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1. ATMOSFERA
1.1. Nastajanje i funkcija atmosfere

Zracni omotaC Zemlje, poznat kao atmosfera, koji dostize priblizno 970 km visine i sadrzi
razli€ite plinove, pare, Cestice i aerosoli, nastao je nakon formiranja Zemlje kao planete.
Atmosfera je nastala oslobadanjem plinova iz Zemlje. Prvo su se oslobadali vodena para i
ugljendioksid, koji su doveli do formiranja mora, okeana i kre€njaka u Zemljenoj kori. Kiseonik je
nastao fotodisocijacijom vodene pare, pri ¢emu je vodonik, kao laki plin, otiSao u vasionu.
Kiseonik su oslobadale i biljke. 1z kiseonika u gornjim slojevima nastao je ozon, koji je kao
apsorber ultravioletnog i kosmickog zracenja omogucio zivot na Zemlji. Razvoj biljnog svijeta na
Zemlji, ¢emu je posebno pogodovao veliki sadrzaj ugljendioksida u zraku, doveo je do daljeg
oslobadanja kiseonika, koji je dostigao nivo kojeg danas sadrZi atmosfera. 1z unutradnjosti
Zemlje je emitiran azot, koji se vremenom akumulirao do koncentracija, koje su danas prisutne.
Sadasnji odnos azota i kiseonika u atmosferi uravnotezen je jo$ prije deset miliona godina.

Atmosfera ima viSestruku funkciju i mnoga vazna svojstva. Ona omogucava zivot na Zemlji jer
§titi njenu povrsinu od kosmickog zracenja iz vasione. Sa druge strane, obezbjeduje osnovne
uslove za Zivot: kiseonik, ugljendioksid, apsorbira sun€evu radijaciju i dr.

Voda, ugljendioksid, minerali iz tla i sun€eva radijacija su osnovne komponente za odvijanje
fotosinteze u biljkama i za nastanak organskih spojeva neophodnih za Zivot Zivotinja i ljudi na
Zemlji.

Sa meteoroloSkog stanovista, atmosfera predstavlja medi, koji omogucava prenos Sunceve
energije, a ono, pored ostalog, dovodi do: kretanja zra¢nih slojeva uz nastanak vjetra, do
isparavanja vode sa tla i njenog kruZenja u prirodi, pri €emu se obogacuje kiseonikom, i dovodi
do kruzenja tvari, $to omogucava veoma bogat i raznovrstan zivot u vodi.

2. ZRAK | ZAGADENJE ZRAKA

Zrak je naSa svakodnevna potreba. Koliko je zrak neophodan Covjeku, najbolje govori podatak
da ¢ovjek moZze da Zivi bez hrane oko 40 dana, bez vode 5 dana, a bez zraka samo do 5 minuta.
U toku 24 sata Covjeku je potrebno oko 1 kg hrane, 2.5 kg vode i 12 kg zraka. Dok kvalitet hrane
Covjek moze da bira, dotle je prinuden da uzima zrak u kom momentalno Zivi.

Cjelokupno ¢ovjekovo bi¢e, svi njegovi vitalni organi, neposredno ili posredno, u svom
funkcioniranju zavise od kvaliteta utroSenog zraka. Zivot na Zemlji, sve $to je izgradeno, $to se
gradi, funkcionira, Ziva i mrtva priroda, Zemlja kao planeta, okruZeni su zraénim omotacem.

Sti¢e se utisak da tog bogatstva ima neizmjerno, da je to neiscrpni rezervoar iz kojeg svako
moze da uzme koliko mu treba, odnosno, koliko misli da mu treba. Medutim, mora se postepeno
mijenjati odnos prema kvalitetu zraka, odnosno prema onome $to udiSemo, jer takvo ponaSanje
pocinje da ugroZzava nase zdravstveno stanje, $to narocito dolazi do izraZaja u gusto naseljenim
urbanim sredinama.

