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Analiza zagadenja v
PM2.5
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Najvedim zagadivacima vazduha smatraju se
lebdede destice pradne, pepela, dima | drugih kon-
denzovanih gasovitih jedinjenja suspendovanih u
vazduhu u obliku aerosola [1]. Pod suspendovanim
testicama podrazumevaju se sve kompleksne
mesavine razlititih cestica suspendovanih u vaz-
duhu koje udidu ljudi. Poseban znacaj imaju Cestice
&iji je preenik manji od 10um, koje su podeljene u
tri grupe: 1) grubodidspergovane cestice kod kojih
je preénik manji od 10um i oznacavaju se sa PM10,
2) fine suspendovane &estice kod kojih je preénik
manji od 2,5um i oznacavaju se sa PM2.5 i 3) ult-
rafine Cestice precnika ispod 0,1um i oznacavaju
sa sa PMO0.1 [2].

Uticaj suspendovanih Cestica na zdravlje ljudi,
efekte na Zivotnu sredinu i njihova sudbina dosta
zavise od njihove veligine. Ukoliko su suspendova-
ne estice manjih dimenzija, one ce dopreti dalje
od izvora emisije, s jedne strane, a i takve Cestice
imaju osobinu da dublje i efikasnije prodiru u plu¢a
&oveka, s druge strane. Dugotrajna izloZenost sus-
pendovanim ¢esticama PM10 i PM2.5 utice na po-
vecanje respiratornih i kardiovaskularnih bolesti
kao i smrtnih sluéajeva kod ljudi [3,4]. Suspendova-
ne cestice PM2.5 uglavnom nastaju u heterogenim

hemijskim reakcijama koje se odvijaju u atmosferi-

ili nastaju sagorevanjem goriva u motornim vozili-
ma, termoelektranama, industrijskim postrojenjima,
pri sagorevanju drveta ili prilikom sagorevanja poje-
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dinih poljoprivrednih otpadnih materija na njivama i
sli¢no.

Istrazivanja sprovedena u tri evropske zemlje
(Austriji, Svajcarskoj i Nemackoj,) gde Zivi oko 75
miliona stanovnika, pokazala su je izlozenost ljudi
respirabilnim ¢esticama odgovorna za oko 40.000
smrtnih slu¢ajeva godidnje [5]. Medutim, neki istra-
ivagi procenjuju da povecanje koncentracije sus-
pendovanih gestica za 10ug/m® u vazduhu pove-
¢ava mortalitet za 0,4-1% [6,7].

U Republici Srbiji su se poslednjih godina spro-
vodile studije o uticaju aerozagadenja na zdravlje
ljudi koje su uglavnom vezane za pojedine gradove
[8,9,10] dok se studije vezane za zdravstvene efek-
te aerozagadenja na populacije u sirim podrucjimai
na nacionalnom nivou nisu sprovodile. A

U zemljama EU, aneksom XIV nove direktive
[11] propisan je monitoring Eestica PM2.5 i regulise
ga u dve faze. U prvoj fazi propisana je srednja go-
dinja graniéna vrednost PM2.5 od 25 pg/m* pocev
od 01.01.2015, da bi u drugoj fazi, od 01.01.2020.
godine koncentracija PM2.5 bi bila limitirana na go-
didnjem nivou od 20 pg/m3. U Republici Srbiji doz-
voljene vrednosti za frakciju suspendovanih Cestica
PM2.5 propisane su Uredbom o uslovima za moni-
toring i zahtevima kvaliteta vazduha [12] po kojoj
grani¢na vrednost za ove &estice iznosi 25 pg/m?, a
potev od 2019. godine i tolerantne vrednosti su
smanjene na iznos od 25 pg/ms.

Uzimajuéi u obzir da suspendovane &estice pred-
stavljaju glavne aerozagadivace, predmet ovog istra-
#ivanja je ambijentalni vazduh iz grada Kraljeva. Cil
rada je bio da se analiziraju rezultati pracenja kon-
centracija suspendovanih ¢estica PM2.5 na teritoriji
ovog grada u periodu 2015-2019. godine, kao i da
se utvrde eventualne sezonske varijacije koncentra-
cija ovih ¢esica u pomenutom vremenskom periodu.

1. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

U ovom radu analizirane su koncentracije Sus-
pendovanih &estica PM2.5, uzorkovanih na jednom
mernom mestu, skoro svakog dana u periodu od pet
godina. Merno mesto postavljeno je u uzem centru

ECOLOGICA, Vol. 27, No 99 (2020)
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grada Kraljeva na 43°4321.76" severne geografske
girine i 20°41'33.03” istodne geografske duzine Ka-
ko u blizini postavljenog mernog mesta nema vedih
industrijskih postrojenja, pretpostavija se da glavni
izvor zagadenja vazduha poti¢e iz kotlarnice grad-
ske toplane, koja je od mernog mesta udaljena oko
300m. Pored toga, veliki broj individualnih loZista
kao 1 drumski saobracaj predstavljaju znacajne izvo-
re zagadenja vazduha. Prosedna frekvencija vozila
je oko 2000 vozila tokom jednog &asa u oba smera.
U blizini memog mesta postoje dve raskrsnice na
udaljenosti od 150-250m. Sve ulice u blizini mernog
mesta su asfaltirane, 3irine 5-10m, a odrzavanje
tistoce u najblizoj okolini je Zadovoljavajuce [13].

Uzimanje uzoraka ambijentalnog vazduha i nje-
gova laboratorijska analiza radena je primenom
standardnih metoda koje su opisane u sandardu
SRPS EN 12341:2015 [14]. Provera kvaliteta mere-
nja, nacin obrade i prikaza rezultata ocena njihove
pouzdanosti i verodostojnosti, sprovodeno je prema
propisanim metodama merenja i zahtevima standar-
da SRPS ISO/IEC 17025 [15]. Za uzimanje uzoraka
ambijentalnog vazduha koris¢en je uzorkivaz SEQ
47150, proizvodaca Sven Leckel iz Nemacke, sa od-
govarajucim usisinim cevima i odgovarajuéim ulazi-
ma za uzorkovanje suspendovanih Gestica PM2.5
koji je direktno povezan sa filterskim supstratom
(Glass fiber filter dia 47/50 mm Whatman) i ureda-
jem za regulaciju protoka.

U uzorkiva¢ se postavi glava za uzimanje uzora-
ka suspendovanih ¢estica PM 2,5, a njemu se pos-
tavi filter papir odgovarajuée veligine koji je prethod-
no izmeren na analitickoj vagi, koja meri na pet deci-
mala. Filter papir se prethodno kondicionira u poseb-
noj prostoriji gde se odrzavaju konstantni temperatur-
ni uslovi (20 + 1) °C i odgovaraju¢a vlaga (45-50)%
RH [14]. Nakon 48 i 72 sata, filter papir se meri, a
zatim prenosi u posebnom kontejneru i postavija u
aparat za uzorkovanje ambijentalnog vazduha. Na-
kog 24 Casa proviadenja vazduha sa odredenim
protokom kroz filter papir, on se skida i u istom
kontejneru vraéa u laboratoriju gde se opet kondi-
cionira u sobi za merenje suspendovanih &estica
PM2.5, gde se meri nakon 48 i 72 sata. Koncen-
tracija frakcije suspendovanih &estica PM 2.5 se
izratunava prema formuli:

C (ug/md) = (my—my) /F - t
gde je: C - koncentracija frakcije suspendovanih
Cestica PM 2.5 (Mg/m?3); m; - masa praznog filter
Papira (ug); m, - masa filter papira posle uzorko-
vanja (ug); F - zapremina protoka u ambijentalnim
Uslovima (m¥h) i t - period uzorkovanja (h). Tempe-
ratura i vlaga mere se termohigrometrom i dobijene
Vrednosti se beleze u kompjuteru.

