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SazZetak: Rijecni slivovi, jezera, mora predstavljaju posebne ekosisteme, pa je i njihova ugrozenost od
posebnog znacaja za akvaticnu biocenozu i ostale prirodne cikluse. U stalnom kruznom toku
zagadivaca u zivotnoj sredini moze se reci da su povrsinske vode mnogo pogodene ali ni okeani nisu
mnogo postedeni. Posljedice se ogledaju u zatrovanoj vodi, poremec¢enom hemizmu, unistavanju
biocenoze, nemogucnost samoprecis¢avanja, nagomilanim i suspendovanim materijama, natalozenim
na dnu korita. Za odrzavanje Zivog svijeta u vodama neophodna je i prirodna ravnoteza hemizma
sredine i medusobnih odnosa raznih populacija i zajednica. UnoSenjem zagadujucih materija ravnoteza
se remeti jer mikroorganizmi koji precis¢avaju vodu ili se prekomjerno razvijaju ili bivaju unisteni.
Koncept odrzivog razvoja i upravljanja vodnim resursima u sustini predstavlja proces optimalnog
razvoja u datom trenutku. Iskustva su pokazala da sektorsko razmisljanje u procesu upravljanja
vodama ne moze odgovoriti na adekvatan nacin postavljenim dilemama.

Kljuéne rijeci: vodeni ekosistemi, zagadujuée materije, odrzivi razvoj

TREATMENT INDUSTRIAL WASTE WATER FOR PURPOSE OF
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Abstract: River basins, lakes, seas are special ecosystems is their vulnerability of particular
importance for aquatic biota and other natural cycles. The permanent round about pollutants in the
environment can be said that the surface water affected by many but not many oceans are not spared.
The consequences are reflected in the poisoned water, disturbed the chemistry, the destruction of
biocenoses, the impossibility of self-purification, piled up and suspended solids, deposited on the
bottom of the riverbed. For the maintenance of wildlife in the water is essential and the natural balance
of the chemistry community and relationships of various populations and communities. By entering
pollutant balance is disruptive because microorganisms purify water or over-developed or are
destroyed. The concept of sustainable development and management of water resources is essentially a
process of optimum development at a given time. Experience has shown that sector thinking in the
process of water management can’t respond adequately issues.

Key words: aquatic ecosystems, pollutants, sustainable development

Uvod

Povecana koli¢ina zagaduju¢ih materija u vodi ima za posljedicu potrosnju kiseonika S$to
onemogucava zivot drugim vodenim vrstama biocenoze a njihovo uniStavanje onemogucava
obnovu kiseonika. Od vrste bakterija 1 zagadivaca koji dominiraju, zavisi¢e dalji kvalitet
voda. Najcesce zagadujuce materije su sumporna jedinjena , ziva, fosfati, nitrati i organska
jedinjenja. Sumporna jedinjenja su Cest sastojak povrSinskih voda , u njih dospjevaju iz
industrijskih otpadnih voda, slivanjem sa zemljiStai iz atmosfere iz kiselih kisa. Kada se nadu
u vodi mogu da budu razlozena od nekih vrsta bakterija kojima sluze kao hrana.

Razlaganjem zagadivaa dolazi do razmnozavanja bakterija , Sto povecava potroSnju
kiseonika a posljedica je izumiranje biljnog i Zivotinjskog svijeta. Fosfati i nitrati kada se
nadu u rijekama djeluju kao mineralna dubriva pa ubrzavaju rast vodenog bilja §to dovodi do
potroS$nje kiseonika u vodi. U vode dospijevaju preko otpadnih industrijskih voda i od
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vjestackih dubriva , spiranjem sa zemljiSta. Za razliku od bioloskog zagadenja posljedice
konzumiranja hemijski zatrovane vode rijetko su akutna trovanja. U vodi se Cesto nalaze
metali, tesko ih je odstraniti pa se taloZze u mulju povrsinskih voda. U slatkim vodama su sve
viSe prisutni organski mikrozagadivaci koji su opasni iz razloga Sto imaju razli¢ita dejstva na
organizme: kancerogeno, mutageno i opcetoksi¢no; tesko ih je odstraniti iz vode za pice i
putem hlorisanja.

1. Stanje otpadnih voda i tretman proci§¢avanja otpadnh voda u BiH

Poznato je da vodotoci imaju sposobnost samopre¢iSéavanja ili autopurifikacije. Od kada
postoji zivi svijet na zemlji voda se koristila i pomalo zagadivala biljnim, zivotinjskim 1
ljudskim otpacima tkz. organsko zagadenje. U pocetku je to malo uticalo na zagadivanje
voda, jer se organski otpad razgradivao pomocu zraka, uglavnom na korisne materije. Dakle,
priroda je tada bila sposobna da sama preCisti te  kolicine  vode.
Medutim, razvojem ljudske zajednice, porastom broja stanovnika i njihovom koncentracijom
u velikim gradovima, koli¢ina organskih otpadnih voda se znatno poveéala.’® Njihovim
koncentriranim ispustanjem u rijeke, onemogucavan je proces samoprecis¢avanja i prirodnog
bioloSkog preciS¢avanja. Osim toga, razvojem industrije krajem 19. 1 po€etkom 20. stoljeca,
covjek sve vise koristi vodu, a kao rezultat industrijske proizvodnje, nastaje ne samo
organsko, ve¢ 1 hemijsko zagadenje vode. Zbog svega toga se javila potreba za iznalazenjem
vjestackih bioloskih, ali 1 hemijskih procesa precis¢avanja.
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Slika 1. Nacin- tretman preciséavanja otpadm’h voda
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Sve otpadne vode bi se po pravilu trebale tretirati u postrojenjima za precis¢avanje otpadnih
voda, medutim u praksi to nije slu¢aj.Dok u razvijenim zemljama postoji ¢itav niz razlicitih
postrojenja za preciS€avanje otpadnih voda, u nasoj zemlji se ve¢ina otpadnih voda ispusta u
vodotoke u Vodotoke bez prethodnog preciscavanja.

vvvvv

jezeru Modrac, gdje se otpadne vode zbrinjavaju jednomod najsavremenijih metoda,kole se

90http://ekoloqiia.ba/index.php’?w:c&id:29
I Alma Kovadevi¢ ,,Voda i mi — potro3nja, usteda i zastita voda“ ; Centar za ekologiju i energiju, Tuzla 2005; na
web str.http://www.quality.unze.ba/zbornici/QUALITY%202011/126-Q11-1
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primjenjuju u svijetu. Ovakvi postupuci tretiranja otpadnih voda zadovoljavaju i bez puno
tehnike su,manje su osjetljivi i troSe manje energije nego tehnicki uredaji. 1o

