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Apstrakt- Pracenje kvaliteta vazduha kljucno je za razumevanje
uticaja zagadenja na ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu. Nacionalna
mrela za automatski monitoring kvaliteta vazduha putem
automatskih mernih stanica obezbeduje precizna i metroloski
sledljiva merenja koncentracija zagadujuéih materija, pruZajudi
pouzdane podatke koji se mogu koristiti za kalibraciju i verifikaciju
rezultata merenja senzorskih mreZa i uredaja koji koriste jeftine
senzore za pracenje kvaliteta vazduha. Ovaj rad prikazuje rezultate
analize koncentracija PM>.s, PM 1o, SO2 i NO: u odabranim urbanim
sredinama u Republici Srbiji u periodu od 2019. do 2023. god.
Koriséenjem deskriptivnih i komparativnih statistickih metoda,
identifikovane su prostorne razlike u stepenu zagadenja i izraZene
sezonske promene pojedinih zagadujucih materija, $to znacajno utice
na interpretaciju vremenskih trendova i procenu izloZenosti
stanovniStva aerozagadenju. Poseban akcenat stavljen je na
pouzdanost i stabilnost mernih podataka, kao i na njihovu primenu
u podrsci metroloski relevantnim analizama. Prikazana analiza
predstavilja osnovu za izgradnju sistema za monitoring kvaliteta
vazduha utemeljenih na validiranim podacima, éime se omogucava
uvodenje lokalno kalibrisanih, sledljivih i efikasnih mreia za
monitoring kvaliteta vazduha zasnovanih na primeni jeftinih
senzora.

Kljucne re¢i— Kvalitet vazduha, prostorne varijacije, sezonske
varijacije, jeftini senzori, lokalna kalibracija

1. Uvob

Dokazano je da prisustvo povecanih koncentracija zagadujucih
materija, poput azot-dioksida (NO>), sumpor-dioksida (SO,) i
suspendovanih cestica (PM) u ambijentalnom vazduhu moze da
ima dugorocne negativne posledice na zdravlje ljudi, kao i
negativan uticaj na kvalitet tla, vode i celokupni biodiverzitet.
Procenjeno je da milioni ljudi godi$nje prerano umire usled
posledica udisanja zagadenog vazduha, posebno u urbanim
sredinama gde su koncentracije zagadujucih materija u vazduhu
Cesto iznad propisanih i preporuéenih granica. Procena Svetske
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zdravstvene organizacije (WHO) koja se odnosi na bolesti
prouzrokovane zagadenjem vazduha, za period 2010-2019.
god., za zagadenje ambijenta (samostalno i zajedno sa
zagadenjem domacdinstava), je da je u navedenom periodu u
Evropi od posledica zagadenog vazduha obolelo preko 13
miliona ljudi, a u Srbiji oko 250 hiljada ljudi svih uzrasta i
polova, kao Sto je prikazano (S1.1 i  Sl.2)

GHE Cause

Total

Ischaemic Heart Disease

Stroke

Acute Lower Respiratory Infections
Chronic Obstructive Pulmonary Disease
Lung Cancer

Mean lower value
8045104.909
4270413326
1023392.996

474256.292
239071.912
362843.865

Meanvalue
13081014.7
7624660.098
2614386.844
1029692.117
941170.198
860361.045

Mean uppervalue  Mean value[95%Cl]
19282676.71 13 081015(8 045105-19282677]
11279233.96 7624660 (4270413-11279234]
4733521.318 2614 387(1023393-4733521]
1700337.729 1029692 (474 256 -1700 338]
2100942.252 941170[239072-2100942]
1570455.066 860361 [362844-1570455]

Sl. 1 Procena broja stanovnika obolelih od bolesti prouzrokovanih
zagadenjem vazduha u periodu 2010-2019. god. u Evropi.

