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Vazduh kao medijum zivotne sredine



« Atmosfera je smesSa gasova i CestiCnih
materija koji se nalaze u kontinualnom
kretanju oko Zemljine povrsine.

« SmesSa gasovitih i Cesticnih materija nastala

Sastav je tokom dugog perioda formiranja
atmosfere kroz razliCite bioloske, geoloske i

atm OSfe re atmosferske procese.

 Na pocetku razvoja civilizacije antropogeni
uticaj na atmosferu je bio neznatan. Sa
porastom broja ljudske populacije,
povecanom upotrebom prirodnih resursa i
sve vecCim tehnoloskim razvojem, uticaj ljudi
na atmosferu postaje znacajan i kontinulan.




Zastupljenost pojedinih gasova u
atmosferi

Naziv gasa Hemijska formula Zastupljenost
Azot N, 78 %
Kiseonik 0, 21 %
Argon Ar
Neon Ne
Helijum He
Kripton Kr
Vodonik H,
do 1%
Ksenon Xe
Vodena para H,O
Ugljen-dioksid Cco,
Ugljen-monoksid CcOo
Metan CH,




10,000 km

Exosphere

Struktura atmosfere
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 Pored toga sto atmosferu karakterise sadrzaj TERMOSFERA

gasnih i cCesticnih materija, veoma znacajnu

ulogu u razjasnjavanju fenomena atmosfere
igraju fizicke sile, kao i ostali procesi koji se _
odigravaju iznad i u samoj atmosferi (solarna M:ZOSFERA/./
radijacija, termalna energija, gravitacija, gustina
i pritisak vazduha i kretan]je molekula vazduha,
kao i kretanje same atmosftere).
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10,000 km

Exosphere

roposfera : N 3
TERMOSFERA o

* U troposferi odigrava se vecina procesa i % |Mezopauza =
pojava koji utiCu na vremenske prilike - &
(nastajanje uragana, oluja, oblaka, 2 o
padavina). a MEZGSFERA#H#JW,f’ ? .

* Najvedi deo toplotne energije u troposferi o ) I8 |
potite od zraéenja sa povrsine Zemlje, o = o E [ —
zbog Cega temperatura opada s visinom, u = | I
proseku oko 0.65°C/100 m. X o I N 2

* ProseCna temperatura na vrhu troposfere E STRATOSFERA Q § "
je priblizno -60°C. Hladan sloj koji se o 5 SN =
nalazi iznad toplog sloja vazduha h *
prouzrokuje neprestano strujanje i i o :
mesanja vazduha unutar troposfere, sto S [Tropopauza B tieteors
ujedno predstavlja teZnju sistema da [ = =
postigne ravnotezno stanje koje je, u = — TROPOSFERA| mmw "
principu, malo verovatno buduéi da o ] % 8 8 % O oo

radijacija__ Sunca podrzava postojanje
vertikalnih temperaturnih gradijenata.
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10,000 km

* Sloj iznad troposfere naziva se STRATOSFERA. Ozon prisutan
u stratosferi apsorbuje UV zraCenje Sto prouzrokuje porast
temperature sa visinom. U stratosferi se topliji sloj nalazi

Exosphere

o o
iznad hladnijeg sloja vazduha, sto ima za posledicu manje 2 o t
) ) : L o . TERMOSFERA -
intenzivha vertikalna strujanja, a samim tim smanjenu ) S
mogucnost mesanja vazduha 9 [Mezopauza S
* Sloj koji se nalazi na oko 50-80 km iznad povrsine zemlje N
sadrzi svega oko 0.1 % mase atmosfere naziva se S i 2 ¢
IMEZOSFERA. U mezosferi temperatura opada sa visinom jer M:ZDSFERA/ s H |
je koncentracija ozona, kiseonika i azota, jedinjenja koja biu 7 & A A q e
e e cve . . v v . . al 2 o kv ﬁ
znatnijoj kolicini mogla apsorbovati Suncevo zracenje, niska. < o =
Supstance koje se nalaze u gornjem delu mezosfere u velikoj x ¢ Pptratopauza ~ %
meri su jonizovana. Na vrhu mezosfere, koji nazivamo LE - 0
da i do -90°C. Du? = STRATOSFERA S ~ Aurora
mezopauza, temperatura opada i do . Duz mezopauze, = ~
koja se nalazi na visinama od oko 85 do 90 km, temperatura o = =
je konstantna s visinom. .
. . . . . . - ™~ =
U TERMOSFERI se nalazi mnogo jon|zovan|r_1_ atoma | S Hropopauza ] veteor
molekula, pa taj deo atmosfere zajedno s gornjim delom - S
mezosfere Cini jonosferu. Vrh termosfere, termopauza, S —— TROPOSFERA|  _

"~ balloon

nije dobro definisan. Procenjuje se da se nalazi na 2 & e 8§ 2 8 2 8
visinama izmedu 500 i 1000 km, a da visina zavisi od T
SuncCevog zraCenja. Temperatura u termopauzi takode

nije dovoljno istrazena | pretpostalla se da moze da

dostigne temperaturu vecu i od 2000°C .
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v v e Zagadenje vazduha predstavlja prisustvo
Sta utice na razli¢itih gasovitih jedinjenja i évrstih ¢estica u
: vazduhu (ZAGAPUJUCE MATERUJE), koje
kvalltet predstavljaju rizik za zdravlje ljudi i zivotnu

sredinu

vazduha?




