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ANALIZA KVALITET VAZDUHA NA ODREĐENIM MERNIM MESTIMA U BEOGRADU

(U PERIODU OD 2004. DO 2008.)
AIR QUALITY ANALYSIS ON SPECIFIC MEASURING LOCATIONS
 (IN THE PERIOD FROM 2004 TO 2008)

Rezime
Hiljadama godina čovek i priroda su se skladno razvijali i napredovali. Priroda je pomagala čoveku da opstane, nudila mu svoje bogatstvo i bila nesebična prema njemu. Ravnoteža je postojala vekovima. U njegovoj skorijoj istoriji, zahvaljujući velikom napretku nauke i tehnike, čovek je zaboravio na prirodu i postao veoma sebičan. Zato nas priroda poslednjih godina opominje. Prve su reagovale privredno najrazvijenije države i njihovo zalaganje je bilo proporcijalno negativnom uticaju na životnu sredinu. Briga za očuvanjem životne sredine je poprimila takve razmere da se o njoj može govoriti kao o međunarodnom pokretu, koji dominira u programima mnogih zemalja. Potreba zaštite vazduha (kao jedne od komponenata životne sredine) od zagađenja, obezbeđenje kvaliteta života u naseljima i industrijskim centrima i očuvanje ekološkog potencijala prirodne sredine javlja se kao jedan od najvažnijih ciljeva razvoja mnogih zemalja. 

Jedan od važnijih i većih izvora zagađenja je industrija, ali i korišćenje fosilnih goriva za zagrevanje stambenog prostora i pokretanje motornih vozila. Svi oni zagađuju vazduh, vodu i zemljište, jer su sve ove sfere međusobno povezane i prožimaju se, a sve to negativno utiče na kvalitet životne sredine i zdravlje ljudi.  
 Ključne reči: zagađujuće materije, životna sredina, privredni razvoj, zagađivači vazduha
Summary


Man and Nature have harmoniously developed and prospered for thousands of years. Nature has helped man to survive, offering its wealth and being generous to him. Balance has existed for centuries. In his recent history, owing to the great progress of science and technology, man has forgotten about nature. That is the reason why nature has warned us on many occasions. The first to respond were highly developed countries and their efforts were in proportion to the negative impact on the environment. 

Concern about protection of the environment has assumed such scale that it can spoken about as an international movement, dominating the programs of many countries and their governments. The need to protect the polluted air (as one of components of the environment), to secure the quality of life in settlements and industrial centers and preserve ecological resources of the environment appears to be one of the most important developmental goals of many countries. 

One of the larger and  bigger sources of pollution is industrial, as well as the use of fossil fuels for heating and motor vehicles combustion. All these jointly pollute the air, water and soil as all these spheres are intertwined and permeated and all these negatively affect the quality of the environment and human health.

Key words: Polluting matters, environment, industrial development, air polluters 
UVOD
ZAGAĐENJE ŽIVOTNE SREDINE  I  URBANIZACIJA

Vazduh je smeša gasova koja čini atmosferu, a sastoji se približno od 78% azota, 21% kiseonika i oko 1% ostalih gasova (ugljendioksid, vodonik, ozon, vodena para i razne nečistoće). Nevolje nastaju kada se ovaj odnos poremeti, jer je čist vazduh osnova za zdravlje i život ljudi, kao i čitavog ekosistema. Glavni izvori zagađenja vazduha su zagrevanje stanova, industrijske aktivnosti i saobraćaj. Zagađujuće materije koje prave veliki problem su sumpordioksid (SO2), azotdioksid (NO2) i mikročestice čađi. 

Tokom proizvodnih procesa u fabrikama, štetne materije zagađuju životnu sredinu, a zbog zastarele tehnologije prečišćavanja i neodržavanja postojećih sistema, oslobođene materije vrlo lako dospevaju u životnu sredinu. Zbog veoma modernog načina života i njegovog uticaja na svakodnevno funkcionisanje, započelo se sa sprovođenjem kontinuiranog praćenja aerozagađenja. „Moderan život“ znači korišćenje fosilnih goriva (za saobraćaj, zagrevanje prostorija), razvijenu industriju, ali podrazumeva i zagađenu vodu, zemljište, vazduh. Sve ove okolnosti imaju svoje pozitivne strane, ali počele su da se javljaju i posledice čovekovog uživanja u blagodetima – astma, različita respiratorna oboljenja, magla i čađ, razlika u temperaturi između centralnih delova grada i okoline. Zato je važno pratiti parametre koji ukazuju na stanje kvaliteta životne sredine.
Intenzivni procesi industrijalizacije i urbanizacije imali su najveći uticaj na promenu klime i zagađenje životne sredine, a posebno vazduha. Njegov uticaj postaje vidljiv i izražen tek početkom XX veka, kada ovim problemom čovek počinje i da se bavi.  

Interesovanje za ovu temu izazvano je životom u Beogradu i njegovim izgledom, posebno u zimskim mesecima, kao i interesovanjem za uticaj gradskog vazduha na zdravlje ljudi i pojavu pojedinih oboljenja, a posebno oboljenja disajnih puteva.

Za potrebe ovog rada uzeti su podaci o mesečnim nivoima azotdioksida, sumpordioksida i čađi na mernim mestima Vračar, Košutnjak i u Ulici Čarlija Čaplina u periodu od 2004. do 2008. godine. Podaci su dobijeni od Republičkog Hidrometeorološkog  zavoda koji vrši merenja na sva tri posmatrana mesta.
DOGOVORI IZ KJOTOA I KOPENHAGENA

     Tema zagađenja životne sredine je aktuelna nekoliko poslednjih decenija. Jedan od prvih dokumenata koji svedoče o tome je i Protokol iz Kjotoa. 
U japanskom gradu Kjotou 1997. godine oko 50 zemalja potpisalo je Konvenciju Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama, čiji je cilj sprečavanje i smanjivanje emisije otrovnih gasova, pre svega ugljendioksida, koji se smatraju glavnim uzročnicima porasta temperature na Zemlji, odnosno stvaranja efekta “staklene bašte”. 

Prema Protokolu iz Kjotoa, industrijske zemlje do 2012. godine moraju da smanje emisiju štetnih gasova u atmosferu u proseku za pet odsto u odnosu na nivo emisije 1990. godine. Problem je u tome što taj dokument postaje obavezujući tek kada 55 zemalja koje proizvode 55% globalne emisije ugljendioksida potpišu Protokol. SAD i Australija su, međutim, istupile iz Protokola, i to Kambera uz obrazloženje da će njenim potpisom, izvoz prljave industrije biti usmeren ka zemljama u razvoju, a u Australiji nastati manjak radnih mesta, što će znatno ugroziti industriju i privredu zemlje. Interesantno je, međutim, da, prema Protokolu, Australija ima pravo da za osam procenata poveća nivo emisije CO2 u odnosu na 1990. godinu. SAD, najveći svetski zagađivač, svoje odbijanje su obrazložile činjenicom da bi potpisivanje Kjoto protokola nanelo štetu nacionalnoj ekonomiji, a Vašington je zauzvrat formulisao domaći plan zaštite životne sredine. 
     Do sada Kjoto protokol od 15 zemalja Evropske unije, primenjuju Austrija, Belgija, Danska, Finska, Nemačka, Grčka, Irska, Italija, Luksemburg, Španija, Švedska i Velika Britanija. Protokol su potpisale i Norveška i Malta, a u istočnoj i centralnoj Evropi Rumunija i Slovačka. Jedan od svakako značajnih koraka u poslednje vreme je što se zemljama koje su potpisale Protokol priključio i Japan, jedan od vodećih svetskih zagađivača. (http://en.wikipedia.org/wiki/Kyoto_Protocol#Objectives).
Postavlja se pitanje da li je osnovna ideja Kojoto protokola osuđena na propast. U decembru prošle godine održan je sastanak u Kopenhagenu (Hopenhagenu) kome su prisustvovale 192 zemlje (članice Ujedinjenih nacija). Ovaj skup (konferencija o klimatskim promenama) je trajao dve nedelje, ali nikakvih značajnijih poruka i planova nije bilo. Ovo što je bilo zapaženo je sukob između bogatih zemalja i zemalja u razvoju na temu privrednog razvoja i podele odgovornosti. Naredni sastanak na ovu značajnu temu zakazan za decembar 2010. u Meksiko Sitiju.
ZAGAĐIVAČI VAZDUHA I POREKLO ZAGAĐIVAČA
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Beograd je raskrsnica važnih kontinentalnih i rečnih puteva što potvrđuje činjenicu da Beograd ima povoljan geografski položaj. Pruža se izmedju Panonske nizije i  Šumadije i leži na ušću Save u Dunav.
 Sama činjenica da je Beograd raskrsnica puteva, ukazuje koliko na njegov značaj, toliko i na veoma intenzivan saobraćaj, veliku količinu izduvnih gasova i prašine koji su bitni faktori zagađenja životne sredine. Danas, kroz sam centar grada odvija se vrlo živ teretni saobraćaj, jer auto put ima „centralno mesto“ u gradu. 