GHE Cause

Total

Ischaemic Heart Disease

Stroke

Lung Cancer

Chronic Obstructive Pulmonary Disease
Acute Lower Respiratory Infections

Meanvalue Mean lower value
255645.16 187978.392
115904.21 77417.76
64523.688 34456.792
36913.712 21415.973
25276.197 10442.795
12797.679 8779.911

Mean uppervalue ~ Mean value[95% CI]
333653.619 255645 [187978-333654]
151467.423 115904 77 418-151467]
101388.914 64524 (34457 -101389]

54694.079 36914 [21416-54 694]
47137.72 25276 [10 443 -47138]
17164.727 12798 (8 780-17 165]

Sl. 1 Procena broja obolelih stanovnika od bolesti prouzrokovanih
zagadenjem vazduha u periodu 2010-2019. god. u R. Srbiji.

Za ta¢nu procenu nivoa zagadenja, koriste se podaci dobijeni sa
automatskih stanica za monitoring kvaliteta vazduha iz drzavne
mreze monitoringa, ali je postojeci broj ovih stanica (oko 70) i
dalje nedovoljan da bi se mreZzom automatskog monitoringa
kvaliteta vazduha ravnomerno pokrila Ccitava teritorija
Republike Srbije. S druge strane, satelitski podaci o kvalitetu
vazduha pruzaju Siru sliku o prostornoj distribuciji zagadenja,
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omogucavajuéi analizu na globalnom, regionalnom i lokalnom
nivou. Medutim, tacnost ovih podataka veoma zavisi od
atmosferskih uslova, algoritama obrade i mogu¢nosti kalibracije
u odnosu na direktna merenja sa zemlje [1,2]. Ovi nedostaci se
mogu nadomestiti kompaktnim senzorskim mrezama [10], koje
omogucavaju gustu pokrivenost na lokalnom nivou i
kontinuirano praéenje varijacija zagadenja u realnom vremenu.
Njihova fleksibilnost i niza cena u poredenju sa automatskim
analizatorima i stanicama za monitoring ¢ine ih sve vaznijim
alatom u nau¢nim istrazivanjima i kreiranju ekoloskih politika.
Integracijom podataka iz drzavne mreze automatskog
monitoringa kvaliteta vazduha, satelitskih merenja i1 sa
senzorskih mreza koje koriste jeftine senzore, moguce je posti¢i
precizniju procenu prostorne 1 vremenske distribucije
zagaduju¢ih materija, $to je kljuéno za efikasno upravljanje
kvalitetom vazduha.

II. MATERIJAL I METODOLOGIJA

A. Zagadujuce materije cije se koncentracije redovno prate u
ambijentalnom vazduhu

Zagadujuée materije Cije se koncentracije u ambijentalnom
vazduhu najcesce kontinuirano prate na vecini mernih mesta u
drzavnoj mreZi automatskog monitoringa kvaliteta vazduha su:
Suspendovane cestice (frakcije PMa.s i PMyg): Suspendovane
Cestice PM,s (Cestice precnika manjeg od 2.5 mikrometra) i
PM o (Cestice precnika manjeg od 10 mikrometara). Dokazano
je da povecane koncentracije ovih ¢estica u vazduhu ambijenta
imaju negativan uticaj na ljudsko zdravlje, posebno na
respiratorni i kardiovaskularni sistem. NO; (azot dioksid): NO»
je gas koji nastaje kao rezultat sagorevanja fosilnih goriva,
posebno u saobracaju i industrijskim procesima. PoviSene
koncentracije NO, mogu ukazivati na zagadenje od saobracaja i
drugih industrijskih aktivnosti, Sto moze imati negativne efekte
na ljudsko zdravlje, ukljucujudi iritacije oc¢iju i disajnih puteva,
kao i povecéane rizike od astme i drugih respiratornih oboljenja.
SO: (sumpor dioksid): SO je gas koji se naj¢esce oslobada
sagorevanjem uglja i nafte, kao i tokom industrijskih procesa.
Povisene koncentracije SO, mogu izazvati respiratorne
probleme, posebno kod osoba sa ve¢ naruSenim zdravljem.
Dugorocno izlaganje SO, moze uzrokovati oStecenje pluca i
pogorsati postojece respiratorne bolesti poput astme.

