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| VAZDUH KAO MEDIJUM ZIVOTNE SREDINE

Sastav i struktura atmosfere

Sastav atmosfere

o Atmosfera je smeSa gasova i Cesti€nih materija koji se nalaze u kontinualnom
kretanju oko Zemljine povrsine. (Tabela 1)

e Smesa gasovitih i CestiCnih materija nastala je tokom dugog perioda formiranja
atmosfere kroz razli€ite bioloSke, geolo$ke i atmosferske procese.

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

Tabela 1. Zastupljenost pojedinih gasova u atmosferi

| Nazivgasa |/Hemijska formulal||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 || CO, |
| Uglien-monoksid || CcO |
| Metan [| CH, |
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Struktura atmosfere

Pored toga Sto atmosferu karakteriSe sadrzaj gasnih i Cesti¢nih materija, veoma
znacajnu ulogu u razjasnjavanju fenomena atmosfere igraju fiziCke sile, kao i ostali
procesi koji se odigravaju iznad i u samoj atmosferi (solarna radijacija, termalna
energija, gravitacija, gustina i pritisak vazduha i kretanje molekula vazduha, kao i
kretanje same atmosfere).

Atmosfera se sastoji od (Slika 1):
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Termosfere

Egzosfere

o o o
104
/

N4
N

TERMOSFERA

107

Mezopauza

90 100 110

MEZOSFERA

~~ ~o ~~
& - / o E
= W N
- Ptratopauz <
% 8 F—F 8 2
2] n
,: STRATOSFERA = ;
£ B e .
o
~ o~
S [Tropopauza
S . L1 TROPOSFERA &
© © o © © ©o o 9
< o~ o~ < O [ve] o

' ' ' ' 4
)

TEMPERATURA (C)

Slika 1. Struktura atmosfere

U troposferi odigrava se vecina procesa i pojava koji utiCu na vremenske prilike
(nastajanje uragana, oluja, oblaka, padavina).

Najveci deo toplotne energije u troposferi potiCe od zraCenja sa povrsine Zemlje, zbog
Cega temperatura opada s visinom, u proseku oko 0.65°C/100 m.



Prosec€na temperatura na vrhu troposfere je priblizno -60°C. Hladan sloj koji se nalazi
iznad toplog sloja vazduha prouzrokuje neprestano strujanje i mesSanja vazduha
unutar troposfere, Sto ujedno predstavlja teznju sistema da postigne ravnotezno
stanje koje je, u principu, malo verovatno buduc¢i da radijacija Sunca podrzava
postojanje vertikalnih temperaturnih gradijenata.

Sloj iznad troposfere naziva se STRATOSFERA. Ozon prisutan u stratosferi apsorbuje
UV zraCenje $to prouzrokuje porast temperature sa visinom. U stratosferi se topliji sloj
nalazi iznad hladnijeg sloja vazduha, Sto ima za posledicu manje intenzivna vertikalna
strujanja, a samim tim smanjenu moguc¢nost meSanja vazduha

Sloj koji se nalazi na oko 50-80 km iznad povrSine zemlje sadrZi svega oko 0.1 %
mase atmosfere naziva se MEZOSFERA. U mezosferi temperatura opada sa visinom
jer je koncentracija ozona, kiseonika i azota, jedinjenja koja bi u znatnijoj koli€ini mogla
apsorbovati Sun€evo zraCenje, niska. Supstance koje se nalaze u gornjem delu
mezosfere u velikoj meri su jonizovana. Na vrhu mezosfere, koji nazivamo mezopauza,
temperatura opada i do -90°C. Duz mezopauze, koja se nalazi na visinama od oko 85
do 90 km, temperatura je konstantna s visinom.

U TERMOSFERI se nalazi mnogo jonizovanih atoma i molekula, pa taj deo atmosfere
zajedno s gornjim delom mezosfere €ini jonosferu. Vrh termosfere, termopauza, nije
dobro definisan. Procenjuje se da se nalazi na visinama izmedu 500 i 1000 km, a da
visina zavisi od Sun€evog zracCenja. Temperatura u termopauzi takode nije dovoljno
istraZena i pretpostalja se da moze da dostigne temperaturu vecu i od 2000°C .

Zagadujuce materije u vazduhu

Koje zagaduju¢e materije (polutanti) su prisutne u vazduhu?

Zagadenje vazduha predstavlja prisustvo razli€itih gasovitih jedinjenja i Cvrstih
Cestica u vazduhu (ZAGADUJUCE MATERIJE), koje predstavljaju rizik za zdravlje
ljudi i Zivotnu sredinu

Polutanti vazduha su:

e Gasoviti polutanti : osnovni — azotni oksidi (NO2/NO/N20 ili NOx, sumpor-
dioksid (SOz2), uglien-monoksid (CO), ugljen-dioksid (CO2) ili specificni -lako
isparljiva organske supstance (VOC-benzen, toluen, ksilen...), amonijak (NHs) ,
vodonik-sulfid (H2S)...

e Cestiéne materije/Suspendovane éestice (Ukupne &estiéne materije, PM10,
PM2,5, PM1): predstavljaju kompleksnu smeSu organskih i neorganskih
jedinjenja suspendovanih u vazduhu koje negativho deluju na ljudski
organizam.

Suspendovane Cestice variraju u veli€ini, sastavu i poreklu.

PM sa sobom nose razliCite hemijske komponente (organska jedinjenja, teSke metale
i druga jedinjenja) koje dopinose povecéanju negativnog uticaja Cesti¢nih materija na
zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Podela suspendovanih ¢estica prema veli€ini

|~



Cestice koje se javljaju u atmosferi mogu da variraju u veligini od nekoliko nanometara
do nekoliko desetina mikrometara. Prema veli€ini mogu se podeliti u dve osnovne

grupe:

¢ Krupne (grube) suspendovane €estice imaju aerodinamicni dijametar manji
od 10 pm (PM10). U ovu grupu Cestica spada praSina razneta vetrom sa puteva
i poljoprivrednih i drugih neobradenih povrSina (eolska erozija), zrna polena i dr.
¢ Fine ¢estice imaju aerodinamicni dijametar maniji od 2.5 ym (PM2.5), formiraju
se kondenzacijom i koagulacijom pare nastale u procesima sagorevanja i
isparavanja. Fine Cestice se dele u dve podgrupe:
e ultra fine (1 pm)
e nano cestice (0.01 ym)

Na slikama 2,3 i 4 prikazano je tumacenje naziva PM, | slikovit prikaz veliCina
suspendovanih Cestica.

Particulate Matter (engl.)/Cesti¢ne materije

Precnik Cestice:
U ovom slucaju je to 10um

Slika 2. Tumacenje naziva PM

' Cioda!

Cestica 100 pm

Slika 3. Odnos veli¢ina suspendovanih Cestica u odnosu na kisnu kap ili Ciodu



Popreni presek ljudske vlasi: (prenik 70 um)

Ljudska vias: (precnik 70 pm)

PM PM
(10 pm) (2.5 ym)

Slika 4. Poredenje velicine suspendovanih Cestica sa popre¢nim presekom ljudske
viasi.

|lzvori zagadenja ambijentalnog vazduha
Odakle poti¢u zagadujuée materije?

