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Izvod 

Korelaciona analiza koncentracija SO2, PM10, PM2.5 i meteoroloških parametara na mernom mestu 

Bor - Gradski park pokazuje značajne razlike u zavisnosti od rada Topionice, sezonskih uslova i pravca 

vetra. U periodu kada Topionica nije radila dominira uticaj meteoroloških faktora i procesa formiranja 

sekundarnih aerosola, dok se u 2025. god., kada Topionica radi u kontinuitetu, uspostavlja jasna pov-

ezanost između SO2 i PM frakcija, posebno izražena u zimskom periodu usled akumulacije u stabilnim 

atmosferskim uslovima. Analiza po pravcima vetra ukazuje da severni pravac predstavlja ključni 

pravac transporta industrijskih emisija, dok južni pravac karakteriše slabiji uticaj industrijskih izvora i 

izraženija uloga meteoroloških procesa. 

Ključne reči: suspendovane čestice, kvalitet vazduha, meteorološki parametri, korelaciona analiza 

Abstract 

Correlation analysis of SO2, PM10 and PM2.5 concentrations and meteorological parameters at the 

Bor - City Park monitoring site reveals significant differences depending on smelter operation, season-

al conditions, and wind direction. During the period when the smelter was not operating, the system 

was predominantly influenced by meteorological factors and secondary aerosol formation processes, 

whereas in 2025, when the smelter was operating continuously, a clear relationship between SO2 and 

PM fractions was established, particularly pronounced in the winter period due to accumulation under 

stable atmospheric conditions. Wind direction analysis indicates that the northern sector represents the 

main pathway for industrial emission transport, while the southern sector is characterized by weaker 

source influence and a stronger contribution of meteorological and secondary processes. 

Keywords: suspended particulate matter, air quality, meteorological parameters, correlation  

analysis 

BAKAR   51 (2026) 1   COPPER 



2 N. Ristić, V. Tasić, T. Apostolovski-Trujić, B. Radović,  

V. Kamenović, R. Kovačević, M. Radivojević 

1. UVOD 

Korelaciona analiza predstavlja jedan od osnovnih statističkih pristupa za 

ispitivanje odnosa između koncentracija polutanata i meteoroloških parametara i 

široko se primenjuje u studijama kvaliteta vazduha u urbanim i industrijskim 

sredinama [1]. Ovakav pristup omogućava identifikaciju potencijalnih 

zajedničkih izvora zagađenja, kao i procenu uticaja meteoroloških uslova na 

disperziju, transport i transformaciju aerosola u atmosferi [1,2]. Brojna 

istraživanja su pokazala da korelacione veze između gasovitih polutanata (npr. 

SO2) i suspendovanih čestica (PM10, PM2.5) mogu ukazivati na zajedničko 

poreklo emisija, naročito u industrijskim regionima [3,4]. Istovremeno, meteor-

ološki parametri, kao što su brzina vetra, temperatura i relativna vlažnost, 

značajno utiču na koncentracije zagađujućih materija kroz procese disperzije i 

procese formiranja sekundarnih aerosola [1,5]. U tom kontekstu, korelaciona 

analiza omogućava razlikovanje uticaja lokalnih emisija i regionalnog transpor-

ta, kao i sezonskih varijacija u ponašanju atmosferskih zagađivača, te se često 

koristi kao početni korak u interpretaciji kompleksnih atmosferskih sistema. 

Područje Bora predstavlja jedan od najznačajnijih industrijskih centara u 

Republici Srbiji, sa dugogodišnjom tradicijom eksploatacije i prerade bakra, što 

ga svrstava među tipične primere urbanih sredina pod uticajem intenzivnih 

metalurških aktivnosti [6]. Brojna istraživanja su pokazala da je Topionica bak-

ra u Boru dominantan izvor emisija sumpor-dioksida (SO2), suspendovanih čes-

tica (PM10, PM2.5) i teških metala u ovom regionu, pri čemu koncentracije ovih 

polutanata često premašuju propisane granične vrednosti [5,6,7]. Kontinuirana 

merenja kvaliteta vazduha u Boru ukazuju na izraženu povezanost između nivoa 

zagađenja i rada Topionice, kao i na značajan uticaj meteoroloških parametara, 

posebno brzine i pravca vetra, na prostornu distribuciju polutanata [8-10]. Zbog 

blizine industrijskih postrojenja, uticaj emisija otpadnih gasova iz ovih postro-

jenja je izražen u starom gradskom jezgru, što dodatno usložnjava razdvajanje 

lokalnih i regionalnih izvora zagađenja [6,10,11]. Bor se zbog toga često navodi 

kao područje sa izraženim problemom zagađenja vazduha, gde dolazi do kom-

pleksne interakcije između industrijskih emisija i meteoroloških uslova [10,11]. 

