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ТЕХНИКИ НА МОНИТОРИНГ НА ИЗЛОЖЕНОСТ НА ГАСОВИ 
НА ОТВОРЕН ПРОСТОР ВО УРБАНА СРЕДИНА

Дејан Ангеловски1, Дејан Мираковски2, 
Марија Хаџи-Николова2, Николинка Донева2

1ǚǗǢ ǡакедониȆа� ǦкопȆе 
 'HMDQ�$QJHORYVNL#HYQ�PN 
2Факултет за природни и технички науки� 
Универзитет ÅГоце Делчев´� Штип
GHMDQ�PLUDNRYVNL#XJG�HGX�PN

Апстракт  
ǦовреȠениот начин на Țивееȅе� ȕрзиот пораȥт на индуȥтриȥкото 

производȥтво� технолоȬкиот напредок� интензивните и ȥовреȠени 
ȨорȠи на производȥтво� ȥо цел задоволуваȅе на потреȕите на човечката 
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на отворен проȥтор во урȕана ȥредина и резултатите од ȥтудиȆа ȥпроведена 
во ���� ȗодина� во раȠки на коȆа ȕеа врȬени Ƞереȅа на излоȚеноȥт 
на &2� 122 и 622 на ȗрупа од � �Ȭеȥт� раȕотници кои ȥвоите раȕотни 
задачи ȗи изврȬуваат на отворен проȥтор� во ȕлизина на Ȩреквентни 
ȥооȕраȋаȆници и во наȥелени Ƞеȥта� Ǘо периодот коȗа ȥе врȬени Ƞереȅата 
ȥпоред извеȬтаите кои ȗи даваа надлеȚните инȥтитуции концентрациȆата 
на заȗадувачките ȥупȥтанции на Ƞерните Ƞеȥта на териториȆата на Град 
ǦкопȆе ȕеȬе неколку пати над ȠакȥиȠално дозволената� ǝȠаȆȋи предвид 
дека резултатите од ȥпроведената ȥтудиȆа покаȚаа дека наȆȗолеȠа 
концентрациȆа на коȆа ȥе излоȚени ȥпоȠената катеȗориȆа на раȕотници 
е концентрациȆата на Ȇаȗлерод Ƞонокȥид� во трудот ȋе ȕидат прикаȚани 
резултатите од перȥоналната излоȚеноȥт на ȥите три заȗадувачки 
ȥупȥтанции� ȥо  поȥеȕен оȥврт на  резултатите од перȥоналната излоȚеноȥт 
на раȕотниците на Ȇаȗлерод Ƞонокȥид �Ǧǣ��

Клучни зборови: концентрација, гасови, сообраќајници, загаден 
воздух, јаглерод моноксид.

Ǧтручен труд8'&� �������
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MONITORING TECHNIQUES FOR EXPOSURE OF GASES IN 
URBAN AREA

Dejan Angelovski1, Dejan Mrakovski 2, 
Marija Hadzi-Nikolova2, Nikolinka Doneva2

1(91� 0DFHGRQLD� 6NRSMH
'HMDQ�$QJHORYVNL#HYQ�PN
2)DFXOW\ RI 1DWXUDO DQG 7HFKQLFDO 6FLHQFHV� 
*RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\� 6WLS� 0DFHGRQLD
GHMDQ�PLUDNRYVNL#XJG�HGX�PN

Abstract 
0RGHUQ OLIHVW\OHV� UDSLG JURZWK RI LQGXVWULDO SURGXFWLRQ� WHFKQRORJLFDO 

DGYDQFHV DQG PRGHUQ LQWHQVLYH IRUPV RI SURGXFWLRQ LQ RUGHU WR PHHW WKH QHHGV 
RI WKH KXPDQ SRSXODWLRQ LV JURZLQJ� DQG OHDGV WR HQYLURQPHQWDO SROOXWLRQ� 
HVSHFLDOO\ RQ DPELHQW DLU� 7KH PRVW FRPPRQ DLU SROOXWDQWV DUH SDUWLFXODWH 
PDWWHU �30�� DQG 50����� &2� 12� DQG 62�  ZKLFK DW WKH VDPH WLPH� DUH 
LQFOXGHG LQ WKH JURXS RI SROOXWDQWV WKDW GHWHUPLQH WKH DPELHQW DLU TXDOLW\� 7KLV 
SDSHU SUHVHQWV WKH PRQLWRULQJ WHFKQLTXHV RI JDVHV H[SRVXUH LQ DQ XUEDQ DUHD  
DQG WKH UHVXOWV RI WKH VWXG\ FRQGXFWHG LQ ����� ZLWKLQ ZKLFK ZHUH SHUIRUPHG 
PHDVXUHPHQWV RI H[SRVXUH WR &2� 12� DQG 62� RQ JURXS RI VL[ ��� HPSOR\HHV 
ZKLFK SHUIRUP WKHLU ZRUNLQJ WDVNV LQ DQ RSHQ VSDFH QHDU WKH IUHTXHQWO\ URDGV 
DQG VHWWOHPHQWV� $W WKH WLPH ZKHQ WKH PHDVXUHPHQWV ZHUH SHUIRUPHG DFFRUGLQJ 
WR UHSRUWV SURYLGHG E\ WKH FRPSHWHQW DXWKRULWLHV FRQFHQWUDWLRQ RI SROOXWDQWV 
RQ PHDVXUHPHQW SRLQWV RQ WKH WHUULWRU\ RI 6NRSMH ZDV VHYHUDO WLPHV DERYH 
WKH PD[LPXP OLPLW� &RQVLGHULQJ WKDW WKH UHVXOWV RI WKH VWXG\ VKRZHG WKDW WKH 
JUHDWHVW FRQFHQWUDWLRQ RI ZKLFK DUH H[SRVHG PHQWLRQHG FDWHJRU\ RI ZRUNHUV LV 
WKH FRQFHQWUDWLRQ RI FDUERQ PRQR[LGH� WKH SDSHU ZLOO EH SUHVHQWHG WKH UHVXOWV 
RI WKH SHUVRQDO H[SRVXUH RI DOO WKUHH SROOXWDQWV� ZLWK VSHFLDO HPSKDVLV RQ WKH 
UHVXOWV RI WKH SHUVRQDO H[SRVXUH RI ZRUNHUV WR FDUERQ PRQR[LGH �&2��

Kew words: concentration, gases, roads, polluted air, carbon monoxide.
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1. Вовед
Ǥод заȗадуваȅе на воздухот подразȕираȠе внеȥуваȅе на нови 

некарактериȥтични Ȩизички� хеȠиȥки и ȕиолоȬки Ƞатерии во 
атȠоȥȨерȥкиот воздух или проȠена на ȥоодноȥот на одаȠна веȋе приȥутните 
концентрации на овие Ƞатерии во Țивотната ȥредина� ǜаȗадуваȅето на 
воздухот во доȠовите� како и квалитетот на аȠȕиентниот воздух ȥе два 
од наȆȗолеȠите ȥветȥки проȕлеȠи денеȥ во делот на заȗадуваȅето на 
Țивотната ȥредина� ǢаȆчеȥто заȕелеȚливо заȗадуваȅе на воздухот� ȥо 
кое чеȥто ȥе ȥоочуваȠе во урȕаните ȥредини� е црниот чад од теȬките 
дизел возила� ǧоȆ е ȥоȥтавен од чеȥтички кои ȥе наȆчеȥти заȗадувачки 
ȥупȥтанции на воздухот и тие заедно ȥо ȥулȨурните окȥиди ȗи ȥоздале 
првите проȕлеȠи ȥо заȗадуваȅето на воздухот �Ǡондон� ���� ȗодина�� 

Ǘо интереȥ на опȬтеȥтвото� на ȥите деловни ȥуȕȆекти и на ȥекоȆ 
поединец е да ȥе ȥоздаде наȆвиȥоко ниво на ȕезȕедноȥт и здравȆе при раȕота 
и неȥаканите поȥледици� како Ȭто ȥе проȨеȥионални заȕолуваȅа како 
резултат на излоȚеноȥт на одделни Ȩизички и хеȠиȥки Ȭтетноȥти да ȥе 
ȥведат до наȆȠала ȠоȚна Ƞерка� 

ǜа оȥтваруваȅе на оваа цел е неопходен ȥиȥтеȠатȥки приȥтап во 
превентивно делуваȅе и поврзуваȅе на ȥите ȥуȕȆекти кои ȥе ноȥители на 
одредени оȕврȥки и активноȥти на национално ниво� но и поȬироко ȥо 
ȠеǺународните инȥтитуции од оваа оȕлаȥт� Ǣивна долȚноȥт е да ȥе ȗриȚат 
за ȥпроведуваȅе на утврдените правила� Ƞерки и ȥтандарди за уȥловите на 
раȕота и поȥтоȆана ȗриȚа да ȗи Ƞенуваат и уȥоȗлаȥуваат ȥо технолоȬкиот и 
еконоȠȥкиот развоȆ ȥо Ȭто ȕи ȥе унапредила ȕезȕедноȥта и ȕи ȥе ȥочувало 
здравȆето на враȕотените�

Ǘо поновата иȥториȆа во ǥепуȕлика ǡакедониȆа речиȥи не ȥе врȬени 
иȥпитуваȅа на излоȚеноȥта на враȕотените на неȗативните влиȆаниȆа 
по нивното здравȆе од заȗадувачките ȥупȥтанции кои ȥе ȥоȥтавен дел на 
воздухот коȆ ȥекоȆдневно ȗо диȬат�

Ǘрз оȥнова на тоа� ȥлоȕодно ȠоȚе да ȥе каȚе дека оȥновна цел на 
овоȆ труд е да ȥе оȕидеȠе да дадеȠе ȥвоȆ придонеȥ во подиȗнуваȅето на 
ȥвеȥта каȆ надлеȚните во поȗлед на елиȠинираȅе или наȠалуваȅе на овие 
неȗативни поȆави�

Ǧето ȗоренаведено ȗо поткрепивȠе ȥо едно иȥтраȚуваȅе ȥо кое 
ȥе оȕидовȠе да Ȇа утврдиȠе пред ȥ излоȚеноȥта на &2� 122 и 622 на 
враȕотените кои ȥвоите раȕотни задачи ȗи изведуваат во ȕлизина на 
Ȩреквентни ȥооȕраȋаȆници и ȥо поȠоȬ на коȠпаративна анализа да ȥе 
одредат Ȭтетноȥтите и опаȥноȥтите од &2� 122 и 622 на раȕотните Ƞеȥта�

Ǘрз оȥнова на доȕиените резултати ȥе предлоȚени Ƞерки и начини 
за елиȠинираȅе� одноȥно ȠиниȠизираȅе на поȥледиците по здравȆето на 
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враȕотените� а ȥо ȥаȠото тоа и наȠалуваȅе на проȨеȥионалните Ȭтетноȥти 
ȥо кои ȥе ȥоочуваат враȕотените�

2. Методи на работа
Ǘо текот на иȥтраȚуваȅето и ȥпроведуваȅето на ȥтудиȆата за 

перȥонална излоȚеноȥт на ȗаȥови на отворен проȥтор во урȕана ȥредина 
ȥе кориȥтени Ƞетодот на ȥинтеза� приȕираȅе на податоци� Ƞетодот на 
анализа� оȕраȕотка на податоците и коȠпаративниот Ƞетод� ȥпоредȕа на 
доȕиените вредноȥти�

ǥедоȥледот на активноȥти при реализациȆа на ȠатериȆалите потреȕни 
за израȕотка на ȥтудиȆата е ȥледен�
–– Rдредуваȅе реони� локации� ȥооȕраȋаȆници на кои во ȗолеȠ период од 

денот иȠа конȥтантно ȗолеȠа ȨреквенциȆа на возила�
–– деȨинираȅе на Ƞерните Ƞеȥта каде ȋе ȥе врȬи Ƞереȅе на Ǧ2� 622 и 

NO2�
–– Ƞереȅе на Ǧ2� 622 и 122 ȥоȗлаȥно ȥо ȥтандардите и Ƞетодите 

наведени во кориȥтена литература�
–– приȕираȅе на податоци од изврȬени Ƞереȅа на неколку Ƞерни Ƞеȥта 

на дел од териториȆата на Град ǦкопȆе�
–– ȥоȕираȅе на податоци �доȠаȬна и ȥтранȥка литература��
–– изȗотвуваȅе на праȬалник за враȕотените од коȆ треȕа да ȥе 

извлечат заклучоци за типот на раȕотните задачи кои ȗи изврȬуваат 
враȕотените� нивните телеȥни активноȥти� проȥечното вреȠе кое ȗо 
поȠинуваат покраȆ ȥооȕраȋаȆниците� раȕота во ȥȠени� здравȥтвена 
ȥоȥтоȆȕа поврзана ȥо раȕотното Ƞеȥто и параȠетри кои ȥе потреȕни 
за врȬеȅе на Ƞереȅата на Ȭтетноȥтите�

–– доȥтавуваȅе на праȬалници до лицата� нивно одȗовараȅе и 
извлекуваȅе на потреȕните заклучоци�

–– анализа на доȕиените резултати и извлекуваȅе на заклучоци�
–– оценуваȅе на излоȚеноȥта и деȨинираȅе на ȥтепенот на ризик 

�приȨатлив�неприȨатлив�� 
–– коȠпарациȆа на доȕиените резултати  и извлекуваȅе на заклучоци� 
––  планираȅе на превентивни�корективни акции за елиȠинираȅе или 

наȠалуваȅе на ризикот�
––  предлаȗаȅе на Ƞерки за подоȕруваȅе на уȥловите�
––  извлекуваȅе на заклучоци од ȥпроведеното иȥтраȚуваȅе�

3. Мерење и мерна техника
Ǧо цел идентиȨикациȆа на приȥуȥтвото на предȠетните заȗадувачки 

ȥупȥтанции  и утврдуваȅе на нивните концентрации во одредени делови 
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на ȗрадот� изврȬени ȥе Ƞереȅа на одредени Ƞерни Ƞеȥта �реȗиони� на 
териториȆа на Град ǦкопȆе�

ǡереȅата ȕеа изврȬени во период од еден Ƞеȥец ��� Ȇануари � �� 
Ȩевруари ���� ȗодина� на териториȆа на Град ǦкопȆе� териториȆа на 
опȬтините ǟиȥела Ǘода и ǕеродорȠ� ȥо изврȬени � Ƞереȅа по Ƞерно 
Ƞеȥто во период од � дена� Ǥритоа поȥеȕно ȥе вниȠаваȬе Ƞереȅата да 
ȕидат изврȬени во ȥтаȕилни вреȠенȥки уȥлови �ȥуво вреȠе ȕез врнеȚи� 
ȕез значителни ȥтруеȅа во воздухот�� ȥо цел зȗолеȠената влаȚноȥт и 
ветерот да не влиȆаат на краȆните резултати�

ǟако репрезентативен приȠерок ȕеа зеȠени враȕотени кои раȕотат 
во различни коȠпании� различни раȕотни Ƞеȥта и изврȬуваат различни 
раȕотни задачи�

Ǭетворица враȕотени на раȕотно Ƞеȥто во електроиндуȥтриȆата� кои 
ȥвоите раȕотни задачи ȗи изведуваат на отворен проȥтор� Ȩреквентни 
улици� наȥелени Ƞеȥта� ǚден од враȕотените ȥвоите раȕотни задачи ȗи 
изведува ȥо раȕотно вреȠе во прва ȥȠена и вреȠе на Ƞереȅе од � чаȥа 
����������� чаȥот�� ǧроȆца враȕотени ȥвоите раȕотни задачи ȗи изведуваат 
во втората ȥȠена ȥо вреȠе на Ƞереȅе � чаȥа ������������ чаȥот��

ДваȆца враȕотени на раȕотно Ƞеȥто продавач во продавница 
за прехранȕени артикли� овоȬȆе и зеленчук лоцирани до проȠетни 
ȥооȕраȋаȆници ȥо раȕотно вреȠе во прва ȥȠена и вреȠе на Ƞереȅе на 
излоȚеноȥт од � чаȥа ����������� чаȥот��

ǦȠетавȠе дека во период коȆ е опȨатен� покраȆ концентрациȆата на 
коȆаȬто ȥе излоȚени� ȋе уȥпееȠе да направиȠе и ȥпоредȕа во коȆ период 
од денот враȕотените ȥе повеȋе или поȠалку излоȚени на одредена 
концентрациȆа на &2� 122 и 62�� како и какви поȥледици за нивното 
здравȆе ȠоȚе да ȥе очекуваат�

ǡереȅата ȥе врȬени ȥо перȥонални дозиȠетри �ȥтаклена аȠпула� кои 
враȕотените ȗи ноȥеа во ȗорниот дел од ȗрадниот коȬ �a�� FP под уȥтата��

Слика 1. Персонален дозиметар
Figure 1.  Personal dosimeter
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Ǣачинот на употреȕа на овие дозиȠетри е прилично едноȥтавен� 

Слика 2. Елементи на персонален дозиметар
Figure 2.  Elements of personal dosimeter

Ǧо откинуваȅе �крȬеȅе� на едниот означен краȆ од дозиȠетарот ȥе 
овозȠоȚува контаȠинираниот воздух да продре во цевката и ȥо тоа да 
предизвика проȠена на ȕоȆата на ȥодрȚината во цевката�

Слика 3. Kршење на означениот дел
Figure 3.  Breaking the marked part

ǣтчитуваȅето на резултатите е ȥоȗлаȥно ȥо ȥкалата впиȬана на 
цевката �дозиȠетар�� а врз оȥнова на оȕоениот дел од реаȗенȥот�

ǗреȠето на Ƞереȅе е ȥоȗлаȥно ȥо претходно утврдена динаȠика� 
ǜа да ȕиде Ƞереȅето релевантно� потреȕно е иȥполнуваȅе на одредени 

предуȥлови� теȠпературата �� � �� оǦ��  влаȚноȥт �� � ����� начин на 
чуваȅе� рок на употреȕа� Ȇачината на ȥончевата ȥветлина и ȥл� 
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3.1. Карактеристики и мерни граници на персоналните дозиметри

Слика 4. Персонален дозиметар за мерење на концентрација на CO
Figure 4.  Personal dosimeter for measuring of CO concentration 

Слика 5. Персонален дозиметар за мерење на концентрација на NO2
Figure 5.  Personal dosimeter for measuring of NO2 concentration  

Слика 6. Персонален дозиметар за мерење на концентрација на SO2
Figure 6.  Personal dosimeter for measuring of SO2 concentration  
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4. Резултати
ǜа доȕиваȅе на пореални и поверодоȥтоȆни резултати за ȥтепенот на 

излоȚеноȥт на враȕотените на ȗореȥпоȠенатите заȗадувачи на воздухот� 
а иȠаȆȋи ȗи предвид начинот на реализациȆа на раȕотните задачи на 
раȕотните Ƞеȥта� Ƞереȅата ȕеа врȬени во Ƞерни реȗиони� ǣпȬтина 
ǟиȥела и ǣпȬтина ǕеродроȠ�

ǡерното Ƞеȥто � �ǡǡ�� е лоцирано во ǣпȬтина ǟиȥела Ǘода 
�наȥелȕа Драчево и ȥело Драчево�� ǡереȅата ȥе изврȬени во � раȕотни 
дена� втора ȥȠена во период од ����� до ����� чаȥот �� чаȥа�� ǥезултатите 
од перȥоналната излоȚеноȥт на враȕотените на Ǧǣ� 122 и 622 на ǡǡ�ȥе 
прикаȚани во таȕела �� 

Табела 1. Измерени вредности на мерно место 1
Table 1. Measured values on measurement point 1

МЕРНО МЕСТО 1

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитување 
од 

дозиметар
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 60 7 8.57
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0.1 7 0.01

2
CO 30 50 7 7.14
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0.1 7 0.01

3
CO 30 80 7 11.43
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0.1 7 0.01

4
CO 30 65 7 9.29

NO2 0,5 0.01 7 0.00
SO2 5 0.1 7 0.01

5
CO 30 65 7 9.29

NO2 0,5 0.01 7 0.00
SO2 5 0 7 0.00
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ǡерното Ƞеȥто � �ǡǡ�� опȨаȋа дел од опȬтините ǕеродроȠ и 
ǟиȥела Ǘода �наȥелȕите Ǡиȥиче и ȥело Горно Ǡиȥиче и наȥелȕите УȥȆе 
и �� ǣктоȠври�� ǡереȅата ȥе изврȬени во � раȕотни дена� втора ȥȠена 
во период од ����� до ����� чаȥот �� чаȥа�� ǥезултатите од перȥоналната 
излоȚеноȥт на враȕотените на Ǧǣ� 122 и 622 на ǡǡ� ȥе прикаȚани во 
таȕела ��

 
Табела 2. Измерени вредности на мерно место 2
Table 2. Measured values on measurement point 2

МЕРНО МЕСТО 2

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитувње 
од дозиметар

(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 53 7 7.57
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0.1 7 0.01