Dominantni izvori zagadenja ambijentalnog vazduha su:

. - vulkani, Sumski poZzari, temalni izvori, okeani, kosmicka
prasina, razno$enje povrsinskog sloja zemljista pod dejtvom vetra
o - lzvori zagadenja ambijentalnog vazduha najvec¢im

delom su antropogenog porekla i mogu se svrstati u dve grupe:

e STACIONARNE:
e Tackasti: Izvori zagadenja vezani:
e za industriju i industrijska podrucja, hemijsku industriju,
proizvodnju nemetala i metalnu industriju, proizvodnju
elektricne energije; lzvori zagadenja u
e u urbanim sredinama kao S$to su zagrevanje, spaljivanje
otpada i individualna loziSta, hemijske Cistione i sl.
e Difuzni: izvori zagadenja u ruralnim podrudjima vezanim za
poljoprivredne aktivnosti, rudarstvo i kamenolome;

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

U tabeli 2, prikazani su primeri izvora pojedinih zagadujuc¢ih materija u vazduh:
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Tabela 2. Primeri izvora pojedinih zagadujucih materija u vazduh

| Zagadujuéa materija [| Glavni izvori zagadenja |

Sumpordioksid (SO,) Sagorevanje uglja, nafte, crna i obojena

metalurgija
| Vodoniksulfid (H,S) || Hemijski procesi, kafilerije, rafinerije |
| Uglienmonoksid (CO) || Sagorevanje, motori SUS |
| Oksidi azota (NOX) || Sagorevanje, motori SUS |
|Cad || Sagorevanje |

Sagorevanje, Tehnolo$ki procesi,

Suspendovane Cestice )
kamenolomi, cementare

Hemijski procesi, prerada nafte,
distribucija benzena

Isparljiva organska jedinjenja (VOC)

Monitoring (pracenje) kvaliteta vazduha

Monitoring predstavija pracenje kvaliteta Zivotne sredine u prostoru i vremenu.
Cilj je prikupljanje podataka kvantitativne i kvalitativne prirode o prisustvu i
distribuciji zagadivaca, pracenje emisija, izvora zagadenja, transporta polutanata
i odredivanje njihovih koncentracija na odredenim mernim tackama.

Postoje tri aspekta kontrole kvaliteta vazduha:

e Otpadni gasovi/Emisija - podrazumeva uzorkovanje na mestu ispustanja
polutanta, kao dimnjaka (npr TETO, insineratori ¢vrstog 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.

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

Posledice zagadenja vazduha

Efekat staklene baste

Sta je globalno zagrevanje?

Globalno zagrevanje je naruSavanje prirodne ravnoteze, usled promena sastava
atmosfere i zadrzavanja vece koliCine toplote u Amosferi. Na slici 5 prikazano je
povecanje prosecne temperature zemljine atmosfere i okeana.
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povecéanje proseéne temperature
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Slika 5. Povecanje prosecne temperature zemljine atmosfere i okeana

Sta izaziva globalno zagrevanje?

1. Ugljen dioksid (CO2)
3. Azotni oksidi (NOx) asovi sa eé_,;;::\',i ene baste:
4,

Gasovi koji sadrze flour

GHG imaju sposobnost propustanja zracenja talasnih duzina koje od Sunca dolaze na
Zemlju, ali apsorbuju zracenje (IC) koje se emituje sa Zemlje, Sto je prikazano na slici
6.

Greenhouse Effect Greehouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

into space’ ﬂ into space

Slika 6. 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, $to
predstavlja povecanje od 33°C. Prema slici 6, globalno zraCenje koje pristize od Sunca
na Zemlju i ono koje napusta Atmosferu su u ravnoteZi.
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Efekat staklene baste je posledica €injenice da pojedini gasovi u atmosferi, mogu da
promene energetski bilans planete s obzirom na to da su sposobni da apsorbuju
dugotalasno zracCenje 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 zagrejana sunCevom svetloS¢u potaje emiter energije u
oblasti vecih talasnih duzina. Zemlja zraCi u IC oblasti. Talasne duZine koje emituju
Sunce i Zemlja su u energetskom smislu koro potpuno razli¢ite. Sunc€evo (zraenje
se naziva kratskotalasno, dok Zemljino, dugotalasno- IC zracenje)

Emisija energije sa Zemlje je usmerena ka vasioni, ali se zapravo samo jedan mali deo
vra¢a u vasionu. Veéi deo odlazeCeg zraCenja se apsorbuhe pomocu nekolicine
prirodnih atmosferskih gasova poznatih kao gasovi sa efektom staklene baste (GHG).
Zbog te apsorcije IC zraenja sa zemlje dolazi do zadrZzavanja toplotne energije u
atmosferi. Zagrejani molekuli GHG gasova zraCe dugotalasno zraenje 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 povecava efekat apsorpcije
zraCenja, dakle zagrevanje atmosfere Zemlje.

U tabeli 3 prikazani su izvori GHG gasova sa proseCnim vekom zadrzavanja u
atmosferi kao i potencijalom globalnog zagrevanja tokom perioda od 100god. Na slici
7 prikazan je procentualna zastupljenost GHG u globalnim emisijama.



Tabela 3. Izvori GHG gasova

Potencijal
G globalnog
as " :
. . . Prosecan vek u zagrevanja
staklene Izvori emisije .
- atmosferi tokom
baste -
perioda od
100god
Sagorevanje fosilnih . . "
N Ne moze se izraziti
goriva, ¢vrstog otpada,
o ) kokretnom
e drveca i proizvoda od iy
Ugljendioksid drveta vredno$¢u (ne 1
‘. o . uniStava se tokom
SecCe Suma i degradacija
oy vremena)
zemljista.
Proizvodnja i transport
nafte, prirodnog gasa i
Metan uglia. Poljoprivredne 12.4 godine 28 - 36
aktivnosti, stoka,
razgradnja organskog
otpada na deponijama.
Poljoprivredne i
industrijske aktivnosti,
Azotni oksidi || sagorevanje fosilnih goriva 121 godina 265 - 298
i Cvrstog otpada.
Grupa gasova koji sadrze
fluor (CFC, PFC, sumpor Vari
N : arira
heksafluorid) i emituju se iz , . g
. o o Od nekoliko nedelja (najvisi je
Fluorovani raznih industrijskih procesa e L
: . h do viSe hiljada za Sumpor
gasovi kao i iz komercijalne . heksafluori
upotrebe i upotrebe u godina eksafluorid
23.500)

domacdinstvu (ne nastaju
prirodno).




Gasovi koji sadrze |
1%

Slika 7. Procentualna zastuplienost GHG u globalnim emisijama

Ugljen-dioksid (CO2)

Od svih GHG gasova , emisija CO2 zauzima najveci udeo i izazvan je uglavnom
ljudskom aktivno$c¢u. Vec vise od jednog stoleca poznato je dejstvo CO2 kao
gasa koji doprinosi efektu staklene baste.

Arrheniusu (1896.) se pripisuje prvo izraCunavanje globalne temperature u zavisnosti
od koncentracije CO, u atmosferi, a njegovi rezultati ne razlikuju se mnogo od
savremenih proracuna.

Prva kontinuirana, precizna i direktna merenja atmosferskog ugljen-dioksida zapoceta
su 1957. godine na Juznom polu i 1958. godine na Mauna Loi, na Havajima. Tada je
koncentracija CO, iznosila oko 315 ppm i rasla je sporije od 1 ppm godi$nje. Do 1994.
godine, koncentracija je porasla na 358 ppm, uz prose¢nu stopu rasta od 1,6 ppm
godisnje.