Koje zagadujucCe materije
su prisutne u vazduhu?

Polutanti vazduha su:

e Gasoviti polutanti : osnovni — azotni oksidi
(NO,/NO/N,0 ili NOx, sumpor-dioksid (SO,),
ugljen-monoksid (CO), ugljen-dioksid (CO,) ili
specificni -lako isparljiva organske supstance (VOC-
benzen, toluen, ksilen...), amonijak (NH;) , vodonik-
sulfid (H,S)...

« Cesti¢ne materije/Suspendovane &estice (Ukupne
Cesticne materije, PM10, PM2,5, PM1)
predstavljaju kompleksnu smesu organskih i
neorganskih jedinjenja suspendovanih u vazduhu
koje negativno deluju na ljudski organizam.




Suspendovane Cestice
variraju u veliCini, sastavu i
poreklu.

PM sa sobom nose razlicite
hemijske komponente
(organskadjedinjen'a, teske
metale i druga jedinjenja)
koje dopinose povecanju
negativnog uticaja Cesticnih

materija na zivotnu sredinu
i zdravlje ljudi

Po veliCini:
PM10, PM2,5, PM17?

Particulate I\/Iatter (engl.)/Cesti¢ne materije

\
\
A\
4

Precnik Cestice:
U ovom slucaju je to 10um



KisSna kap
Cestica 100 pm :

F 4

Cestica 100 pm ¢ -

Cioda'!



Ljudska vlas: (pre¢nik 70 pm)

Poprecni presek ljudske vlasi: (precnik 70 um)

e |

(10 ym) (2.5 ym)

-




Odakle poticu zagadujuce
materije?




Dominantni izvori zagadenja ambijentalnog vazduha

* PRIRODNI IZVORI: vulkani, Sumski pozari, temalni izvori, okeani, kosmicka prasina, raznosenje
povrsinskog sloja zemljista pod dejtvom vetra....

* ANTROPOGENI IZVORI:

lzvori zagadenja ambijentalnog vazduha najvecim delom su antropogenog porekla i mogu se svrstati
u dve grupe:

STACIONARNE:

* Tackasti: Izvori zagadenja vezani

* zaindustriju i industrijska podrucja, hemijsku industriju, proizvodnju nemetala i metalnu
industriju, proizvodnju elektricne energije; lzvori zagadenja u

e urbanim sredinama kao Sto su zagrevanje, spaljivanje otpada i individualna lozista, hemijske
Cistione i sl.

* Difuzni: izvori zagadenja u ruralnim podrucjima vezanim za poljoprivredne aktivnosti,
rudarstvo i kamenolome;

POKRETNE: izvori zagadenja obuhvataju bilo koji oblik motornih vozila sa unutrasnjim sagorevanjem
(vozila koja koriste benzin, dizel, motocikli i avioni).



Primeriizvora pojedinih zagadujucih materija u vazduh:

Zagadujuca materija

Glavni izvori zagadenja

Sumpordioksid (SO,)

Sagorevanje uglja, nafte, crna i obojena
metalurgija

Vodoniksulfid (H,S)

Hemijski procesi, kafilerije, rafinerije

Ugljenmonoksid (CO)

Sagorevanje, motori SUS

Oksidi azota (NOy)

Sagorevanje, motori SUS

Cad

Sagorevanje

Suspendovane cestice

Sagorevanje, Tehnoloski procesi,
kamenolomi, cementare

Isparljiva organska jedinjenja (VOC)

Hemijski  procesi, prerada nafte,
distribucija benzena







predstavlja zagadenje vazduha usled povisenje koncentracije

S m O ke + FOg: S m Og gasovitih polutanata, fine prasSine i prizemnog ozona
P

NO,, VOCs

Usled poviSenog prisustva VOC-a, NOx i sunceve svetlosti
formira se prizemni ozona koji u kombinaciji sa ostalim
gasovitim zagaduju¢im materijama (CO,, SO,) i finim Cesticama
dovodi do formiranja zagadenja vazduha poznatom

pod nazivom SMOG

ZASTO JE OZON STETAN?

Kako se ozon formira?

1 kiseonik v
0,

iz vazduha

Efekti na zdravlje

bolja )\

2 azot monoksid S
kao produkt o ' No

iritacija ociju

sagorevanja
iritacija
disajnih 3 svetlost rakida N-O vezu
puteva,
otezano
disanje N % : 0
— 4 formiranje ozona
napadi,
bolovi u
grudima, 03
povecan
rizik za
e | U.S. ozone limits
(=11 In parts per billion
= 1997-2008 84
povecan rizik
Pulmonary od sréanog = 2008-present 75
inflammation udara
e New EPA
proposal 60-70



Monitoring (pracenje)

tri aspekta kontrole kvaliteta vazduha

» Otpadni gasovi/Emisija - podrazumeva uzorkovanje na mestu ispustanja
polutanta, kao dimnjaka (npr TETO, insineratori Cvrstog otpada ili drugih
postrojenja koje imaju dimnjake za ispust otpadnih gasova), ventilacionih sistema
ili auspuha automobila.