TABELA I PREPORUCENE GRANICNE VREDNOSTI
POLUTANATA OD STRANE WHO
Zagadujuéa Jedinica WHO WHO smernice
materija smernice pre iz 2021. god.
2021. god.

PM:s pug/m? (god. prosek) 10 5
PM:s pg/m?® (24h prosek) 25 15
PMio png/m?® (god. prosek) 20 15
PMio pg/m?* (24-h prosek) 50 45
NO: png/m? (god. prosek) 40 10
NO2 pg/m?* (24-h prosek) / 25
SO: png/m? (god. prosek) 40 20

Analizom podataka o ovim zagaduju¢im materijama u
odredenom periodu vremena ostvaruje se uvid u to kako
pojedine zagadujue materije utiCu na kvalitet vazduha u

Istrazivanja prezentovana u ovom radu su finansijski podrzana od strane
Ministarstva nauke, tehnoloskog razvoja i inovacija, Ugovor br. 451-03-
136/2025-03/200017.

posmatranim sredinama. Ovakve analize pomaZu u dono$enju
odluka pri kreiranju politika zaStite Zivotne sredine i zaStite
zdravlja stanovni$tva, kao i u implementaciji odgovarajucih
strategija za smanjenje emisija zagaduju¢ih materija.

B. Lokacije i merne stanice

U ovom radu analizirani su podaci sa Sest automatskih
mernih stanica iz drzavne mreZe automatskog monitoringa
kvaliteta vazduha Republike Srbije ¢ije su karakteristike
prikazane u TABELA Il i Sl. 3. Kao indikatori kvaliteta vazduha
koris¢ene su srednje dnevne koncentracije PMas i PMig, NO; i
SO», u periodu od pet godina (2019-2023. god.).

TABELA II OPISI MERNIH MESTA, TIPOVA STANICA I ZAGAPUJUCIH MATERIJA

Grad Naziv stanice Tip stanice Zagadujuce materije
Beograd Beograd Urbana,Saobracaj | PMio, PM2s, NO2, SO2
Mostar
Smederevo Smederevo Urbana,Saobracaj PMio, PM25, NO2, SO2
Centar
Bor Bor Gradski Urbana,Industrija PMio, PM25, NO2, SO2
park,IRM Bor
Nis Nis 1ZJZ Urbana,Saobracaj PMio, PM25, NO2, SO2
Valjevo Valjevo Urbana, Pozadina | PMio, PM2s, NO2, SO2
Uzice Utzice Urbana,Saobracaj PMio, PM25, NO2, SO2
Hoeun Cap Bpway
Cpemcka
Briko Mutposnya e
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SI. 3 Lokacije odabranih automatskih mernih mesta u drzavnoj
mrezi monitoringa kvaliteta vazduha na karti R. Srbije
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Buranm

Plievija

C. Opis statistickih metoda i metrika primenjenih u analizi

U ovom radu primenjene su osnovne deskriptivne i graficke
statisticke metode radi kvantitativne analize distribucije
koncentracija zagadujuéih materija (PMz.s, PM o, SOz 1 NO>) na
primeru gradova u Srbiji u kojima je aerozagadenje
najizraZenije. Analiza rezultata merenja zagadujucih materija u
periodu od pet godina omoguéava identifikaciju kratkoro¢nih
promena, sezonskih promena, kao i trend kvaliteta vazduha na
posmatranim mernim mestima [4,7].