Od društvenih odlika, pod teritorijom Beograda podrazumeva se administrativno područje koje predstavlja kontinuirano izgrađen urbani prostor grada. Beograd ima sedamnaest opština. Površina teritorije Beograda iznosi 3.222 km2, a dužina granica je 427 km. Najsevernija tačka Beograda leži na teritoriji opštine Palilula (46º 06' sgš i 20º 23' igd), a najjužnija tačka je u opštini Lazarevac (44º 16 ' sgš i 20º 18' igd). Na osnovu ovih podataka vidi se da je Beograd veliki grad, sa tendencijom daljeg rasta, tj. porasta broja stanovnika. To znači da se ozbiljno treba baviti ovom temom, jer nam je ona od životnog značaja. 

Beograd se nalazi na dve velike reke, ali i na nekoliko brda. Ova dva faktora imaju uticaj na koncentraciju zagađivača, ali klimatski elemement koji ima nemerljiv značaj za Beograd je vetar. Zimi, kada Beograd postane siv i zagušljiv, duva košava, vetar koji beograđanima nije drag, jer je hladan i nekada duva veoma dugo, čak dve do tri nedelje. Međutim, košava izaziva kretanje vazduha i njegovu cirkulaciju, te u zimskom periodu znatno utiče na smanjenje smoga i koncentracija zagađivača u vazduhu. 

Zagađivači vazduha su različiti i ima ih dosta, ali u ovom radu analiziraćemo samo neke: sumpordioksid, azotdioksid i čađ. Ovi zagađivači imaju različite odlike, način nastanka, ali i različito utiču na čovekovo zdravlje.

Zagađenje vazduha u urbanim sredinama karakteriše dnevni, nedeljni, mesečni i sezonski nivo koncentracija zagađujućih materija. U zimskom periodu, pored emisije iz saobraćaja, dolazi do pojave emisije zagađujućim materijama iz procesa sagorevanja fosilnih goriva (tečnih i čvrstih) koja se koriste za zagrevanje prostora. Fosilna goriva, tečna i čvrsta, sadrže veći procenat sumpora, te se prilikom njihovog sagorevanja emituje sumpordioksid i suspendovane čestice (čađ i mikročestice ispod 10 mikrona).

Svakodnevno praćenje koncentracija sumpordioksida i suspendovanih čestica (veličine do 10 mikrona) pokazalo je značajan porast njihovih koncentracija u vazduhu, posebno u zimskom periodu.

Najčešce zagađujuče materije su ugljenmonoksid (CO), sumpordioksid (SO2), azotdioksid (NO2), mikročestice čađi, a jedinica u kojoj se izražava njihova koncentracija u vazduhu je mikrogram po kubnom metru (µg/m³). Specifične zagađujuće materije vazduha su i olovo, kadmijum, mangan, arsen, nikl, hrom, cink i drugi teški metali i organska jedinjenja koja nastaju kao rezultat različitih aktivnosti. 

SUMPORDIOKSID
Sumpordioksid (SO2) nastaje oksidacijom sumpora na vazduhu. On je bezbojan gas, zagušljivog, oštrog mirisa, teži od vazduha i rastvara se u vodi. Rastvor koji nastaje je kiseo, jer gas reaguje sa vodom gradeći sumporastu kiselinu (H2SO3). To dokazuje da je sumpordioksid kiseli oksid. 

Sumpordioksid se u atmosferi nalazi u niz različitih oblika, od elementarnog preko različitih jedinjenja: sumpornih oksida (sumpordioksid i sumportrioksid), njihovih jedinjenja sa vodenom parom (sumporne i sumporaste kiseline), kao i soli ovih kiselina (sulfati i sulfidi) do hidrida sumpora (vodoniksulfid). Smatra se da 1/3 ukupnog sumpora u atmosferi potiče od sagorevanja fosilnih goriva (uglja i nafte). Velika količina sumpornih jedinjenja oslobađa se sagorevanjem pri proizvodnji energije, topljenjem ruda metala koje sadrže sumpor, kao i iz industrije celuloze i hartije, gde se oslobađaju velike količine vodonik-sulfida. Sumporni oksidi, naročito kada se emituju u vazduh, zajedno sa čađi, u prisustvu vodene pare dovode do formiranja toksične magle (smoga). Prosečne godišnje koncentracije sumpordioksida u predelima koji su daleko od bilo kakvih čovekovih aktivnosti se kreće ispod 5 μg/m3, a u urbanim sredinama čak od 20–100 μg/m3.
Emisija SO2 jedinjenja drastično je veća u zimskom nego u letnjem periodu, zbog sagorevanja fosilnih goriva. Zimski smog pojavljuje se najčešće i najviše u centralnim gradskim delovima. Zato se u novije vreme čovek više bavi pitanjem smanjenjem upotrebe vozila u centralnim gradskim delovima, kao i pitanjem koji izvori energije se koriste za zagrevanje stanova, a koji bi mogli da budu alternativni.  

Rastvarajući se u vazduhu, od sumpordioksida nastaju kisele kiše koje uništavaju biljke, ali nanose štetu i građenevinama i kulturno-istorijskim spomenicima.

AZOTDIOKSID
Azotdioksid (NO2). Najveća količina azotnih oksida nastaje pri radu elektrana i motornih vozila koje za svoj rad koriste tečno gorivo. U atmosferi postoji niz različitih azotnih jedinjenja: azotni oksidi, soli kiselina koje sadrže azot (nitrati i nitriti) i amonijak. Svi ovi oksidi nastaju prilikom procesa sagorevanja, posebno pri visokim temperaturama.

Na normalnoj, sobnoj temperaturi kiseonik i azot ne reaguju međusobno. Prilikom rada motora sa unutrašnjim sagorevanjem (motori kod motornih vozila), sagorevanje smeše vazduha i goriva proizvodi dovoljno visoku temperaturu da bi izazvalo reakciju atmosferskog azota i kiseonika u plamenu. U gradovima gde je saobraćaj gust, količina azotnih oksida je veća, i može biti čak i štetna. Prosečna godišnja koncentracija azotdioksida u seoskim sredinama se kreće oko 5 μg/m3, dok se u gradovima kreće od 20 do 90 μg/m3. Emitovane kisele supstance, kao što su sumpordioksid i azotdioksid u atmosferi se mogu zadržati i do nekoliko dana i za to vreme preći razdaljinu od nekoliko hiljada kilometara, gde zatim prelaze u sumpornu i azotnu kiselinu. Primarni polutanti SO2 i NO2 i njihovi reakcioni proizvodi padaju na površinu zemlje i površinske vode (kao kisele kiše), gde uzrokuju zakiseljavanje sredine.
ČAĐ
Čađ najčešće nastaje sagorevanjem organskih materija u ložištima domaćinstava. Posebno treba naglasiti sadržaj aromatičnih ugljovodonika u čađi: benzo-a-piren, benzo-a-antracen, piren, flouranten, koji nastaju pri sagorevanju masih fosilnih goriva (nafte). Benzo-a-piren je kancerogeno jedinjenje. 