ECOLOGICA, Vol. 27, No 99 (2020)
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U ovom radu su analizirane su koncentracije
suspendovanih ¢estica PM2.5 u vremenskom perio-
dy od 2015-2019. godine, po godinama i mesecima,
njihove minimalne i maksimalne vrednosti, srednje
yrednosti kao i broj dana iznad grani¢ne i broj dana
Iznad tolerantne vrednosti. Za ova istrazivanja korig-
¢ene su maksimalno dozvoliene koncentracije sus-
pendovanih ¢estica PM2.5 koje je Vlada Republike
Srbije propisala u Uredbi o uslovima za monitoring i
zahtevima kvaliteta vazduha [12]. Po ovoj Uredbi
grani¢na vrednost za suspendovane &estice PM2.5
je 25 ug/me za period od 2015. do 2019. godine, a
tolerantne vrednosti su postepeno smanjunjivane
(27,8 ug/m® za 2015. godinu: 27.1 ug/m3 za 2016.
godinu; 26,4 ng/md za 2017. godinu; 25,7 ng/md za
2018. godinu i 25 ug/m3za 20119, godinu).

2. REZULTATI | DISKUSIJA

U cilju odredivanja stepena zagadenja vazduha
u gradu Kraljevu, analizirane su koncentracije sus-
pendovanih &estica PM2.5 koje su obuhvatile 1771
uzorak (skoro svakog dana po jedan uzorak) u peri-
odu od 2015-2019. godine. Primenom standardne
medode gravimetrijske analize dobijeni su rezultati
odredivanja koncentracije ovih Gestica u ispitivanim
uzorcima, a u tabeli 1 dat je prikaz broja dana me-
renja u svakoj godini, minimalne i maksimalne vred-
nosti, srednje godisnje vrednosti kao | broj dana
iznad grani¢ne i tolerantne vrednosti. Rezultati ovih
istraZivanja su pokazali da se broj merenja u peto-
godiSnjem merenju kreé¢e u intervalu od 336 dana u
2016. godini do 365 dana u 2019. godini. Dok se
minimalne koncentracije ovih &estica kre¢u od 1,81
ug/m? (u 2015. godini) do 5,25 pg/m? (u 2019 godi-
ni), dotle se maksimalne koncentracije kre¢u od
289,49 ug/m® (u 2017. godini) do 376,81 ug/m?d (u
2016. godini). Srednje dnevne vrednosti na godis-
njem nivou bile su najnize u 2019. godini i iznosile
su 34,17 pg/md, a najvise u 2015. godini i iznosile su
47,91 pg/m3,

Na osnovu grani¢nih i tolerantnih vrednosti kon-
centracija suspendovanih cestica PM2.5 u vazduhu,
koje su propisane Uredbom o uslovima za monito-
ring i zahtevima kvaliteta vazduha, a koju je donela
Vlade Republike Srbije [12], izradunat je broj dana
¢ije su vrednosti bile iznad propisanih. Naime, ovo
istrazivanje je pokazalo da je ¢ak 48,45% uzoraka
neispravno tj. od 1771 analziranih dana 858 je imalo
vece koncentracije od dozvoljenih i tolerantnih vred-
nosti.

U cilju odredivanja uticaja godisnjeg doba na ste-
pen zagadenja vazduha suspendovanim &esticama
PM2.5 smatrali smo da je od interesa analizirati re-
zultate odredivanja koncentracija ovih supstanci po
mesecima u periodu od 2015-2019. godine (tabela

459
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a se koncentracije
i od meseca i

2016. godine. Analiziraju¢i maksimalne kq

: , ne
cije suspendovanih cestica PM2.5 po mESecﬁ;‘;ra-

; izlre togodidnjem periodu zapas
centracija analiziranom petoy paza g
',:),:]\bru 2015. one bile najveée u januaru (237,86-376,61 ug/ma)su
’ ) u januaru najnize u junu mesecu (24,82-33,15 pg/m) -

