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Rezime: Razlic¢iti izvori emituju zagadujuce materije u vazduh kao posljedice internih
industrijskih procesa koje izvode. Industrijske operacije, proizvodnja energije iz fosilnih goriva
, saobracajne aktivnosti, zatim gradevinske i poljoprivredne aktivnosti predstavljaju najvaznije
stacionarne izvore. Od njih poti¢u najvece koli¢ine Cesticne materije 1 sumpornih oksida.
Mobilni izvori zagadivanja u nerazvijenim zemljama predstavljaju mali dio ukupnog
zagadivanja, s obzirom na relativno nerazvijen saobracaj. Pri radu automobilskog motora dolazi
do reakcije oksigena sa inace inertnim nitrogenom, pri ¢emu nastaju niz oksida nitrogena od
kojih su najvaZniji za promatranje NO i NOz zbog svoje uloge u naknadnim reakcijama u
atmosferi i stvaranju PM2,5 do PM10. Pod uticajem Sunceve svjetlosti, ispusteni NOx i
hidrokarboni, zajedno sa ostalim zagaduju¢im materijama iz benzina, medusobno reaguju
stvarajuéi niz rizi¢nih produkata i lebdece Cestice. IzloZenost Covjeka zagadenom vazduhu
povecava rizik od pojave respiratornih infekcija, srcanog udara, mozdanog udara i raka pluca.
Stetni polutanti, koji su usko povezani sa poveéanom smrtnosti su fine lebdeée Eestice PM2,5,
koje mogu prodrijeti duboko u pluéne prolaze. Radom su razmotreni raznovrsni efekti
izlozenosti ¢esticnom zagadivanju vazduha, te dat prijedlog menadzmentu svih zainteresovanih
strana kako da smanje emisije lebdecih Cestica u vazduh.

Kljuéne rijeci: zagadivanje vazduha, lebdece Cestice, gasovi, kapacitet atmosfere, stacionarni
izvori, mobilni izvori,izloZenost, dozvoljene koncentracije, zastita ambijenta.

Summary:Various sources emit polluting substances into the air as a result of the internal
industrial processes they carry out. Industrial operations, production of energy from fossil fuels,
traffic activities, then construction and agricultural activities represent the most important
stationary sources. The largest amounts of particulate matter and sulfur oxides originate from
them. Mobile sources of pollution in underdeveloped countries represent a small part of the
total pollution, considering the relatively underdeveloped traffic. During the operation of the
car engine, oxygen reacts with otherwise inert nitrogen, whereby a number of nitrogen oxides
are formed, of which NO and NO: are the most important for observation due to their role in
subsequent reactions in the atmosphere and the creation of PM2.5 to PM10. Under the influence
of sunlight, released NOx and hydrocarbons, together with other pollutants from gasoline, react
with each other, creating a series of hazardous products and floating particles. Human exposure
to polluted air increases the risk of respiratory infections, heart attack, stroke and lung cancer.
Harmful pollutants, which are closely related to increased mortality, are fine floating particles
PM2.5, which can penetrate deep into the lung passages. The paper discussed the various effects
of exposure to particulate air pollution, and gave a proposal to the management of all interested
parties on how to reduce emissions of floating particles into the air.

Keywords: air pollution, floating particles, gases, atmospheric capacity, stationary sources,
mobile sources, exposure, permitted concentrations, environmental protection.
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Uvod

U vazduh se svakodnevno izbacuju velike koli¢ine razli¢itih zagadujucih materiju. U izvjesnim
metereoloskim uslovima kapacitet atmosfere se suzava, pa ako nepovoljni uslovi traju duze,
zagadujuce materije se nagomilavaju u odredenom prostoru, §to moze dovesti do znacajnih
posljedica u urbanitetu. Sa povecanjem proizvodnje i potrosnje stalno raste koncentracija
zagadujucih materija, Sto dovodi do mijenjanja prirodnog sastava vazduha. Drumski transport
u urbanitetu dovodi do reakcije oksigena sa inace inertnim nitrogenom, pri ¢emu nastaju niz
oksida nitrogena od kojih su najvazniji za promatranje NO i NOz . Naknadnim reakcijama u
atmosferi stvaranju se lebdec¢e cestice PM 2,5 do PMI10. Izlozenost Covjeka zagadenom
vazduhu povecéava rizik od pojave respiratornih infekcija 1 tezih oblika obolijevanja, fine
lebdece cestice PM2,5, djeluju kao Stetni polutanti. Radom ¢e biti razmotreni raznovrsni efekti
izloZenosti Cesticnom zagadivanju vazduha. Takoder ¢e biti dat prijedlog menadzmentu svih
zainteresovanih strana kako smanjiti emisije lebdecih cestica u vazduh.