Kod vecine ljudi vladalo je uvjerenje da zraka ima u neograniCenim koliCinama za zivotne i
tehnoloSke potrebe, da ga ima i da ¢e ga uvijek biti dovoljno i odgovarajuceg kvaliteta. Ima se
utisak da atmosfera, pored ostalog, sluzi kao velika deponija svega 5to se sa zemljine povrSine
odvaja u ogromnim koli¢inama, kao Sto su: dim, plinovi, prasina, aerosoli, ¢vrste Cestice. Sto je
gustina Stetnih materija veca, narocito u neposrednoj blizini naseljenih mjesta, zagadenost zraka
je prisutnija i sa teZim posljedicama.

Bez obzira $to je zracni omotac oko Zemlje relativno ravhomjerno rasporeden, postoje podrucja
maksimalne aerozagadenosti u industrijskim zonama i naseljenim mjestima, gdje je intenzivna
Covjekova radna aktivnost.



Polutanti koji imaju najvedi uticaj na atmosferu su: sumpordioksid (SO,), ozon (O3), azotni oksidi
(NOy), uglienmonoksid (CO), ugliendioksid (CO,), Cestice metala (nikl, hrom, vanadij, bakar,
kadmij i narocito, olovo), te ugljikovodonici.

3. POLUTANTI | NJIHOV UTICAJ NA LJUDSKO ZDRAVLJE
3.1. Sumpordioksid

Jedan od najée&¢ih zagadivaCa zraka je sumpordioksid. Nastaje kao posljedica sagorijevanja
fosilnih goriva bogatih sadrzajem sumpora. Kao plin tezi je od zraka, bezbojan, karakteristi¢nog i
ostrog mirisa, nadrazuju¢e djeluje na sluzokozu, javlja se u velikom broju izvora u malim
koncentracijama. U odredenim vremenskim razdobljima (zimi, zbog zagrijavanja) stalno je
prisutan u zraku naseljenih mjesta. Stetno djeluje na organizam &ovjeka, narocito na disajni
trakt. lzaziva kasalj, bronhitis, opstu slabost, a u veéim koncentracijama ima toksi¢no dejstvo.
Sumpordioksid otopljen u padavinama, izaziva kisele kiSe, te tako agresivno djeluje na Zivu i
mrtvu prirodu.

3.2. Ugljenmonoksid

Javlja se kao produkt nepotpunog sagoijevanja goriva, a posebno u izduvnim plinovima
automobila na benzinski pogon. Procjenjuje se da automobili u€estvuju preko 80% u zemaljskoj
emisiji uglienmonoksida. Ugljenmonoksid je plin bez boje, mirisa i okusa. Lak$i je od zraka.
Veoma toksiCan, zapaljiv i eksplozivan u vecéim koncentracijama. Ima jako Stetno dejstvo na
Covjeka i zivotinje. Sa medicinskog aspekta, jak je krvni otrov sa velikim afinitetom vezivanja na
hemoglobin, §to zna¢ajno smanjuje dotok kiseonika u organizam.

3.3 Azotni oksidi

Azotni oksidi se javljaju u procesu sagorijevanja goriva. Veliki sadrzaj azotnih oksida imaju
izduvni plinovi automobila. Azotni oksidi imaju jak i karakteristiCan miris, zuto-crvene do tamno-
crvene boje, zavisno od koncentracije. Veoma su otrovni i opasni kod povecéanih koncentracija.
Udisanjem izazivaju nelagodnost, nadrazuju disajni trakt, izazivaju kaSalj i ubrzavaju pojavu
Zzamora.

3.4. Olovo

Najrasprostranjeniji na€in emitiranja olova je iz automobila na benzinski pogon, jer se benzinu
dodaje tetraetilolovo, zbog njegovog poboljSanja. Olovo je metal koji se naj¢escée javlja u obliku
Cestica. Ima veoma toksic¢no dejstvo i uzroCnik je akutnih i hroni€nih trovanja i profesionalnih
oboljenja. U duzZzem vremenskom periodu, narocCito kod povecanih koncentracija, organizam
Covjeka postaje neotporan, pa se olovo u njemu zadrzava, talozi u kostanom sistemu, uti€e na
nervni sistem i izaziva druge Stetne posljedice.

3.5. Ugljikovodonici

Poseban znalaj sa aspekta aerozagadenosti ima njihova upotreba kao pogonsko gorivo u
saobracaju. 1z automobila u zrak dospijeva preko izduvnih plinova, isparavanjem iz rezervoara i
iz uljnog trakta motora. Zavisno od koncentracije i duzine dejstva, imaju toksiéni karakter i Stetno
djeluju na €ovjekov organizam. U nepovoljnim meteorolodkim uslovima stvaraju smog.