Čađ je crna i dobro absorbuje zračenje i omogućava stvaranje oblaka sa sitnim kapima vode, dok nezagađen vazduh ima oblake s velikim kapima. 
Prosečne godišnje koncentracije čađi se kreću oko 10 μg/m3 u seoskim sredinama i manje zagađenim područjima gradova, a čak do 250 μg/m3 u jako zagađenim predelima. Ovakav odnos je posledica čovekove aktivnosti u industriji i saobraćaju. Ove čestice služe kao jezgra oko kojih se kondenzuje vodena para, pa tako dolazi do povećane oblačnosti i količine padavina kao i do česte pojave magle. (http://www.pcelica.co.rs/ekologija/zagadjenje/zagadjenje-vazduha.php)

METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA
Osnovna ideja ovog istraživanja je da se upoređivanjem vrednosti sumpordioksida, azotdioksida i čađi na stanicama koje se nalaze u gradskom jezgru Beograda (Vračar i Ulica Čarlija Čaplina) i vrednostima zabeleženim na stanici u Košutnjaku, utvrdi razlika u vrednostima ovih zagađivača, kao i da se analizira njihovo poreklo. Za potrebe ovog rada iskorišćena su merenja RHMZ-a, što je obezbedilo neophodnu osnovu da se matematičko-statističkim metodom utvrdi analizirano obeležje. Korišćenjem adekvatne literature i kompjuterskom obradom podataka, kao i grafičkim prikazom istih izvršena je konkretizacija dobijenih rezultata.   

DISKUSIJA REZULTATA
FIZIČKE OSNOVE  UTICAJA ZAGAĐENJA
Početak istraživačkog rada obuhvata sakupljanje podataka o zagađenosti vazduha i njihovu analizu. Merna mesta su izabrana da bi se uporedili različiti delovi grada, kao i delovi grada sa različitom frekvencijom i gustinom saobraćaja, industrije, ali i gustine naseljenosti. Svi ovi faktori su značajno uticali na dobijene rezultate.
Tabela 1. Srednje mesečne koncentracije SO2 na tri merna mesta u Beogradu u periodu 2004–2008. godine (u µg/m³), RHMZ, Beograd, 2010.
	SO2
	VRAČAR
	KOŠUTNJAK
	Ul. ČARLIJA ČAPLINA
	

	God.
mesec
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	

	I
	126
	183
	99
	149
	78
	50
	47
	38
	74
	54
	54
	91
	89
	77
	60
	

	II
	19
	204
	95
	75
	68
	53
	67
	25
	29
	40
	56
	103
	67
	45
	55
	

	III
	84
	138
	78
	70
	47
	26
	34
	18
	39
	26
	35
	85
	41
	40
	46
	

	IV
	30
	41
	38
	52
	33
	13
	16
	17
	33
	25
	19
	26
	24
	34
	30
	

	V
	33
	34
	21
	21
	31
	25
	21
	12
	12
	28
	26
	28
	17
	15
	34
	

	VI
	53
	41
	19
	25
	36
	31
	29
	11
	23
	27
	47
	31
	16
	20
	36
	

	VII
	51
	33
	28
	28
	34
	24
	22
	19
	25
	30
	42
	32
	25
	22
	31
	

	VIII
	52
	31
	18
	27
	43
	32
	24
	13
	24
	30
	34
	26
	7
	25
	40
	

	IX
	44
	25
	16
	31
	42
	30
	16
	12
	24
	32
	30
	22
	13
	25
	35
	

	X
	43
	20
	35
	35
	47
	24
	12
	35
	24
	38
	37
	16
	21
	25
	44
	

	XI
	105
	65
	76
	62
	53
	37
	25
	32
	36
	42
	62
	59
	56
	48
	51
	

	XII
	106
	78
	103
	62
	47
	38
	22
	55
	57
	29
	70
	54
	66
	46
	40


     Grafikon 1. Poređenje letnjih (jun) i zimskih (decembar) srednjih mesečnih koncentracija SO2 na     izabranim mernim mestima u Beogradu, u periodu 2004–2008.g. (grafički prikaz vrednosti iz tabele 1.)
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Na osnovu prikazanih rezultata može se zaključiti da je: 

· koncentracija SO2 izuzetno visoka (najveća) na Vračaru, i to u zimskim mesecima (decembru) 2004. godine, pa sledi koncentracija u Ul. Čarlija Čaplina, pa na Košutnjaku.

· koncentracija SO2 bila je visoka i 2006. godine (u decembru) opet na Vračaru, Ul. Čarlija Čaplina, ali i na Košutnjaku.

· najmanja koncentracija SO2 bila je 2006. godine (u junu) na Košutnjaku.
Tabela 2. Srednje mesečne koncentracije NO2 na tri merna mesta u Beogradu, u periodu 2004–2008. 

godine (u µg/m³), RHMZ, Beograd, 2010.

	NO2
	VRAČAR
	KOŠUTNJAK
	Ul. ČARLIJA ČAPLINA
	

	God.
mesec
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	

	I
	29
	36
	26
	29
	24
	14
	12
	22
	15
	14
	30
	27
	12
	26
	28
	

	II
	31
	41
	28
	18
	20
	11
	27
	16
	12
	12
	36
	33
	27
	14
	22
	

	III
	26
	37
	24
	15
	12
	15
	19
	12
	11
	9
	27
	28
	23
	14
	18
	

	IV
	22
	18
	21
	15
	12
	11
	15
	11
	11
	9
	19
	21
	22
	16
	19
	

	V
	18
	19
	18
	19
	16
	10
	18
	12
	12
	8
	18
	20
	22
	19
	22
	

	VI
	23
	14
	21
	20
	24
	12
	18
	13
	12
	11
	38
	19
	23
	23
	21
	

	VII
	28
	25
	22
	23
	23
	15
	21
	14
	11
	11
	20
	26
	23
	23
	25
	

	VIII
	31
	26
	20
	22
	21
	16
	18
	12
	9
	10
	24
	26
	18
	18
	20
	

	IX
	26
	22
	19
	19
	18
	23
	20
	11
	10
	10
	22
	24
	16
	17
	20
	

	X
	30
	14
	28
	24
	28
	17
	14
	13
	13
	13
	19
	10
	20
	20
	25
	

	XI
	33
	17
	33
	20
	22
	20
	23
	18
	12
	11
	9
	8
	27
	21
	12
	

	XII
	28
	8
	35
	19
	14
	13
	9
	25
	16
	10
	7
	8
	28
	23
	9


Grafikon 2. Poređenje letnjih (jun) i zimskih (decembar) srednjih mesečnih koncentracija NO2 na izabranim mernim mestima u Beogradu, u periodu 2004–2008.g. (grafički prikaz vrednosti iz tabele 2.)
[image: image3.png]40
35
30
25
20
15
10

Srednje mese¢ne vrednosti (jun i decembar) NO2 na tri merna
mesta u periodu od 2004. do 2008.

A X A X A X

Vradar Ko$utnjak C. Caplin

m 2004
m 2005
2006
m 2007
m 2008





Na osnovu prikazanih rezultata može se zaključiti da je: 

· koncentracija NO2 je bila najveća 2004. godine u junu u Ul. Čarlija Čaplina 

· koncentracija je bila visoka i 2006. godine u decembru na Vračaru

· najmanja koncentracija NO2 je zabeležena u decembru 2004. godine, i to u Ul. Čarlija Čaplina.
Tabela 3. Srednje mesečne koncentracije čađi na tri merna mesta u Beogradu, u periodu 2004–2008. 

godine (u µg/m³), RHMZ, Beograd, 2010.