U takvoj situaciji, korelaciona analiza predstavlja koristan alat za razumevanje 

odnosa između polutanata i meteoroloških faktora, kao i za identifikaciju domi-

nantnih mehanizama koji utiču na kvalitet vazduha u ovom području. 

2. MATERIJAL I METODE 

Korelaciona analiza sprovedena je za dva vremenska perioda: period kada 

Topionica nije bila u radu (maj 2022. - maj 2023. god.) i period kontinuiranog 

rada Topionice (2025. godina). Za analizu su korišćene srednje dnevne vrednos-
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ti koncentracija sumpor-dioksida (SO2), suspendovanih čestica PM10 i PM2.5, 

kao i meteoroloških parametara, dobijene merenjima na mernom mestu Bor - 

Gradski park. Koncentracije polutanata određivane su pomoću automatskih ana-

lizatora u skladu sa referentnim metodama za kontinuirano merenje kvaliteta 

vazduha, dok su meteorološki parametri registrovani standardnim meteor-

ološkim senzorima u okviru automatske merne stanice, čime je obezbeđena 

uporedivost podataka i omogućena procena uticaja industrijskih emisija i mete-

oroloških faktora na međusobne odnose posmatranih parametara. 

3. REZULTATI MERENJA I DISKUSIJA 

3.1. Korelacije između polutanata i meteoroloških parametara u periodu  

maj 2022 – maj 2023.god. (period kada je topionica bakra u boru bila u 

rekonstrukciji) (n = 363) 

U periodu od 01. maja 2022. do 01. maja 2023. godine, Topionica bakra u 

Boru nije radila zbog rekonstrukcije i proširenja kapaciteta za preradu 

koncentrata bakra. Na slici 1 prikazane su srednje dnevne koncentracije SO2, 

PM10 i PM2.5 izmerene u navedenom periodu na mernom mestu Bor - Gradski 

park.  

 
Sl. 1. Srednje dnevne koncentracije SO2, PM10 i PM2.5 izmerene u periodu 

rekonstrukcije Topionice bakra u Boru na mernom mestu Bor - Gradski park 

Za period kada Topionica nije radila, analizirane su korelacije između kon-

centracija polutanata SO2, PM10, PM2.5 i meteoroloških parametara na mernom 

mestu Bor - Gradski park, kako bi se utvrdio uticaj meteo parametara na 
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promene koncentracija navedenih polutanata. Pirsonov koeficijent korelacije 

izračunat je za srednje dnevne vrednosti navedenih parametara za ceo period 

posmatranja (n = 363). Tokom celog perioda posmatranja ustanovljena je jaka 

pozitivna korelacija između PM10 i PM2.5 (r = 0.87, p < 0.001), što ukazuje na 

zajedničko poreklo suspendovanih čestica i stabilan uticaj dominantnog izvora 

ovih čestica. Uočena je i umerena pozitivna korelacija između SO2 i PM10 (r = 

0.45, p < 0.001), kao i između SO2 i PM2.5 (r = 0.43, p < 0.001), što ukazuje na 

delimično zajedničko poreklo ovih polutanata. Pozitivna korelacija između 

PM2.5 i relativne vlažnosti (r = 0.41, p < 0.01) ukazuje na prisustvo procesa 

formiranja sekundarnih aerosola, što je izraženije u finoj frakciji suspendovanih 

čestica. Istovremeno, izražena negativna korelacija između temperature i rela-

tivne vlažnosti (r = –0.70, p < 0.001) odražava tipičan sezonski meteorološki 

obrazac. Negativna korelacija između brzine vetra i PM10 (r = –0.33, p < 0.01) 

ukazuje na značaj disperzionih procesa, pri čemu sa porastom brzine vetra dola-

zi do smanjenja koncentracija suspendovanih čestica frakcije PM10. Na slici 2 

prikazana je filtrirana korelaciona matrica (heatmap) sa vrednostima |r| ≥ 0.3 za 

ceo period posmatranja. 

