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APSTRAKT

U radu su prikazani rezultati modeliranja kvaliteta vazduha u zoni rudnika sa povrSinskom eksploatacijom
kolubarskog lignita, primenom metoda daljinske detekcije (RS) i geografskih informacionih sistema (GIS-a).
Istrazivani prostor obuhvata prostore opstina Lazarevac, Lajkovac, Ub, Obrenovac i Arandelovac i zahvata
povrinu od preko 617 km?2. Rad je zasnovan na modeliranju rezultata kvaliteta vazduha i obradi Landsat
satelitskih snimaka u softveru ArcGis. Modeliranje kvaliteta vazduha je uradeno na osnovu raspolozivih rezultata
evidentiranih emitera analiziranog prostora. U zaklju¢ku su predstavljeni rezultati modeliranja zagadenja
vazduha.

Kljucne redi: GIS, RS, kvalitet vazduha, monitoring.

ABSTRACT

The paper presents the results of air quality modeling in the mine area with surface exploitation of Kolubara
lignite, using remote sensing (RS) and geographic information systems (GIS) methods. The investigated area
includes the municipalities of Lazarevac, Lajkovac, Ub, Obrenovac and Arandelovac and covers an area of over
617 km?2. The work is based on modeling of air quality results and processing of Landsat satellite images in ArcGis
software. Air quality modeling was done based on the available results of the recorded emitters of the analyzed
area. In conclusion, the results of air pollution modeling are presented.

Keywords: GIS, RS, air quality, monitoring.

uvoD

Naselja pet opstina koje su pod uticajem povrsSinske eksploatacije i prerade lignita kolubarskog ugljenog basena
su predmet analize kvaliteta vazduha. Stanje kvaliteta vazduha kao jednog od osnovnih prirodnih resursa i uslova
za zivot dobar je pokazatelj antropogenog pritiska na Zivotnu sredinu. Faktori Zivotne sredine u koje spada i
vazduh su uzrocno posledi¢no povezani sa antropogenim razvojem. Informacije o kvalitetu vazduha dobijene
modeliranjem primenom metoda daljinske detekcije i GIS-a mogu dati osnovu za pracenje kao i njegovu dalju
zastitu i sanaciju.

Cilj ovog rada je da se primenom metoda daljinske detekcije i GIS-a, preko modeliranja kvaliteta vazduha utvrdi
eventualni njihov eventualni uticaj na zivotnu sredinu.

Metode GIS-a i daljinske detekcije imaju prakti¢nu primenu u analizi Zivotne sredine (Dutta, J., et al 2025; Pant,
H., et al 2022; Pant, H., et al, 2022), kao i analizi promene namene koris¢enja zemljista (Lyons, M.B., et al 2012),
analizi voda (Chawla, I., et al 2020), kao i rizika u Zivotnoj sredini (Manfré, L. A., et al 2012).
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ANALIZIRANI PROSTOR

Analizirani prostor 50 km jugozapadno od Beograda obuhvata deo Kolubarskog ugljenog basena koji se nalazi u
Republici Srbiji (slika 1). Kolubarski ugljeni basen zauzima delove teritorije opstina Lazarevac, Lajkovac, Ub,

Koceljeva i Obrenovac.

Prostor koji je analiziran zahvata povr$inu od oko 617 km?koji je u oblasti pod uticajem povrsinskih kopova lignita
Ogranka Rudarski basen (RB) ,Kolubara“, Lazarevac, kao i termoenergetskog sektora elektrane Kolubara A u
Velikim Crljenima, zahvata povrsinu od 55 naselja koja administrativno pripadaju opstinama Lazarevac, Lajkovac,

Ub, Obrenovac i Arandelovac (slika 2).
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Slika 1. Lokacija analiziranog prostora (Srbija) (Izvor: autori, 2026)
Slika 1 prikazuje poloZaj analiziranog prostora u Republici Srbiji.
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Slika 2. Granica analiziranog prostora sa poloZajem mernih tacaka prema naseljima, kopovima i industriji (Izvor:
autor, 2026)

Slika 2, prikazuje analizirani prostor povriine od oko 617 km? sa 55 naselja koja administrativno pripadaju
opstinama Lazarevac, Lajkovac, Ub, Obrenovac i Arandelovac i polozaja mernih mesta merenja kvaliteta vazduha
prema naseljima, povrsinskim kopovima i industriji.

MATERUALI | METODE

Materijali kori$¢eni u radu obuhvataju rezultate merenja kvaliteta vazduha, digitalizovane satelitske LANDSAT 8
snimke (Slika 3), ¢ija scena zahvata analizirani prostor. U radu je koriséen softver ArcGIS 10.

