PRAVILNIK

O GRANICNIM VREDNOSTIMA, METODAMA MERENJA IMISLIJE,
KRITERIJUMIMA ZA USPOSTAVLJANJE MERNIH MESTA | EVIDENCIJI
PODATAKA

("SI. glasnik RS", br. 54/92, 30/99 i 19/2006)

Clan 1

A

Ovim pravilnikom se propisuju grani¢ne vrednosti imisije, imisije upozorenja, epizodno
zagadenje vazduha, metode sistematskog merenja imisije, kriterijumi za uspostavljanje
mernih mesta i nacin evidencije podataka.
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Clan 2

Grani¢na vrednost imisije u smislu ovog pravilnika jeste najvisi dozvoljeni nivo
koncentracije zagadujuc¢ih materija u vazduhu.

Clan 3

Zagadujuce materije za koje se vrsi sistematsko merenje u smislu ovog pravilnika jesu:
1) neorganske materije:

1.1. sumpordioksid,

1.2. ¢ad,

1.3. suspendovane Cestice,

1.4. azotdioksid,

1.5. prizemni ozon,

1.6. ugljenmonoksid,

1.7. hlorvodonik,

1.8. hlor,

1.9. fluorvodonik,

1.10. amonijak,

1.11. vodoniksulfid;
2) talozne materije iz vazduha,;

3) teski metali u suspendovanim Cesticama:




3.1. kadmijum,
3.2. mangan,
3.3. olovo,
3.4. Ziva;

4) organske materije:

AV

4.1. ugljendisulfid,

4.2. stiren,
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4.3. tetrahloretilen,

4.4. toluen,

4.5. formaldehid,

4.6. 1,2 dihloretan,

4.7. akrolein;

5) kancerogene materije:
5.1. akrilonitril,

5.2. arsen,

5.3. benzen,

5.4. hrom (Sestovalentni),
5.5. nikl,

5.6. policikliéni aromati¢ni ugljovodonici,
5.7. vinilhlorid,

5.8. azbest,

5.9. etilendihlorid,

5.10. dioksin (2,3,7,8 tetrahlor-dibenzodioksin.




Clan 4
Grani¢ne vrednosti zagadujuc¢ih materija u vazduhu iz ¢lana 3. ovog pravilnika (tabele br. 1
do 8) i nacin evidentiranja podataka (tabela broj 9) utvrdeni su u prilogu broj 1, koji ¢ini
sastavni deo ovog pravilnika.

Clan 5

Nivo koncentracije zagaduju¢ih materija u vazduhu utvrduje se merenjem.

Nivo koncentracije izrazava se mernom jedinicom (nanogram, mikrogram i miligram) na
jedinicu zapremine vazduha (kubni metar) ili na jedinicu povrsine (kvadratni metar).

Clan 6

Grani¢na vrednost imisije odreduje se posebno za naseljena mesta, a posebno za
nenastanjena i rekreativna podrucja.

Clan 7

Prisustvo kancerogenih materija iz Clana 3. tactka 5. ovog pravilnika u vazduhu nije
dozvoljeno.

Izuzetno od stava 1. ovog ¢lana odredene kancerogene materije mogu se na¢i u vazduhu u

......

Merenje imisije materija iz stava 1. ovog ¢lana vrsi se po potrebi, a u skladu sa ¢lanom 15. st.
3. 14. ovog pravilnika.

Clan 8
Imisija upozorenja utvrduje se za sledece materije:
1) sumpordioksid,
2) ¢ad,
3) azotdioksid,
4) prizemni ozon i
5) ugljenmonoksid.

Imisija upozorenja nastaje kada se prekorace grani¢ne vrednosti imisije 1 kada se dostigne
nivo imisije propisan u tabeli broj 7.

Imisija upozorenja za azotdioksid, ugljenmonoksid ili prizemni ozon nastaje kada se
prekorace njihove grani¢ne vrednosti imisije pojedinacno.
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Imisija upozorenja za sumpordioksid i ¢ad nastaje kada se prekorae njihove granicne
vrednosti istovremeno.

Clan 9
Epizodno zagadenje vazduha utvrduje se za sledece materije:
1) sumpordioksid,
2) ¢ad,
3) azotdioksid,
4) prizemni ozon i
5) ugljenmonoksid.
Epizodno zagadenje vazduha nastaje zbog nepovoljnih meteoroloskih uslova kada se
prekorade grani¢ne vrednosti imisije zagadujuéih materija iz stava 1. ovog ¢lana i dostignu
stepen zagadenja propisan u tabeli broj 8.

Epizodno zagadenje vazduha moze biti I i II stepena.

Epizodno zagadenje vazduha za sumpordioksid i1 ¢ad nastaje kada se istovremeno dostignu
grani¢ne vrednosti propisane u tabeli broj 8.

Clan 10
Na osnovu podataka o sistematskim merenjima imisije obezbeduje se:

1) redovna kontrola vazduha i poredenje sa granicnim vrednostima imisije (stalno pracenje
stepena zagadenosti vazduha),

2) detekcija povecanih koncentracija zagadujuéih materija,

3) utvrdivanje trenda zagaduju¢ih materija,

4) transport zagadujucih materija,

5) analiza uticaja odredenih izvora zagadivanja vazduha na kvalitet vazduha,

6) analiza prostorne i vremenske raspodele zagadenosti vazduha,

7) procena opterecenosti podrucja ili pojedinih lokacija zagaduju¢im materijama,
8) analiza hemijskih reakcija u atmosferi,

9) kalibrisanje modela disperzije zagadujucih materija u atmosferi,

10) utvrdivanje efekata preduzetih mera na kvalitet vazduha i
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11) istrazivanje uticaja zagadenog vazduha na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.
Clan 11
Sistematsko merenje imisije u smislu ovog pravilnika vr$i se na mernim mestima.

Na osnovu parametara koji se prate, podaci dobijeni merenjem se evidentiraju, obraduju,
analiziraju i dostavljaju nadleznim organima i drugim pravnim subjektima.

Clan 12

Uzimanje uzoraka vazduha vr$i se na mernim mestima koja nisu direktno izloZena uticaju
izvora zagadivanja vazduha na visini od 1,5 do 10 m od nivoa tla.

Merna mesta iz stava 1. ovog ¢lana odreduju se zavisno od vrste podataka koje trebal
obezbediti merenjem.

Mrezu mernih mesta €ine sva merna mesta na kojima se vrsi sistematsko merenje.

Broj i raspored mernih mesta u mrezi mernih mesta zavisi od prostorne gustine i vremenske
distribucije zagaduju¢ih materija.