 
Sl. 2. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) između SO2, PM10, PM2.5 i  

meteoroloških parametara (n=363) 

Za potrebe analize koeficijenti korelacije između posmatranih polutanata i 

meteoroloških parametara određeni su za svaki od četiri dominantna pravca vet-

ra, pri čemu južni pravac nije razmatran zbog nedovoljnog broja podataka (n = 

5) i ograničene reprezentativnosti. U danima kada je dominantni pravac vetra 

bio sa severa prisutna je jaka pozitivna korelacija između PM10 i PM2.5 (r = 0.83, 

p < 0.001), što ukazuje na zajedničko poreklo suspendovanih čestica. Negativna 

korelacija između brzine vetra i PM10 (r = –0.33, p < 0.01) potvrđuje značaj 

disperzije. Izražena negativna korelacija između temperature i relativne 

vlažnosti (r = –0.79, p < 0.001) odražava tipične meteorološke uslove. Na slici 3 
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prikazana je filtrirana korelaciona matrica (heatmap) sa vrednostima |r| ≥ 0.3 za 

dane kada je dominantni pravac vetra bio severni. 

 
Sl. 3. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za severni pravac vetra (n = 31) 

U danima kada je preovlađivao istočni pravac vetra uočena je jaka pozitiv-

na korelacija između PM10 i PM2.5 (r = 0.69, p < 0.001), što ukazuje na 

zajedničko poreklo suspendovanih čestica. Pozitivna korelacija između PM2.5 i 

relativne vlažnosti (r = 0.39, p < 0.01) ukazuje na doprinos procesa formiranja 

sekundarnih aerosola. Takođe, izražena negativna korelacija između tempera-

ture i PM2.5 (r = –0.54, p < 0.001) ukazuje na akumulaciju zagađenja u hladni-

jim uslovima. Na slici 4 prikazana je filtrirana korelaciona matrica (heatmap) sa 

vrednostima |r| ≥ 0.3 za dane kada je dominantni pravac vetra bio istočni. 

 

Sl. 4. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za istočni pravac vetra (n = 79) 

U danima kada je preovlađivao zapadni pravac vetra izražena je veoma 

jaka korelacija između PM10 i PM2.5 (r = 0.85, p < 0.001), što ukazuje na stabi-

lan i dominantan izvor suspendovanih čestica. Uočena je pozitivna korelacija 

između SO2 i PM10 (r = 0.45, p < 0.001), što ukazuje na zajedničko poreklo. 

Pozitivna korelacija između PM2.5 i relativne vlažnosti (r = 0.42, p < 0.01) 
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ukazuje na prisustvo procesa formiranja sekundarnih aerosola. Negativna korel-

acija između temperature i relativne vlažnosti (r = –0.40, p < 0.001) dodatno 

potvrđuje stabilne meteorološke uslove koji pogoduju akumulaciji zagađenja. 

Na slici 5 prikazana je filtrirana korelaciona matrica (heatmap) sa vrednostima 

|r| ≥ 0.3 za dane kada je dominantni pravac vetra bio zapadni. 

 
Sl. 5. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za zapadni pravac vetra (n = 248) 

Analiza koeficijenata korelacije po dominantnim pravcima vetra pokazuje 

da se u danima kada je dominantan severni pravac vetra (n = 31) uočava 

kombinovani uticaj emisija i disperzionih uslova. U danima sa dominantnim 

zapadnim pravcem vetra (n = 248) postoji jasna povezanost između SO2 i PM 

frakcija, dok u danima kada dominira istočni pravac vetra (n = 79) postoji iz-

raženiji uticaj sekundarnih procesa formiranja i transformacije aerosola tokom 

transporta. Južni pravac vetra nije uključen u korelacionu analizu zbog ne-

dovoljnog broja dana/uzoraka (n = 5). 

Za analizu koeficijenata korelacije u letnjem periodu uzeti su u obzir po-

daci od 01.05.2022. do 14.10.2022. god., dok su za analizu koeficijenata korela-

cije u zimskom periodu uzeti u obzir podaci od 15.10.2022. do 14.04.2023. god. 

Zbog nekompletnosti podataka, analiza zimskog perioda skraćena je na period 

do 14.04.2023. god. Zato je broj analiziranih dana manji od n=363. 