2. Znacaj vazduha

Funkcija wvazduha se ogleda u obezbjedenju aerobnih organizama kiseonikom i
fotosintetiziraju¢ih organizama ugljen-dioksidom. Vazduh je i izvor azota, neophodnog
sastojka svih zivih organizama.

Sekundarna funkcija vazduha zasniva se na prisustvu kiseonika i drugih elemenata. Kiseonik
se oslobada u procesu fotosinteze i zahvaljujuéi tome ovaj proces pored fizioloSkog ima i
bioloski znacaj. Kiseonik iz vazduha neophodan je u svim procesima sagorijevanja, dobijanja
toplotne i elektriéne energije a time i u brojnim drugim aktivnostima ¢ovjeka.

Okolinski znacaj vazduha ne ogleda se samo u prenoSenju, ve¢ moze biti uzrok zagadivanja
ambijenta Zivljenja u slucaju pokretanja i prenoSenje cestica (PM). Kretanje zagadujucih
materija odrzavaju i potpomazu vjetrovi. Kretanje na malim rastojanjima odvija se najcesce
putem difuzije a na velikim odnosenjem.

3. Izvori zagadivanja vazduha ¢esticama PM

Vodena para i razni gasovi postoje svuda i na svakom mjestu u ve¢im ili manjim koli¢inama i
koncentracijama. Svojom aktivno$¢éu ¢ovjek svjesno ili nesvjesno vrsi sve intenzivnije zagadivanje
vazduh. Suh vazduh se sastoji od 78 [%] N2 i 21[%] O, ostalih 1[%] ¢ine primjese CO2, SO, O3, NO,,
i dr. Najveée emisija sumpora je iz okeana a zatim iz biogenih procesa. Medutim, znatne koli¢ine se
emituju i iz vulkana u toku velikih erupcija direktno u stratosferu. U ovakvim slucajevima emisija moze

imati ograni¢ene posljedice na cijelu planetu.
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3.1 Prirodni izvori

Cestice prasine i sulfatni aerosoli ubageni vulkanskim erupcijama u stratosferu ostaju tamo duZe vrijeme
(vrijeme depozicije do 5 godina) i mogu dovesti do smanjivanja toplotne energije koja Suncevim
zraCenjem dospijeva na Zemlju. Fine Cestice praSine i aerosola se prilikom erupcije mogu izbacivati na
visinu od (40— 50) [km] i vazdusnim strujanjima raznositi na velike udaljenosti ¢ime zagadivanje dobiva
globalni karakter. Prilikom erupcije vulkana Krakatau na ostrvu izmedu Jave i Sumatre 1883. godine
2/3 ostrva odletjelo je u vazduh odnoseéi oko 20 [km?] prasine (PM 2,5 - PM10) do visine od 30 [km].
Poginulo je oko 36.000 ljudi. Razmjere zagadivanja pokazuju drevni zapisi gdje se to vrijeme kada je

vladao suton i mrak nazivalo ,,smak svijeta®.

Antropogeni iZvori
Zagadenja zraka

Slika 1. Izvori zagadivanja vazduha [10]
3.2 Zagadivanje vazduha oksidima od rudarenja metala
Rudarenje metala i nemetala u ve¢oj mjeri zagaduju vazduh i to emisijom prasSine i rizicnih gasova u

atmosferu. U svijetu se ekstrahuje oko 40 mil. [t] raznih sirovina, a na samo 1 tonu izdvaja se (50 — 60)

[t] flotacijeske jalovine rizicne po ambijent zdravog zivljenja.
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Najopasnije zagadujuce materije koje se stvaraju tokom proizvodnje aluminijuma su: piralen iz
transformatora elektropostrojenja, natrij-hidroksid ili kausti¢na soda (NaOH) iz crvenog mulja i
fluoridna isparenja (HF). Pri pirometalur$koj preradi bakra (Cu) javljaju se dimni gasovi bogati
prasinom, oksidima metala i SO,. Dimni gasovi sadrze prasinu u kojoj se nalaze Cestice oksida Fe, Co,
Mg, Si. Metalurski proces dobijanja olova spada u grupu prljavih tehnologija jer se u fazama vadenja,
prerade i dobijanja Pb oslobadaju opasne materije u obliku gasova, prasine PM koja sadrzi Olovo (Pb)
1 Arsen (As) jalovine i otpadnih voda koje sadrze Pb.