 Ambijentalni vazduh — se odnosi na merenja koncentracionih nivoa polutanata
nakon njihovog emitovanja iz razliCitih izvora i potpunog mesanja i disperzije pod
uticajem meteoroloskih uslova koji vladaju u atmosferi.

* Vazduh zatvorenih prostorija - se odnosi na merenje koncentracionih nivoa
polutanata u zatvorenim prostorima (fabricke hale, stanovi, kuée, kancelarijski
prostor).



Posledice zagadenja
vazduha




1. Efekat staklene baste

| globalno za

gervanje




Sta je globalno zagrevanje?
Globalno zagrevanje je narusavanje prirodne ravnoteze, usled promena sastava atmosfere i
zadrzavanja vece koliCine toplote u Amosferi

144
143

L MV povecanje prosecne temperature

14.1 zemljine atmosfere i okeana,

140 —f N naro¢ito u 20. i 21. veku.

13.9
138
13.7

13.6

Global average temperature (°C) - 5 year average

135
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year



Sta izaziva globalno zagrevanje?

Ugljen dioksid (CO,)
Metan (CH,)

Azotni oksidi (NO,)
Gasovi koji sadrze flour

Gasovi sa efektom staklene baste:
GHG gasovi

B w e

GHG imaju sposobnost propustanja zracenja talasnih duzina koje od Sunca dolaze na Zemlju,
ali apsorbuju zracenje (IC) koje se emituje sa Zemlje



Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

into space' r’ Into space
. Y v




Efekat staklene baste

* Efekat staklene baste je prirodan proces veoma vazan za zivot na zemlji jer bi bez njega prosecna
temperatura na zemlji bila 18°C, prema stvarnoj od +15°C, sto predstavlja povecanje od 33°C.

* Prema slici, globalno zracenje koje pristize od Sunca na Zemlju i ono koje napusta Atmosferu su u ravnotezi.

» Efekat staklene baste je posledica Cinjenice da pojedini gasovi u atmosferi, mogu da promene energetski
bilans planete s obzirom na to da su sposobni da apsorbuju dugotalasno zracenje koje stize sa zemljine
povrSine. Prilikom prolaska energije Sunca (emituje u podrucju UV, Vis i bliskog IC spektra zraCenja, a
maksimalna solarna radijacija je u Vis delu spektra) kroz amosferu, dolazi do niza pojava. U proseku, Zemlja
mora da reemituje u vasionu istu koli¢inu energije koja stize od Sunca. Posto je hladnija, zemljina povrsina
zaFrejana suncevom svetlos¢u potaje emiter energije u oblasti vedih talasnih duzina. Zemlja zracCi u IC oblasti.
Talasne duZine koje emituju Sunce i Zemlja su u energetskom smislu koro potpuno razli¢ite. Suncevo
(zraCenje se naziva kratskotalasno, dok Zemﬂjino, dugotalasno- IC zraCenje)

* Emisija energije sa Zemlje je usmerena ka vasioni, ali se zapravo samo jedan mali deo vraéa u vasionu. Ved¢i
deo odlazecéeg zraCenja se apsorbuhe pomodu nekolicine prirodnih atmosferskih gasova poznatih kao gasovi
sa efektom staklene baste (GHG). Zbog te apsorcije IC zralenja sa zemlje dolazi do zadrzavanja toplotne
energije u atmosferi. Zagrejani molekuli GHG gasova zraCe dugotalasno zracenje u svim pravcima, a ¢ak 90%
je usmereno (nazad) ka povrsini Zemlje.

Efekat prekomernog ispustanja GHG iz antropogenih izvra prouzrokovolao je njihovo prisustvo u povisenim
konvcentracijma Sto je dodatno povecdava efekat apsorpcije zraenja, dakle zagrevanje atmosfere Zemlje.

S. Darmati: Zagadenje i zastita vazduha, V55S-Beogradska politehnika, 2007



lzvori GHG Gasova

Gas staklene baste

lzvori emisije

Prosecan vek u atmosferi

Potencijal globalnog
zagrevanja tokom perioda

od 100god
T Sagorevanjelfo'snmh goriva, tvrstog otpada, Ne moze se izraziti kokretnom vrednoscu
Ugljendioksid drveda i proizvoda od drveta. y 1
.y . .. iy (ne unistava se tokom vremena)
Sece Suma i degradacija zemljista.
Proizvodnja i transport nafte, prirodnog gasa i
Metan uglja. Poljoprivredne aktivnosti, stoka, razgradnja 12.4 godine 28 -36
organskog otpada na deponijama.
Poljoprivredne i industrijske aktivnosti,
Azotni oksidi sagorevanje fosilnih goriva i évrstog otpada. 121 godina 265 - 298

Fluorovani gasovi

Grupa gasova koji sadrze fluor (CFC, PFC,
sumpor heksafluorid) i emituju se iz raznih
industrijskih procesa kao i iz komercijalne
upotrebe i upotrebe u domacinstvu (ne nastaju
prirodno).