Tokom fotosinteze, ugljenik prelazi iz vazduha u biljni materijal. Tokom proleca i leta
kada biljke najbrze rastu, nivo CO2 u atmosferi opada i dostize najnizi nivo u severnoj
hemisferi negde u oktobru.

Na slici 8 prikazan je grafikon globalne mesecne prosene koncentracije ugljen-
dioksida u atmosferi, izrazene u ppm, tokom vremena od 1980. do 2020. godine.

4v
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Carbon Dioxide (CO,)
(parts per million)
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Slika 8. Porast globalne koncentracije CO, (1980-2020)



Sunceva svetlost

6C02 + 6H20 _— C6H1206 + 602
Ce¢H.,04 + 60, - 6C0, + 6H,0 + Energija

Fotosinteza i celijsko disanje predstavljaju kljucne procese u kruzenju ugljenika u
prirodi. Tokom fotosinteze, biljke koriste suncevu svetlost da iz ugljen-dioksida (CO,) i
vode (H,O) stvaraju glukozu (C¢H;,0¢) i oslobadaju kiseonik (O;), ¢ime smanjuju
koncentraciju CO, u atmosferi, posebno tokom proleca i leta kada je fotosintetska
aktivnost najintenzivnija. S druge strane, tokom celijskog disanja, organizmi razgraduju
glukozu u prisustvu kiseonika, pri ¢cemu nastaju CO,, voda i energija. Ovaj proces
doprinosi povecanju koncentracije CO, u atmosferi, narocito tokom jeseni i zime kada
je fotosinteza smanjena.

Koliki je trenutni trend porasta temperature?

temperatura atmosfere Ce se povisiti za:
e viSe od 2°C do 2050. godine,
e viSe od 4°C do 2100. godine.

Da bi se smanijila trenutna stopa porasta temperature na ispod 2°C potrebno je
uspostaviti ciljeve i spovesti akcije. Jedan od nacina je upotreba alternativnih izvora
energije-obnovljive izvore (resurse).

Pojam ,,Resurs“ potic¢e od francuske reci ressource S$to znaci znaci izvor iz
koga se dobavljaju sirovine i energija.

U resurse ubrajamo:
1. mineralne sirovine (rude, nafta i gas),
2. obnovljive izvore energije,
3. sve vrste voda i zemljiste kao podloga za razvoj poljoprivrede.

Resursi Cine osnovu svakog drustvenog i ekonomskog razvoja, ali je vazno naglasiti
da njihovo koriS§¢enje mora biti odgovorno i odrzZivo kako bi se obezbedila dugoro¢na
ravnoteza izmedu potreba ljudskog drustva i oCuvanja zivotne sredine. Obnovljivi
resursi, kao Sto su sunceva, vetro i hidroenergija, predstavljaju kljuénu alternativu
fosilnim gorivima i mogu pomoc¢i u smanjenju negativnog uticaja na klimu. Takode,
voda i zemljiSte su od esencijalne vaznosti za poljoprivredu i proizvodnju hrane, te
njihovo efikasno i odgovorno koriséenje predstavlja klju¢ za o€uvanje resursa za
buduce generacije. Upravljanje resursima na odrziv nacin omogucéava stabilan
ekonomski rast, smanijuje rizike od ekoloskih katastrofa i doprinosi globalnim naporima
za oCuvanje planete.

U tabeli 4 prikazana je klasifikacija prirodnih resursa koji mogu biti neiscrpni i iscrpni.



Tabela 4. Klasifikacija prirodnih resursa

Kategorija Neiscrpni resursi Iscrpni resursi

Tokovi: solar, vetar, talasi,

. kiSnica Bioloski resursi: Sume, ribe,
Obnovljivi . :
feSUrsi Rezervoari: vazduh biomasa
(kiseonik, ugljen dioksid), Rezervoari: baseni sveze vode
okeani (voda)
Reciklabilni resursi: metali N L
.. Lo : Neobnovljivi i nekorvetibilni
Neobnovljivi Rekovertibilni resursi: e ) v
. : o resursi: fosilna goriva, kao sto
resursi ostale mineralne sirovine,

zemljidte su nafta, gas i ugalj

Obnoviljivi resursi imaju mo¢ regeneracije, ali ukoliko intenzitet obnavljanja ne
prevazilazi tempo koriS¢enja. Upotreba ovih resursa moze biti vremenski ogranicena.
Neobnovljivi resursi formirani su u davnoj geoloskoj proS$losti i za njihovo stvaranje
bili su potrebni milioni godina. |z tog razloga koriS¢enje neobnovljivih resursa priviaci
najvecu paznju i ima najveci znacaj za dalji razvoj gotovo svih aspekata drustva. Kada
govorimo O neobnovljivim resursima pre se moZe govoriti 0 najracionalnijem
eksploatisanju nego o odrzivom koriSc¢enju.

UniStavanje ozonskog omotaca

O,

Ozon O3 je alotropska modifikacija kiseonika koji sadrZi tri atoma
kiseonika

Ozon prema polozaju u armosferi nazivamo:

e Stratosferski- “Dobar” &titi nas od negatvnog UV zracCenja, Stratosferski ozon
se nalazi na 20-30 km od povrSine zemlje i nazivamo ga ozonski omotac (Slika
9).

o Troposferski- Negativan (loS) nastaje usled zagadenja u urbanim sredinama
odnosno reakcije azotnih oksida, lako isparljivih organskih jedinjenja pod
dejstvom svetlosti u nizm delovima troposfete. Na slici 10 prikazani su Stetni
efekti ozona po zdravlje Coveka.



20-30 km

Structure of the Atmosphere

Exosphere

Thermosphere

Slika 9. PoloZaj ozona u stratosferi

U visSim slojevima atmosfere, u stratosferi, nalazi se ozonski sloj koji stiti Zemlju od
Stetnog ultraljubi¢astog (UV) zracenja. Koncentracija ozona u ovom sloju je visoka
i prikazana je crvenom krivom. Medutim, u nizim slojevima atmosfere, u troposferi,
postoji zona u kojoj se koncentracija ozona povecava usled ljudskih aktivnosti i
zagadenja. Ovo povecanje troposferskog ozona je Stetno za zdravlje ljudi i zivotnu
Slika 10 pokazuje koncentracione nivoe i

sredinu.

stratosferskog ozona u atmosferi.
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Slika 10. Koncentracioni nivoi i poloZaj troposferskog i stratosferskog ozona u

atmosferi
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Troposferski ozon

IzloZenost ozonu nastalom u troposferi moze izazvati iritaciju oc€iju i disajnih puteva,
oteZavajuci disanje, kao i glavobolje. Ozon takode moze pogorSati simptome astme i
prouzrokovati bolove u grudima. Dugotrajna izlozenost moze povecati rizik od razvoja
razliCitih plucnih oboljenja, pa €ak i uticati na kardiovaskularno zdravlje, povecavajuci
rizik od sr€anog udara. Ovi Stetni efekti ozona na zdravlje ljudi posledica su njegove
sposobnosti da izazove inflamaciju pluca i iritaciju disajnih puteva, §to ga Cini opasnim
zagadivaCem vazduha sa ozbiljnim implikacijama po zdravlje stanovnistva (Slika 11).

ZASTO JE OZON STETAN?

