
61.82 18.18 72.56
SO~ 85 8.99 | 02/03.04] 28 6.02 |04/05.11.| 85 10.25|15/16.05.
23.77 26.71 44.28
NO3~ 84 4.63| 26/27.03] 28 4.37 |26/27.03.| 82 6.48 |02/03.11.
141.10 152.36 371.96
Cl- 82 9.86 | 28/29.08] 28 16.54/04/05.11.| 65 14.37|23/24.09.
54.35 35.50 63.99
HCOs | 70 13.92| 15/16.05| 28 10.22/25/26.10.| 63 12.88|14/15.03.
3.84 2.47 6.41
NH4* 85 0.57| 13/14.10] 28 0.64 [23/24.06.| 85 1.31(16/17.01.
34.18 32.70 47.30
Na* 83 6.54 | 26/27.02] 28 5.42 04/05.11.| 85 6.65|17/18.01.
31.55 7.49 308.60
K* 83 2.07 | 25/26.09] 28 1.08(10/11.11.| 85 9.2023/24.09.
7.75 6.92 13.14
Ca?* 49 1.80| 09/10.03] 26 1.93 24/25.10.| 46 2.19125/26.02.
19.27 6.60 23.31
Mg?* 57 3.10| 15/16.05] 24 2.33(28/29.08.| 53 3.05|14/15.05.
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Tabela 4.3.1. Ponderisane vrijednosti sulfata za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 3,45 3,85
PLJEVLJA 6,52 6,30
B.POLJE 5,95 2,51
BERANE 2,79 3,31
KOLASIN 3,38 3,77
NIKSIC 4,47 5,51
PODGORICA 4,17 2,89
GOLUBOVCI 3,57 3,59
CETINJE 3,13 2,30
H.NOVI 11,15 15,86
TIVAT 5,29 4,27
BUDVA 6,73 8,17
BAR 6,78 6,03
ULCINJ 7,60 7,73

Tabela 4.3.2. Ponderisane vrijednosti nitrata za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 1.29 1.46
PLJEVLJA 2.64 3.14
B.POLJE 251 1.73
BERANE 3.40 5.08
KOLASIN 1.26 1.66
NIKSIC 1.78 2.00
PODGORICA 1.80 1.42
GOLUBOVCI 3.76 4.18
CETINJE 2.44 2.45
H.NOVI 3.11 3.68
TIVAT 3.29 4.02
BUDVA 3.20 3.09
BAR 3.12 3.70
ULCINJ 2.70 3.53
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Tabela 4.3.3. Ponderisane vrijednosti hlorida za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 1.10 1.32
PLJEVLJA 0.89 0.81
B.POLJE 3.50 0.57
BERANE 1.46 2.00
KOLASIN 3.25 1.71
NIKSIC 3.09 1.52
PODGORICA 2.70 1.12
GOLUBOVCI 2.49 1.80
CETINJE 3.78 2.97
H.NOVI 8.33 10.70
TIVAT 3.92 2.47
BUDVA 5.39 4.47
BAR 8.52 9.06
ULCINJ 8.45 6.59

Tabela 4.3.4. Ponderisane vrijednosti bikarbonata za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 6.93 6.68
PLJEVLJA 7.62 8.40
B.POLJE 10.26 4.95
BERANE 8.25 8.51
KOLASIN 6.34 5.86
NIKSIC 9.79 12.37
PODGORICA 8.66 8.37
GOLUBOVCI 4.29 5.36
CETINJE 7.08 5.96
H.NOVI 6.81 7.79
TIVAT 8.44 8.11
BUDVA 10.27 10.42
BAR 10.36 11.76
ULCINJ 10.65 8.42
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Tabela 4.3.5. Ponderisane vrijednosti natrijuma za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 0.94 0.82
PLJEVLJA 1.18 1.18
B.POLJE 1.76 1.15
BERANE 0.97 0.99
KOLASIN 1.89 1.33
NIKSIC 1.24 1.01
PODGORICA 1.48 1.03
GOLUBOVCI 1.27 1.59
CETINJE 1.24 1.31
H.NOVI 5.33 5.85
TIVAT 2.37 1.99
BUDVA 4.15 3.27
BAR 5.04 3.44
ULCINJ 5.05 2.91