Od nekoliko nedelja do vise hiljada godina

Varira (najvisi je za Sumpor
heksafluorid 23.500)




Ugljen-dioksid (CO,)

Od svih GHG gasova , emisija CO, zauzima najveci udeo i izazvan je uglavnom ljudskom aktivho3¢u

*\VeC viSe od jednog stoleca poznato |

je dejstvo CO, kao gasa koji
doprinosi efektu staklene baste.

*Arrheniusu (1896.) se pripisuje
prvo proracunavanje globalne
temperature u funkciji
atmosferskog sadrzaja CO,, a
njegovi rezultati se ne razlikuju
mnogo od rezultata kojima danas
raspolazemo.

Gasovi koji sadrze F
1%
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*Prva kontinuirana, precizna i direktna merenja B ot o e e e KNS
atmosferskog ugljen dioksida pocela su 1957. na
Juznom polu i 1958. u Mauna Loai, na Havajima. - e T 111 LA e
‘U to vreme, akumulacija je iznosila 0ko 315 & 380f—iitttr g P
ppm i rasla je po stopi, manje od 1 ppm IR A
godisnje. Do 1994., to je poraslo na 358 ppm | SO g L A
raste po stopi 1.6 ppm godisnje D N N L S S WU SN . |

o7 Liall SN S N T
*Oscilacije prikazane za Mauna Loa na slici SO T V. O U OO . A e
prouerkovane. Su .Sezon.Sklm promenama u 19160 19165 19170 19175 19180 19IB5 19190 19!95 20I00 20IOS 20I1O
stopama fotosinteze i respiracije. year

'golkom fotosinltezel,< ugljenil|< prelalzi izlzlaédubhlaku Sunieva svetlost

ilini materijal. Tokom proleca i leta kada biljke y N

najbrze rastu, nivo CO, u atmosferi opada i 6CO, +6H,0 »CeH,,0, +60,
dostize najnizi nivo u severnoj hemisferi negde

u oktobru. C,H,,0, +60, - 6CO, +6H,0O + Energy




Koliki je trenutni trend porasta temperature?

temperatura atmosfere Ce se povisiti za
vise od 2°C do 2050. godine, odnosno
vise od 4°C do 2100. godine.

Da bi se smanjila trenutna stopa porasta temperature na ispod 2°C
potrebno je uspostaviti ciljeve i spovesti akcije

Jedan od nacina je upotreba alternativnih izvora energije




ENERGY

"The Fuel of Life”




Prirodni izvori resursa

* Pojam ,Resurs” potice od francuske reci ressource Sto znaci znaci izvor iz koga se
dobavljaju sirovine i energija.
* Prema tome, u resurse ubrajamo:
* mineralne sirovine (rude, nafta i gas),
e obnovljive izvore energije,
* sve vrste voda i zemljiste kao podloga za razvoj poljoprivrede.




Klasifikacija prirodnih resursa

Obnovljivi

resursi

Neobnovljivi

resursi

Tokovi: solar, vetar,
talasi, kiSnica

Rezervoari: vazduh
(kiseonik, ugljen
dioksid), okeani
(voda)

Reciklabilni resursi:
metali

Rekovertibilni resursi:

ostale mineralne
sirovine, zemljiste

Bioloski resursi: Sume,
ribe, biomasa

Rezervoari: baseni
sveze vode

Neobnoviljivi i
nekorvetibilni resursi:
fosilna goriva, kao Sto
su nafta, gas i ugalj

 Obnovljivi__resursi imaju mocC

regeneracije, ali ukoliko intenzitet
obnavljanja ne prevazilazi tempo
korisCenja. Upotreba ovih resursa
moze biti vremenski ogranicena.

Neobnovljivi resursi formirani su u

davnoj geoloskoj prosSlosti 1 za
njihovo stvaranje bili su potrebni
milioni godina. 1z tog razloga
koriSCenje  neobnovljivin  resursa
priviaCi najvecu paznju | ima najveci

znacaj za dalji razvoj gotovo svih
aspekata drustva. Kada govorimo o
neobnovljivim resursima pre se
moze govoriti 0 najracionalnijem
eksploatisanju nego 0 odrzivom
koriSc¢enju.




2. Unistavanje ozonskog

omotaca




Ozon™ O,

Postoje:
*Stratosferski =) Dobar

*Troposferski mmp  Negativan (los) 03

*QOzon je alotropska modifikacija kiseonika koji sadrzi tri atoma kiseonika



Stratosferski ozon se nalazi na 20-30 km od povrsine zemlje i nazivamo ga ozonski omotac

Structure of the Atmosphere

Exosphere

Pressure

‘ Aurora Borealis

Thermosphere

Mesosphere

About 19% of mass Is In stratosphere

2 O _ 3 O k m Stratosphere

”{tw Troposphere 3 i 1n trope — 1




Vertikalna distribucija ozona u atmosfer:

#Visina (km)

35

30

Ozonski sloj

Povecanje
koncentracije
ozona usled

zagadenja

NS _;'f“_{‘ﬂhiﬁ._{"‘%-_

i —

Stratosferski
ozon

, Tropospheric
Dmnn .

