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Predgovor

Ova zbirka sadrzi pitanja iz oblasti zaStite zivotne sredine obuhvacenih programom
polaganja prijemnog ispita na Prirodno-matematickom fakultetu u Novom Sadu.
Namenjena je buduc¢im studentima osnovnih akademskih studija zastite zivotne sredine
sa ciljem da pomogne obnavljanju gradiva iz ove oblasti i sticanju potrebnog znanja za
uspesno polaganje prijemnog ispita.

U prvom delu svakog poglavlja dat je deo gradiva koje je u direktnoj vezi sa
postavljenim pitanjima. Za izradu zbirke koriS¢eni su udzbenici za sva Cetiri razreda
srednjih stru¢nih Skola. ReSenja zadataka nalaze se u poslednjem delu zbirke.

Zahvaljujemo se recenzentima, prof. dr Jasni Adamov, prof. dr Marini Séiban i prof. dr
Srdanu Roncevicu na korisnim sugestijama pri izradi zbirke. Posebna zahvalnost
mladim kolegama, studentima doktorskih studija na Departmanu za hemiju, biohemiju
1 zaStitu zivotne sredine, Katedri za hemijsku tehnologiju i zastitu Zivotne sredine, na
pruzenoj pomoci u toku izrade zbirke. Njihov kriticki osvrt u toku pripreme zbirke ali i
kreativnost koju su pokazali u ilustrovanju teksta umnogome je doprinelo sadasnjoj
formi zbirke.

Nadamo se da ¢e uspesno polozeni prijemni ispiti biti dokaz svesti o znacaju studija u
oblasti zastite Zivotne sredine 1 da ¢e nakon zavrSenih studija, budu¢i struénjaci imati
priliku da doprinesu njenom ocuvanju.

Autori
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1. Opsti pojmovi i elementi

Razvoj nauke o zastiti zivotne sredine zahteva, na prvom
mestu, razumevanje, poznavanje i prepoznavanje razlika
izmedu niza termina vezanih za ekologiju, Zivotnu sredinu,
prirodnu sredinu, ekoloske faktore i slicno. Svakako, na samom
pocetku, treba napraviti razliku izmedu ekologije 1 (zastite)
zivotne sredine prema njihovom fokusu kao naucnih oblasti.
Ekologija se bavi medusobnim odnosima organizama kao i
njihovim odnosom sa okolinom. Kao nauka, ekologija je ¢esto
usmerena na vrlo specifiénu populaciju zivih bica . Za razliku
od ekologije, glavni fokus studija u oblasti zaStite zivotne
sredine je na interakciji ljudskih bi¢a i razlic¢itih aspekata
zivotne sredine, pa se samim tim ove studije bave uticajima
ljudskih aktivnosti na zivotnu sredinu i mogucnostima njenog
oc¢uvanja. S obzirom da ove studije proucavaju skupove zivih
bic¢a (¢oveka) i1 njihove interakcije u druStvu, to ove dve oblasti
¢ini sliénim u smislu izucavanja koncepta medusobne
povezanosti. Takode, izucavanjem zastite Zivotne sredine sticu
se interdisciplinarna znanja, a primena hemije kao nauke
omogucéava procenu uticaja Koji ljudska populacija ima na
zivotnu sredinu (na koji nacin dolazi do zagadivanja, kakvi su
efekti zagadivanja i na koji nacin se moze izvrsiti prevencija).
lako razvoj primenjene ekologije na neki nacin prati promene
(na prvom mestu povecanje) Covekovog uticaja na Zivotnu
sredinu, od znaCaja je za zaStitu zivotne sredine poznavati
osnovne pojmove ekologije i integrisati znanje koje se stice
kroz ove dve discipline. Stoga ¢e u narednom delu teksta biti
predstavljeni pojmovi i termini iz oblasti ekologije 1 zaStite
Zivotne sredine.

1.1. Pojmovi i termini iz oblasti zaStite Zivotne
sredine i ekologije

Antroposfera je deo sredine (deo biosfere) koju su ljudi
naselili 1 izmenili prilagodavaju¢i je svojim potrebama.

Bioakumulativnost je akumulacija relativno postojane
supstance u Zivim organizmima ¢iji mehanizam vezivanja




zavisi od karakteristika posmatrane supstance.

Biocenoze (gré. bios - Zivot, koinos - zajednicki) ili Zivotne
zajednice su organizovane grupe populacija biljaka, zivotinja i
mikroorganizama, koje zive zajedno u istim uslovima Zivotne
sredine. Biocenoza je zajednica zivih bi¢a u datom zivotnom
staniStu (biotopu), tj. odredenom delu Zzivotnog prostora.
Njihov zajednicki zivot pociva na vrlo slozenim uzajamnim
odnosima, koji su nastali kao rezultat dugotrajnog istorijskog
procesa uzajamnog prilagodavanja i medusobne konkurencije,
kao i prilagodavanja spoljasnjoj sredini. Struktura zajednice je
osnovno svojstvo biocenoze. Elementi strukture Zivotne
zajednice su: bogatstvo i1 raznovrsnost u pogledu raspolozivih
ekoloskih vrsta, sastav vrsta, prostorna struktura i ekoloska
struktura. Autotrofni organizmi (zelene biljke i neke vrste
bakterija) sposobni su samostalno da izgraduju organsku
materiju iz neorganskih jedinjenja. Oni predstavljaju osnovni
izvor ishrane za Citavu Zivotnu zajednicu. Heterotrofni
organizmi (zivotinje, biljke bez hlorofila, gljive i veéina
bakterija) zivotno su vezani za autotrofne organizme, jer za
svoju ishranu koriste isklju¢ivo organsku materiju koju su
sintetisali autotrofni organizmi. Prema tipu ishrane, svi
heterotrofni organizmi dele se na: fitofage (biljojede); zoofage
(mesojede) i saprofage (hrane se uginulom i raspadnutom
organskom materijom).

Biogeohemijski procesi su procesi od velike vaznosti za Zive
organizme. Za zivot Zivih organizama na Zemlji potrebne su
odredene materije koje ulaze u sastav osnovnih molekula od
kojih su organizmi izgradeni, vrSe¢i funkcije od izuzetne
vaznosti. Bez tih materija, zivot na Zemlji ne bi bio moguc.
Prva i najbitnija karika lanca biogeohemijskih ciklusa jeste
energija. Hemijski elementi, koji su potrebni zivim
organizmima, u razli¢itim koli¢inama, su: ugljenik (C),
vodonik (H), kiseonik (O), kalcijum (Ca), hlor (Cl), bakar (Cu),
gvozde (Fe), magnezijum (Mg), kalijum (K), natrijum (Na),
sumpor (S), azot (N), fosfor (P), kao i male Kkoli¢ine
aluminijuma (Al), bora (B), broma (Br), hroma (Cr), kobalta
(Co), fluora (F), galijuma (Ga), joda (l,), mangana (Mn),
molibdena (Mo), selena (Se), silicijuma (Si), kalaja (Sn),
titanijuma (Ti), vanadijuma (V) i cinka (Zn). Kako se zive
¢elije uglavnom sastoje od ugljenika, vodonika i Kkiseonika,
neophodne su velike koli¢ine ovih elemenata. Premda su
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koli¢ine ostalih navedenih elemenata male, njihovo postojanje
je takode od velikog znacaja za postojanje 1 odrzavanje zivota.
Biogeohemijski procesi su navedeni u nastavku teksta.

Kruzenje vode u prirodi obuhvata njeno neprekidno kruzenje
izmedu vodenih povrsina, vazduha i kopna, pri ¢emu prelazi iz
teCnog u gasovito ili ¢vrsto stanje i ulazi u sastav zivih
organizama. Kroz zivu materiju voda neprekidno protice
zahvaljujuéi prvenstveno procesima transpiracije (isparavanja).
Procesom kruzenja, obezbeduje se ukupna koli¢ina vode na
Zemlji, §to je istovremeno ¢ini neiscrpnom. Upravo u ovome se
voda razlikuje od ostalih materija na Zemlji. Procena je da se
vodena para u atmosferi obnavlja na svakih 10 dana, recne
vode u recnim koritima na svakih 11 dana, dok se zemljiSna
vlaga obnavlja godiSnje. Najsporije se obnavlja voda u
jezerima, moc¢varama i lednicima, kao i podzemne vode. U
velikim jezerima proces obnavljanja traje i do 200 godina.

Kruzenje wugljenika podrazumeva kruzenje elementarnog
ugljenika i njegovih jedinjenja kroz atmosferu, vodu, zemljiste,
stene i ziva bi¢a. Osnovni izvori ugljenika u prirodi su ugljen-
dioksid (CO,) iz vazduha, ugljenik u zivim i mrtvim
organizmima, ugljenik koji se nalazi u hidrosferi, karbonati u
litosferi i ugljenik vezan u fosilnim gorivima (uglju i nafti) i
istalozen u sedimentnim stenama. Glavni proces kruzenja
ugljenika u ekosistemima i biosferi odvija se kruzenjem ugljen-
dioksida. Biljke usvajaju ugljen-dioksid direktno iz vazduha.
One ga transformiSu u procesu fotosinteze u ugljene hidrate,
koje mogu da koriste Zivotinje i ¢ovek, te ga dalje transportuju
kroz lance ishrane. Kao produkt fotosinteze nastaje i kiseonik,
koji biljke vracaju u atmosferu 1 na taj nacin predstavljaju
prirodne precis¢ivace vazduha. U toku Celijskog disanja dolazi
do oksidacije organskih molekula koji sadrze ugljenik,
prilikom c¢ega se oslobada energija, voda i ugljen-dioksid.
Atmosferski CO, je rastvorljiv u vodi i stoga moze direktno
preci u rastvoreno stanje i sa vodom formirati ugljenu kiselinu
(H,CO3). Ova kiselina se moze razloziti na vodonikov jon (H")
I bikarbonatni jon (HCO3), koji se dalje razlaze na vodonikov
jon i karbonatni jon (CO3%). Karbonatni jon moZe da reaguje sa
pozitivnim jonima i da gradi soli, koje mogu biti nerastvorljive
(npr. kalcijum-karbonat (CaCOgs)) ili rastvorljive (npr.
natrijum-karbonat (Na,COs)). Novoformirane nerastvorljive
soli se u plitkim vodama mogu taloziti, transformisati u
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sedimentne stene i na taj nac¢in deponovati ugljenik, dok ne
dode do njegovog hemijskog ispiranja. ZemljiSte takode
predstavlja znacajan izvor ugljenika. U zemljiStu se nalazi oko
dva puta vise ugljenika nego u atmosferi i oko tri puta vise
nego u biljkama.

Kruzenje sumpora je vazan proces S obzirom da sumpor
predstavlja esencijalni elemenat za zivi svet, da je ukljucen u
veoma slozen biogeohemijski ciklus, S$to je posledica
mogucénosti sumpora da se pojavljuje u vise oksidacionih stanja
i da se sa lakocom prevodi iz jednog u drugo oksidaciono
stanje. Jedan od znacajnijih prirodnih izvora sumpora jesu
vulkani. lako se kod vecine vulkana erupcije javljaju u
nepravilnim vremenskim intervalima, prilikom kojih se
oslobada mala koli¢ina sumpora, kada se erupcije dogode one
dovode do iznenadnog povecanja koncentracije sumpora u
atmosferi. Okeani takode doprinose povecanju koncentracije
sumpora. Nekoliko vrsta fitoplanktona proizvodi dimetil-sulfid,
koji se u velikoj meri razlaze u vodi. Medutim, izvestan deo
ovako proizvedenog dimetil-sulfida odlazi u atmosferu gde
biva oksidovan u sumpor-dioksid (SO) i sulfatni aerosol. Ovaj
proces ima uticaj na pojavu kiselih kisa u mnogim priobalnim
oblastima. Sulfatni aerosol moze da se ponaSa kao centar
kondenzacije i da dovede do pojave oblaka. Biljke usvajaju
sumpor iz sulfata ili iz organskih jedinjenja 1 izgraduju
odredene aminokiseline, koje predstavljaju osnovu za stvaranje
belancevina, a takode sintetiSu 1 vitamine 1 neka druga znacajna
jedinjenja. Organska jedinjenja koja sintetisu biljke u lancima
ishrane koriste zivotinjski organizmi. Zavr$na faza kruZenja
sumpora sastoji se u njegovom prevodenju u sulfide i
postepenom taloZzenju u anaerobnim uslovima (bez kiseonika) i
u prisustvu gvozda, u obliku sedimentnih stena.

Kruzenje azota kroz ekosisteme i biosferu predstavlja zapravo
njegovo kruzenje kroz atmosferu, vodu, zemljiSte 1 Ziva bica.
Svi oblici azota se u prirodi neprekidno transformisu jedan u
drugi kroz pet razli¢itih procesa i te promene tj. procesi su
povezani u ciklus azota. Atmosfera se sastoji uglavnom od
azota (N2) (78,1%) koji je hemijski neaktivan, §to znaci da ga
biljke ne mogu direktno koristiti. Sposobnost koris¢enja ovog
oblika azota imaju jedino bakterije fiksatori azota. Ciklus
zapocCinje konverzijom atmosferskog N, u amonijak (NHs ili
NH4") putem biologke fiksacije ili nitrate (NO3") kroz fizicke




procese visoke energije. N je ekstremno stabilan i potrebna je
velika koli¢ina energije da bi se raskinule trostruke kovalentne
veze koje povezuju dva N atoma. U prirodi, do ove reakcije
dolazi elektricnim praznjenjem u atmosferi, fotohemijskim
reakcijama i, kao $to je napomenuto, putem bioloske fiksacije.
Amonijum jon se moze usvojiti od strane korena biljke ili u
procesu bioloske oksidacije (nitrifikacije) oksidovati u NOs'.
Nitrifikacija je proces koji se odvija u dva koraka pomocéu
bakterija nitrifikatora u zemljistu, kojima se NH,'/NH3 prevodi
oksi-dacijom u azotna jedinjenja (nitrite i nitrate). Nitrat koji na
ovaj nacin nastaje, sa nitratom koji potic¢e iz drugih izvora kao
Sto su vestacka dubriva i dr., predstavlja jedan od najvaznijih
oblika azota koji biljke usvajaju. Usvajanje nitrata i amonijaka
nastalih procesom fiksacije i nitrifikacije od strane biljaka
naziva se asimilacija. Asimilacijom se proizvodi velika
koli¢ina organskog azota, ukljucujuci proteine, aminokiseline i
nukleinske kiseline. Biljke uzimaju ove oblike azota preko
korena i inkorporiraju ih u biljne proteine i nukleinske kiseline.
Zivotinje koriste azot iz biljnih tkiva. Amonifikacija je proces
prevodenja organskog azota u amonijak pomocu bakterija i
gljivica prisutnih u zemljistu i uopSte u svim zivim celijama.
Amonijak proizveden ovim procesom se izlucuje u okolinu 1
tada je dostupan za nitrifikaciju ili asimilaciju. Poslednjim
procesom, denitrifikacijom se vrsi redukcija NO3™ u gasoviti N,
dejstvom denitrifikuju¢ih bakterija i njegovo vracanje u
atmosferu.

Kruzenje fosfora predstavlja vazan proces S obzirom da je
fosfor neophodan sastojak protoplazme i ucesnik je mnogih
biohemijskih procesa u zivim organizmima. Osnovni izvor
fosfora predstavlja neorganski fosfor iz minerala i organski iz
naslaga Zivotinjskog izmeta (guana), odakle rastvoren u vidu
fosfata (PO,*), dospeva do biljaka. Biljke koriste fosfor iz
fosfata za sintezu mnogobrojnih organskih jedinjenja. Zivotinje
unose fosfor iz fosfata rastvorenih u vodi ili iz biljaka u vidu
neorganskog ili organskog fosfora. Organski fosfor se iz
uginulih zivotinja ili njihovih ekskreta razlaganjem pretvara u
rastvorljivi fosfat. U tom obliku ga koriste zelene biljke, te se
fosfor na taj na¢in ponovo ukljucuje u kruzenje materije.

Biom je skup veéeg broja ekosistema u okviru jedne klimatske
oblasti, okarakterisan prisustvom nekog postojanog tipa
ekosistema i odredenom zivotnom formom. Postoje dva tipa




bioma: vodeni i kopneni. Prema osobinama vode, vodeni biomi
se dele na biom mora i slatkovodni biom.

Biosfera (gr¢. bios - Zivot, sfera - prostor, sredina) je
celokupan prostor na Zemlji (sa delom atmosfere) naseljen
zivim svetom, odnosno globalni ekoloski sistem koji
predstavlja vrhunsko jedinstvo zive i nezive prirode. Biosfera
obuhvata donje slojeve atmosfere, hidrosferu (sferu vode) i
gornje slojeve litosfere (Zemljine kore), tj. ona se neprestano
sjedinjuje i prozima s atmosferom, hidrosferom i litosferom.
Biosfera je zivotni prostor, jer zivih bi¢a ima kako u vazduhu
tako i u vodi i zemljiStu. Predstavlja sistem u kojem su
udruzeni svi biomi.

Biotop (gr¢. bios - zivot, topos - mesto) je prostorno ograni¢ena
jedinica, koja se odlikuje specificnim kompleksom abiotickih
(nezivih) faktora. Imajuéi u vidu dejstvo odredene kombinacije
Zivotnih faktora svaki biotop naseljava odredena Zivotna
zajednica. Takode, on predstavlja i prostorni okvir (mesto),
koji zauzima jedna zivotna zajednica (biocenoza), ali i
abioticka komponenta ekoloskog sistema. Prostorni okvir
(oblast zivota, zivotni prostor) je i uze podrucje na kom postoje
uslovi za Zivot odredenog broja Zivotinjskih 1 biljnih vrsta; deo
naseljenog prostora na Zemlji i zivotna stani$ta (na primer,
potok, jezero, Suma, planina, pustinja, morska obala, 1 dr.).
Pojedina Zivotna staniSta imaju jasne granice (npr., potok,
jezero, bara). Zivotno staniSte se odlikuje specifi¢nim
kompleksom ekoloskih faktora i podrazumeva kompleks
abiotiCkih 1 biotickih faktora Zivotne sredine.

Biouvecéanje (biomagnifikacija) je sposobnost supstance da se
akumulira u organizmima koji se nalaze na viSem nivou u
lancu ishrane.

Degradacija zZivotne sredine jeste proces narusavanja
kvaliteta zivotne sredine koji nastaje prirodnom ili ljudskom
aktivno$éu ili je posledica nepreduzimanja mera radi
otklanjanja uzroka narusSavanja kvaliteta ili Stete po Zivotnu
sredinu, prirodne ili radom stvorene vrednosti.

Ekologija je nauka koja izu¢ava uzajamne odnose zivih bica,
kao i odnose Zivih bica i nezive sredine. Naziv ekologija potice
od grckih reci oikos (kuéa, dom, staniste) i logos (ucenje,




nauka), a prvi ga je upotrebio Ernest Hekel u svom delu ,,Opsta
morfologija organizama” 1866. godine. On je ovaj termin
vezao samo za zivi svet. Prema njegovom ucenju, ekologija je
nauka o odnosima Zivotinja prema okolnoj (spoljnoj) organskoj
I neorganskoj sredini; biologiji i fiziologiji u uzem smislu;
nauka o odnosima zivotinja i biljaka prema Zivoj i neZivoj
okolini, kao i jednih prema drugima. Takode, moze se
definisati i kao nauka koja proucava odnose izmedu zivih bica.
Engleski biolog Carls Darvin se moZe smatrati utemeljivatem
ekologije kao bioloske discipline. Kao tvorac poznatog dela
,Poreklo vrsta” (objavljeno 1859. godine), Darvin ukazuje na
splet uzajamnih odnosa izmedu Zzivih bi¢a 1 uticaja nezive
prirode na ziva bic¢a (adaptacija, prirodna selekcija, borba za
opstanak i dr.). Znacaj ekologije danas je da proucava
zakonitosti koje se odvijaju kroz odnose u prirodi, odnosno koji
su nastali u istorijskom razvoju svake wvrste. Ukoliko
poznajemo istoriju tih odnosa lako se moze uociti svako
naruSavanje prirodne ravnoteze, kao i otkrivanje uzroka njenog
narusavanja, kako bi se preduzele mere da se ti uzroci otklone,
Sto predstavlja jedan od osnovnih zadataka nauke o Zivotnoj
sredini. Svakako, ekologija danas predstavlja sistemsku nauku
u kojoj se spajaju saznanja iz razli¢itih nau¢nih podrucja. U
zavisnosti od usmerenja i nau¢nih interesa, ekologija se danas
razvija u razli¢itim pravcima.

Prema vrsti staniSta (kopnena, vodena), razvija se ekologija
Suma, ekologija jezera, ekologija mora i dr. Ukoliko se Zemlja
posmatra kao globalni ekosistem, tada govorimo o globalnoj
ekologiji.

Povecanim uticajem Coveka na okolinu proSiruje se 1 podrucje
ekologije (na prvom mestu primenjene ekologije), pa se govori
o ckologiji poljoprivrede, ekologiji Sumarstva, ekologiji
vodoprivrede, industrijskoj ekologiji, urbanoj ekologiji, itd.
Ekoloska pitanja razmatraju se i u kontekstu socijalne
ekologije, a neka specificna za grad u urbanoj ekologiji.

EkoloSki sistemi su tehniCki sistemi tj. postrojenja koja
smanjuju Stetne ucinke ljudskih aktivnosti na sredinu
primenjujuéi razlic¢ite tehnologije (npr. precista¢ otpadnih
voda). Utemeljeni su na znanju i tehnici kao imitaciji delovanja
prirodnih ekosistema.

Emisija je ispustanje 1 isticanje zagaduju¢ih materija ili
energije iz izvora zagadivanja u zivotnu sredinu.




KOJE VRSTE MUZIKE
SE BALONI PLASE?

Imisija je koncentracija zagaduju¢ih materija i nivo energije u
zivotnoj sredini kojom se izrazava kvalitet zivotne sredine u
odredenom vremenu i prostoru.

Kapacitet Zivotne sredine je sposobnost zivotne sredine da
prihvati odredenu koli¢inu zagadujuc¢ih materija po jedinici
vremena i prostora, tako da ne nastupi nepovratna Steta u
zivotnoj sredini.

Kvalitet Zivotne sredine je stanje zivotne sredine koje se
iskazuje fizickim, hemijskim, bioloskim, estetskim i drugim
indikatorima.

Monitoring Zivotne sredine predstavlja sistem pracenja i
kontrole stanja u zivotnoj sredini. Potreba za monitoringom
zivotne sredine se javila usled sve veceg uticaja Coveka na
zivotnu sredinu. Cilj monitoringa jeste da se blagovremeno i
efikasno sprece posledice zagadivanja zivotne sredine.

Populacija je pojam usko povezan sa pojmom biocenoza. Pod
pojmom populacije podrazumevaju se skupovi jedinki iste
vrste koji se medusobno razmnozavaju 1 naseljavaju neki
ekoloski ili topografski ograni¢en prostor. Iz ove definicije
proisticu tri osnovna svojstva svake populacije:

(1) Populacija predstavlja zajednicu pripadnika iste vrste;

(2) Prostorna ogranicenost populacije: pod populacijom se
ne podrazumevaju bilo koji pripadnici jedne vrste, vec
samo oni koji se nalaze unutar jednog prostorno
definisanog podrucja (ostrvo, jezero, dolina), odnosno
prostora koji je omeden (odvojen) nekim ekoloSkim
granicama (neke vrste trava Zive na livadskom
proplanku u Sumskoj biocenozi, populacija graba u
hrastovoj Sumi);

(3) Pripadnost ¢lanova reproduktivnoj zajednici: to su
zajednice u okviru koje su jedinke medu sobom
povezane odnosima razmnozavanja, odnosno kroz
generacije se prenosi geneticki identitet te vrste.

Pri proucavanju jedne populacije postavlja se pitanje njene
veli¢ine, odnosno broja jedinki koje je sacinjavaju. Da bi
podaci bili uporedivi, broj jedinki se mora izraziti u odnosu na
jedinicu prostora. Na taj nacin se dolazi do pojma gustina
populacije, odnosno do prosecnog broja jedinki jedne vrste
svedene na jedinicu prostora (povrSine odnosno zapremine).




Postojanost (perzistentnost) je sposobnost supstance da se
dugo zadrzava u zivotnoj sredini, odnosno da ima dugo vreme
poluraspada (vreme potrebno za smanjenje prvobitne
koncentracije na polovinu). Medu ove supstance ubrajaju se
razne vrste insekticida, pesticida, dioksini, bifenili, itd.

Prirodni ekosistem predstavlja veoma slozenu celinu, tj.
funkcionalno jedinstvo organizama i sredine. Ekosistemi
ukljucuju biocenozu (Zivotnu zajednicu) i biotop (nezive
faktore kao Sto su voda, gasovi, mineralni supstrati i energija u
razli¢itim oblicima). Biogeocenoza je sinonim za prirodni
ekoloski sistem, jer je slozena re¢ od sledec¢ih grékih re¢: bios -
Zivot; geo - zemlja; koinos - zajednicki. Termin ekosistem
potice iz biologije, a za osnovu ima cinjenicu da se Zivotne
zajednice ne mogu posmatrati izdvojeno od svoje sredine, pa iz
tog razloga postoji jo§ veca ekoloSka organizaciona jedinica.
Re¢ prirodni ukazuje na ekosistem koji funkcioniSe bez uticaja
Coveka. Ekosistem je otvoren, dinamic¢an sistem za protok
energije 1 kruzenje materije podlozan promenama u kojima
nastaje smena zivotnih zajednica. Strukturu prirodnih ekosis-
tema Cine hijerarhijski uredene komponente ¢ijim delovanjem
se odrzava kruzenje materije:
(1) Abioticke, koje predstavljaju:

a. neorganske supstance - (C, N, CO,, H,0),

b. organske supstance - (proteini, ugljeni hidrati,
lipidi),

c. fizicki faktori (vazduh, voda, podloga, klima) 1

(2) Biomasa, koju predstavljaju:

a. producenti ili autotrofni organizmi, uglavnhom
zelene biljke koje kroz proces fotosinteze proizvode
organske materije (hranu) iz prostih neorganskih
supstanci,

b. makrokonzumenti ili fagotrofi, odnosno heterotrofni
organizmi, uglavnom Zzivotinje koje se hrane
organskom materijom ili drugim organizmima,

c. mikrokonzumenti (heterotrofni organizmi
(saprotrofi (sapro — razgraditi) ili osmotrofi (osmo —
propustiti kroz membranu)), koji razlazu slozena
jedinjenja odumrlih organizama.

Ekosistemi postoje u razli¢itim formama i veli¢inama sve do
globalnog Zemljinog ekosistema, ekosfere (biosfere),
ukljucujuéi i antroposferu.
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Rizik jeste odredeni nivo verovatnoce da neka aktivnost,
direktno ili indirektno izazove opasnost po zivotnu sredinu,
zivot 1 zdravlje ljudi.

Sanacija, odnosno remedijacija, jeste proces preduzimanja
mera za zaustavljanje zagadenja i1 dalje degradacije Zivotne
sredine do nivoa koji je bezbedan za buduce koris¢enje
ugrozene lokacije.

Toksi¢nost je stepen kojim neka supstanca moze da uzrokuje
osteCenja organizma. Toksi¢nost se moze odnositi na ceo
organizam, poput coveka, zivotinje, biljke ili bakterije, a
takode i1 na podstrukture, npr. ¢elije (citotoksi¢nost), organe
(npr. jetra - hepatotoksi¢nost), itd.