Otpadne vode se od mjesta nastajanja do postrojenja za precis¢avanje, odnosno do ispustanja
u vodotoke, odvode kanalizacijom koju ¢ini sistem cijevi, kanala 1 uredaja.
Tek u novije vrijeme covjek je primijetio da odvod otpadnih voda u rijeke ili njihovo
poniranje u tlo moze imati Stetne posljedice za pitku vodu. Nehigijenska, zagadena voda Cesto
je bila uzrok velikih tragedija i epidemija u srednjem stoljecu, ali i kasnije sve do kraja XIX
stoljeca (npr. velika epidemija kolere 1854. godine koja je zadesila London i od koje je umrlo
oko 5 000 ljudi i epidemija kolere u Hamburgu 1892. godine, od koje je umrlo 10 000 ljudi).
Izgradnja vodovoda je uticala na koli¢inu otpadne vode, koja se naglo povecala, i koja je
putem kanalizacije odvodena u rijeke, tako da je nivo samoprecis¢avanja vodotoka bio brzo
dosegnut, usljed Cega je proistekla nuznost izgradnje postrojenja za pre¢iS¢avanje otpadnih
voda.

Danas je vecina kanalizacionih mreza u svijetu tzv. mijeSanog tipa gdje se Cista kiSnica
odvodi u postrojenja za pre¢is¢avanje otpadnih voda zajedno sa prljavom vodom. Kod jakih
kiSa, sva ova voda nema dovoljno mjesta u precis¢ivacu, tako da velika koli¢ina nepreciS¢ene
otpadne vode zavrsi direktno u vodotocima. Osim toga, otpadne vode bivaju jako razrijedene,
tako da se procesi prec¢iS¢avanja usporavaju. U buduénosti je neophodno “stranu” vodu (Cistu
kiSnicu sa krovova, pjesackih staza ili ne zagadenih dijelova ulica) odvoditi u tlo ili ako to nije
moguce, direktno u vodotoke posebnim sistemima.
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Slika 2. Gradski kanalizacioni sistem **3

192 A. Alihodzi¢ et al. : Tretman i reciklaZa otpadnih voda kao dio zelene logistike; Zbornik
radovalnternacionalnog univerziteta Travnik, Travnik, 239 str.; 2015. godina
193 http://ekologija.ba/index.php?w=c&id=29

326




XV MEDUNARODNO SAVJETOVANJE
SAOBRACAJNI, EKOLOSKI I EKONOMSKI PROBLEMI I PERSPEKTIVE RJESAVANJA U ZEMLJAMA
ZAPADNOG BALKANA S OSVRTOM NA BOSNU | HERCEGOVINU
XV INTERNATIONAL CONFERENCE
TRAFFIC, ECOLOGICAL AND ECONOMY PROBLEMS AND PERSPECTIVES OF SOLVING OF MENTIONED
IN THE COUNTRIES OF WESTERN BALKANS WITH AN OVERVIEW ON BOSNIA AND HERZEGOVINA
19.-20. Maj/May 2017.

Kada se govori o odvodenju i tretiranju otpadnih voda u BiH, stanje je viSe nego
alarmantno.Otpadne vode iz naselja znatno uti¢u na zagadivanje vodotoka.

Kontrola izliva kod mnogih naselja je dosta teska, jer se ispustanje vrsi na vise mjesta. Cijeni
se da se preko gradskih kanalizacija unosi u vodotoke teret zagadenja od oko 1.5 miliona
ekvivalentnih stanovnika.

Zagadenje voda od poljoprivrede, takoder postaje sve znacajnije, zbog sve vece primjene
pesticida i mineralnih gnojiva. Ipak, najveci teret zagadenja prirodnih vodotoka dolazi od
otpadnih voda industrije, koje ispuStaju otpadne vode bez ikakvog pre¢iS¢avanja, ili
nedovoljnog stepena preciS¢avanja. Pored povrSinskih voda i kvalitet podzemnih voda
ugrozen je posljednjih godina razvojem urbanizacije, industrije i intezivne poljoprivrede. U
ovisnosti o hidrogeoloskim prilikama, unose se otpadne tvari u podzemne vode, bilo
procjedivanjem sa povrsine, transportom rije¢nih i1 jezerskih voda u podzemlje, direktnim
uno$enjem u ponore (krs), iz napustenih Sljunkara, iz vodopropusnih kanalizacionih sistema,
sa nekontroliranih deponija (smetljista). Zbog toga je kvalitet podzemnih voda na mnogim
lokacijama pogorsan do te mjere da su neupotrebljive za vodosnabdijevanje.

Koli¢ina podzemnih voda je 3000 puta ve¢a od koli¢ine vode u svim rijekama, $to ukazuje da
je podzemna voda veoma znacajna i da o njoj treba voditi racuna!

2. Kyvalitet i prociS¢avanje otpadnih voda

Razvoj naselja i povecanje standarda stanovnistva uvjetuju zagadenje ¢ovjekove okoline, a
medu najteze oblike zagadenje svakako ubrajamo i1 zagadenje voda. PotroSnja vode za razne
potrebe postaje sve veéa §to uzrokuje i porast koliina otpadnih voda. **Ovakvim trendom
porasta zagadenja voda znacajno se ugrozava covjekova zivotna sredina. Pitke vode su sve
viSe zagadene otpadnim vodama. Preko 30% pitke vode sadrzi "koriStenu" vodu; u pitkoj
vodi udio "ponovno koristene" vode je preko 50%; Zahtjevi na kvalitetu ispustene vode sve su
strozi, cemu mora udovoljiti tehnologijanjene obrade. Sistem za odvodnju vode jako osjetljivo
reagira ako u njega dospije previSe masti. Nazalost se ne moze uvijek sprijeciti da masti 1 ulja
dospiju s otpadnom vodom u odvod. Masti se sastoje od &vrstih i topivih tvari. Cvrste se tvari
taloZe na stjenkama cijevi i1 uzrokuju zacepljenja.. U sistemu se masti i ulja mijenjaju uslijed
hemijskih 1 bioloskih reakcija u masne kiseline neugodnih mirisa. Te kiseline su izuzetno
agresivne i dovode do korozije. Poznati su slu¢ajevi kod kojih su same masne kiseline ostetile
lijevane cijevi inace otporne na koroziju. Jo§ su gore posljedice u postrojenjima za
procis¢avanje otpadnih voda.