Analiza koeficijenata korelacije u letnjem periodu (01.05.2022. - 

14.10.2022. god.) pokazuje jaku pozitivnu korelaciju između PM10 i PM2.5 (r ≈ 

0.83, p < 0.001), što ukazuje na njihovo zajedničko poreklo. U ovom periodu 

uočena je i umerena pozitivna korelacija između SO2 i PM10 (r = 0.48, p < 

0.01), što ukazuje na prisutan, ali relativno slabiji uticaj industrijskih emisija 

usled intenzivnije disperzije. Izražena negativna korelacija između PM2.5 i 

brzine vetra (r ≈ –0.35, p < 0.01) ukazuje na značaj disperzionih procesa, pri 

čemu povećanje brzine vetra dovodi do smanjenja koncentracija PM2.5. Takođe, 

negativna korelacija između temperature i relativne vlažnosti (r ≈ –0.45,  

p < 0.001) odražava tipičan sezonski meteorološki obrazac karakterističan za 
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topliji deo godine. Na slici 6 prikazana je filtrirana korelaciona matrica 

(heatmap) sa vrednostima |r| ≥ 0.3 za letnji period. 

 
Sl. 6. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za letnji period (n = 167),  

01.05.2022. - 14.10.2022. god. 

U zimskom periodu (15.10.2022. - 14.04.2023. god.) uočena je veoma jaka 

korelacija između PM10 i PM2.5 (r = 0.89, p < 0.001), što ukazuje na zajedničko 

poreklo. U ovom periodu jasno je izražena korelacija između SO2 i PM frakcija (r 

= 0.45, p < 0.001), što potvrđuje dominantan uticaj industrijskih emisija u uslovima 

smanjene disperzije i pojačane akumulacije zagađujućih materija. Negativna korel-

acija između brzine vetra i PM10 (r = –0.38, p < 0.01) potvrđuje značaj disperzije, 

dok je njen efekat ograničen usled stabilne atmosfere. Izražena negativna korelacija 

između temperature i relativne vlažnosti (r = –0.52, p < 0.001) ukazuje na se-

zonske meteorološke uslove. Na slici 7 prikazana je filtrirana korelaciona matrica 

(heatmap) sa vrednostima |r| ≥ 0.3 za zimski period. 

 
Sl. 7. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za zimski period (n = 183),  

15.10.2022. - 14.04.2023. god. 



8 N. Ristić, V. Tasić, T. Apostolovski-Trujić, B. Radović,  

V. Kamenović, R. Kovačević, M. Radivojević 

3.2. Korelacije između polutanata i meteoroloških parametara u 2025. god. 

(period kada je Topionica bakra u Boru bila u radu) (n = 365) 

U toku 2025. god. Topionica bakra u Boru bila je u radu. U cilju poređenja 

zavisnosti polutanata od meteoroloških parametara kada je Topionica bakra u 

Boru u radu, analizirane su srednje dnevne vrednosti koncentracija SO2, PM10 i 

PM2.5 i meteoroloških parametara izmerene na mernom mestu Bor - Gradski 

park u 2025. god. Na slici 8. prikazane su srednje dnevne koncentracije SO2, 

PM10 i PM2.5 u tom periodu na mernom mestu Bor - Gradski park.  

 
Sl. 8. Srednje dnevne koncentracije SO2, PM10 i PM2.5 izmerene u 2025. god. na m.m. 

Bor - Gradski park 

U posmatranom periodu dominantna je jaka pozitivna korelacija između 

PM10 i PM2.5 (r = 0.84, p < 0.001), što ukazuje na zajedničko poreklo suspendo-

vanih čestica. Uočena je i umerena pozitivna korelacija između SO2 i PM10  

(r = 0.56, p < 0.001), kao i između SO2 i PM2.5 (r = 0.48, p < 0.001), što pot-

vrđuje značajan uticaj industrijskih emisija. Izražena negativna korelacija iz-

među temperature i relativne vlažnosti (r = –0.61, p < 0.001) odražava tipičan 

sezonski meteorološki obrazac. Negativna korelacija između brzine vetra i 

PM2.5 (r = –0.32, p < 0.01) ukazuje na značaj disperzionih procesa, pri čemu 

povećanje brzine vetra doprinosi smanjenju koncentracija PM2.5 u vazduhu. Na 

slici 9. prikazana je filtrirana korelaciona matrica, sa vrednostima |r| ≥ 0.3, za 

celu 2025. god. 
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Sl. 9. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za m.m. Bor - Gradski park u 2025. god.  

