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Sazetak: U vazduhu Kosovske Mitrovice i Zvec€ana prisutni su polutanti svih agregatnih stanja koji u vazduh dospevaju iz razli¢itin
izvora. Analizom dobijenih eksperimentalnih podataka utvrdeno je da su zagaduju¢e materije (kao Sto su olovo, azot—dioksid,
talozne materije) pretezno industrijskog porekla &iji su glavni izvori postrojenja RMHK ,Trep¢a“, kao i da postoje zagadujuce
materije drugog porekla. Odredene su koncentracije primarnih i specifi¢nih zagadujuc¢ih materija tokom godine: azot — dioksida,
¢adi, ukupne talozne materije i prasSine, i teSkih metala u taloznim materijama (Pb, Zn, Cd, Ni i Cr). Koncentracija olova na
pojedinim mestima u radnoj i urbanoj sredini je manja od zakonom propisanih vrednosti za GVI. Medutim, u toku povremenih
metalurskih procesa ovaj sadrzaj, moze biti znatno povecan. Dobijeni rezultati pokazuju da je u jesenjem periodu u toku godine,
koncentracija azot — dioksida i taloznih materija ispod grani¢nih vrednosti, tako da nije doSlo do bitnijeg zagadenja. Koncentracija
¢adi je neznatno povecana u odnosu na MDK i pored industrijskog, moze biti i drugog porekla. Najvece izmerene koncentracije
¢adi, izmerene su u zimskom periodu i imaju sezonski karakter porasta. Zbog prisustva olovne prasine u vazduhu, neophodno je
preduzeti sve potrebne mere u cilju stvaranja zdravijeg Zivotnog prostora.

Kljuéne reci: polutanti vazduha, industrija, analiza stanja, radna sredina, urbana sredina.

Abstract: The air of Kosovska Mitrovica and Zve€an contains pollutants in all aggregate states that enter the air from different
sources. The analysis of the obtained experimental data revealed that the pollution in the investigated area is mainly of industrial
origin, the main sources of which are the RMHK “Trep¢a”, plant (such as lead, nitrogen dioxide, deposited matter), as well as
pollutants of other origin. The concentrations of primary and specific pollutants were determined during the year: nitrogen dioxide,
soot, total deposited atmospheric matter and dust, and heavy metals in deposited atmospheric matter (Pb, Zn, Cd, Ni and Cr).
The concentration of lead in certain places in the working and urban environment is lower than the legally limited values for GVI
(TLVs). However, during occasional metallurgical processes, the concentration of lead can be significantly increased. The obtained
results show that, in the autumn period, the concentration of nitrogen dioxide and precipitable substances is below the limit values,
resulting in no significant pollution. The biggest polluting substance in the air is soot, which can be of industrial and other origin,
and the concentration of which is slightly higher than the MAC. The highest measured values of soot at certain measuring points
were measured in the winter period, although they have a seasonal character of increase. Due to the lead dust in the air and the
earlier activities of the industry, it is essential to take all necessary measures in order to create a healthier living space.

Keywords: air pollutants, industry, state analysis, working environment, urban environment.
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UVOD / INTRODUCTION

Zagadenje vazduha predstavlja prisustvo razli-
Citih supstanci i gasova koji hemijski menjaju sastav
atmosfere i koji nastaju delovanjem prirodnog i ant-
ropogenog faktora (Burkovi¢, 2001).

Klimatske promene i kisele kiSe koje su neki od
polutanata mogu izazvati, takode izazivaju i promene
u ekosistemu. Cestice primarno mogu da nastanu
disperzijom materijala sa povrdine ili u toku indu-
strijskih procesa, a sekundarno kao rezultat hemijskih
reakcija koje se odigravaju u atmosferi. Veli¢ina ce-
stica kao i njihov hemijski sastav su dva najvaznija
faktora u reakciji sa sredinom (Nikoli¢, 2011).

Jedan od glavnih uzroka zagadenja vazduha je
ubrzan industrijski razvoj, i sagorevanja fosilnih go-
riva koji u atmosferu emituju velike koli¢ine gasova,
¢adi, praSine i toksiénih materija kojia mogu da
izazovu efekat staklene baste (Du, Sun, 2019).

Hemijski sastav Cestica zavisi od vrste gasova
koje se koriste, i nacina njihovog sagorevanja od
tipa industrije i koriséene tehnologije (Serbula,
Grbavci¢, 2011). U atmosferi postoji niz razlicitih
azotnih jedinjenja (oksidi, soli kiselina koji sadrze
azot, amonijak i dr.). Oksidi azota i Cestice mogu
medusobno da reaguju stvarajuci kisela jedinjenja.
Prilikom njihovog transporta na velike daljine dolazi
do smanjenja lokalnog, ali i do povecéanja
regionalnog zagadenja (Burkovi¢, 2001).