%% B.Arsenovié: ,, Pre¢is¢avanje industrijskih otpadnih voda sa posebnim aspektom na otpadne vode galvansko-

hemijskih procesa“. (ISBN 978-99955-41-60-6; COBISS. RS-1D)
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Slika 1. Tretman mulja otpadnih voda
Tamo se masti i ulja taloZe na aktivirani mulj 1 sprecavaju potrebnu izmjenu kisika. Biolosko
procis¢avanje otpadnih voda je time onemoguceno.

Pod tim stanovistima jedino je logi¢no da masti i ulja ne smiju u opseznim koli¢inama
dospijevati u kanalizacijski sistem. U komunalnim propisima o odvodnji ve¢inom se utvrduje,
da se po litri otpadne vode ne smije u kanalizacijsku mrezu dovesti vise od 250 mg ulja i
masti. Preduvjet za to je da se kuéni sudoper ne zloupotrebljava za bacanje Cistih ostataka
masti iz tava i lonaca. Ako su korisnici disciplinirani i ako se toga pridrzavaju, u stambenim
zgradama nisu potrebne nikakve druge mjere.

Drugacije izgleda u obrtniStvu i industriji, gdje se ispustaju otpadne vode koje sadrze ulja i
masti. Mehani¢ko procis¢avanje otpadnih voda, Grubo i fino mehanicko procis¢avanje
otpadnih voda sa egalizacijom, Sirova otpadna voda pritjece na uredaj za procis¢avanje kroz
dotok kanal s grubim mehanickim reSetkama, gdje se odstranjuje veci kruti otpad

Flotacija (metoda otplavljivanja).Flotacija se primjenjuje ispred taloznica i bioloskog procesa
prociS¢avanja da bi se ubacenim zrakom prethodno uklonile masti 1 ulja sa dijelom finog
lebdeceg nanosa koji se teSko talozi. TaloZnice za pijesak

TaloZnice za pijesak sluZze za otklanjanje pijeska 1 slicnih neorganskih materija iz otpadnih
voda da ne bi ometale rad crpnih postrojenja i uredaja u fazi daljnjeg procis¢avanja.

Taloznice za organske primjese. Ove taloznice se koriste za uklanjanje organskih materija.
Vrijeme zadrzavanja otpadnih voda zavisi od nacina talozenja, a obi¢no je od 1,5 - 2 sata. Za
vrijeme kiSa ono je najmanje 30 minuta. TaloZzenje se moZe ubrzati prethodnom
koagulacijom. Biolosko pro¢is¢avanje otpadnih vodu

195htt|:)s://www.;{oogle.ba/search?q=tretma n+mulja+otpadnih+voda&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ah

UKEwiNyvWksLVTAhWCIxoKHXSZBA8Q AUICCgB&biw=12808&bih=645 v
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Predviden bioloski dio sastavljaju bazeni za nitrifikaciju 1 denitrifikaciju. U sredi$nji

armiranobetonski cilindar kombi bazena tlatnim se cjevovodima dovodi egalizirana i fino

mehanicki prociS¢ena otpadna voda i aktivni povratni mulj. U ovom se bazenu vrlo brzo

uspostavlja anoksi¢no stanje. Bakterije aktivnog mulja odgovorne za denitrifikaciju po¢inju

trositi kisik iz prisutnih nitrata u egaliziranoj sirovoj otpadnoj vodi i mulju, pri ¢emu se

izdvaja dusik u plinovitom stanju i uz pojacano mjeSanje sadrzaja u cilindru otplinjava se se u

atmosferu tj. vr$i se denitrifikacija dusi¢nih spojeva. Sve navedeno se vrsi putem aerobnih

mikroorganizama (aktivnog mulja) uz umjetno unosenje potrebne koli¢ine kisika pomocu

aeracijskih grana sa suvremenim membranskim aeratorima. Potrebna koli¢ina kisika se unosi

upuhivanjem komprimiranog zraka proizvedenog na puhalima smje$tenim u kompresorskoj

stanici. Finalno razdvajanje procis¢ene otpadne vode i mulja vrsi se u preostalom vanjskom

prstenu taloznice u kojem se uspostavlja pretezno vodoravno strujanje ka preljevnim

konzolnim Zljebovima na vanjskom obodu taloznice.

Prerada i koriStenje mulja

Tesko je prihvatiti da je preciS¢ena otpadna voda postala proizvod. Pre¢is¢avanje otpadnih

voda posmatra se i kao svaka druga proizvodnja:

¢+ postoji sirovina a to je nepre¢iséena otpadna voda;

¢ postoje pomocni 1 potrosni materijali kao i oprema za proizvodnju a to je oprema za
preci¢avanja otpadnih voda;

postoji proces proizvodnje a to je proces preciS¢avanja;

kontrola i vodenje procesa, odrzavanje opreme;

postoji proizvod a to je presiséena otpadna voda;
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2.1 Zahtjevi u pogledu kvaliteta i stepena preciS¢enosti otpadnih voda

Kvalitet 1 stepen procis€enosti otpadne vode zavisi od daljeg postupka sa preciS¢enom
otpadnom vodom. Ukoliko se preiS¢ena otpadna voda ispusta u recipijent, zahtjevi u
pogledu kvaliteta vezani su za prihvatnu mo¢ recipijenta, njegovu sposobnost i kapacitet
samopreciS¢avanja. Obezbjedivanje kvaliteta u preciS¢avanju otpadnih voda posmatra se sa
tehni¢ko-tehnoloskog aspekta i tehno-ekonomskog aspekta. Navedeni aspekti ukazuju da se
sama tehnologija preciS¢avanja otpadnih voda razlikuje od tehnologije proizvodnje neke robe
u jednoj vaznoj stvari a to je sirovina i ta razlika u znacajnoj mjeri oblikuje samu tehnologiju
preciS¢avanja. Drugi aspekt u najvecoj mjeri zauzima dio bioloske obrade , pa optimizacija
troskova sekundarnog preciS¢avanja zahtjeva dosta paznje. Prilikom sekundarnog aerobnog
preciSavanja po postupcima sa aktivnim muljem najviSe troSi na aeraciju. Potreba je za daljim
poboljSanjem preciS¢avanja otpadnih voda, a sve u cilju Sto kvalitetnije izlazne vode, pa je i
nastao projekat pod naslovom Rehabilitacija i dogradnja postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda. Na uredaju za precis¢avanje otpadnih voda postoje dvije glavne linije- linije
vode i linije mulja. Linija vode se sastoji od mehanicke i bioloske faze precisc¢avanja. Na
liniji vode je znatno povecan hidraulicki kapacitet, prvi put postoji mogucnost za
kontrolisanim uklanjanjem azota i fosfora.'®® Danas se na uredaju za pre¢is¢avanje otpadnih
voda postize mnogo bolji kvalitet izlazne vode od projektom predvidene. Za razliku od
prethodnog perioda postoji, 1 funkcioniSe linija mulja. Visak mulja iz procesa preciS¢avanja

1% B.Arsenovié: ,, Pre¢iséavanje industrijskih otpadnih voda sa posebnim aspektom na otpadne vode galvansko-

hemijskih procesa“. (ISBN 978-99955-41-60-6; COBISS. RS-1D)
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ide na anaerobnu digestiju. Ovim procesom se stvara metan, pa postoji mogucnost za
proizvodnju elektri¢ne energije.