(n = 365) 

U danima kada je dominantni pravac vetra bio severni, prisutna je jaka 

pozitivna korelacija između PM10 i PM2.5 (r = 0.86, p < 0.001), što ukazuje na 

zajedničko poreklo suspendovanih čestica. Izražena je pozitivna korelacija iz-

među SO2 i PM10 (r = 0.62, p < 0.001), kao i između SO2 i PM2.5 (r = 0.52, p < 

0.001), što takođe ukazuje na zajedničko poreklo ovih polutanata. Pozitivna ko-

relacija između PM2.5 i vazdušnog pritiska (r = 0.41, p < 0.01) ukazuje na 

akumulaciju zagađujućih materija u stabilnim atmosferskim uslovima. Izražena 

negativna korelacija između temperature i relativne vlažnosti (r = –0.67, p < 

0.001) odražava tipične meteorološke uslove. Na slici 10 prikazana je filtrirana 

korelaciona matrica (heatmap) sa vrednostima |r| ≥ 0.3 za dane kada je domi-

nantni pravac vetra bio severni. 

 
Sl. 10. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za severni pravac vetra (n = 233) 
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U danima kada je dominantni pravac vetra bio južni, prisutna je jaka 

pozitivna korelacija između PM10 i PM2.5 (r = 0.82, p < 0.001), što ukazuje na 

zajedničko poreklo suspendovanih čestica. Korelacije između SO2 i PM frakcija 

nisu izražene, što ukazuje na slabiji uticaj industrijskih emisija. Pozitivna korel-

acija između PM2.5 i relativne vlažnosti (r = 0.44, p < 0.01) ukazuje na doprinos 

usled procesa formiranja sekundarnih aerosola. Pozitivna korelacija između PM 

frakcija i vazdušnog pritiska (r ≈ 0.40, p < 0.01) ukazuje na akumulaciju 

zagađujućih materija u stabilnim atmosferskim uslovima. Izražena negativna 

korelacija između temperature i relativne vlažnosti (r = –0.65, p < 0.001) od-

ražava tipične meteorološke uslove. Na slici 11 prikazana je filtrirana korela-

ciona matrica (heatmap) sa vrednostima |r| ≥ 0.3 za dane kada je dominantni 

pravac vetra bio južni. Istočni (n = 9) i zapadni pravac (n = 5) nisu uključeni u 

korelacionu analizu zbog nedovoljnog broja dana.  
 

 
Sl. 11. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za južni pravac vetra (n = 118)  

 

Rezultati korelacione analize rezultata merenja na m.m. Bor - Gradski park 

u 2025. god. ukazuju da je u posmatranom području dominantan mehanizam 

formiranja i distribucije aerosola uslovljen interakcijom između pravca vetra i 

sezonskih meteoroloških uslova, pri čemu severni pravac i zimski period favori-

zuju akumulaciju i izražen uticaj industrijskih emisija, dok letnji period i južni 

pravac karakteriše disperzija i procesi formiranja sekundarnih aerosola. 

U letnjem periodu (15.04.2025. - 14.10.2025. god.) uočena je umerena 

pozitivna korelacija između SO2 i PM10 (r ≈ 0.50, p < 0.01), što ukazuje na pri-

sutan uticaj industrijskih emisija. Jaka korelacija između PM10 i PM2.5 (r ≈ 0.72, 

p < 0.001) potvrđuje zajedničko poreklo ovih frakcija suspendovanih čestica. 
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Negativna korelacija između PM10 i relativne vlažnosti (r ≈ –0.35, p < 0.01) i 

pozitivna korelacija PM10 sa temperaturom (r ≈ 0.45, p < 0.01) ukazuju na 

značajan uticaj meteoroloških uslova na koncentracije PM10 na ovom mernom 

mestu. Na slici 12 prikazana je filtrirana korelaciona matrica (heatmap) sa vred-

nostima |r| ≥ 0.3 u letnjem periodu (negrejna sezona) 2025. god. 
 

 
Sl. 12. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za letnji period (n=183),  

15.04 - 14.10.2025. god. 