U vazduhu Kosovske Mitrovice i okoline prisutan
je veliki broj zagadujuéih materija razliCitih agre-
gatnih stanja kao $to su SOz, NO2, ¢ad i druge
talozne materije kao i polutanti drugog porekla (od
motornih vozila, termoelektrane, sagorevanja Cvr-
stog i te€nog goriva, évrstog otpada i dr.) (Markovi¢,
Milentijevi¢, 2015; Markovi¢, 2016)

Glavni izvor zagadenja su industrijska postrojenja
RMHK , Trepca" pri ¢emu je emisija gasova i prasine
varirala u stepenu angaZovanja postrojenja (Marko-
vi¢, 2015). U toku procesa proizvodnje, zavisno od
intenziteta rada oslobadale su se ogromne koli€ine
zagadujuéih gasova (polutanata) i drugih toksi¢nih
supstanci: pepela, ¢adi, prasine, kojima su se ugro-
Zavali i degradirali svi elementi ekosistema (Slavkovic¢
i dr., 2022).

S obzirom da je dominantan pravac strujanja
vazduha u istrazivanom podrucju, sever — jug, jasno
je da je istrazivano podrucje bilo izlozeno uticaju
vie zagadivaca.

Prose¢na godiSnja koncentracija azot-dioksida
NO:2 u seoskim sredinama se kre¢e oko 5 ug/ dms,
a u gradovima od 20 do 90 pg/dm? (Burkovi¢, 2001).

Prema preporukama SZO prose¢ha godiSnja
koncentracija oksida azota ne bi trebalo da prelazi 30
pg/dms. Zbog sve veceg prisustva azotnih oksida i
drugih zagadujuc¢ih materija u vazduhu, povecava se
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broj sr€anih i respiratornih oboljenja kod stanovnika
svih uzrasta (Onjia, 2022).

Od velike vaznosti za izradu katastra zagadi-
vata vazduha je pracenje i analiza stanja za-
gadenosti vazduha Kosovske Mitrovice i Zve&ana.
Cilj ovog rada je da se odredi koncentracija primar-
nih i specificnih zagadujuc¢ih materija tokom godine:
azot-dioksida i ¢adi i ukupne talozne materije i pra-
Sine, da se izvrSe merenja teskih metala u taloZnim
materijama (Pb, Zn, Cd, Ni i Cr) u vazduhu Kosov-
ske Mitrovice i Zve€ana u urbanoj i radnoj sredini u
toku povremenih metalurSkih procesa. Pracéenje i
analiza sadrzaja ispitivanih parametara vrsena je u
duZzem vremenskom periodu tokom 2022. godine.

1. EKSPERIMENTALNI DEO /
EXPERIMENTAL PART

Analiza i prikaz postoje¢eg stanja izvrSeni su
merenjem koncentracija primarnih i specifi¢nih za-
gadujucih materija tokom godine $to obuhvata ispiti-
vanja sledecih polutanata:

Kontrola NO:z gasa.

Ispitivanje ukupnih taloznih materija i pra-
Sine pomoc¢u meraca i usmerenih meraca
prasine.

Kontrola Pb u vazduhu u radnoj i urbanoj
sredini u toku metalurskih aktivhosti RMHK
,Trepca" pomocu visokoproto¢ne ,Staplex”
pumpe.

Ispitivanje teSkih metala (Pb, Zn, Cd, Nii Cr)
u taloznim materijama kao specifi¢nih za-
gadujucih materija.

Kontrola kvaliteta vazduha izvrSena je na pet
mernih mesta u Zve€anu i Kosovskoj Mitrovici i to:
1. Centar, Kosovska Mitrovica, 2. Centar, Zvecan, 3.
Elektrodistribucija, Kosovska Mitrovica, 4. Toplana,
Kosovska Mitrovica, 5. Benzinska pumpa Grabovac,
Zvecan.

2. MATERIJALI | METODE /
MATERIALS AND METHODS

Za realizaciju merenja koriS¢ene su metode i
procedure u skladu sa Uredbom o uslovima moni-
toringa i zahtevima kvaliteta vazduha (Sluzbeni
glasnik RS br.11/10) i prema Uredbi o izmenama i
dopunama Uredbe o uslovima monitoringa i zahte-
vima kvaliteta vazduha (Sluzbeni glasnik RS br.
75/10 i br. 63/13) primenom spektrofotometrijske,
reflektometrijske i gravimetrijske metode.