Primena programa ArcGIS 10 u radu ogleda se kroz nekoliko koraka. Polazi se od uvoza podataka (rasterskih
slika), preko georeferenciranja, pa sve do kreiranja baze podataka analiziranog prostora (Slika 4 i 5). Klasifikacija
snimaka primenjena u radu podrazumevala je nadgledanu (pikseli se uporeduju i stavljaju u klasu kojoj najvise
lice), klasifikaciju (Hongying Zhang et al 2023; Tomi¢ M., 2022). Sledeci korak je izrada modela kvaliteta vazduha
u softveru ArcGIS na osnovu rezultata merenja kvaliteta vazduha analiziranog prostora. Dobijeni model za 4
merenih elemenata je preklapan sa slojevima izdvojenih prostornih atributa objekata analiziranog prostora.
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Slika 3. LANDSAT 8 satelitski snimak iz 2025. god. sa poloZzajem mernih tacaka

snimka:http://landsatlook.usgs.gov)
Slika 3, prikazuje obradivani satelitski LANDSAT 8 snimak od 2025 godine.
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Slika 4. Koriséenje zemljista. (Izvor: autor, 2026)
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Slika 4, prikazuje koriS¢enje zemljiSta istraZivanog prostora, kao posledice intenzivnih radova povrsinske
eksploatacije lignita. Mapa koriséenja zemljiSta uradena u GIS softveru pomocu obrade satelitskih snimaka
analiziranog prostora.

SadrZaj tema u GIS okruZenju za analizirani prostor, raden je u programu ArcGlIS i predstavljen je u bazi podataka
preko osnovnih geometrijskih entiteta baze podataka (tacke, linije, poligoni i opisi). Objekti hidrografske mreze,
Suma, naseljenog prostora, kopova i industrijskih objekata izdvojeni su na slici 4 i digitalni model terena sa
polozajem industrijskih objekata i povrsSinskih kopova na slici 5.
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Slika 5. Digitalni model terena sa poloZajem mernih mesta prema kopovima i industrijskim objektima. (lzvor:
autor, 2026)

Slika 5, prikazuje digitalni model terena sa poloZajem mernih mesta prema kopovima i industrijskim objektima.

REZULTATI | DISKUSIJA

Obradom satelitskih snimaka, metodama daljinske detekcije i GIS-a, izradom modela kvaliteta vazduha i
uporednom analizom doslo se do sledecih rezultata (Slika 6, 7, 8 9).
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Slika 6. Model SO2 od 6 do 21 pg/m?3. (Izvor: autor, 2026)

Tabela 1., SO2 (ug/m?3)

S02
R.br. Merno mesto (ng/m?)
1. MM 1 19
2. MM 2 8
3. MM 3 9
4. MM 4 20
5. MM 5 10
6. MM 6 21
7. MM 7 18
8. MM 8 7
9. MM 9 16
10. MM 10 6
11. MM 11 7
12. MM 12 13
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Slika 7. Model NO2 od 3 do 72 pg/m?3. (Izvor: autor, 2026)

Tabela 2., NO2 (ug/m3)

R.br. Merno mesto (u:;)nfS)
1. MM 1 25
2. MM 2 17
3. MM 3 40
4, MM 4 6
5. MM 5 28
6. MM 6 26
7. MM 7 5
8. MM 8 24
9. MM 9 3
10. MM 10 43
11. MM 11 72
12. MM 12 10
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Slika 8. Model Cadi od 11 do 87 pug/m3. (Izvor: autor, 2026)

Tabela 3., a3 (ug/m3)

Cad
R.br. Merno mesto (ug/m3)

1. MM 1 11
2. MM 2 16
3. MM 3 17
4. MM 4 16
5. MM 5 20
6. MM 6 19
7. MM 7 18
8. MM 8 23
9. MM 9 87
10. MM 10 25
11. MM 11 23
12. MM 12 19
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Slika 9. Model PM10 od 10 do 81 pg/m?3. (lzvor: autor, 2026)

Tabela 4., PM10 (ug/m?3)

R.br. Merno mesto (:g“;:g)
1. MM 1 22
2. MM 2 27
3. MM 3 28
4. MM 4 81
5. MM 5 10
6. MM 6 29
7. MM 7 53
8. MM 8 15
9. MM 9 17
10. MM 10 44
11. MM 11 49
12. MM 12 24




ZAKLIUCAK

Rezultati dobijeni modeliranjem kvaliteta vazduha koje je radeno za 4 vrednosti: 502, NO2, Cad i PM10 &estice,
pokazuju znatne oscilacije na svih 12 analiziranih mernih tacaka. Specifican prostorni raspored rudnika sa
povrSinskom eksploatacijom uglja, industrijskih i termoenergetskih objekata kao i naseljenih zona uti¢u na
kvalitet vazduha analiziranog prostora. Modeliranje kvaliteta vazduha u zoni rudnika sa povrsinskom
eksploatacijom kolubarskog lignita, primenom metoda daljinske detekcije i GIS-a, pokazalo je prakti¢nost
koris¢enja obe metode.
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