Raspored mernih mesta odreduje se zavisno od podru¢ja na kome se ispituje kvalitet
vazduha, od rasporeda i vrste izvora zagadivanja, gustine naseljenosti, geografije terena i
meteoroloskih uslova.

Clan 13

Za svako merno mesto obezbeduju se podaci iz postoje¢e mreze meteoroloskih stanica, i to
za:

1) smer, brzinu i jacinu vetra,
2) temperaturu vazduha,

3) vlaznost vazduha,

4) atmosferski pritisak,

5) padavine,

6) vidljivost,

7) koliCinu oblaka,

8) vrstu oblaka,

9) visinu baze oblaka,

10) sijanje sunca i dr.
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Clan 14
Prostorna i vremenska rasprostranjenost zagaduju¢ih materija u vazduhu iskazuje se
prikazom horizontalnog i vertikalnog prostiranja, dnevnim, nedeljnim i sezonskim
varijacijama.

Clan 15

Sistematsko merenje imisije se sprovodi na svakom mernom mestu u mrezi mernih mesta i|
traje najmanje godinu dana.

Merenja imisije koja se sprovode na mernim mestima koja nisu u mrezi mernih mesta
sistematskog merenja imisije sprovode se u trajanju od najmanje Sest meseci.

Isitivanje zagadenosti vazduha merenjem radi dobijanja odredenih podataka o imisiji moze
trajati krace od Sest meseci.

Merenja iz stava 3. ovog clana vrSe se radi pracenja zagadenosti vazduha u blizini
pojedina¢nog izvora, u blizini optere¢enih saobracajnica i u slucaju razbacanih visokih i
niskih izvora zagadivanja po ¢itavoj povrsini.

Clan 16
Ucestalost 1 duzina uzorkovanja zagaduju¢ih materija u vazduhu zavisi od efekata koje
izaziva zagadujuca materija, grani¢nih vrednosti imisije, donje granice detekcije 1 tehnickih
mogucénosti.
Vreme uzorkovanja gasovitih materija je najmanje 60 minuta, a ¢vrstih Cestica 24 sata.
Sumpordioksid i1 ¢ad odreduju se svakodnevno u dvadesetéetvoroCasovnom uzorku vazduha.

Clan 17

Dvadesetéetvorocasovni uzorak vazduha iznosi od dva do tri metra kubna pri protoku od 1,5
do 2,0 litra u minutu.

Clan 18

Metode za laboratorijsko odredivanje pojedinih zagadujuc¢ih materija u vazduhu utvrdene su
u prilogu broj 2, koji €ini sastavni deo ovog pravilnika.

Clan 19

Rezultati sistematskog merenja imisije evidentiraju se, obraduju, analiziraju i izrazavaju,
slede¢im pokazateljima:

- srednja koncentracija,

- karakteristi¢na vrednost (broj dana preko grani¢nih vrednosti imisije),
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- frekvencija visokih koncentracija i
- medijana.
Clan 20

Pokazatelji iz ¢lana 19. ovog pravilnika moraju se zasnivati na najmanje 75% propisanih
podataka.

Pojedinacni prekid merenja ne moze biti duzi od 15 dana.
Clan 21

Evidencija podataka vrS$i se prema tabeli broj 9, a pokazatelji se prikazuju tabelarno ili
graficki.

Clan 22
Za odredivanje grani¢nih vrednosti imisije zagadujuc¢ih materija koje nisu propisane ovim
pravilnikom koriste se medunarodni propisi, metode 1 standardi Agencije za zaStitu zivotne
sredine Sjedinjenih Americkih drzava (EPA) u skladu sa Zakonom o standardizaciji.

Clan 23

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od objavljivanja u "SluZzbenom glasniku|
Republike Srbije".

Prilog broj 1

TABELA 1.

GRANICNA VREDNOST IMISIJE ZA NEORGANSKE MATERIJE

NENASTANJENA | NASTANJENA
REKREATIVNA PODRUCIA
ZAGADUJUCA JEDINIC PODRUCIA
MATERIJA AMERE VREME - VREME
UZROKOVANJ * c9g** UZROKOVANJ - C
A * | A X 198
24 Casa* |1 ¢as X 24 ¢asa |1 Cas
SUMPORDIOKSID g/m3 100 150 g 150 150 350 8 85
. 3 5 15
CAD g/m3 40 - o 90 50 150 5 |

A
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SUSPENDOVANE 4 7 120
o gm3 |70 - gm0 20 - ok

5 6 15
AZOTDIOKSID  gim3 70 85 8 8 150 0 o

6 8 15
PRIZEMNIOZON g/m3 |65 120 0 120 85 150 5 g
BGLJENMONOKS' gm3 3 5 35 5 10 3 10

A

* SREDNJA 24 - (VZAVSOVNA VREDNOST

** SREDNJA GODISNJA VREDNOST

*** 98 PERCENTILI SVIH SREDNJIH DNEVNIH VREDNOSTI IZMERENIH TOKOM
GODINE
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TABELA 2.

GRANICNA VREDNOST IMISIJE ZA UKUPNE TALOZNE MATERIJE

NENASTANJENA

ZAGAPUJUCA JEDINICA \JSIE'C\)/IIEOV ANJ | ZI\ASTANJEN

MATERIJA MERE A REKREATIVNA PODRUCTA
PODRUCJA

UKUPNE mg/m2/dan 1 mesec 300 450

TALOZNE .

MATERIJE 1 godina 100 200

TABELA 3.

GRANICNA VREDNOST IMISIJE ZA TESKE METALE U TALOZNIM MATERIJAMA

NENASTANJENA | NASTANJEN

ZAGADUJUCA JEDINICA \J;FE?DAIEOV ANJ REKREATIVNA A 5

MATERIA MERE A PODRUCJA PODRUCJA
GVI* GVI*

OLOVO 1 mesec 100 250

KADMIJUM g/m2/dan |1 mesec 2 5

CINK 1 mesec 200 400

* SREDNJA GODISNJA VREDNOST




TABELA 4.

GRANICNA VREDNOST IMISE ZA TESKE METALE U SUSPENDOVANIM

CESTICAMA

ZAGADUJUCE
MATERIJE

KADMIJUM
MANGAN
OLOVO
ZIVA

JEDINICA
MERE

g/m3

* SREDNJA GODISNJA VREDNOST

TABELAS.