Postupak analize

Uzorkovanje vazduha za ispitivanje azot-
dioksida NO2z vr8i se u aparatima za uzorkovanje
kod kojih se pumpama uvlaci vazduh u staklene ispi-
ralice (Pro-ekos, At 81 X). Ispiralice se pune sa 50
cm? apsorpcionog rastvora trietanol amina (TEA).
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Pri visokim dnevnim temperaturama poveéava se
zapremina apsorbovanog rastvora. Ispitivani vaz-
duh se aspirira brzinom 0.5 dm3/min.

Uzorci ¢adi se dobijaju filtriranjem pomoéu po-
znate zapremine vazduha kroz beli filter papir
Whatman No.1 kroz koji se vazduh propusta u toku
24 h brzinom priblizno 0,5 L/min.

Uzorkovanje lebdecée praSine iz vazduha vrsi se
usisavanjem pomocu visokoproto¢ne ,Staplex" pum-
pe kapaciteta 110 m3h. Za taloZenje lebdec¢ih mate-
rija koristi se filter papir od staklenih vlakana What-
man tipa GF/A. Sve analize su uradene u laboratoriji
za Ekoloska ispitivanja u Zve€anu i u laboratoriji
Fakulteta tehnickih nauka u Kosovskoj Mitrovici.

3. REZULTATI | DISKUSIJA/
RESULTS AND DISCUSSION

Rezultati ispitivanja aerozagadenja na ispiti-
vanom podrucju tokom 2022. godine prikazani su u
Tabelama 1,2,3,4 i 5. Dobijene vrednosti za imisiju
gasovitog primarnog polutanta NO2 na svim mernim
mestima su pokazale da u jesenjem periodu za me-
sece septembar, oktobar i novembar nije bilo preko-
racenja za GVI prema Uredbi RS. Najveca izmerena
vrednost je na mernim mestima 1 i 2 (Centar-
Kosovska Mitrovica i Zve¢an od 24.86 i 24.98 pg/m3,
Sto je niZze u odnosu na zakonom propisanu vred-
nost za GVI (Tabela 1).

Tabela 1 - Koncentracija NO2, pg/m?® (mesecne vrednosti) u vazduhu uzorkovana na mernim mestima
1,2,3,4 15 utoku 2022. godine
Table 1 - Concentration of NO,, ug/m® (monthly values) in the air sampled at measuring points
1,2,3,4 and 5 during 2022.

Merno | koncentracija NO2, pg/dm?
mesto

Meseci IX IX IX IX X X X X Xl Xl Xl Xl
1 17.19 | 24.86 | 14.98 | 14.92 | 12.33 | 13.07 | 10.08 | 10.62 | 9.12 | 15.37 | 15.35 | 16.42
2 14.90 | 15.74 | 24.92 | 14.85 | 14.79 | 13.04 | 10.04 | 10.26 | 9.91 | 14.91 | 14.71 | 14.05
3. 4.90 574 | 1498 | 4.85 4.79 6.16 4.40 404 | 526 | 491 3.71 4.05
4 19.00 | 24.80 | 12.42 | 15.06 | 12.06 | 13.06 | 9.60 | 13.80 | 9.20 | 14.80 | 14.80 | 15.60
5 16.00 | 18.80 | 14.98 | 14.92 | 14.90 | 13.08 | 10.06 | 10.62 | 9.12 | 1490 | 14.90 | 18.42
GVI prema standardima RS, 85 ug/dm?®

Koncentracija €adi u toku godine je imala maksi-
malnu vrednost u zimskom periodu u mesecu de-
cembru na mernim mestima 1 i 2 (Centar-Kosovska
Mitrovica i Zve¢an od 62.72 pg/m? $to je neznatno
povecana vrednost u odnosu na MDK (50 pg/m3).

Na ostalim mernim mestima nije do$lo do preko-
ratenja MDK. MoZe se uoditi da izmerene vrednosti
imaju sezonski karakter porasta i njihova koncen-
tracija je poveéana u grejnoj sezoni u odnosu na
period van grejne sezone (Tabela 2)

Tabela 2 - Koncentracija ¢adi, ug/m? u vazduhu uzorkovana na mernim mestima 1,2,3,4 i 5 za 2022. godinu
Table 2 - Soot concentration, ug/m? in the air sampled at measuring points 1,2,3,4 and 5 for the year 2022

Vrednosti | Koncentracija NO2, pug/dm?