2.2 Zajednicko procis¢avanje otpadnih voda

Rije¢ni slivovi, jezera, mora i okeani predstavljaju posebne ekosisteme pa je i njihova
ugroZenost od posenog znacaja za sve prirodne cikluse. **’Otpadne vode industrije i drugih
proizvodnji , koja se upustaju u javni sistem kanalizacije i budu odvodene i pre¢iS¢avane
zajedno moraju zadovoljiti sljede¢e zahtjeve: 1. da ne budu opasne za ljude koji rade na
odrzavanju 1 eksploataciji kanalizacije 1 postrojenja za preciS¢avanje; 2. da ne uzrokuju
osteCenje opreme i i objekata javnog sistema kanalizacije; 3. da ne utiCu negativho na
odvijanje procesa preCiS¢avanja i na kvalitet ispuStene vode; 4. da ne smanjuju kapacitet
postrojenja za prociS¢enja; 5. da ne dovode do Sirenja neugodnih mirisa te da ne otezavaju
zbrinjavanje nastalog mulja.

3. Upravljanje vodama i odrzZivi razvoj

Voda je neophodna u mnogim procesima, primjerice, u industriji i proizvodnji energije
koristimo alternativne izvore vode kao $to su otpadne vode. S obzirom na to da se sve vise
koristi voda koja se prociséena vraca kroz tehnoloski proces, sve je manje zagadenja vode,
kaze to je vazno za odrZivost. Voda 1 odrZivi razvoj su povezani — racionalnim koriStenjem
vode, smanjivanjem oneciS¢enja i brigom o prirodnim resursima, ¢uvamo sebe i buduce
generacije. Pri dostizanju ciljeva odrzivog upravljanja vodama potrebno je poznavati kriterije
koji uzimaju u obzir socijalne, ekonomske i prirodne uslove. Odrzivi razvoj podrazumijeva
jedinstveno upravljanje povrSinskim i podzemnim vodama, kao i kvalitativnim i
kvantitativnim  karakteristikama vodenih podru¢ja, resursa. Postizanje sigurnosti
vodosnabdijevanja, smanjenje rizika od poplava, ocuvanje prirodnih ekosistema i smanjenje
urbanih pritisaka, postize se kroz saradnju tri segmenta: odgovor na klimatske promjene,
odgovor na rast populacije i urbanizaciju ali 1 poboljSanje ekonomskih i institucionalnih
uslova. Ponovno koriStenje vode je jedan od kljucni elemenata za povecanje raspoloZivosti
vode, odnosno za o¢uvanje odrzive upotrebe vodnih resursa. Savremeni izazovi, rizici, koji
su po svojo prirodi transacionalni i transteritorijalni, zahjtevaju odgovor na globalnom nivou.
Koncept odrZivog razvoja fokusiran na proizvodnji materijalnih dobara 1 eksploataciji
prirodnih resursa nalazi se na samom kraju. Mjerodavan bi trebalo da bude ekoloski bilans
koji mora biti najmanje uravnotezen sa gledista pozitivnih i negativnih uticaja. Potreba sa
kvalitetnim odrzivim razvojem u svakom segmentu rada i zivota postaje prioritetna buduci da
su uspjeh industrije, lokalna 1 regionalna ekonomija u ¢vrstoj vezi sa oCuvanjem prirodnih
resursa. Odrzivi razvoj nastoji da stvori bolji svijet balansiraju¢i socijalne, ekonomske 1
faktore Zivotne sredine. Promjena potrosackog ponasanja jedan je od najvaznijih zahtjeva koji
moraju da se ispune na putu ka promjeni nacina Zivota u pravcu odrZivog razvoja.

97 R. Bio&anin et al. : Zagazivagi Zivotne sredine; zaga¢ujuce materije u vodi (317-318 str.) Internacionalni
univerzitet Travnik 2011. godina
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Slika 2. Tok otpadnih cistih voda potoka i Rijeka

4. Zakljucak

Precis¢avanje otpadnih voda I njihova ponovna upotreba predstavlja vazan segment u
oCuvanju Zivotne sredine 1 time mogucénosti duzeg koriStenja prirodnih resursa koji nam stoje
na raspolaganju.Recikliranjemotpadnih voda koje se mogu koristiti za navodnjavanje,
industrijsku preradu, zalijevanje zelenih povrSina smanjuje se upotreba velikih koli¢ina ¢iste |
pitke vode koje se koristiu te svrhe. Njihovim tretmanom se mogu ostvariti 1 ekonomske
koristi,mogu se dobiti rijetki zemni elementi koji su veoma skupi. Ubrzanim tehnoloskim
razvojem primorani smo voditi racuna o prirodnim resursima koji su iscrpljivi. Ekoloska
strategija podrazumijeva ostvarenje strategije koja se odnosi na pobolSanje kvaliteta Zivota te
sveobuhvatan pristup rjeSavanja problema. Bez izgradene ekologije odrzivog razvoja razvoj
covjeka u svim segmentima Zivota nece biti moguc.