VREME
UZROKOVANJA

24 Casa
24 Casa
24 Casa
24 Casa

NENASTANJENA,
REKREATIVNA
PODRUCJA I NASELJENA
MESTA

GVI*

0,01
1
1
1

GRANICNA VREDNOST IMISIJE ZA GASOVITE NEORGANSKE MATERIJE

ZAGADUJUCE
MATERIJE

FLUOROVODONIK

HLOR

AMONIJAK

HLOROVODONIK

VODONIKSULFID

JEDINICA
MERE

g/m3

VREME
UZROKOVANJA

3 Casa
24 Casa
3 Casa
24 Casa
3 Casa
24 Casa
3 Casa
24 Casa
3 Casa
24 Casa

NENASTANJENA,
REKREATIVNA
PODRUCJA I
NASELJENA MESTA
GVI*

20
3
100
30
200
100
50
15

50

A
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TABELA 6. >
v
GRANICNA VREDNOST IMISUE ZA ORGANSKE MATERIJE g
B
=
NENASTANJENA, S
ZAGADUJUCE JEDINICA  VREME o e YNA K %
MATERIJE MERE UZROKOVANJA 08P ) :
GVI* 7 g
UGLJENDISULFID 0,10
STIREN 0,80
TETRAHLOR ETILEN mg/m3 24 Gasa 5
TOLUEN 75
FORMALDEHID 0,10
1,2 - DIHLORETAN 0,50
AKROLEIN 0,10
TABELA 62

GRANICNA VREDNOST IMISIJE ZA KANCEROGENE MATERIJE

. . Jedinica  Vreme Naseljena

Zagadujuce materije . .
mere usrednjavanja mesta

AKRILONITRIL 9/m3 1 godina 0,5
ARSEN ng/m3 1 godina 6
BENZEN g/m3 1 godina 5*
HROM (SESTOVALENTNI) ng/m3 1 godina 0,3
NIKL ng/m3 1 godina 20
POLICIKLICNI AROMATICNI na/m3 1 aodina L
UGLJOVODONICI - BENZO(A)PIREN** g g
AZBEST *** vi/m3 1 godina 200

* u naseljenim podrucjima u kojima je prekoracena propisana grani¢na vrednost zbog
postojecih izvora zagadivanja, to prekora¢enje moze iznositi najvise 5 g/m3 (100%) do 2015.
godine s tim da se svakih 12 meseci pocev od 2006. godine smanjuje najmanje za po 0,5
g/m3

** benzo(a)piren, predstavnik policiklicnih aromati¢nih ugljovodonika za urbanu sredinu
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##% odredivanje se vrsi optickom metodom i izrazava u broju vlakana po m3 uzorkovanogj .
vazduha

=
>
(@)
T
Z
TABELA 7. 5
o
3,
©
o
, VREME IMISIIA Re
-
ZAGAPUIUCA MATERIA JEDINICAMERE JREME e e A %
SUMPORDIOKSID * mg/m3 24 tasa 0,25 g
CAD* 24 tasa 0,25 q 3
AZOTDIOKSID mg/m3 1 das 0,30
UGLJENMONOKSID mg/m3 8 Casova 10
PRIZEMNI OZON mg/m3 1 das 0,20

* POSMATRANO ISTOVREMENO
TABELA 8.

GRANICNE VREDNOSTI STEPENA EPIZODNE ZAGADENOSTI VAZDUHA

ZAGAPUJUCA JEDINICA VREME PRVI DRUGI
MATERIJA MERE UZROKOVANJA |[STEPEN STEPEN
SUMPORDIOKSID mg/m3 24 Casa 0,4 0,5
CAD mg/m3 24 tasa 0,4 0,6
AZOTDIOKSID mg/m3 1 ¢as 0,5 0,7
UGLJENMONOKSID mg/m3 8 Casova 25 35
PRIZEMNI OZON mg/m3 1 Cas 0,3 0,4
TABELA 9.

EVIDENCIONA TABELA

JEDINICA  VREME LOKACIUA  NAZIV
GODINA = MATERUA \/epe UZROKOVANJA  MESTA MESTA
m. m.
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DAN MESEC eV oV VIE VIEVIE X X XT X

31

SREDNJA
MESECNA
KONCENTRACIJA

BROJ DANA >
GVI

Prilog broj 2

METODE ZA MERENJE IMISIE

Odredivanje koncentracija zagaduju¢ih materija iz ¢lana 3. Pravilnika vr$i se primenom
slede¢ih metoda, i to za:

1. NEORGANSKE MATERNE

1.1. SUMPOR-DIOKSID

Acidimetrijski, vodonik-peroksidni metod
Princip metode

Acidimetrijska metoda se zasniva na odredivanju sumporne kiseline, nastale oksidacijom

AV
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apsorbovanog sumpor-dioksida u rastvoru vodonik-peroksida, titracijom sa standardnim| e,

rastvorom natrijum-hidroksida, pri pH 4.5.




Postupak analize
Vazduh se provodi kroz rastvor vodonik-peroksida u gasnoj ispiralici, u toku 24 casa,
brzinom od priblizno 0,5 lit/min. Nastala sumporna kiselina se neutraliSe titracijom
standardnim rastvorom natrijum-hidroksida uz smesu indikatora brom krezol zelenog i metil|
crvenog, na pH 4.5.

Osetljivost metode

Donja granica detekcije je oko 0,03 mg/m3.

Interference

Ovim metodom odreduje se ukupna kiselost dobijena nakon neutralisanja svih rastvorenih
kiselina i alkalnih gasova i para.

Prisustvo amonijaka u vazduhu smanjuje odredenu koli¢inu sumpor-dioksida. Interference od
amonijaka uklanjaju se istovremenim odredivanjem amonijaka u apsorpcionom rastvoru
vodonik-peroksida. Dobijena vrednost za koncentraciju amonijaka u vazduhu sabira se sa
koli¢inom sumpor-dioksida.

TSMF pararozanilinski metod

Princip metode

Pararozanilinska metoda se zasniva na reakciji sumpor-dioksid iz vazduha, Kkoji je
apsorbovan  u  rastvoru  natrijum-tetranlormerkurata i  stvaranju  kompleksa
dihlorsulfitomerkurata, a dodavanjem r-rozalinhidrohlorida i formaldehida stvara se crveno-

violet boja, €iji se intenzitet odreduje spektrofotometrijski pri talasnoj duzini od 560 nm.

Postupak analize

Vazduh se propusta kroz apsorpcioni rastvor natrijum-tetrahlormerkurata. Nastali
dihlorsulfitomerkurat se tretira sa rastvorom amidosulfonske kiseline, da bi se razorili nitriti
nastali iz azotnih oksida iz vazduha. Potom se rastvor tretira sa rastvorima formaldehida i
pararozanilina, pri ¢emu se gradi pararozanilinska-metilsumporna kiselina, crveno-viloet
boja, €iji se intenzitet meri spektrofotometrijski na 560 nm. Koncentracija sumpor-dioksida
se oCitava sa kalibracione krive.