3.6. Ugljendioksid

Spada u red najrasprostranjenijin plinova u Zemljinoj atmosferi. Javlja se kao produkt
sagorijevanja ugljika. Javlja se u neograniCenim koliCinama u velikim termoenergetskim
pogonima, gdje se spaljuju velike koli¢ine te€nih i ¢vrstih goriva. Velike koli€ine ugljendioksida
nalaze se i u izduvnim plinovima automobila. Ugljendioksid je plin bez boje, kiselog okusa, teZi
od zraka. Nije otrovan, djeluje kao zagusljivac ako nema dovoljno kiseonika, te izaziva
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glavobolju, vrtoglavicu te u veéim koncentracijama i nesvjesticu. Usljed velikih koli¢ina u
atmosferi, remeti toplotni bilans Zemlje i uti¢e na klimatske poremecaje.

3.7. Cad

Nastaje prilikom sagorijevanja fosilnih i ugljikovodoni¢nih goriva. Nastaje kod neracionalnog rada
automobilskih motora. Cad se sastoji od preko 50% ugljika, tezih ugljikovodonika, vlage i
apsorbiranih plinova. Kod udisanja ugroZava disajni sistem sa mogucénoséu izazivanja raka
disajnog trakta. Naroc€ito su ugrozeni stanovnici gradskih centara i urbanih sredina sa velikom
gustinom automobilskog saobracaja.

Najveci zagadivaci zraka su:

v' saobracaj (prevoz ljudi, transport robe)

v' energetika i industrija (termoelektrane, nuklearne elektrane, hemijska, drvna,
tekstilna, papirna, farmaceutska, metalurS8ka industrija, industrija gradevinskog
materijala i proizvodnja pare),

v' pojedinacna lozista

Ovi zagadivaci izazivaju slijedece Stetne posljedice na zivotni okolis:

v'  efekat staklene baste,
v' pojava kiselih kisa,
v' smanjenje ozonskog omotaca (ozonska rupa).

4. EFEKAT STAKLENIKA

Zemlja je poput velikog staklenika u svemiru, u kojem, umjesto stakl, toplinu odrzavaju neki od
plinova u atmosferi. Oni propustaju toplinu Sunca koja dospijeva do tla, a zatim je zadrzavaju i
odrzavaju temperaturu na planetu pogodnom za Zivot.

Na Zzalost, ljudske su aktivnosti poremetile prirodnu ravnotezu plinova u atmosferi, pa se
povecala koli¢ina ugljendioksida, nastala izgaranjem ugljena, ulja i plina, metana (CHy,),
azotmonooksida (N,O), freona (hlorofluorougljikovodonici) i ozona.

Njihova povec¢ana koncentracija u atmosferi uzrokuje smanjenje gubitaka topline zracenjem sa
povrsine Zemlje u svemir, pa se zbog toga povecava temperatura na povrsini Zemlje. Postupno
globalno zagrijavanje opazeno je u 20. vijeku, a zna€ajno zagrijavanje oCekuje se u 21. vijeku.
Predvidanja su da ¢e u 21. vijeku doéi do globalnog zagrijavanja za novih 2-5 ‘C. Tako bi
nastupilo najtoplije razdoblje u posljednja dva milijuna godina.



Zivot u stakleniku

PoviSenje temperature &ini se dobrodoslim u podrucjima s hladnijom klimom, ali je uticaj na
svijetsku klimu teSko predvidjeti. Zasigurno to znadci i viSe oluja, su8a i poplava, uz sve Stete koje
te prirodne katastrofe izazivaju.

Zatopljenje bi se najviSe osjetilo na polovima. Otopljeni led povisio bi nivo mora za najmanje 1 m
i poplavio mnoStvo niskih obala i rje€nih usca. Biljke i Zivotinje ne bi se uspjele prilagoditi ovako
brzim promjenama. Nije moguée predvidjeti njihov uticaj na cjelokupnu okolinu. PoSumljavanjem
bi se uklonio dio ugljendioksida, ali tek Suma veli€ine Argentine, uspjeSno bi se oduprla velikom
broju automobila, ﬁje su nebrojene tvornoice, elektrane...