——

Koncentracija ozona

—

M
-

Ln

i
i

Altitude {mlus}l

Dobar O, do 15ppmv

‘ Lo§ 0, 0.01-0.12ppmv



Prirodno nastajanje ozona
STRATOSFERSKOG OZONA

uv Pod dejstvom Sunceve svetlosti (fotoliza) molekuli kiseonika (O,) se razlazu na
atomske oblike:

Ve “

m-}O

y-—, = — O,+hv (<175nm)—20-

Novonastali atomi kiseonika reaguju sa drugim prisutnim
molekulima kiseonika, pri cemu nastaje ozon:

\\//\\///
%\\ = -& &




CI kl Uus 0Z0nNd Bez prisustva drugih hemikalija u atmosferi,

ova reakcija dostize svoje ravnotezno Stanje u

photon kome bi dolazilo do malih preomena
u koncentracionim nivoima O,
Step 1
photon
Step 2

Step 4
031' O ﬁzﬂz

(slow)



Vidljiva sv

y zr\;(“:enje x zraenje Uv\lrl/ IC Mil$otalasi
10t 1 10 2 104 10° 1068 107

Talasna duzina (nm)

UV vakuum |EOVCRN  Uvs UVA

100 200 280 320 420
Kraca £ <IPQI> 7
aca v Duza £
UVvC | uvB| UVA VID IR

UV spektar i
zastitna uloga ozonskog omotaca




Dobsonova jedinica

* mera kojom se izrazava gustina ozonskog omotaca.

* 1 DU predstavlja sloj ozona koji bi pri standardnim uslovima
temperature i pritiska imao Sirinu od 10pm.

e Standardni uslovi (101.325 Pa =1 atm, T=15 °C)

Dobson Gordon
Univerzitet u Oksfordu

Tokom 1920-tih Dobson je konstruisao prvi instrument
za merenje ukupnog ozona sa povrSine zemlje —
Dobronov spektrofotometar za ozon




Rasporedenost O, u atmosferi izrazenau % S"f"f“Maps°‘a' Czone
Dobsonovim jedinicama

* Ozon je nejednako rasporeden u
atmosferi

* Koncentracije O, se razlikuju od:
* Lokacije :

* Ozona najmanje ima na ekvatoru (250dj), a
najvise u blizini polova (450d;j)

* U umerenom klimatskom podrucju sadrzaj
ozona iznosi oko 350 DJ

 Vremenskogq perioda:

* Najvise ozona ima u rano prolece, a
najmanje u ranu jesen

B [ ]

ProseCna globalna vrednost koncentracije £t 2T(5)?al gfz’gn:(?m:::u:g 500
- - |
ozona iznosi oko 300 Dobsona.



Dobsonov indeks

300 DU

Ozon (ppm)

 Kada bi se sav ozon 1z
stratosfere spustio na Zemlju, 1
doveo na uslove od ¢ = °C
p=10PPa, njegova debljina bila bi
u proseku oko & mm.

Ova debljina sloja odgovara 300
DU.

e U apsolutnim jedinicama:
1 DU = 2. 710 molekula/cm?



Unistavanje ozona

* Koncentracije O; su se pocele meriti 1957. na Antartiku (275-325DU).
e 1987.g.- 125D

* Jos ranih 70-tih su postojale indicije o postepenom smanjivanju
ozonskog sloja.

* Smanjenje ozon u stratosferi se ne moze nadoknaditi ozonom iz
troposfere



Prirodne ili antropogene promene?

* |strazivanja su pokazala da su pojedine antropogene supstance
zabelezene u povecanim koncentracijama i da je “rupa” nastala
dejstvom HLORA.

* Danas je opsteprihvaceno da NEstajanje O, na visinama od 35-50 km
je posledica rekacija u kojima ucestvuju NOx i Cl i Br (koji nastaju
razgradnjom HFC)



Halogeni ugljovodonici

* Halougljenici su molekuli na bazi ugljenika koji sadrze hlor,
fluor ili brom.

* Oni su vazni sa ekoloskog stanovista ne samo zato sto
doprinose globalnom zagrejavanju, nego i zato Sto atomi
hlora i broma koji dospeju u stratosferu imaju sposobnost da

kataliticki unistavaju ozon
CH,CHCHCI CH,CH=CHCI @—m

alkyl chloride vinylic chloride aryl chloride

I
CH.CHCCI

acyl chloride
(acid chloride)



Podkategorije halougljenika:

1. HloroFluoroUgljenici (CFC) koji imaju samo ugljenik,
fluor i hlor, ali nemaju vodonik;

H
2. HidroHloroFluoroUgljenici (HCFC) koji su kao CFC, ali FeC
sadrze i vodonik < Cl
]
3. HidroFlourUgljovodonici (HFC) koji ne sadrze hlor O o
4. Haloni, koji su molekuli na bazi ugljenika, a sadrze i Tr
brom uz flor i nekada hlor. FunC
o OF

Iskljucivo antropogenog porekla
60-tih godina, inerni, nezapaljivi, neotrovni
Freon, rasprsivaci, sredstva za gasenje pozara