Meseci I ] 1] v \% VI VI VIl IX X XI Xl
Cesred 3156 | 23.22 | 1992 | 17.84 | 16.19 | 14.84 | 16.94 | 16.35 | 24.4 | 28.72 | 32.18 | 33.60
Crax 46.37 | 34.18 | 32.94 | 26.86 | 28.32 | 28.31 | 23.36 | 19.59 | 26.8 | 27.12 | 35.77 | 62.72
Chin 21.86 | 1298 | 11.75 | 12.54 | 9.18 | 1492 | 11.34 | 17.44 | 18.1 | 19.20 | 22.18 | 22.19
MDK prema standardima RS, 50 pug/dm?

Izmerene mesec€ne vrednosti ukupnih taloznih
materija su za mesece septembar, oktobar i novem-
bar ispod GVI prema Uredbi RS (450 pg/dm2/dan)
na svim mernim mestima. Najve¢a izmerena vred-
nost je bila na mernom mestu 5 (Benzinska pumpa
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Grabovac, Zve€an) sa vrednostima od 319.73 i
337.54 ug/ m?/dan (Tabela 3).

Hemijskom analizom uzoraka iz vazduha u ur-
banoj sredini Kosovske Mitrovice i Zve€ana utvr-
deno je da je koncentracija olova (ug/m3) u vazduhu
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tokom godine ispod vrednosti GVI prema Uredbi RS
(Tabela 4). Koncentracija olova i ukupnih taloznih
materija u radnoj sredini u Zve€anu na mernim
mestima 2 i 5 je bila u granicama MDK od 100-250
mg/m2/dan (Tabela 5). U toku metalurskih procesa
ova vrednost moze biti povec¢ana.

Koncentracija specifi¢nih Stetnih materija, teskih
metala (Pb, Zn, Cd, Nii Cr) u taloZznim materijama iz
vazduha u toku godine na svim mernim mestima je
bila ispod grani¢nih vrednosti. Njihove minimalne,
srednje i maksimalne vrednosti prikazane su u
Tabeli 6. MozZe se videti da u toku ispitivanog peri-

oda nije doslo do bitnijeg zagadenja vazduha ispi-
tivanim parametrima na podru€ju Kosovske Mi-
trovice i Zve€ana. Najveéa zagadujuca supstanca u
vazduhu je ¢ad €ija koncentacija je neznatno po-
vecana u odnosu na MDK, koji osim industrijskog
moze biti i drugog porekla.

S obzirom na viSedecenijski rad RMHK , Trepce"
kao posledica je prisutno najve¢e zagadivanje vaz-
duha u odnosu na druge izvore zagadenja. Zbog
prestanka sa radom pojedinih pogona zagadenost
zivotne sredine je poslednjih godina sve manja. Po-
sledice industrijskog zagadenja su i nerekultivisane i
nesanirane deponije (Dasi¢ i dr., 2022).

Tabela 3 - Koncentracija ukupnih taloZnih materija ug/m?/dan (mesecéne vrednosti) u vazduhu uzorkovana
na mernim mestima 1,2,3,4 i 5 za 2022. godinu
Table 3 - Concentration of total deposited matter ug/m?/dan (monthly values) in the air sampled at
measuring points 1,2,3,4 and 5 for the year 2022.

Merno | koncentracija ukupnih taloznih materija ug/m?dan
mesto

Meseci IX IX IX IX X X X X XI XI XI XI
1 92,25 | 251.2 | 122.6 | 158.2 | 158.2 | 298.2 | 245.4 | 143.8 | 146 | 87.95 | 81.41 | 207
2 78.23 | 209.6 | 87.25 | 87.96 | 235.2 | 223.5 | 2215 | 67.91 | 67.1 | 64.36 | 64.71 | 150
3. 8553 | 196.4 | 1498 | 1315 | 140.8 | 89.2 | 117.4 | 112.4 | 127 | 81.93 | 85.28 | 110
4 80.44 | 171.7 | 125.0 | 87.39 | 87.39 | 131.2 | 129.7 | 100.4 | 128 82.3 | 84.80 102
5 143.61 | 319.6 | 24.98 | 167.1 | 119.3 | 331.4 | 174.3 | 178.0 | 222 | 74.90 | 84.30 124
GVI prema standardima RS, 450 pg/m?/dan

Tabela 4 - Koncentracija olova(ug/m?®) u vazduhu za mesec novembar 2022. godine za Kosovsku Mitrovicu
Table 4 - Concentration of lead (ug/m?3) in the air for the month of November 2022 in Kosovska Mitrovica