Efekti na zdravlje
S

QL
{ Glavobolja
Nt NG 4

&

iritacija s == A " i»'vu'/
disajnih —‘%f'(}f - \\.\]\ ks
puteva, - /j,) (
otezano |

disanje ( 1 ‘7

asmaticni /
napadi, V. g
bolovi u y
grudima,
povecan

rizik za

pluéne

bolesti

povecan rizik

Pulmonary od sréanog
inflammation udara

iritacija oéiju S 7 2 L ) :
@' :

Kako se ozon formira?
1 kiseonik
02

iz vazduha
2 azot monoksid

kao produkt o No

sagorevanja

3 svetlost rakida N-O vezu

Ng‘\(o

4 formiranje ozona
03

U.S. ozone limits

In parts per billion

* 1997-2008 84
= 2008-present 75
- New EPA

proposal 60-70

Slika 11. Stetni efekti ozona po zdravlje oveka.

Takode, na slici 11, prikazan je i proces nastanka prizemnnog ozona. Pod uticajem
ultraljubi¢astog (UV) zra€enja sunca i u prisustu isparljivih organskih jedinjenja, dolazi
do fotolize azotnog oksida (NO), najCeSeg polutanta iz saobracaja, pri Cemu nastaje
vrlo reaktivni atomski kiseonik koji stupa u reakciju sa prisutnim molekulima kiseonika

i dolazi do formiranje ozona (O3).

NO2+h » -NO+0O
02+0—-0s3

Stratosferski ozon
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Slika 12 prikazuje proces fotolize molekula kiseonika (O2) pod uticajem ultraljubiCastog
(UV) zra€enja sunca, kao i formiranje ozona (O3) kao rezultat ove reakcije.

e Fotoliza molekula kiseonika (02): UV zraCenje (<175nm) uzrokuje raskidanje
veze izmedu atoma kiseonika u molekuli Oz, pri ¢emu nastaju dva atomska
oblika kiseonika.

e Formiranje ozona (O3): Novonastali atomski kiseonici reaguju sa drugim
prisutnim molekulama kiseonika, pri Eemu dolazi do formiranja ozona (O3). Ova
reakcija je prikazana na dnu slike.

Bez prisustva drugih hemikalija u atmosferi, nastajanja i razgradnje zona dostiZe svoje
ravnotezno stanje u kome bi dolazilo do malih promena u koncentracionim nivoima Os.
Ovaj proces je vazan za stvaranje ozonskog omotaca u Zemljinoj atmosferi, koji Stiti
zivot na Zemlji od Stetnog UV zracenja.

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

\\|l&
m 0 O,+hv (<175nm)—20-

\

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

4—/

Slika 12. Fotoliza molekula kiseonika i formiranje ozona u atmosferi

Dobsonova jedinica je mera kojom se izrazava gustina ozonskog omotaca.

DU predstavilja sloj ozona koji bi pri standardnim uslovima temperature i
pritiska imao Sirinu od 10um.

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

—
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Rasporedenost O3 u atmosferi izrazena u Dobsonovim jedinicama

Global satellite maps ot Iotal Vzone

Ozon je nejednako rasporeden u atmosferi
Koncentracije Os se razlikuju od:

1. Lokacije:
e Ozona najmanje ima na ekvatoru S
(250dj), a najviSe u blizini polova 22 June 1999
(450dj) :

e U umerenom klimatskom podrucju
sadrZaj ozona iznosi oko 350 DJ
2. Vremenskog perioda:
e NajviSe ozona ima u rano prolece,
a najmanje u ranu jesen

s ii
Prosegna glpbalna vrednost koncentracije o
ozona iznosi oko 300 Dobsona. Total Ozone (Dobson units) ‘

Slika 13. Globalne mape ukupnog
ozona

Dobson Gordon - Univerzitet u Oksfordu
Tokom 1920-tih Dobson je konstruisao prvi instrument za merenje ukupnog
ozona sa povrsine zemlje —Dobronov spektrofotometar za ozon
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Kada bi se sav ozon iz stratosfere
spustio na Zemlju, i doveo na uslove od
t=0 °C p=10° Pa, njegova debljina bila
bi u proseku oko 3 mm.

Ova debljina sloja odgovara 300 DU.

U apsolutnim jedinicama:
1 DU = 2.7-10"% molekula/cm?

Dobsonov indeks
300 DU
0Ozon ppm)
0 '
SR oo Pt

lika 14. Graficki prikaz Dobsonovog
indeksa i koncentracije ozona

Unistavanje ozona

Koncentracije O3 su se pocCele meriti 1957. na Antartiku (275-325DU), 1987.g. — je
izmerenom125DJ. JoS ranih 70-tih su postojale indicije o postepenom smanjivanju
ozonskog sloja. Smanjenje ozon u stratosferi se ne moze nadoknaditi ozonom iz
troposfere

Da li je unistavanje ozona prirodna ili antropogena promena?
IstraZivanja su pokazala da su pojedine antropogene supstance zabelezene u
povec¢anim koncentracijama i da je “rupa” nastala dejstvom HLORA. Danas je

opsSteprihvaéeno da NEstajanje O3 na visinama od 35-50 km je posledica rekacija u
kojima uc€estvuju NOx i Cl i Br (koji nastaju razgradnjom HFC)

Supstance koje unistavaju ozon - (Ozone depletion Substances, ODS)

ODS su iskljuéivo antropogenog porekla. ODS su pronadjene 60-tih godina, i
pokayali su dobre osobine jer su inerni, nezapaljivi, neotrovni i imali su dobru primenu
kap rasprsivaci, sredstva za gasSenje pozara, izolatori i sli¢no.

Halogeni ugliovodonici

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.
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Slika 15 prikazuje Cetiri razliita organska jedinjenja koja sadrze halogene atome (hlor):

¢ Alkil halogenid (alkil hlorid)

¢ Vinilni halogenid (vinilni hlorid)

¢ Aril halogenid (aril hlorid)

e Acil halogenid (acil hlorid ili kiseli hlorid)

Dok tabela 5 prikazuje podkategorije halougljenika.

0O

I
CH.CH,CH.CI CH,CH=CHCI QCI CH.,CH.CCI
alkyl chloride vinylic chloride aryl chloride acyl chloride

(acid chloride)

Slika 15. Prikaz razli¢itih organskih halogenida

Tabela 5. Podkategorije halougljenika

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

H
HidroHloroFluoroUgljenici (HCFC) é
koji su kao CFC, ali sadrze i vodonik F-"‘) \CI
F
F H

HidroFlourUgljovodonici (HFC) | |
koji ne sadrze hlor | |

F H
r
Haloni
koji su molekuli na bazi ugljenika, a sadrze i FuoC
brom uz flor i nekada hlor. \F
F

Uloga halogenih u ciklusu unistavanja ozona



Halogeni, poput hlora iz hlorofluorougljenika (CFC), igraju kljuénu ulogu u destrukciji
ozonskog omotaca u stratosferi. Ovaj proces se odvija kroz sledeée faze (prikazane
na slici 16) :

arLON=

2

Pod dejstvom sunceve svetlosti atom hlora se ocepljuje od CFCmolkeula
slobodan atom hlora napada molekul ozona