2). Dobijeni rezultati pokazuj\ll d
ovih testica razhkuju U zavisnos
godine njihovoeg merenja Min?mnln;
PM2 5 od 1.81u@/m® odredena je use
godine, a maksimalna od 376,61 pa/n

stica PM2.5u periodu od 2015-2019. godine

’ - S ih ¢o
r; z\ ‘!‘.' 1 . )\v)”(,\‘)”{[‘u,ljg S(I{\[)U”d()V(”” -
: o Suspendovane cestice PM2.5
I 7_‘,_,.,_5(_]"—{_)’— 2016 2017 2018 2019
] k“\td:n:‘dm—_‘”’____--4_____,_,1[,___———"—’/‘4
| Bro dana merenja 356 336 352 362 365 |
[ uqodn i
U075y [ 4e27 | 4232 | 3809 | 3417 |
| X - godidnja (pg/m°) | 4r9°' 1 = = :
BARELAL 1 81 3,26 236 417 525 1
Ij1m (ng/m?) | 1ol | 927 5438 | 374
Max (ug/m?) 347383 | 376.81 | 28949 | 29% 2
lznad grani¢ne Broj 23 17 8 7 0
.rednost - dana _
dnevne " 65 51 23 19 0
lznad tolerantne Broj 180 158 148 174 143
.rednosti - dana
dnevne 5 | 506 470 42 0 481 392
Tabela 2 — Rezultati merenja suspendovanih Cestica PM2.5 po mesecima u periodu od 2015-2019. god.
Mesec ] 2015 2016 2017 2018 2019
Broj dana merenja u mesecu 30 31 31 .3 31
Min (ug/m?) 13,04 33,51 28,26 16,81 525 ‘
Max (ug/m?) 23786 376,61 289,49 | 27264 374,27 |
Januar [y rocedna (ug/md) 90,52 169,99 111,63 9035 95,23
Broj dana >GV _ 0 0 _ 0 0 0
Broj dana >TV 27 31 31 28 25
Broj dana merenja u mesecu 28 | . 29 19 25 28
Min (ug/m®) 24,63 15,21 25,90 11,41 13,22
Februar |-M2X (ughm?) 150,18 | - 237,86 | 159,24 | 84,60 [ 10091
X-mesecna (ug/m®) 59,63 58,97 42,45 39,03 58,70
Broj dana >GV 2 0 2 0 0
Broj dana >TV 25 22 17 17 24
Broj dana merenja u mesecu 31 31 27 31 3
Min (pg/m? 12,13 22,46 11,41 10,51 7.61
Mart Max (ug/m?) : 80,97 101,99 66,67 86,23 84,24
X-mesecna (ug/m?) 34,56 48,48 31,85 32.45 3590
Broj dana >GV 2 2 2 1 0
Broj dana >TV 20 — 23 |
- - 27 19 21 ;
Broj dana merenja u mesecu 30 1 30 30 30
Mi /m? =
M':x(fg ;:1 3) 11,05 22,46 10,33 15,04 7.9
April — _ 76,81 48,73 38,40 3768 42,93
X-mesecna (ug/m?) 31,23 34 65 63‘ ' 4 24,35
Broj dana >GV_ 5 ' 75 25,9 4, :
Broj dana >TV_ 12 1 2 3 —16 |
Broj dana merenja u mesecu 31 9 10 18 1
Min (ug/m?) - 28 31 31 2
. 3 89| 815 4,71 10,51 6,88
M Max (ug/m?) — . o]
8 b __ 3062 2536  2064|  25.72 28,99
X-mesecna (ug/m3) 2099 J : ] _—/’82’
Broj dana >GV = g 17,67 17,68 16,68 _____,1,3-——6—
Broj dana >TV T = ; 3 0 0 ::j]
- 0 0 1]
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rabela 2 (nastavak) - Rezultati merenja suspendovanih cestica PM2.5 po mesecima u periodu od 2015-
2019. god.