Interference
Metoda je primenjiva za uzimanje uzoraka vazduha od 30 min. do nekoliko sati.

Interference od teSkih metala, azotnih oksida, ozona i reduktivnih spojeva sumpora su,
prisutne.

Osetljivost metode

Metoda je primenjiva za odredivanje koncentracije sumpor-dioksida u rasponu od 5 g/m3 do

1150 g/m3.

A

pva

PRAVNI FAKULTET UNIVERZITETA U NOVOM SADU - PRAVNA KLINIKA ZA ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

www.ekologija.pf.ns.ac.yu




Torinska metoda
Princip metode
Sumpor-dioksid iz vazduha se apsorbuje u rastvoru vodonik-peroksida, pri ¢emu se gradi
razblazeni  rastvor  sulfata.  Sulfat reaguje sa  barijjumom u  rastvoru
izopropilalkohola/dioksana, pri ¢emu se gradi nerastvorni barijum-sulfat. Visak barijumal
reaguje sa torinom, pri ¢emu nastaje obojeni kompleks. Apsorpcija obojenog kompleksa meri|
se na spektrofotometru na 520 nm.

Postupak analize

Provlaciti vazduh kroz apsorpcioni rastvor vodonik-peroksida, pri pH 4.6. Nakon zavrSenog
uzorkovanja, dodati rastvor barijum-perhlorata i rastvor torina. Dobro izmesati i nakon 15
min. procitati apsorpciju na spektrofotometru na 520 nm.

Osetljivost metode

Osetljivost metode je 0,005 mg/m3.

1.2. CAD

Reflektometrijski metod

Princip metode

Koli¢ina ¢adi u vazduhu odreduje se merenjem zatamnjenosti mrlje nastale filtriranjem
vazduha kroz beli filter papir.

Postupak analize

Filter papir Whatman br. 1 se postavlja u drza¢ papira, sa glatkom stranom prema dole, tj. u
pravcu strujanja vazduha 1 vazduh se propusSta u toku 24 casa brzinom od priblizno 0,5
lit/min.

Zatamnjenost nastale mrlje odreduje se na temelju smanjenja refleksije u odnosu na Cist
filter. Koristi se refraktometar sa odbijaju¢im belim slojem i linernom skalom od 0 do 100%
refleksije.

Iz bazdarne krive o€itava se odgovarajuca koli¢ina cadi.
1.3. SUSPENDOVANE CESTICE

Uzorkovanje vazduha radi odredivanja koli¢ine optickih osobina, veli¢ine 1 hemijskog
sastava suspendovanih Cestica obi¢no se izvodi pomocu filtera. 1zbor filtera i instrument za
uzrokovanje zavise najviSe od podatka koji je potreban. Filteri se mogu klasifikovati u
nekoliko grupa prema strukturi i sastavu:

- filteri sa neorganskim i meSovitim vlaknima. Efikasnost filter papira za uzrokovanje

aerosola je obi¢no direktno u funkeciji pritiska i brzine gasa;

A

pva

PRAVNI FAKULTET UNIVERZITETA U NOVOM SADU - PRAVNA KLINIKA ZA ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

www.ekologija.pf.ns.ac.yu




- granulirani filtri obi¢no se sastoje od razliCitih materijala, kao §to su porozni parciéi
keramike 1 stakla, kao 1 rastvorne supstance, kristalne supstance ukljucujuci Secer i salicilinu
kiselinu. Iako je njihova efikasnost u sakupljanju nezavisna od veli¢ine Cestica, granulirani
filtri obi¢no se ne mogu koristiti za uzrokovanje aerosola ¢ija je veli¢ina Cestica manja od 1;

- membranski filtri kontrolisanih veli¢ina pora sastoje se od efektivhog filtracionog sloja od
oko 0,5 debljine, pri cemu se aerosolne cestice skoro potpuno zadrzavaju na povrSini|
membrane. Fizicke 1 hemijske osobine ovih filtera Cine ih idealnim za uzorkovanje Cestica za

mikroskopska odredivanja broja i veli¢ine, kao i za odredivanje opticke gustine i hemijskihi
osobina.

Uzorkovanje lebdec¢ih Cestica u vazduhu obicno se vrsi u toku 24 casa, a njihova kolicina)
odreduje se gravimetrijski u g/m3.

1.4. AZOT-DIOKSID

Spektrofotometrijski metod sa N(1-naftil)-etilendiaminom

Princip metode

Azot-dioksid reaguje sa sulfanilamidom grade¢i diazonijumovo jedinjenje koje sa N(1-
naftil)-etilendiaminom stvara intenzivno obojeno azo jedinjenje, Ciji se intenzitet odreduje
spektrofotomerijski.

Postupak analize

Vazduh se provlaci kroz gasnu ispiralicu, u kojoj se nalazi vodeni rastvor trietanolamina za
uzorkovanje azot dioksida. Nakon dodavanja rastvora sulfanilamida i N(1-naftil)-
etilendiamina razvija se boja ¢Ciji se intenzitet odreduje merenjem apsorpcije na
spektrofotometru na 550 nm. Koli¢ina azot-dioksida odreduje se na osnovu kalibracione
krive, napravljene od serije standardnih rastvora natrijum-nitrita.

Osetljivost

Osetljivost metode je 0,14 g/ml apsorpcionog reagensa.

Interference

Ozon i drugi oksidansi uzrokuju interference.

1.5. PRIZEMNI OZON

Neutralni puferski kalijum jodidni metod

Princip metode

Oksidansi  reaguju sa  kalijum-jodidom oslobadaju¢i jod, koji se odreduje
spektrofotometrijski.
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Postupak analize

Vazduh se provodi kroz gasnu ispiralicu, koja sadrzi rastvor kalijum-jodida u puferskom
rastvoru kalijum-hidrogen sulfata i dinatrijumhidrogen fosfata na pH 6.8. Apsorpcija rastvoral
se meri spektrofotometrijski, a koli¢ina joda se odreduje pomocu kalibracione krive
pripremljene od standardnog rastvora joda.

Osetljivost

Osetljivost metode je 0,021 mg/m3 prilikom propustanja 60 litara vazduha.