Nastaje molkule kisonika i hlor-monoksid

Slobodni atomi kisonika u atmosferi reaguju sa hlor/monoksidom

Oslobodaja se atom hlora koji nastavlja ciklus i reaguje sa novim molekulima

ozona

Y

Y ad.y

CFC molekul *

/’@ w@

» chlorine 0, - ozone

Slobodan atom hlora
napada molekul

%6

QO - chlorine 0, - oxygen
monaxide molecule

Stvara se hlori-
monoksid i molekul
kiseonika

1 Suncevo zracenje uklanja

atom hlora iz CFC molekula

STRATOSFERA

@

free chiorine

(I) chlorine 0, - oxygen

free oxygen molecule

monoxide
from stratosphere

Slobodan atom Dobija se slobodan

4 kiseor}ika iz atmofere atom hlora i molekul
reaguje sa hlor- kiseonika

monoksidom

slobodan atom hlora nastavlja novi ciklus unistavanja ozona o=

Slika 16. Uloga halogenih u ciklusu unistavanja ozona
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Slobodni hlor se ponasa kao katalizator
u procesu razgradnje ozona, jer se on ne
troSi, ve¢ konstantno ponavlja ciklus
uniStavanja. Jedan molekul hlora ili
broma moze razoriti 100.000 molekula

ozohna. Prosed na deblpna Proselna debyna
oonshog sioja: 3000) oronskog slog (LRUPA™) 10004

.Q’:‘,ﬁ %,J : @
o 3

Slika 17. Prikaz prosecne debljine
ozonskog sloja i "ozonske rupe

Kisele kisSe

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 (H2S04) i azotna kiselina (HNOs3) — vlazna depozicija

Kisele zagadujuce materije sa takode mogu taloziti i putem suve depozicije

Najveci deo emisije SO2 i NOx je iz antropogenih izvora:
e Sagorevanije fosilnih goriva
e Emisija iz vozila-saobracaj
e Industrija

Normalna pH vrednost kiSe iznosi oko 5.6 — blago kisela zbog prisustva CO2 koji sa
vodom stvara slabu ugljenu kiselinu (H2CO3). Kisele kiSe obuéno imaju pH izmedu
4.2 i 4.4 (Prikazano na slici 18).
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pH skala pH=0 Kiselina iz baterija
pH=2 Limunada

m o @PDA=H 4 hB e

— G pPH=7  Destilovana voda

[ [ R [ pH=7.4 Krv

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 pH=81 Morska Voda
Kisela sredina Neutralna Alkalna sredina pH=11  Amonijak

pH=11  Varikina

Slika 18. pH skala i pH vrednosti razli¢itih supstanci, ukljucujuci kisele kise

Posledice kiselih kisa
e Povecavanje kiselosti vodenih ekosistema
e Povecanje kiselosti tla

Slika 19 prikazuje promene pH vrednosti padavina i zemljista pre 1880. i 1980. godine.
Pre 1880. kiSa je imala pH 5.6, a voda u zemljiStu 6.0, Sto je omogucavalo zdrav rast

biljaka. Do 1980. usled zagadenja, pH kiSe opada na 4.0, a zemljiSta na 3.9, Sto dovodi
do:

e Ispranja hranljivih elemenata (Ca, K),
e Povecanja toksicnog aluminijuma (Al),
e Ostecenja biljaka i poremecaja ekosistema.

Pre 1880

1980

Al Ca H* K

Ka jezerima i vodotokovima

Slika 19. Promena pH vrednosti u prirodnim vodenim ekosistemima tokom vremena



Smog

SMOG (kovanica nastala od eng. reci Smoke+Fog= Smog)

Smog predstavija zagadenje vazduha usled povisenje koncentracije
gasovitih polutanata, fine prasine i prizemnog ozona

Glavni izvori zagadenja su industrija i vozila, koja ispuStaju azotne okside (NOx) i
isparljiva organska jedinjenja (VOCs). Ove supstance reaguju pod dejstvom sunceve
svetlosti, $to dovodi do stvaranja ozona (O3;) u prizemnim slojevima atmosfere.
Industrija i vozila takode emituju sumpor-dioksid (SO,), Cestice PM i ugljen-dioksid
(CO,), sto doprinosi zagadenju vazduha i formiranju smoga.Posledice smoga su lo$
kvalitet vazduha i negativan uticaj na zdravlje ljudi, posebno u gradovima.

Slika 20 prikazuje procese koji doprinose zagadenju vazduha i nastanku smoga.

SO SR

NO,, VOCs :

NO,, VOCs

Slika 20. Procesi koji doprinose zagadenju vazduha i nastanku smoga



Il VODA KAO MEDIJUM ZIVOTNE SREDINE

Voda je esencijalni element za odrzavanje Zivota na zemlji. ZnacCaj 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 koli€ine 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 neadekvatnom vodom.
Od toga najviSse ima dece mlade od 5 godina. NajugroZenije je stanovnistvo u
zemljama u razvoju, gde ljudi Zive u ekstremnom siromastvu.

Koli€ina i kvalitet raspolozive vode treba da bude briga svakog pojedinaca.

Voda pokriva 3/4 Zemljine povrsine:
e preko 97 % Zemljine vode sadrzano je u morskim vodama (okeanima);
e od preostalih koliCina, najve¢i deo slatke vode pripada ledu i podzemnim
vodama.

Porast stanovniStva i zivotna standarda, uz rastuce potrebe industrije, uzrokuju sve
vecu potrosnju vode Ciji se kvalitet sve viSe ugrozava

Voda 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), koli€inu i distribuciju vode, moZe se doc¢i do podataka koji su
od velikog znaCaja za sagledavanje nekih buducih dogadaja, kao $to su poplave i suse.

Sematski prikaz hidrolodkog ciklusa dat je na slici 21.

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 razliite 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 vra¢a u atmosferu kao vodenu
paru (transpiracija). Kombinovani procesi isparavanja vodene pare sa
vegetacije se nazivaju evapotranspiracija. Procenjeno je da oko treéine vode
koja u obliku padavina dospe na povsinu vode se vra¢a u atmosferu pre
nego $to zavrsi u okeanima, krajnim odredistima vode.

2. Da se infiltrita u zemljiSte, prolazeci kroz razliCite slojeve zemljiSta formira
podzemne rezervoare Kkoji se nazivaju akviferi. Akvifere ne treba
vizualizovati kao velika podzemna jezera, ve¢ kao praznine i pukotine
izmedu Cestica zemljista koje su popunjene vodom . Voda iz akvifera moze
da dode do okeana direktno, ili indiretno preko povsinskih vodotoka.

3. Da dospe u postojeée povrSinske vode spiranjem 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.




vhg
| Atmosferska vodena para pc;)q

Sunceva energija

padavine (kifa, sneg) transpiracija evaporacis
¥
Povrsina zemlje l —~—
i Y
infiltracija kroz zemljiSte i stene l spiranje sa zemljista
Podzemni rezervoari T Povriinske vode
Y ¥
Okeani
Slika 21 HidroloSki ciklus vode.
|lzvori zagadenja vode
Promene u kvalitetu podzemnih ili povrSinskih 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.