 
U zimskom periodu uočena je izražena pozitivna korelacija između SO2 i 

PM10 (r ≈ 0.60, p < 0.001), kao i između SO2 i PM2.5 (r ≈ 0.50, p < 0.001), što 

ukazuje na dominantan uticaj zajedničkog izvora ovih polutanata. Veoma jaka 

korelacija između PM10 i PM2.5 (r ≈ 0.85, p < 0.001) potvrđuje stabilan izvor 

suspendovanih čestica u uslovima smanjene disperzije. Negativna korelacija 

između brzine vetra i PM frakcija (r ≈ –0.35, p < 0.01) ukazuje na ograničen, ali 

i dalje prisutan uticaj disperzionih procesa. Istovremeno, izražena negativna ko-

relacija između vazdušnog pritiska i temperature (r ≈ –0.60, p < 0.001) odražava 

tipične sezonske meteorološke uslove. Uočena je i negativna korelacija između 

PM10 i relativne vlažnosti (r ≈ –0.30, p < 0.05), što ukazuje na smanjenje kon-

centracija PM10 u uslovima povećane vlažnosti. Na slici 13 prikazana je filtrira-

na korelaciona matrica (heatmap) sa vrednostima |r| ≥ 0.3 u zimskom periodu 

(grejna sezona) 2025. god. 
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Sl. 13. Korelaciona matrica (|r| ≥ 0.3) za zimski period (n=182),  

01.01.2025. - 14.4.2025. i 15.10.2025. - 31.12.2025. god. 

Za razliku od letnjeg perioda, uticaj pravca vetra je manje izražen, dok se 

korelacione veze između SO2 i PM frakcija pojačavaju, što ukazuje da u zim-

skom periodu dominira mehanizam akumulacije zagađujućih materija u sta-

bilnim atmosferskim uslovima, uz izražen direktni uticaj industrijskih emisija. 

Kombinovana analiza pravca vetra i sezonske varijabilnosti pokazuje da je uti-

caj industrijskih emisija veoma zavisan od pravca vetra i meteoroloških uslova. 

Severni pravac predstavlja ključni pravac transporta industrijskih emisija, pri 

čemu se njihov uticaj maksimalno ispoljava tokom zimskog perioda usled 

smanjene disperzije i pojačane akumulacije. Nasuprot tome, južni pravac karak-

teriše dominantan uticaj meteoroloških uslova i sekundarnih procesa, uz slab 

direktni doprinos industrijskih emisija posmatranih polutanata. 

3.3. Poređenje korelacija između polutanata i meteoroloških parametara u 

periodu rekonstrukcije Topionice bakra u Boru (maj 2022. - maj 2023. 

god.) i u periodu kada je Topionica bakra u Boru bila u radu (2025. god.) 

U periodu kada Topionica nije radila, korelaciona struktura pokazuje slabu 

povezanost između SO2 i PM frakcija, što ukazuje na izostanak dominantnog 

industrijskog izvora. U ovom periodu dominiraju korelacije između PM frakcija 

i meteoroloških parametara, pre svega negativna korelacija sa brzinom vetra i 

karakterističan odnos temperature i relativne vlažnosti, što ukazuje na domi-

nantan uticaj disperzionih procesa i lokalnih/sekundarnih izvora. 

Nasuprot tome, u 2025. god., kada Topionica radi, uočava se jasno 

uspostavljena korelacija između SO2 i PM10 (r ≈ 0.5–0.6) i SO2 i PM2.5 (r ≈ 0.4–

0.5), što predstavlja jasan pokazatelj prisustva zajedničkog izvora emisije. Istov-
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remeno, jaka korelacija između PM10 i PM2.5 ostaje prisutna u oba perioda, ali u 

prisustvu rada Topionice dobija jasniju interpretaciju kao posledica kombino-

vanog uticaja emisija i procesa formiranja sekundarnih aerosola. 

U letnjem periodu, kada Topionica nije radila, korelacije između SO2 i PM 

frakcija su praktično odsutne, dok dominiraju veze između PM i meteoroloških 

parametara, što ukazuje na disperziju i promenljive uslove transporta bez iz-

raženog dominantnog izvora. U letnjem periodu, kada Topionica radi, u 2025. 

god., iako je disperzija i dalje izražena, pojavljuje se umerena korelacija između 

SO2 i PM10 (r ≈ 0.5), kao i izražena zavisnost od pravca vetra. To ukazuje da u 

ovom periodu dominira transport emisija iz pravca izvora, ali uz značajno raz-

blaženje usled intenzivne disperzije. 

U zimskom periodu, kada Topionica nije radila, korelacije između SO2 i 

PM frakcija nisu izražene (r < 0.30, p > 0.05), što ukazuje na odsustvo domi-

nantnog industrijskog izvora. Nasuprot tome, uočavaju se korelacije koje 

ukazuju na akumulaciju čestične materije u stabilnim atmosferskim uslovima. 