Pretpostavka porasta temperature u Evropi



Da bi se zaustavile promjene u prirodi, nuzno je kontrolirati sve plinove koji izazivaju efekt
staklenika, posebno oslobadanje ugljendioksida.

Udio pojedinih zagadivaca na efekat staklenika:

61
15
10
9
5

Jedino rjeSenje koji Covje€anstvo ima jeste — smanjiti potro3nju energije.

Na globalnom nivou, zahvaljujuéi prije svega grupama entuzijasta, ljubitelja prirode, obi¢nih ljudi,
potpisano je niz protokola i konvencija, vezanih za buduénost energije i uticaja na klimatske
promjene na planeti. Toronto 1988., Rio de Jeneiro 1992., Kyoto 1997. i svjetski Samit o
odrzivom razvoju u Johanesburgu 2002. MoZe se samo nadati, da ¢e sve ovo doprinijeti
smanjenju emisije stakleni¢kih plinova.

5. KISELE KISE

Pod pojmom kiselih kiSa podrazumijeva se svako taloZenje kiselina, bilo da se radi o mokrom
talozenju (kiSa, snijeg, led, magla ili inje) ili suhom (uz pomo¢ gravitacionih sila ili zranih
strujanja). Najopasniji zagadiva¢i su nevidljivi plinovi koje ispustaju tvornice, elektrane i
automobili. Sumpordioksi, koji nastaje sagorijevanjem uglja i nafte i azotni oksidi iz elektrana i
automobila, noSeni su vjetrom do velikih udaljenosti. Otopljeni u vodi, isparavaju u atmosferu u
kojoj tvore kiselinu. Zatim padaju na tlo u obliku oborina, koje su na pojedinim podru¢jima kiselije
od limunovog soka.

Nastajanje kiselih kiSa



Uvidjevsi opasnost, ljudi po€inju preduzimati mjere zastite. Izgradeni su visoki tvorni¢ki dimnjaci
koji mogu odvesti otpadne plinove visoko u atmosferu, a nove su elektrane smjestene daleko od
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udaljenosti.

Voda na Zemlji, pod uticajem SuncCeve energije i kretanja zraCnih masa, isparava i u vidu
vodene pare, koja je lak8a od zraka, odlazi u gornje slojeve atmosfere. S obzirom da
temperatura atmosfere sa visinom opada, na odredenoj visini dolazi do kondenziranja pare i
formiranja oblaka. Daljim kondenziranjem, dolazi do nastanka aglomerata (kapi vode, kristali
shijega), koji ponovo padaju na Zemljinu povrSinu. Oborine koje padaju imaju naj¢edce
povecéanu kiselost.

Istrazivanja u svijetu su pokazala da su mnoga podruc¢ja u svijetu izloZzena kiselim kiSama.
Pojava kiselih kisa, Sto je narocito izrazeno u poslednjim decenijama proslog vijeka, zabrinjava,
jer pokazuje da su posljedice velike i vrlo ozbiljne, ali jo$ ne katastrofalne, $to ne znadi da nece
biti, ako se ne smaniji emisija polutanata u atmosferu.

5.1. Posljedice djelovanja kiselih kiSa
Kisele oborine Stetno utiCu na eko sistem, 8to se ogleda u sljede¢em:

zakiseljavanje rijeka jezera i povrSinskih voda, $to unistava vodene biljke i zivotinje,
unistavanje Sumskih kompleksa i druge vegetacije,

osteéenje materijala, kao $to su: gradevinske i metalne konstrukcije i sli€no,
oStecenje spomenika kulture,

indirektni uticaj na zdravlje ljudi.

ANANENENEN

5.2. Smanjenje emisije kiselih kiSa moze de se ostvari na nekoliko nacina:

v kontrolom i smanjenjem emisije oksida sumpora i azota,

v' dodavanjem krec¢njaka u jezera i povrSinske akumulacije ,

v uklanjanjem sumpora iz goriva prije njegove upotrebe (posebno ugljeva),

v ugradnjom uradaja za smanjenje emisije SO, i NOx u postoje¢a energetska postrojenja.