Izvori zagadivanja vode mogu se svrtstati u dve odnove grupe: rasuti i tackasti
(Prikazano na slici 22) .
o Tackasti izvori - Podrazumevaju sve izlive u recipijente koji potiCu iz cevi,
drugog vodotoka ili kanala. U ovu grupu se ubraja zagadenje koje potiCe iz :
e industrijskih izvora,
e komunalnih sistema za odvodenje otpadnih voda,
e odnosno postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda bilo da se radi o
komunalnim ili industrijskim otpadnim vodama.

e Rasuti izvori - Podrazumevaju izvore Eiji uliv u recipijent nije tacno definisan
protokom i koli¢inom. Obi¢no kada govorimo o rasutom zagadenju razmatramo
zagadenje koje dolazi sa odredenih povrSina. Ovo zagadenje je uglavnhom
povezano sa spiranjem zagadenja sa neke povrSine, tokom i nakon kiSnog
perioda.
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Suburbana podrucja
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Postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda

Slika 22. Primeri tackastih i rasutih izvora zagaZenja

Otpadne vode

Voda, oneciS¢ena na bilo koji nacin tokom upotrebe predstavlja otpadnu vodu
e Otpadne vode mogu biti:
e Komunalne
e Industrijske
o (Zajednicke)

Kvalitet vode

Problem kvaliteta vode je veliki civilizacijski problem koji ¢esto direktno uti€e na
koli€inu raspolozive vode za upotrebu. Naime, bez obzira na koli€inu raspolozive vode,
njena upotreba moze biti ograniCena ukoliko kvalitet ne odgovara definisanim
zahtevima u zavisnosti od njene namene.

Parametri Kvaliteta vode
Kvalitet akvatiCnog ekosistema izrazava se preko:
o fiziCkih,
e hemijskih ili
e bioloskih parametara.
Vrednosti parametra odreduju da li je vodeni ekosistem odgovarajuci za odredenu

upotrebu (navodnjavanje, vodosnabdevanje, rekreaciju, industriju i dr). Podela
parametara kvliteta vode prikazana je u tabeli 6.

N
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Tabela 6. Podela parametara kvliteta vode

Hemijski parametri
kvaliteta vode

Fizicki parametri
kvaliteta vode

BioloSki parametri kvaliteta
vode

pH kiselost Temperatura BeskiCmenjaci

Rasvoreni kiseonik Protok i nivo vode Bakterije

Nutrijenti (N i P) Suspendovane Cestice || Fitoplankton

Tvrdoéa Skolje

Sadrzaj hlorida cg;::;égjz ili teresterijalna
Metali Hlorofil

BPK5 Ribe

HPK Alge

Organska jedinjenja

Ukupne rastvorene

materije

ElektriCna
provodljivost

EgzotiCne/invazivne vrste

Eutrofikacija

Nutrijenti su hemijski elementi koji su esencijalni za rast i Zivot biljaka i Zivotinja.
Koncentracija nutrijenata se izrazava u mg/l, a najéesc¢e 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
koli¢ine rastvorenog kiseonika u vodi kao i pojavu neprijatanog ukusa i mirisa
vode. Pojava ubrzanog rasta biljaka pod dejstvom povisene koncentracije
nutrijenata naziva se EUTROFIKACIJA.

Proces eutrofikacije prikazan je na slici 23.



EUTROPHICAT!

Time: Decades

Slika 23. Proces eutrofikacije

Monitoring (pracenje) kvaliteta voda

Monitoring predstavija pracenje kvaliteta Zivotne sredine u prostoru i vremenu.
Cilj je prikupljanje podataka kvantitativne i kvalitativne prirode o prisustvu i
distribuciji zagadivaca, pracenje emisija, izvora zagadenja, transporta polutanata
i odredivanje njihovih koncentracija na odredenim mernim tackama.

Monitoring kvaliteta otpadnih voda i opsti monitoring kvaliteta voda podrazumevaju
redovno pracenje razli€itih parametara koji utiCu na zdravstvenu ispravnost i ekoloSku
sigurnost voda. To uklju€uje merenje nivoa pH vrednosti, temperature, koncentracije
kiseonika, hranjivih materija (kao Sto su nitrati i fosfati), kao i prisustvo teskih metala,
bakterija i drugih zagadivaCa. Kvalitet vode se prati kako bi se osigurala zastita
ljudskog zdravlja, oCuvala ekosistema i ispunjavali zakonski standardi za vodne
resurse.



[1l 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: sastav, koliCina i srednja gustina

Podela otpada

Otpad se uobicajeno deli po:

Po

Po

1.

mestu nastanka i

2. karakteristikama.

otpad se deli na:
otpad iz domadinstva (kucni otpad): nastaje u domacinstvima, 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 preduzecima, ustanovama i drugim institucijama
koje se u celini ili delimi€no bave trgovinom, uslugama, kancelarijskim
poslovima, sportom, rekreacijom ili zabavom. KarakteriSe ga heterogenost, a
na njegovom prikupljanju, transportu i deponovanju angaZuju se posebne
komunalne sluzbe.
industrijski otpad : jeste otpad iz bilo koje industrije ili sa lokacije na kojoj se
nalazi industrija.

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 ekotoksi¢nost 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, uklju€ujuci i ambalazu u koju je opasan otpad bio ili jeste
upakovan

Hijerarhija upravljanja otpadom

Upravljanje otpadom je sloZen izazov koji zahteva sveobuhvatnu strategiju i
koordinaciju razli€itih pristupa. Postoji jasno definisana hijerarhija koja usmerava
prioritete i preporucCuje najbolje prakse u ovoj oblasti. Ova hijerarhija ima za cilj da



minimizira negativan uticaj otpada na zZivotnu sredinu i zdravlje ljudi, dok istovremeno
maksimizira efikasnost koriS¢enja resursa.

Kljuéni elementi hijerarhije ukljuCuju prevenciju i smanjenje nastanka otpada,
pripremu za ponovnu upotrebu, reciklazu, druge oblike oporabe i, kao poslednju
opciju, odlaganje otpada. Na slici 24 prikazana je hijerarhija upravljanja otpadom.

IAJPOZELINUE Preventivno smanjenije koli¢ine otpada
Smanjenje proizvedenog otpada je efikasan metod koii se zasniva na promeni projekta, proizvodnog procesa ili

Ponovna upotreba proizvoda za istu ili drugu menu
ReciklaZa otpada
Sistem koji sekundarnu sirovinu, pretvorenu u otpad,
transformise u pripremlienu sirovinu za proizvodnju finalnog proizvoda.
(ponovno koris¢enie papira, stakla, plastike ,metala...)

Ostale operacije ponovnog iskoris¢enja
Ponovno iskoris¢enje otpada u cilju dobijanja energije i dr.
(kompostiranje, sagorevanje uz koris¢enije energiie iz
otpada)

NAJMANJE POZELIN

Slika 24. Hijerarhija upravijanja otpadom

Upravljanje otpadom evoluiralo je kroz razliCite pristupe, od jednostavnog odlaganja
do cirkularnih modela koji teze odrzivosti. Postoje tri osnovna modela upravljanja
otpadom: linearni, polu-cirkularni i cirkularni. Linearni model, zasnovan na principu
'uzmi — koristi — odbaci', dovodi do prekomernog iscrpljivanja resursa i povecanja
koli€ine otpada. Polu-cirkularni model uklju€uje odredeni stepen ponovne upotrebe i
reciklaze, ali i dalje generiSe zna€ajan otpad. Cirkularni model, kao najnapredniji, ima
za cilj da zatvori krug kroz potpunu reciklazu i ponovnu upotrebu materijala, smanjujuci
negativan uticaj na Zivotnu sredinu. Ovaj vid upravljanja otpadom prikazan je na slici
25.