	Čađ
	VRAČAR
	KOŠUTNJAK
	Ul. ČARLIJA ČAPLINA
	

	God

mesec
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	

	I
	44
	71
	38
	60
	39
	20
	20
	16
	16
	14
	37
	79
	64
	32
	39
	

	II
	66
	78
	33
	36
	33
	16
	31
	11
	14
	7
	37
	106
	48
	29
	44
	

	III
	39
	46
	23
	19
	14
	9
	14
	6
	9
	6
	21
	53
	30
	12
	17
	

	IV
	21
	26
	15
	21
	12
	5
	8
	3
	6
	2
	14
	28
	20
	13
	17
	

	V
	16
	22
	12
	6
	12
	3
	6
	2
	2
	3
	11
	24
	21
	4
	14
	

	VI
	17
	16
	23
	10
	14
	4
	4
	13
	2
	4
	12
	18
	31
	8
	16
	

	VII
	18
	19
	23
	13
	13
	8
	6
	11
	3
	6
	17
	25
	26
	14
	17
	

	VIII
	39
	20
	12
	16
	24
	10
	6
	4
	6
	9
	23
	25
	16
	16
	27
	

	IX
	41
	23
	17
	30
	27
	12
	8
	3
	13
	10
	21
	29
	18
	16
	28
	

	X
	59
	26
	36
	35
	40
	13
	8
	4
	19
	10
	55
	36
	40
	30
	43
	

	XI
	79
	45
	59
	38
	36
	17
	14
	5
	21
	13
	71
	72
	50
	36
	40
	

	XII
	55
	31
	81
	24
	19
	18
	10
	10
	17
	8
	59
	46
	45
	52
	20


Grafikon 3. Poređenje letnjih (jun) i zimskih (decembar) srednjih mesečnih koncentracija čađi na izabranim mernim mestima u Beogradu, u periodu 2004–2008.g. (grafički prikaz vrednosti iz tabele 3.)
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Na osnovu prikazanih rezultata može se zaključiti da je: 

· koncentracija čađi bila najveća 2006. na Vračaru u decembru, kao i u decembru 2004. u Ul. Čarlija Čaplina ;
· po grafičkom prikazu može se videti da je, kada je čađ u pitanju problematičniji zimski period godine;
· najmanja koncentracija čađi zabeležena je 2007. godine u junu na Košutnjaku, a tokom celog posmatranog perioda na Košutnjaku je bila veoma mala koncentracija čađi, posebno u letnjem period godine. 
Iz ovih tabelarnih i grafičkih prikaza, možemo zaključiti je najveća zagađenost na Vračaru, i to u zimskom periodu (od novembra do marta). Takođe zaključujemo da je ta zagađenost manja 2008. godine u odnosu na prethodne godine. Povećanja zagađenosti vazduha na Vračaru i u Ulici Čarlija Čaplina posledica su grejanja stanova i veoma intenzivnog saobraćaja, kao i industrijske aktivnosti.


U Beogradu se merenja zagađenosti vazduha vrše na više mernih mesta. RHMZ Srbije vrši merenje na tri merna mesta koja su uzeta za analizu: Vračar, Košutnjak i Ulica Čarlija Čaplina. Na Košutnjaku su ove vrednosti najmanje, što je očekivano zbog velikih zelenih površina i manjeg intenziteta saobraćaja, kao i nepostojanja postrojenja teške i lake industrije.

UTICAJ ZAGAĐENJA VAZDUHA NA ŽIVOTNU SREDINU I ČOVEKA
Na kvalitet vazduha na jednom području, pored koncentracije zagađujucih materija iz izvora zagađenja i udaljenosti izvora, veliki uticaj imaju klimatski elementi: vazdušni pritisak, pravac i brzina vetra, vlažnost vazduha, prisustvo magle, količina padavina i temperatura vazduha.
Najveća koncentracija zagađujućih materija rasprostire se vodoravno u pravcu vetra. 
U periodima "tišine" – odsustva kretanja vazduha (vetra) sve zagađujuće materije ostaju u naselju. 
Nizak vazdušni pritisak, odsustvo vetra, velika vlažnost vazduha, magla i temperaturna inverzija (pojava da sa porastom nadmorske visine temperature raste, umesto da opada) smanjuju rasprostiranje zagađujućih materija u visinu i daljinu, zadržavaju ih u prizemnim slojevima i koncentrišu u blizini izvora zagađenja. Može doći do stvaranja "smoga" sa jedinjenjima koja su izuzetno otrovna i opasna po zdravlje ljudi, ali je i veoma štetno po biljke.

Industrija je izvor sumpordioksida, koji direktno ili indirektno oštećuje biljke, i teških metala koji u njih dospevaju preko hranljivih materija iz zemlje. Sumpordioksid u kontaktu sa vegetacijom izaziva direktna ili indirektna oštećenje lišća: akutno i hronično. Akutna oštećenja, izazvana kraćim uticajem veoma visokih koncentracija sumprodioksida, manifestuju se oštećenjem ćelija i sušenjem listova. Hronična oštećenja dovode do smanjenja prinosa. 

Oštećenja nastaju pri visokim koncentracijama sumpordioksida posle kiše ili u ranim jutarnjim satima kada je rosa. Osetljivost biljaka na uticaj sumpordioksida je različita. Od žitarica je najosetljiviji ovas, a najmanje pšenica. Sumpordioksid uništava vitamin B1.

Sumpordioksid nastaje kao proizvod sagorevanja sumpora u fosilnim gorivima. Toksičnost mu se pojačava u uslovima povećane vlažnosti, zbog stvaranja sumporne kiseline. Iritira disajne puteve i oči, a pri većim koncentracijama oštećuje plućni parenhim i čulo mirisa. Dugo udisanje manjih koncentracija u stanju je da izazove akutna, ali i hronična oštećenje respiratornih puteva (sumpordioksid utiče na sužavanje vazdušnih puteva, kašalj, izaziva akutni bronhitis i astmu), oštećenje gleđ zuba, a neki mu pripisuju i promene sluzokože želuca i različite promene u krvnoj slici. Prema najnovijim saznanjima proizvodi oksidacije SO2 u vazduhu još su toksičniji od samog SO2. 

Najznačajniji izvor antropogenog zagađenja atmosfere azotnim oksidima je sagorevanje fosilnih goriva u proizvodnji toplotne energije za zagrevanje naselja, proizvodnji električne energije, motorima sa unutrašnjim sagorevanjem. Azotdioksid može da se veže za hemoglobin, pri čemu se stvara methemoglobin koji onemogućava osnovnu funkciju hemoglobina – prenos kiseonika. Azotni oksidi iritiraju sluzokožu oka i gornje disajne organe. Jedinjenja azota se danas ubrajaju u grupu vodećih karcinogena pluća, želuca i mokraćne bešike.

Čađ nastaje sagorevanjem fosilnih goriva. To su fine, male čestice veličine oko pet mikrona. Lebde u vazduhu i ponašaju se kao gas. Sadrže toksične i kancerogene materije. Mogu nakupljati i bakterije. Lako prodiru u disajne puteve i oštećuju ih. Dejstvo na organizam im zavisi od porekla i hemijskog sastava, veličine i oblika čestice, zagađenosti mikroorganizmima. 

Uticaj čestica na zdravlje ljudi zavisi od veličine same čestice. Dok se vreme zadržavanja krupnijih čestica u atmosferi meri danima, fine čestice ostaju u ambijentalnom vazduhu mnogo duže i budući da su lake, mogu se preneti na značajne udaljenosti. Čestice veće od 10 μm se zadržavaju u gornjim disajnim putevima – nosu, grlu i ždrelu, gde usled nadražaja, koji izazivaju, dolazi do pojačanog lučenja sluzi. Radom vibratornih dlačica, koje se nalaze na površini trepljastog epitela bronhija, sekret se zajedno sa česticama potiskuje na gore, da bi se finalno izbacio u spoljašnju sredinu kroz nosni ili usni otvor. Zbog navedenog, čestice krupnijeg dijametra ne predstavljaju toliko značajnu opasnost po zdravlje, koliko fine čestice. Fine čestice prodiru do najsitnijih dušničkih cevčica – bronhiola trećeg reda i alveola, gde se zadržavaju u sluzokoži. (Sl.1)
Ukoliko je koncentracija suspendovanih čestica malog dijametra povećana tokom niza godina, može doći do pojave različitih plućnih bolesti kao što su: silikoza, azbestoza, oblici astme, bronhitisa i emfizema pluća. Najčešći simptomi su veoma otežano disanje, koga prati smanjen kapacitet pluća. Lečenje ovih bolesti je složeno i zavisi od stepena i stadijuma bolesti, tako da se mora voditi više računa o preventivi nego o lečenju.
[image: image5.emf]                 Sl. 1. Dubina prodiranja čestica u čovekov organizam u zavisnosti od veličine čestice

(veličina čestica je izražena u mikrometrima
ZAKLJUČAK

Na osnovu svega analiziranog može se izvesti zaključak da je glavni izvor zagađenja upravo ono što smatramo da je čoveku omogućilo moderan i ugodan život: industrijska proizvodnja, saobraćaj i prevozna sredstva (ekonomski lako) dostupna, kao i korišćenje fosilnih goriva da zagrejemo naše stanove. Pa, zar nismo svemu ovome težili i vredno radili da sve ovo postignemo?