Udes ili akcident jeste iznenadni i nekontrolisani dogadaj ili
niz dogadaja, koji nastaje nekontrolisanim oslobadanjem,
izlivanjem ili rasipanjem opasnih materija pri proizvodniji,
prometu, upotrebi, prevozu, preradi, skladiStenju, odlaganju ili
dugotrajnom neadekvatnom ¢uvanju.

UgroZena Zivotna sredina jeste odredeni deo prostora gde
zagadenje ili rizik od zagadenja prevazilazi kapacitet Zivotne
sredine.

Zagadenje predstavlja nezeljene promene fizickih, hemijskih i
bioloskih svojstava Zivotne sredine (vode, vazduha i zemljista),
koje mogu nepovoljno delovati na Ziva bica ili narusiti njihove
ekosisteme.

Zagadujuce materije ili zagadujuée supstance (oba izraza se
Siroko koriste u oblasti zastite zivotne sredine) su ostaci onoga
Sto proizvodimo, koristimo i odbacujemo. Supstanca postaje
zagadujuéa kada se pojavi na nepozeljnom mestu, u
nepoZeljnim koli¢inama.

Zivotna sredina odnosi se na uslove Zivota ¢oveka i drugih
zivih bi¢a. Podrazumeva skup raznovrsnih ekoloskih faktora ili
odgovaraju¢ih elemenata spoljasnje sredine (fizicke, hemijske
ili bioloske prirode) u odgovaraju¢em prostornom okviru koji
neprekidno deluju na organizme. Uslovi opstanka ili Zivotni
uslovi predstavljaju kompleks elemenata Zzivotne sredine
neophodnih za organizam. Elementi ili faktori sredine,
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neophodni organizmu ili sa negativnim uticajem na njega,
nazivaju se zivotnim 1ili ekoloskim faktorima (uslovima).
Ekoloski faktori u prirodi deluju istovremeno, u vidu slozene
celine, mnogobrojni su, raznovrsni i promenljivi po intenzitetu
i veli¢ini, a u funkciji vremena i prostora. Dejstvo ekoloSkih
faktora na organizam moZe biti indirektno (posredno) ili
direktno (neposredno). Pojmovi zivotna sredina, okolina i
okruzenje se Cesto koriste u razli¢itom ili identiénom znacenju,
zavisno od okolnosti. Zivotna sredina je ¢etvorokomponentni
sistem koji ¢ine: atmosfera, hidrosfera, litosfera i1 biosfera
(slika 1).

Atmosfera
(vazduh)

Biosfera [

Hidrosfera / 2
(voda)

Slika 1.

Zivotna sredina
kao ¢etvorokom-
ponentni sistem
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Slika 2.

Covek kao ¢lan i
aktivan faktor
ekosistema

2. Covek i njegov odnos prema Zivotnoj
sredini

Jedan od najmo¢nijih ekoloskih (biotickih) faktora na planeti
jeste Covek. Dakle, pored uloge ¢lana, Covek je postao i aktivni
Cinilac 1 kontrolni mehanizam u funkcionisanju svakog
ekosistema (slika 2). Na druge organizme ljudska populacija
Cesto utice na nepovoljan nacin, nadmecuci se za resurse,
prevodeci pojedine vrste organizama u plen i posredno uti¢uéi
preko faktora koji imaju vazan uticaj na zivot organizama
prisutnih u nekom ekosistemu.

Geoloska
podloga

‘ Vegetacija ‘ ‘ Staniste |

Odnos ¢oveka i Zivotne sredine je dvosmeran, ljudska bica su
pod uticajem zivotne sredine i ona uti¢u na nju. Uticaji i
promene koje je covek ¢inio u odnosu na okolnu sredinu bile
su u prvim etapama razvoja Covecanstva male 1 uglavnom
lokalnog karaktera. U doba paleolita, ¢ovek je uglavnom
zavisio od onoga $to mu okruzenje pruza i interakcija je bila
jednosmerna (od Zivotne sredine ka &oveku). Covekovo
okruZenje je u doba neolita postepeno dozivelo transformaciju i
bio je prisutan uticaj na ekosisteme. Razlog tome je, na prvom
mestu, unapreden tehnoloSki razvoj. Tokom kasnijih etapa,
uticaji i promene u zivotnoj sredini postajale su sve dublje i
trajnije obuhvataju¢i postepeno i citav globalni ekosistem -
biosferu. TeSko je sve ove promene pobrojati i grupisati, ali
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neke od znacajnijih promena su npr: promene fizickih uslova i
izgleda sredine; promene u sastavu Zivog sveta; naseljavanje
organizama u krajeve u kojima ih ranije nije bilo; urbanizacija;
industrijalizacija; zdravstveni efekti kao posledica narusavanja
1 zagadivanja zivotne sredine; geneticke posledice zagadivanja
Zivotne sredine.

Usled konstantnog rasta broja stanovnika na Zemlji, smanji-
vanja raspolozivog zivotnog prostora za svaku jedinku
ponaosob, kao i povecane potrebe za prirodnim bogatstvima,
pitanja i problemi zagadivanja Zivotne sredine se konstantno
provlace kroz sve segmente drustva. Pristupi razreSenju
globalnih problema zagadenja treba da budu kako lokalni, tako
i u okviru biosfere u celini jer se radi o celovitom ekoloskom
problemu. S obzirom na sve to, pojedinatne mere u
smanjivanju ili otklanjanju osnovnih uzroka zagadivanja
moraju se uskladivati u okviru jedinstvenog ekoloskog
odnosno ekosistemskog pristupa. Zagadivanje zivotne sredine
moze biti podeljeno prema:

vrsti izvora zagadivanja:

(1) prirodni izvori zagadivanja (vulkani, biogeni gasovi iz
zemlje i vode, morske aerosoli, mikrobioloski procesi
raspada organskih materija, procesi oksidacije i
fotodisocijacije u zemljiStu, emisije iz vegetacije,
klimatske promene, poplave, zemljotresi, itd.) i

(2) antropogeni izvori zagadivanja (saobracaj, industrija,
rudnici, poljoprivreda, buka, vestacka radioaktivnost,
itd.);

agregatnom stanju zagadujucih materija:
(1) ¢vrste (teski metali, Cestice C¢adi, ¢vrst otpad, dubriva,
itd.);
(2) tecne (organske i neorganske kiseline itd.);
(3) gasovite (oksidi sumpora i azota, ozon, aerosoli, itd.);

hemijskoj prirodi zagadujucih materija:
(1) neorganske (kiseline, teSki metali, oksidi metala i
nemetala, itd.) i
(2) organske (organske kiseline, eksplozivi, boje i lakovi,
sapuni i deterdzenti, pesticidi, itd.);

efektima zagadujucih materija:
(1) direktni efekti (deluju odmah na zivi svet) i
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(2) indirektni efekti (uticu na atmosferske promene,
procese u vodi i zemljistu, izazivaju koroziju, itd.);

ugrozenim medijumima Zivotne sredine:.
(1) voda,
(2) vazduh,
(3) zemljiste;
[T I

[ |
rasporedu izvora zagadivanja:

(1) pojedinacni ili tackasti (pojedinacni izvori zagadenja,
npr. ispusti industrijskin i komunalnih ili gradskih
otpadnih voda),

(2) difuzni ili netackasti (npr. spiranje sa poljoprivrednih i
gradskih povrsina, kisele kise),

(3) linijski (rasporedeni u definisanim putevima) i

(4) koncentrisani (gusto rasporedeni zagadivaéi na jednoj
povrsini  koji zagaduju manji prostor, najcesce
industrijski centri);

dejstvu na ljudsko zdravlje:
(1) toksic¢ne,
(2) mutagene,
(3) kancerogene,
(4) alergijske i
(5) druge zagadujuce materije;

sudbine u Zivotnoj sredini:

(1) nerazgradive (npr. pesticid DDT, jedinjenja fenola, kao
1 aluminijjumska 1 plastiéna ambalaza koja se u
prirodnoj sredini ne razgraduju u potpunosti ili taj
proces traje veoma dugo) i

(2) biorazgradive materije (materije za koje postoji
mogucnost potpune razgradnje u odredenim bioloskim
procesima).

2.1. Izvori zagadivanja Zivotne sredine

Izvori zagadivanja Zivotne sredine su mnogobrojni i postoje u
svim sferama zivota. Kao S§to je napomenuto, mogu se podeliti
u dve kategorije: prirodni i antropogeni izvori zagadivanja.
Prirodni izvori zagadivanja doprinose zagadivanju zivotne
sredine u velikom broju slucajeva usled prirodnih pojava koje
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se deSavaju ili udesa tj. prirodnih nesre¢a. Najveca emisija
sumpora (S) iz prirodnih izvora je iz okeana, dok se fine Cestice
prasine emituju prilikom velikih erupcija vulkana. Ugljen-
monoksid (CO) se u prirodi javlja kao posledica Sumskih
pozara, vulkanskih aktivnosti ili oksidacije uglja, dok je
prisustvo azotnih oksida (NOx) posledica Sumskih pozara.
Zagadivanje zivotne sredine kao posledica covekove aktivnosti
(antropogeni izvori) moZze poticati iz vise razlicitih izvora koji
se generalno dele u dve grupe:

(1) koncentrisani (tackasti) i

(2) rasuti (difuzni) izvori zagadivanja.

Koncentrisani izvori zagadivanja su obi¢no razni objekti u
kojima se obavlja neka delatnost i ljudska naselja (npr. urbana
naselja, industrijski  objekti  (hemijske, petrohemijske,
prehrambene, metalne i druge industrije), energetski objekti
(termoelektrane, toplane, nuklearne elektrane, postrojenja za
preradu nafte, preradu uglja i hidroenergetski objekti),
poljoprivredni objekti za tov stoke i deponija (uredena)). Sa
druge strane rasute izvore zagadenja nije lako utvrditi niti
izraCunati njihov ukupan doprinos opStem zagadivanju, ali su
veoma znacajni jer im je kvantitativni 1 kvalitativni rast
evidentan. U rasute izvore zagadivanja spadaju: hemizacija
zemljiSta pesticidima 1 mineralnim dubrivima, smetlista (divlje
neuredene deponije industrijskog 1 komunalnog otpada),
atmosferske padavine (npr. kisele kiSe) 1 saobracaj.

2.2. Zastita Zivotne sredine primenom tehnickih
mera

PronalaZenje reSenja za razlicite probleme zagadivanja Zivotne
sredine sa kojima se danas suo¢avamo namece se kao jedan od
glavnih prioriteta druStva. U istoj meri znacajno je preduprediti
pojavu novih problema koji su posledica direktnih ili
indirektnih uticaja na zivotnu sredinu, a koji mogu biti predmet
glavnih problema sutrasnjice u nekom drustvu.

Koje su mogucnosti da se izbegne , ili bar smanji, ispustanje
razlicitih zagaduju¢ih materija u vazduh, vodu 1 zemljiSte iz, na
primer, industrijskin procesa? Postoji mnogo razli¢itih
tehnickih reSenja kako bi se smanjio ovaj uticaj na naSu
okolinu. Jedan od pristupa je tzv. tradicionalan pristup koji
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podrazumeva uklanjanje zagaduju¢ih materija iz otpadnih
tokova u kojima su one prisutne kao posledica nekog
industrijskog procesa. Drugi nacin prilaza ovom problemu je
prevencija - Cistija proizvodnja gde se najéeS¢e vrsi promena u
samim proizvodnim procesima ili zamena neke sirovine koja se
koristi u procesu kako bi se smanjila moguénost da zagadujuca
materija dospe u otpadne tokove. Koji pristup treba izabrati
zavisi od vise faktora, kao Sto su priroda samog zagadenja,
ekonomija, mogucnosti promena u tehnoloskom procesu, itd.

Leonardo DiCaprio, poznati glumac, jedan je od najstrastvenijih :
aktivista u zastiti Zivotne sredine. Osnovao je fondaciju i
“Leonardo DiCaprio” 1998. godine u cilju :
podrskeorganizacijama i inicijativama posvecenim odrzivoj :
buducnosti nase planete . Od tada, DiCaprio je angazovan na |
reSavanju hitnih pitanja Zivotne sredine, kao §to su pristup Cistoj |
vodi, pomo¢ u katastrofama , ocuvanje biodiverziteta i okeana. :
i DiCaprio trenutno radi u odboru vaznih organizacija, kao Sto su |
! World Wildlife Fund, NDRC, Global Green USA i The !
i International Fund for Animal Welfare. Pored toga, glumac je
bio producent dva kratka filma (Water Planet and Global |
Warming) i dokumentarca “The 11" hour” u cilju podizanja :
svesti javnosti o vaznim temama u oblasti zastite Zivotne sredine i |
njihovom upoznavanju sa uzbudljivim mogucénostima reSenja |
problema u zivotnoj sredini. :
i Izvor: https://www.leonardodicaprio.org/ i
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Pitanja

1. Biocenoza je:

a. organizovana grupa populacija biljaka, Zzivotinja i
mikroorganizama, koje zive zajedno u istim uslovima
zivotne sredine,

b. prostorno ograni¢ena jedinica, koja se odlikuje
specificnim kompleksom abiotic¢kih (nezivih) faktora.

2. Autotrofni organizmi su:
a. organizmi sposobni da sintetiSu sve organske materije
iz neorganskih materija,
b. organizmi koji se hrane organskim materijama koje
nisu sami proizveli.

3. Organizmi koji se hrane biljkama su:
a. autotrofni organizmi,
b. biljojedi,
c. mesojedi.

4. Osnovni izvor ugljenika u prirodi je:
a. CO
b. CO,
C. H2C03

5. Jedan od najznacajnijih prirodnih izvora sumpora su:
a. celijsko disanje
b. okeani i vulkanske erupcije
c. vestacka dubriva

6. Amonifikacija je:
a. proces prevodenja organskog azota u amonijak
b. proces prevodenja nitrata u gasoviti azot

7. Ekosistemi sa sli¢nim sastavom i osobinama nazivaju se:
a. biotop (biotopi)
b. biom (biomi)

8. Sposobnost supstance da se akumulira u organizmima koji
se nalaze na viSem nivou u lancu ishrane naziva se:
a. biorezonanca
b. bioakumulacija
c. biomagnifikacija
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9. Ispred definicija unesite odgovarajuce pojmove obelezene
slovima od a-d:

a.

b.

udes __ ispuStanje zagaduju¢ih materija ili
energije u zivotnu sredinu

rizik _____ nivo verovatnoée da neka aktivnost
izazove opasnost po zivotnu sredinu, zivot i
zdravlje ljudi

c. emisija iznenadni i nekontrolisani dogadaj ili niz

d.

dogadaja, koji nastaje nekontrolisanim
oslobadanjem, izlivanjem 1ili rasipanjem
opasnih materija

imisija ___ koncentracija zagadujuc¢ih materija i
nivo energije u zivotnoj sredini

10. Proces narusavanja kvaliteta Zivotne sredine naziva se:

a.
b.
C.

destrukcija
degradacija
udes

11. Pojam ,,monitoring Zivotne sredine” podrazumeva:

a.

b.
C.

kontinualnu kontrolu 1 sistem pracenja stanja Zivotne
sredine

raspored biljnog 1 Zivotinjskog sveta

prostornu projekciju razvoja odredene teritorije

12. Populacija je:

a. skup jedinki razli¢ite vrste koje se medusobno
razmnozavaju i naseljavaju neki ekoloski ili topografski
ogranicen prostor

b. skup jedinki iste wvrste koje se medusobno
razmnoZavaju i naseljavaju neki ekoloski ili topografski
ogranicen prostor

c. skup jedinki iste wvrste koje se medusobno
razmnozavaju i naseljavaju celu planetu

13. Emisija je:

a. koncentracija apsorbovanih zagaduju¢ih materija

b. ispustanje zagadujucih materija ili energije u Zivotnu
sredinu

c. koncentracija zagaduju¢ih materija i nivo energije u

Zivotnoj sredini
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

U abioticke strukture ekosistema ubrajaju se:
a. neorganske materije, organske materije 1 fizicki faktori
b. producenti, makrokonzumenti i mikrokonzumenti

Zivotna sredina je sistem Koji ¢ine:
a. atmosfera, litosfera, biosfera, hidrosfera
b. atmosfera, biosfera, hidrosfera

Zagadivanje zivotne sredine moze biti podeljeno prema
vrsti izvora zagadivanja na:

a. koncentrisane i difuzne izvore zagadivanja

b. prirodne i antropogene izvore zagadivanja

c. male i velike izvore zagadivanja

Koncentrisani izvori zagadivanja se drugim imenom

nazivaju:
a. tackasti
b. difuzni

U rasute izvore zagadivanja spadaju (zaokruZi slova ispred
tacnih odgovora):

urbana naselja

energetski objekti

atmosferske padavine

postrojenje za preradu uglja

neuredene deponije

®o0 oW

Cistija proizvodnja je:

a. preventivan pristup u samim proizvodnim procesima u
cilju spreCavanja/smanjenja  emisije  zagadujucih
materija u zivotnu sredinu

b. uklanjanje zagadujuc¢ih materija iz otpadnih tokova u
kojima su one prisutne kao posledica nekog
proizvodnog procesa

Deo biosfere koju su ljudi naselili i izmenili
prilagodavajuci je svojim potrebama naziva se:

a. litosfera

b. antroposfera
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3. Zagadivanje osnovnih medijuma Zivotne
sredine, sistem pracenja njihovog
zagadivanja i zasStita

3.1. Voda

Svima je dobro poznato da je voda najzastupljenija supstanca
na planeti. Jedina je prirodna supstanca koja se nalazi u sva tri
agregatna stanja i u zavisnosti od temperature moze biti u
teCnom, ¢vrstom (led) i gasovitom agregatnom stanju (vodena
para).

Hidroloski ciklus povezuje atmosferske , prirodne podzemne i
povrsinske vode, §to podrazumeva da one mogu kontaminirati
jedne druge . Podzemna voda se nalazi pod zemljom u
pukotinama i prostorima u zemlji$tu , pesku i stenama. Polako
se krece kroz geol oske formacije tla, peska i stena koje se
nazivaju akviferi. PovrSinske vode ukljucuju potoke, reke,
jezera, akumulacije, mocvare, mora i okeane. PovrSinske vode i
njihovi povezani ekosistemi predstavljaju staniSte mnogim
biljnim 1 Zivotinjskim vrstama. Podzemne 1 povrSinske vode se
mogu Koristiti kao resursi vode namenjeni ljudskoj upotrebi
(vodosnabdevanje, voda za industriju, voda za navodnjavanje).
Tokom prirodnog kruZenja vode u nju dospevaju gasovi, razne
mineralne i radioaktivne materije, organske materije,
mikroorganizmi, ali i1 zagaduju¢e materije koje proizvodi
covek, te se voda u prirodi veoma retko nalazi u potpuno
¢istom stanju. Zagadivanje voda neraskidivo je povezano sa
zagadivanjem Zivotne sredine u celosti.

Izvori zagadivanja voda u prirodi Se mogu svrstati u dve
osnovne grupe:

(1) Prirodni izvori zagadivanja (vulkani, zemljotresi,
poplave, erozije, Sumski pozari, promene klimatskih
uslova, itd.). Vrsta i stepen zagadenosti vode izazvana
prirodnim poremecajima zavisi od vrste 1 intenziteta tih
poremecaja. Ono §to je znacajno jeste da prirodni izvori
zagadivanja ne dovode do trajnih posledica po vodeni
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ekosistem zahvaljujuéi procesima samopreciséavanja.

(2) Antropogeni direktni i indirektni izvori zagadivanja

(komunalne i industrijske otpadne vode, vode iz
poljoprivrednih aktivnosti, procedne vode deponija,
atmosferske padavine, itd.) se razvrstavaju prema:
izvoru, vrsti 1 intenzitetu zagadivanja i dele se na
tackaste tj. koncentrisane i rasute izvore. Koncentrisani
izvori su ljudska naselja, industrijski centri i
poljoprivredni objekti, dok u grupu rasutih izvora
spadaju  atmosferske  padavine,  spiranje  sa
poljoprivrednog zemljista, deponije, spiranje sa puteva,
itd. Vazne Kkarakteristike tackastog 1 rasutog
zagadivanja date su u tabeli 1.

Tackasto zagadivanje

Rasuto zagadivanje

Uglavnom vezano za ljudske
aktivnosti. Meri se
kvantitativno i kvalitativno.

Veoma dinamic¢no, deSava se
u slu¢ajnim intervalima, usko
vezano za hidroloski ciklus.

Intenzitet zagadivanja zavisi
od vrste zagadivaca i ne
varira u Sirokom intervalu
vrednosti.

Intenzitet zagadivanja
promenljiv, varira u Sirokom
intervalu vrednosti.

NajizraZeniji je uticaj u toku
leta na vodotok, kada je
nizak vodostaj.

Najveci uticaj desava se
tokom ili posle atmosferskih
padavina.

Ispusne tacke zagadenih
voda su na poznatim
mestima, a ispust je obicno iz
cevovoda ili kanala.

Ispust zagadenih voda se
obi¢no ne moze
identifikovati, uglavnom
nastaje na Sirem prostoru.

Moze se kvantifikovati
standardnim tehnikama.

Tesko se kvantifikuje
standardnim tehnikama.

Programe kontrole obi¢no
sprovode vladine agencije.

Programi kontrole ukljucuju
pojedince.

Na slici 3 prikazani su glavni

koncentrisani i difuzni izvori

zagadivanja povrSinskih 1 podzemnih voda.

Tabela 1.

Karakteristike
tackastog i
rasutog
zagadivanja




22

Koncentrisani tackasti izvori

s Postrojenja za
Indugt‘ru::h pregiscavanje Uredene deponije
objekti komunalnih voda

@ Direktna ispustanja u vode
SI | ka 3 . ¢ Indirektna ispustanja u vode

Glavni tackasti 1

Spiranje sa Spiranje sa gradskih

rasuti izvori poloprivrediiy Fasoekiaica
zagadivanja voda

Difuzni (rasuti) izvori

Zavisno od porekla i vrste uticaja na vodeni ekosistem,
zagadujuce materije koje dospevaju u vodu se mogu svrstati u
nekoliko osnovnih grupa:

(1) Biorazgradive organske materije — prirodnog su porekla
1 poticu uglavnom iz prehrambene industrije, iz
sanitarnih otpadnih voda i voda za pripremu hrane. U
povrsinskim vodama se razlazu na vodu, ugljen-dioksid
1 mineralne soli, troseci pri tome kiseonik rastvoren u
vodi. Ukoliko se u vodenom ekosistemu nade visok
procenat biorazgradive organske materije, moze do¢i do
potpunog utroska kiseonika, $to za posledicu ima
uspostavljanje anaerobnih uslova i odumiranje aerobnih
organizama. U dubljim slojevima staja¢ih voda u
kojima je koli¢ina kiseonika ogranicena ili ga prakti¢no
nema, biorazgradive organske materije se razlazu
dejstvom anaerobnih mikroorganizama uz nastajanje
gasovitih produkata: biogasa (smeSa metana (CHg) i
ugljen-dioksida (CO3) i manjih koli¢ina vodonik-sulfida
(H2S) i drugih isparljivih i neisparljivih organskih
jedinjenja. Ovi procesi vode ka eutrofikaciji vodenog
ekosistema, o ¢emu ¢e biti reci u nastavku teksta.

(2) Bionerazgradive organske materije — sintetske su
prirode i potic¢u iz hemijske industrije (proizvodnja boja
i lakova, insekticida, farmaceutskih preparata, itd.).
Otporne su na biolosku razgradnju, a veéina ih je i
otrovna 1/ili Stetna za sve bioloSke vrste.

(3) Neorganske komponente — potic¢u iz hemijske industrije
I u manjoj meri iz ostalih delatnosti. Pojedina
neorganska jedinjenja (na primer, NaCl i sl.), uneta u
manjim koli¢inama, ne deluju izrazito Stetno na vodene
ekosisteme. Medutim, u prisustvu jedinjenja zive (Hg),
olova (Pb), hroma (Cr(VI)), kadmijuma (Cd), mangana
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(Mn), itd. moze do¢i do negativnog dejstva na ukupan
bioloski svet.

(4) Nutrijenti (azot (N), fosfor (P), kalijum (K)) — poti¢u od
spiranja poljoprivrednog zemljista, iz objekata za uzgoj
stoke i iz komunalnih otpadnih voda, iz objekata
prehrambene industrije, itd. Ukoliko su nutrijenti
prisutni  u vodenim ekosistemima, dolazi do
prekomernog rasta algi 1 vodenih biljaka, Sto za
posledicu ima eutrofikaciju ekosistema.

(5) Termicko zagadenje — prouzrokuje ga voda povisene
temperature, obi¢no iz sistema za hladenje u
industrijskim pogonima ili iz hladenja turbina
termoelektrana. Ovo zagadenje za posledicu ima
smanjenje koncentracije kiseonika u vodi, ubrzavanje
hemijskih procesa, itd.

(6) Masnoce (ulja i masti) i nafta — nerastvorne su u vodi,
plivaju na povrsini i stvaraju tanak sloj nepropustan za
kiseonik iz vazduha (spreCava se aeracija vode), Sto
moze dovesti do stvaranja anaerobnih uslova u vodi.

(7) Infektivni  mikroorganizmi (bakterije 1 wvirusi) i
intestinalni paraziti — poticu iz fekalnih otpadnih voda.
NajviSe ih ima u komunalnim otpadnim vodama, ali ih
ima i u industrijskim otpadnim vodama ukoliko se one
mesSaju sa fekalnim. Ova vrsta zagadenja uzrocnik je
mnogih infektivnih bolesti kao §to su: tifus, paratifus,
dizenterija, kolera, hepatitis, meningitis, itd.

U skladu sa napred navedenim, postoje tri osnovne kategorije
pokazatelja kvaliteta vode:

(1) fizicki pokazatelji — sluze za brzu i grubu procenu
kvaliteta vode. Najvazniji pokazatelji u ovoj kategoriji
Su: temperatura, miris, ukus, boja, zamucenost |
elektri¢na provodljivost;

(2) hemijski pokazatelji — specifi¢niji su i pogodniji za
trenutnu procenu kvaliteta vode. Najcesce koriséeni
hemijski pokazatelji u proceni kvalitet voda su: pH
vrednost, redoks-potenicijal, sadrzaj metala, tvrdoca,
alkalitet, sadrzaj organskih materija, biohemijska
potrosnja kiseonika (BPK) (koli¢ina kiseonika koja je
potrebna da se izvrSi bioloska oksidacija prisutnih
bioloski razgradljivih sastojaka vode) 1 hemijska
potrosnja  kiseonika (HPK); (koli¢ina kiseonika
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potrebna da se izvrSi oksidacija svih oksidacionih
materija u vodi hemijskim putem);

(3) bioloski pokazatelji — predstavljaju siguran nacin
odredivanja karaktera i stepena zagadenosti vode i
utvrdivanja da li je zagadenje trajno ili privremeno. U
grupu bioloskih pokazatelja spadaju stepen saprobnosti,
mikrobioloski pokazatelji, stepen bioloske proizvodnje,
itd.

Skoro sve ljudske aktivnosti imaju negativan uticaj na kvalitet
vode (poljoprivredni izvori, kanalizacija, industrijski ispusti).
Ispustanje nepreciS¢enih ili nedovoljno preciS¢enih gradskih 1
industrijskih otpadnih voda predstavlja jedan od najvecih
negativnih uticaja koje imaju koncentrisani izvori zagadivanja.