Linearni Polu-cirkularni Cirkularni

=

K

Proizvodnja

Proizvodnja

Upotreba

Nereciklabilni otpad

Slika 25. Modeli upravijanja otpadom

N
(o]



IV BUKA

Izvori buke prema poreklu mogu biti:
e prirodni (npr. udar groma, vodopad...) (Slika 26 i 27)
e vestacki (npr. avion, radna masina...) (Slika 28 i 29)

Slika 26. Prirodni izvor buke - udar groma  Slika 27. Prirodni izvor buke - vodopad

Slika 28. Vestacki izvor buke - let aviona Slika 29. Vestacki izvor buke - radne
masine

N
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Fizicki koncept buke - karakteristicne veliCine zvu¢nog talasa

Osnovne veliCine koje karakteriSu zvu€ne talase i njihovo rasprostiranje su:
talasna duzina, A [m];

frekvencija, f [Hz];

period oscilovanja, T [s];

brzina prostiranja zvuka — brzina zvuka, c[m/s].

Brzina zvuka

Slika 30 prikazuje brzinu prostiranja zvuka kroz razli¢ite medijume - vazduh, vodu, drvo
i Celik. Brzina zvuka je razli€ita za svaki od ovih medijuma, pri Cemu je najbrza u €eliku
(5000 m/s), a najsporija u vazduhu (340 m/s).

vazduh:340 m/s -
voda: 1400 /s = ee————

drvo: 3000 m/s = >

celik: 5000 m/s >

Slika 30. Brzina prostiranja zvuka kroz razli¢ite medijume

Cist zvuk je harmoniéan i prijatan za slu$anje. Nastaje kada vibracije imaju pravilnu i
stabilnu frekvenciju, stvarajuci jasne tonove bez ometanja. Ovakav zvuk je Cesto
rezultat preciznih izvora poput muziCkih instrumenata ili zvucne viljuske. Buka, s druge
strane, predstavlja haoti¢an skup razliitih frekvencija i nepravilnih vibracija. Ona moze
biti neprijatna i neskladna, jer se sastoji od nasumi¢nih i neorganizovanih zvucnih
talasa koji se preklapaju i sudaraju. Buka moze ometati komunikaciju i izazvati osecaj
nelagodnosti (Slika 31).
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PURE SOUND:

NOISE:

s AL

Slika 31. Razlika izmedu C&istog zvuka i buke

JACINA BUKE — meri se decibelima (dB)

Na slici 32 prikazana je skala nivoa buke izrazene u decibelima, tokom obavljanja
svakodnevnih aktivnosti.

-

uka avionskog
motora

Granica bola

Pnedmatski Cekic

Vrio jak uli€ni
promet
¥ Razgovor
/
Dnevni boravak 'q
Spavata soba

) 4

Sustanje lisca

Slika 32. Skala nivoa buke



Fizioloski koncept buke

Fiziologija je nauka koja proucava funkcije pojedinih organa. U fizioloSku akustiku
spadaju pojave koje prate percepciju zvuka preko €ula sluha i drugih organa. Sve Sto
obraduje fizioloSka akustika je u oblasti subjektivnog.

Culo sluha

Spoljasnje Srednje Unutrasnje
uho uho uho

SLUSNE

KOSCICE
v \ \ 7/ FALN
Culo sluha se sastoji od: \ 3 N ¥ AN) PROZORCE
e spoljasnjeg uha; , \‘ ke ﬂ* \\
e srednjeg uha; e M}

PUZ

e unutradnjeg uha. T

|
|
74 <

USNA ; SLUSNI BUBNA
SKOLJKA KANAL OPNA

Slika 33. Culo sluha

Osnovne funkcije usne skoljke:
e prikupljanje zvu€ne energije na ulazu u slusni kanal i usmeravanje ka sluSnom

kanalu
¢ bolja orjentacija u prostoru;
e sakupljanje i prenos zvuénih oscilacija koStanim putem do unutradnjeg uva;
e spreCavanje povratnog dejstva sopstvenog glasa.

Bubna opna-

Bubna opna je membrana (Slika 34)
koja vibrira pri dolasku zvu€nog talasa, te
se pomoéu nje akustiCha energija
pretvara u mehanic¢ku. Osnovna namena
je prijem, transformacija i prenos zvu¢ne
energije iz spoljasnjeg ka srednjem uhu.

Slika 34. Prikaz bubne opne
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Osnovne karakteristike bubne opne:

¢ elipticha membrana debljine oko 0,1mm
e veca osa elipse 1cm, manja osa 0,85cm
e rezonantna frekvencija izmedu 1.2kHz — 1.4kHz

U srednjem uhu nalaze se tri kosStice koje prema svom obliku nose naziv:
Ceki¢,nakovanj i uzengija. Kostice su medusobno povezane elasticnim vezama i
prenose mehani¢ku energiju sa bubme opne na opnu na ovalnom prozoru. Glavni deo
unutradnjeg uha je puz, to je kostani Suplji organ ispunjen limfom. (Slika 35 i 36)

Ovalnij prozor

Uzengija

Eustahijeva cev

Sluzi za izjedna¢avanje
stati¢kog pritiska
unutrasnjeg i
spolja$njeg uva na
nivou atmosferskog
pritiska
Duga je oko 3 cm,
preseka oko 0.5 do 0.1
cm#

Slika 35. Prikaz srednjeg uha

Vestibularni organ

Sistem malih kesica i kanala
gde je smesten sistem za ‘
ravnotezu. Nije znatnije
povezan sa prenosom
zvuéne energije

Puz Slusni zivac

Uzengija sa ovalnim
prozorom

Okruglj prozor

Slika 36. Prikaz puza
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Zvuk pocinje kao talasi koji se Sire kroz vazduh i dolaze do ljudskog uva (slika 37).
Kroz spoljasnji usni kanal, zvu¢ni talasi udaraju u bubniji¢, koji vibrira. Te vibracije se
zatim prenose na tri male kosti u srednjem uvu — cCeki¢, nakovanj i stapes, koje
pojacavaju vibracije i prenose ih u unutrasnje uvo. U unutrasnjem uvu, vibracije dolaze
do puzne spirale (kohleje), koja sadrzi cilijarne celije koje pretvaraju ove vibracije u
elektricne impulse. Ti impulsi putuju putem slusnog nerva do mozga, gde specificne
oblasti, poput auditivnog korteksa, interpretiraju zvuéne informacije, omogucéavajuci
nam da prepoznamo i razumemo zvukove, govor ili muziku.

unutradnje uvo

10 kMz
LR
6 hHe

& wMr
3aMe mozak
=35

| 2ne

(IR
| 500 He
| 300 me
| 100 Hz

sit'::-'x al :/:els'u uli |Pazilama membrana

scala hmpam . = helicoterma

rastojanje duz membrane

Slika 37. Sematski prikaz prenosa i obrade zvuénih informacija
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V MEDJUNARODNI PRAVNI OKVIR ZA ZASTITU
ZIVOTNE SREDINE

Okvirna konvencija o promeni klime

Ujedinjene Nacije (UN) na globalnom nivou predvode aktivnosti u oblasti klimatskih
promena. Okvirna konvencija Ujedinjenih nacija o promeni klime (UNFCCC) (UN
Climate Change Newsroom, zvanican sajt: http://newsroom.unfccc.int/) usvojena je i
potpisana na Svetskom samitu u Rio de Zaneiru, u Brazilu, 1992. godine. Konvencija
je stupila na snagu 1994.godine. Ratifikovalo je 195 drzava koje predstavljaju strane
Konvencije. Republika Srbija (RS) je ratifikovala Konvenciju 2001. godine. Osnovni cilj
UNFCCC je stabilizacija koncentracije gasova sa efektom staklene baste na nivou koji
bi sprecio negativne antropogene uticaje na klimatski sistem. Takav nivo trebalo bi da
se postigne u vremenskom periodu koji bi omogucio ekosistemima da se na prirodan
nacin prilagode promeni klime, koji bi obezbedio da ne bude ugrozena proizvodnja
hrane i omogucio dalji stabilan ekonomski razvoj (UNFCCC Article 2).