2
CO 30 65 7 9.29
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0 7 0.00

3
CO 30 60 7 8.57
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0 7 0.00

4
CO 30 75 7 10.71

NO2 0,5 0.01 7 0.00
SO2 5 0 7 0.00

5
CO 30 80 7 11.43

NO2 0,5 0.01 7 0.00
SO2 5 0 7 0.00

ǡерното Ƞеȥто � �00�� е лоцирано во ǣпȬтина ǕеродроȠ �наȥелȕите 
Ǣово Ǡиȥиче и Ǡиȥиче и ȥело Горно Ǡиȥиче�� ǡереȅата ȥе изврȬени во 
� раȕотни дена� втора ȥȠена во период од ����� до ����� чаȥот �� чаȥа�� 
ǥезултатите од перȥоналната излоȚеноȥт на враȕотените на Ǧǣ� 12� и 
62� на ǡǡ� ȥе прикаȚани во таȕела ��
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Табела 3. Измерени вредности на мерно место 3
Table 3. Measured values on measurement point 3

МЕРНО МЕСТО 3

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитувње 
од 

дозиметар
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 100 7 14.29
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0.1 7 0.01

2
CO 30 60 7 8.57
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0.1 7 0.01

3
CO 30 70 7 10.00
NO₂ 0,5 0.01 7 0.00

SO₂ 5 0 7 0.00

4
CO 30 70 7 10.00

NO2 0,5 0.01 7 0.00
SO2 5 0 7 0.00

5
CO 30 75 7 10.71

NO2 0,5 0.01 7 0.00
SO2 5 0 7 0.00

ǡерното Ƞеȥто � �00�� е лоцирано во ǣпȬтина ǕеродроȠ �наȥелȕите 
ǕеродроȠ� ǽане Ǧанданȥки и Ǣово Ǡиȥиче�� ǡереȅата ȥе изврȬени во � 
раȕотни дена� во период од ���� до ����� чаȥот �� чаȥа�� ǥезултатите од 
перȥоналната излоȚеноȥт на враȕотените на Ǧǣ� 12� и 62� на ǡǡ� ȥе 
прикаȚани во таȕела ��
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Табела 4. Измерени вредности на мерно место 4
Table 4. Measured values on measurement point 4

МЕРНО МЕСТО 4

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитувње 
од 

дозиметар
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 45 8 5.63
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

2
CO 30 55 8 6.88
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

3
CO 30 50 8 6.25
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

4
CO 30 60 8 7.50

NO2 0,5 0.01 8 0.00
SO2 5 0 8 0.00

5
CO 30 45 8 5.63

NO2 0,5 0.01 8 0.00
SO2 5 0 8 0.00

ǡерното Ƞеȥто � �00�� е лоцирано во ǣпȬтина ǟиȥела Ǘода на 
улица ÅДиȠо ǪаȐи ДиȠов´� ǡереȅата ȥе изврȬени во � раȕотни дена� 
во период од ���� до ����� чаȥот �� чаȥа�� ǥезултатите од перȥоналната 
излоȚеноȥт на враȕотените на Ǧǣ� 12� и 62� на ǡǡ� ȥе прикаȚани во 
таȕела �� 



 224

   Факултет за природни и технички науки 
Универзитет “Гоце Делчев” – ШтипПриродни ресурси и технологии 

Табела 5. Измерени вредности на мерно место 5
Table 5. Measured values on measurement point 5

МЕРНО МЕСТО 5

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка за 
мерење на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитувње 
од 

дозиметар
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 45 8 5.63
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

2
CO 30 70 8 8.75
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

3
CO 30 60 8 7.50
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

4
CO 30 45 8 5.63

NO2 0,5 0.01 8 0.00
SO2 5 0.1 8 0.01

5
CO 30 45 8 5.63

NO2 0,5 0.01 8 0.00
SO2 5 0.1 8 0.01

ǡерното Ƞеȥто � �00�� е лоцирано во ǣпȬтина ǟиȥела Ǘода на 
ǖулевар Åǖориȥ ǧраȆковȥки´ �ǤрвоȠаȆȥка�� ǡереȅата ȥе изврȬени во � 
раȕотни дена� во период од ���� до ����� чаȥот �� чаȥа�� ǥезултатите од 
перȥоналната излоȚеноȥт на враȕотените на Ǧǣ� 12� и 62� на ǡǡ� ȥе 
прикаȚани во таȕела ��



 225

   Факултет за природни и технички науки 
   Универзитет “Гоце Делчев” – Штип NATURAL RESOURCES AND TECHNOLOGY

   Faculty of Natural & Technical Sciences
   *RFH 'HOFHY 8QLYHUVLW\ – 6WLS

Табела 6. Измерени вредности на мерно место 6
Table 6. Measured values on measurement point 6

МЕРНО МЕСТО 6

МЕРЕЊЕ  
Број

Цевкичка 
за мерење 

на 

Гранични 
вредности 

(ppm)

Отчитувње 
од 

дозиметар
(ppm/h)

Период на 
изложеност 

(h)

Пресметана 
просечна 

концентрација 
(ppm)

1
CO 30 35 8 4.38
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

2
CO 30 60 8 7.50
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

3
CO 30 45 8 5.63
NO₂ 0,5 0.01 8 0.00

SO₂ 5 0.1 8 0.01

4
CO 30 50 8 6.25

NO2 0,5 0.01 8 0.00
SO2 5 0.1 8 0.01

5
CO 30 50 8 6.25

NO2 0,5 0.01 8 0.00
SO2 5 0.1 8 0.01

5. Дискусија
ǤредȠет на ова иȥтраȚуваȅе е одредуваȅе на перȥоналната 

излоȚеноȥт на &2� 622 и 122 на враȕотени кои реализираат раȕотни 
задачи на отворено и во ȕлизина на ȥооȕраȋаȆници� 