3.1.1. Zagadivanje prirodnih voda gradskim otpadnim
vodama

Pod gradskim otpadnim vodama podrazumevaju se sanitarne
otpadne vode iz domacdinstava, ugostiteljskih objekata 1
bolnica, kao i otpadne vode drugih delatnosti (industrijskih
pogona, zanatskih 1 usluznih delatnosti) koje se ispuStaju u
gradsku kanalizacionu mreZu zajedno sa sanitarnim vodama.
Ova vrsta otpadnih voda sadrzi organske 1 neorganske
supstance koje su rastvorene ili su u vidu koloidnih disperzija i
suspenzija, kao i patogene i nepatogene mikroorganizme.
Sastav 1 koli¢ina komunalnih otpadnih voda variraju u
zavisnosti od mnogih faktora, pre svega stepena razvijenosti
naselja i pratece delatnosti kojima se ljudi bave. Zavisno od
stepena razvijenosti, ukupna koli¢ina vode koja se dnevno trosi
po stanovniku, Sto je priblizno jednako i1 koli¢ini nastale
otpadne vode, u pojednim zemljama krece se od 150-500 litara
po stanovniku dnevno. Sto je veéa prateéa delatnost u okviru
naselja, veca je 1 koli¢ina otpadne vode koja nastaje, jer je u toj
delatnosti potros$nja vode znatno veca nego u domacinstvu.
Veoma je znacajan i podatak o tome kakva je biorazgradivost
zagadujucih supstanci u otpadnim vodama, jer se na osnovu tog
podatka odreduje 1 nacin njenog preciSavanja. Gradske
otpadne vode se preciS¢avaju bioloSkim postupcima (o ¢emu ¢e
kasnije biti reci), jer su u tim vodama uglavnom prisutne
biorazgradive supstance. Takve otpadne vode imaju malu
razliku vrednosti BPK i HPK, a problem predstavlja prisustvo
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znacajnih koli¢ina sredstava za pranje koja nisu biorazgradiva i
formiraju penu na povrSini vode. Iz tog razloga se danas
insistira na upotrebi biorazgradivih sredstava za pranje. Porast
HPK vrednosti u gradskim otpadnim vodama ukazuje na
prisustvo industrijskih otpadnih voda koje se karakteriSu
prisustvom bioloski nerazgradivih i toksi¢nih supstanci. Da bi
ta pojava ostala u granicama prihvatljivog, zakonom se zahteva
pridrzavanje propisane maksimalne zagadenosti industrijskih
otpadnih voda koje se smeju ispustati u kanalizaciju 1
zabranjuje prisustvo toksi¢nih supstanci.

3.1.2. Zagadivanje prirodnih voda industrijskim
otpadnim vodama

Industrijske otpadne vode se znaajno razlikuju od gradskih
otpadnih voda, kako po koli¢ini, tako i po sastavu.

Postoji viSe razli¢itih vrsta industrijskih otpadnih voda u
zavisnosti od industrijskog sektora u kojem nastaju i njihovog
sastava u smislu prisustva zagaduju¢ih materija. Generalno,
industrijske otpadne vode kao izvori zagadivanja Se prema
svom sastavu mogu podeliti u dve osnovne grupe:

(1) ,,neorganske” industrijske otpadne vode (produkuju se u
najvecoj meri u industriji uglja i Celika, nemetalnoj
mineralnoj industriji, industriji povrSinske obrade
metala (galvanskoj industriji)) i

(2) ,,organske” industrijske otpadne vode (iz prehrambene
industrije, farmaceutske industrije, industrije kozme-
tike, organskih boja, lepila i aditiva, sredstava za pranje,
pesticida 1 herbicida, potom industrije koZe 1 krzna,
tekstila, celuloze i papira, rafinerije ulja).

U nastavku teksta bi¢e navedene glavne karakteristike otpadnih
voda iz pojedinih vrsta industrijske proizvodnje.

Otpadne vode iz prehrambene industrije. Pored toga §to je
veliki potroSa¢ vode, prehrambena industrija stvara znatne
koli¢ine otpadnih voda optereéenih biorazgradivim organskim
jedinjenjima (suspendovana, koloidna ili u obliku rastvora), ali
i makronutrijentima (N, P i K), zbog ¢ega znacajno doprinose
eutrofikaciji povrSinskih voda. Otpadne vode prehrambene
industrije se pre ispustanja u povrsinske vode moraju precistiti.
Za to su pogodne kombinacije mehanickih i aerobnih bioloskih
postupaka.
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Otpadne vode iz hemijske industrije i petrohemije.
Hemijska industrija uklju¢uje veoma veliki broj proizvodnih
pogona raznovrsne delatnosti i sa raznovrsnim oblicima
zagadivanja zivotne sredine. Najve¢i broj medu njima stvara
znacajnu koli¢inu otpadnih voda, koje su u vecini slucajeva
zagadene toksi¢nim supstancama. Generalno, otpadne vode
hemijske i petrohemijske industrije mogu se podeliti na:

(1) otpadne vode organskog karaktera,

(2) bioloski razgradive,

(3) delimi¢no razgradive ili nerazgradive otpadne vode

neorganskog karaktera i

(4) bioloski nerazgradive.
Biorazgradive zagaduju¢e materije koje se mogu nacéi u
otpadnim vodama su organske materije biljnog ili zivotinjskog
porekla i neki sastojci nafte (mineralna ulja i ugljovodonici
naftnog porekla). Od delimicno i tesko razgradivih zagadujucih
materija prisutne su raznovrsne organske supstance sintetickog
porekla, npr. halogenovani ugljovodonici, policikli¢ni
aromatic¢ni ugljovodonici (PAH), polihlorovani bifenili (PCB),
pesticidi, itd. Od neorganskih supstanci, najStetnije su soli
teskih metala i radionuklidi.

Otpadne vode iz pogona hemijske sinteze. Hemijska sinteza
obuhvata veoma Siroku oblast proizvodnje koja po obimu iz
godine u godinu sve viSe raste. Racuna se da se godisSnje
sintetiSe viSe stotina novih, pretezno organskih jedinjenja, ali
ne ulaze sva u masovnu proizvodnju. Veliki broj proizvoda
organske sinteze spada u grupu bioloSki nerazgradivih
supstanci, bioloski Stetnih, pa i toksicnih ili teSko razgradivih.
Vrste zagadujucih supstanci koje se mogu pojaviti u otpadnim
vodama zavise od vrste proizvodnje u kojoj nastaju, ali je
najve¢i procenat ovih voda opterecen bionerazgradivim,
bioloski Stetnim 1 toksi¢nim supstancama. Zbog toga je prerada
ovakvih voda svedena na primenu uglavnom skupih hemijskih
i fizicko-hemijskih postupaka prerade. Da bi se koli¢ina
otpadnih voda svela na najmanju moguéu meru i Smanjio
stepen zagadenosti, potrebno je izvrSiti maksimalnu
racionalizaciju potroSnje vode 1 maksimalnu kontrolu
ispustanja  otpadnih voda, primenom strategije Cistije
proizvodnje.

Otpadne vode nastale tokom povrSinske obrade metala. Pod
povrSinskom  zaStitom metala  galvanskom  tehnikom
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podrazumeva se elektrohemijsko nanoSenje zastitnog sloja
metala otpornih na koroziju kao $to su nikl (Ni), srebro (Ag),
hrom (Cr), bakar (Cu), kadmijum (Cd) i cink (Zn). U
postupcima povrSinske zaStite metala nastaju otpadne vode
koje su izuzetno zagadene i toksicne, pa se obavezno pre
ispustanja u vodoprijemnik moraju precistiti. Pri povrSinskoj
zaStiti metala nastaju dve vrste otpadnih voda:

(1) otpadne vode koje nastaju u pripremi metala za
galvanizaciju — sadrze hlorovodoni¢nu kiselinu (HCI),
sumpornu/sulfatnu kiselinu (H,SQO,), natrijum-hidroksid
(NaOH) i

(2) suspendovane masnoce i

(3) otpadne vode koje nastaju pri galvanizaciji predmeta
koji se Stite — sadrze osnovni metalni jon galvanske
prevlake i dodate aditive. Najveci negativan uticaj na
zivotnu sredinu imaju otpadne vode koje su alkalne
cijanidne i kisele vode koje sadrze hrom i nikl.

Procedne vode deponija c¢vrstog komunalnog otpada.
Deponije predstavljaju mesto krajnjeg odlaganja ¢vrstog otpada
i imaju poslednje funkcionalno mesto u upravljanju ¢vrstim
otpadom, u nizu koji ukljucuje kontrolu nastajanja, razdvajanje,
sakupljanje, prevoz, preradu i odlaganje otpada. Sastav
komunalnog otpada je veoma sloZen, te stoga 1 sastav otpadnih
procednih voda varira. Procedna voda sadrzi rastvorene
supstance prisutne u otpadu u nepromenjenom obliku i
supstance koje su nastale hemijskim i biohemijskim
promenama u otpadu do kojih dolazi tokom vremena. Procedne
vode deponija sadrze biorazgradivu organsku materiju, fenole,
sredstva za pranje, teSke metale, bakterije, nitrite, nitrate, itd.

Uz sve gore navedene uticaje, znacajne koli¢ine vode mogu biti
zagadene usled rudarskih aktivnosti, deponovanja, odlaganja ili
akcidentnih izlivanja opasnog i/ili medicinskog otpada, ali
znacajan uticaj predstavlja i saobracaj. Pored hemijskih
supstanci 1 bioloskih invazija, bitan doprinos zagadenju Zivotne
sredine daju 1 fizicki ¢inioci, a medu njima 1 toplota.
Termalnom zagadenju podlezu prirodne vode. Kao posledica
koris¢enja vode za hladenje u nizu proizvodnih procesa, pri
¢emu zagadena voda koja biva ispuStena u prirodne vode
dovodi do povecanja njihove temperature.




28

3.1.3. Ekoloski efekti zagadivanja voda

Eutrofikacija. Eutrofikacija se najjednostavnije moze
definisati kao proces povecanog prihranjivanja (unoSenja
hranljivih materija) nekog vodenog ekosistema: mora, slatkih
voda ili us¢a reka. Cvetanje vode je posledica eutrofikacije
vode, kada uglavnom usled ljudskih delatnosti dolazi do
prenamnozenosti vodenih biljaka, najceS¢e algi, Sto ima
negativne posledice po vodeni zivi svet. Da bi se razumeli
sustinski razlozi eutrofikacije, neophodno je poznavati zbivanja
u prirodnom akvaticnom ekosistemu i poremecaje do kojih
dolazi usled njegovog zagadivanja. Piramidu ishrane ¢ine nivoi
ishrane - troficki nivoi, rasporedeni tako da od prvog trofickog
nivoa, proizvodaca biomase, koga ¢ine fotosinteticki organizmi
(alge, planktoni), slede visi nivoi koje ¢ine potrosaci, na ¢ijem
se vrhu nalaze najrazvijeniji oblici zivota akvati¢nih
ekosistema, ribe, sisari i ptice. Svaki nivo ishrane iznad prvog,
za svoj rast i razvoj koristi biomasu i energiju prethodnog
trofickog nivoa. Tako se formira lanac ishrane. Ukupna
biomasa i sadrzaj energije svakog sledeceg trofickog nivoa u
lancu ishrane opada. Razlog za to je razlicita brzina rasta i
razli¢ita bioloSka efikasnost. ZavrSetkom zivotnog ciklusa
bioloskih vrsta, njithova biomasa se taloZi na dno akvaticnog
ekosistema gde se stvara bentalni mulj. Bentalni mulj je vazan
deo akvatinog ekosistema, jer se u njemu, delovanjem
bakterija, odumrli organizmi mineralizuju. Ovaj proces koji se
naziva prirodna eutrofikacija je spor i moze proc¢i i1 nekoliko
hiljada godina dok se ne uoce prvi efekti. Sa druge strane,
izlivanje komunalnih 1 industrijskih otpadih voda, kao i
spiranje sa poljoprivrednih zemljiS§ta u vodene ekosisteme,
intenzivira ovaj proces, jer dolazi do povecanog organskog
optereenja, smanjenja koncentracije kiseonika 1 brZeg
izumiranja i talozenja odumrlih organizama.

SamoprecdiS§¢avanje. Zagadujuée supstance iz otpadnih voda
izazivaju znacCajne promene u vodotokovima u koje se
ispustaju. Naime, nakon ispustanja otpadne vode, pod dejstvom
odredenih fizickih, hemijskih i bioloSkih procesa dolazi do
promene osobina i koncentracije zagaduju¢ih supstanci koje se
unose u vodoprijemnik. Drugim re¢ima, akvati¢ni ekosistem se
brani od naruSavanja ravnoteZze i ¢ini sve §to moZe da delovanje
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tih stranih supstanci neutraliSe. Kao rezultat zajednickog
delovanja velikog broja procesa dolazi do smanjenja
koncentracije zagadujucih supstanci u vodotoku ili ¢ak i do
potpunog uklanjanja nekih od njih. Shodno tome, vodotok se
moze smatrati nekom vrstom prirodnog postrojenja za
preciS¢avanje otpadnih voda. Medutim, njegova sposobnost
samopreci§¢avanja je ograniCena 1 samo ukoliko nije
premasena ukupnim intenzitetom zagadenja, omogucéava da se
po isteku izvesnog vremenskog perioda od momenta unosenja
zagadujucih supstanci, regeneriSe i1 vrati u stanje koje je
priblizno jednako stanju pre unoSenja zagadujuce komponente.
Ukoliko pre unoSenja zagadujuée materije vodotok nije bio
zagaden, pripadao je oligosaprobnoj zoni, za koju je
karakteristicna Cista, providna voda zasi¢ena kiseonikom,
pogodna za plemenite vrste riba i za sve vrste humane
upotrebe. Nakon unosa zagadujuéih supstanci koje dovodi do
drasticnog pogorSanja kvaliteta vode, vodotok wulazi u
polisaprobnu zonu, pri ¢emu je naseljavaju polisaprobni
organizmi koji mogu opstati u jako zagadenoj vodi sa manjkom
kiseonika. Usled toga preovladuju procesi truljenja kada su
prisutne fakultativne i anaerobne bakterije. Procesom
samopreciS¢avanja 1 prilivom ¢istih voda, kvalitet vode se duz
vodotoka postepeno popravlja i on prelazi u alfa-mezosaprobnu
zonu u kojoj se vrSi intenzivna bioloska razgradnja unetih
zagadujuéih supstanci i Supstanci nastalih  bioloskom
razgradnjom u prethodnoj zoni. Daljim samopreciS¢avanjem
voda ulazi u beta-mezosaprobnu zonu, koju karakterisu zavr$ni
procesi samopreciS¢avanja. Voda prelazi u aerobno stanje i
ukoliko ne dode do novog zagadivanja, voda u vodotoku se
vraca u prvobitno stanje.

3.1.4. Klasifikacija vode

Zbog nepovoljnog antropogenog uticaja, u cilju odrzivog
razvoja 1 ocuvanja vodotoka, neophodno je preduzeti adekvatne
mere njihove zaStite. To podrazumeva sistemski nadzor i
monitoring (prac¢enje) stanja vodotoka. Prema nameni i
kvalitetu vodotoka, zakonodavstvom u Republici Srbiji vode se
razvrstavaju u pet klasa:

| Klasa: povrSinske vode koje pripadaju ovoj klasi

obezbeduju uslove za funkcionisanje ekosistema, Zivot i

zastitu riba (salmonida i ciprinida) i mogu se Koristiti u
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sledeée svrhe: snabdevanje vodom za pi¢e uz predhodni
tretman filtracijom i dezinfekcijom, kupanje i
rekreaciju, navodnjavanje, industrijsku  upotrebu
(procesne i rashladne vode);

Il klasa: povrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi
obezbeduju uslove za funkcionisanje ekosistema, zivot i
zaStitu riba (ciprinida) i mogu se koristiti u iste svrhe i
pod istim uslovima kao 1 povrSinske vode koje
pripadaju klasi I;

Il klasa: povrSinske vode koje pripadaju ovoj klasi
obezbeduju uslove za Zivot i zastitu ciprinida i mogu se
koristiti u slede¢e svrhe: snabdevanje vodom za pice uz
prethodni  tretman  koagulacijom,  flokulacijom,
filtracijom i dezinfekcijom, kupanje i rekreaciju,
navodnjavanje, industrijsku upotrebu (procesne i
rashladne vode);

IV Kklasa: povrsinske vode koje pripadaju ovoj klasi
mogu se koristiti u sledee svrhe: snabdevanje vodom
za pi¢e uz primenu kombinacije prethodno navedenih
tretmana i1 unapredenih  metoda  tretmana,
navodnjavanje, industrijsku upotrebu (procesne i
rashladne vode);

V klasa: povrSinske vode koje pripadaju ovoj klasi ne
mogu se koristiti ni u jednu svrhu.

Podela vode u klase vrs$i se na osnovu vrednosti maksimalno
dozvoljenih koncentracija odredenih zagadujuéih supstanci.

3.1.5. Principi prerade otpadne vode

Industrijske 1 komunalne otpadne vode se pre ispusStanja u
recipijent moraju precistiti do odredenog stepena. Pored toga,
nakon preciS€avanja otpadnih voda nastaju ostaci (muljevi)
koji pre odlaganja zahtevaju odredene postupke tretmana.
Prerada otpadne vode je proces uklanjanja nezeljenih
zagadujucih supstanci iz vode.

Postupci prerade voda nacelno se dele na:
(1) mehanicke,
(2) hemijske i
(3) bioloske.
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Prema zahtevanom kvalitetu preradene vode, postupci prerade
otpadnih voda se dele na:

(1) preliminaran,

(2) primaran,

(3) sekundaran i

(4) tercijarni.

U najvec¢em broju slucajeva primarna obrada nije dovoljna, pa
se precis¢avanje otpadnih voda vrSi primenom vise
pojedinacnih tretmana koji su nabrojani u narednom delu
teksta. Cilj preliminarne i primarne obrade je, na prvom mestu,
otklanjanje grubih &vrstih predmeta i1 ostalih ve¢ih predmeta
koji se ¢esto mogu naci u sirovoj otpadnoj vodi, kao i talozenje
Cesticnih materija, uklanjenje ulja 1 masti 1 izbistravanje
otpadne vode. Otklanjanje ovih materijala je potrebno da bi se
poboljsao rad i odrzavanje komponenti u sistemu.

Preliminarna prerada otpadnih voda ukljucuje:

(1) mehani¢ko odvajanje komada plivaju¢ih i lebdec¢ih
materijala primenom grubih resetaka,

(2) ujednacavanje protoka otpadne vode,

(3) mesanje otpadnih voda razli¢itog porekla,

(4) prethodnu aeraciju,

(5) korekciju pH vrednosti i

(6) izdvajanje masti i ulja.

Primarna obrada otpadnih voda ukljucuje:
(1) fine resetke,
(2) finasita,
(3) uklanjanje inertnog materijala (peskolovi, komore za
uklanjanje inertnog materijala) i
(4) primarno talozenje.

Sekundarna  prerada  obuhvata  uklanjanje  koloidno
dispergovanih i biorazgradivih organskih materija. Koriste se
slede¢i procesi:
(1) bioloski (aerobni, anaerobni i fakultativni bioloski
postupci),
(2) hemijski (oksidacija ili redukcija) ili
(3) fizicko-hemijski postupci (koagulacija i flokulacija,
flotacija, adsorpcija).

Tercijarna prerada se primenjuje kada su zahtevi za kvalitet

CAOI TA SAM
GRUBER.
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(CCOTUSTE | [T

otpadne vode veoma visoki. Svrha tercijarne obrade otpadne
vode je da obezbedi finalni tretman otpadnih voda i time
obezbedi njen visi kvalitet pre nego §to se ona ispusti u zivotnu
sredinu (more, reka, jezero, zemljiste, itd.). U postrojenjima za
tretman otpadnih voda mogu se Koristiti razli¢iti tercijarni
tretmani. Zavisno od vrste supstance koja se zeli ukloniti
primenjuju se:

(1) fina filtracija,

(2) adsorpcija,

(3) bioloski postupci,

(4) korekcija pH vrednosti i

(5) dezinfekcija, itd.

Dezinfekcija i sterilizacija preradene vode se vrsi ukoliko ona
potencijalno sadrzi infektivne mikoorganizme i viruse koji su
preziveli postupak prerade. Na taj naCin se spreava prenoSenje
infekcija 1 Sirenje zaraze. Dezinfekcija i sterilizacija se
obavljaju nekim od sledeéih reagenasa:

(1) gasovitim hlorom (Cl,),

(2) rastvorom natrijum-hipohlorita (NaOCI),

(3) hlor-dioksidom (CIO,),

(4) ozonom (O3) i

(5) UV zracenjem.

Prerada mulja, zavisno od vrste, ukljucuje:

(1) zgusnjavanje i obezvodnjavanje (koagulacija i
flokulacija, flotacija, flotacija pod pritiskom ili
vakuumom, centrifugiranje),

(2) neutralizaciju,

(3) anaerobnu biolosku stabilizaciju,

(4) susenje (konduktivno ili konvektivno) i

(5) spaljivanje.

Hemijski i fizicko-hemijski postupci koji se koriste u preradi
vode su:

(1) neutralizacija — korigovanje pH vrednosti otpadnih
voda upotrebom kalcijum-hidroksida (Ca(OH),),
kalcijum-karbonata (CaCQ3), CO, i dimnih gasova.

(2) oksido-redukcioni postupci — prevodenje Stetnih
supstanci prisutnih u tretiranoj vodi u manje Stetne
oblike primenom oksidacionih sredstava (za oksidaciju
se koristi kalijum-permanganat (KMnQ,), vodonik-
perokisid (H,O2), ozon (Os), hipohloritna kiselina
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(HCIO) i kiseonik rastvoren u vodi) i redukcionih
sredstava (natrijum-sulfit (Na,SOs) ili natrijum-
hidrogensulfit (NaHSO3)).

(3) talozenje — proces izdvajanja suspendovanih Cestica iz
vode pod dejstvom gravitacione sile primenom
razli¢itih vrsta taloznika (horizontalni, lamelarni,
cilindri¢no konusni...).

(4) koagulacija i flokulacija — koagulacija predstavlja
postupak dodavanja jedne ili vise hemikalija u cilju
razelektrisanja i priblizavanja koloidnih cestica, tako da
mogu da stvaraju agregate, a flokulacija je proces dalje
agregacije (aglomerizacija, ukrupnjavanje) nestabilnih
Cestica 1 talozenje, odnosno uklanjanje iz vodenog
rastvora. Kao sredstva za koagulaciju i flokulaciju
koriste se: hemijska jedinjenja koja sa vodom i u vodi
prisutnim  sastojcima daju nerastvorljive taloge
(jedinjenja gvozda 1 aluminijuma, kao S§to su
aluminijum-sulfat ~ (Aly(SO4)3),  natrijum-aluminat
(AINaO,), gvozde(Ill)-hlorid (FeCls) i dr.) i nerastvorne
supstance, koje nakon suspendovanja u vodi bubre,
daju¢i flokule sa ve¢im brojem pozitivno ili negativno
naelektrisanih centara, tzv. polielektroliti.

(5) filtracija — predstavlja separaciju ¢vrstih supstanci iz
vode propustanjem kroz filtracioni medijum pod
dejstvom gravitacione sile, pritiska sa gornje strane ili
vakuuma sa donje strane filtracionog sloja. Zavisno od
osobina filtracionog medijuma 1 Ccestica koje se
izdvajaju iz vode, razlikuju se pasivha (mehanicko
uklanjanje necistoc¢a) 1 aktivna filtracija (gde dolazi do
izrazaja afinitet filtracionog sloja prema supstancama
koje se izdvajaju).

(6) flotacija — postupak bistrenja vode uz primenu fino
dispergovanih mehuri¢a gasa, koji se spajaju sa
suspendovanim Cesticama i iznose ih na povrSinu vode.

(7) jonska izmena — proces je zasnovan na Sposobnosti
odredenih prirodnih i sintetickih makromolekularnih
supstanci, jonoizmenjivaca, da neselektivno ili
selektivno razmenjuju jone vezane za Svoje
funkcionalne grupe sa jonima iz vode. Na taj nacin se
joni prisutni u vodi zamenjuju odredenom vrstom jona
sa jonoizmenjivaca.

(8) adsoprcija — proces koncentrisanja zagadujucih
supstanci iz vode (adsorbat) na grani¢noj povrSini
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(9) izmedu cvrste faze (adsorbenta) i vode uz primenu
adsorpcionih sredstava kao $to su aktivni ugalj, glineni
minerali ili zeoliti.

(10) hladenje — korekcija temperature tretirane vode uz
primenu otvorenih i zatvorenih sistema za hladenje.

(11) aeracija i oksigenacija — obogacivanje vode
kiseonikom. Aeracija se izvodi dovodenjem vode u
kontakt sa vazduhom, ali tako da se obezbedi $to veca
kontaktna povrSina voda-vazduh, da bi se ubrzao
proces prenosa kiseonika. Oksigenacija vode
podrazumeva primenu cistog kiseonika, S$to kao
rezultat ima brzi prenos mase u odnosu na proces
aeracije.

Biolosko precis¢avanje zasnovano je na aktivnosti kompleksne
mikroflore, koja tokom svoje Zivotne aktivnosti koristi znatan
deo organskih i jedan manji deo neorganskih supstanci u
otpadnoj vodi. Najces¢a primena ove vrste preciS¢avanja jeste
za uklanjanje organskog zagadenja i makronutrijenata (azota i
fosfora) iz otpadnih voda.
Biloski postupci prerade otpadnih voda razvrstavaju se na vise
nacina:
(1) Zavisno od prisustva/odsustva kiseonika na:
a. aerobne (u prisustvu kiseonika) i
b. anaerobne (bez prisustva kiseonika).
(2) Zavisno od oblika mikrobioloske populacije na:
a. procese sa suspendovanim (procesi sa aktivnim
muljem, aerisane lagune i aerobna jezera) i
b. procese sa  fiksiranim mikroorganizmima
(biodiskovi i biofiltri)
(3) Zavisno od nacina izvodenja na:
a. Sarznei
b. kontinualne procese.
! ! Prema  poslednjim  statistickim  podacima ~WHO/UNICEF :
i prepozna]e se jasna potreba za reSavanjem problema vode za
. | pice, higijene i precis¢avanje otpadnih voda na svetskom nivou,
:kao jedan od ciljeva odrzZivog razvoja. Naime, 29% svetske
i populacije (2,1 milijarda ljudi) nema pristup bezbednoj vodi za
! pice - Sto znaci voda kod kuce, dostupna i bezbedna. 61% svetske
; populacije (4,5 milijarda ljudi) nema , sigurno upravljane
i sistemom kanalizacije” - Sto znaci pristup toaletu ili toaletu koji
tvodi u tretman ili sigurno odlaganje izlucevina. U pojedinim




delovima Afrike, samo 15% stanovnistva ima pristup objektu za |
pranje ruku sapunom i vodom.
U Srbiji se mnogo ocekuje u narednom periodu u smislu ;
materijalnih ulaganja, primene naucenog znanja kada su u !
pitanju otpadne vode. Razlog tome je podatak da se samo 11,5% i
ukupnih gradskih i industrijskih otpadnih voda preciséava u ;
odnosu na prosek (87%) u zemljama Evropske Unije.
Izvor: WHO/UNICEF |

Progress on drinking water, sanitation and hygiene: 2017
Nacionalna Strategija Republike Srbije za !

aproksimaciju u oblasti Zivotne sredine |
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Pitanja
7 1. Koje od navedenih karakteristika su vezane za pojam
~ taCkastog zagadenja? (zaokruzi slova ispred ta¢nih
odgovora)

a. veoma dinami¢no, deSava se u slucajnim
intervalima, usko vezano za hidroloski ciklus

b. uglavnom vezano za ljudske aktivnosti, a meri se
kvantitativno i kvalitativno

C. NajizraZeniji je uticaj u toku leta na vodotok, kada je
nizak vodostaj

d. tesko se kvantifikuje standardnim tehnikama

e. programe kontrole obi¢no sprovode vladine
agencije

f. programi kontrole uklju¢uju pojedince

2. Infektivni mikroorganizmi su prisutni u najvecoj meri

u:

a. komunalnim otpadnim vodama i industrijskim
otpadnim vodama ukoliko se one meSaju sa
fekalnim

b. industrijskim otpadnim vodama

3. Zaokruziti slova ispred pokazatelja fizickih osobina
vode (zaokruzi slova ispred ta¢nih odgovora):
a. Zamucenost
b. redoks-potencijal
c. elektri¢na provodljivost
d. tvrdoca

4. Anaerobni procesi se odigravaju uz:
a. prisustvo kiseonika
b. u odsustvu Kiseonika

5. Porast HPK vrednosti u gradskim otpadnim vodama
ukazuje na prisustvo industrijskih otpadnih voda koje se
karakteriSsu prisustvom bioloski nerazgradivih i
toksic¢nih supstanci:

a. tacno
b. netacno
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10.