Interference

Interference koje se javljaju od prisustva sumpor-dioksida mogu se eliminisati provlacenjem
vazduha kroz filter-papir impregniran sa hrom-trioksidom. Prisustvo vodonik-sulfida u
vazduhu smanjuje vrednosti za koli¢inu ozona u vazduhu.

Kalijum jodidni metod

Princip metode

Vazduh se provodi kroz gasnu ispiralicu, koja sadrzi 10 ml 1% KJ u 1.ON NaOH. Gradi se
stabilno jedinjenje, koje se moZe Cuvati nekoliko dana. Analiza je kompletna u laboratoriji|
dodatkom fosfor-sulfaminskog reagensa, koji oslobada jod. Intenzitet zuto obojenog rastvora
odreduje se spektrofotometrijski, merenjem apsorpcije na 352 nm.

Postupak analize

Provlaciti vazduh kroz gasnu ispiralicu, u kojoj se nalazi apsorpcioni rastvor, brzinom od 0,5
/min. Nakon zavrSenog uzorkovanja, podesiti zapreminu apsorpcionog rastvora 1 dodati 1/5
zapremine izmerenog apsorpcionog rastvora zakiseljeni reagens. Snazno izmuckati 1 ostaviti
da se ohladi. Procitati apsorbancu rastvora na spektrofotometriju na 353 nm, prema
destilovanoj vodi. Koli¢inu prisutnog ozona odrediti na osnovu kalibracione krive
napravljene sa kalijum jodatom.

Osetljivost metode

Osetljivost metode zavisi od zapremine uzorkovanog vazduha, a opseg merenja je od 0,01 do
oko 20 mg/ms3.

Interference

Oksidujuce supstance takode oslobadaju jod ovom metodom. Smetnje od azot-dioksida su
otklonjene koriS¢enjem sulfaminske kiseline. Negativne interference daju redukujuci gasovi.
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1.6. UGLJEN-MONOKSID

Spektrofotometrijski metod sa srebrovom soli r-sulfaminobenzoevom kiselinom
Princip metode

Ugljen-monoksid reaguje sa alkalnim rastvorom srebrne soli r-sulfaminobenzoeve kiseline
gradeé¢i koloidnu suspenziju srebra. Apsorbanca nagradene suspenzije odreduje se na
spektrofotometru i proporcionalna je koncentraciji ugljen-monoksida.

Postupak analize

Uzorak vazduha se uzima u polietilensku kesu, tatno odredene zapremine, a zatim se
prebacuje u evakuisanu staklenu posudu pod atmosferskim pritiskom. U kontaktu sa
rastvorom r-sulfaminobenzoeve kiseline i srebro-nitrita gradi se koloidna suspenzija srebral
¢iji se intenzitet apsorpcije odreduje spektrofotometrijski.

Osetljivost metode

Opseg koncentracije koji se meri zavisi od talasne duzine na kojoj se meri i koncentracije
uzorka ¢ija se apsorbanca odreduje. Koncentracije ugljen-monoksida od 0 do 20 ug/50ml
meri se na talasnoj duZzini od 425 nm, a koncentracije u opsegu od 20 do 90 ug ugljen-
monoksida na talasnoj duzini od 600 nm.

Interference

Acetilen, olefini, vodonik-sulfid i aldehiti u visokoj koncentraciji ometaju odredivanje
ugljen-monoksida. Smetnje se otklanjanju provlacenjem uzorka vazduha kroz silika gela koji
sadrzi merkuri-sulfat.

Infracrveni apsorpcioni metod

Princip metode

Ugljen-monoksid ima apsorpcionu traku na 2143 cm-1 i 2119 cm-1 u opsegu infracrvenog
spektra. Apsorpcija merena na 2143 cm-1 u 10 m infracrvenoj gasnoj ¢eliji proporcionalna je
koncentraciji prisutnog ugljen-moniksida.

Postupak analize

Uzorak vazduha uzet u plasti¢noj kesi, odredene zapremine uvodi se u vakumiranu 10 m
gasnu Celiju, pod atmosferskim pritiskom. Intenzitet apsorpcione trake od ugljen-monoksida
se odreduje na infracrvenom spektrofotometru na talasnoj duzni od 2143 cm-1.

Osetljivost metode

Osetljivost metode zavisi od zapremine uzorkovanog vazduha i za zapreminu uzorkovanog
vazduha od 3,85 lit. osetljivost je 10 mg/m3.
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Gasno-hromatografski metod
Princip metode

Uzorak vazduha se preko gasnih valvi uvodi u gasni hromatograf, snabdeven odgovarajuc¢im
kolonama i detektorima, koji omogucavaju pravilno odvajanje isparljivih ugljovodonika (C1
do C9), permanentnih gasova, sumpornih i azotnih oksida.

Gasni hromatograf "prirodni gasni analizer" se sastoji od dva detektora, plameno jonizujuceg
(FID) i termal-konduktiviti detektora (TCD), koji odreduje pojedine komponente prirodnog
gasa koje su prethodno odvojene na odgovaraju¢im PLOT kolonama.

Koli¢ina prisutnog ugljen-monoksida u razdvojenoj smesi lako isparljivih ugljovodonika,
permanentnih gasova, sumpornih i azotnih oksida odreduje se na osnovu kalibracione tabele
napravljene od gasnih standarda ugljen-monoksida.

1.7. HLOROVODONIK

Nefelometrijski metod

Princip metode

U prisustvu hlorovodonika dolazi do zamucenja rastvora srebro-nitrata, usled taloZenja
srebro-hlorida.

Postupak analize

Uzorak vazduha se propusta kroz apsorpcioni rastvor destilovane vode, u gasnoj ispiralici
brzinom od 2-3 lit/min. Suspendovane Cestice se uklanjaju iz rastvora filtracijom kroz
Whatman No 24 filter papir i filtrat se tretira sa rastvorom srebro-nitrata u razblazenoj
azotnoj kiselini. Srebro-hlorid se odreduje spektrofotometrijski, a Koncentracija hlorida sa
kalibracione krive pripremljene tretiranjem rastvora koji sadrzi g koli¢ine natrijum-hlorida.
Osetljivost metode

Osetljivost metode je 1 g na 2 ml rastvora koji se odreduje nefelometrijski.

Interference

Druge kiseline, ukljucujuéi i cijanovodoni¢nu kiselinu, uti¢u na odredivanje.