Cink se u zemljinoj kori nalazi kao sulfid ZnS. Procesom se iz sulfida prevede u SO; od (93-97)%
sulfidnog sumpora. Tokom njegove prerade dolazi do emisije znatnih koli¢ina prasine koja sadrzi rizicne

supstance.
4. Emisije, imisije i koncentracije

4.1 Emisije i imisije
Pod emisijom se podrazumijeva izbacivanje zagaduju¢ih materija izvan subjekata zagadivanja -
zagadivaca (iz dimnjaka, motora, cjevovoda) u okolinu: vazduh, vodu i zemljiste.
Kada se proucava obim zagadivanja nekom zagaduju¢om materijom, vazno je da se utvrdi:
» Brzina emisije,
» Ukupna emisija.
Brzina emisije je koli¢ina zagadujuée materije izraZzena u jedinici vremena: [g/sec] ili u [%].

Ukupna emisija jeste ispustena koli¢ina zagadujuée materije izraZene u gramima po koli¢ini

oslobodene energije u dzulima [J] ili u (kilogramima proizvoda [kg]).

Pod pojmom imisija podrazumijeva se pojava gasovitih, te¢nih i ¢vrstih materija u sloju vazduha
neposredno iznad povrSine tla. Ona moze biti veéa od emisije. Njihova vrijednost se odnosi na
koncentraciju zagaduju¢ih materija u vazduhu na visini od (0 do 2,0) [m] od nivoa tla. Mogu biti
kratkotrajne ili dvadesetcetvorocasovne.

Vrijednost imisija zavisi od: brzine, jaine i tipa emisija okolnih izvora, od rasprostiranja zagadujuc¢ih

materija u atmosferi, od uslovanjihovog izdvajanja u funkciji meteoroloskih uslova i od vrste materije.
4.2 Maksimalno dozvoljene koncentracije

Maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) se, uglavnom odreduju po tome koliko su Stetne po
ljudsko zdravlje, odnosno uzima se krajnja granica moguce Stetnosti, prema bilo kojem pokazatelju:

toksi¢nost, opStesanitarnoj grani¢noj vrijednosti i dr. To je ona koli¢ina koja kod ¢ovjeka svakodnevno

izloZzenog u duZzem periodu, ne izaziva patoloske promjene, ne narusava bioloski optimum za Covjeka.
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Maksimalno dozvoljena emisija (MDE), se uvodi da bi se regulisao intenzitet izbacivanja
zagadujucih materija svakog pojedinacnog izvora zagadivanja. Ova vrijednost se vezuje za
odredenu masu proizvoda ili koli¢inu proizvedene energije u odredenom tehnoloSkom procesu.
Svjetska zdravstvena organizacija je izdala preporuke s namjerom da se postignu $§to nize
koncentracije lebdecih Cestica.

Tabela 1. Preporucene vrijednosti lebdecih cestica prema Svjetskoj zdravstvenoj oganizaciji

Svjetska zdravstvena odganizacija
Vrsta vrijednosti PMys
Srednja godiS$nja 10 pg/m3
vrijednost
Srednja dnevna 25 ug/m?3
vrijednost

8. ZAKLJUCAK

Reinzenjeringom tehnolskih procesa menadzment subjekata zagadivanja je upucen na ogranicavanje
emisija lebdecih Cestica PM»s u vazduh, upotrebom tehnologija preciS¢avanja i koriStenjem strategije
Cisce proizvodnje.
Zbog vaznosti zastite vazduha proizilaze zadaci:

- Organima drzavne zajednice;

- Organima lokalne zajednice,

- MenadZzmentu preduzeca;

- MenadZzmentu obrazovnih institucija;

- MenadZmentu zdravstvenih institucija.

Organi drZavne uprave: DonoSenjem zakona ili reformisanjem postojecih uredbi o zastiti zraka, te
njegovim uspjeSnim provodenjem, omogucit ¢e buduéim generacijama odrzivo koristenje prirodnih
resursa. Osnovna svrha donoSenja zakona jeste povezivanje pravne regulative sa trziStem, kao npr.
uvodenje poreza i taksi za zastitu okoline.

Organi lokalne zajednice: Uz pomo¢ javnosti traganje za solucijama razvoja strateski su koraci koji
vode ka smanjenim emisijama.

MenadZment preduzeéa: KoriStenje alternativnih/obnovljivih izvora energije, inovacijama u

proizvodnji je prostor za djelovanje menadzera i tehnologa u pravcu odrzivog razvoja.
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MenadZzment obrazovnih institucija: Promjena kurikuluma u postoje¢im obrazovnim sadrzajima ima
za cilj razvoj vjestina za prevazilazenje problema iz prakse na relaciji uskladivanja proizvodnje i
ekonomije sa okolinskim zakonima.

MenadZment zdravstvenih ustanova: Pracenje empirijskih podataka iz prakse i tekucih koji su
pokriveni monitoringom velikih zagadivaca ostvariti ulogu dezurnog, savjetodavnog i interventog

faktora u drustvenoj zajednici.
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