Koris¢enjem metrika kao $to su srednja vrednost, medijana,
standardna devijacija i medukvartalni raspon, omoguceno je
poredenje stepena zagadenja izmedu gradova i uocavanje
prostorno-vremenskih obrazaca [9]. Ovakva analiza predstavlja



osnovu za detekciju odstupanja, procenu stabilnosti mernih
sistema i validaciju podataka iz alternativnih izvora, kao $to su
mreze gradanskog monitoringa kvaliteta vazduha koje koriste
jeftine senzore [6].

Sezonska varijabilnost je izuzetno vazna za metrologiju i
kalibraciju mreza monitoringa na bazi jeftinih senzora, jer
kvalitet merenja (tanost, preciznost) veoma zavisi od uslova u
kojima senzori rade. Rezultati merenja kvaliteta vazuha jeftinim
senzorima zavise od promena temperature i relativne vlaznost
vazduha. Na primer, niska temperatura i visoka relativna
vlaznost vazduha u hladnom periodu godine negativno uti¢u na
rezultate merenja suspendovanih Cestica primenom jefinih
senzora [11].

Radi vizuelnog i kvantitativnog sagledavanja trendova,
koris¢eni su i elementi vremenskih analiza sa akcentom na
pokretni prosek. Primena pokretnog proseka sa prozorom od
365 dana omogucdila je eliminaciju sezonskih oscilacija i
dnevnih varijacija koje su tipi¢ne za zagadujuce materije kao §to
su PM,s i SO,, naglaSavajuéi stabilne promene u srednjem
nivou zagadenja tokom posmatranog perioda [5]. Na ovaj nacin,
omogucena je detekcija dugoro¢nih trendova, kao i procena
efekata mera javne politike, promena u urbanizaciji i
industrijskoj aktivnosti.

Kombinovanjem numericke i graficke analize podataka,
omoguceno je sveobuhvatno sagledavanje varijabilnosti i
pouzdanosti merenja. Ovaj pristup je od posebnog znacaja u
kontekstu metrologije, jer doprinosi proceni kvaliteta mernih
rezultata, identifikaciji potencijalnih gresaka i validaciji mernih
sistema, narocito kod upotrebe jeftinih senzora koji zahtevaju
pazljivu kalibraciju i nadzor [8].

III. REZULTATI I DISKUSIJA

Prilikom analize rezultata merenja zagaduju¢ih materija
koris¢ene su srednje dnevne vrednosti koncentracija PM, s,
PMio, NO> i SO, preuzete sa automatskih mernih mesta iz
drzavne mreze monitoringa kvaliteta vazduha Republike Srbije
u periodu 2019-2023. god. ¢iji su nazivi dati u TABELA II.

A. Suspendovane Cestice frakcije PM; s

TABELA 111. ANALIZA KONCENTRACLJA PM. 5 (ug/m’) (MEAN- SREDNJA
VREDNOST, STD — STANDARDNO ODSTUPANJE, IQR —INTERKVARTILNI RASPON)

Grad Beograd Valjevo Ni§ Smederevo Bor Uzice
mean 19.7 36.9 314 26.8 15.0 34.6
std 15.8 31.8 30.2 24.8 9.1 28.8
min 1.8 2.4 3.7 0.7 2.0 1.0
25% 9.0 13.7 12.0 11.2 9.4 15.2
50% 14.2 25.2 18.7 18.0 13.2 23.5
75% 25.0 52.5 39.1 32.8 18.5 46.2
max 114.0 246.0 192.8 165.7 119.5 178.0
median 14.2 25.2 18.7 18.0 13.2 23.5
IQR 16.0 38.8 27.1 25.6 9.1 31.0

Iz TABELA III i sa Sl. 4 moze se uoditi da su najvise srednje
vrednosti koncentracija PM, s u posmatranom periodu odredene
u Valjevu (36.9 pg/m®) i Uzicu (34.6 pg/m?®), $to ukazuje na
konstantno visok nivo Cesti¢nog zagadenja u ovim sredinama,
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kao i u slucaju maksimalnih vrednosti dnevnih koncentracija
PM, s : Valjevo (246 pg/m?) i Uzice (178 pg/m?).