Da, jesmo, ali se vrlo sebično nismo okretali oko sebe i nismo primećivali da udovoljavajući sebi činimo štetu na globalnom planu. A ko još misli o globalnim posledicama? Takva sebičnost može mnogo da nas košta. Zato je neophodno da shvatimo ozbiljnost opomena koje dobijamo iz prirode i učinimo nešto konkretno. 

U gradskim sredinama, kao što je Beograd, treba raditi na povećanju zelenih površina i parkova (i to sa posebnim vrstama drveća), jer po analiziranim rezultatima se može zaključiti da je Košutnjak “oaza zdravog vazduha” u Beogradu. Isto tako treba izmestiti industrijska postrojenja kao i autoput koji se nalaze u centru grada. Svakako to nije dovoljno, jer treba uložiti i u osavremenjavanje industrijskih postrojenja (filteri na fabričkim dimnjacima, novija “čista” industrijska proizvodnja), kao i ovo što je veoma važno je da se u saobraćaju i za zagrevanje stambenih prostorija ne koriste fosilna goriva nego alternativni izvori energije (solarna, eolska, biomasa…). Kao posledice velikog zagađenja sve više se pominje pojava povećanja temperature vazduha u centralnim gradskim delovima i ova pojava se može i konkretno osetiti. U toplim, letnjim danima mnogo je lakše podneti vrelinu u okruženju kao što je Košutnjak, nego u centralnim gradskim ulicama.

Ono što ohrabruje jeste činjenica  da se u istraživanje ovih opasnih poremećeja u atmosferi ulaže ogromna energija i novac. Rezultati jednostavno ne mogu izostati, pa će shodno tome uslediti i novi (“uspešniji”) međunarodni ugovori vezani za očuvanje prirode i životne sredine, jer u suprotnom priroda će uzvratiti udarac. Vidimo se u Meksiko Sitiju!
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KVALITET VAZDUHA NA ODREĐENIM MERNIM MESTIMA U BEOGRADU


(U PERIODU OD 2004. DO 2008.)


Prevesti na engleski naslov

Rezime


Hiljadama godina su se čovek i priroda skladno razvijali i napredovali. Priroda je pomagala čoveku da opstane, nudila mu svoje bogatstvo i bila nesebična prema njemu. Ravnoteža je postojala vekovima. U njegovoj skorijoj istoriji, zahvaljujući velikom napretku nauke i tehnike, čovek je zaboravio na prirodu i postao veoma sebičan. Zato nas priroda poslednjih godina opominje. Prve su reagovale privredno najrazvijenije države i njihovo zalaganje je bilo proporcijalno negativnom uticaju na životnu sredinu. Briga za očuvanjem životne sredine je poprimila takve razmere da se o njoj može govoriti kao o međunarodnom pokretu, koji dominira u programima mnogih zemalja. Potreba zaštite vazduha (kao jedne od komponenata životne sredine) od zagađenja, obezbeđenje kvaliteta života u naseljima i industrijskim centrima i očuvanje ekološkog potencijala prirodne sredine javlja se kao jedan od najvažnijih ciljeva razvoja mnogih zemalja. 

Jedan od važnijih i većih izvora zagađenja je industrija, ali i korišćenje fosilnih goriva za zagrevanje stambenog prostora i pokretanje motornih vozila. Svi oni zagađuju vazduh, vodu i zemljište, jer su sve ove sfere međusobno povezane i prožimaju se, a sve to negativno utiče na kvalitet životne sredine i zdravlje ljudi.  Prevesti na engleski   

 Ključne reči: zagađujuće materije, životna sredina, privredni razvoj, zagađivači vazduha

Abstract

Key words:
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ZAGAĐENJE ŽIVOTNE SREDINE  I  URBANIZACIJA


      Vazduh je smeša gasova koja čini atmosferu, a sastoji se približno od 78% azota, 21% kiseonika i oko 1% ostalih gasova (ugljendioksid, vodonik, ozon, vodena para i razne nečistoće). Nevolje nastaju kada se ovaj odnos poremeti, jer je čist vazduh osnova za zdravlje i život ljudi, kao i čitavog ekosistema. Glavni izvori zagađenja vazduha su zagrevanje stanova, industrijske aktivnosti i saobraćaj. Zagađujuće materije koje prave veliki problem su sumpordioksid (SO2), azotdioksid (NO2) i mikročestice čadji. 

Tokom proizvodnih procesa u fabrikama, štetne materije zagađuju životnu sredinu, a zbog zastarele tehnologije prečišćavanja i neodržavanja postojećih sistema, oslobođene materije vrlo lako dospevaju u životnu sredinu. Zbog veoma modernog načina života i njegovog uticaja na svakodnevno funkcionisanje, započelo se sa sprovođenjem kontinuiranog praćenje aerozagađenja.


Intenzivni procesi industijalizacije i urbanizacije imali su najveći uticaj na promenu klime i zagađenje životne sredine, a posebno vazduha. Njegov uticaj postaje vidljiv i izražen tek početkom XX veka, kada ovim problemom čovek počinje i da se bavi.  


Porast temperature vazduha u urbanim prostorima izaziva brojne promene u geografskoj sredini koje se mogu zapaziti i na globalnom nivou.


Čovekov uticaj na klimu u urbanim prostorima ispoljava se u izmenama karakteristika Zemljine površine, promenama karakteristika atmosfere iznad gradova i antropogenoj emisiji toplote. Intenzivna urbanizacija tokom XX veka prouzrokovala je veliki broj problema vezanih za promenu uslova životne sredine. Broj gradskog stanovništva se u XX veku ubrzano povećao. Naravno, nagle promene broja stanovnika izazvale su i niz dodatnih promena i problema. Povećana brojnost i ljudska aktivnost utiče na sve komponente sredine, a posebno na atmosferu. 

Urbana klima je nastala namernim i nenamernim delovanjem čoveka, pa je on krivac za sve posledice koje ona može imati na prirodu i društvo uopšte. Moderan život znači korišćenje fosilnih goriva (za saobraćaj, zagrevanje prostorija), razvijenu industriju, ali podrazumeva i zagađenu vodu, zemljište, vazduh. Sve ove okolnosti imaju svoje pozitivne strane, ali počele su da se javljaju i posledice čovekovog uživanja u blagodetima – astma, različita respiratorna oboljenja, magla i čađ, razlika u temperaturi između centralnih delova grada i okoline (efekat toplotnog ostrva). Zato je važno pratiti parametre koji ukazuju na stanje kvaliteta životne sredine.

Interesovanje za ovu temu izazvano je životom u Beogradu i njegovim izgledom posebno u zimskim mesecima, kao i kako gradski vazduh utiče na zdravlje ljudi i pojavu pojedinih oboljenja, a posebno oboljenja disajnih puteva.


Za potrebe ovog rada uzeti su podaci o mesečnim nivoima azot-dioksida, sumpor-dioksida i čađi na mernim mestima Vračar, Košutnjak i ulica Čarlija Čaplina u period od 2004. do 2008. godine. 

DOGOVORI IZ KJOTOA I KOPENHAGENA


Tema zagađenja životne sredine je aktuelna nekoliko poslednjih decenija i jedan od prvih dokumenata koji svedoće o tome je i Protokol iz Kjotoa. 


U japanskom gradu Kjotou 1997. godine oko 50 zemalja potpisalo je Konvenciju Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama, čiji je cilj sprečavanje i smanjivanje emisije otrovnih gasova, pre svega ugljendioksida, koji se smatraju glavni uzročnicima porasta temperatura na Zemlji, odnosno stvaranja efekta “staklene baste”. 