Suncevo zracenje uklanja
atom hlora iz CFC molekula

cl '
Q/v free chlorine

f C10 - ¢chlorine \ ~ pxygen
free chlorine Q, - ozone Q0 - chlorine 0O, - oxygen fee oxygen vl Lo
monaxxde molecule from stratosphere

CFC molekul
cl

;37Q) 9)

STRATOSFERA

Slobodan atom

Dobija se slobodan
kiseonika iz atmofere 5

atom hlora i molekul

Slobodan atom hlora Stvara se hlori-
napada molekul monoksid i molekul

reaguje sa hlor-
ozona kiseonika . kiseonika
monoksidom
6 ~slobodan atom hlora nastavlja novi ciklus unistavanja ozona &



1 molekul hlora ili broma moze
razoriti 100.000 molekula ozona
Hlor se u razaranju ozona ponasa
kao katalizator

Prosecna debljina Prosecna debljina
ozonskog sloja: 300D) ozonskog sloja (,,RUPA“): 100DJ

.')‘0‘ - AR
7 R I <
%."l\
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3. Kisele kise




Kisele kise

* Usled emitovanja i transporta (na velike razdaljine) sumpor-doksida i
oksida azota u atmosferu dolazi do rekacije sa ovih gasovitih
polutanata sa vodom, usled ¢ega se formiraju sumporna (H,SO,) i
azotna kiselina (HNO;) — vlazna depozicija

* Kisele zagadujuce materije sa takode mogu taloziti i putem suve
depozicije
* Najveci deo emisije SO, i NOx je iz antropogenih izvora:
e Sagorevanje fosilnih goriva
* Emisija iz vozila-saobracaj
* Industrija
e Acid rain



* Normalna pH vrednost kise iznosi oko 5.6 — blago kisela zbog
prisustva CO, koji sa vodom stvara slabu ugljenu kiselinu (H,CO,)

* Kisele kise obucno imaju pH izmedu 4.2 i 4.4.

pH skala pH=0
pH=2
~ B ‘ f 2 e [ _.«*'-.::, o ‘-=;~. pH=43
E Q E < v & N Eﬂ = h h pH=5.6
_— ] ] pH=7
| ] pH=7.4
i} 1 2 3 4 § & T & | 1] 11 I 12 14 pH=81
Kisela sredina Neutralna Alkalna sredina pH=11

pH=11

Kiselina iz baterija
Limunada

KISELE KISE

KISA

Destilovana voda
Krv

Morska voda
Amonijak
Varikina



Depozicija , kiselih” polutanata




Posledice kiselih kisa

* Povecavanje kiselosti vodenih ekosistema

* Povecanje kiselosti tla

Pre 1880

1980

Al Ca H*

K

Al Ca H*

Ka jezerima i vodotokovima






VODA kao medijum zivotne sredine



* Voda je esencijalni element za odrzavanje zivota na zemlji. Znacaj Ciste
vode i zdravstveno bezbedne vode za individualca, drustvenu zajednicu,
industriju i druge delatnosti je neprocenjiva. Sa razvojem civilizacije,
zivotnog standarda i potreba savremenog drustva, raste raznolikost
polutanata, te dostizanje odgovarajuceg kvaliteta vode u mnogim zemljama
predstavlja mnogo zahtevniji i kompleksniji problem od dostizanja
potrebne koliCine vode.

* U svetu oko 1,1 milijardi ljudi nema pristup savremenim izvorima za
snabdevanje vodom, a 2,4 miliona nema nikakav pristup savremenim
sanitarnim objektima. 2 miliona ljudi svake godine umre od posledica
dijareje izazvane neadekvathom vodom. Od toga najvise ima dece mlade
od 5 godina. Najugrozenije je stanovnistvo u zemljama u razvoju, gde ljudi
Zive u ekstremnom siromastvu.

 Kolicina i kvalitet raspolozive vode treba da bude briga svakog pojedinaca.



Voda
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Hidroloski ciklus vode

| ‘ Atmosferska vodena para I . _ ﬁ
1 A,

Sunceva energija
- - ..
padavine [kia, 5@}1 transpiracija S e:apu‘aqa
n " L L3

infiltracija kroz zemljiste i stene spiranje sa zemljista




Hidroloski ciklus vode

* VVoda se, bez obzira na agregatno stanje, nalazi u neprekidnom
procesu kretanja koji se naziva hidroloski ciklus.

* Analizom povezanosti kompleksnih procesa koji kontrolisu formu
(agregatno stanje), koliCinu i distribuciju vode, moze se doci do
podataka koji su od velikog znacaja za sagledavanje nekih buducih
dogadaja, kao sto su poplave i suse.

* Sematski prikaz hidroloskog ciklusa dat je na prethodnoj slici



* Formiranje padavina pocinje sa procesom hladenja vodene pare u atmosferi
odnosno kada se dostigne tacka kondezacije. Voda koja u obliku atmosferiskih
padavina dospe na zemljinu povrsinu moze se da ima tri razliCite putanje kretanja:

* 1. Da se zadrzi na povrsini listova vegetacije. Jedan deo vode koja se zadrzi na
vegetaciji jednostavno isparava (evaporacija), dok drugi deo sama biljka
apsorbuje, iskoristi, a potom isparavanjem vraca u atmosferu kao vodenu paru
(transpiracija). Kombinovani procesi isparavanja vodene pare sa vegetacije se
nazivaju evapotranspiracija. Procenjeno je da oko trecine vode koja u obﬂiku
padavina dospe na povsinu vode se vraca u atmosferu pre nego sto zavrsi u
okeanima, krajnim odredistima vode.