Pri rjeSavanju ove problematike mora se voditi rauna o cijeni, potrosnji energije i stvarnoj
mogucnosti smanjenja emisije. Pojedini naucnici smatraju da bi se problem zakiseljavanja voda
mogao ublaZiti dodavanjem CaCO, ili drugih alkalnih materijala, radi neutralizacije kiselina u
jezerima, rijekama i drugim vodenim akumulacijama, ¢ime bi se neutralizirale sve vrste kiselina.
Dodavanjem kre¢njaka u vode, poboljSavaju se uslovi za razvoj biljaka i riba u vodi. Medutim,
ova metoda je ograni¢enog efekta i mozZe se primijeniti u ograni€¢enom broju sju€ajeva.

Pranjem uglja, radi odstranjenja sumpora iz njega, smanjuje se emisija SO,. Postavljanjem
skruberskih uredaja za izdvajanje SO, iz dimnih plinova, moze se smanijiti emisija SO, do 90%.

6. OZON | OZONSKE RUPE
6.1. Nastajanje i funkcija ozonskog omotaca

Ozon je alotropski modificirani kiseonik. Molekule obi¢nog kiseonika sastoje se od dva atoma
O,, dok se molekula ozona sastoji od tri atoma Oj;. Svojstva ozona uveliko se razlikuje od
svojstva obi¢nog kiseonika. Ozon je plavkast plin, oStrog karakteristithog mirisa, a na
temperaturi od 112°C prelazi u tamnoljubi¢astu tekuéinu. U prirodi ozon nastaje prilikom
elektricnih prznjena u atmosferi i pri oksidiranjem nekih materija.

Ozon se nalazi u visokim slojevima atmosfere, na visini od 10 do 35 km. 10% ozona se nalazi u
troposferi, a 90% u stratosferi. On se ponasa kao nevidljivi filter, koji je veoma vazan za prirodnu
ravnotezu na Zemlji, jer smanjuje koli€¢inu UV-zraka, koje bi inaCe nesmetano dospjele do nas.



Posljedica bi bila pove¢ana opasnost od kancerogenih oboljenja (narogito raka koze). Pojacano
UV-zraCenje uticalo bi negativno i na biljni svijet. Danas se zna da pretjerano UV-zraCenje
uzrokuje oStecenje imunoloSkog sistema, podstiCe mutaciju gena, osteCuje DNK i izaziva
prerano starenje. Jednom rjecju, kada ne bi bilo ozona, nestao bi zZivot na Zemlji. Medutim, kada
se nalazi u atmosferi, on je veoma Stetan, tj. ozon je plin, Cija jaka oksidacija moze iritirati
sluzokozu i o€i. Ovaj prizemni ozon se jo§ naziva i "$tetni" ozon. Kada je u najniZzem sloju na
Zemlji, smatra se problemom. On destruktivno djeluje na ljude i ostali zivi svijet. Pri tome djeluje i
kao plin koji uzrokuje efekat staklene baste.

6.2. Ozonske rupe

Jedan od problema koji ponajvise zaokuplja nauénike, prvenstveno ekologe, je stanjivanje
ozonskog omotaca, stvaranje "ozonskih rupa". Ozonska rupa je termin koji se koristi da se
opiSe nestajanje zemljinog zastitnog ozonskog omotaCa, uzrokovano ponajvise ljudskom

aktivnoscu.
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Razaranje zemljinog ozonskog omotaca

Prvi put stanjivanje ozonskog omotaca primije¢eno je 1985.0d strane britanske metereoloske
antarkticke komisije (BAST), koji prate ozonski omota¢ na Juznom polu. Utvrdili su da se
"ozonska rupa" pocela formirati sredinom 70-ih i da od tada koncentracija ozona u tome regionu
konstantno opada. Danas su njenim postojanjem najviSe ugroZzene zemlje juzne polulopte, prije
svega Australija, Novi Zeland, Argentina i Cile.