Prema Protokolu iz Kjotoa, industrijske zemlje do 2012. godine moraju da smanje emisiju štetnih gasova u atmosferu u proseku za pet odsto u odnosu na nivo emisije 1990. godine. Problem je u tome što taj dokument postaje obavezujući tek kada 55 zemalja koje proizvode 55% globalne emisije ugljendioksida potpišu Protokol. SAD i Australija su, međutim, istupile iz Protokola i to Kambera uz obrazloženje da će njegovim potpisom, izvoz prljave industrije biti usmeren ka zemljama u razvoju, a u Australiji nastati manjak radnih mesta, što će znatno ugroziti industriju i privredu zemlje. Interesantno je, međutim, da, prema Protokolu, Australija ima pravo da za osam procenata poveća nivo emisije CO2 u odnosu na 1990. godinu. SAD, najveći svetski zagađivač, svoje odbijanje su obrazložile činjenicom da bi potpisivanjem Kjoto protokola nanelo štetu nacionalnoj ekonomiji, a Vašington je zauzvrat formulisao domaći plan zaštite životne sredine. 
Do sada Kjoto protokol od 15 zemalja Evropske unije, primenjuju Austrija, Belgija, Danska, Finska, Nemačka, Grčka, Irska, Italija, Luksemburg, Španija, Švedska i Ujedinjeno Kraljevstvo Velike Britanije i Severne Irske. Protokol su potpisale i Norveška i Malta, a u istočnoj i centralnoj Evropi Rumunija i Slovačka. Jedan od svakako značajnih koraka u poslednje vreme je što se zemljama koje su potpisale Protokol priključio i Japan, jedan od vodećih svetskih zagađivača. (http://en.wikipedia.org/wiki/Kyoto_Protocol#Objectives).

Postavlja se pitanje da li je osnovna ideja Kojoto protokola osuđena na propast. U decembru prošle godine održan je sastanak u Kopenhagenu (Hopenhagenu) kome su prisustvovale 192 zemlje (članice Ujedinjenih nacija). Ovaj skup (konferencija o klimatskim promenama) je trajao dve nedelje, ali nikakvih značajnijih poruka i planova nije bilo. Ovo što je bilo zapaženo je sukob između bogatih zemalja i zemalja u razvoju na temu privrednog razvoja i podele odgovornosti. Naredni sastanak na ovu značajnu temu zakazan za decembar 2010. u Meksiko Sitiju.

ZAGAĐIVAČI VAZDUHA I POREKLO ZAGAĐIVAČA


Da bi se što bolje upoznali sa načinima zagađenja vazduha u Beogradu, treba da se upoznamo sa geografskim položajem grada, jer prirodni faktori umnogome utiču i menjaju odlike određenog prostora. Geografski položaj nekog mesta podrazumeva određivanje položaja nekog mesta u odnosu na prirodne i društvene faktore koji mogu da utiču na bilo kakve promene na tom prostoru. Tu spadaju geografski položaj određen geografskom širinom i dužinom, fizičko-geografski položaj, određen reljefom, rasporedom kopna i vode, osobinama tla i vegetacije. Društveni faktori određuju veličinu i granicu teritorije Beograda, kao i koliki je i kakav čovekov uticaj na tom prostoru (na klimu, na prirodu, raspored zagađivača na teritoriji grada, izgrađenost i struktura prostora, uticaj industrije i saobraćaja).[image: image6.jpg]Slika 1. Teritorija grada Beograda






Beograd je raskrsnica važnih kontinentalnih i rečnih puteva što potvrđuje činjenicu da Beograd ima povoljan geografski položaj. Pruža se izmedju Panonske nizije i  Šumadije i leži na ušću Save u Dunav.

 Sama činjenica da je Beograd raskrsnica puteva, ukazuje koliko na njegov značaj, toliko i na veoma intenzivan saobraćaj, veliku količinu izduvnih gasova i prašine koji su bitni faktori zagađenja životne sredine. Danas, kroz sam centar grada odvija se vrlo živ teretni saobraćaj, jer auto put ima „centralno mesto“ u gradu. 


Od društvenih odlika, pod teritorijom Beograda podrazumeva se administrativno područje koje predstavlja kontinuirano izgradjen urbani prostor grada. Beograd ima sedamnaest opština. Površina teritorije Beograda iznosi 3.222 km2, a dužina granica je 427 km. Najsevernija tačka Beograda leži na teritoriji opštine Palilula (46º 06' sgš i 20º 23' igd), a najjužnija tačka je u opštini Lazarevac (44º 16 ' sgš i 20º 18' igd). Na osnovu ovih podataka vidi se da je Beograd veliki grad, sa tendencijom daljeg rasta, tj. porasta broja stanovnika. To znači da se ozbiljno treba baviti ovom temom, jer nam je ona od životnog značaja. 

Beograd se nalazi na dve velike reke, ali i na nekoliko brda. Ova dva faktora imaju uticaj na koncentraciju zagađivača, ali klimatski elemement koji ima nemerljiv značaj za Beograd je vetar. Zimi, kada Beograd postane siv i zagušljiv, duva vetar koji beograđanima nije drag, jer je hladan i nekada duva veoma dugo, čak dve do tri nedelje. Košava izaziva kretanje vazduha i njegovu cirkulaciju. U zimskom periodu je ovo veoma važno zbog smoga i povećane koncentracije zagađivača u vazduhu. 


Zagađivači vazduha su različiti i ima ih dosta, ali u ovom radu analiziraćemo samo neke: sumpordioksid, azotdioksid i čađ. Ovi zagađivači imaju različite odlike, način nastanka, ali i različito utiču na čovekovo zdravlje.

Zagađenje vazduha u urbanim sredinama karakteriše dnevni, nedeljni, mesečni i sezonski nivo koncentracija zagađujućih materija. U zimskom periodu, pored emisije iz saobraćaja, dolazi do pojave emisije zagađujućim materijama iz procesa sagorevanja fosilnih goriva (tečnih i čvrstih) koja se koriste za zagrevanje prostora. Fosilna goriva, tečna i čvrsta, sadrže veći procenat sumpora te se prilikom njihovog sagorevanja emituje sumpordioksid i suspendovane čestice (čađ i mikročestice ispod 10 mikrona).


Svakodnevno praćenje koncentracija sumpordioksida i suspendovanih čestica (veličine do 10 mikrona) pokazalo je značajan porast njihovih koncentracija u vazduhu, posebno u zimskom periodu.

Najčešce zagađujuče materije su ugljenmonoksid (CO), sumpordioksid (SO2), azotdioksid (NO2), mikročestice čađi, a jedinica u kojoj se izražava njihova koncentracija u vazduhu je mikrogram po kubnom metru (µg/m³). Specifične zagađujuće materije vazduha su i olovo, kadmijum, mangan, arsen, nikl, hrom, cink i drugi teški metali i organski spojevi koji nastaju kao rezultat različitih aktivnosti. 


SUMPORDIOKSID


Sumpordioksid (molekularna formula SO2) nastaje spaljivanjem sumpora na vazduhu. On je bezbojan gas, zagušljivog, oštrog mirisa, teži od vazduha i rastvara se u vodi. Rastvor koji nastaje je kiseo, jer gas reaguje sa vodom gradeći sumporastu kiselinu (H2SO3). To dokazuje da je sumpordioksid kiseli oksid. 

Sumpor dioksid se u atmosferi nalazi u niz različitih oblika, od elementarnog preko različitih jedinjenja: sumpornih oksida (sumpordioksid i sumportrioksid), njihovih jedinjenja sa vodenom parom (sumporne i sumporaste kiseline), kao i soli ovih kiselina (sulfati i sulfiti) do hidrida sumpora (vodoniksulfid). Smatra se da 1/3 ukupnog sumpora u atmosferi potiče od sagorevanja fosilnih goriva (uglja i nafte). Velika količina sumpornih jedinjenja oslobađa se sagorevanjem pri proizvodnji energije, topljenjem ruda metala koje sadrže sumpor, kao i iz industrije celuloze i hartije, gde se oslobađaju velike količine vodonik-sulfida. Sumporni oksidi, naročito kada se emituju u vazduh zajedno sa čađi, u prisustvu vodene pare dovode do formiranja toksične magle (smoga). Prosečne godišnje koncentracije sumpordioksida u predelima koji su daleko od bilo kakvih čovekovih aktivnosti se kreće ispod 5 μg/m3, a urbanim sredinama čak od 20 - 100 μg/m3.