11.

12.

13.

,,Neorganske” industrijske otpadne vode nastaju u:

a. industriji  kozmetike, celuloze i  papira,
prehrambenoj industriji

b. galvanskoj industriji, industriji uglja i ¢elika

Povisenje temperature prirodne vode:

a. smanjuje sadrzaj kiseonika u vodi

b. nema nikakvog uticaja na sadrzaj kiseonika
C. povecava sadrzaj kiseonika u vodi.

Proces prirodne eutrofikacije intenzivira:

a. izlivanje  neprecis¢enih/nedovoljno  precis¢enih
komunalnih i industrijskih otpadnih voda, spiranje
sa poljoprivrednih zemljiSta

b. izlivanje prethodno preciscenih otpadnih voda

SamopreciS¢avanje povrsinskih voda je:
a. prirodan proces
b. proces izazvan ljudskim aktivnostima

Podela voda u klase prema zakonodavstvu u Republici

Srbiji izvr$ena je na osnovu:

a. tehnologije prerade vode

b. vrednosti maksimalno dozvoljenih koncentracija
odredenih zagadujuéih supstanci

Cilj preliminarne obrade otpadnih voda je:

a. uklanjanje grubih ¢vrstih predmeta i ostalih vecih
predmeta

b. uklanjanje nutrijenata

c. smanjenje HPK i BPK otpadnih voda

Primarna obrada otpadnih voda ukljucuje:
a. primenu finih resetki i sita

b. aerobne bioloske postupke

c. dezinfekciju

Zaokruziti slovo ispred procesa koji se koristi u preradi
mulja?

a. anaerobna bioloska sterilizacija

b. anaerobna bioloska stabilizacija
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Sekundarnom preradom otpadnih voda obuhvacdeni su

sledeci postupci:

a. uklanjanje inertnog materijala (peskolovi, komore
za uklanjanje inertnog materijala)

b. fizicko-hemijski postupci (koagulacija i flokulacija,
flotacija, adsorpcija)

Industrijske otpadne vode bi pre ispustanja u prirodne

vodotoke trebalo:

a. direktno ispuStati u prirodne recipijente bez
prethodnog preciS¢avanja

b. precistiti do kvaliteta koji ne utice na biocenozu
recipijenta i tek nakon toga ih ispustiti u recipijent

. delimi¢no precistiti

U procesu precis€avanja otpadnih voda postupak
neutralizacije obuhvata:

a. smanjivanje temperature

b. korekciju pH vrednosti

C. Smanjivanje koncentracije toksi¢nih polutanata

Zaokruziti slova ispred jedinjenja koja se koriste kao
oksidaciona sredstva u tretmanu otpadnih voda
(zaokruzi slova ispred taénih odgovora).

a. KMnO,
b. Na,SO3
c. NaHSO;
d. HCIO

Biloski postupci prerade otpadnih voda razvrstavaju se
na vise nacina (dopuniti recenice):
a. u zavisnosti od prisustva/odsustva kiseonika na
i :
b. u zavisnosti od nacina izvodenja na
i procese.

Industrije koze, krzna i tekstila produkuju:
a. otpadne vode pretezno organskog sastava
b. otpadne vode pretezno neorganskog sastava




39

20. Otpadne vode prehrambene industrije karakteriSe
prisustvo:
a. metala i mineralnih ulja
b. teSko biorazgradivih materija
c. biorazgradivih materija
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3.2. Vazduh

Atmosfera je gasoviti omota¢ Zemlje. Predstavlja sloj vazduha
koji obavija planetu Zemlju do nekoliko stotina kilometara
visine. S porastom visine, vazduha ima sve manje, pa je i
atmosfera sve reda. Zato se i gornja granica atmosfere ne moze
povu¢i, mada se smatra da doseze visinu od oko 970 km.
Ukupna masa vazduha iznosi 56x10* kg, a zapremina vazduha

koji obavija nasu planetu - 5x10% m?,

ZnaCajna varijacija temperature sa visinom ¢ini jednu od
osnova za podelu atmosfere na slojeve (slika 4):

(1) Troposfera (0 do 10 km). Pritisak se u troposferi krece

u granicama od 1000 do 200 mbar, a temperatura opada
sa povetanjem nadmorske visine (povecanjem
nadmorske visine za 1 km smanjuje se temperatura za
6,5°C), Sto stvara velike turbulencije 1 vazdu$na
kretanja (prosecna temperatura u slojevima blizim
zemljinoj povrsini iznosi oko 15°C, a u tropopauzi oko
-57 °C).
- Tropopauza predstavlja region u atmosferi gde nivo
opadanja temperature prelazi iz pozitivnhog (u
troposferi) u negativan (u stratosferi) tj. region gde
temperatura visSe ne opada sa porastom altitude
(nadmorske visine).

(2) Stratosfera (10 km do oko 50 km). U ovom sloju
temperatura raste sa povecanjem nadmorske visine,
ta¢nije temperatura vazduha ostaje gotovo konstantna
do 25 km, a zatim postepeno raste sa visinom. Na
gornjoj granici stratosfere (45 km), slobodni kiseonik,
koji su produkovale zelene biljke, pretvara se, pod
dejstvom dugotalasnog Suncevog zracenja, u ozon (O3).
Tako se stvara ozonski omota¢. Ozon nastaje Ppri
elektricnom praznjenju kada dolazi do reakcije
atomskog i molekulskog kiseonika i to u koli¢ini od
oko 5x10* tona godisnje. On je, naime, jedina
komponenta atmosfere koja, u dovoljnim koli¢inama,
pruza zaStitu Zivotu na Zemlji. Ozonski sloj upija
ultraljubicasto (UV) zracenje i §titi ziva bi¢a na nasoj
planeti od pogubnog uticaja kratkotalasne Sunceve
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radijacije. Posledice UV zracenja po zive organizme
vrlo su teSke. Na primer, moze do¢i do slabljenja
imunoloskog stanja organizma, katarakte o¢nih sociva
kod ljudi i zivotinja, pojave nekih kancera koze, 1 dr.
Upravo zbog toga treba imati u vidu znacaj ozonskog
omotaca.

- Stratopauza. Stratopauza je sloj atmosfere Kkoji
predstavlja granicu izmedu stratosfere 1 mezosfere.
Iznad ovog sloja temperatura pocinje ponovo da opada
sa porastom altitude.

(3) Mezosfera (od 50 km do 80-90 km). Temperatura opada

sa visinom i dostize najniZzu vrednost, -95°C na visini
od oko 85 km - mezopauza). U ovom sloju temperatura
opada sa porastom altitude.

- Mezopauza je podrucje temperaturnog minimuma na
granici izmedu mezosfere i termosfere. Sloj mezopauze
predstavlja najhladnije podru¢je na Zemlji sa
temperaturom nizom od -100°C. Mezopauza se nalazi
na visini od oko 85 km.

(4) Termosfera (jonosfera) (od 80-85 km do 640 km). U

ovom sloju temperatura naglo raste sa visinom do vrlo
visokih vrednosti (725-1500°C).

(5) Egzosfera. Najudaljenija oblast od povrSine Zemlje.

Granica egzosfere nalazi se na oko 700-1500 km do
10000 km.
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Osnovna masa Vvazduha koncentrisana je u prizemnim
slojevima. Gornja granica atmosfere gubi se u kosmosu.
Gasovi, koji Cine sastavne komponente vazduha, dobro su
izmeSani, posebno u troposferi. U njoj je koncentrisana glavna
masa vazduha (80%) 1 najvazniji gasovi: azot (78%), kiseonik
(21%), argon (0,93%), ugljen-dioksid (0,003%). Vazduh
takvog sastava je suv 1 Cist. Pod pojmom Cist vazduh
podrazumeva Se smeSa gasova (na prvom mestu azota,
kiseonika, argona, ugljen-dioksida) i vodene pare.

Azot je inertan gas prisutan u atmosferi, veoma znaCajan sa
stanovista fizioloSkih procesa kod biljaka. To je bezbojan gas,
bez mirisa i ukusa. Pri povecanoj koncentraciji azota u vazduhu
javlja se anoksemija, a pri sadrzaju od 93% nastupa smrt.
Kiseonik je gas, koji je neophodan za disanje u ¢elijama zivih
bi¢a. Biljke, uglavnom, odrzavaju ravnotezu kiseonika u
vazduhu. One, uz uce$¢e vode i Sunevog zracenja, emituju
kiseonik, trose ugljen-dioksid, pri ¢emu se stvara veliki broj
organskih jedinjenja.

Ugljen-dioksid nije direktno otrovan gas, ali posle duzeg
udisanja izaziva vrtoglavicu, pritisak u grudima, Sum u usima i
sanjivost, a moze da dovede i do smrtnog ishoda. Njegova
toksi¢nost se obicno ispoljava u zatvorenim prostorijama
Vodena para je izuzetno znacajna za zivot na Zemlji i za
padavine. Ona je neravnomerno rasporedena i zavisi od pritiska
1 temperature. Prisutna je u promenljivim koli¢inama, od 0,2%
do 2,6% u prizemnom sloju atmosfere.

3.2.1. Pojam, vrste i izvori zagadivanja vazduha

Zagadenje vazduha se moze definisati kao prisustvo Cvrstih,
te¢nih ili gasovitih supstanci, ukljucuju¢i buku 1 radioaktivno
zraCenje u atmosferi u koncentraciji koja na direktan ili
indirektan nacin moze negativno uticati na ljude i1 ostale zive
organizme, kao i na materijalna dobra u zivotnoj sredini.
Izvor zagadenja vazduha je objekat ili proces koji pod
unutraS$njim ili spoljasnjim uticajem emituje necistoce u
atmosferu. Preko 90% zagadujucih supstanci u vazduhu su
sitne Cestice, ugljeni¢ni, azotni ili sumporni oksidi, i
ugljovodonici. Zagadenost vazduha naziva se i aerozagadenje i
redovno je pra¢eno aktivnoS¢u Coveka u urbanim sredinama.
Izvori zagadenja vazduha mogu biti:

(1) prirodni i
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(2) vestacki (antropogenti).

Zagadenje vazduha koje je posledica prirodnih pojava je
generalno malo u poredenju sa zagadenjem koje potice iz
antropogenih izvora u normalnim uslovima (izuzetak su
emisije u toku prirodnih udesa).

Prema izvoru, zagadenje vazduha nastaje:
(1) sagorevanjem goriva,
(2) radom industrije,
(3) poljoprivrednim aktivnostima i
(4) komunalnim delatnostima.

Zagadujuée materije U vazduhu se mogu podeliti i na osnovu
vrste zagadujuée materije 1 reakcija u kojima ucestvuju u
atmosferi:

(1) primarne zagaduju¢e materije - zagadujuce materije
koje se direktno emituju iz izvora emisije (npr. SO i
NOx iz energetskih postrojenja);

(2) sekundarne zagadujué¢e materije - zagadujuce materije
koje se formiraju reakcijom izmedu primarnih
zagadujucih materija i konstituenata atmosfere. Primeri
sekundarnih zagadujué¢ih materija: H;SO,4, Oz, NOg,
HNO3, formaldehid, peroksiacetil-nitrat  (PAN),
amonijum-nitrat  (NHsNO3z) 1 amonijum-sulfat
((NH4)2S0u);

(3) primarne i sekundarne zagadujuée materije istovremeno
- Cestine materije mogu biti oslobodene u atmosferu
direktno iz izvora emisije kao $to je pepeo iz dimnih
gasova iz peci na ugalj. Sekundarne Cesticne materije se
formiraju u atmosferi u vidu NH4NO3; i (NH4),SO;.
Vec¢ina sekundarnih cesticnih materija je frakcija
pogodna za unoSenje U organizam, poznata kao PM;s -
veoma sitne Cestice veli¢ine 2,5 pm ili manja.

Prirodni izvori zagadivanja vazduha. U prirodne izvore
zagadivanja ubrajaju se mora, okeani, mo¢vare, magla, dejstvo
vulkana, pozari, prirodna radioaktivnost, erozije, ozon koji je
nastao prilikom varni¢enja, itd. Tokom prirodnih Kkatastrofa,
velike koli¢ine pepela i gasova iz vulkanskih erupcija kao i
gasova i dima iz Sumskih i moc¢varnih poZara oslobada se u
atmosferu. Razlika izmedu prirodnih i izvora stvorenih od
strane Coveka je 1 u koliCini, ali 1 vrsti zagaduju¢ih supstanci 1
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nacinu na koji su emitovane. Najveca emisija sumpora je iz
okeana, a zatim iz biogenih procesa. Medutim, znatne koli¢ine
se emituju i iz vulkana u ponekim velikim erupcijama direktno
u stratosferu. Fine Cestice praSine i sulfatni aerosoli ubaceni
vulkanskim erupcijama u stratosferu ostaju tamo duze vreme
(vreme depozicije do 5 godina) i mogu dovesti do smanjivanja
toplotne energije koja sa Sunca dospeva na Zemlju. Fine
Cestice praSine i aerosola se prilikom erupcije mogu izbacivati
na visinu od 40-50 km i vazdu$nim strujanjima raznositi na
velike udaljenosti ¢ime zagadivanje dobija globalni karakter.

| Prilikom erupcije vulkana Krakatau na ostrvu izmedu Jave il
. Sumatre 1883. god., 2/3 ostrva odletelo je u vazduh odnoseci oko
20 km?® prasine do visine od 30 km. Poginulo je oko 36 000 ljudi. :
O razmerama zagadenja govore zapisi gde se u to vreme ova |
i pojava nazvala ,,smak sveta“. |
i Izvor: https://www.livescience.com/28186-krakatoa.html

i
ottt et el vt v syt 4

Vestacki (antropogeni) izvori zagadivanja vazduha. U
antropogene izvore zagadivanja vazduha spadaju procesi
vadenja 1 obrade mineralnih sirovina, hemijska industrija,
sagorevanje fosilnih goriva, poljoprivreda, drumski saobracaj,
naselja, elektrane (termo i nuklearne) i dr. Stambena naselja,
poslovne zgrade, bolnice i Skole su takode znacajni izvori
zagadivanja vazduha i1 spadaju u grupu izvora zagadenja jedne
ili viSe oblasti. Glavni predstavnik tzv. linijskih izvora
zagadenja vazduha su autoputevi. U narednom delu teksta
predstavljeni su neki od najvaznijih izvora zagadivanja
vazduha.

¢ Hemijska industrija kao izvor zagadenja vazduha.
Hemijska industrija se deli na:

(1) Neorgansku (proizvodnja sintetickog amonijaka, uree,
amonijum-nitrata, amonijum-sulfata, fosfornih dubriva,
superfosfata, amonijum-fosfata, HF, HCI, H,SOy,
Na,COzidr.) i

(2) Organsku (proizvodnja eksploziva, boja i lakova,
organskih Kkiselina, ftalatanhidrida, polivinilhlorida,
polistirena, polipropilena, sapuna i sredstava za pranje,
sintetickih vlakana, gume, organskih jedinjenja metala
— npr. Pb, farmaceutskih supstanci, organskih
hemikalija, benzo(a)pirena, i dr.).



https://www.livescience.com/28186-krakatoa.html
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U zavisnosti od vrste/tipa proizvodnje, u vazduh se emituju
razli¢ite materije. Na primer:

(1) Pri proizvodnji fosforne kiseline (H3PO4) — osnovne
zagadujuce materije su gasoviti fluoridi, pre svega
fluorovodoni¢na kiselina (HF) i silicijum tetrafluorid
(SiFy).

(2) U proizvodnji boja — gubi se 1 do 2% rastvora odlazeci
u atmosferu.

(3) U proizvodnji sredstava za pranje — javlja se prasina i
gasovi obogaceni organskim parama (benzen).

(4) U proizvodnji hlora — oslobada se Cly, CO,, Hp, CO i
pare zive.

(5) U proizvodnji eksploziva — preko isparenja dospevaju
toluen, H,SO4, HNOs.

(6) Prilikom prerade nafte i njenih derivata, stvaraju se
gasovi: CO,, SO, NOy, CO.

% LeziSta ruda kao izvor zagadenja vazduha.
Koris¢enje leziSta metala i nemetala u vecoj meri zagaduje
vazduh 1 to emisijom praSine i Stetnih goriva u atmosferu.
Prasina i gasovi koji se stvaraju prilikom eksploatacije rudnika
zagaduju atmosferu. Dolazi do potpunog osStecenja pojedinih
ekosistema, pa se umesto Suma formiraju goleti. U svetu se
iskopa oko 40 tona raznih sirovina, a na samo 1 tonu sirovina
izdvaja se 50-60 tona flotacijske jalovine — opasne za Zivotnu
sredinu. Najopasnije zagadujuée materije koje se stvaraju
tokom proizvodnje aluminijuma su: piralen iz transformatora
elektropostrojenja, natrijum-hidroksid (NaOH) iz crvenog
mulja 1 fluoridna isparenja (HF). Pri pirometalurSkoj preradi
bakra javljaju se dimni gasovi bogati prasinom, oksidima
metala i SO,. Dimni gasovi sadrZe praSinu u kojoj se nalaze
Cestice oksida gvozda, kobalta, magnezijuma, silicijuma.
Metalurski proces dobijanja olova spada u grupu najprljavijih
tehnologija, jer se u fazama vadenja, prerade i dobijanja olova
oslobadaju otrovne materije u obliku gasova, prasine (sadrzi Pb
1 As), jalovine i otpadnih voda koje sadrze Pb. Cink se u
Zemljinoj kori nalazi kao cink-sulfid (ZnS). Procesom se iz
sulfida prevodi u SO, od 93% do 97% sulfidnog sumpora.
Tokom njegove prerade dolazi do emisije znatnih koli¢ina
prasine koja sadrzi Stetne sastojke.

% Poljoprivreda kao izvor zagadenja vazduha.
Do izmena u biosferi dolazi pri razli¢itim aktivnostima koje se,
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sprovode pri poljoprivrednoj proizvodnji i proizvodnji hrane i
to narocito:
(1) primenom mineralnih dubriva;
(2) navodnjavanjem koje dovodi do nakupljanja soli i
minerala
(3) odlaganjem otpadaka iz poljoprivrede;
(4) odlaganjem otpadaka pri proizvodnji hrane i
(5) primenom pesticida - primarno — uredajima za njihovo
raspr$ivanje i sekundarno — zaprasivanje gradova radi
suzbijanja komaraca.

¢ Naselja kao izvori zagadenja vazduha.
Zagadenje vazduha, zemljiSta i vode postalo je veoma bitan
problem danasnjice. Zagadujuce materije koje nastaju u naselju
mogu Se razvrstati u dve grupe:
(1) materije iz industrijskih i energetskih izvora i
saobracaja i

(2) materije ¢iji je izvor stanovni$tvo tj. domacinstva.

U vazduhu iznad naselja javljaju se i sekundarne zagadujuce
komponente napomenute napred u tekstu koje nastaju kao
posledica reakcija primarnih zagaduju¢ih materija. Najbolji
primer je zagadenost vazduha tokom zimske sezone gde dolaze
do izrazaja zagadujuce materije u ¢vrstom i gasovitom stanju
koje dospevaju iz energetskih izvora kao §to su toplane
(gradske ili industrijske), kao i sama individualna lozista.
Dakle, vece zagadenje vazduha u naseljenim mestima javlja se
pri intenzivnijem loZenju za vreme hladnih, maglovitih dana u
zimskom periodu, bez vetra i u stanju inverzije — stabilno
stanje. Ovo zagadenje u gradovima zove Se smog (smoke —
dim, fog — magla). Prema tipologiji, razlikuje se fotohemijski i
londonski smog. Fotohemijski smog se javlja u letnjem
periodu, kada je sunfano a vlaZznost vazduha mala 1 to u
oblastima gde je gustina saobracaja intenzivna. Ugljovodonici,
azot-monoksid i ugljen-dioksid su primarni konstituenti ove
vrste smoga, dok su azot-dioksid i ozon sekundarni zagadivaci
nastali reakcijama primarnih zagaduju¢ih materija. Lancane
reakcije su inicirane suncevom svetlos¢u. Londonski smog je
karakteristiCan za zimske mesece i posledica je zagadenjem
vazduha usled sagorevanja uglja i emisije sumpor dioksida i
prasine. Cestice emitovane sagorevanjem uglja obezbeduju
mesta na kojima se kapljice magle kondenzuju. Njihove velike
povrsine pomazu u kataliti¢koj oksidaciji SO,.
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Karakteristican je za urbane i industrijske sredine. Ovakvo
zagadenje vazduha utice na iritaciju i oboljenje respiratornih
organa.

Efekat kanjona je karakteristican za duge i1 prave ulice gde je
vrtlozno strujanje vazduha i gde materije i Cestice izbacene iz
automobila ili iz drugih izvora neprekidno kruze i povecavaju
svoju koncentraciju (lokalno zagadenje).

Naselje je deo prostora koji podleze zagadivanju iz objekata i
delatnosti u njemu, ali sa druge strane predstavlja izvor
zagadujucih agenasa kojima zagaduje svoju okolinu. Smog je
jedan od najées¢ih polutanata u naselju, a javlja se pri
temperaturnoj inverziji (pojava u atmosferi kada temperatura
umesto da pada raste sa visinom iznad tla).

% Drumski saobraéaj kao izvor zagadenja vazduha.
Pored naselja i termoelektrana, drumski saobracaj je najveci
emiter dima i Cestica ¢adi. U urbanim sredinama oko 60%
ukupne koli¢ine svih zagaduju¢ih supstanci u vazduhu potice
od motora sa unutra$njim sagorevanjem. MeSanjem goriva sa
vazduhom oksiduju se ugljovodonici daju¢i CO, CO, i vodenu
paru. Aldehidi su najprisutnije oksidovane supstance u
izduvnim gasovima i poseduju visoki stepen fotohemijske
reaktivnosti. U cilju smanjenja zagadenosti vazduha
saobra¢ajem, danas se koristi biogorivo. Kao osnovna prednost
upotrebe biogoriva, konkretno biodizela, navodi se znacajno
smanjenje emisije CO,. Takode je redukovana emisija
sumpornih oksida, suspendovanih Cestica i ugljen-monoksida.
Prednosti i nedostaci upotrebe biodizela zavise umnogome od
toga koja se mesavina koristi, kao i od rada motora, odnosno
vrste motora.

*

¢ Zagadivanje vazduha iz industrijskih i komunalnih
deponija.
Otpad razlic¢itog porekla najceS¢e odlazemo Sto dalje od
naseljenih mesta, ne slute¢i da to postaje nov izvor zagadenja
zivotne sredine. Nacin odlaganja svrstavamo u:
(1) odlaganje na deponije,
(2) nepozeljno bacanje u mora i okeane,
(3) odlaganje u starim rudnicima.

Postoje divlje 1 uredene deponije. Divlje deponije predstavljaju
povrSine zemljista ili druge podloge gde se otpad
nekontrolisano odlaze. Uredene ili propisane deponije su
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ASH IS IN THE AIR!

izgradene 1 uredene u skladu sa zakonskim propisima tako da
ispunjavaju sve tehnicke zahteve kojima se sprecava negativan
uticaj deponije na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Po poreklu
otpada mogu biti:

(1) industrijske i

(2) komunalne deponije.

Velike deponije doprinose zagadivanju vazduha s obzirom da
se sa ovih lokaliteta oslobada sumpor-dioksid, ugljen-
monoksid, ugljen-dioksid, oksidi azota, fotohemijski oksidanti
I ugljovodonici. Vazan proces koji se odigrava u svakoj
deponiji je degradacija otpadnih supstanci u prisustvu vode,
vazduha i mikroorganizama pri ¢emu se stvaraju nove organske
ili neorganske supstance, koje se dalje oslobadaju u atmosferu
ili tlo. Posebnu paznju treba posvetiti mestima za odlaganje
Visoko-rizi¢nog (opasnog) otpada.

Najvaznije zagadujuce materije vazduha i procesi u kojima one
nastaju/ucestvuju Su:

% Zagadenje vazduha oksidima sumpora.

Sumpor se u atmosferi moze naci kao sumpor(1V)-oksid (SOy),
sumpor(VI)-oksid (SOs3), sumporasta ili sulfitna Kkiselina
(H2S03), sumporna ili sulfatna kiselina (H2SO,), kao i u obliku
soli ovih kiselina. Vodonik-sulfid (H,S) nastaje anaerobnom
bioloSkom razgradnjom organske materije u okeanima i na
kopnu. On se oksiduje do sumpor(lV)-oksida, pa se H,S u
atmosferi zadrzava samo nekoliko sati:

H,S + 3/2 O, —» SO,+ H,0

Najvazniji antropogeni izvor SO, su termoelektrane, iz kojih se
oslobadaju velike koli¢ine lete¢eg pepela. Sagorevanjem uglja,
neki elementi se oksiduju u okside: SO,, NO,, CO,, dok se
metali javljaju kao oksidi u obliku pepela. Sagorevanjem
fosilnih goriva, u atmosferu se emituje godiSnje oko 62 miliona
tona sumpora. Topljenjem sulfidnih ruda, oslobadaju se velike
kolicine SO, kao §to je prikazano slede¢om jednacinom:

Cu,S + O,— 2Cu + SO,

% Zagadenje vazduha ugljen-monoksidom
Najveca koli¢ina CO poti¢e iz prirodnih izvora. Javlja se u
vecoj koli¢ini u dimu vulkana, iznad naslaga uglja i iznad
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mocvara zbog raspadanja organskog materijala. Ugljen-
monoksid nastaje kao produkt nepotpunog sagorevanja fosilnih
goriva. Iznad gradova koncentracija CO je nekoliko desetina
ppm (mg/l), dok je u manjim naseljenim mestima oko 0,1 ppm
(mg/l). Glavni ,krivac” za drasti¢no povecanje koncentracije
CO u gradovima su motori sa unutra$njim sagorevanjem.

s Zagadenje vazduha azotnim oksidima.