Volumetrijski metod sa merkuri nitratom

Princip metode

Rastvoreni hloridi se titruju sa razblazenim rastvorom merkuri-nitrata, uz prisustvo mesanog
indikatora difenil-karbazon-bromfenol plavog. Hloridni jon sa merkuri jonom gradif

nejonizovani merkuri-hlorid, a visak Hg ++ reaguje sa difenilkarbazonom, gradeci plavo-
violet obojenje.
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Postupak analize
Vazduh se provlaci kroz apsorpcioni rastvor destilovane vode u gasnoj ispiralici, brzinom od
1 lit/min. Nakon uzorkovanja odmeriti alikvot apsorpcionog rastvora, koji ne bi trebalo dal
bude veci od 50 ml ili da ne sadrzi viSe od 12 mg hlorida. Dodati indikator i podesiti bojul
rastvora sa azotnom kiselinom do Zute. Titrovati sa standardnim rastvorom merkuri-nitrata do
promene boje u plavo-ljubicastu.

Osetljivost metode

Osetljivost metode je od 0,01 do 12 ml hlorida u odgovarajuc¢oj zapremini.

Interference

Interference od teskih metala mogu biti eliminisane upotrebom katlonskih smola, a od sulfita
i sulfida dodatkom vodonik-peroksida, pre izvrSenja analize.

Jodidi, bromidi, cijanidi i tiocijanati daju pozitivne interference.

1.8. HLOR

Spektrofotometrijski metod sa metil oranzom

Princip metode

Boja metil-oranz rastvora sa pH 3,0 bledi u prisustvu slobodnog hlora. Intenzitet
obezbojenog rastvora odreduje se spektrofotometrijski, a proporcionalan je koli¢ini
slobodnog hlora.

Postupak analize

Vazduh se provodi kroz ispiralicu sa fritom u kojoj se nalazi 100 ml rastvora meri se na
spektrofotometru na 505 nm, sa kivetama od 5 cm, prema destilovanoj vodi.

Osetljivost metode

Metoda je preporucena za opseg merenja od 5 do 100 g slobodnog hlora na 100 ml|
apsorpcionog rastvora.

Interference

Pozitivne reference daje slobodni brom, mangan i azot-dioksid, dok negativne interference
daje sumpor-dioksid.

A

pva

PRAVNI FAKULTET UNIVERZITETA U NOVOM SADU - PRAVNA KLINIKA ZA ZASTITU ZIVOTNE SREDINE

www.ekologija.pf.ns.ac.yu




1.9. FLUOR VODONIK
Elektrohemijski metod sa jon selektivnom elektrodom
Princip metode

Jon selektivna elektroda uronjena u merni rastvor daje potencijal sa linearnom zavisnos¢u od;
negativnog logaritma koncentracije fluorida.

Postupak analize

Vazduh se provlaéi kroz apsorpcioni rastvor natrijum-hidroksida u gasnoj ispiralici, brzinom
od 1,5 lit/min. Nakon dodavanja 25 ml puferskog rastvora apsorpcionom rastvoru meri se
potencijal u mB. Koli¢ina fluorida odreduje se na osnovu kalibracione krive, konstruisane na
osnovu semilogaritamske zavisnosti od serije razblazenih rastvora fluorida.

Osetljivost metode

Osetljivost metode se krec¢e od 10-7 mol f/m3. Granica pouzdanog odredivanja je od 10-5 do
10-3 mol f/m3.

1.10. AMONIJAK
Spektrofotometrijski metod sa Neslerovim reagensom
Princip metode

Amonijak reaguje sa Neslerovim reagensom gradeéi Zuto-braon obojenje, €iji intenzitet je
proporcionalan koli¢ini amonijaka u vazduhu.

Postupak analize

Vazduh se provodi kroz 20 ml razblazenog rastvora sumporne kiseline u standardnoj gasnoj
ispiralici. Brzina protoka kroz apsorpcioni rastvor treba da bude oko 0,120 lit/min. Nakon
zavrSenog uzorkovanja, rastvor se tretira sa Neslerovim reagensom 1 intenzitet boje se meri
spektrofotometrijski na 450 nm. Koli¢ina amonijaka u vazduhu odreduje se pomocul
kalibracione krive napravljene od serije standardnih rastvora.

Osetljivost metode

Osetljivost metode je 1g po zapremini rastvora koriS¢enog za odredivanje apsorbance.
Interference

Amonijumove soli, vodonik-sulfid kao i neki alifati¢ni amini, ometaju reakciju.

Spektrofometrijska indofenolna metoda
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Princip metode

Amonijak iz vazduha reaguje sa razblaZzenim rastvorom sumporne kiseline pri ¢emu se gradi
amonijum-sulfat. Amonijum-sulfat u reakciji sa fenolom i alkalnim rastvorom natrijum-
hipohlorita gradi indofenol plavo obojeno jedinjenje.

Postupak analize

Kroz ispiralicu sa fritom, u kojoj se nalazi 12 ml apsorpcionog rastvora provlaciti vazduh
brzinom od 200 ml/min. Neophodno je postaviti filter pre ispitalice, ukoliko se odreduje
samo amonijak u gasnom stanju. Ukoliko se ne postavi filter prilikom analize, dobijeni
rezultat za koncentraciju amonijaka u vazduhu predstavljace zbir gasovitog amonijaka i
amonijaka u suspendovanim cesticama. Nakon zavrSenog uzorkovanja, u rastvor dodati pufer
i rastvor fenola. Snazno promesati i dodati hipohloritni rastvor. Nakon 25 min. proditati
apsorbancu rastvora prema reagensu blanku na 630 nm.

Osetljivost metode

Osetljivost metode je 0,38 g/m3 amonijaka, pri protoku vazduha od 200 ml/min.

Interference

Jedinjenja amonijaka u suspendovanim cesticama odreduju se takode ovim metodom,
ukoliko se ne odstrane preko filtera. Gvozde, hrom i mangan, ukoliko su prisutni u mg
koli¢inama, ometaju ovu reakciju. Prisustvo bakarnog jona ometa razvijanje boje pri
odredivanju amonijaka ovom metodom, §to se eliminiSe dodatkom etilendiamina tetrasiréetne
kiseline. Nitriti 1 sulfiti, ukoliko su prisutni u 100 puta vecoj koncentraciji od amonijaka,
ometaju reakciju. Formaldehid daje negativne rezultate za amonijak 10% do 15% ukoliko je
prisutan u vazduhu.

1.11. VODONIK SULFID

Metod metilensko plavog

Princip metode

Sulfidni jon reaguje sa r-aminodimetilanilinom i feri-hloridom grade¢i metilensko plavo, ¢ijif
se intezitet odreduje spektrofotometrijski.