Ǥред започнуваȅе на диȥкуȥиȆата ȕи ȥпоȠнале дека проȕлеȠатиката 
ȥо заȗаденоȥта �квалитетот на воздухот� Ȇа третираат две оȕлаȥти� Țивотна 
ȥредина �аȠȕиентен воздух� и ȕезȕедноȥт и здравȆе при раȕота �раȕотна 
ȥредина��

ǝ во двете оȕлаȥти поȥтои законȥка и подзаконȥка леȗиȥлатива 
коȆа на одреден начин пропиȬува одредени ȗранични вредноȥти� уȥлови 
кои треȕа да ȥе иȥполнат и Ƞерки Ȭто треȕа да ȥе ȥпроведат во делот 
на ȕезȕедноȥт и здравȆе како целна Ȩиȗура е деȨиниран враȕотениот 
коȆ ȗи изврȬува ȥвоите раȕотни задачи на одредено раȕотно Ƞеȥто� во 
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одредена раȕотна ȥредина �во ȥлучаȆов отворен проȥтор�� а во делот на 
заȬтита на Țивотната ȥредина како целна Ȩиȗура е деȨиниран човекот� 
одноȥно ȗраǺанинот коȆ е дел �Țивее и раȕоти� од таа Țивотна ȥредина� 
ǡакȥиȠално дозволените концентрации на излоȚеноȥт на Ǧǣ� 622 и 122 
во раȕотна ȥредина прикаȚани во таȕела � ȥе реȗулирани ȥо Ǥравилникот 
за ȠиниȠалните ȕараȅа за ȕезȕедноȥт и здравȆе при раȕота на враȕотени од 
ризици поврзани ȥо излоȚуваȅе на хеȠиȥки ȥупȥтанци �Ǧл� веȥник на ǥǡ� 
ȕр� ��������� додека ȠакȥиȠално дозволените концентрации на овие ȗаȥови 
во аȠȕиентниот воздух� прикаȚани во таȕела � ȥе пропиȬани во Уредȕата 
за ȗранични вредноȥти за нивоа и видови на заȗадувачки ȥупȥтанции во 
аȠȕиентниот воздух и праȗови на аларȠираȅе� рокови за поȥтиȗнуваȅе 
на ȗраничните вредноȥти� Ƞарȗини на толеранциȆа за ȗранична вредноȥт� 
целни вредноȥти и долȗорочни цели �Ǧл�веȥник на ǥǡ ������ �������

Ǘрз оȥнова на ȗореизнеȥеното ȥе Ȇавува дилеȠа од коȆ законȥки 
аȥпект и во коȆа наȥока да ȥе води диȥкуȥиȆата и за коȆа целна Ȩиȗура да ȥе 
разȗледуваат доȕиените вредноȥти� ǜа враȕотен или за човек �ȗраǺанин�" 
ǜа раȕотна или Țивотна ȥредина"

Да не доȆде до заȕуна� одлучено е да ȥе разȗледа излоȚеноȥта на 
заȗадувачките ȥупȥтанции на двете целни Ȩиȗури за на краȆот да ȥе оȕидеȠе 
да извлечеȠе Ȭто пореални заклучоци�

Табела 7. Гранични вредности на професионална изложеност на 
гасови

Table 7. Limits of occupational exposure on gases

ǖр� ǦупȥтанциȆа CAS 
ȕр� 

EC 
ȕр� 

ǟлаȥиȨикациȆа  Гранични 
вредноȥти .79 Op

R 0 5) RE PJ�P3 PO�P3 
�SSP�

209 Ǖзот 
диокȥид

������
����

����
�����     ��� 5 1

479 ǽаȗлерод 
Ƞонокȥид

����
����

����
�����    1 35 30 2 %$7

639 ǦулȨур 
диокȥид

�����
����

����
�����     ��� ��� <
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Табела 8. Гранични вредности на загадувачки супстанции во 
воздухот и број на нивно надминување