Emisija SO2 jedinjenja drastično je veća u zimskom nego u letnjem periodu, zbog sagorevanja fosilnih goriva. Zimski smog pojavljuje se najčešće i najviše u centralnim gradskim delovima. Zato se u novije vreme čovek više bavi pitanjem smanjenjem upotrebe vozila u centralnim gradskim delovima, kao i pitanjem koji izvori energije se koriste za zagrevanje stanova, a koji bi mogli da budu alternativni.  

Rastvarajući se u vazduhu, od sumpordioksida nastaju kisele kiše koje uništavaju biljke, ali nanose štetu i građenevinama i kulturno-istorijskim spomenicima.

AZOTDIOKSID

Azotdioksid (molekularna formula NO2) najveća količina azotnih oksida nastaje pri radu elektrana i motornih vozila koje za svoj rad koriste tečno gorivo. U atmosferi postoji niz različitih azotnih jedinjenja: azotni oksidi, soli kiselina koje sadrže azot (nitrati i nitriti) i amonijak. Svi ovi oksidi nastaju prilikom procesa sagorevanja, posebno pri visokim temperaturama.


Na normalnoj, sobnoj temperaturi kiseonik i azot ne reaguju međusobno. Prilikom rada motora sa unutrašnjim sagorevanjem (motori kod motornih vozila), sagorevanje smeše vazduha i goriva proizvodi dovoljno visoku temperaturu da bi izazvalo reakciju atmosferskog azota i kiseonika u plamenu. U gradovima gde je saobraćaj gust, količina azotnih oksida je veća i može biti čak i štetna. Prosečna godišnja koncentracija azotdioksida u seoskim sredinama se kreće oko 5 μg/m3, dok se u gradovima kreće od 20 do 90 μg/m3. Emitovane kisele supstance kao što su sumpordioksid i azotdioksid u atmosferi se mogu zadržati i do nekoliko dana i za to vreme preći razdaljinu od nekoliko hiljada kilometara, gde se prelazi u sulfurnu i azotnu kiselinu. Primarni polutanti SO2 i NO2 i njihovi reakcioni proizvodi padaju na površinu zemlje i površinske vode (kao kisele kiše) gde uzrokuju zakiseljavanje sredine.

ČAĐ

Čađ najčešće nastaje sagorevanjem organskih materija u ložištima domaćinstava. Posebno treba naglasiti sadržaj aromatičnih ugljovodonika u čađi: benzo-a-piren, benzo-a-antracen, piren, flouranten, koji nastaju pri sagorevanju masih fosilnih goriva (nafte). Benzo-a-piren je kancerogeno jedinjenje. 


Čađ je crna i dobro absorbuje zračenje i omogućava stvaranje oblaka sa sitnim kapima vode, dok nezagađen vazduh ima oblake s velikim kapima. 

Prosečne godišnje koncentracije čađi se kreću oko 10 μg/m3 u seoskim sredinama i manje zagađenim područjima gradova, a čak do 250 μg/m3 u jako zagađenim predelima. Ovakav odnos je posledica čovekove aktivnosti u industriji i saobraćaju. Ove čestice služe kao jezgra oko kojih se kondenzuje vodena para, pa tako dolazi do povećane oblačnosti i količine padavina kao i do česte pojave magle. (http://www.pcelica.co.rs/ekologija/zagadjenje/zagadjenje-vazduha.php)

METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA


Osnovna ideja ovog istraživanja je da se upoređivanjem vrednosti sumpordioksida, azotdioksida i čađi na stanicama koje se nalaze u gradskom jezgru Beograda (Vračar i ulica Čarlija Čaplina) i vrednostima zabeleženim na stanici u Košutnjaku, utvrdi razlika u vrednostima ovih zagađivača, kao i da se analizira njhovo poreklo. Za potrebe ovog rada iskorišćena su merenja RHMZ-a, što je obezbedilo neophodnu osnovu da se matematičko-statističkim metodom utvrdi analizirano obeležje. Korišćenjem adekvatne literature i kompjuterskom obradom podataka, kao i grafičkim prikazom istih izvršena je konkretizacija dobijenih rezultata.   

DISKUSIJA REZULTATA


FIZIČKE OSNOVE  UTICAJA ZAGAĐENJA – OVO DORADITI!!!!

Početak istraživačkog rada obuhvata sakupljanje podataka o zagađenosti vazduha i njihovu analizu. Merna mesta su izabrana da bi se uporedili različiti delovi grada, kao i delovi grada sa različitom frekvencijom i gustinom saobraćaja, industrije, ali i gustine naseljenosti. Svi ovi faktori su značajno uticali na dobijene rezultate. 
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Tabela 1. Srednje mesečne koncentracije SO2 na tri merna mesta u Beogradu u period od 2004. do 2008. 

godine, vrednosti izražene u mikrogramima po kubnom metru (µg/m³), RHMZ, Beograd, 2010.
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Grafikon 1. Grafički prikaz vrednosti tabele 1.


Na osnovu prikazanih rezultata može se zaključiti da je: 


· koncentracija SO2 izuzetno visoka (najveća) na Vračaru i to u zimskim mesecima (decembru) 2004. godine, pa sledi koncentracija u ul. Čarlija Čaplina, pa na Košutnjaku.


· koncentracija SO2 je bila visoka i 2006. godine (u decembru) opet na Vračaru, ul. Čarlija Čaplina, ali i na Košutnjaku.


· najmanja koncentracija SO2 je bila 2006. godine (u junu) na Košutnjaku.  
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Tabela 2. Srednje mesečne koncentracije NO2 na tri merna mesta u Beogradu u period od 2004. do 2008. 

godine, vrednosti izražene u mikrogramima po kubnom metru (µg/m³), RHMZ, Beograd, 2010.
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Grafikon 2. Grafički prikaz vrednosti tabele 2.


Na osnovu prikazanih rezultata može se zaključiti da je: 

· koncentracija NO2 je bila najveća 2004. godine u junu u ul. Čarlija Čaplina 

· koncentracija je bila visoka i 2006. godine u decembru na Vračaru

· najmanja koncentracija NO2 je zabeležena u decembru 2004. godine i to u ul. Čarlija Čaplina.
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Tabela 3. Srednje mesečne koncentracije čađi na tri merna mesta u Beogradu u period od 2004. do 2008. 

godine, vrednosti izražene u mikrogramima po kubnom metru (µg/m³), RHMZ, Beograd, 2010.
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Grafikon 3. Grafički prikaz vrednosti tabele 3.

Na osnovu prikazanih rezultata može se zaključiti da je: 


· koncentracija čađi je najveće bila 2006. na Vračaru u decembru, kao i decembar 2004. u ul. Čarlija Čaplina


· po grafičkom prikazu može se videti da je, kada je čađ u pitanju problematičniji zimski period godine


· najmanja koncentracija čađi je zabeležena je 2007. godine u junu na Košutnjaku, a tokom celog posmatranog perioda na Košutnjaku je bila veoma mala koncentracija čađi, posebno u letnjem period godine. 

Iz ovih tabelarnih i grafičkih prikaza, možemo zaključiti je najveća zagađenost na Vračaru i to u zimskom periodu (od novembra do marta). Takođe zaključujemo da je ta zagađenost manja 2008. godine u odnosu na predhodne godine. Povećanja zagađenosti vazduha na Vračaru i u ulici Čarlija Čaplina je zbog grejanja stanova i veoma intenzivnog saobraćaja, kao i industrijske aktivnosti.



U Beogradu se merenja zagađenosti vazduha vrše na više mernih mesta. RHMZ Srbije vrši merenje na tri merna mesta koja sam uzeo za analizu: Vračar, Košutnjak i ulica Čarlija Čaplina.