* 2. Da se infiltrita u zemljiste, prolazeci kroz razliCite slojeve zemljista formira
podzemne rezervoare koji se nazivaju akviferi. Akvifere ne treba vizualizovati kao
velika podzemna jezera, vec kao praznine i pukotine izmedu Cestica zemljista koje
Su popunjene vociom . Voda iz akvifera moze da dode do okeana direktno, ili
indiretno preko povsinskih vodotoka.

* 3. Da dospe u postojece povrsinske vode spiranojiem sa zemljista. Kada je koliCina
vode koja padne na zemlju dovoljno velika tako da premasuje stepen
evapotranspiracije i infiltracije u zemljiste, visak vode jednostavno nalazi svoj put
ka vodotocima, akumulacijama ili morima i okeanima.



|zvori zagadenja vode

* Promene u kvalitetu podzemnih ili povrsSinskih voda, mogu da ukazuju na
uticaj prirodnih ili antropogenih faktora.

* Antropogen faktori koji mogu da uticu i menjaju kvalitet vodenog tela mogu
biti prouzrokovani vanrednim, (akcidentalnim, nenamernim) i redovnim,
kontrolisanim ispustanjem.

* |zvori zagadivanja vode mogu se svrtstati u dve odnove grupe: rasuti i tackasti.



Tackasti izvori

* Podrazumevaju sve izlive u recipijente
koji potiCu iz cevi, drugog vodotoka ili
kanala.

* U ovu grupu se ubraja zagadenje koje
potice iz :
* industrijskih izvora,

* komunalnih sistema za odvodenje
otpadnih voda,

* odnosno postrojenja za preciS¢avanje
otpadnih voda bilo da se radi o
komunalnim ili industrijskim otpadnim
vodama.



Rasuti izvori

* Podrazumevaju izvore ciji uliv u recipijent nije tacno definisan
protokom i koli¢inom.

* Obicno kada govorimo o rasutom zagadenju razmatramo
zagadenje koje dolazi sa odredenih povrsina.

* Ovo zagadenje je uglavhom povezano sa spiranjem zagadenja sa
neke povrsine, tokom i nakon kiSnog perioda.
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* Voda, onecis¢ena na bilo koji nacin
tokom upotrebe predstavlja otpadnu
vodu

Otpadne vode * Otpadne vode mogu biti:
* Komunalne

* Industrijske
* (Zajednicke)




 Komunalne otpadne vode uglavnom poticu iz
aktivnosti domacinstava ili drugih aktivnosti
(otpadne vode iz komercijalnih i poslovnih
objekata), ali Cesto sadrze i atmosferske
otpadne vode sa urbanih povrsina.

KQ muna | ne * Koli¢ina i sastav komunalnih otpadnih voda su
parametri koji se mogu lako predvideti i
Otpa d ne VOd e karakteristika su odredenog regiona u duzem

vremenskom periodu, zbog toga se opterecenje
odnosno kvalitet komunalnih otpadnih voda
moze izrazavati preko parametra "ekvivalent
stanovnik"




Industrijske otpadne vode nastaju kao posledica rada
razlicitih industrijskih aktivnosti.

S obzirom na varijabilnost proizvodnje, a samim tim sirovina i
pomocnih materija koje se koriste u tehnoloskim procesima,
Industrijske otpadne vode su razlicite po kolicini i sastavu.

* Karakterise ih visok sadrazaj organskih materija, kao i
sadrzaj specificnih organskih materija u zavisnosti od tipa

| N d U St r‘lJ S ke industrije, odnosno tehnologije

. Industriﬁke otpadne vode obicno obuhvataju Cetiri tipa
otpadnih voda:

otpadne vode . ashiadne,
* procesne otpadne vode,
* otpadne vode od CisS¢enja postrojenja i pogona,

e otpadne vode sa povrsina u krugu industrijskog
kompleksa i

e sanitarne otpadne vode




* Problem kvaliteta vode je veliki
civilizacijski problem koji Cesto direktno
utice na koliCinu raspolozive vode za
upotrebu. Naime, bez obzira na kolicinu

Kvalitet vode raspolozive vode, njena upotreba moze

biti ogranicena ukoliko kvalitet ne

odgovara definisanim zahtevima u

zavisnosti od njene namene.




» Kvalitet akvaticnog ekosistema izrazava se
preko:
e fizickih,
. * hemijskih ili
Pa ramEtr| * bioloskih parametara.

Kvaliteta VOde Vrednosti parametra odreduju da li je vodeni

ekosistem odgovarajuci za odredenu upotrebu
(navodnjavanje, vodosnabdevanje, rekreaciju,
industriju i dr).