Table 8. Limits of pollutants in the air and number of overcoming

Загадувачки 
супстанции

Период на 
упросечување

Гранични 
вредности

Дозволен 
ȕроȆ на 

надȠинуваȅа 
ȗодиȬно

ДатуȠ 
до коȗа 

треȕа да ȥе 
доȥтиȗне 

ȗраничната 
вредноȥт

ǦулȨур диокȥид 
(SO2�

� чаȥ
�� чаȥа

��� �J�P3

��� �J�P3
24
3 2012

Ǖзот диокȥид 
(NO2�

� чаȥ
� ȗодина

��� �J�P3

�� �J�P3
18
� 2012

ǽаȗлерод Ƞонокȥид 
�&2�

ǡакȥиȠална 
дневна � 
ч� ȥредна 
вредноȥт

�� PJ�P3 � 2012

ǝȠаȆȋи предвид дека враȕотените ȗи изврȬуваат раȕотните задачи 
на раȕотно Ƞеȥто на отворен проȥтор� поточно раȕотна ȥредина� коȆ 
ȥпоред ǜаконот за ȕезȕедноȥт и здравȆе ȥе деȨинира како проȥтор во коȆ 
ȥе изврȬува раȕотата� раȕотното Ƞеȥто� уȥловите за раȕота� раȕотните 
процеȥи� ȥоциȆалните одноȥи� како и друȗи влиȆаниȆа на надвореȬната 
ȥредина� лоȗично е за деȨинираȅе на ȗраничните вредноȥти на излоȚеноȥт 
да ȥе приȠени Ǥравилникот за ȠиниȠалните ȕараȅа за ȕезȕедноȥт и здравȆе 
при раȕота на враȕотени од ризици поврзани ȥо излоȚуваȅе на хеȠиȥки 
ȥупȥтанци �Ǧл� веȥник на ǥǡ� ȕр� ��������� 7RM  ȗи пропиȬува ȠиниȠалните 
ȕараȅа за оȕезȕедуваȅе на здравȆето на враȕотените од ризиците поврзани 
ȥо влиȆанието на хеȠиȥките ȥупȥтанци кои ȥе приȥутни и Ȇа третира 
излоȚеноȥта на враȕотените на хеȠиȥки ȥупȥтанции во раȕотна ȥредина 
и затоа ȗраничните вредноȥти за Ǧǣ� 622 и 122 во таȕелите каде Ȭто ȥе 
прикаȚани резултатите од иȥпитуваȅето на � Ƞерни Ƞеȥта ȥе ȥоȗлаȥно ȥо 
овоȆ Ǥравилник�

Ǥо изврȬените Ƞереȅа и доȕиените резултати видливо е дека 
перȥоналната излоȚеноȥт на враȕотените на Ǧǣ е различна во завиȥноȥт 
од Ƞеȥтото и периодот од денот коȗа ȥе изврȬуваат раȕотните задачи� 
ȠеǺутоа во целиот период на Ƞереȅе иȥтата е далеку под ȗраничната 
вредноȥт од �� SSP ȥоȗлаȥно ȥо претходно ȥпоȠенатиот Ǥравилник� 
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Слика 7. Графички приказ на изложеност на јаглероден моноксид по 
мерни места

Figure 7. Graphic review of carbon monoxide exposure per measurement 
points

ǜа разлика од екȥпозициȆата на враȕотените на Ǧǣ� екȥпозициȆата 
на 622 и 122 е под ȗраничните вредноȥти �ȥоȗлаȥно ȥо ȗорецитираниот 
Ǥравилник ȗраничната вредноȥт за 122 е � SSP� а за 622 H ��� SSP�� 
ǟако оȥновни еȠитери на овие заȗадувачки ȥупȥтанции� пред ȥ� ȥȠетаат 
возилата� па поради тоа ȠоȚеȠе да заклучиȠе дека ниȥките вредноȥти 
на 622 и 122 ȥе долȚи пред ȥ на оȕновениот возен парк и зȗолеȠената 
контрола на квалитетот на ȗоривата кои ȥе продаваат�употреȕуваат�

ǕнализираȆȋи ȗи доȕиените резултати од Ƞереȅата за Ǧǣ по Ƞерни 
Ƞеȥта како првична конȥтатациȆа ȕи ȠоȚеле да ȗо наведеȠе ȥледното�

Доȕиените резултати од ǡǡ�� ǡǡ� и ǡǡ� кои ȥе лоцирани во 
урȕани ȥредини во кои иȠа ȗолеȠа ȨреквенциȆа на возила� во околината 
на овие Ƞерни Ƞеȥта неȠа индуȥтриȥки капацитети кои ȕи еȠитирале Ǧǣ 
во воздухот и каде Ȭто ȗолеȠ процент од Ƞеȥното наȥеление Țивее во 
индивидуални ȥтанȕени оȕȆекти во кои како ȗрееȅе во ȗолеȠа Ƞера ȥе 
употреȕуваат дрва и наȨтени деривати покаȚуваат дека концентрациȆата 
на Ǧǣ во одредени денови е под ȗраничната вредноȥт� 

Доȕиените резултати од Ƞерното Ƞеȥто � кое е лоцирано во 
урȕана ȥредина во коȆа иȠа ȗолеȠа ȨреквенциȆа на возила на ȗлавните 
ȥооȕраȋаȆници� Ƞеȥното наȥеление Țивее во колективни ȥтанȕени оȕȆекти 
кои ȥе приклучени на централното ȗрееȅе на Град ǦкопȆе� иȥто така� 
покаȚуваат дека концентрациȆата на Ǧǣ иако е поȠала од концентрациȆата 
утврдена на ǡǡ� и ǡǡ� кои ȕеа лоцирани покраȆ Ȩреквентни 
ȥооȕраȋаȆници ȥепак е поȠала од ȗраничната вредноȥт�
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Доȕиените резултати од ǡǡ� и ǡǡ� кои ȥе лоцирани покраȆ 
Ȩреквентни ȥооȕраȋаȆници на кои во поȗолеȠиот дел од денот иȠа ȗолеȠа 
ȨреквенциȆа на возила� Ƞеȥното наȥеление Țивее во ȥтанȕени оȕȆекти кои 
ȥе приклучени на централното ȗрееȅе на Град ǦкопȆе и во околината на 
овие Ƞерни Ƞеȥта неȠа индуȥтриȥки капацитети кои ȕи еȠитирале Ǧǣ во 
воздухот покаȚуваат дека излоȚеноȥта на враȕотените на концентрациȆа 
на Ǧǣ на овие Ƞерни Ƞеȥта е под ȗраничната вредноȥт�

Ǖко доȕиените резултати од ȥите Ƞерни Ƞеȥта ȗи анализираȠе од 
аȥпект на период од денот коȗа ȥе врȬени �претпладневни� попладневни 
или вечерни чаȥови� ȠоȚе да заклучиȠе дека видливо зȗолеȠено 
приȥуȥтво на Ǧǣ во воздухот иȠа на Ƞерните Ƞеȥта во кои Ƞереȅата ȥе 
врȬени во попладневните и вечерните чаȥови� отколку Ƞереȅата кои ȥе 
врȬени во претпладневните чаȥови� ǧоа наведува на конȥтатациȆа дека 
за дополнително зȗолеȠуваȅе на концентрациȆата на Ǧǣ во воздухот 
придонеȥува и начинот на ȗрееȅе кои ȗо кориȥтат доȠаȋинȥтвата� ǝȥто 
така� ȠоȚе да ȥе иȥтакне дека значително влиȆание на внеȥуваȅето на Ǧǣ 
во орȗанизȠот иȠа и начинот на изврȬуваȅе на раȕотните задачи�

Ǘредноȥтите на Ǧǣ изȠерени на ǡǡ�� ǡǡ� и ǡǡ� ȥе Ƞалку пониȥки 
од изȠерените вредноȥти на ǡǡ�� ǡǡ� и ǡǡ�� но доколку Ȩизичката 
активноȥт на враȕотените на ǡǡ� и ǡǡ� е поȗолеȠа од Ȩизичката 
активноȥт на враȕотените на друȗите Ƞерни Ƞеȥта� како поȥледица на тоа 
ȥе Ȇавува заȕрзано диȬеȅе� зȗолеȠен ȕроȆ на вдиȬуваȅа и издиȬуваȅа 
во една Ƞинута� Ȭто ȠоȚе да придонеȥе да концентрациȆата на внеȥен 
Ǧǣ во орȗанизȠот на враȕотените од ǡǡ� и ǡǡ� е иȥта или поȗолеȠа 
од внеȥената концентрациȆа на враȕотените на друȗите Ƞерни Ƞеȥта ȥо 
поȠала Ȩизичка активноȥт� иако концентрациȆата на Ǧǣ на тие Ƞеȥта е 
двоȆно или троȆно поȗолеȠа�

 
6. Заклучок

ǟако заклучок од доȕиените резултати и анализи ȠоȚеȠе да 
конȥтатираȠе дека перȥоналната излоȚеноȥт на &2 на целна Ȩиȗура 
Åвраȕотени” кои реализираат раȕотни задачи на отворено и во ȕлизина 
на ȥооȕраȋаȆници е конȥтантна и тоа не ȥаȠо во периодот на изврȬуваȅе 
на раȕотните задачи� туку и во периодот по заврȬуваȅе на раȕотните 
задачи и заȠинуваȅе во ȥопȥтвените доȠови како целна Ȩиȗура Åчовек 
�ȗраǺанин�”� Ǧпоред  Ƞакедонȥката леȗиȥлатива во делот на излоȚеноȥт 
на Ȭтетни влиȆаниȆа на заȗадувачките ȥупȥтанции� нивните ȗранични 
вредноȥти ȥе различни за раȕотна и за Țивотна ȥредина �аȠȕиентен 
воздух�� ǜа враȕотени кои раȕотат на раȕотни Ƞеȥта во раȕотна ȥредина 
ȗраничната вредноȥт на Ǧǣ е �� SSP� а ȥоȗлаȥно ȥо Уредȕата за аȠȕиентен 
воздух �Țивотна ȥредина�� таа вредноȥт е �� PJ�P3 ���� SSP��
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ǣттука произлеȗуваат низа праȬаȅа� како на приȠер�
 – Дали раȕотната ȥредина на враȕотените кои раȕотат на раȕотни Ƞеȥта 

на отворен проȥтор не е во одредени ȥлучаи идентична ȥо човековата 
� Țивотната ȥредина"

 – Дали враȕотените во даденава ȥитуациȆа ȥоȗлаȥно ȥо ȗраничните 
вредноȥти за раȕотна ȥредина не ȥе излоȚени на поȗолеȠи опаȥноȥти 
и ризици по нивното здравȆе за вреȠе на изврȬуваȅе на раȕотните 
задачи� во ȥпоредȕа ȥо човекот �ȗраǺанин�" 

ǖи ȠоȚеле да иȥтакнеȠе дека во раȕотна ȥредина каде Ȭто раȕотното 
Ƞеȥто е во затворен проȥтор е леȥно да ȥе презеȠат и деȨинираат низа 
технички и лични Ƞерки чиȆаȬто краȆна цел е заȬтита на здравȆето на 
враȕотените� Ǘо затворен проȥтор техничките реȬениȆа за ȠакȥиȠално 
наȠалуваȅе на концентрациȆата на заȗадувачки ȥупȥтанции во воздухот е 
пореална и поизводлива� отколку на отворен проȥтор� а ȥепак ȗраничните 
вредноȥти за раȕотна ȥредина во делот на ȕезȕедноȥт и здравȆе ȥе два пати 
поȗолеȠи од ȗраничните вредноȥти во делот на аȠȕиентниот воздух и 
заȬтита на здравȆето на човекот�

ДилеȠите кои поȥтоȆат треȕа да ȥе разȗраничат� а тоа ȋе ȥе поȥтиȗне 
ȥо ȥтроȗо деȨинираȅе на одредени законȥки и подзаконȥки норȠи во делот 
на оȕлаȥтите кои ȗи покриваат�
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