Na Košutnjaku su ove vrednosti najmanje, što je očekivano zbog velikih zelenih površina i manjeg intenziteta saobraćaja, kao i nepostojanja postrojenja teške i lake industrije.


UTICAJ ZAGAĐENJA VAZDUHA NA ŽIVOTNU SREDINU I ČOVEKA

Na kvalitet vazduha na jednom području, pored koncentracije zagađujucih materija iz izvora zagađenja i udaljenosti izvora, veliki uticaj imaju klimatski elementi: vazdušni pritisak, pravac i brzina vetra, vlažnost vazduha, prisustvo magle, količina padavina i temperatura vazduha.
Najveća koncentracija zagađujućih materija rasprostire se vodoravno u pravcu vetra. 
U periodima "tišine" - odsustva kretanja vazduha (vetra) sve zagađujuće materije ostaju u naselju. 
Nizak vazdušni pritisak, odsustvo vetra, velika vlažnost vazduha, magla i temperaturna inverzija (pojava da sa porastom nadmorske visine temperature raste, umesto da opada) smanjuju rasprostiranje zagađujućih materija u visinu i daljinu, zadržavaju ih u prizemnim slojevima i koncentrišu u blizini izvora zagađenja. Može doći do stvaranja "smoga" sa jedinjenjima koja su izuzetno otrovna i opasna po zdravlje ljudi, ali je i veoma štetno po biljke.

Industrija je izvor sumpordioksida, koji direktno ili indirektno oštećuje biljke i teških metala koji u njih dospevaju preko hranljivih materija iz zemlje. Sumpordioksid u kontaktu sa vegetacijom izaziva direktna ili indirektna oštećenje lišća: akutno i hronično. Akutna oštećenja, izazvana kraćim uticajem veoma visokih koncentracija sumprodioksida, manifestuju se oštećenjem ćelija i sušenjem listova. Hronična oštećenja dovode do smanjenja prinosa. 


Oštećenja nastaju pri visokim koncentracijama sumpordioksida posle kiše ili u ranim jutarnjim satima kada je rosa. Osetljivost biljaka na uticaj sumpordioksida je različita. Od žitarica je najosetljiviji ovas, a najmanje pšenica. Sumpordioksid uništava vitamin B1.

Sumpordioksid nastaje kao proizvod sagorevanja sumpora u fosilnim gorivima. Toksičnost mu se pojačava u uslovima povećane vlažnosti, zbog stvaranja sumporne kiseline. Iritira disajne puteve i oči, a pri većim koncentracijama oštećuje plućni parenhim i čulo mirisa. Dugo udisanje manjih koncentracija u stanju je da izazove akutna, ali i hronična oštećenje respiratornih puteva (sumpordioksid utiče na sužavanje vazdušnih puteva, kašalj, izaziva akutni bronhitis i astmu), oštećenje gleđi zuba, a neki mu pripisuju i promene sluzokože želuca i različite promene u krvnoj slici. Prema najnovijim saznanjima proizvodi oksidacije SO2 u vazduhu još su toksičniji od samog SO2. 

Najznačajniji izvor antropogenog zagađenja atmosfere azotnim oksidima je sagorevanje fosilnih goriva u proizvodnji toplotne energije za zagrevanje naselja, proizvodnji električne energije, motorima sa unutrašnjim sagorevanje. Azotdioksid može da se veže za hemoglobin pri čemu se stvara oksiazohemoglobin koji onemogućava osnovnu funkciju hemoglobina - prenos kiseonika. Azotni oksidi iritiraju sluzokožu oka i gornje disajne organe. Jedinjenja azota se danas ubrajaju u grupu vodećih karcinogena pluća, želuca i mokraćne bešike.

Čađ nastaje sagorevanjem fosilnih goriva. To su fine, male čestice veličine oko pet mikrona. Lebde u vazduhu i ponašaju se kao gas. Sadrže toksične i kancerogene materije. Mogu nakupljati i bakterije. Lako prodiru u disajne puteve i oštećuju ih. Dejstvo na organizam im zavisi od porekla i hemijskog sastava, veličine i oblika čestice, zagađenosti mikroorganizmima. 

Uticaj čestica na zdravlje ljudi zavisi od veličine same čestice. Dok se vreme zadržavanja krupnijih čestica u atmosferi meri danima, fine čestice ostaju u ambijentalnom vazduhu mnogo duže i budući da su lake, mogu se preneti na značajne udaljenosti. Čestice veće od 10 μm se zadržavaju u gornjim disajnim putevima - nosu, grlu i ždrelu, gde usled nadražaja, koji izazivaju, dolazi do pojačanog lučenja sluzi. Radom vibratornih dlačica, koje se nalaze na površini trepljastog epitela bronhija, sekret se zajedno sa česticama potiskuje na gore, da bi se finalno izbacio u spoljašnju sredinu kroz nosni ili usni otvor. Zbog navedenog, čestice krupnijeg dijametra ne predstavljaju toliko značajnu opasnost po zdravlje, koliko fine čestice. Fine čestice prodiru do najsitnijih dušničkih cevčica – bronhiola trećeg reda i alveola, gde se zadržavaju u sluzokoži. (Sl.1)

Ukoliko je koncentracija suspendovanih čestica malog dijametra povećana tokom niza godina, može doći do pojave različitih plućnih bolesti kao što su: silikoza, azbestoza, oblici astme, bronhitisa i emfizema pluća. Najčešći simptomi su veoma otežano disanje, koga prati smanjen kapacitet pluća. Lečenje ovih bolesti je složeno i zavisi od stepena i stadijuma bolesti, tako da se mora voditi više računa o preventivi nego o lečenju.

[image: image4.emf]                 Sl. 1. Dubina prodiranja čestica u čovekov organizam u zavisnosti od veličine čestice

ZAKLJUČAK


Na osnovu svega analiziranog može se izvesti zaključak da je glavni izvor zagađenja upravo ono što smatramo da je čoveku omogućilo moderan i ugodan život: industrijska proizvodnja, saobraćaj i prevozna sredstva (ekonomski lako) dostupna, kao i korišćenje fosilnih goriva da zagrejemo naše stanove. Pa, zar nismo svemu ovome težili i vredno radili da sve ovo postignemo?


Da, jesmo, ali se vrlo sebično nismo okretali oko sebe i nismo primećivali da udovoljavajući sebi činimo štetu na globalnom planu. A ko još misli o globalnim posledicama? Takva sebičnost može mnogo da nas košta. Zato je neophodno da shvatimo ozbiljnost opomena koje dobijamo iz prirode i učinimo nešto konkretno. 


U gradskim sredinama, kao što je Beograd, treba raditi na povećanju zelenih površina i parkova (i to sa posebnim vrtama drveća), jer po analiziranim rezultatima se može zaključiti da je Košutnjak “oaza zdravog vazduha” u Beogradu. Isto tako treba izmestiti industrijska postrojenja kao i autoput koji se nalaze u centru grada. Svakako to nije dovoljno, jer treba uložiti i u osavremenjavanje industrijskih postrojenja (filteri na fabričkim dimnjacima, novija “čista” industrijska proizvodnja), kao i ovo što je veoma važno je da se u saobraćaju i za zagrevanje stambenih prostorija ne korište fosilna goriva nego alternativni izvori energije (solarna, eolska, biomasa…). Kao posledice velikog zagađenja sve više se pominje pojava povećanja temperature vazduha u centralnim gradskim delovima i ova pojava se može i konkretno osetiti. U toplim, letnjim danima mnogo je lakše podneti vrelinu u okruženju kao što je Košutnjak, nego u centralnim gradskim ulicama.

Ono što ohrabruje  je činjenica  da se u istraživanje ovih  opasnih  poremećeja u atmosferi ulaže ogromna energija i novac. Rezultati jednostavno ne mogu izostati, pa će shodno tome uslediti i novi (“uspešniji”) međunarodni ugovori vezani za očuvanje prirode i životne sredine, jer u suprotnom priroda će uzvratiti udarac. Vidimo se u Meksiko Sitiju!
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