Oksidi azota su u atmosferi prisutni u raznim koncentracijama.
Azot(l)-oksid (N20), u ve¢im koli¢inama nastaje iz prirodnih
izvora, najcesée aktivnoséu bakterija u tlu i reakcijama izmedu
N2 i atmosferskog O; ili O3 (kako je prikazano jednac¢inom) u
gornjim slojevima atmosfere. Azot(ll)-oksid (NO), nastaje iz
antropogenih i prirodnih izvora. Glavni antropogeni izvor NO
su procesi sagorevanja gde se razvija visoka temperatura
(toplane), motori sa  unutrasnjim  sagorevanjem 1
termoelektrane.

N, + O, — 2NO

Zbog naglog hladenja sagorelih gasova ne dolazi do povratne
reakcije. Medutim, NO zbog oksidacije polako prelazi u NO,:

2NO + O, — 2NO»
NO + O3 —» NO, + O,
2NO, + H,O —» HNO3 + HNO,

U atmosferi NO, ostaje do tri dana.
3.2.2. Posledice zagadenja vazduha

Problem zagadenosti vazduha postaje sve veci, usled
nesavesnosti i neorganizovanosti ljudi, ali i usled nedostatka
sredstava za pracenje 1 kontrolu glavnih izvora zagadujuc¢ih
supstanci. Porast stanovnistva, vece koriSéenje energije i
industrijski razvoj poslednjih decenija, doprineli su emisiji
gasova i Cestica koje umnogome uti¢u na ljudsko zdravlje. Sve
losiji kvalitet vazduha uzrokuje 1 pogorSava astmu, bolesti srca,
rak plu¢a i mnoge druge bolesti. Posledice zagadenja vazduha
su dva do tri puta vece na zdravlje ljudi nego Sto se ranije
smatralo. Za svako povecanje od 10 mikrograma sitnih Cestica
u vazduhu, rizik od prerane smrti raste sa 11% na 17%. Svetska
zdravstvena organizacija (eng. World Health Organization,
WHO) je procenila da svake godine 2 miliona ljudi umre od

NC.
C0, &CO
30
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posledica zagadenja vazduha. Pored toga, zagadenje vazduha
uti¢e 1 na globalnu ekonomiju,dostupnost hrane i vode 1 odrzivi
razvoj, time §to negativno utice na biljke, useve i ekosisteme.

Posledice zagadenja vazduha na vegetaciju i materijale.
Vegetacija reaguje sa zagadenim vazduhom u Sirokom opsegu
koncentracija zagadujuc¢ih supstanci. Na ishod utice mnogo
faktora: vrsta biljaka, starost biljaka, ravnoteza supstanci za
ishranu biljaka, uslovi zemljiSta, temperatura, vlaznost i
Sunceva svetlost. Bilo koja primetna posledica nastala
izlaganjem biljke zagadenom vazduhu moze biti oznacena kao
ostecenje biljke. Na niskom nivou izlaganja za neke vrste
biljaka, kao 1 za neke vrste zagadujuéih supstanci, nisu opazene
znacajne posledice. Medutim, kako se izlaganje povecava,
moze se primetiti niz mogucih oSteéenja, ukljucujuci
biohemijske promene, fiziolosku osetljivost, vidljive simptome
ostecenja 1 mogucéu smrt biljke. Vidljivi simptomi oStecenja
biljke usled zagadenja uporeduju se sa izgledom zdravih
biljaka. Zagadeni vazduh moze izazvati prerano starenje ili
opadanje lis¢a, kao i promenu strukture stabljike ili lista. Na
stablu i cvetu vocki takode se mogu primetiti oStecenja, Sto
moze dovesti do smanjenja prinosa

Zagadenje vazduha izaziva koroziju, pucanje, smanjenje mase,
ali narusava i izgled materijala. Osnovna posledica uticaja
zagadujucéih supstanci iz vazduha na metale je korozija (lat.
corrodo — oglodati, gristi) koja se u ovom slu¢aju naziva
atmosferska korozija. Korozija dovodi do nepovratnog gubitka
metala i1 izaziva ogromne Stete, jer mnogi uredaji, postrojenja,
masine, transportna sredstva i razliite konstrukcije postaju
neupotrebljive pre isteka uobicajenog radnog veka. Vlaga se na
povrsini metala ponasa kao ,,rastvara¢” buducih, potencijalnih
zagadujucih supstanci. Zagadenje vazduha, pored toga Sto utice
na metale, oStecuje 1 kamene i1 cementne gradevine 1 umetnicka
dela, ali i razne vrste tkanina.

Uticaj zagadenja vazduha na ¢oveka. IzloZenost zagadenju
vazduha je povezana sa velikim brojem akutnih 1 hroni¢nih
bolesti, na prvom mestu respiratornih i kardiovaskularnih
sistema. Posebno su pogodene osetljive i ranjive grupe, kao sto
su trudnice, deca, starije osobe i osobe koje ve¢ imaju
problema sa respiratornim i drugim ozbiljnim bolestima ili
osobe ugrozenog socijalnog statusa. U deset vodecih zemalja
Evrope, oko 20% svih wuzroka smrti pripada malignim
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bolestima, od cega 1/3 spada u grupu bolesti respiratornog
sistema. Povecan je procenat smrtnosti od akutnih respiratornih
infekcija, ali 1 broj obolelih od anemija, imunoloskih, genetskih
1 neuroloSkih poremecaja. Glavne zagaduju¢e materije koje
imaju negativan uticaj na zdravlje ljudi su olovo, ugljen-
monoksid, sumpor-dioksid, hlor, cCestice i gasovi, c¢ad,
suspendovane cestice, ozon, azot-dioksid, metan i ziva.

i Zabrana sagorevanja uglja u Dablinu, u Irskoj, 90-tih godina :
! proslog veka je rezultovala smanjenjem crne prasine u dimu za !
i 71% i sumpor-dioksida za 34%. Ovo je smanjilo ukupnu stopu i
i smrtnosti  u  gradu za 8%, ukljucujuéi  smanjenje :
 kardiovaskularnih bolesti za 7% i respiratornih za 13%. !
i U Lonsestonu, u Australiji, propis iz 2001. godine doprineo je i
i poboljsanju kvaliteta vazduha smanjenjem prasine PM,, za 38%. :
i Ovo je dovelo do opadanja ukupne stope smrtnosti za 11,4%, :
| ukljucujuci smanjenje kardiovaskularnih bolesti za 17,9% i |
E respiratornih za 22,8%. U zimskom periodu je korist po zdravlje
é bila cak i veca, sa smanjenjem kardiovaskularnih bolesti za :
| 19,6% i respiratornih za 22,9%. |
| |

3.2.3. Ostali efekti zagadenja vazduha

Efekat staklene baSte. Efckat staklene baste je naziv dat
procesu interakcije gasova iz atmosfere i Sunéeve energije.
Nastaje zbog toga Sto Zemlja 1 atmosfera apsorbuju Suncevu
toplotu. Toplota koja stize sa Sunca pada na Zemlju, odatle se
odbija 1 najvecim delom odlazi daleko od Zemlje. KoriS¢enjem
sve veceg broja razlic¢itih hemijskih jedinjenja u svakodnevnom
zivotu ljudi promenjen je sastav atmosfere nase planete. Ova
promena hemijskog sastava atmosfere dovela je do toga da,
umesto da propusta toplotu odbijenu sa povrSine, atmosfera
pocinje da zadrzava odbijenu toplotu. Na ovaj nacin se cela
atmosfera sve viSe zagreva.
Mnogi naucnici su zabrinuti i smatraju da efekat staklene baste
moze dovesti do globalnog zagrevanja koje bi imalo
katastrofalne posledice na Zivot na planeti. Analize su pokazale
da je od 1800. godine prosecna temperatura porasla za 0,7°C.
Gasovi staklene baste ukljucuju:

(1) Ugljen-dioksid (CO,) - smatra se da ovaj gas ucestvuje

sa oko 50-55% u globalnom zagrevanju. Osnovni



https://env-health.org/

52

razlog povecanja koncentracije ovog gasa u atmosferi je
intenzivno koris¢enje fosilnih goriva (ugalj, nafta, gas) i
se€a Suma.

(2) Metan (CHg4) - oko 12% ucesca, nastaje raspadanjem
organskih jedinjenja, ali najveéa koli¢ina metana u
atmosferi potice iz industrijskih postrojenja, sa
deponija, ili se javljaju kao posledica poljoprivrednih
aktivnosti.

(3) Azot-dioksid (NO) - ucestvuje sa 6% u globalnom
zagrevanju. Najve¢im delom se oslobada pri radu
industrije, ali velike koli¢ine ovog gasa se oslobode i
pri vulkanskim erupcijama.

(4) Hlorofluorougljovodonici (CFC) - ucestvuju sa oko
25% u globalnom zagrevanju. CFC jedinjenja se koriste
za pravljenje plasti¢nih masa i u rashladnim uredajima.

Ozonske rupe. Sredinom osamdesetih godina 20. veka,
nauénici su uocCili smanjenje debljine ozonskog sloja u
stratosferi iznad Antarktika. Ova pojava nazvana je ,,0zonska
rupa”. Otkriveno je da hlorofluorougljovodonici (CFC),
hemijske supstance koje se koriste u friziderima, klima-
uredajima i limenkama spreja, mogu da reaguju sa ozonom i da
smanje njegovu koncentraciju. Ti gasovi su se ispustali u
vazduh sa svakom upotrebom laka za kosu i dezodoransa, kao i
iz rashladnih uredaja. Hlorofluorougljovodonici dolaze u
kontakt sa molekulima ozona u stratosferi. Sunéevo zracenje
oslobada gasoviti hlor iz CFC-a. Pod uticajem hlora, molekuli
ozona se raspadaju, a od njih ponovo nastaju molekuli
kiseonika. Tako se uniStava ozonski omotac. Zbog zabrinutosti
za ozonski omota¢, SAD su 1978. godine zabranile upotrebu
CFC-a u limenkama spreja. Ali proizvodaci tih hemikalija i
pojedini naucnici nisu verovali u teoriju o uniStavanju ozona.
Medutim, zabrinutost pocinje da raste kada su 1985. godine
britanski naucnici iznad Antarktika detektovali veliku rupu u
ozonskom omotacu. Ta rupa se pojavljuje svakog proleca, a
povrsine je otprilike kao Kanada. Kada se sa smenom godiSnjih
doba promeni pravac vetra, rupa se popuni molekulima ozona.
Ali dok molekuli ozona velikom brzinom popunjavaju
prazninu, na drugim mestima nivo ozona naglo opada. Na
primer, u zimu 1992. godine koli¢ina ozona iznad nekih delova
Evrope i Kanade smanjila se za 20%. Na nebu iznad Antarktika
pronaden je izuzetno Visok nivo hlor-monoksida, hemijskog
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jedinjenja koje nastaje kada hlor reaguje sa 0ozonom.

Kisele kiSe. Kisela kisa je termin koji se Koristi za veoma
slozen problem u Zivotnoj sredini. Kisele kiSe padaju kada se
emitovane Cestice I gasoviti sumporni i azotni oksidi i druga
hemijska jedinjenja u reakciji sa vodom daju kiseline. Osim $to
su opasne za biljke, kisele kiSe ozbiljno zagaduju i vode kojima
drasticno smanjuju pH vrednost. Dok je uobicajena pH
vrednost kiSe oko 5,6; pH vrednost kisele kiSe se moze kretati
od 1,5 do 5,5 Veliko smanjenje pH vrednosti dovodi do
izumiranja mikoorganizama, a javlja se i problem nedostatka
pitke vode. Pored azotnih i sumpornih oksida i ugljen-dioksid
se rastvara u kapima kiSe, formirajuci ugljenu (karbonatnu)
kiselinu.

3.2.4. Mere sprecavanja zagadenja vazduha

Kvalitet vazduha kontroliSe se zbog utvrdivanja nivoa
zagadenosti vazduha 1 ocene uticaja zagadenog vazduha na
zdravlje ljudi, materijalna i nematerijalna dobra i klimu.
Kontrola zagadujucih supstanci je neophodna u cilju zastite
zivotne sredine 1 zdravlja ljudi, ali 1 zbog preduzimanja
potrebnih mera za redukciju zagadenja. Sli¢no kao 1 kod vode,
najbolje strategije kojima se reSava problem zagadenja vazduha
na prvom mestu podrazumevaju smanjenje koli¢ine emitovanih
zagadujucih materija u otpadnim tokovima, na drugom mestu
su promene procesa koji prouzrokuje zagadenje i na tre¢em
mestu tretman otpadnih tokova.
Neke od izmena u proizvodnim procesima koje sprecavaju
emisiju zagadujucih materija u vazduh podrazumevaju zamenu
goriva, poboljSanje karakteristika ulaznih sirovina, izmenu ili
poboljsanje procesa, reciklazu ili prevodenje u nusproizvode.
Sistemi za preciS¢avanje otpadnih gasova se generalno mogu
podeliti na:

(1) sisteme za uklanjanje Cestica i

(2) sisteme za uklanjanje gasovitih supstanci.

Jedini¢ne operacije za odvajanje gasovitih zagadujuc¢ih materija
iz vazduha koje se primenjuju u najvecoj meri su:

(1) kondenzacija,

(2) adsorpcija,

(3) apsorpcija,

HEJ! STO S
TAKO KISEQ,
DANAS?
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(4) membranska separacija i
(5) bioloske metode.

Jedini¢ne operacije za odvajanje Cesticnih zagadujucih materija
(¢vrstih i te¢nih) iz struje vazduha:

(1) dinamic¢ka separacija,

(2) vlazno preciscavanje,

(3) elektrostati¢ka separacija,

(4) tekstilni ili keramicki filteri.
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Pitanja

1.

Kako se zove sloj atmosfere neposredno uz Zemljinu
povrsinu?

a. troposfera

b. mezosfera

c. stratosfera

d. tropopauza

Najvece koncentracije ozona su u:
a. stratosferi
b. troposferi
c. mezosferi

Koja sastavna komponenta Zemljine atmosfere Stiti od
UV zracenja?

a. kiseonik

b. ozon

c. helijum

Koji deo spektra Sunfevog zrafenja je najStetniji za
organizme na Zemlji?

a. infracrveno zracenje

b. zraCenje vidljivog dela spektra

. ultraljubicasto zracenje

Koja je hemijska oznaka ozona?
a. Oz
b. 30,
c. O3

Glavne komponente vazduha i priblizna i vrednost
njihovih zapreminskih procenata su:

a. Azot (78%) i kiseonik (21%)

b. Azot (21%) i kiseonik (78%)

c. Azot (78%) i ugljenik(IV)-oksid (21%)

d. Ugljenik(IV)-oksid (78%) i kiseonik (21%)

Koliki je procentualni udeo kiseonika u Zemljinoj
atmosferi?
a. 78%
b. 21%
c. 0,93%
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10.

11.

12.

13.

14.

Sa porastom nadmorske visine pritisak:
a. raste

b. opada

C. ne menjase

U atmosferi su najzastupljenija sledeca dva gasa:
a. kiseonik i azot

b. kiseonik i hlor

c. azotiargon

d. kiseonik i argon

Ozonski omota¢, Koji se prostire na udaljenosti od 15-
60km od zemljine povrSine S§titi zive organizme na
zemlji od Stetnog dejstva pre svega:

a. UV zracenja

b. olovnih oksida

c. duvanskog dima

Koji su najveci izvori zagadenja vazduha?

a. sagorevanje u poljoprivredi

b. Sumski pozari

C. isparavanje razredivaca

d. saobracaj, sagorevanje goriva, industrijski procesi

Globalno zagrevanje je posledica:

a. ozonskih rupa

b. naftnih mrlja

c. povecanja koncentracije CO,;, CH; i NOx u
atmosferi

CHy, je hemijska formula oznaka:
a. fosforne kiseline

b. metana

c. etanola

CFC je skracenica za vesStacki stvorenu hemikaliju koja
utice na smanjenje stratosferskog sloja ozona. To je:

a. hlorofluorougljovodonik

b. hlorokarbonat

c. ugljenikfluorohlorat
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Oksidi kojih elemenata su odgovorni za nastanak
kiselih kisa?

a. PbiHg

b. AgicCa

c. SiN

d CiP

U kom nizu se navode samo gasovi koji prouzrokuju
,.efekat staklene baste”?

da. C|2, CO,, N,

b. CO, F;, O

c. CO,, CHy4, NOy

H,S je hemijska formula oznaka:
a. fosforne kiseline

b. vodonik sulfida

c. sumporne kiseline

Efekat globalnog zagrevanja je posledica:
a. dejstva kiselih kiSa

b. efekta staklene baste

c. oStecenja ozonskog omotaca

Sagorevanje nafte i njenih derivata je okarakterisano
emitovanjem prvenstveno sledecih gasova:

a. SO, NOx, CO

b. Hj Oz N,

c. Fp, C|2

Koja od navedenih ljudskih aktivnosti ne uti¢e na efekat

staklene baste?

a. krcenje Suma

b. koris¢enje termoelektrane na prirodni gas za
proizvodnju energije

c. KoriS¢enje solarne energije za zagrevanje vode

Koji od navedenih gasova je gas staklene baste?
a. helijum

b. kiseonik
C. azot

d. metan
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22. Kisele kise imaju vrednost pH:

a. 1,5-55
b. 1,9-6
c. 4,2-7,6
23. Hemijska formula azot-dioksida je:
a. NO
b. N,O
c. NO,

24. Koji od navedenih zagadujuc¢ih materija usled povecane
emisije u atmosferu izazivaju efekat staklene baste?
Zaokruzi ta¢an odgovor.

a. O3 i PMyg
b. SO;i NO;
c. SO3iCO

d. CO,iCO

25. Sistemi za precisavanje otpadnih gasova se
generalno mogu podeliti na:
1.

2.
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3.3. ZemljiSte

Zemljiste ili tle predstavlja posebnu prirodnu tvorevinu koja
obuhvata c¢vrst povrSinski sloj Zemlje, karakteristiCan za
biosferu (slika 5). Nastaje kao rezultat dejstva klimatskih
(naroCito temperature, vode, vazdusnih strujanja i Zemljine
teze) 1 drugih fizickih faktora i zivih organizama na geolosku
podlogu Zemlje (stene). Od zivih organizama, u procesu
stvaranja zemljiSta svoju ulogu imaju kako biljne, tako i
zivotinjske vrste. Ostaci uginulih organizama u razli¢itim
fazama mineralizacije i razgradnje ulaze u sastav zemljista.
ZemljiSte je veoma znacajno za zive organizme i ¢oveka. Kao i
vazduh i voda, 1 zemljiSte u osnovi spada u obnovljiva prirodna
bogatstva. Medutim, usled neprekidnog zagadivanja i
neracionalnog koriS¢enja, trebalo bi ga smatrati ograni¢enim
resursom, odnosno neobnovljivim prirodnim bogatstvom.

3.3.1. Sastav i karakteristike zemljiSta

Osnovni sastojci zemlji$ta su pesak, praSina i glina. Pesak se
sastoji od zrna dimenzije 0,05 do 2,0 mm, te je veoma porozan,
a po sastavu je najcesce kvarc. Zemljista sa visokim sadrzajem
peska tesko zadrzavaju vodu i rastvorene soli. Cestice veli¢ine
0,002 do 0,05 mm nazivaju se prasina i po sastavu mogu biti
kvarc ili aluminosilikatni minerali. Na osnovu sadrzaja peska,
prasine 1 gline moze se odrediti kom tipu zemljiste pripada
(glinovita zemljista, peskovita, prasinasta ili kombinacija ovih
osnovnih vrsta zemljista). Glina predstavlja poluvezani
sediment, nastao prenoSenjem 1 taloZenjem cCestica raspadnutih
stena u vodenoj sredini. Cestice gline su veli¢ine <0,002 mm u
pre¢niku, a slojevi koji sadrze glinu nisu propusni za vodu.
Koli¢ine 1 proporcije po kojima su u nekom zemljistu slozene
Cestice osnovnih sastojaka zemljiSta naziva se tekstura i
predstavlja mehanicki sastav 1 odreduje vrstu zemljista.

Zemljiste je trofazni, polidisperzan i heterogeni sistem. Sastoji
se iz tri faze: &vrste, teéne i gasovite. Cvrsta faza se sastoji iz
dva dela - neorganski mineralni deo (feldspat, kvarc, kaolinit,
montmorilonit, itd.) i organski deo, koji zajedno zauzimaju oko
50% ukupne zapremine zemljiSta. Sve organske supstance u
zemljistu predstavljaju humus. Pod uticajem bioloskih faktora,
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Slika 5.

Slojevi zemljiSta

organska supstanca se transformi$e; jedan deo se mineralizuje
do CO; i NHg, a drugi deo podleze humifikaciji, tj. stvara se
humus. Te¢nu fazu ¢ini voda, koja se nalazi u porama
zemljista, U Kojoj su rastvorene supstance, tj. zemlji$ni rastvor.
Voda se u zemljistu moze nalaziti u sva tri agregatna stanja, a
javlja se kao hemijski vezana voda u obliku pare, higroskopna
voda, adsorbovana voda iz vazduha u obliku pare na povrsini
Cestica zemljiSta, kopnena voda, kapilarna voda, gravitaciona i
podzemna voda. Gasovitu fazu ¢ini zemljiSni vazduh, smesa
gasova (79% N, 20,3% O, i oko 0,15-0,65% CO,), koji
zauzima pore koje nisu ispunjene vodom. Posebno se mora
ista¢i da u sastav zemljiSta ulaze i mikroelementi koji su vrlo
znacajni za odrzavanje zivih organizama u zemljistu.

Humus

Humus 1 mineralne
materije

Glina, oksidi
gvozda i organske
supstance

Mati¢ni materijal
nastao povrsinskim
raspadanjem stena

Pored razlika u sastavu, zemljiSte se odlikuje 1 znacajnim
varijacijama u smislu fizickih 1 hemijskih osobina. Pod
uticajem razli€itih prirodnih i antropogenih faktora u Zivotnoj
sredini moZe do¢i do razli¢itth promena fizi€kih 1 hemijskih
karakteristika zemljiSta S§to znaCajno utie na nacine i
mogucnosti njihovog koris¢enja.

Fizicke karakteristike. NajznacCajnije fizicke karakteristike
zemljista su:
(1) granulometrijski sastav — pokazatelj postojanja i zastu-
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pljenosti Cestica razli¢itih veli¢ina u zemljiStu. Prema
veli¢ini, Cestice se dele na glinovite (<0,002 mm),
prasinaste (0,002-0,05 mm), peskovite (0,05-2 mm) i
Sljunkovite (2-60 mm). Granulometrijski sastav se
odreduje granulometrijskom analizom, tj. mehanickim
razdvajanjem i odvajanjem cCestica razli¢itim metodama
(sejanjem kroz komplet sita, sedimentacija iz vodene
suspenzije i dr.), a rezultat se ispostavlja kao
procentualna  zastupljenost odredene frakcije u
ukupnom materijalu.

(2) struktura zemljista — je prostorni raspored i uzajamni
odnos ¢vrstih Cestica koje izgraduju zemljiste. Prema
strukturi, zemljista se dele na:

a. nevezana ili nekoherentna;

b. vezana ili koherentna i

c. agregatna struktura koja se dalje deli na sferoidni,
listasti, prizmati¢ni i stubasti i poliedri¢ni agregat.

(3) specifi¢na gustina i zapreminska gustina — Specifi¢na
gustina je gustina Cvrstih Cestica zemljiSta izrazena u
g/cm®. Gustina mineralnog dela zemljiSta obi¢no varira
u opsegu 2,6-2,8 g/cm?®, dok je gustina organskog dela
zemljiSta znatno manja, oko 1,2-1,7 glcm3. Stoga se,
porastom sadrzaja organskih supstanci u zemljiStu,
smanjuje specifiéna gustina. Zapreminska gustina je
gustina jedini¢ne zapremine zemljiSta, koja obuhvata
zajedno cCestice 1 pore izmedu Ccestica. Zavisi od
specifine gustine Cvrstih Cestica 1 zapremine pora u
zemljiStu. Stoga je zapreminska gustina manja od
specificne gustine zemljista.

(4) poroznost — veli¢ina kojom se oznacava sadrZaj pora u
steni ili zemljiStu, odnosno ukupna koliina prostora
koja nije ispunjena ¢&vrstim Cesticama. Poroznost
zemljiSta zavisi od strukture 1 teksture zemljista, kao 1
od koli¢ine organskih supstanci. Prema procentu
poroznosti zemljista se dele na sledece klase:

a. vrlo porozna (>60%),

b. porozna (45-60%),

c. slabo porozna (30-45%) i
d. wvrlo slabo porozna (<30%).

(5) konzistencija zemljista — odraz delovanja fizickih sila
kohezije 1 adhezije unutar zemljiSta pri razli¢itom
sadrZaju vode.




62

Hemijske karakteristike. Najvaznije hemijske karakteristike
zemljista su:

1)

(2)

(4)

hemijski sastav — u hemijskom sastavu zemljiSta
pojavljuju se brojni hemijski elementi, ali je samo mali
broj zastupljen u znacajnijim koncentracijama. Stoga se
prisutni elementi dele na
a. mikroelemente (koncentracije elemenata ispod
0,1%) i
b. makroelemente (koncentracije elemenata iznad
0,1%).
Za kvalitet zemljiSta je posebno znacajno postojanje
onih komponenti koje imaju fiziolosku ulogu. Ovo vazi
kako za makroelemente, tako i za mikroelemente. U
odnosu na fizioloske procese, elementi koji se nalaze u
zemljiStu mogu da se podele na sledeée grupe:
a. bioesencijalni elementi, koji su neophodni za rast
i razvoj biljaka;
b. Stetni ili toksi¢ni elementi, koji imaju negativno
dejstvo na rast i razvoj biljaka i
c. inertni elementi.
kiselo-bazna reakcija (pH) — je  odredena
koncentracijom H jona u rastvoru, odnosno veli¢inom
pH rastvora. Vrednost pH zemljiSta se najc¢esce krece u
opsegu od 4-8,5. Vazna osobina zemljista vezana za
kiselinsko-baznu reakciju jeste pufernost zemljista.
Pufernost je sposobnost zemljiSta da ometa promene
reakcije zemljiSnog rastvora pri unoSenju kiseline ili
baze, kao 1 pri promeni vlaznosti.
redoks potencijal (Eh) — predstavlja sposobnost neke
sredine da vrSi oksidaciono-redukcione reakcije.
Redoks potencijal neke sredine zavisi od koncentracije
supstanci koje mogu da prime elektrone i supstanci koje
mogu da otpuste elektrone. Na Eh u zemljiStu utic¢u 1
pH vrednost, vodno-vazdus$ni rezim, sezonske oscilacije
nivoa podzemnih voda i drugi faktori.
adsorpcija 1 kapaciteti katjonske izmene (KKI) i
anjonske izmene (KAI) — Cestice gline i mineralnih i
organskih  koloida  odlikuju se  sposobnoséu
adsorbovanja jona i neutralnih molekula i jedinjenja.
Adsorbovani joni pri nekim promenama fizic¢ko-
hemijskih uslova u sistemu koloid-rastvor mogu da
budu ponovo vraceni u rastvor i zamenjeni drugim
jonima. Ukupno negativno naelektrisanje koje moze da
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veze katjone naziva se kapacitet katjonske izmene, a
ukupno pozitivno naelektrisanje koje moze da veze
anjone naziva se kapacitet anjonske izmene.

3.3.2. Degradacija i zagadivanje zemljiSta

Zemljiste je kao deo prirodne sredine izloZzeno dejstvu razlicitih
prirodnih faktora i procesa (padavine, erozija, bioloski procesi,

itd) kao i

Fizic¢ki procesi
1.