Postupak analize
Vazduh se provodi kroz alkalnu suspenziju kadmijum-hidroksida u standardnoj gasnoj|
ispiralici. Dodavanje N, N-dimetil-r-fenilendiamina u sumpornoj kiselini i rastvor feri-
hlorida gradi se metilensko plavo, ¢iji se intenzitet odreduje spektrofotometrijski, a koli¢ina
vodonik-sulfida na osnovu kalibracione krive pripremljene od serije standardnih rastvora
sulfida.

Osetljivost metode

Osetljivost metode je 0,05 g po ml apsorpcionog rastvora.
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Interference

Oksidujuéi agensi, ukljucujuci azotne okside i hlor ometaju reakciju. Vodonik sulfiti takode
interferiraju, ali su oni retko prisutni u vazduhu. Interference od prisustva sumpor-dioksida u
vazduhu mogu biti eliminisane propustanjem vazduha kroz rastvor koji sadrzi barijum-acetat]
1 siréetnu kiselinu.

2. TALOZNE MATERIJE IZ VAZDUHA
Princip metode

Metodom sedimentacije prikupljaju se Cestice, ¢iji dijametar prelazi 10 mikrona, na osnovul
njihove osobine da se usled sopstvene tezine same taloZze na odredenu povrSinu. Ovom|
metodom se odreduje koli¢ina te¢nih zagadivaca kao i1 ¢vrstih materija koje kiSnica rastvara u
atmosferi i spira na svom putu do zemlje.

U sedimentator za prikupljanje Cestica koje se taloZe iz vazduha, a sastoji se iz metalnog
stalka, plasti¢ne boce, zapremine od 2 do 5 litara i levka sa otvorom pre¢nika od 20 cm,
dodaje se 10 ml 0,02 H rastvora bakar-sulfata i postavi na otvorenom prostoru.

Posle perioda uzorkovanja, vr$i se analiza sadrzaja sedimentatora. U aerosedimentu odreduje
se: koliCina padavina pH vrednost padavina, u padavini rastvora i u padavini nerastvorne
materije.

Koli¢ina rastvornih materija u aerosedimentu odreduje se nakon filtriranja, ta¢no odredene
zapremine padavina i suSenjem na 105 C. Dobijena vrednost se prera¢una na ukupnu koli¢inul
sakupljene padavine u mg.

U rastvornim materijama takode se odreduju: hloridi, sulfati i kalcijum.

Koli¢ina nerastvornih materija u aerosedimentu odreduje se gravimetrijski, iz razlike u teZini
filter papira pre 1 posle filtriranja 1 suSenja na 105 C do konstantne teZine. Dobijena vrednost
se preracuna na ukupnu koli¢inu sakupljene padavine u mg.

Kolic¢ina pepela u aerosedimentu odreduje se Zarenjem filter papira u porcelanskom tiglu, na
kome su prikupljene nerastvorene materije na 750 C. Razlika u tezini porcelanskog tigla
prethodno zarenog na istoj temperaturi i posle Zarenja nerastvorne materije daje vrednost
pepela u mg.

Sagorljive materije u aerosedimentu izracunavaju se iz razlike nerastvornih materija i pepela.

Dobijeni rezultati za koli¢inu analiziranih parametara u aerosedimentu izraZavaju se ul
mg/m2/dan.

U taloznim materijama odreduju se teski metali i to: olovo, kadmijum, cink, metodom AAS.
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3. TESKI METALI U SUSPENDOVANIM CESTICAMA
Metod atomske apsorpcione spektrometrije

U suspendovanim cCesticama odreduju se slede¢i teski metali: olovo, kadmijum, cink,
mangan, nikl, arsen i hrom (Sestovalentni).

Uzorak suspendovanih cestica, da bi se mogao analizirati metodom AAS, potrebno je
prevesti u rastvorni oblik. Nacin prevodenja zavisi od vrste filtera koji je upotrebljen:

- uzorci suspendovanih Cestica adsorbovani na filter papiru od staklenih vlakana ekstrahuju
se u aparatu po Soksletu sa azotnom kiselinom;

- uzorci suspendovanih Cestica adsorbovani na membranskim filtrima razaraju se sa smesom|
azotne 1 perhlorne kiseline na odgovaraju¢oj temperaturi;

- arsen u suspendovanim cesticama iz atmosfere adsorbovan na filteru (od staklenih vlakanal
ili membranskom) se rastvara sa hlorovodoni¢nom kiselinom 1 redikuju do trovalentnog
stanja pomocu kalijum-jodida i stanohlorida. Trovalentni se redukuje od arsina i kao takav se
odreduje metodom AAS.

Koris¢enjem odgovaraju¢ih lampi 1 podeSavanjem talasne duZine za ocitavanje apsorpcije
odredenih metala na AAS dobijaju se vrednosti za koli¢inu teskih metala u suspendovanim
Cesticama, izraZzene u g/ma3.

3.4.ZIVA

Metod atomske apsorpcije

Princip metode

Metodom bez plamene tehnike (hladnih para) Ziva se redukuje u rastvoru do atomskog stanja;
sa stanohloridom. Apsorpcija rezonantnog zracenja Zive isparavanjem, se tada meri
propustanjem pare kroz gasnu opticku ¢eliju smestenu u svetlosnom talasu u AAS.

Postupak analize

Kroz gasnu ispiralicu u kojoj se nalazi 100 ml apsorpcionog kalijum permaganatnog rastvora
provlaciti 100 lit. vazduha, brzinom od 1,5 I/min. Nakon zavrSenog uzorkovanja, redukovati
visak kalijum permanganata sa hidrokisilamin hidrohloridom. Primenom metode bez
plamene tehnike, redukcijom zive do atomskog stanja pomocu stano-hlorida odreditif
apsorpciju rastvora uz odgovaraju¢u lampu na atomskom apsorpcionom spektrometrije.
4. ORGANSKE MATERIJE

Metod gasne hromatografije

Ovim postupkom se odreduje stiren, tetrahloretilen, toluen, 1,2-dihloretan, akrilonitril,
benzen, vinilhlorid.
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Postupak metode

Osnovni princip za odredivanje lako isparljivih organskih jedinjenja (alifati¢nih, aromati¢nih
i hlorovanih ugljovodonika) u vazduhu je njihova adsorpcija na pogodnom adsorbensu ilif
odgovaraju¢im kesama, i kasnija analiza u laboratoriji metodom gasne hromatografije.