Red. Br. uzgsf)li/rgnja Mesto uzorkovanja Koniir;t/ran:c;;a Pb GVI (ug/ m2)
1. 01.11. 2022. Centar-K.M 0.60 1.0
2. 08.11.2022. Centar- Zvec€an 0.90 1.0
3. 12..11.2022. Elektrodistrib.- K.M 0.85 1.0
4. 19.11.2022. Toplana-K.M 0.70 1.0
5. 22..11.2022. Centar-K.M 0.65 1.0
6. 26.11.2022. B.p.Grab.-Zvecan 0.89 1.0

Tabela 5 - Koncentracija olova (mg/m2/dan) i ukupnih taloZnih materija za mesec oktobar i novembar
2022. godine u radnoj sredini za Zve€an
Table 5 - Concentration of lead (mg/m?/day) and total deposited matter for the months of October and
November 2022 in the working environment for Zvecan

kaupne Ner.Cvr. Rast.Cvr. Zapaljive Koncentr. - MDK
Red. Cvrste - " i, Pepeo Kolicin.
- materije materije materije 2 olova prema RS
Br. materije > > > mg/m#/dan 5 uzoraka 5
2 mg/m?/dan | mg/m?/dan | mg/m?/dan mg/m#/dan mg/m?/dan
mg/m</dan
1. 170.55 120.39 49.16 40.95 79.44 248.25 600
2. 159.57 113.34 46.44 44.42 68.94 165.49 620 100-250
3. 231.33 137.16 58.16 75.35 97.82 150.26 560
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Tabela 6 - Koncentracija olova (mg/m2/dan) i ukupnih taloZnih materija za mesec oktobar i novembar

2022. godine u radnoj sredini za Zveéan

Table 6 - Concentration of lead (mg/m?/day) and total total deposited matter for the month of October and
November 2022 in the working environment for Zve¢an

Redni Broj Minimalna Srednja Maksimalna GVI
broj Parametar merenja konc. (30min) konc. (Csred) konc. (Cmax) prema RS
Mg/dmi/dan pg/dmé/dan pg/dmé/dan pg/dm®/dan
1. olovo (Pb) 12 1.52 36.95 152.42 250.0
2. kadmijum (Cd) 12 0.29 0.45 0.70 5.0
3. cink (zZn) 12 1.78 46.90 87.87 400.0
4. nikl (Ni) 12 1.40 7.04 13.40 20.0
5. hrom (Cr) 12 1.50 4.01 7.41 30.0

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Analiza i prikaz postojeCeg stanja zagadenosti
vazduha na podrucju Kosovske Mitrovice i ZveCana
izvrSena je merenjem koncentracija primarnih i spe-
cificnih zagaduju¢ih materija tokom godine: azot-
dioksida NO2, ¢adi i ukupne talozne materije i pra-
Sine, merenja teSkih metala u taloznim materijama
(Pb, Zn, Cd, Ni i Cr). Kontrola kvaliteta vazduha izvr-
Sena je na pet mernih mesta u Zve€anu i Kosovskoj
Mitrovici i to: 1. Centar, Kosovska Mitrovica, 2. Cen-
tar, Zvec€an, 3. Elektrodistribucija, Kosovska Mitro-
vica, 4. Toplana, Kosovska Mitrovica, 5. Benzinska
pumpa Grabovac, Zveéan. Glavni izvor zagadenja
su industrijska postrojenja RMHK , Trep&a“ pri cemu
je emisija gasova i prasSine varirala u zavisnosti od
stepena angaZovanja postrojenja.

Na osnovu dobijenih podataka mernih parame-
tara uoCava se da je koncentracija olova na po-
jedinim mestima u radnoj i urbanoj sredini manja od
zakonom propisanih vradnosti za GVI mada ova
vrednost tokom povremenih metalurskih procesa
moze biti znatno povecana. Koncentracija azot-
dioksida i taloznih materija u jesenjem periodu u
toku godine je bila ispod grani¢nih vrednosti tako da
nije dosSlo do bitnijeg zagadenja. Najve¢a zaga-
dujuca supstanca u vazduhu u Kosovskoj Mitrovici i
ZveCanu je Cad, Cija koncentacija je neznatno
povecana u odnosu ha MDK, koja osim industrijskog
moze biti i drugog porekla.

Najvece vrednosti ¢adi na pojedinim mernim
mestima izmerene su u zimskom periodu, a njena
koncentracija je pove¢ana u toku grejne sezone u
odnosu na period van grejne sezone. Kako bi se
smanjila zagadenost vazduha neka od reSenja

sanacije su uvecavanje zelenih javnih povrSina,
uvodenje ekoloSke proizvodnje kao i revitalizacija i
rekultivacija postojecih jalovista, deponija i parkova.
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