2.
3.

4.
5

dejstvu antropogenih faktora (poljoprivreda,
industrijsko zagadenje, pesticidi, mineralna dubriva, itd.). Svi
ovi uticaji, pojedinacni ili zajednicki, mogu da dovedu do
manjih ili veé¢ih promena fizickih, hemijskih, mineroloskih i
bioloskih faktora. Vrsta i stepen promene zavisi¢e od niza
faktora: tipa i karakteristika zemljista, lokalnih uslova, vrste i
intenziteta procesa. Generalno, svako pogorSanje kvaliteta
zemljista se naziva degradacija zemljista. Procesi koji dovode
do degradacije zemljiSta mogu se svrstati u tri grupe:

Hemijski procesi

promene u 1. acidifikacija,
strukturi zemljista, 2. salinizacija,
obrazovanje ¢vrste 3. smanjenje KKI,
kore na povrsini, 4. ispiranje korisnih
kompakcija komponenti,
zemljista, 5. volatalizacija i
erozija i 6. naruSavanje
smanjenje koli¢ine balansa

vazduha u hranljivih
zemljistu supstanci

2.

Bioloski procesi
1.

smanjenje
biodiverziteta
i

smanjenje
koli¢ine
organskog
ugljenika

Procesi degradacije zemljiSta zavise od niza faktora koji se
mogu svrstati u Cetiri grupe:

Zemljisni
faktori -
osobine
zemljista
1. fizicke,
2. hemijske,
3. bioloske i
4. zonalnost i
sastav
mati¢nog

materijala

Klimatski

faktori

1. atmosferske
padavine,

2. sezonske
varijacije i

3. temperatura

Reljef
1. nagib
terena,

2. ocedljivost

3. erozija

Vegetacija

1. biomasa,

2. Dbiodiverzitet i
3. plodored-u

poljoprivredi

GRADACITA

DEGRADACIJA
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HEJ! OVO JE KLIZISTE,
ANE KLIZALISTE

Zagadenje zemljiSta postoji kada zemljiSte sadrzi neku
zagadujucéu supstancu u koli¢ini iznad maksimalno dozvoljene
koncentracije (MDK) za tu supstancu. Ove vrednosti variraju i
zavise kako od prirode supstance tako i od nacina koriS¢enja
zemljiSta 1 propisuju se razliitim zakonskim aktima —
pravilnicima o kvalitetu zemljista. Ako je koncentracija neke
supstance u ispitivanom zemljistu veca od MDK, zemljiste je
zagadeno. Ako je pak koncentracija te supstance u ispitivanom
zemljistu manja od MDK, tada se smatra da zemljiSte nije
zagadeno.

Prirodni izvori zagadivanja zemljiSta, pojam i vrste.
Prirodni izvori zagadivanja zemljiSta su svi izvori zagadivanja
nastali prirodnim procesima. Najvazniji prirodni izvori su
nalaziSta ruda i druge specificne tvorevine (rudne pojave
neekonomicne za eksploataciju) 1 stene specificnog sastava
(povecanje sadrzine zagadujucéih supstanci). Takode, prirodni
izvori degradacije 1 zagadivanja zemljiSta su 1 vulkani,
zemljotresi, kliziSta, Sumski pozari, oluje i peSCane oluje.
Prirodni izvori zagadivanja 1 degradacije zemljiSta, prema
veli¢ini podrucja uticaja mogu da imaju lokalni ili regionalni
znacaj, a prema rasporedu izvora zagadivanja dele se na:

(1) tackaste izvore — nalazista ruda i minerala
mineralizacija, kao 1 stene specificnog sastava
kontaminiraju zemljiSte metalima i metaloidima kao Sto
su As, Ag, Bi, Cd, Co, Cu, itd.

(2) rasute izvore zagadivanja —

a. vulkani (prilikom erupcije izbacuju lavu koja
dovodi do teSke degradacije zemljiSta ali 1
vulkanske gasove (SO, H.S, CO, CO,, itd) koji
nakon odredenog vremena 1 transporta kroz
atmosferu padaju na zemlju;

b. Sumski pozari (koji za direktnu posledicu imaju
uniStavanje biljnog 1 Zivotinjskog sveta, ali i
stvaranje ve¢ih koli¢ina C¢vrstth 1 gasovitih
produkata sagorevanja koji zagaduju vazduh, a
preko vazduha 1 zemljiste;

C. oluje i pescane oluje (u toku oluja, velike koli¢ine
sitnih mineralnih Cestica sa tla peScara, stepskih 1
pustinjskih  terena se vazduSnim  strujama
transportuju do razliitih rastojanja na kojima
zagaduju zemljiste);
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d. erozije (dovode do fizickog propadanja zemljista,
ali izazivaju i ispiranje nutrijenata i njihovo
prenoSenje u povrsinske tokove, §to dovodi do
eutrofikacije vodnih tela. Smanjena plodnost
zemljiSta zahteva vecu primenu mineralnih
dubriva ¢iji se deo ispira u podzemne i povrsinske
vode i na taj nacin ih zagaduje);

e. poplave (Cesto trajno ostecuju zemljiste, odnoseci
manji ili veéi deo povrsinskog sloja zemljista).

Antropogeni izvori zagadivanja zemlji§ta, pojam i vrste.
Veliki uticaj na zivotnu sredinu ima ¢ovek i njegove aktivnosti.
Antropogena dejstva mogu da dovedu do degradacije zemljista,
menjajuci u manjoj ili ve¢oj meri njegove fizicke, bioloske ili
hemijske osobine. Pored direktnih uticaja na zivotnu sredinu,
mogu se javiti i brojni indirektni uticaji. Prema tipi¢noj
klasifikaciji ~ rasporeda  izvora  zagadivanja,  postoje
koncentrisani i rasuti izvori. Koncentrisani su naselja,
industrijski objekti, rudnici, farme, energetski objekti, uredene
deponije; a u rasute izvore ubrajaju se atmosferske padavine,
primena hemijskih sredstava u poljoprivredi, saobracaj,
neuredene deponije i sli¢no. Glavne antropogene opasnosti i
rizici za zemljiSte se mogu svrstati u sledece grupe:

(1) zagadivanje (kontaminacija),

(2) smanjenje sadrzaja organskih supstancija,

(3) kompakcija,

(4) urbanizacija/industrijalizacija,

(5) gubitak biodiverziteta,

(6) erozija potpomognuta antropogenim dejstvom i

(7) formiranje  kliziSta potpomognuto antropogenim

dejstvom.

3.3.3. Vrste zagadujuéih materija u zemljiStu

R/

% Zagadivanje neorganskim materijama.

Kada je prisutna u viSku, neorganska materija menja sastav
zemljiSta. Ona utie na prirodne hemijske reakcije i ravnotezu
ekosistema. Posledice zagadenja zavise od vrste, kolicine i
prodora materije u zemljiste i vodu, kao i kojim se putem ono
Siri. Ako neorganske materije prodru u podzemne vode,
zagadenje se Siri kroz zemljiSte. Ipak, naj¢eS¢e su zagadeni
povrsinski slojevi zemlji§ta i to najceS¢e komunalnim
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DOLAZIM U MIRU.)

ili industrijskim otpadom.

% Zagadivanje organskim materijama.

Ukoliko ne postoji izgradena komunalna infrastruktura za
dispoziciju otpadnih materija, zemljiste je optereéeno
komunalnim otpadom. Ono moze biti zagadeno i otpadom
pojedinih  industrijskin  grana  (petrohemija, tekstilna,
prehrambena, drvno-preradivacka, industrija koze, itd.) kao i
naftom, derivatima ulja i mazivima. Narocito postoji velika
opasnost od zagadenja podzemnih voda i vodotoka, koje se
nalaze u okolini.

% Zagadivanje radioaktivnim otpadom.

ZemljiSte je zagadeno prirodnim fonom zrafenja (prirodna
radioaktivnost) i vesStatckom radioaktivno$éu. Po poreklu iz
dubokih geoloskih slojeva, prirodna radioaktivnost dospeva,
putem podzemnih voda ili pukotina (gas radon), do povrSine
Zemlje. Vestacka radioaktivnost zemljiSta nastaje odlaganjem
industrijskog, vojnog i radioaktivnog otpada. Ono potice iz
naucno-istrazivackih institucija 1 zdravstvenih ustanova.
Prekomerno radioaktivno zagadenje nastaje usled havarija
nuklearnih energetskih postrojenja ili koriS¢enja nuklearnog
oruzja u ratnim sukobima. SamopreciS¢avanje zemljiSta od
radioloskog zagadenja je veoma malo i direktno zavisi od
vremena poluraspada radionuklida. ZadrZzavanje radioaktivnog
otpada u nepropusnom sloju zemljiSta (kompaktne gline)
daleko je prihvatljivije od njegovog rastvaranja i ukljuc¢ivanja u
lanac ishrane.

% Zagadivanje fekalnim otpadom.
U naseljenim mestima, gde nema kanalizacije, smetliSta 1
deponije, zemljiSte je zagadeno fekalnim masama. Infektivni
materijal 1 izlucevine izazivaju mikrobiolosko zagadenje tla.
Ako je zarazeno patogenim mikroorganizmima ili njihovim
sporama, zemljiSte je opasno po zdravlje. Kada dospeju u rane,
spore iz zemljiSta izazivaju tetanus, gasnu gangrenu i antraks.
U prasini zarazenog zemljiSta mogu se naci 1 prouzrokovaci
pluéne tuberkuloze i botulizma. Uzrocnici trbusnog tifusa
mogu se naci u vlaznom zemljiStu (koji mogu da zive i do 5,5
meseci) 1 kolere. ZemljiSte Cesto sadrzi i brojne saprofite.
Kafilerijski 1 poljoprivredni otpad, koji sadrzi delove
zivotinjskog tkiva, takode je izvor zaraza. One se prenose od
bolesnih zivotinja na ljude. Stoga se u zemljiStu mogu naci
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mikrobioloski agensi koji su wuzrocnici tifusa, paratifusa,
dizenterije, kolere, tularemije, leptospiroze, tetanusa, antraksa i
gasne gangrene, kao i larve askarisa, trihocefalusa i
ankilostome. Na vlaZnim terenima razvijaju se komarci, koji su
prenosioci plazmodijuma, i drugi insekti, vektori transmisivnih
oboljenja. U zavisnosti od uslova, koji vladaju u zemljistu,
vreme prisustva patogenih mikroorganizama u zemljistu je
razliCito. ZemljiSte kisele reakcije, sa velikom koli¢inom vlage
1 niskom temperaturom, predstavlja pogodnu sredinu. Najduze
se zadrzavaju patogene, sporulentne bakterije. One izazivaju
tetanus i botulizam, a poreklom su iz digestivnog trakta
zivotinja. U sredini sa puno organskog otpada i malo kiseonika,
ostaju virulentne i preko 15 godina, kao izazivaéi crevnih
infekcija, sa velikim epidemioloskim znacajem, dok salmonela
I Sigela ostaju u zemljiStu svega nekoliko meseci. Bakterije ne
opstaju na samim povrSinskim slojevima zemljiSta, jer ne
vladaju povoljni uslovi za njih. Naime, dejstvo ultravioletnog
zraCenja 1 brzina isparavanja uticu na bakterije. Ve¢ na dubini
10-50 cm broj bakterija moze biti od 100000 po gramu
nezagadene zemlje do nekoliko milijardi u gramu zagadene
zemlje. Bakterije potpuno iS¢ezavaju na dubini od 5-10 m.

% Zagadivanje teSkim metalima.

ZemljiSte urbanih i industrijskih regiona sadrzi povecane
koli¢ine teskih metala. Glavni izvor su maticne stene, koje se
nalaze u dubini. Covek ne moZe da uti¢e na taj izvor zagadenja
zemljista. Sa druge strane rudarstvo i industrija prerade crnih i
obojenih  metala (sa te¢nim i Cvrstim otpadom i
aerozagadenjem) vrSe ogroman pritisak na sastav zemljista.
Saobracaj 1 komunalni otpad predstavljaju izvor teSkih metala
(olovo, gvozde, cink, nikl, kadmijum, itd.) 1 u znacajnoj meri
uticu na zagadivanje zemljiSta. Pesticidi 1 mineralna dubriva
(¢ak 1 prirodno stajsko dubrivo moze da sadrzi puno bakra i
arsena) predstavljaju izvore zagadenja poljoprivrednog
zemljista teskim metalima i metaloidima. Zagadeni vazduh i
zagadenost voda za navodnjavanje teskim metalima dodatno
kontaminiraju zemljiSte. Kod nas se 75% agrarnih povrSina
nalazi pod rizikom od kontaminacije. Sve to predstavlja veliki
rizik za trovanje ljudi i domacih Zivotinja putem hrane.
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KARAKTERISTIKE:

& PerzISTENTNOST
&’ BIOAKUMULATIVNOST
& ToksténosT

& eromaenIFIKACITA

3.3.4. Posledice zagadivanja zemljiSta

Zemljiste predstavlja trecu bitnu komponentu zZivotne sredine.
Pored toga $to na njemu zive kopnene zivotinje i Covek,
zemljiSte potpomaze mnoge oblike zivota, od kojih su mozda
najznacajnije biljke. Takode, zemljiste ucestvuje u kruzenju
ugljenika, azota, fosfora i sumpora u Zivotnoj sredini.
Najznacajnje karakteristike zagadujuéih supstanci koje se
mogu nac¢i u zemljiStu, sa aspekta uticaja na zivotnu sredinu i
zivi  svet su: njihova  postojanost  (perzistentnost),
bioakumulativnost,  toksi¢énost (PBT) i  biouvecanje
(biomagnifikacija).

Dakle, veliki broj zagaduju¢ih supstanci se moze naci u
zemljistu, a posledice mogu biti odmah vidljive (kao kod
kiselih kiSa, kada se oSte¢uju nadzemni delovi biljaka) ili
vidljive tek nakon nekoliko godina. Posledice kiselih kisa su
ostecenje korenovog sistema, povecana pokretljivost metala,
smanjenje biomase, nekroza tkiva listova, osStecenje krosnje,
izluzivanje nutrijenata, inhibicija mikroorganizama iz
zemljista, smanjenje plodnosti zemljista. Upotreba mineralnih
dubriva 1 pesticida moze uticati na sadrZaj nutrijenata u
zemljiStu, ali moZe imati 1 toksicno dejstvo na Zivotinje, biljke 1
ljude. Takode, na degradaciju zemljiSta uticu i deponije, razne
vrste ulja i nafte, a efekti su vidljivi kroz uticaj na zemljisne
organizme, populaciju i zajednice, kao i na kopnene ekosisteme
i ljude.

3.3.5. Zastita zemljiSta od zagadivanja i remedijacija
zagadenog zemljista

Zastita zemljiSta od zagadivanja se moze posti¢i kroz nekoliko
koraka:
(1) preventivne mere — Kkultura zivljenja, obrazovanje i
edukacija;
(2) pravilna urbanizacija i uredenje zivotne sredine;
(3) pravilno uredenje i koris¢enje poljoprivrednog zemljista;
(4) sprecavanje zagadivanja vazduha i vode;
(5) ispitivanje kvaliteta povrSinskih i podzemnih voda za
potrebe navodnjavanja i uticaja na fizicka i hemijska
svojstva zemljista;
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(6) proizvodni procesi sa minimalnom koli¢inom otpadaka,;

(7) koris¢enje otpadnih zagadujuc¢ih materijala kao resursa
za novu proizvodnju;

(8) obrada i pravilno deponovanje ¢vrstih otpadaka iz
naselja;

(9) poboljsanje tehnologija i procesa proizvodnje u cilju
zastite zemljiSta od zagadivanja, preciSéavanje
industrijskih otpadnih voda i obrada mulja i

(10) pravilno odlaganje opasnog otpada.

3.3.6. Remedijacija zemljiSta

Intenzivna urbanizacija, razvoj industrije, saobracaj i
poljoprivredne delatnosti dovode do prekomernog zagadivanja
zivotne  sredine, uklju¢ujuéi 1 zemljiste. Opterecenje
povrsinskih slojeva zemljiSta velikim koli¢inama otpadnih
materija koje se ne mogu razgraditi  procesima
samopreCiS¢avanja dovodi do degradacije zemljiSta 1
poremecaja normalnih procesa U njemu, sa negativnim
posledicama po ekosistem i zdravlje ljudi. Kada je zemljiste
zagadeno do te mere da predstavlja opasnost po zivotnu
sredinu moguce je preduzeti nekoliko mera: zemljiSte se
ostavlja na datoj lokaciji uz ograni¢avanje njegove namene;
moze biti iskopano 1 odloZeno na deponiju; moZe biti
prekriveno plasticnom folijom preko koje se nanosi sloj
nekontaminiranog zemljista ili se moZe vrsiti remedijacija.

Remedijacija je proces preciS¢avanja kontaminiranog zemljista
i moZze se izvrSiti na samoj lokaciji (in situ) ili iskopati
zemljiSte 1 tretirati na drugoj, za to predvidenoj lokaciji (ex
situ). Cilj remedijacionog procesa je da se spreCi Sirenje
zagadenja zbog prodiranja u podzemnu vodu, ulazenja opasnih
materija u lanac ishrane i slicno. Koja varijanta ¢iS¢enja Ce se
primeniti zavisi od vrste zagadenja, prirode terena i dr. Sa
aspekta remedijacije najznacajnije karakteristike zemljista su:

(1) velicina Cestica,

(2)homogenost zemljista,

(3)gustina i propustljivost zemljista,

(4)sadrzaj vlage,

(5)pH vrednost materijala koji se tretira,

(6)oksidoredukcioni potencijal,

(7)sadrzaj huminskih materija i ukupnog organskog
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ugljenika,

(8)dostupnost akceptora elektrona (ako se radi o
bioremedijaciji) i

(9)vrednosti HPK i BPK.

Podela remedijacionih tehnika:
(1) bioremedijacija

a. Bioremedijacija predstavlja skup postupaka za
remedijaciju uz primenu bioloskih agenasa. U uzem
smislu pod bioremedijacijom se smatra remedijacija
uz pomo¢ mikroorganizama, a u Sirem smislu uz
pomoc¢ biljaka (fitoremedijacija).

b. Bioaugmentacija je dodavanje kulture
mikroorganizama koja je stvorena za degradaciju
specificne zagadujuce supstance na kontaminirano
zemljiste.

c. Bioventilacija je proces injektiranja vazduha u
kontaminiranu sredinu, pri optimalnoj brzini, da se
maksimizira in situ biodegradacija i minimizira ili
eliminiSe emisija isparljivih zagadujuc¢ih supstanci u
atmosferu. Ubrzana bioventilacija podrazumeva
upotrebu vodenih rastvora u cilju stimulacije
prisutnih mikroorganizama

d. Bionaslage (biogomile). Ovaj tretman ukljucuje
nasipanje zagadenog =zemljista 1 stimulisanje
aerobne mikro-bioloske razgradnje aeracijom,
dodavanjem hranljivih supstanci 1 podeSavanjem
vlage.

e. Kompostiranje je kontrolisan bioloski proces kojim
se organske zagadujuée materije prevode, pod
dejstvom  mikroorganizama, do neSkodljivih
biostabilnih proizvoda uz dodatak slame, sli¢nog
poljoprivrednog otpada koji poboljSava aeraciju i
vlaznost zemljista.

f. , Landfarming” je nadzemna tehnika remedijacije
kojom se redukuje koncentracija zagadujuéih
materija (npr. ugljovodonika, pesticida), kroz
stimulaciju bioremedijacije povrSinskom obradom
zemljiSta

g. Biomulj je ex situ tehnika kojom se moze tretirati
iskopano zagadeno zemljiSte u strogo kontrolisanim
bioreaktorima uz dodatak vode, aditiva |
mikroorganizama.

NEKADA SAMI JA
BIO VENTILACIJA!

.l
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(2) fizicko-hemijska obrada zagadenog zemljista.
Kod fizicko-hemijske obrade koriste se odgovarajuce
osobine zagadujuc¢ih materija ili medijuma da se:

a. razori ili hemijskim procesima prevede u manje
Stetno jedinjenje;

b. izdvoji ili

c. fiksira.

Fizicko-hemijske in situ metode kojima se vrsi remedijacija
zemljista su

a. elektrokineticka separacija;

b. ispiranje zemlji$ta;

c. ekstrakcija isparenja iz zemljiSta i

d. solidifikacija/stabilizacija.

Fizicko-hemijske ex situ metode koje se naj¢eS¢e primenjuju
su:

hemijska ekstrakcija;

hemijska redukcija/oksidacija;

dehalogenizacija;

separacija;

pranje zemljista i

solidifikacija/stabilizacija.

D OO0 T

(3) termicka obrada.

Termicka obrada moze da se vrsi in situ i ex situ. Od in
situ tehnika najCeS¢e se koristi metoda termickog
pospeSivanja ekstrakcije gasova 1 para iz zemljiSta.
Ipak, Cescée se koriste ex situ tehnike. Kod termickih ex
situ procesa obrade koriste se toplota da se poveca
isparljivost, vrsi se spaljivanje, razlaganje, detoniranje
ili topljenje zagadujuce supstance.

Termicke ex situ tehnike se mogu podeliti na:
dekontaminaciju vrelim gasom;
spaljivanje;

sagorevanje/detonacija na otvorenom;
piroliza i

termicka desorpcija.
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- Halo? Halo?
-IN, jeSI TU?
- Ja sam EX SITU
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Zemljiste je Zivi sistem

Jedan gram zdrave zemlje sadrzi milione organizama :
ukljucujuci gliste , valjkaste crve, grinje, insekte, gljivice,
bakterije i aktinomicete

Zemljiste je izazov za istrazivanje: identifikovano je samo |

oko 1% mikroorganizama u tlu
Naucnici tvrde da u zemljistu ima vise ugljenika nego u
atmosferi i svim biljkama zajedno

Neadekvatno upravijanje zemljistem doprinelo je klimatskim |

promenama

Organizacija Ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu
(FAO) procenjuje da je 33% zemljista umereno do visoko !
degradirano  kroz  eroziju, salinizaciju,  zbijanje, i
zakiseljavanje,  hemijsko  zagadenje i  iscrpljivanje
nutrijenata i kao takvo utice na mogucnost proizvodnje |

hrane

Izvor: FAO: Agroecology to reverse soil degradation !

and achieve food security, 2015
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Pitanja

1.

Koji su osnovni sastojci zemljista?
a. S$ljunak, huminska materija, pesak
b. pesak, prasina i glina

U fizicke karakteristike zemljista spadaju (zaokruzi
slova ispred tacnih odgovora):

a. poroznost

b. kiselo-bazna reakcija

c. redoks potencijal

d. specifi¢na gustina

Granulometrijski sastav je:

a. uzajamni odnos Cvrstih Cestica koje izgraduju
zemljiSte

b. zastupljenosti Cestica razli¢itih veli¢ina u zemljistu

C. zastupljenost peska u analiziranom zemljiStu

Prema procentu poroznosti zemljista se dele na sledece

klase:

a. vrlo porozna (>60%), porozna (45-60%), slabo
porozna (30-45%) i vrlo slabo porozna (<30%).

b. vrlo porozna (<30%), porozna (30-45%) i vrlo slabo
porozna (>60%)

U hemijske karakteristike zemljista spadaju (zaokruZi
slova ispred ta¢nih odgovora):

a. adsorpcija i kapaciteti katjonske izmene

b. redoks potencijal

c. granulometrijski sastav

d. poroznost

Degradacija zemljista je:

a. svako poboljsanje kvaliteta zemljista

b. koris¢enje zemljiSta u poljoprivredne svrhe
c. svako pogorSanje kvaliteta zemljiSta
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7. Procesi koji dovode do degradacije zemljiSta mogu se
svrstati u tri grupe: fizicke, hemijske i bioloSke. Ispod
datog procesa upisati kojoj grupi pripada.

a. erozija

b. salinizacija

C. naruSavanje balansa hranljivih supstanci

d. smanjenje biodiverziteta

e. smanjenje koli¢ine vazduha u zemljistu

8. Skracenica MDK za zagadujuce supstance oznacava:
a. minimalno dozvoljenu koncentraciju zagadujuce
supstance
b. maksimalno dozvoljenu koncentraciju zagadujuce
supstance
c. da zagadujucéa supstanca moze da se koristi

9. U rasute prirodne izvore zagadivanja zemljiSta spadaju
(zaokruzi slova ispred ta¢nih odgovora):
a. nalaziSta ruda

b. wvulkani
c. mineralizacija
d. erozije

10. Neke od glavnih antropogenih opasnosti i rizika za
zemljiste su:
a. gubitak biodiverziteta
b. erozija
c. klizista
d. sve navedeno

11. Cilj remedijacije je:

a. da se potpomogne Sirenje zagadenja prodiranjem u
podzemnu vodu, i ulazak opasnih materija u lanac
ishrane

b. da se spreCi Sirenje zagadenja zbog prodiranja u
podzemnu vodu, ulaZenja opasnih materija u lanac
ishrane

c. da se obradi zemljiste
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12. Bioremedijacija je:
a. skup postupaka za remedijaciju uz primenu
mikroorganizama
b. skup postupaka za obradu zemljiS§ta primenom
bioloskih agenasa
c. skup postupaka za remedijaciju uz primenu bagera i
masina

13. Ispod definicije napisati koja je bioremedijaciona
tehnika u pitanju:
a. remedijacija upotrebom biljaka

b. remedijacija dodavanjem mikroorganizama

c. remedijacija injektovanjem vazduha u
kontaminiranu sredinu

d. nasipanje zagadenog zemljista i stimulisanje
aerobne mikrobioloske razgradnje aeracijom,
dodavanjem hranljivih supstanci i podeSavanjem
vlage

14. U fizi¢ko-hemijske in situ metode spada:
a. dehalogenizacija
b. separacija
c. elektrokineti¢ka separacija

15. U ex situ termic¢ku obradu zemljista spada:
a. ispiranje zemljiSta
b. piroliza
c. solidifikacija/stabilizacija

16. Zastita zemljista od zagadivanja se moze posti¢i
sprecavanjem zagadivanja vazduha i vode:
a. tacno
b. netac¢no
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4. Ostali oblici zagadivanja Zivotne sredine

4.1. Otpad

Otpad je svaki materijal nastao i izdvojen kao posledica raznih
aktivnosti, a odbacuje se kao nekoristan ili nepozeljan. Ukoliko
se ovi materijali mogu neposredno ili uz odgovaraju¢u doradu i
preradu upotrebljavati kao sirovine ili kao poluproizvodi,
oznacavaju se kao reciklabilni otpad.

4.1.1. Vrste otpada

Vrste otpada su (tabela 2):
(1) komunalni otpad (otpad iz domacinstva);
(2) komercijalni otpad i
(3) industrijski otpad.