Postupak analize

Lako isparljivi ugljovodonici i hlorovani ugljovodnici, sakupljaju se provlacenjem vazduha,
brzinom ne ve¢om od 0,05 lit/min kroz cevéicu odgovarajuce veli¢ine u kojoj se nalazi
adsorbens, odgovarajuce granulacije. Pogodni adsorbensi su aktivni ugalj, silikagel i porozni
polimeri, kao $to je tenah. Vrsta adsorbensa koji se koristi za uzorkovanje zavisi od vrste
organskog gasovitog jedinjenja koje se Zeli analizirati. Koli¢ina uzorkovanog vazduha ne
sme biti manja od 10 lit. Za vreme uzorkovanja vazduha, cev€ica mora biti u vertikalnom
polozaju i1 da vazduh ulazi direktno, kako bi se eliminisala kontaminacija uzorka. Takode,
uzorci vazduha se mogu skupljati i u odgovaraju¢im kesama, zapremine od priblizno 10 lit. i|
kasnije, u laboratoriji, adsorbovati na cev€ice sa odgovaraju¢im gore pomenutim
adsorbensom.

Adsorbovana lako isparljiva organska jedinjenja se ekstrahuju sa pogodnim organskim
rastvaracem sa adsorbenta, najcesée ugljen-disulfidom ili termalnom desorpcijom. Metodom
gasne hromatografije, koriS¢enjem odgovaraju¢ih hromatografskih kolona i detektora,
organska lako isparljiva jedinjenja se razdvoje i kvantitativno odreduju na osnovul
kalibracionih tabela.

4.1. UGLJEN-DISULFID
Spektrofotometrijski metod sa bakar ditiokarbamatom
Princip metode

U prisustvu bakar-acetata, ugljen-disulfid reaguje sa dietilaminom ili piperidinom, gradeci
bakar ditiokarbamat.

Postupak analize

Uzorak se prikuplja provodenjem vazduha kroz dve gasne ispiralice u nizu, sa sinterom.
Apsorpcioni rastvor je alkoholni rastvor bakar-acetata i dietilamina ili piperidina i uronjen je
u led. Provlacenje vazduha kroz rastvor ne sme biti ve¢e od 0,150 lit/min. Koli¢ina ugljen-
disulfida u vazduhu odreduje se na osnovu merenja intenziteta apsorpcije rastvora,

spektrofotometrijski 1 kalibracione krive pripremljene od serije razblaZzenih rastvora ugljen-
disulfida.

Osetljivost metode

Osetljivost metode je 0,5 g po zapremini analiziranog rastvora.
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Interference
Reakcija nije specifi¢na za ugljen-disulfid u prisustvu vodonik-sulfida ili tiosiréetne kiseline.
Interference od vodonik-sulfida mogu se ecliminisati provodenjem vazduha kroz rastvor
natrijum-arsenita i amonijum-karbonata.

4.5. FORMALDEHID

Spektrofotometrijski metod sa hromotropnom kiselinom

Postupak metode

Formaldehid reaguje sa rastvorom hromotropna kiselina - sumporna kiselina grade¢i purpurni
hromogen. Apsorbanca obojenog rastvora se odreduje spektrofotometrijski na 580 nm i
proporcionalna je koli¢ina formaldehida u rastvoru.

Postupak analize

Vazduh se provodi kroz dve gasne ispiralice u seriji sa sinterom, koje sadrze destilovanu
vodu, brzinom od 0,5 lit/min. Dodavanjem 1% vodenog rastvora hromotropne kiseline if
koncentrovane sumporne kiseline, razvija se ljubiCasta boja ¢iji se intenzitet odreduje
merenjem apsorpcije rastvora na spektrofotometru na 580 nm. Koliina prisutnog
formaldehida u uzorku odreduje se na osnovu kalibracione krive napravljene od serije
standardnih rastvora formaldehida.

Osetljivost metode

Osetljivost metode je 0,1 g/m apsorpcionog rastvora.

4.7. AKROLEIN

Spektrofotometrijski metod sa 4-heksilrezorcionolom

Postupak metode

U prisustvu merkuri hlorida i trihlorsiréetne kiseline, akrolein reaguje sa 4-
heksilrezorcinolom grade¢i plavo obojeni kompleks.

Postupak analize

Vazduh se provodi kroz 10 ml etanolnog rastvora, 4-heksilrezorcinola, merkuri - hlorida i
trihlorsiréetne kiseline u nizu od dve gasne ispiralice, sa sinterom brzinom od 1 do 2 lit/min,
u toku 30 do 60 minuta. Razvijanje boje rastvora vrsi se u vodenom kupatilu na 60 u toku 15
minuta. Apsorpcija rastvora odreduje se spektrofotometrijski, a koncentracija akroleina u;
uzorku na osnovu kalibracione krive, pripremljene od serije razblazenih rastvora akroleina.

Osetljivost metode

Osetljivost metode je 0,05 do 25 mg/m3. Kada se koriste dve gasne ispiralice u nizu,
efikasnost apsorpcije je 95%.
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Interference
Krotonaldehid i dieni uslovljavaju neznatne interference.

5. KANCEROGENE MATERIJE

5.6. POLICIKLICNI AROMATICNI UGLJOVODONICI
Metod gasne hromatografije

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici se najbolje kvantitativno uzorkuju na staklenim|
filtrima. Neophodno je uzorkovati najmanje 50 m3 vazduha za analizu, da bi se mogla
odrediti koncentracija od 0,1 ng/m3.

Za vreme uzorkovanja neophodno je da filtri budu zasti¢eni od svetlosti i u odgovaraju¢em
zatvorenom kontejneru.

Ekstrakcija RAN vrsi se u Sokslet aparatu ili ultrazvu¢nom kupatilu sa odgovaraju¢im
rastvaracem (cikloheksan, metilen-hlorid, toluen, metanol). Za dalju analizu neophodno je
precistiti ekstrakt, jer koli¢ina drugih ugljovodonika u vazduhu ometa kvantitativno
odredivanje. Analiza prisutnih RAN vrsi se pomoc¢u gasne hromatografije uz plameno
jonizujudi ili maseni detektor.

5.8. AZBEST

Odredivanje 1 identifikacija azbestnih vlakana vrsi se elektronskim mikroskopom. Metod je
precizan, s obzirom na ostale vlaknaste Cestice prisutne u prizemnom sloju vazduha.

Elektronskim mikroskopom se odreduje poreklo, duzina i pre¢nik vlakana. Takode se
odreduje 1 broj vlakana uzetih u uzorku vazduha.

Analize dobijene ovim metodom odnose se iskljucivo na lokaciju sa koje su uzeti uzorci
vazduha, kao i na vreme uzorkovanja.

Dobijeni rezultati se izrazavaju kao broj vlakana na m3.
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