»Buduénost ¢e biti zelena ili je nec¢e nikako ni biti.“ Bob Brown

Literatura

[1] A. Alihodzi¢ et al. : Tretman i reciklaza otpadnih voda kao dio zelene logistike; Zbornik
radova Internacionalnog univerziteta Travnik, Travnik, 239 str.; 2015. godina

[2] B.Arsenovi¢: ,, Precis¢avanje industrijskih otpadnih voda sa posebnim aspektom na
otpadne vode galvansko-hemijskih procesa®. (ISBN 978-99955-41-60-6; COBISS. RS-1D)

[3] R. Biocanin et al. : Zagadivaci zivotne sredine; zagadujuce materije u vodi (317-318 str.)
Internacionalni univerzitet Travnik 2011. godina

[4] Alma Kovacevi¢ ,,Voda i mi — potroSnja, usteda i zaStita voda®™ ; Centar za ekologiju i
energiju, Tuzla 2005; na web str.
https://www.google.ba/search?g=tretman+mulja+otpadnih+voda&

[5] http://ekologija.ba/index.php?w=c&id=29

[6] http://www.quality.unze.ba/zbornici/QUALITY%202011/126-Q11-1

331



http://ekologija.ba/index.php?w=c&id=29
http://www.quality.unze.ba/zbornici/QUALITY%202011/126-Q11-1

XV MEDUNARODNO SAVJETOVANJE
SAOBRACAJNI, EKOLOSKI I EKONOMSKI PROBLEMI I PERSPEKTIVE RJESAVANJA U ZEMLJAMA
ZAPADNOG BALKANA S OSVRTOM NA BOSNU | HERCEGOVINU
XV INTERNATIONAL CONFERENCE
TRAFFIC, ECOLOGICAL AND ECONOMY PROBLEMS AND PERSPECTIVES OF SOLVING OF MENTIONED
IN THE COUNTRIES OF WESTERN BALKANS WITH AN OVERVIEW ON BOSNIA AND HERZEGOVINA
19.-20. Maj/May 2017.

STANJE KVALITETAVAZDUHA U BOSNI | HERCEGOVINI
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Internacionalni univerzitet Travnik u Travniku, Bosna i Hercegovina
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Sazetak:Kada je rije¢ o kvalitetu vazduha u Bosni i Hercegovini, podaci uglavnom, nisu
sistematizovani niti dostupni. Veéina polutanata koji zagaduju vazduh poti¢u od industrijskih
aktivnosti, ali znacajan dio i od saobracaja. Prije devedesetih godina industrija je bila najznacajniji
zagadiva¢ vazduha. Tokom nemilih dogadaja u BiH, vecina industrijskih sektora prestaje sa radom i
jos uvijek nije dostigla zavidni nivo. Ocekuje se da je zagadenje vazduha mnogo manje nego prije
devedesetih godina, mada nema sigurnih i taénih podataka o trenutnom kvalitetu vazduha u BiH. Cist
vazduh je osnov za zdravlje i zivot ljudi i Citavog ekosistema. Tokom odvijanja tehnoloskih procesa u
fabrikama Stetne materije zagaduju radnu sredinu, a zbog zastarjele tehnologije precis¢avanja i
neodrzavanja postojecih sistema, oslobodene materije vrlo lako dospijevaju u Zivotnu sredinu, §to
znacajno doprinosi nepovoljnoj ekoloskoj 1 zdravstvenoj slici. U radu je dat prikaz opsteg stanja
kvaliteta vazduha u nekoliko industrijskih centara i stanje sistema monitoringa vazduha u BiH.
Kljuéne rijedi: kvalitet vazduha, sumpor dioksid, monitoring

QUALITY OF AIR IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Abstract:Data on the quality of air in Bosnia and Herzegovina are mainly unsystematized or
unavailable. Most air pollutants result from industrial activities, and significantly from the traffic.
Before the 90s, the industries significantly polluted the air. During the unfortunate events in BiH, most
of the industrial sectors stopped working and they haven’t reached the desirable level of production
yet. It is expected that the air pollution may be lesser than in the 90s, although there are no certain and
exact data on the present quality of air in BiH. Clean air is a foundation of healthy life and the entire
eco system. When technological processes in factories are in progress, harmful substances pollute the
work environment, and due to the obsolete air treatment technologies and low maintenance level of the
existing systems, the released substances easily access the environment, which significantly contribute
to the disfavourable image of ecology and health. This paper shows the quality of air in several
industrial centres in general and the status of the air quality monitoring system in BiH.

Keywords: air quality, sulfur dioxide, monitoring

UvOoD

Problemu zagadenja vazduha posvecuje se mala paznja[l]. Obi¢no se smatra da se u
atmosferu mogu ispustiti zagadujuc¢e materije bez Stete po Zivotnu sredinu, smatraju¢i da ce
vjetar odnijeti zagadenje. Upravo se navedeno deSava i tada problem lokalnog zagadenja
vazduha postaje medunarodni i tek se tada pocinje razmisljati o posljedicama. Problem
zagadenja vazduha je u velikoj mjeri prisutan 1 u Bosni 1 Hercegovini.. Mali broj lokalnih
zajednica vrSi pracenje kvaliteta vazduha, a i monitoring emisije nije zastupljen u mjeri u
kojoj je neophodno. Zagadenje vazduha, koje ima sve veci uticaj na zdravlje stanovniStva,
postaje problem koji treba rjesavati. U tom smislu je ocekivati i da Bosna i Hercegovina,
pored ostalih obaveza, uskladi zakonsku regulativu sa standardima Evropske unije i razvije
mrezu monitoringa.

Za 7ivot na Zemlji najznacajniji je najblizi sloj Zemljinoj povrsini, troposfera, do visine od
oko 12-15 km, u kojem se odvija zivot. Osnovne uslove za zivot na Zemlji obezbjeduju:
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kiseonik neophodan za disanje, ugljen dioksid neophodan za biosintezu, azot neophodan za
sintezu biljnih bjelanCevina i suncevu radijaciju [2].U troposferi se nalazi najveca koli¢ina
atmosferske vode i u njemu se odvija proces kruzenja vode u prirodi i stvaranje gotovo svih
oblaka i padavina. Zbog toga, od pojava u troposferi najvec¢im dijelom zavise klimatske
promjene.

1. ZAGAPIVACI KOJI SE POJAVLJUJU U ATMOSFERI

Pracenje kvaliteta vazduha se vrsi u cijelom svijetu na lokalnom, nacionalnom i globalnom
nivou. Lokalno pracenje kvaliteta vazduha obuhvata pojedina urbana podrucja. EPA
(Environmental Protection Agency) je kao glavne zagadivaCe vazduha oznacila Cvrste Cestice:
sumpordioksid, ugljenmonoksid, azotne okside, ozon i teske metale za koje je definisala
standarde u cilju zastite zdravlja ljudi i ekosistema [3,4]. Ove materije predstavljaju primarne
zagadujuée materije Cije koncentracije variraju, zavisno od meteoroloskih uslova (najvece su
koncentracije u jesen i zimu), njihovom interakcijom nastaju mnogo opasnije i nedovoljno
ispitane sekundarne zagadujuce materije.