Mesec | | 2016} 2016] = 2017 2018 2019
b | Broj dana{noron]n}l mesect o w30 30 30
| Min (ngm) : : 105 7,43 7,25 7,79 7,61
| Max (ngm’) ol 35| 2736 | 24,82 32,61 28,44
Jun | X-mesedna (pg/m" 19,01 o ‘;“'7'“" - 18!,?.6 19:03 16.71
| trop dana GV I e 0 0 0 0
| Brojdana>TV. . 2 1 0 2 1
‘ [ Bropdana merenjaumesecu | 30 30 37 31 37
LM pgmY) 15,39 6,68 6,70 11,96 8,15
g Max e 38,40 30,34 2228 | 46,92 20,83
Y [ Xemesedna (ng/m) 24,25 17,58 14,83 21,39 13,79
| Broj dana >GV 0 1 0 0 0
__|Brojdana>TV 8 1 0 6 0
| Broj dana merenja u mesecu 31 31 31 31 31
L Min (ug/m?) 7,43 6,16 6,34 417 7,25
Avqust | Max (ng/m?) 36,05 27,35 24,64 27,35 23,37
: | X-mesecna (ug/m’) 20,94 16,36 16,41 15,09 15,51
Broj dana >GV 6 2 0 0 0
Broj dana >TV 5 1 0 ) 0
[ Broj dana merenja u mesecu 30 30 30 30 30
Min (11g/m?) 1,81 7,61 2,36 11,23 9,96
| Septem- | Max (ug/m°) 31,15 36,59 30,80 36,59 24,82
. bar X-mesecna (ug/m?) 20,44 23,72 17,20 21,77 16,03
‘ Broj dana >GV 4 6 0 1 0
Broj dana >TV 2 10 2 7 0
Broj dana merenja u mesecu 24 31 31 31 31
Min (ug/m3) 12,68 3,26 3,44 14,85 6,52
Oktobar Max (ug/m?®) 97,28 63,41 62,68 80,25 105,95
X-mesecna (ug/m3) 38,47 26,46 33,34 36,59 | 34,79
Broj dana >GV 1 1 0 0| 0
Broj dana >TV 14 15 20 22 19
Broj dana merenja u mesecu 30 29 30 30 30
Min (ug/m?3) 20,29 10,87 15,22 16,66 7,07
Novem- | Max (ug/m?) 188,04 153,62 195,11 134,06 72,28
bar X-mese&na (ug/md) 104,54 48,26 64,28 43,92 20,72
Broj dana >GV 0 ) 1 0 2 0
Broj dana >TV 29 17 24 21 9
Broj dana merenja u mesecu 31 27 31 31 31
Min (ug/m?) 46,74 16,30 12,68 18,84 5.80
Decem- | Max (ug/m?) 347,83 192,75 27663 | 294,38 209,42
bar X-mesecna (ug/m?) 109,97 78,35 76,12 94,82 65,02
Broj dana >GV 0 0 2 0 0
Broj dana >TV 31 24 25 29 24

niéne i tolerantne vrednosti visestruko veci u odnosu
na mesece van sezone grejanja. |z tabele 1 se vidi
da je od ukupno 1771 analiziranih dana, iznad gra-
ni¢ne vrednosti bilo je 3,11% uzoraka (55 dana), a
iznad tolerantne vrednosti ¢ak 45,34% uzoraka

vece u aprilu i oktobru (24,35-63,75 pg/m?), a naj- (803 dana). S obzirom da iz tehpic‘:kih razloga mere-
vece u novembru, decembru, januaru, februaru i nja koncentracije suspendovanih cestica PM2.5 ni-
martu (20,72-169,99 pug/m?). su izvréena svakodnevno (npr. u aprilu 2016. godi-
| ne samo 11, a u februaru 2017. godine 19), sma-
_trali smo da je preciznije izraGunati procenat ukup-

nog broja dana iznad granicne i tolerantne vredno-

Koliko grejna sezona utite na koncentraciju su-
spendovanih ¢estica PM2.5 jasno se vidi na grafi-
konu 1. Naime, najnize srednje meseéne koncen-
tracije ovih &estica ostvarene su u maju, junu, julu,
avgustu i septembru (13,89-24,25 pg/m?3), nesto