Komunalni otpad je otpad iz domacinstava (kucni otpad), kao i
drugi otpad koji je zbog svoje prirode ili sastava slican otpadu
iz domacinstva (biorazgradivi i bastenski otpad, staklo,
plastika, boce od spreja, kué¢na hemija, fluorescentne cevi,
razredivac¢i 1 boje, ulja, baterije, otpad nastao na javnim
povrSinama i u lokalima, restoranima, Skolama i vrti¢cima i dr).
Deo komunalnog otpada koji ne spada u opasan je organskog
porekla i u potpunosti se razgraduje u aerobnim ili anaerobnim
uslovima, jeste biorazgradivi otpad.
Komercijalni otpad je otpad koji nastaje u privrednim
subjektima, institucijama i drugim organizacijama, koje se u
celini ili delimi¢no bave trgovinom, uslugama, kancelarijskim
poslovima, sportom, rekreacijom ili zabavom.
Industrijski otpad je otpad iz bilo koje industrije ili sa lokacije
na kojoj se nalazi industrija, osim jalovine i pratecih mineralnih
sirovina iz rudnika i kamenoloma.
U zavisnosti od opasnih karakteristika koje uti¢u na zdravlje
ljudi 1 Zivotnu sredinu, otpad moZe biti:
(1) neopasan - to je otpad koji, zbog svoje koliCine,
koncentracije ili fizicke, hemijske i bioloske prirode, za
razliku od opasnog otpada, ne ugrozava zdravlje ljudi
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ili zivotnu sredinu i nema Kkarakteristike opasnog
otpada,

(2) inertan - to je otpad koji nije podlozan bilo kojim
fizickim, hemijskim ili bioloSkim promenama, ne
rastvara se, ne sagoreva ili na drugi nacin fizic¢ki ili
hemijski ne reaguje i nije bioloski razgradiv. Takode,
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. Inertan otpad
ne poseduje nijednu od karakteristika opasnog otpada
kao $to su akutna ili hroni¢na toksi¢nost, infektivnost,
kancerogenost, radioaktivnost, zapaljivost,
eksplozivnost i

(3) opasan - to je svaki otpad koji ima jednu ili vise
karakteristika koje prouzrokuju opasnost po zdravlje
ljudi 1 zivotnu sredinu (eksplozivnost, zapaljivost,
sklonost oksidaciji, akutna toksi¢nost, infektivnost,
sklonost koroziji, u kontaktu sa vazduhom oslobada
zapaljive gasove, u kontaktu sa vazduhom ili vodom
oslobada otrovne supstance, sadrzi toksi¢ne supstance
sa odlozenim hroni¢nim delovanjem, kao i ekotoksi¢ne
karakteristike), ukljucujuci i ambalazu u kojoj je opasan
otpad bio ili jeste upakovan.

Otpad se, prema Katalogu otpada, razvrstava u dvadeset grupa
u zavisnosti od mesta nastanka i porekla. Katalog otpada se
nalazi u okviru srpskog Pravilnika o kategorijama, ispitivanju i
klasifikaciji otpada i koristi se za klasifikaciju svih vrsta
otpada, ukljucujuci i1 opasan otpad. Katalog otpada je potpuno
usaglasen sa katalogom otpada Evropske unije, koji je uraden
da stvori jasan sistem za klasifikaciju otpada unutar Evropske
unije. Katalog stvara osnovu za sve nacionalne i medunarodne
obaveze izveStavanja o otpadu, kao S$to su obaveze vezane za
dozvole za upravljanje otpadom, nacionalne baze podataka o
otpadu i transport otpada.
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Tabela 2.

Izvori i vrste
cvrstog otpada u
naseliima

Kategorija otpada
(po poreklu,
odnosno izvoru
nastajanja)

Ustanove,
aktivnosti ili
lokacije
nastajanja otpada

Vrsta otpada

Stambeni otpad

Porodiéne kuce i
stambene zgrade

Papir, karton, tekstil,
drvo, staklo,
aluminijum,stambeni
opasan otpad,
specijalni otpad
(elektronika, ulja,
gume)

Komercijalni otpad

Prodavnice, pijace,
restorani

Papir, karton, staklo,
metal, specijalni
otpad, opasan otpad

Otpad iz ustanova
(institucionalni
otpad)

Skole, bolnice,
zatvori

Uglavnom kao
komercijalni

Gradevinski otpad

Gradilista,
popravka puteva i
trotoara, rusenje
zgrada

Drvo, Celik, beton,
prasina i dr

Javni komunalni
otpad

Ciscenje ulica,
uredivanje zelenih
povrsina, parkova

Otpaci od cis¢enja
ulica, lis¢e, granje,
otpad iz parkova, sa
plaza

Razlic¢ita
postrojenja za
obradu

Postrojenja za
obradu komunalnih
i industrijskih voda

Otpad u najvecoj
meri ¢ini izdvojeni
mulj

Komunalni ¢vrsti
otpad

Sve gore navedeno

Sve gore navedeno

Industrijski otpad

Fabrike,
industrijski procesi,
rafinerije,
elektrane, hemijska
industrija

Otpad iz
industrijskih
procesa, metalni
otpaci, strugotina,
krs, otpad iz
industrijske prerade
hrane, specijalni
otpad i opasan otpad

Poljoprivredni
otpad

Obrada njiva,
vinograda,
vocénjaka, farmi

Ostaci od rezanja
voca, vinove loze,
opalo lis¢e, korov,
stajnjak, opasan
otpad
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4.1.2. Fizi¢ke, hemijske i bioloSke karakteristike
évrstog otpada

Klasifikacija ¢vrstog otpada se moze vrsiti na viSe nacina.
Otpad se moze podeliti na:
(1) organsku i neorgansku frakciju;
(2) vlaznu i suvu frakciju;
(3) sagorivu i nesagorivu frakciju i
(4) materijale koji se mogu reciklirati i one Kkoji se ne
recikliraju.

U fizicke osobine ¢vrstog otpada spadaju:
(1) gustina,
(2) kolic¢ina vlage,
(3) veli¢ina Cestica i njihova raspodela po veli¢ini,
(4) maksimalni kapacitet otpada za zadrzavanje vode i
(5) poroznost sabijenog (kompaktiranog) otpada.

Kako bi se odabrala najpogodnija metoda obrade otpada,
potrebno je poznavati, pored fizickih, i njegove hemijske i
bioloSke osobine. U okviru hemijskih parametara prate se:
(1) vlaga,
(2) toplotna mo¢ i sadrzaj pepela,
(3) moze se wvrSiti i elementarna analiza (odredivanje
koli¢ine ugljenika, kiseonika, vodonika, azota, sumpora
i pepela, koji se izrazavaju u procentima) i
(4) koli¢ina halogenih elemenata, jer prilikom sagorevanja
moze do¢i do emisije hlorovanih jedinjenja.

U sastav organske frakcije komunalnog ¢vrstog otpada, pored
plastike, papira, gume i koze, ulaze i ostaci hrane: sastojci
rastvorljivi u vodi, hemiceluloza, celuloza, ulja, masti 1 viSe
masne kiseline, lignoceluloza, kao i proteini. Ovi sastojci se
bioloskim putem, u prisustvu mikroorganizama, konvertuju u
gasovitu frakciju 1 relativno inertnu ¢vrstu fazu, koja sadrzi
organske i neorganske supstance.

PORODICNO STABLO
CELULOZIC
CELULOZA

4.1.3. Upravljanje ¢vrstim otpadom

Sistem za upravljanje ¢vrstim otpadom podeljen je na Sest




80

Slika 6.

Funkcionalni
elementi sistema
za upravljanje
¢vrstim otpadom

medusobno vezanih, funkcionalnih elemenata (slika 6):

(1) nastajanje otpada — odredeni materijal gubi svoju
upotrebnu vrednost;

(2) rukovanje otpadom, separacija, Cuvanje i obrada na
izvoru — aktivnosti koje se preduzimaju u okviru ovog
koraka utiCu na karakteristike otpada, zdravlje ljudi i
stav javnosti u oblasti upravljanja otpadom;

(3) sakupljanje otpada;

(4) separacija i obrada;

(5) pretovar i prevoz i

(6) odlaganje (deponovanje).

‘ Nastajanje otpada

Y

Rukovanje
otpadom,
separacija, cuvanje i
obrada na izvoru

Y

/ Sakupljanje \

Pretovari | B Separacija i
prevoz obrada

Odlaganje
(deponovanje)

Ovakva podela omogucava bolju kontrolu svakog
pojedina¢nog elementa i efikasnije postupanje i upravljanje
Cvrstim otpadom. Hijerarhija upravljanja otpadom, kao i
prioriteti u praksi upravljanja otpadom prikazani su na slici 7.
Na vrhu piramide su najvaznije aktivnosti u celokupnoj
hijerarhiji upravljanja otpadom, a to su aktivnosti spre¢avanja
nastanka otpada. Ukoliko to nije moguce ili nije moguce u
dovoljnoj meri, u piramidi su, redom prema znacaju, navedeni
ostali nacini upravljanja otpadom.
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A

Sprecavanje nastanka otpada

Spaljivanje bez iskorii¢enja energije
Odlaganje bez iskori§¢enja energije

Tretman otpada obuhvata fizicke, termicke, hemijske ili
bioloske procese koji menjaju karakteristike otpada sa ciljem
smanjenja zapremine ili opasnih Kkarakteristika, lakseg
rukovanja otpadom ili podsticanja ponovnog iskoris¢enja
otpada.

Kompostiranje otpada je bioloski proces, u kojem se
aktivno$¢u mikroorganizama, u najvecoj meri u aerobnim
uslovima, prevode biorazgradive organske supstance u stabilan
materijal, po osobinama, slican humusu, poznat pod nazivom
kompost. Kompostiranje je efikasan nacin smanjenja
zapremine otpada, pri ¢emu se menja njegov sastav i dobija
koristan proizvod dobrih karakteristika.

Ponovno iskorisé¢enje otpada je postupak ili metod kojim se
obezbeduje da se otpad koristi kao zamena za druge materijale
koji bi se inace koristili za ispunjenje odredene funkcije ili kao
zamena za materijale u postrojenjenju (npr. fabrici).

Reciklaza je bilo koja operacija ponovnog iskoriS¢avanja
otpada kojom se otpadni materijali preraduju u proizvod,
materijal ili supstancu za prvobitnu namenu ili druge svrhe.
Ona obuhvata preradu organskog materijala i neorganskog
materijala, ali ne ukljuuje ponovno iskoris¢enje otpada za
dobijanje energije, preradu u materijal koji ¢e biti koris¢en kao
gorivo ili za operacije zatrpavanja/nasipanja.

Slika 7.

Hijerarhija
upravljanja
otpadom
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Insineracija (spaljivanje) je termicki tretman otpada u
stacionarnom ili mobilnom postrojenju sa iskori$¢enjem
energije proizvedene sagorevanjem ili bez njenog iskorisc¢enja.
Primarna uloga je termicki tretman otpada, koji obuhvata i
pirolizu, gasifikaciju i sagorevanje u plazmi.

Ko-insineracija (ko-spaljivanje) je termicki tretman otpada u
stacionarnom ili mobilnom postrojenju ¢ija je primarna uloga
proizvodnja energije ili proizvoda i koji koristi otpad kao
osnovno ili dodatno gorivo ili u kojem se otpad termicki tretira
radi odlaganja.

Odlaganje otpada obuhvata one aktivnosti koje nisu
obuhvaéene ponovnim iskori§¢avanjem otpada za dobijanje
energije ili preradom u materijal koji ¢e biti koris¢en kao
gorivo. Deponija je mesto za odlaganje otpada na povrsini ili
ispod zemlje, ukljucujudi:
a. interna mesta za odlaganje (deponija gde proizvodaé
odlaze sopstveni otpad na mestu nastanka);
b. stalna mesta (viSe od jedne godine) koja se koriste za
privremeno skladiStenje otpada.

4.1.4. Upravljanje opasnim otpadom

Opasan otpad se definiSe kao otpad ili kombinacija otpada koji
predstavlja potencijalnu opasnost za ljude i druge Zive
organizme. Ovakav otpad se odlikuje slede¢im osobinama: ne
razgraduje se ili je inertan u prirodi; uvecava se bioloSkim
putem; ponekad se oznacava kao smrtonosan i identifikuje se
kao uzro¢nik kumulativnih efekata Stetnih po zdravlje.

Najvaznija svojstva materijala koja karakteriSu neki otpad kao
opasan su:

(1) korozivnost;

(2) eksplozivnost;

(3) zapaljivost;

(4) sagorivost i

(5) reaktivnost.

U odnosu na negativno dejstvo na ljude, opasan otpad ima
sledece karakteristike:
(1) kancerogenost;
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(2) infektivnost;

(3) izaziva iritacije (alergije);

(4) mutagenost i

(5) toksi¢nost (akutna i hroni¢na toksi¢nost).

Kada je re¢ samo o komunalnom otpadu, nastalom u nekoj
lokalnoj zajednici onda se za definisanje opasnog otpada
najcesc¢e koriste sledece njegove osobine:

(1) zapaljivost;

(2) korozivnost;

(3) reaktivnost;

(4) toksi¢nost i

(5) kancerogenost.

Po poreklu, opasan otpad je:
(1) klini¢ki otpad;
(2) otpad u proizvodnji farmaceutika;
(3) otpadne plastike;
(4) otpad iz drvne industrije i proizvodnje papira;
(5) otpad iz rafinacije i destilacije;
(6) otpad iz proizvodnje boja i lakova.

Opasan otpad, po sastavu, sadrzi: jedinjenja hroma, cinka,
kadmijuma, olova, cijanida, fenole, kiseline i baze,
organohlorna i mnoga druga jedinjenja. Zbog atmosferskog
uticaja, ovaj otpad se razlaze i rastvara stvarajuci filtrat koji
predstavlja veliku opasnost za povrSinske vodotokove, ali i za
zemljiste.

U Zivotnoj sredini se najcesce srece:

(1) biohazardni otpad - otpadni materijal koji sadrzi
dovoljan broj virulentnih patogenih mikroorganizama
da se nakon kontakta sa njim moze javiti infektivno
oboljenje. Moze biti humanog i Zivotinjskog porekla.

(2) opasan medicinski otpad predstavlja slede¢e grupe
medicinskog otpada: pribor za zasejavanje i kultivaciju;
krv, krvni derivati i1 produkti krvi; igle, Spricevi, pipete,
epruvete i laboratorijsko staklo; ljudska tkiva, ekskreti i
organi koji sadrZze patogene mikroorganizme; tkiva,
organi 1 laboratorijske Zivotinje koriS¢eni za
eksperimente sa patogenim mikroorganizmima; otpad
iz proizvodnje seruma i vakcina; otpad koji nastaje pri
hemodijalizi i transfuziji krvi; otpad iz infektivnih
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odeljenja i karantina; otpad iz hirurgije, kao i iz
obdukcionih sala i dr.

(3) radioaktivni  otpad - materijal  kontaminiran
radioizotopima koji se koriste u industriji, medicini i u
istrazivackim institutima i centrima.

(4) visokoradioaktivni otpad - otpad visokog nivoa
radioaktivnosti, a javlja se kao nusprodukt u gorivnom
procesu nuklearnih reaktora i slicnih postrojenja. On se
sastoji od istroSenih pogonskih S$tapina ili otpadnih
materija nastalih u procesu ponovne obrade pogonskih
Stapina.

irPrema podacima Svetske banke, proizvodnja otpada rasteji
i na svetskom nivou. U 2016. godini, gradovi u svetu
+ proizveli su 2,01 milijardu tona évrstog otpada. Sa brzim
E porastom broja stanovnika i urbanizacijom, ocekuje se da :
| Ce se godiSnja proizvodnja otpada povecati za 70% u !
i odnosu na 2016. godinu tj. u 2050. godini se ocekuje i
| produkcija otpada od 3,40 milijardi tona. |
| Izvor: World Bank:A global Snapshot ;
! of Solid Waste Management to 2050, 2018

i
iyttt ~ Al vt B a
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Pitanja:

1.

Vrste otpada su:

a. otpad iz domadinstva i industrijski otpad

b. komunalni otpad, komercijalni otpad i industrijski
otpad

Dopuni recenicu.
Otpad se, prema Katalogu otpada, razvrstava u
grupa u zavisnosti od i

Navesti 6 elemenata upravljanja ¢vrstim komunalnim
otpadom.

Kompostiranje otpada je:

a. bioloski proces, u kojem nastaje stabilan materijal,
po osobinama, sli¢an humusu, poznat pod nazivom
kompost.

b. termicki proces, u kojem nastaje stabilan materijal,
po osobinama, sli¢an humusu, poznat pod nazivom
kompost.

c. fizicko-hemijski proces, u kojem nastaje stabilan
materijal, po osobinama, sli¢an humusu, poznat pod
nazivom kompost.

Reciklaza je:

a. proces ponovnog Koriséenja odredenih materija
b. spaljivanje otpadnih materija

c. odlaganje otpadnih materija

Insineracija je:

a. termicki tretman otpada u stacionarnom ili
mobilnom postrojenju sa iskoriS¢enjem energije
proizvedene  sagorevanjem ili  bez njenog
iskori$¢enja, ¢ija je primarna uloga termicki tretman
otpada

b. termiCki tretman otpada u stacionarnom ili
mobilnom postrojenju ¢ija je primarna uloga
proizvodnja energije ili materijalnih proizvoda i koji
koristi otpad kao osnovno ili dodatno gorivo ili u
kojem se otpad termicki tretira radi odlaganja
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7.

10.

11.

12.

Neki od osnovnih kriterijuma da bi se otpad smatrao
opasnim otpadom su (zaokruzi slova ispred tacnih
odgovora):

zapaljivost

reaktivnost

fizicki izgled

zapremina koju otpad zauzima

sve navedeno

®o0 o

Koja od navedenih vrsta otpada je potencijalno
najopasnija?

a. radioaktivni otpad

b. komunalni otpad

c. medicinski otpad

Koji se od navedenih grupa materijala najéesce
recikliraju?

a. papir, plastika i staklo

b. tekstil, koza i drvo

c. keramika, guma i radioaktivni materijali

Postupak kompostiranja u cilju prerade urbanog otpada
obuhvata:

a. obradu organskog otpada

b. obradu organskog i neorganskog otpada

c. izdvajanje odredenih sirovina i njihova prerada

Biorazgradivi komunalni otpad je (zaokruzi slovo

ispred ta¢nog odgovora):

a. neopasan, delimi¢no razgradiv u aerobnim uslovima

b. neopasan, u potpunosti se razgraduje u aerobnim ili
anaerobnim uslovima

C. neopasan, u potpunosti se razgraduje u anaerobnim
uslovima

U hijerarhiji upravljanja otpadom, prvi korak je:
a. reciklaza

b. ponovna upotreba

C. sprecCavanje nastanka otpada
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4.2. Buka

Zvuk je mehanicki talas koji se moze registrovati culom sluha.
Buka predstavlja neprijatan ili neZeljen zvuk. Iz ovakve
definicije proizilazi da jedan konkretan zvuk moze za jednu
osobu predstavljati buku, a za drugu ne. Medutim postoje zvuci
takve jacine da prouzrokuju oSteenja ¢ula sluha i takav zvuk
se naziva bukom, bez obzira na svoje ostale karakteristike.
Buka se smatra zagadenjem, jer moze prouzrokovati nezeljene
promene cula sluha i psiholoske smetnje.

4.2.1. Nastajanje zvuka i njegovo prenosenje

Zvuk prenosi oscilacije sredine koje su u opsegu frekvencija od
16 Hz do 20000 Hz. Mehanicki talasi, koji imaju frekvencije
manje od 16 Hz predstavljaju infrazvuk, a oni koji imaju
frekvenciju iznad 20000 Hz - ultrazvuk. Sam izvor zvuka
predstavlja uvek neko telo koje je u ¢vrstom stanju. Talasi koji
se rasprostiru od izvora zvuka nazivaju se zvucni talasi i
prenose se ravnomerno u svim pravcima, od izvora zvuka.
Najcesce se zvuk prenosi do ljudskog uha putem vazduha, ali
je takode prenosiv 1 kroz bilo koji gas, tecnost ili ¢vrsto telo,
odnosno kroz bilo koju sredinu gde postoje Cestice koje mogu
oscilovati. Brzina zvuka u nekoj sredini zavisi od elasticnih
svojstava same sredine. Pored frekvencije, osnovna
karakteristika zvuka je intenzitet, koji se definiSe kao akusti¢na
snaga, koja u jedinici vremena prode kroz jedinicu povrSine
sredine u kojoj se zvuk prenosi.

Kod buke se razlikuju: boja, jacina 1 visina zvuka. Jedinica za
merenje zvuka naziva se bel (B), medutim u praksi se cesce
koristi decibel (dB). Obi¢no se smatra da je dozvoljena granica
buke do 65 dB, dok se kao granica podnosljivosti tj. kao
zaglu$na buka uzima granica od 130 dB.

Osnovne karakteristike izvora buke su:
(1) prostorne (nepokretni ili pokretni izvori buke),
(2) vremenske (kratkotrajni ili stalni izvori buke) i
(3) akusti¢ne (obuhvataju jacinu, opseg i usmerenost).

AKO VAM SE SVIDA,
NAPRAVITE BUKU!!!

JOS MENT NIJE
ODZVONILO!
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(NE EUTE PLANETA SINKO..)
C_

Klasifikacija buke se moze vrSiti prema:
(1) poreklu nastanka,
(2) izvoru i
(3) mestu nastanka (u radnoj ili stambenoj sredini i sl.).

Prema poreklu, izvori buke se mogu podeliti na:

(1) prirodne izvore (grmljavine sa udarom groma, erupcije
vulkana, seizmoloske pojave (zemljotresi 1 klizista),
huk vetrova, morskih talasa i vodopada, atmosferske
padavine (kiSa i grad), rika 1 masovno kretanje zivotinja
itd.) i

(2) vestacke izvore buke (drumski saobracaj, zeleznicki
saobracaj, vazdus$ni saobracaj, industrijska postrojenja).

4.2.2. Delovanje buke na organizam ¢oveka

Dejstvo buke na coveka manifestuje se kroz dva vida: akutne 1
hroni¢ne akusticne traume. Akutna trauma odnosi se na
kratkotrajnu buku velikog intenziteta, koja izaziva mehanicka
osteCenja bubne opne i sluSnih kosc¢ica. Hroni¢na trauma
nastaje od buke niZzeg intenziteta, ali duzeg trajanja, Cije su
posledice oStec¢enje Culnih ¢elija-senzora. U oba slucaja nastaju
nagluvost, progresivna nagluvost ili potpun gubitak sluha.
Ostecenje 1 gubitak sluha nastaje oStecenjem celija, nerava i
kompletne strukture unutar uha. Primarna oSteenja mogu biti
privriemena, ali ako se izlaganje ponavlja, postaju trajna.
Radnici u fabrikama, vojnici, vatrogasci, policajci, gradevinari,
mugzicari, posebno su ugrozeni deo populacije.

Profesionalna izloZenost dejstvu buke dovodi do postepenog
povecanja nagluvosti, zavisno od starosti 1 duZine izloZenosti.
Pored nagluvosti ili potpunog gubitka sluha, koji se smatraju
specificnim simptomima i posledicama delovanja buke, mogu
se javiti i tzv. nespecificni simptomi. U tim slucajevima,
javljaju se simptomi kao Sto su glavobolje, umor,
nekontrolisano znojenje, poremecaj sna, slabije pamcenje i
gubitak paznje, ali i visok krvni pritisak i opsti zamor
organizma.
Prema uticaju na ljudski organizam, buka se moze klasifikovati
na Cetiri stepena jacine:

| stepen — buka jacine 40-50 dB, koja izaziva psihicke

smetnje;
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Il stepen — buka jaCine 60-80 dB, koja izaziva
rastrojstvo vegetativnog nervnog sistema;

[l stepen — buka jacine 90-110 dB, koja uslovljava
slabljenje sluha i

IV stepen — buka preko 120 dB, koja izaziva oStecenje
sluha i delova ¢ula sluha. Buka od 150 dB izaziva
mehanicke povrede slusnog aparata, a od 170 dB —
smrt.

4.2 .3. Zastita od buke

Zastita od buke moze se realizovati na dva nacina:

(1) aktivne mere zastite od buke (usavr$avanjem masina,
uredaja, postrojenja 1 transportnih sredstava ¢ijim
radom ona nastaje) i

(2) pasivne mere zastite od buke (postavljanje zvucne
izolacije tj. pregrada koje apsorbuju zvuk i spre¢avaju
njegovo prostiranje).

Ako se smanjenje buke ostvaruje zvuénom izolacijom,
1zolacione pregrade mogu da budu postavljene oko masina koje
proizvode buku ili u zidovima prostorija gde ljudi borave.
Smanjenje buke mozZe se posti¢i i izgradnjom tunela, kao i
presvlacenjem puteva posebnom podlogom za zvucnu
izolaciju. Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da buka koju proizvode
transportna sredstva umnogome zavisi od brzine kretanja
vozila, smanjenje buke bi se moglo ostvariti i ogranicavanjem
brzine kretanja motornih vozila u naseljenim mestima na 30
km/h. U naseljima zvu¢ne izolacione pregrade predstavljaju
drvoredi na ulicama, Kkoji smanjuju intenzitet buke u
stambenim zgradama od vozila koja se kre¢u kolovozom.

Pored ovih opstih mera, na mestima sa povecanom bukom
primenjuju se i odgovarajuce sanitarno-tehnicke mere zastite
na radu, koje obuhvataju licna zaStitna sredstva (tamponi i
poklopci za usi), ali 1 odgovarajuce zakonske propise zastite od
buke.
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-------------------------------------------------------------------------------

Evropska Agencija za zastitu zZivotne sredine procenjuje da
buka u Zivotnoj sredini izaziva najmanje 16600 slucajeva i
prerane smrti u Evropi svake godine , sa skoro 32 miliona |
odraslih ljudi koji imaju odredene psihosomatske smetnje i
jos 13 miliona koji su izloZeni poremeca  jima spavanja . |
g Pored toga, procenjuje se da 13000 skolske dece pati od
i poremecaja u ucenju zbog efekata buke u blizini glavnih

i aerodroma u Evropi . Svetska zdravstvena organizacija
i klasifikovala je buku od drumskog saobracaja kao drugi

E najgori ekoloski stres koji utice na zdravlje ljudi u Evropi, !
| pored zagadenja vazduha uzrokovanog veoma finim |
i Cesticama.

. lzvor: EEA: Unequal exposure and unequal impacts: social

vulnerability to :

air pollution, noise and extreme temperatures in Europe, !
2018 i

WHO: WHO environmental noise guidelines i

for the European region, 2018
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Pitanja

1.

Nivo buke izrazava se u:
a. omima

b. vatima

c. decibelima

d. amperima

Frekvencija zvuka iznad 20000 Hz naziva se:
a. prag bola
b. infrazvuk
c. ultrazvuk

dB (decibel) je jedinica za:
a. osvetljenost

b. subjektivnu jacinu zvuka
C. duzinu

Pojam buka podrazumeva:

a. zvucne talase frekvencije manje od 20 Hz

b. svaki neprijatni i nepozeljan zvuk koji se
intenzitetom izdvaja od ostalih

c. zvucne talase frekvencije veée od 20000 Hz

Dozvoljena granica buke iznosi do

Buka se smatra zagadenjem:
a. tacno
b. netacno

Pored svakog izvora buke navesti u koju grupu on
spada po izvoru nastanka.
kisa -

industrijska postrojenja -
zemljotresi -
klizi$ta -
huk morskih talasa -

®o0 o

Nivo buke od izaziva smrt.

Aktivne mere zastite od buke su:

a. postavljanje zvucne izolacije koje apsorbuju zvuk i
sprecavaju njegovo prostiranje

b. usavrSavanjem masina, uredaja, postrojenja i
transportnih sredstava ¢ijim radom ona nastaje
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OPASNOST!
RADIJACITA
NA PUTU!

Slika 8.