Beograd MeSta Prostorna interpolacija zagadenja PM2.5
N

2775

25.50

Prosena vrednost

2325

21.00

18.75

16.50

L—Llia2s

Sl. 4 Prostorni prikaz zagadenja suspendovanim ¢esticama PM, 5

Najnize srednje vrednosti koncentracija PMys u
posmatranom periodu izmerene su u Boru (15.0 pug/m?) i u
Beogradu (19.7 pg/m?®). Varijabilnost: Valjevo i UZice imaju
najvisu standardnu devijaciju i IQR, §to ukazuje na nestabilne
uslove sredine i ¢este epizode zagadenja.

Beograd Mostar

Valjevo

60 - N 12)Z
Smederevo Centar

W= Bor Gradski park

s0 utice

Proseéna koncentracija PM2.5

Zima Prolece Leto Jesen
Sezona

SI. 5 Sezonski prosek koncentacija PM, s po mernim mestima

Sl. 6 Sezonski prosek koncentracija PM, s po godinama i
lokacijama (pg/m®)

Sa Sl. 5 jasno se uocavaju sezonske promene u koncentracijama
PM, s, sa znatno viSim srednjim vrednostima tokom zimskih
meseci u odnosu na letnji period. Ovakav sezonski obrazac se
ponavlja tokom svih godina kao na Sl. 6 ali nije prisutan na svim
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lokacijama. U Boru nema vidljive sezonske promene (uticaj
rada topionice bakra i rada sistema centralnog grejanja koji
koristi viSe od 80% stambenih jedinica u Boru), dok su u
Valjevu, UzZicu i NiSu zabeleZena izrazito velika odstupanja, Sto
ukazuje na znacaj lokalnih izvora zagadenja (lokalna lozista u
zimskom periodu) i specifi¢nih mikroklimatskih uslova (sva ova
naselja su u kotlinama).

B. Suspendovane Cestice frakcije PM

TABELAIV. ANALIZA KONCENTRACIJA PM 19 (uG/M?) (MEAN- SREDNJA
VREDNOST, STD — STANDARDNO ODSTUPANJE, IQR —INTERKVARTILNI RASPON)

Grad Beograd Valjevo Ni§ Smederevo Bor UZice
mean 25.9 53.8 35.5 33.0 30.8 52.0
std 18.7 39.8 31.3 28.2 17.4 37.4
min 1.8 6.2 4.0 1.1 2.7 2.1
25% 13.1 27.1 15.1 15.4 19.8 28.3
50% 20.2 39.9 24.1 23.9 27.7 38.6
75% 32.7 69.3 43.2 39.2 38.8 63.7
max 1359 304.5 194.1 194.2 276.1 318.5
median 20.2 39.9 24.1 23.9 27.7 38.6
IQR 19.6 42.2 28.1 23.8 19.0 354

U TABELA 4 i sa Sl. 7 moze se uociti da su najvise srednje
vrednosti koncentracija PM o u posmatranom periodu odredene
u Valjevu (53.8 pg/m?) i Uzicu (52.0 pg/m?®), $to ukazuje na
konstantno visok nivo Cesticnog zagadenja u ovim sredinama,
kao i u slucaju maksimalnih vrednosti dnevnih koncentracija
PMio: Valjevo (304.5 pg/m?) i Uzice (318.5 ng/m?).

Gradovi Beograd, Ni§, Smederevo i Bor i imaju umerene
prosecne vrednosti (2636 pg/m?®) koncentracija PMjo, ali se
povremeno javljaju pikovi sa visokim vrednostima PM .