Podela parametara kvliteta vode

Hemijski parametri kvaliteta vode

Fizicki parametri kavaliteta
vode

Bioloski parametri kvaliteta vode

pH kiselost

Temperatura

BeskiCmenjaci

Rasvoreni kiseonik

Protok i nivo vode

Bakterije

Nutrijenti (N i P)

Suspendovane Cestice

Fitoplankton

Tvrdoca

Skoljke

Sadrzaj hlorida

Akvaticna ili teresterijalna

vegetacija
Metali Hlorofil
BPK5 Ribe
HPK Alge

Organska jedinjenja

Egzoti¢ne/invazivne vrste

Ukupne rastvorene materije

Elektricna provodljivost




Eutrofikacija

Nutrijenti su hemijski elementi koji su
esencijalni za rast i zivot biljaka i zivotinja.

Koncentracija nutrijenata se izrazava u mg/lI,
a najcesce odredivani nutrijenti su nitrati,
nitriti, amonijak, ortofosfati, fosfor i azot.

Visoki koncentracioni nivoi nutrijenata
mogu da izazovu ubrzan rast algi.

Veliko prisustvo algi koje produkuju energiju
ima za posledicu smanjenje kolicine
rastvorenog kiseonika u vodi kao i pojavu
neprijatanog ukusa i mirisa vode. Pojava
ubrzanog rasta biljaka pod dejstvom
povisene koncentracije nutrijenata naziva
se EUTROFIKACIJA



Eutrofikacija




Otpad



* Predstavlja svaku materiju ili predmet
koju zbog njenih svojstava vlasnik
odbacuje, namerava ili mora da odbaci.
Nastaje kao rezultat raznih ljudskih
aktivnosti.

* Vazne karakteristike otpada su: sastay,
koliina i srednja gustina.




Otpad se uobicajeno deli po:

e 1. mestu nastanka i

Podela otpada

e 2. karakteristikama.




Po mestu nastanka otpad se deli na:

e otpad iz domacinstva (kucni otpad): nastaje u domacdinstvima, veoma je
heterogen, skupljaju ga za to specijalizovane firme, odvoze i deponuju na tehnicki
uredenu i odrzavanu komunalnu deponiju. U ovu grupu spada i drugi otpad koji je
zbog svoje prirode ili sastava slican ku¢nom.

* komercijalni otpad: nastaje u preduzec¢ima, ustanovama i drugim institucijama
koje se u celini ili delimicno bave trgovinom, uslugama, kancelarijskim poslovima,
sportom, rekreacijom ili zabavom. KarakteriSe ga heterogenost, a na njegovom
prikupljanju, transportu i deponovanju angazuju se posebne komunalne sluzbe.

e industrijski otpad : jeste otpad iz bilo koje industrije ili sa lokacije na kojoj se
nalazi industrija.



Po karakteristikama opsta podela otpada je na:

* Neopasan otpad jeste otpad koji nema karakteristike opasnog otpada

* Inertni otpad jeste otpad koji nije podlozan bilo kojim fizickim, hemijskim ili
bioloskim promenama; ne rastvara se, ne sagoreva ili na drugi nacin fizicki
ili hemijski reaguje, nije bioloski razgradiv ili ne utice nepovoljno na druge
materije sa kojima dolazi u kontakt na nacin koji moze da dovede do
zagadenja zivotne sredine ili ugrozi zdravlje ljudi; ukupno izluzivanje i
sadrzaj zagadujucih materija u otpadu i ekotoksicnost izluzenih materija
moraju biti u dozvoljenim granicama, a posebno ne smeju da ugrozavaju
kvalitet povrsinskih i/ili podzemnih voda

* opasan ili hazardni otpad jeste otpad koji po svom poreklu, sastavu ili
koncentraciji opasnih materija moze prouzrokovati opasnost po zivotnu
sredinu i zdravlje ljudi i ima najmanje jednu od opasnih karakteristika
utvrdenih posebnim propisima, ukljucujuéi i ambalazu u koju je opasan
otpad bio ili jeste upakovan



Hijerarhija upravljanja otpadom

‘Prevencija

Ponovna upotreba

Reciklaza
Iskoriscenje

Q)dlaganje



Hijerarhija upravljanja otpadom

NAJPOZELJNIJE Preventivno smanjenje koli¢ine otpada

Smanjenje proizvedenog otpada je efikasan metod koji se zasniva na promeni projekta, proizvodnog procesa ili
koriS¢enju proizvoda i sirovina koji smanjuju koliCinu i toksi¢nost proizvedenog otpada

Ponovno korisc¢enje otpada
Ponovna upotreba proizvoda za istu ili drugu menu

Reciklaza otpada
Sistem koji sekundarnu sirovinu, pretvorenu u otpad,
transformise u pripremljenu sirovinu za proizvodnju finalnog proizvoda.
(ponovno koriséenje papira, stakla, plastike ,metala...)

Ostale operacije ponovnog iskoriséenja
Ponovno iskoriSéenje otpada u cilju dobijanja energije i dr.
(kompostiranje, sagorevanje uz koris¢enje energije iz
otpada)

NAJMANJE POZELJN




Ukoliko imate
dodatna
pitanja oko
spreman|a

materijala,
posaljite ih na
sledece
mejlove:

Prof. dr Bogdana Vujic:
bogdana.vujic@tfzr.rs

Una Marceta, MSc:
una.tasovac@tfzr.rs