Od industrijalizovanih zemalja se oCekuje da ucine najviSe u pogledu smanjenja
emisija. Te zemlje su Aneks | drzave i obavezne su da, izmedu ostalog, redovno
izvesStavaju o svojim politikama i merama u oblasti klimatskih promena i da podnose
svoje godiSnje inventare o emisiama GHG. The Greenhouse Gas (GHG),
http://www.ghgprotocol.org/)

Industrijski razvijene zemlje su pored toga postigle dogovor da podrze napore i
aktivnosti u oblasti klimatskih promena u drzavama u razvoju pruzanjem finansijske
podrske (grantovi, krediti, itd.), a njime upravlja Globalni fond za Zivotnu sredinu (GEF).

Kjoto protokol

Uz UNFCCC, u decembru 1997. godine u Kjotu (Japan) usvojen je Kjoto protokol, sa
ciliem da se postigne bolje sprovodenje ove Konvencije. Osnovni cilj Kjoto protokola
je smanjenje globalnih antropogenih emisija GHG za najmanje 5% u odnosu na nivoe
iz 1990. godine, i to u prvom obavezujutem periodu, 2008. — 2012. godine.
(http://unfcce.int/kyoto protocol/items/2830.php) Drugi obavezujuéi period po Kjoto
protokolu pokrenut je kada je u decembru 2012. godine u Dohi, Katar, potpisan
Amandman iz Dohe. Tokom drugog obavezujuceg perioda, strane su se obavezale da
¢e smanijiti emisije gasova sa efektom staklene baste za najmanje 18 % ispod nivoa iz
1990. godine, tokom perioda 2013 - 2020. godine. Izmene iz Dohe joS uvek nisu stupile
na snagu.

Osnovna razlika izmedu Protokola i Konvencije je $to Konvencija podsti¢e industrijski
razvijene zemlje da smanje emisije GHG, dok ih Protokol na to obavezuje. Kjoto
protokol je stupio na snagu u RS 17. januara 2008. godine. Posle Kjoto protokola
usledili su: Akcioni plan sa Balija (2007), Samit u Kopenhagenu (2009),Samit u
Kankunu (2010), Samit u Durbanu (2011), Samit u Kataru (2012), VarSavski samit
(2013) i Pariski Protokol (2015).
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http://newsroom.unfccc.int/
http://www.ghgprotocol.org/
http://klimatskepromene.dev2.nbgcreator.com/kjoto-protokol
http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php

Pariski sporazum

Pariski sporazum je nov globalni pravno obavezujuéi sporazum o klimatskim
promenama i to za period posle 2020. godine. Pariskom sporazumu prethodio je
jednoglasan dogovor nau¢nika da temperatura na Zemlji raste zbog emisije gasova
nastalih ljudskom aktivnoSc¢u. Konferencija o klimi u Parizu odrzana je od 30. novembra
do 12. decembra 2015. godine. Glavni cilj sporazuma je da se porast temperature u
buducnosti svede na ispod 2°C. Sporazum u Parizu trazi od svih zemalja da razmotre
svoje doprinose emisiji GHGa na svakih pet godina. Delegacije iz oko 150 zemalja
ucCestvovale su u pregovorima o ovom globalnom pravno obavezuju¢em sporazumu o
Klimi.  (http://www.consilium.europa.eu/hr/policies/climate-change/). EU zauzima
vazno mesto upregovorima o klimi. Ona aktivho promoviSse usvajanje pravno
obavezujuceg sporazuma kojim bi se svim zemljama potpisnicama dodelile jednake i
ambiciozne obaveze koje bi dovele do globalnog smanjenja emisija Stetnih gasova za
najmanje 60% do 2050. godine (u odnosu na 2010.). EU se sa svoje strane obavezuje
da ¢e smanijiti emisije GHGa za najmanje 40% do 2030. (uodnosu na 1990.), kao i za
najmanje 80% do 2050. (http://www.consilium.europa.eu/hr/policies/climate-change/)

PARISZ0TS
COP21-CMP11

Slika 38. Pariski sporazum

Pariski sporazum je stupio na snagu 4. novembra 2016, trideset dana nakon $to su 4.
oktobra ispunjeni uslovi, odnosno nakon Sto su ga ratifikovale najmanje 55 drzava
Clanica Konvencije koje €ine najmanje 55 % globalnih emisija gasova sa efektom
stakine baste. EU je ratifikovala Pariski sporazum o klimatskom promenama 5. oktobra
2016. godine.

Becka konvencija o zastiti ozonskog omotac¢a odnosi se na ,zastitu zdravlja Coveka
i zivotne okoline od Stetnih efekata koji su posledica promena ozonskog omotaca“.
(Zakon o ratifikaciji BeCke konvencije o zastiti ozonskog omotaca, ,Sluzbeni list SFRJ
- Medunarodni ugovori”, br. 1/90.) Osnovni predmet zastite je ozonski omotac koji je
prema odredbi ¢lana 1. Konvencije definisan kao ,omota¢ ozona u atmosferi iznad
planetarnog graniénog sloja”. (Cl.1 Be¢ke konvencije o zaétiti ozonskog omotaca.)
Montrealski protokol o supstancama koje oste¢uju ozonski omota¢ ukazuje na
glavne supstance koje ostecuju ozonski omotaci donosi specificna ograniCenja u vezi
nivoa njihove proizvodnje | potro$nje ubuducnosti. (Zakon o ratifikaciji Montrealskog
protokola o supstancama koje osteCuju ozonski omota€, Sluzbeni list SFRJ -
Medunarodni ugovori”, br. 16/90.)


http://www.consilium.europa.eu/hr/policies/climate-change/
http://www.consilium.europa.eu/hr/policies/climate-change/
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VI HEMIJA- OSNOVNI POJMOVI

Kiseline su jedinjenja koja u vodi disosuju na pozitivne jone vodonika (H*) i
negativne jone kiselinskog ostatka.
Kiseline imaju pH nizu od 7 i farbaju plavi lakmus papir u crveno.

Primer: HNO; - H* + NO4
Kiselinski ostatak je onoliko negativan koliko ima H u molekulu kiseline.

Prema broju H atoma kiseline se dele na:
e Jednobazne (HNO3, HCI)
e Dvobazne (H,SO,, H,CO3)
e Trobazne (H;P0,)

Baze su neorganska jedinjenja koja u vodenim rastvorima disosuju na katjone metala
i negativne hidroksilne grupe (OH™).
Ph vrednost baza je veéa od 7 i farbaju crveni lakmus u plavo.

Primer: NaOH — Na* + OH™
Katjon metala je onoliko pozitivan koliko ima OH grupa u molekulu baze.
Prema broju OH grupa dele se na:

e Jednokisele (NaOH)

e Dvokisele (Mg(OH),, Ca(OH),)
e Trokisele (Al(OH)3, Fe(OH)3)
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