Kao dodatni argument poveéane koncentracije
Suspendovanih ¢estica PM2.5 u vreme grejne se-
Zone dokazuje | Cinjenica da je broj dana iznad gra-
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' ' secu (grafikon
. u odnosu na broj merenja u me
;;I Najbolje rezultate (0%), kod kojih su koncen-

tracije ovih Cestica bile ispod graqi;&nih i tolerantnih
vrednosti, imali su uzorci u c:;un. meseca 2017,
godine (Maj, juni, juli i avgust) i tri meseca 2019.
godine (juli, avgust i septembar). Me(jutlm. najgore
rezultate, u kojima je 100% uzoraka |ma'lo'vrednoj
sti iznad granicnih i tolerantnih vrednosti, izmereni
su u decembru 2015. godine, januaru 2016. godine
kao i u januaru i februaru 2019. godine. K.oncentra—
cije suspendovanih Cestica PM2.5 ukazuju da ove
gestice povecavaju stepen zagadenja vazduha u
qradu Kraljevu. To dokazuje i podatak da je mak-
simalna koncentracija ovih &estica od 376,81ug/m?
izmerena 18.01.2016. godine, koja je 15 puta vi$a

X-MESECNA (ugmY)

| —=—2015.god —e—2016. god

—e—2017. god

ANALIZA ZAGADENJA VAZDUHA | KONCENTRACIJE

od grani¢ne i 14 puta od tolerantne vrednost;. Od
858 uzoraka, u kojima su koncentracije ovih Cestica
iznad grani¢nih i tolerantnih vrednosti, ¢ak 700 uzo-
raka (81,6%) je iz grejne sezone, a 158 uzorakg
(18,4%) van grejne sezone. Ovi rezultati doRa2uju
da tehnologija sagorevanja goriva u kotlarnicama
individualnim lozistima direktno utiCe na povedanje
stepena zagadenja vazduha u gradu Kraljeyy,
Pored nac¢ina zagrevanja, znacajan izvor aeroza-
gadenja predstavlja i drumski saobracaj koji emi-
tuje skoro % uglien-monoksida i azotnih oksida kao
i visok procenat ¢adi [22]. Povecana frekvencija
automobila, kao i sve vedi broj teskih vozila straijih
od 10 godina znatno utiCu na povacanje stepena
zagadenja aerozagadenja u ovom gradu.

—a-2018. god —e—2019. god

Grafikon 1. Pregled srednjih mesecnih koncentracija suspendovanih ¢estica PM2.5
u periodu od 2015-2019. godine

120

S dmaimxd GViITV

—a—2015,
: god =t 2016. god. ~=—2017.god. ~—&—2018.god.

Grafikon 2. Pregled broja dana iznad
na broj dana merenja po mes

462

—e—2019. god.

granicne itqlerantne vrednosti (u %) u odnosu
ecima u periodu od 2015-2019. godine
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7AKLJUCAK

Zagadenje vazduha u gradu Kraljevu analizi-
rano je pracenjem koncentracije suspendovanih
2estica PM2.5 na jednom mernom mestu u peri-
odu od 2015-2019. godine. Gotovo svakodnevnim
merenjem analiziran je 1771 uzorak pri ¢emu je
gravimetrijskom analizom utvrdeno da 48,45%
uzoraka prelazi grani¢ne i tolerantne vrednosti.
Najmanja koncentracija ovih Cestica od 1,81pg/m?3
izmerena je 27.9.2015. godine. Medutim, njihova
najve¢a koncentracija od 376,81pg/m3 izmerena
je 18.01.2016. godine pri cemu je 15 puta preko-
ratena granitna, a 14 puta tolerantna vrednost.
Srednje mese¢ne vrednosti koncentracije ovih
testica kre¢e u opsegu od 13,79-169,99ug/m3, pri
gemu su najvise bile u novembru, decembru,
januaru, februaru i martu, nesto nize u aprilu i
oktobru, a najnize maju, junu, julu, avgustu i
septembru. Ovi rezultati jasno ukazuju na uveca-
ne koncentracije suspendovanih ¢estica PM2.5 u
periodu grejne sezone. Navedenu konstataciju
potvrduju i rezultati ovih istraZivanja po kojima je
od 858 uzoraka, koji prelaze grani¢ne i tolerantne
vrednosti, ¢ak njih 700 iz perioda grejne sezone, a
158 van grejne sezone. Dakle, povisene vrednosti
suspendovanih &estica PM2.5 u vreme grejne se-
zone ukazuju da zagadenje vazuha u gradu Kra-
lievu navecim delom potice iz kotlarnica i indivi-
dualnih lozista. Medutim, povecane koncentracije
ovih Cestica i van grejne sezone ukazuju i na
ucesce drugih zagadivaca. Ovi rezultati o poveca-
nom stepenu zagadenja vazduha u gradu Kralje-
vu suspendovanim Cesticama PM2.5 ukazuju na
neophodnost primene adekvatnih mera u cilju za-
stite ekosistema i zdravlja ljudi.
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1ZVvOD