Vrste jonizujuéeg
zrafenja

4.3. Radioaktivno zagadivanje

lako su radioaktivnost i jonizujuce zracenje otkriveni joS
krajem XIX veka, zracenje kao oblik kontaminacije Zivotne
sredine pocinje naglo da zabrinjava svetsku javnost nakon
bombardovanja Japana atomskim bombama 1945. godine. Sve
Sira primena radijacije i radioaktivnosti, koris¢enje nuklearne
energije, ali i opasni kvarovi u nuklearnim elektranama u
novije vreme, alarmantno ukazuju i na ozbiljne ekoloske i
zdravstvene posledice emitovanih kontaminacija.

Pojam zracenja ili radijacija (lat. radius — zrak) podrazumeva
emisiju zracenja ili Cestica iz nekog izvora. Zrafenja vrlo
visoke energije, koja su u stanju da direktno ili indirektno
stvaraju jone, nazivaju se jonizujuca zracenja. Radioaktivnost
je osobina nekih hemijskih elemenata, odnosno materija, da
emituju nevidljive cestice ili zrake velike energije. Izotopi
elemenata koji emituju jonizujuéa zradenja zovu se
radioizotopi ili radionuklidi. Izvori jonizujuéeg zracenja su
(slika 8):
(1) alfa-cCestice - pozitivno naelektrisane Cestice,
(2) beta-Cestice - sitnije od alfa-Cestica, negativno
naelektrisane Cestice (elektroni) 1
(3) gama-zraci - neutralni elektromagnetni talasi vrlo malih
talasnih duZina.

Alfa Cestica @ 9

Beta Cestica

JUUEE U BR
JUUS U U BR
JUUEEU U G

Gama zrak

Papir Tabla aluminijuma Blok od olova

Prema poreklu i izvoru, zra¢enja mogu biti prirodna i veStacka.
Najveci deo ukupnog zracenja koje prima svetsko stanovnistvo
vodi poreklo od prirodnih izvora. Postoje tri osnovna izvora
prirodne ili osnovne radijacije:

(1) kosmicka radijacija,

(2) zemaljska ili radijacija iz Zemljine kore i
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(3) zracenje iz radioaktivnih izvora koji se nalaze u tkivima
zivih bica.

U odnosu na ¢ovekov organizam, prva dva izvora se nazivaju
spoljasnjim, a tre¢i unutra$njim izvorom zracenja. Zemaljska
radioaktivnost potice od prirodnih radioaktivnih elemenata koji
se nalaze u zemljiStu, posebno u glinovitoj podlozi i stenama i
razliCita je na razliCitim delovima Zemlje. Narocito je velika
iznad naslaga uranove rude.
Tokom poslednjih nekoliko decenija Covek je nuklearnim
fisjama (odnosno cepanjem atomskih jezgara) proizveo
nekoliko stotina veStackih radioizotopa. Osnovni izvori
vestackog zracenja su:

(1) nuklearni reaktori,

(2) nuklearne elektrane,

(3) rendgenski aparati i

(4) nuklearno oruzje koris¢eno prilikom testiranja.

Svi ovi vestacki izvori radioaktivnosti znatno su uvecali
ukupne doze zracenja koje prima svaki pojedinac i covecanstvo
u celini. Procenjuje se da je Covek svojim aktivnostima u
nuklearnoj energetici ve¢ uticao na Zemljinu radioaktivnost
¢ine¢i je ve¢om nego S$to je bila u ranijim periodima. Jedinica
za merenje radioaktivnosti izvora naziva se bekerel (Bq). Jedan
bekerel odgovara jednom raspadu bilo kog radionukleida u
jednoj sekundi. Doze zracenja se mere koli¢inom energije
apsorbovane tkivima izloZzenim zracenju. Jedinica za merenje
apsorbovane doze jonizujuceg zrafenja, odnosno energije unete
radijacijom po gramu tkiva, naziva se grej (Gy). Jedan grej
predstavlja koli¢inu energije unetog jonizujuceg zraCenja u
jedinicu mase neke materije. Velike doze koje organizmi prime
u kratkim vremenskim intervalima (minutima ili satima)
nazivaju se akutne doze. Nasuprot njima, hroni¢nim dozama
subletalne radijacije nazivaju se one doze koje se mogu primati
stalno tokom celog Zivota.

4.3.1. Radioaktivno zagadivanje vode, vazduha i
zemljiSta

Radioaktivni izotopi koji dospeju u Zivotnu sredinu se vrlo
brzo rasprsuju i razreduju, a mogu se koncentrisati u zivim
organizmima i zatim dalje prenositi lancima ishrane ili ukljuci-

IPAK NIJE
SVE SIVO!
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vati u kruzenje u okviru prirodnih geohemijskih ciklusa.
Radioaktivne supstance se mogu akumulirati u vodi, vazduhu,
zemljistu ili sedimentu. Akumulirane koncentracije su
uglavnom vece u vodenim nego u suvozemnim ekosistemima,
posto je strujanje hranljivih sastojaka u vodi brze nego u
zemljistu. Dodatno radioaktivno zraCenje pojavljuje se kao
posledica rada nuklearnih elektrana, eksperimentalnih
eksplozija atomskih bombi, kao i odlaganja i uklanjanja
nuklearnog otpada, nastalog prilikom koriS¢enja nuklearne
energije. Posebnu opasnost po Zzivi svet predstavljaju nuklearni
akcidenti, koji se najces¢e dogadaju usled iznenadnih kvarova
ili havarijskih oste¢enja u nuklearnim elektranama.

Postoje Cetiri glavna faktora radioaktivnosti:
(1) kosmicko zracenje (fotoni, protoni, elektroni, mezoni);
(2) zagadenost u zemlji i atmosferi (prirodno radioaktivne
stene);
(3) supstance koje se nalaze u ljudskom telu (*K, tragovi
radijuma i njegovih produkata i **C) i
(4) nuklearni otpaci (nastaju pri nuklearnim eksplozijama).

Imaju, uglavnom, kratak period poluraspada, ali postoje i oni s
dugim periodom, kao **C (5700 godina), **’Cs (30 godina),
%3y (28 godina), **’Pm (dve godine), **°Ru (jedna godina).

Za radioaktivne pojave vaze sledeci zakoni:
| zakon — Ljudska c¢ula ne mogu da otkriju
radioaktivnost.
Il zakon — Bioloska dejstva zraCenja nisu trenutna.
Odrazavaju se na organizmima i promene se uocavaju
na ozrac¢enom pojedincu nakon izvesnog vremena ili se
to dejstvo primecuje tek na potomstvu.
Il zakon — Radioaktivnost opada s vremenom. Vreme
poluraspada (period T%2) nekog radioaktivnog elementa
je vreme potrebno da bi se aktivnost smanjila na
polovinu. Period T moZe biti od dela sekunde do vise
milijardi godina. Svaki radioaktivni element ima
sopstveni karakteristican period T kojim se identifikuje.
Nestabilni nukleidi nazivaju se radionuklidima.
EF Od neposrednih posledica udesa u Cernobilju Zivot je izgubilo oko :
| trideset, a ozraceno oko pet miliona ljudi. Od ovog broja, najmanje i
1 100 000 ljudi se naslo na direktnom putu radioaktivnog oblaka i :




E dozZivotno ¢e morati da bude pod zdravstvenom kontrolom zbog :
i naknadnih posledica ozracenja. Procenjeno je da je vise od 70 i
1 000 ljudi obolelo od raka i leukemije. Prilikom ovog udesa
: kontaminirano je oko 8 000 km? zemljista '
i lzvor: http://www.world-nuclear.org/information- I|brary/safety-

5 and-security/safety-of-plants/chernobyl-accident.aspx :
Cinjenica da do danas u svetu radi vise od 450 nuklearnih
elektrana i1 preko 300 eksperimentalnih reaktora ozbiljno
upozorava na potencijalne opasnosti od havarijskih oStecenja.
Uklanjanje nuklearnih otpadaka, nastalih prilikom kori§¢enja
nuklearne energije, predstavlja veliki ekoloski, tehnoloski i

zdravstveni problem.
Postoje tri osnovne grupe radioaktivnog otpada:

(1) visokoaktivni otpad u te¢nom ili ¢vrstom stanju, veoma
opasan po zive organizme 1 zivotnu sredinu zbog
ogromne energije koju oslobada (na primer, iskoris¢eno
nuklearno gorivo iz reaktora);

(2) otpad srednje radioaktivnosti, koji moze da izazove
lokalna oStecenja, ali Cije je izdvajanje 1 koriS¢enje
radioaktivnih sastojaka neisplativo (iskoris¢eni izvori
jonizujuéeg zraenja — radioaktivni gromobrani,
medicinski 1 industrijski izvori zrac¢enja);

(3) niskoradioaktivni otpad velike zapremine u te¢nom,
¢vrstom ili gasovitom stanju, Sto otezava njegovo
skladistenje, te se obi¢no ispusta u okolnu sredinu
(talozi, filtri, kontaminirana odec¢a i obuca i sl.).

Radioaktivni otpad se obicno deponuje u zaSticenim
kontejnerima i ¢uva u dubljim slojevima Zemljine kore ili na
morskom dnu. Medutim, sve su ovo samo privremene mere,
dok se na nalaZenju trajnih reSenja njihovog bezbednog
deponovanja intenzivno radi.

4.3.2. Kontrola i zasStita od radijacije

Radijaciona zastita se ostvaruje u okviru dva osnovna nivoa —
zaStite od ozraCivanja i zastite od radioaktivne kontaminacije.
Zastita od spoljaSnjeg ozraCavanja se, u principu, sprovodi
smanjivanjem doze zracenja na najmanju mogucu meru. Ovo
se moze postici:

(1) vremenskom zastitom (odn. §to kra¢im boravkom u
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blizini izvora zracenja),

(1) daljinskom za$titom (boravkom na §to veéem rastojanju
od izvora) ili

(2) zastitom pomocu apsorbera (koris¢enjem debljih
zastitnih slojeva, od zemlje, betona, olova i sl.).

Zastita od radioaktivne kontaminacije sastoji se u
preduzimanju odgovaraju¢ih mera da radioaktivne supstance ne
dodu u neposredan kontakt sa Zivim organizmima i ne prodru u
okolnu Zivotnu sredinu.

Posto covek nije u stanju nijednim culom da registruje
zraCenje, neophodno je da se pri radu sa radioaktivnim
materijama uvedu mere redovne kontrole Zzivotne i radne
sredine (monitoring sistem), ali i apsorbovanih doza kod lica
izlozenih zraenju. Pored pomenutog, neophodno je koristiti
licnu opremu i uredaje zaStite, a gde je to moguce treba
izbegavati izlaganje ljudi dejstvu zracenja povecanjem primene
automatizacije i robotike.
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Pitanja

1. Dopunite reCenicu:
Izotopi elemenata koji emituju jonizujuéa zracenja
Z0VvU Se

2. lzvori jonizujuceg zracenja su:

a. kosmicka radijacija, zemaljska ili radijacija iz
Zemljine kore 1 zraCenje iz radioaktivnih izvora koji
se nalaze u tkivima zivih bi¢a

b. alfa-Cestice, beta-Cestice i gama-zraci

3. lzvori prirodne ili osnovne radijacije su:
a. alfa-Cestice, beta-Cestice i gama-zraci
b. kosmicka radijacija, zemaljska ili radijacija iz
Zemljine kore 1 zracenje iz radioaktivnih izvora koji
se nalaze u tkivima zivih bi¢a

4. Jedinica za merenje radioaktivnosti izvora je:

a. amper
b. bekerel
c. grej
5. Jedinica za merenje apsorbovane doze jonizujuceg

zracenja je:
a. amper
b. bekerel
c. grej

6. Vreme poluraspada nekog radioaktivnog elementa je:
a. vreme potrebno da bi se zapremina smanjila na

polovinu

b. vreme potrebno da bi se aktivnost smanjila na
polovinu

c. vreme potrebno da bi se povrSina smanjila na
polovinu

7. IskoriS€eni izvori jonizujuc¢eg zracenja (radioaktivni
gromobrani, medicinski 1 industrijski izvori zracenja)
spadaju u grupu:

a. otpada srednje radioaktivnosti
b. visokoradioaktivnog otpada
c. niskoradioaktivnog otpada
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4.4. Zagadivanje hrane

Pod pojmom hrane podrazumevaju se odredene grupe
hranljivih materija neophodnih za Zivot Coveka 1 zivotinja.
Pojam zivotnih namirnica obuhvata sve §to se u preradenom ili
nepreradenom obliku upotrebljava za Covekovu ishranu ili pice.
U zivotne namirnice ubrajaju se i zac¢ini (kuhinjska so, sirce,
paprika, biber, itd.) i druge supstance koje se koriste za
konzervisanje, poboljsanje ukusa, boje, mirisa ili izgleda
namirnica, kao 1 za obogacivanje njihovog sastava. Osnovni
hranljivi sastojci hrane (nutrijenti) su: belancevine, ugljeni
hidrati i masti koji spadaju u grupu makronutrijenata, dok
oligoelementi i vitamini ¢ine grupu oligonutrijenata.

4.4.1. Lanci ishrane kao sistemi za prenos zagadujucih

supstanci
DAM TT LTST Prema nacinu ishrane, kako je napomenuto, svi organizmi se
CELO STABLO.. dele u dve grupe: autotrofne i heterotrofne organizme.

Autotrofni (sami prave hranu) poseduju sposobnost da od
neorganske materije stvaraju organsku. Njihova zajednicka
karakteristika jeste sadrzaj hlorofila 1 sposobnost koriS¢enja
Sunceve energije za stvaranje organske supstance. Organske
supstance koje proizvode autotrofni organizmi sluze kao hrana
heterotrofnim organizmima. Lanac ishrane c¢ine razlicite
kategorije hijerarhijski povezanih organizama koji se prema
svojoj ulozi mogu svrstati u sledece grupe:
(1) producenti (proizvodaci) — autotrofni organizmi (npr.
zelene biljke);
(2) konzumenti (potrosaci) — heterotrofni organizmi koji se
hrane na rac¢un autotrofnih. Dele se na tri grupe:
a. konzumenti prvog reda — koji se neposredno hrane
producentima (Zivotinje biljojedi),

b. konzumenti drugog reda - koji se hrane
konzumentima prvog reda (Zivotinje mesoZzderi),

C. konzumenti treeg reda - koji se hrane
konzumentima drugog reda (grabljivice i paraziti
Zivotinja);

(3) reducenti (razlagaci) — heterotrofni organizmi koji
imaju sposobnost razlaganja organskih supstanci do
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neorganskih (mineralnih) supstanci (razliCite gljivice,
bakterije i sl.).

Vecina potroSaca hrani se razli¢itiom vrstom hrane, stoga je
jedan isti organizam ukljuen u viSe lanaca ishrane.
Zagadivanjem zivotne sredine dolazi do modifikacija lanca
ishrane, §to znacajno utice na sve ucesnike lanca. Takode, bitno
je napomenuti da se zagadujuca supstanca moze ukljuciti na
bilo kom mestu u lancu ishrane, ne samo na pocetku.

4.4.2. Izvori zagadivanja hrane

Primenom savremenih agrotehnickih mera povecavaju se
prinosi, poboljSava se kvalitet ili Stite namirnice od Steto¢ina. U
tu svrhu se koristi veliki broj raznovrsnih hemijskih supstanci.
Osim toga, veliki broj tih supstanci dospeva u namirnice iz
zagadene Zivotne sredine. Nagomilavanje hemijskih supstanci i
drugih Stetnih agenasa u hrani (patogenih mikroorganizama,
radioaktivnih supstanci, itd.) dovodi do njenog sve c&eSceg
zagadivanja sa viSestrukim Stetnim posledicama po Coveka i
zivotinje. UnoSenje zagadene (kontamirane hrane ili hrane sa
prirodnim toksi¢nim sastojcima) izaziva akutna Zzeludacno-
crevna oboljenja.
Prema prirodi zagadujuc¢ih materija razlikuje se:

(1) hemijsko,

(2) radioaktivno i

(3) biolosko zagadivanje hrane.

Hemijsko zagadivanje Zivotnih namirnica najéesce izazivaju
razne hemikalije koje se Kkoriste u poljoprivrednoj i
industrijskoj proizvodnji hrane. Osim toga, mnoge zagadujuce
materije, posredstvom vazduha, vode ili zemljiSta, takode
dospevaju u hranu. Procenjuje se da se najveéi deo, (oko 90%)
ovih materija, unosi u organizam posredstvom hrane, a samo
mali deo posredstvom vode za pi¢e i vazduha. Od supstanci
koje ucestvuju u zagadivanju hrane znafajno mesto zauzimaju
toksicni metali. U najceS¢e 1 najopasnije toksicne metale |
metaloide ubrajaju se: olovo, ziva, kadmijum, arsen i drugi.
Ovi metali dospevaju u namirnice najcesce iz raznih uredaja i
pribora za proizvodnju prehrambenih proizvoda ili njihove
ambalaze. Od organskih komponenti, posebnu paznju treba
usmeriti na benzo(a)piren, koji je dokazano kancerogen

Uhh, KAO DA SAM
OLOVO POTED...




100

za ¢oveka.

Neki aditivi ili dodaci hrani predstavljaju veliku grupu
hemijskih supstanci koje covek obi¢no u malim koli¢inama
dodaje namirnicama kako bi im produzio trajanje, poboljSao
boju, ukus, miris i Cvrstinu. Aditivi mogu imati hranjivu
vrednost (vitamini, mineralne soli i dr.). Osnovne grupe aditiva
prema nameni su:

(1) konzervansi ili antimikrobni agensi, koji sprefavaju
kvarenje hrane (kuhinjska so, benzoati, sorbinska
Kiselina);

(2) antioksidansi,  koji  spre¢avaju  promenu  boje
konzerviranog vocéa 1 povréa, mesnih preradevina
smrznutog voca i uzeglosti masti;

(3) emulgatori i stabilizatori, supstance kojima se postize
zeljena Cvrstina prehrambenih proizvoda;

(4) bojene supstance (razne sinteticke i prirodne boje);

(5) sredstava za aromatizovanje (odnosno pojacivaci
arome);

(6) sredstva za zasladivanje (niskokalori¢cne zamene za
Secer-npr. saharin)

(7) enzimski preparati (mikrobnog, biljnog ili zivotinjskog
porekla);

(8) sredstva za vezivanje metala;

(9) nutritivi (vitamini, minerali, aminokiseline) i

(10) razne vrste kiselina, alkalija i pufera.

Pesticidi predstavljaju najznacajniju grupu hemijskih supstanci
koje se koriste u poljoprivredi kao sredstva za zaStitu bilja, u
Sumarstvu 1 u komunalnoj higijeni za suzbijanje StetoCina.
Prema nameni 1 specificnom dejstvu na odredene Zive vrste
dele se na:

(1) herbicide (unistavaju korovske i lis¢arske biljne vrste);

(2) fungicide (unistavaju gljivice);

(3) insekticide (unistavaju insekte),

(4) rodenticidi (unistavaju glodare).

Ostaci pesticida u namirnicama podrazumevaju ostatke
aktivnih hemijskih supstanci koje su koris¢ene u zastiti bilja i
koje mogu dospeti iz zemljiSta u biljke 1 posredno, u namirnice
zivotinjskog porekla. U namirnicama se pored ostataka
pesticida, Cesto mogu na¢i 1 ostaci mineralnih dubriva,
antibiotika 1 hormona, koji se koriste za tretman biljnih i
zivotinjskih vrsta.




101

Radioaktivno zagadivanje je najopasniji oblik zagadivanja sa
trajnim posledicama na nivou genotipa. Radioaktivni zraci
imaju snazno negativno dejstvo, dovode do promena u strukturi
naslednog materijala, odnosno DNK a mogu izazvati i smrt.
Posledice ozracenosti su velika stopa smrtnosti kao i pojava
kancerogenih 1 teratogenih efekata. Tolerantnost zivih
organizama prema radioaktivnosti zavisi od sloZenosti njihove
grade. Organizmi na nizem stupnju razvoja su tolerantniji od
onih na viSem stupnju razvoja (Skorpije, insekti i bakterije
mogu podneti nekoliko stotina puta vece doze od Coveka).
Procesima prirodnog kruzenja materije, u hranu iz zagadene
zivotne sredine mogu dospeti 1 radioaktivni izotopi
(radionuklidi). Lancima ishrane radionuklidi ¢esto dospevaju u
organizme Coveka ili Zivotinja, izazivaju¢i niz Stetnih
posledica.

Kao bioloski nosioci Stetnih hemijskih supstanci se mogu
navesti: gljive, neke biljke, bakterije, paraziti, virusi. Spore
gljivica (plesni) rasprostranjene su u svim geografskim
podru¢jima. Pogodna sredina za njihov razvoj su proizvodi
biljnog i zivotinjskog porekla bogati belancevinama i ugljenim
hidratima. Plesan svojom aktivno$¢u stvara jedinjenja koja
mogu biti korisna — antibiotici, ali i S$tetna — mikotoksini.
Bioloske Stetne materije u organizam mogu dospeti neposredno
— konzumiranjem zagadenih namirnica i posredno — uzimanjem
mleka, mesa i jaja Zivotinja koje se hrane zagadenom hranom,
ali i disanjem i preko koze zivotinja.

4.4.3. Zastita hrane od zagadivanja

U razli¢itim fazama proizvodnje i transporta, hrana je izloZzena
dejstvu fizickih, hemijskih 1 bioloSkih agenasa. Na taj nacin
dolazi do njene razgradnje ili zagadivanja. Sprovodenje
preventivnih mera zaStite namirnica od zagadivanja i
spreCavanje njihovog Stetnog uticaja na zdravlje ljudi,
regulisano je posebnim zakonskim propisima koji definiSu
pojam higijenske ispravnosti namirnica u pogledu tolerantnih
nivoa toksi¢nog sadrzaja, prisustva patogenih mikroorga-
nizama, parazita, kao i drugih S$tetnih sastojaka. Kontrolu
ispravnosti namirnica, prema utvrdenim zakonskim propisima,
po standardnoj metodologiji, sprovode odgovarajuéi organi
sanitarne, veterinarske, poljoprivredne i trziSne inspekcije,

NIJE VAZNO $TO JE
KOSTIM TESAN,
JA SAM UVEK

PLESAN!
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kao 1 ovlaS¢ene laboratorije. Hemijska kontrola hrane obuhvata
sanitarno-hemijsku i toksikolosko-hemijsku  analizu.
Bakteriolosku kontrolu obavlja veterinarska 1 sanitarna
inspekcija.

g Proizvodnja hrane i klimatske promene !
i o 75% stanovnistva u zemljama u razvoju se za svoj opstanak |
; oslanja na poljoprivredu i prirodne resurse ;
I o Svetska proizvodnja hrane mora dostic¢i porast za 60% kako :
i bi odrzala korak sa demografskim promenama i
' o OCcekuje se u mnogim regionima pad prinosa useva od 10-
' 25% do 2050. godine usled klimatskih promena '
i o  Predvida se da ce porast temperature smanjiti ulov pojedinih :
: vrsta riba za 40% :
i o Klimatske promene dovode do rizika od pojave bolesti koje |
; se prenose hranom iz jedne regije u drugu :
t o Trenutno, 1/3 hrane koju proizvodimo je ili izgubljena ili :
i prevedena u otpad. Globalni troskovi rasipanja hrane iznosi |
: ~ 2,6 triliona dolara godiinje, ukljucujuc¢i 700 milijardi ;
! dolara ekoloskih troskova i 900 milijardi dolara drustvenih :
i troskova i
i o Globalno rasipanje hrane i nastali otpad generisu oko 8% |
! godisnje emisije gasova staklene baste. !
i Izvor: FAO: Climate change and your food: Ten facts i
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Pitanja

1. U grupu makronutrijenata ne spadaju:
a. belancevine
b. vitamini
c. ugljeni hidrati

2. Lanac ishrane c¢ine razliCite kategorije hijerarhijski
povezanih organizama koji se prema svojoj ulozi mogu
svrstati u sledece grupe:

a. producenti, konzumenti i reducenti
b. biljojedi, mesozderi i mikroorganizmi
c. biljojedi i mesozderi

3. Koji se metali najées¢e spominju kao visokotoksicni
ukoliko se nadu u hrani? (zaokruzi slova ispred ta¢nih
odgovora)

a. natrijum

b. kadmijum

c. benzo(a)piren
d. ziva

4. Materije  kojima se postize zeljena  Cvrstina
prehrambenih proizvoda nazivaju se:
a. stabilizatori
b. antioksidansi

5. Pored vrste pesticida napisati koju vrstu StetoCina
unistava.
a. herbicidi
b. insekticidi
c. fungicidi
d. rodenticidi

6. Tolerantnost Zivih organizama prema radioaktivnosti
zavisi od sloZenosti njihove grade. Koji organizmi su
tolerantniji na radioaktivnost?

a. organizmi na niZem stupnju razvoja
b. organizmi na visem stupnju razvoja
c. obe vrste organizama su podjednako tolerantne
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7. Bakteriolosku kontrolu ispravnosti namirnica obavljaju
(zaokruzi slova ispred ta¢nih odgovora):

a.

b.
C.
d

veterinarska inspekcija
sanitarna inspekcija
poljoprivredna inspekcija
trziSna inspekcija
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5. Odgovori na pitanja

Oblast: OpS$ti pojmovi i elementi i Covek i njegov odnos
prema Zivotnoj sredini

o
o
o

H
©
TOOVDTVDTCTVDTOOTVDTTOTO®
)

Oblast: Zagadivanje osnovnih medijuma Zivotne sredine,
sistem pracéenja njihovog zagadivanja i zaStita

Voda

1. byce
2. a
3. 3¢
4. b
5. a
6. b
7. a
8. a
9. a
10.b
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.a,d

18. a. aerobne i anaerobne
.S

arzne 1 kontinualne

O 99 LY Y CCTCTDL D

-
k w
TO 9290 0 QDT TOO DD TOQOY QDT TOYOOT DD

25. sistemi za uklanjanje Cestica i sistemi za uklanjanje
gasovitih supstanci.

Zemljiste
1. b
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jo8)

,d

b

Nooohkown
oo oo

fizicki proces, hemijski proces, hemijski proces,
bioloski proces, fizicki proces

8. b

9. b,d

10.d

11.b

12. a

13. fitoremedijacija,  bioaugmentacija,  bioventilacija,
bionaslage

14.c

15.b

16. a.

Oblast: Ostali oblici zagadivanja Zivotne sredine

Otpad

1. b

2. Otpad se, prema Katalogu otpada, razvrstava u
dvadeset grupa u zavisnhosti od mesta nastanka i
porekla.

3. (1) Nastajanje otpada — odredeni materijal gubi svoju
upotrebnu vrednost, (2) Rukovanje otpadom, separacija,
Cuvanje i obrada na izvoru — aktivnosti koje se
preduzimaju u okviru ovog koraka uticu na
karakteristike otpada, zdravlje ljudi i stav javnsoti u
oblasti upravljanja otpadom, (3) Sakupljanje otpada, (4)
Separacija i obrada, (5) Pretovar i prevoz, (6) Odlaganje
(deponovanie).

BERBRBOONOOGRM
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Buka

O T T O O

065dB

a

prirodni izvor, vestacki izvor, prirodni izvor, prirodni
izvor, prirodni izvor

8. od170dB

9. b

Nooohk~whE

Radioaktivno zagadivanje

radioizotopi ili radionuklidi

NookrowhE
» TooTooT

Zagadivanje hrane

1. b
2. a
3. bd
4

5

. a

. uniStavaju korovske i liS¢arske biljne vrste, insekte,
gljivice i glodare

a

7. a,b

o
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