Cvrste Cestice u vazduhu se definisu kao svaka dispergovana materija (Gvrsta ili te¢na) &iji su
pojedini agregati veéi od pojedinacnih molekula. Zavisno od veli¢ine, razvrstavaju se u dvije
grupe i to talozne Cestice Cija je veli¢ina veéa od 10 um i lebdece Cestice — aerosoli, Cija je
veli¢ina manja 10 pm. Lebdece cestice praSine, pepela, te¢nih kapi dima i drugih
kondenzovanih gasovitih jedinjenja suspendovanih u vazduhu (aerosoli) smatraju se
najstetnijim zagadiva¢ima vazduha[4,5]. Posebno su opasne cestice pre¢nika 2.5 pm,
oznacene kao PM; s koje udisanjem dospijevaju do najmanjih alveola u plu¢ima i sa sobom
unose brojne opasne materije, slika 1.
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Slika 2. Otezano disanje oboljelih od astme

Cestice rasipaju sunéeve zrake u razlidite talasne duZine, zavisno od veli¢ine &estica, njihove
koncentracije, njihove prirode i dr, dok dio sunéeve radijacije i same adsorbuju.Cestice iz
vazduha mogu da imaju toksi¢ne uticaje, bilo patoloske ili fizioloSke prirode na tri na¢ina: po
svojoj prirodi Cestice mogu biti toksi¢ne,prisustvo inertne Cestice u respiratornom sistemu
moze da ometa izbacivanje iz toga sistema drugih toksi¢nih materija, slika 2 1 ¢estice mogu da
sluze kao nosaci toksi¢nih materija.
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b)

Slika 3. Termoelektrane u BiH: a) TE “Tuzla”; b) TE “Kakanj”; c¢) TE “Gacko”; d) Rudnik i TE
“Ugljevik”

Sumpor dioksid, SO; je gas bez boje, ne gori niti stvara eksplozivne smjese.OSstrog je mirisa.
(vecina ljudi ga moze osjetiti ve¢ kod njegovih koncentracija u vazduhu od 1 ppm). Dobro je
rastvorljiv u vodi (11. 3 g/100 ml vode na sobnoj temperaturi).

Glavni izvor emisije SO, povezan sa djelovanjem covjeka je izgaranje fosilnih goriva
opterecenih sumpornim spojevima, naro€ito uglja i lozivih ulja.Nasi energetski objekti, TE,
slika 3, koriste ugalj sa visokim sadrzajem sumpora (TE Ugljevik 4-5%), [6,7] tako da dolazi
do znacajne emisije ovog polutanta, (za TE Ugljevik, ova emisija se procjenjuje na oko 143
678 t/godisnje).

U gradovima su to najeS¢e mala loziSta pa se tako ovaj polutant smatra jednim od
najopasnijih komponenti gradskog smoga u zimskim mjesecima. S obzirom na uticaje sumpor
dioksida na ¢ovjeka, potrebno je ista¢i da on sjedinjen sa finom prasSinomima ima izraZzeno
Stetno dejstvo nasluzokoZzu (o€i) 1 disajne puteve. Uticaj SOzna biljni svijet je znacajno
izrazen a ogleda se prvenstveno u razgradivanju hlorofila i odumiranju pojedinih tkiva. Ovo
negativno dejstvo SO, posebnoje izrazeno kod osjetljivih vrsta zimzelenih Suma koje trpe
Stete veé pri koncentracija od 0.05 mg/m®.

Ugljen monoksid, CO je jedan od najrasprostranjenijih aerozagadivaa koji nastaje
nepotpunim sagorijevanjem fosilnih goriva u energetskim postrojenjima, automobilima,
domacinstvima 1 pri razli¢itim industrijskim procesima. Procjenjuje se da je emisija COiz
motornih vozila, kaonajveéeg pojedinaénog emitera u atmosferu do 60% od ukupno
emitovanog [7].0sim toga, znacajni su i prirodni izvori ugljen monoksida, ¢ije koli¢ine su
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priblizno jednake koli¢inama antropogenog porijekla.lzvori CO antropogenog porijekla su
obi¢no smjesteni U urbanim i industrijskim sredinama. Time i tako nastali CO ima poseban
uticaj na njegovu ukupnu koncentraciju u urbanim sredinama, odnosno na ukupno
aerozagadenje. lako je ukupna koli¢ina CO nastala prirodnim putem velika, zbog njegove
velike disperzije, taj uticaj na acrozagadenje je zanemarljiv.

Od oksida azota, NOy koji se pojavljuju u vazduhu najznacajniji su polutanti azot monoksid,
NOi azot dioksid, NO,. Povecanje ukupne koncentracije ovih oksida su karakteristi¢ne za
kasne jesenje i zimske dane zbog izgaranja vecih koli¢ina te¢nih, ¢vrstih i gasovitih goriva
(proizvodnja toplotne energije).

Dejstvo NO na Covjeka je sli¢no dejstvu CO, tj. dolazi do istiskivanja kiseonika iz krvi,
odnosno nastanka methemoglobina, ¢ime je ugroZeno snabdijevanje organizma O,. Cinjenica
je da su koncentracije NO koje se pojavljuju u atmosferi jedva Skodljive, medutim, njihov
znacaj kao aerozagadivaca je bitan, prvenstveno zbog stvaranja azotdioksida, NO, koji je
toksi¢niji i1 narocitoStetan za disajne organe. Dejstvo NOyna biljke se ispoljava, prvenstveno
kroz uticaje NO,, (vostani izgled lis¢a, nekroza i prevremeno opadanje lis¢a). S obzirom na
ove negativne uticaje, u svijetu se danas smatra da su sve vrste biljaka zasti¢ene od uticaja
NO, za dugotrajne koncentracije od 0.03 mg/m?®,

Ozon, O3 kao alotropska modifikacija kiseonika sa tri atom O, nastaje u atmosferi prilikom
elektriénih praznjenja i djelovanjem ultraljubicastih, UV zraka. Obzirom da je molekula O3
vrlo nestabilna, sunce ga, ne samo stvara, ve¢ i stalno razgraduje, stvaraju¢i ponovo
molekularni kiseonik, O, i slobodne atome kiseonika, O. Oz je opSteprisutan u Zemljinoj
atmosferi: u slojevima pri zemlji je jedan od opasnih zagadivaca sa Stetnim uticajem na pluca;
ozon u gornjim slojevima atmosfere upija UV zracenje sa sunca, sprecavajuci na taj nacin da,
po zivot opasno UV zracenje, ne dode do Zemlje. Upijajuci ve¢inu UV-B zraka sa sunca prije
nego S§to dodu do Zemlje, ozonski omota¢ §titi naSu planetu od Stetnih uticaja pozivot. Os
generiSu brojni eletrini uredaji, posebno oni koji koriste visok napon poput laserskih
Stampaca, maSina za fotokopiranje ili luéno zavarivanje, kao i svi elektricni motori
(srazmjerno veli€ini 1 snazi motora).