ANALIZA ZAGADENJA VAZ
CESTICA PM2.5

DUHA | KONCENTRACIJE SUSPENDOVANIH

' dejstva na zdravije ljydi
. hog svod negativnog de, ' fie ljudi
SUS destice U vazduhu, zZD ' drav] 3
?lwll:l: :,,L(ll/o:*/\(f’(;"\)/is‘o prodmet interesovana strucnjaka, T ?QU’atC’fgﬂ 2te5/a k’o'?gfs’r Z Javnostj
E)ﬁ?b[):) }man:') posvecuje S€ suqundovamm cé?/set;((;arge:’zaziva)’uiné g}atziw?g stoje
manje velicine, dublje i efikasnije prodird U pluca ko el e o ée ekte
na 2ivotnu sredinu. U ovom radu analizirane SU onc if estica

. .. na teritoriji grada Kraljeva, uzorkovanih u periodu od
PM2.5 iz ambijentalnog va?dH’t],%skom analizom 1771 uzorka utvrdeno je da se

2015-2019. godine. Gravime la.
kOI);eIIImcﬂagOVif1 sestica krece u opsegu od 1,81-3_75,6_3“19'/”73- Posebno zabrinjava

odatak da je Cak 48,45% analiziranih uzoraka bilo iznad granicnih i tolerantnin
g d : i§njeg perioda uocena je ista pravilnost

f ‘ - ~odini analiziranog petogodi j .
vrednosti. U svakoj godini analizi gp P to znati da nacin grejanja u

ti. najveca prekoracenja bila su U periodu grejne séZ , : |
éradle Kraljevu ima dominantnu ulogu U zagadenju vazduha ovim cesticama. U cilju

ocuvanja Zivotne sredine, a posebno zdravija ljudi, peopﬁodna je primena adekvatnih
mera sa posebnim akcentom emenjavarnje tehnoloSkih reSenja za

na osavr
sagorevanje goriva u kotlarnicama i

individualnim loZistima.
Kljuéne reci: Zagadenje vazduha, suspendovane cestice PM2.5, gravimetrijska analiza.

ABSTRACT

ANALYSIS OF AIR POLLUTION AND THE CONCENTRATION OF SUSPENDED
PARTICLES PM2.5

Suspended airborne particles, due to their negative effects on human health, are now

increasingly the subject of interest of experts, regulatory bodies and the general public.
Particular attention is paid to suspended PM2.5 particles, which, due to their smaller
size, go through deeper and more efficiently into the lungs of humans, and also cause
negative environmental effects. This paper analyzes the concentrations of suspended
PM2.5 particles from ambient air in the territory of the city of Kraljevo, sampled in the
period 2015-2019 years. Gravimetric analysis of the 1771 sample determined that the
concentration of these particles was in the range of 1.81-376.81ug/m®. Of particular
concern is the fact that as many as 48.45% of the analyzed samples were above the
limit and.tolerance values. The same regularity was observed in each year of the five-
year period analyzed, ie. the largest exceedances were during the heating season
vn{h/ch means that the heating mode in the city of Kraljevo plays a dominant role in the
air pollution of fhgse particles. In order to preserve the environment, and especially
human hea(th, _/t is necessary to apply adequate measures with special emphasis on
t.he'n'vodem/zat/on of technological solutions for combustion of fuel in boiler rooms and
individual combustion plants.

Keywords: Air pollution, suspended PM2.5 particles, gravimetric analysis.
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