Tabela 4.3.6. Ponderisane vrijednosti kalijuma za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 1.73 1.08
PLJEVLJA 2.43 3.66
B.POLJE 4.61 1.30
BERANE 0.86 1.32
KOLASIN 1.35 1.13
NIKSIC 1.53 0.40
PODGORICA 1.80 0.26
GOLUBOVCI 4.02 7.34
CETINJE 1.13 1.57
H.NOVI 1.57 1.45
TIVAT 0.73 1.08
BUDVA 1.41 1.67
BAR 2.01 2.86
ULCINJ 7.38 13.61
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Tabela 4.3.7. Ponderisane vrijednosti kalcijuma za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 0.78 0.85
PLJEVLJA 1.12 1.16
B.POLJE 0.67 0.51
BERANE 0.61 0.42
KOLASIN 0.70 0.62
NIKSIC 0.82 1.17
PODGORICA 1.14 0.96
GOLUBOVCI 0.39 0.37
CETINJE 1.39 1.33
H.NOVI 0.92 1.11
TIVAT 0.66 0.82
BUDVA 1.62 1.69
BAR 1.29 1.21
ULCINJ 1.53 0.96

Tabela 4.3.8. Ponderisane vrijednosti magnezijuma za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 1.24 1.07
PLJEVLJA 1.65 1.87
B.POLJE 2.16 0.65
BERANE 0.90 0.74
KOLASIN 1.12 0.90
NIKSIC 1.70 1.91
PODGORICA 1.79 1.41
GOLUBOVCI 1.51 1.18
CETINJE 1.78 1.32
H.NOVI 1.47 1.80
TIVAT 2.10 1.91
BUDVA 3.16 3.10
BAR 2.04 2.28
ULCINJ 2.01 2.02
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Tabela 4.3.9. Ponderisane vrijednosti amonijaka za izabrane periode

SEZONA
STANICE

01.01. — 31.12.2023. 01.04. — 31.10.2023.
ZABLJAK 0.88 1.10
PLJEVLJA 0.92 1.20
B.POLJE 0.86 0.60
BERANE 1.14 1.29
KOLASIN 0.80 1.09
NIKSIC 0.75 1.08
PODGORICA 0.56 0.79
GOLUBOVCI 0.07 0.18
CETINJE 0.77 0.96
H.NOVI 0.93 0.59
TIVAT 0.58 0.42
BUDVA 0.56 0.56
BAR 0.44 0.50
ULCINJ 1.19 1.19

Tabela 4.4: Mjerodavne vrijednosti za ukupne talozne éestice u 2022.god.(mg/m?dan)

STANICA Broj Srednja Min Max
uzoraka vrijednost vrijednost vrijednost

72 752

Podgorica 10 237 (VD) (10
97 470
Bar 9 209 X) (X1

48 307

Kolasin 12 95 X) ()
39 982

Pljevlja 12 220 0] (X
33 179

Zabljak 12 82 (X1) (X1)
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Elektroprovodljivost mS/cm

SLIKA 2.1.1. Srednje godisSnje vrijednosti elektroprovodljivosti

padavina 2023. god.
lEp

% \‘? < } 'Q‘ {}
& YT w@

pH Padavina

SLIKA 2.1.2. Srednje godiSnje vrijednosti Kkiselosti (pH) padavina
2023. god.

lpH
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Slika 2.2.1 Sadrzaj reprezentativnih vrijednosti anjona u padavinama
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10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

mg/l
mg/l

40
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SLIKA 2.3.1. Padavine Zabljak 2023

W itrati W sulfati —@—pH

25,00 7,40
7,20
7,00
20,00
6,80
6,60
15,00 6,40
E" 6,20 E
10,00 6,00
5,80
5,60
5,00
5,40
J J J a ll
0,00 5,00
1 1 v v Vi Vil Vi IX X Xl pu|
SLIKA 2.3.2. Padavine Pljevlja 2023
B pitrati S sulfati —e—pH
30,00 8,00
7,80
25,00
7,60
7,40
20,00
7,20
En 15,00 7,00 E
6,80
10,00
6,60
6,40
5,00
FE B
0,00 6,00
1 m v v Ayl Vil Vi IX X X1 X
Odjsek za kvalitet vazduha 41




SLIKA 2.3.3. Padavine Bijelo Polje 2023

. pitrati = sulfati —@—pH

35,0
30,0

7,20
25,0
20,0

6,80

E! )

E] 15,0

10,0 6,40
5,0

y ‘-l-"i-.m

1 m v v Vi Vil Vil IX X X1 Xl
SLIKA 2.3.4. Padavine Berane 2023
. pitrati = sulfati —e—pH

12,00 8,00
10,00

7,50
8,00

7,00

)