Pozitivna korelacija između PM frakcija i vazdušnog pritiska (r ≈ 0.35-0.45,  

p < 0.01), ukazuje na povećanje koncentracija suspendovanih čestica u uslo-

vima visokog pritiska i stabilne atmosfere. Istovremeno, negativna korelacija 

između temperature i relativne vlažnosti odražava tipičan zimski meteor-

ološki režim, dok slaba negativna korelacija između brzine vetra i PM2.5 

ukazuje na ograničen uticaj disperzionih procesa.  

U zimskom periodu, kada Topionica radi, u 2025. god., dolazi do 

značajnog jačanja korelacija između SO2 i PM frakcija (r ≈ 0.5 - 0.6), uz istov-

remeno prisutnu jaku korelaciju između PM10 i PM2.5. Negativna korelacija sa 

brzinom vetra i stabilni meteorološki uslovi dodatno pogoduju akumulaciji 

zagađujućih materija, čime se prisustvo industrijskog zagađenja značajnije 

ispoljava. 

Dobijeni rezultati su u skladu sa nalazima brojnih studija sprovedenih u ur-

banim i industrijskim sredinama, gde je pokazano da u odsustvu dominantnog 

izvora emisije korelacione veze između gasovitih polutanata i suspendovanih 

čestična slabe, dok meteorološki parametri postaju ključni faktor u kontroli 

koncentracija zagađujućih materija. Slični obrasci zabeleženi su u evropskim 

gradovima i industrijskim regionima, uključujući studije u Poljskoj i Italiji, gde 

negativna korelacija između brzine vetra i PM frakcija, kao i izražen odnos 

temperature i relativne vlažnosti, ukazuju na dominantnu ulogu disperzije i 

procesa formiranja sekundarnih aerosola [12,13].  

Nasuprot tome, u uslovima prisustva snažnog industrijskog izvora, kao što 

je pokazano u studijama, u blizini metalurških i industrijskih postrojenja, dolazi 

do uspostavljanja jasne povezanosti između gasovitih polutanata i suspendo-

vanih čestica, što se tumači kao posledica zajedničkog porekla emisija i 

njihovog naknadnog atmosferskog transformisanja [3,4,13]. 
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Takođe, izražen sezonski kontrast između letnjeg i zimskog perioda, sa 

dominantnom disperzijom tokom toplog dela godine i akumulacijom u sta-

bilnim zimskim uslovima, potvrđen je u brojnim istraživanjima, gde se zimske 

epizode zagađenja dovode u vezu sa slabim vetrom, temperaturnim inverzijama 

i povećanom relativnom vlažnošću [4,9,10,11]. 

Ovakva saglasnost sa rezultatima drugih studija dodatno potvrđuje da je u 

posmatranom području ključna interakcija između emisija i meteoroloških uslo-

va u određivanju nivoa i ponašanja atmosferskih zagađivača. 

4. ZAKLJUČAK 

Rezultati korelacione analize pokazuju da se struktura odnosa između SO2, 

PM10, PM2.5 i meteoroloških parametara na mernom mestu Bor - Gradski park 

značajno menja u zavisnosti od rada Topionice, sezonskih uslova i pravca vetra. 

U periodu kada Topionica nije radila (2022. - 2023. god.), korelacije između 

SO2 i PM frakcija su slabe, dok dominantnu ulogu imaju meteorološki faktori, 

pre svega disperzija i akumulacija u stabilnim atmosferskim uslovima, uz pri-

sutan uticaj procesa formiranja sekundarnih aerosola.  

U 2025. god., kada je Topionica u radu, uspostavlja se jasna povezanost 

između SO2 i PM frakcija, što ukazuje na dominantan uticaj industrijskih emisi-

ja. Ovaj uticaj je najizraženiji u zimskom periodu, kada stabilni meteorološki 

uslovi pogoduju akumulaciji zagađujućih materija, dok je u letnjem periodu 

ublažen usled intenzivnije disperzije. Analiza po pravcima vetra pokazuje da 

severni pravac predstavlja ključni pravac transporta industrijskih emisija, dok 

južni pravac karakteriše slabiji uticaj izvora i izraženija uloga meteoroloških 

procesa i procesa formiranja sekundarnih aerosola. 
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