Udisanjem, tzv.prizemni O3 dolazi u kontakt sa svim dijelovima disajnog sistema u kome se u
potpunosti resorbuje uz lokalno i sistemsko djelovanje.

Emisija ugljovodonika u atmosferu iz urbanih i industrijskih podrué¢ja, kao posljedica
cjelokupne ljudske aktivnosti, veoma je znacajna. Emiteri su: motorna vozila, oko 50%,
industrijski procesi, do15%, isparavanje rastvaraca, do 10% kao 1 drugi izvori (izgaranje
fosilnih goriva, Sumski poZari,poZari smetljiSta).

2. PRACENJE KVALITETA VAZDUHA U BiH

Monitoring kvaliteta vazduha u Federaciji Bosne i Hercegovine je u nadleznosti Federalnog
hidrometeoroloskog zavoda i nadleznih organa kantona i jedinica lokalne samuoprave koji
treba da osiguraju mjerna mjesta i mjerne stanice za fiksna mjerenja u federalnoj i lokalnim
mrezama za monitoring kvaliteta vazduha:
— kontinuirana i povremena uzorkovanja zagadujuc¢ih materija na fiksnim lokacijama,
— povremena mjerenja 1 uzorkovanja zagaduju¢ih materija koja nisu obuhvacena
mreZom monitoringa kvaliteta vazduha,
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— prenos, obradu, provjeru validnosti i analizu dobijenih rezultata i
— provjeru kvaliteta mjernih postupaka i odrZzavanje mjernih mjesta, instrumenata i
pratece opreme u cilju osiguranja zahtjeva kvaliteta podataka.

Zakonski okvir u FBiH u oblasti monitoringa kvaliteta vazduha su:

1) Zakon o zastiti zraka (,,Sluzbene novine FBiH* broj 33/03; 04/10);

2) Zakon o zastiti okoliSa (,,Sluzbene novine FBiH* broj 33/03; 38/09);

3) Pravilnik o na¢inu vrSenja monitoringa kvaliteta zraka i definiranju vrsta zagadujucih
materija, granicnih vrijednosti 1 drugih standarda kvaliteta zraka (,,SIuzbene novine
FBiH“01/12).

U Republici Srpskoj zakon 1 pravilnici koji reguliSu problematiku zaStite vazduha,
monitoringa i grani¢nih vrijednosti kvaliteta vazduha su:

e Zakon o zastiti vazduha (SI. glasnik Republike Srpske broj 53/02),

e Pravilnik o grani¢nim vrijednostima kvaliteta vazduha (Sl. glasnik Republike Srpske
broj 39/05),

e Pravilnik o monitoringu kvaliteta vazduha (SI. glasnik Republike Srpske broj 39/05),

e Pravilnik o monitoringu emisija zagadujuc¢ih materija u vazduh (Sl. glasnik Republike
Srpske broj 39/05).

Pravilnikom o granicnim vrijednostima kvaliteta vazduha utvrdene su grani¢ne vrijednosti
kvaliteta vazduha i ciljne vrijednosti kvaliteta vazduha, kao indikatori planiranja kvaliteta
vazduha u prostoru, te pragovi upozorenja i pragovi/granice uzbune za pravovremeno
djelovanje u slucaju kratkotrajnih pojava prekograni¢nog zagadenja vazduha.

Kvalitet vazduha je predstavljen koncentracijom date zagaduju¢e materije u vazduhu i
izrazava se u mikrogramima zagadujuce materije po kubnom metru vazduha, svedeno na
temperaturu od 293 [K] i pritisak od 101.3 [kPa] [7].

Medunarodne obaveze i izvjeStavanje:U skladu sa evropskim konvencijama Sektori za
kvalitet vazduha, primjenom Evropskog softwarea DEM (softverski paket za imisiju), koji je
instalisan kod nas, vrsi obradu statisti¢kih vrijednosti stanja zagadenosti i podatke direktno
preko interneta Salje na: ftp://info.rivm.nl/pub/llo/pub /upload/ etcag/dem, kao i ostale
evropske zemlje.Ti podacise mogu pronac¢i u AIRBASE na EIONET portalu EEA (Evropska
agencija za okoli§). Bosna i Hercegovina,sa aspekta razmjene podataka o kvalitetu vazduha sa
EEA, izvrSava svoje obaveze u skladu sa zakonima iz ove oblasti u nasoj zemlji, kao 1 u
skladu sa direktivama EU iz oblasti pracenja i analize kvaliteta vazduha. Proraun emisije
Stetnih materija uvayduhuna podru¢ju Bosne i Hercegovine Zavod vrsi ve¢ duZzi niz godina.
Primjenom evropskih konvencija smo duzni dostavljati ove podatke, kao i sve ostale zemlje
Evrope.

3. EKSPERIMENTALNI DIO

U radu je dat prikaz srednjih mjese¢nih koncentracija SO, u Sarajevu, Tuzli i Zenici, kao i
vrijednosti srednjih godisnjih koncentracija SO, u Federaciji Bosnei Hercegovine za
2014.godinu. Pored toga,prikazane su i prosje¢ne mjesecne vrijednosti koncentracija SO, za
period 2010.-2014.godineu gradu Bijeljina dobijene na tri mjerna mjesta [7,8], tabela 1.
Metodologija i metode mjerenja sadriaja SO, u Bijeljini:

Pracenje koncentracije sumpor dioksida vrsilo se automatskim monitorom APSA - 370 marke HORIBA
(Japan) ¢ije su karakteristike:
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e monitorzamjerenjesumpordioksidauatmosferskom vazduha: SO,

e mjerni opseg: 0 [ppm] mo 0.05/0.1/0.2/0.5 [ppm]

e minimalna osjetljivost: 0.5 [ppb]

e princip mjerenja: metod ultravioletne fluorescencije, EN 14212

Na slici 4 dat je slikovit prikaz automatske mobilne mjerne stanice, slika 4-a dok su na slici 4-
b prikazanimonitori za mjerenje SO,,NO,, CO, ozona, LC 191 ULC.