Beogad Mopostorna interpolacija zagadenja PM10

Smederevo Centar
80

Bor Gradski park
208

Proseéna vrednost

(C) OpenStreetMap contributors (C) CARTO 85

Sl. 7 Prostorni prikaz zagadenja suspendovanim ¢esticama PM;,

Vrednosti PMjp i PM,s znaéajno koreliSu u pogledu
sezonskih obrazaca Sl. 8, ali je uoéljivo da odnos PM,s/PMj
varira izmedu gradova, Sto ukazuje na razlike u izvorima
zagadenja u razliitim sredinama Sl. 9

Beograd Mastar

valjevo

Nid 1Z)Z

Smederevo Centar
mmm Bor Gradski park

UZice

80

60

Prosecna koncentracija PM10
w
3

Zima Prolece Leto Jesen
Sezona

Sl. 8 Sezonski prosek koncentacija PM;y po mernim mestima

MMM m Mm

Sl. 9 Sezonski prosek koncentracija PM;, po godinama i lokacijama

(ng/m’)

Beograd Mostar

=
=
=
=
=

f

LTI

=

(ng/m’)

Ovakav sezonski obrazac ukazuje na to da je proveru
karakteristika jeftinth PM senzora potrebno vrsiti najmanje 2
puta godisnje i uvesti sezonske dinamicke koeficijente.

C. Sumpor-dioksid SO,

TABELAV. ANALIZA KONCENTRACIJA SO; (uG/M°) (MEAN- SREDNJA
VREDNOST, STD — STANDARDNO ODSTUPANJE, IQR —INTERKVARTILNI RASPON)

Grad Beograd | Valjevo Ni§ Smederevo Bor Uzice
mean 12.0 15.2 9.1 20.7 44.2 9.7
std 6.4 6.5 4.9 14.9 63.2 4.8

min 2.9 2.6 1.7 3.0 2.1 1.7

25% 7.7 9.6 6.2 10.7 15.4 5.7

50% 10.9 14.1 9.8 16.0 27.5 8.3

75% 14.9 19.4 11.9 25.8 42.5 14.4
max 133.7 59.4 60.8 108.6 887.7 333

median 10.9 14.1 9.8 16.0 27.5 8.3

IQR 7.1 9.8 5.7 15.2 27.1 8.6

Bor se izdvaja sa daleko najvisim vrednostima sumpor-
dioksida (mean 44.2 pg/m? max 887.7 pg/m*) — TABELA Vi Sl
10. Uzrok tome jeste prisustvo metalurS$kog kompleksa topionice
bakra gde se preraduju sulfidni koncentrati bakra, bez
adekvatnog tretmana otpadnih gasova sve do sredine 2023. god.
Ostali gradovi imaju umerene do niske vrednosti koncentacije
SO, u odnosu na godiSnju granicnu vrednost. Prosecne
koncentacije SO> u Valjevu i Smederevu pokazuju izraZeniju
varijabilnost u odnosu na one odredene za Beograd i Uzice.
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(C) OpensStreetMap contributors (C) CARTO. LS

Sl. 10 Prostorni prikaz zagadenja SO,

Sezonski obrazac za koncentracije SO; je primeéen samo u
Smederevu $to nije slucaj u ostalim gradovima Sl. 11. Ovo se
moze pripisati sezonskim varijacijama, pravcu i ucestanosti vetra
tokom godine na teritoriji Smedereva Sl. 12.
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Sl. 11 Sezonski prosek koncentacija SO, po mernim mestima
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D. Azot-dioksid NO;

U TABELA VI ina S1.13 moze se uociti da su najvise srednje
vrednosti koncentracija NO> u posmatranom periodu odredene u
Beogradu (40.7 pg/m?) i Uzicu (36.6 pg/m?), §to ukazuje na
konstantno visok nivo zagadenja NO; u ovim sredinama.