E" 6,00

6,50
4,00

6,00

i I I
0,00 5,50
1] m v A% Vi Vil Vil IX X X1 Xl
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SLIKA 2.3.5. Padavine KolaSin 2023

m pitrati = sulfati —e—pH

15,00 7,40
12,50 20
7,00
10,00
6,80
s 7.50 )
6,60
5,00
6,40
5
) ‘ ‘ i I )
0,00 I 6,00
1 1] mn v v Vi vil Vil X X X1 Xn
. epwer
SLIKA 2.3.6. Padavine Niksi¢ 2023
B nitrati mm sulfati —e—pH
15,0 8,00
12,5 7,50
10,0 7,00
- ]
@ 7.5 6,50 =
=
5,0 6,00
) J ' ' ' I )
0,0 5,00
I v v Vi VIl X X1 XI1

Vil IX
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SLIKA 2.3.7. Padavine - Podgorica 2023

mm pitrati = sulfati —e—pH

8,00
5,00
4,00
ERRELT 6,00 =
2,00
) ] I
0,00 4,00
1 I w IV v vl Vi v IX X X1 X1
SLIKA 2.3.7.a Podgorica - mokra depozicija 2023
m pitrati e sulfati —e—pH
14,00 8,00
12,00 /-\*_K._r/.\'/._\'——'-.
6,00
10,00
_ 8,00
2 400 T
6,00
4,00
2,00
0,00 0,00
1 1 m v v | Vi ovin X X b Xl
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mg/l

SLIKA 2.3.7.b Podgorica - suva depozicija 2023

B nitrati  EEEE sulfati =—e=——pH

8,00 8,00
7,00

7,50
6,00

7,00
5,00
4,00 650 =
3,00

6,00
2,00

5,50
1,00 J
0,00 ‘ J 5,00

1 I | v v v v vl IX X X |

mg/l

SLIKA 2.3.8. Padavine Golubovci 2023

E jtrati = sulfati —e—pH

10,00
7,40
7,20
7,50
7,00
=
680 ~
5,00
6.60
2,80 6,40
6,20
0,00 6,00
1 I m v v Vi Vil Vil X X X1 Xl

Odjsek za kvalitet vazduha 45




SLIKA 2.3.9. Padavine Cetinje 2023

m pitrati = sulfati —e—pH

10,0 7.10

6,90

7.5 6,70

6,50

E, E

= 50 6,30

6,10

25 5,90

I 5,70

0,0 ‘ 5,50

1 I m v v VI viI VIIT X X XI XII
SLIKA 2.3.10. Padavine Herceg Novi 2023
. pitrati = sulfati —@—pH

90,0 8.00
80,0

70,0 7.50
60,0

- 7.00

Eﬂ 50,0 %

40,0

6,50
30,0

20,0 6,00

0,0 ml L 5,50

I I 11 v v VI Vi1 VIII IX X XI X1
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SLIKA 2.3.11. Padavine Tivat 2023

m pifrati = sulfati —e—pH

8,00
17,50
15,00 7,50
12,50
7,00
2 10,00 =
6,50
7,50
6,00
5,00
5,50
2,50 I
0,00 L 5,00
1 it m v v VI VII VI X X XI XIT
SLIKA 2.3.12. Padavine Budva 2023
= nitrati = sulfati —@—pH
20,0 7,50
17.5
7,30
15,0
12,5
7,10
< z
E} 10,0
6,90
7.5
5,0
6,70
2,5
0,0 6,50
I i it v v VI VII VIII IX X XI XI1
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SLIKA 2.3.13. Padavine Bar 2023

m pitrati = sulfati —e—pH

35,00 8,00
30,00 7.75
7,50
25,00
- 725
E 20,00 Z
7,00
15,00
6,75
10,00
6,50
) I I J -
il i d B
1 I m v v Vi Vil Vil IX X X1 Xil
Slika 2.3.14. Padavine Mendra 2023
. nitrati = sulfati —e—pH
20,00 8.00
18,00
7,00
o
16,00
6,00
14,00
5,00
- 12,00
J z
10,00 4,00
8,00
3,00
6,00
2,00
4,00
‘ 1,00
2,00
0,00 0,00
I 11 I 1A% A% VI VII VIII X )-¢ X1 XII
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SLIKA 2.3.15. Padavine Uleinj 2023

. pjtrati = sulfati —e—pH

30,00 7,50
25,00
7,00
20,00
- 6,50
Ei g
15,00
6,00
10,00
i J )
) J '
0,00 5,00
1 11 m v v Vi Vil Vi IX X X1 X
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Sektor za meteorologiju i kvalitet vazduha

Podgorica, 25. mart 2024.