VAR

a) | b)
Slika 4. Automatska mjerna stanica, a; Monitori za mjerenje koncentracija: SO,, NO,, CO,03, LCyoi ULC,b;
Tehnicki institut Bijeljina (slika N. Bozi¢,2015.)[7]

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Prikaz srednjih mjeseénih koncentracija SO, u Sarajevu, Tuzli i Zenici, kao i vrijednosti
srednjih godisnjih koncentracija SO, u Federaciji Bosne i Hercegovine za 2014.godinu dat je
na slikama od 5 do 8[6].
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Slika 5. Sredn]e mjesecne koncentracye SOZ u Sarajevu u 2014 godini (mjerna mjesta Allpasma
Otoka iMobilna)
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Slika 6.Srednje mjesecne koncentracije SO, u Tuzli u 2014. godini (mjerna mjesta: Skver; BKC;
Bukinje,; Bektic¢i i Cerik)
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Slika 7.Srednje mjeseéne koncentracije SOZ u Zenici u 2014.godini (mjerna mjesta: Centar;
Radakovo; Tetovo i Brist)
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Slika 8.Srednje godisnje koncentracije SO, u Federaciji BiH u 2014.godini (mjerna mjesta: Centar;
Radakovo, Tetovo, Brist; Harmani, Alipasino; Otoka; Mobilna; Skver; BKC; Bukinje; Bektici i Cerik)
Prema rezultatima grafickog prikaza (salike od 5 do 7) u pogledu prosjecnih mjesecnih
koncentracija SO,, zagadenje ovim polutantom je izraZenije u Zenici i Tuzli nego u Sarajevu.
Znacajna prekoracenja koncentracija ovog zagadivaca za ova dva grada su potvrdena i
srednjim godi$njim koncentracijama u FBiH (slika 8), nasta upucuju koncentracije SO, iznad

50 pg/m® Prekoragenja dozvoljenih koncentracija su izrazena u kasnim jesenjim, zimskim i
kasnim proljetnim mjesecima.

Tabela 1. Prosjecne mjesecne vrijednosti koncentracija SO, u Bijeljini za period 2010.-2014. godine
(tri mjerna mjesta: plato ispred zgrade opstine; ul. Sremska-prijemna zgrada kolektiva Panafleks i
ul. Dimitrije Tucovicéa - kolektiv Zitopromet)
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Prosjecne mjesecne koncentracije SO, [ug/m°] | Graniéna
godisnja
2010 2011 2012 2013 2014 vrijednost
januar 120.1 121.3 163.8 199.1 |161.5

februar 115.6 136.8 153.8 116.1 | 177.9
mart 64.6 57.2 78.3 75.9 64.3
april 33.2 36.4 52.3 51.6 475
maj 27.2 24.0 39.9 28.1 314

jun 19.8 19.4 34.8 15.5 24.7
jul 20.3 18.6 23.7 10.9 19.5
avgust 24.9 23.2 27.3 12.3 21.4
septembar 24.7 23.8 37.2 13.5 27.6
oktobar 36.3 51.6 84.0 40.5 54.2
novembar 47.0 146.5 166.2 109.8 | 139.6
decembar 100.4 139.8 195.7 197.3 | 185.6
Prosj. god.
vrijednost

Graficki prikaz dobijenih rezultata:

DIJAGRAMI PROSJECNIH M JEESECNIH VRIJENOSTI 50, Prﬂsjeéna vrijednost SOZ
ZA PERIOD 2010 DO 2014 GODINE

za period 2010 do 2014 godine
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Koneantracia

B Godisnja graniéna vvrijednost B Izmjerena godisnja vrijednost
B Izmjerena vrijednost (grejna sezona) O Izmjerena vrijednost (van grejne sezone)

Slika 9. Dijagrami prosjecnih mjesecnih vrijednosti koncentracija SO,u Bijeljini za period
2010-2014 godine

Rezultati mjerenja koncentracije SO, u vazduhu grada Bijeljine pokazuju da su izmjerene
godisnje vrijednosti tokom perioda od pet godina vece od godiSnje granicne vrijednosti (50
ng/m®). Ovdje treba naglasiti da je ovo posljedica imisije u sezoni grijanja oktobar — mart
kada su prosjecne mjesecne vrijednosti bile u ve¢ini mjeseci znatno vise od godi$nje grani¢ne
vrijednosti od 50 pg/m®. U toku ljetne sezone (april — septembar) prosjeéne mjesene
koncentracije su znatno ispod godiSnje grani¢ne vrijednosti.

5. ZAKLJUCAK
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Karakteristike antropogenog zagadenja vazduha su $irok i disperzan problem.U principu
postoje dva nacina za smanjenje otpadnih emisija koje vode porijeklo iz industrijskog sektora:
poboljsanje tehnoloskogprocesa i precis¢avanja otpadnih emisija, odnosno zadrzavanje Stetnih
komponenti emisije, prije svega SO,, i NO. i dr. Primjenom savremenih metoda kod
termoelektranamoguce je iz otpadnih emisija odstraniti 90% SO, i 99% pepela.U ove svrhe, u
principu  Koriste sedva pristupa: neregerativni (gas stupa u reakciju saapsorbentom) i
regerativni pristup (reciklaza gasova — proizvodnja H,SO,).Prva opcija je ekoloski tesko
prihvatljiva jer je veoma skupa i u ovoj opciji sestvaraju velike koli¢ine efluenta koji zagaduju
vode.Druga opcija podrazumijevadodavanje pijeska i kre¢njaka u smjesu radi njenog lakSeg
sagorijevanja.Kre¢njak upija SO, pri sagorijevanju uglja a zatimse uklanja pepelom.
Naknadna ugradnja ovakvih postrojenja u nase termoelektrane je veoma komplikovana.

Studije novijeg datuma (EEA,2010, Lim.et.al.2012, WHO, 2013. i druge) navode brojne
katastrofalne posljedice po CovjeCanstvo izazvano udisanjem zagadenog vazduha, posebno
Cestica PM;5 Neke od tih posljedica su: povecan ukupni nivo smrtnosti, ukljucujuéi one
uzrokovane respiratornim problemima; kardiovaskularnim bolestima; karcinomima; povecan
rizik od prijevremenog rodenja i smrtnosti dojenc¢adi; povecan rizik od upale pluca; povecan
broj hospitaliziranih pacijenata i posjeta hitnoj pomoéi; pogorSanje astmati¢nih
napada;povecano koriStenje bronhodilatora;povecan broj respiratornih simptoma u nizem i
viSem respiratornom traktu; smanjena pluéna funkcija i td.
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