TABELA VI. ANALIZA KONCENTRACIJA NO; (1G/M’) (MEAN- SREDNJA
VREDNOST, STD — STANDARDNO ODSTUPANJE, IQR —INTERKVARTILNI RASPON)

Grad Beograd Valjevo Ni§ Smederevo Bor UZice
mean 40.7 25.2 24.1 28.4 28.5 36.6
std 15.9 9.1 10.0 10.4 13.4 10.9
min 3.2 3.6 4.7 4.4 5.5 6.8
25% 29.2 18.5 17.0 20.6 18.4 29.4
50% 38.6 23.7 22.6 27.2 26.0 35.6
75% 50.8 30.5 28.9 35.8 36.0 42.9
max 98.6 96.1 70.2 70.6 93.0 83.8
median 38.6 23.7 22.6 27.2 26.0 35.6
IQR 21.6 12.0 11.9 15.1 17.6 13.5
Seoprd e interpolacija NO2 ©
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Sl. 13 Prostorni prikaz zagadenja NO,

Beograd ima ubedljivo najvisu srednju vrednost koncentracija
NO; (40.7 ng/m?), §to je ocekivano s obzirom na gust saobracaj
i urbani karakter. Uzice i Smederevo takode pokazuju povisene
nivoe. Ni§ i Valjevo imaju umerene vrednosti (oko 24-25
pg/m?), dok Bor pored industrije i izrazen saobracajni doprinos
koncentracijama NO,
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IV. ZAKLIJUCAK

U radu je prikazana statisticka analiza koncentracija
zagaduju¢ih materija (PMas, PMip, SO> i NO,) na primeru
gradova u Srbiji u kojima je aerozagadenje najizrazenije. Pored
osnovnih deskriptivnih statistika (srednja vrednost, standardna
devijacija, minimum, maksimum, percentili, IQR), analizirana
je 1 prostorna distribucija i sezonska varijabilnost zagaduju¢ih
materija.

Rezultati analize pokazuju znacajne razlike u varijabilnosti
koncentracija izmedu gradova, $to ukazuje na potrebu za
lokalno prilagodenim strategijama merenja i kontrole
zagadenja.

Na osnovu sprovedene analize moze se zakljuciti da je, radi
osiguravanja tacnosti i upotrebljivosti podataka, neophodno da
se 1 uredaji iz mreza jeftinih senzora, koji pokrivaju mikro-
lokacije unutar gradova, kalibriSu (da se izvr$i uporedna provera
karakteristika senzora u odnosu na referentni uredaj) u odnosu
na najblize dostupno automatsko merno mesto iz drzavne mreze
monitoringa kvaliteta vazduha.

S aspekta metrologije, neophodno je dokumentovati dugorocnu
stabilnost karakteristika jeftinih senzora, proceniti mernu
nesigurnost za svaki vremenski period, i sprovoditi najmanje
dva uporedna merenja - kalibracije godi$nje, kako bi se
obezbedila sledljivost i tacnost merenja u zimskim i letnjim
rezimima rada.
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ABSTRACT

Air quality monitoring is crucial for understanding the impact of
pollution on human health and the environment. The National
Network for Automatic Air Quality Monitoring through
automatic measuring stations provides precise and
metrologically  traceable  measurements of  pollutant
concentrations, providing reliable data that can be used to
calibrate and verify the measurement results of sensor networks
and devices that use low-cost sensors for air quality monitoring.

This paper presents the results of the analysis of PM» s, PMo,
SO, and NO; concentrations in selected urban areas in the
Republic of Serbia in the period 2019-2023. Using descriptive
and comparative statistical methods, spatial differences in the
level of pollution and pronounced seasonal changes in certain
pollutants were identified, which significantly affects the
interpretation of weather trends and the assessment of population
exposure to air pollution.

Special emphasis is placed on the reliability and stability of
measurement data, as well as their application in support of
metrologically relevant analyses. The presented analysis
represents the basis for building air quality monitoring systems
based on validated data, thus enabling the introduction of locally
calibrated, traceable and efficient air quality monitoring
networks based on the use of low-cost sensors.
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