Strucnjaci procijenjuju da svake godine prirodnim putem nastane oko 130 milijardi tona ozona.
Primarnu ulogu u stvaranju ozonskog omotaca ima UV-zraenje koje uzrokuje raspadanje
molekule O, i stvaranje slobodnih kiseonikovih atoma koji se spajaju sa molekulama kiseonika
stvarajuci pri tome ozon. Energijom siromasniji dio UV-zraka djeluje sada na tako nastale
molekule ozona i ponovo ih razgraduje. Rezultat je jedna molekula O, i jedan atom kiseonika -
O. Tako se prirodnim putem razgraduje viSak ozona. Prema tome, ozon se stalno izgraduje i
razgraduje. Oba ova procesa su do sada bili u ravnotezi, ali u posljednih 30 godina ta ravnoteza
je narudena, §to za posljedicu ima smanjenje i destrukciju ozonskog sloja.

Osnovni uzrok smanjenja i destrukcije ozonskog sloja je emisija pojedinih spojeva u gornje
slojeve atmosfere, posebno spojeva koji sadrze atome hlora. Istrazivanja su pokazala da freoni
(CFC) i haloni najvise oste¢uju ozonski sloj.

6.3. Freoni

Freoni su jednostavna jedinjenja niske molekularne tezine, koja sadrze hlor, fluor, eventualno
vodonik i brom. Najznacajniji su freon 11 (CCI3F) i freon 12 (CCI,F;). To su sintetski produkti, koji
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se 50% koriste za rashladne uredaje, a 50% kao potisni plin u sprejovima (dezodoransi, parfemi,
lakovi za kosu, osvjezivaci zraka, insekticidi...).

Posto su freoni inertni i nerastvorljivi u vodi, zadrzavaju se dugo u atmosferi. Molekule freona su
vrlo stabilne i vrlo polagano prodiru u ozonski sloj, gdje apsorbiraju zra¢anje valne daljine od 190
do 225 nm (UV-zrake), pri ¢emu se kida veza ugljik-hlor. ProraCuni su pokazali da su
najpovoljniji uvjeti za tu reakciju na visini od oko 30 km, a na toj je visini koncentracija ozona
najveca.

CFCl ,.—.CFCl, +-ClI,

Nastali atomi hlora (slobodni radikali) reagiraju sa molekulama ozona:

-Cl+0, »-ClIO+0,
-Cl0O+0 - ClI+0,

0,+0 20,

Zbog reakcije hlorovog radikala i oksihlorovog radikala sa molekulama ozona, dolazi do
razbijanja ozona na dvoatomne molekule kiseonika. Kao Sto pokazuje navedeni niz reakcija,
atomi hlora se regeneriraju i ponovo sudjeluju u reakciji sa ozonom i tako razaraju tzv. ozonski
§tit. Razaranje ozonskog sloja znaCi nastajanje ozonske rupe. Prema proracunima, svaki hlorov i
oksihlorov radikal moZe razoriti oko 10° molekula ozona, dok se konaéno ne veZe u nekoj
hemijskoj reakciji. U tome je bit remecéenja prirodne ravnoteze izmedu izgradnje i razgradnje
ozona.

Mala koli¢ina freona moze obaviti raspad velike koli€ine ozona. Prisustvo metana (CH,)
smanijuje djelovanje freona, jer dolazi do reakcije u kojoj se stvara HCI.

PotroSnja freona smanjuje se nakon donos$enja Montrealskog sporazuma (1987). Sporazum o
postupnom smanjenju proizvodnje ovih opasnih spojeva, potpisale su gotovo sve industrijske
zemlje. Na Zalost, freoni ispusteni danas u atmosferi, pokazat ¢e svoj negativni uticaj na ozonski
omotac¢ za narednih 20-30 godina.

6.4. Haloni

Haloni su organska jedinjenja na bazi metana i etana i koriste se u aparatima za gaSenje
pozara. U atmosferi se pona$a sli¢no freonima, tj., izazivaju raspad ozona i tako ga unistavaju.
Haloni razgraduju ozon Cak i viSe od freona, pri Cemu je "najzasluzeniji" njegov sastojak - brom,
koiji je poput hlora iz freona takode halogeni elemant.

Procjene struCnjaka od 1988. godine jasno pokazuju da je emisija halona u atmosferu rasla za
200 tona godisnje, odnosno svake godine 25% i da je Kina njegov najveci proizvodac u
sredstvima za gasenje pozara.

7. DOBIJANJE ENERGIJE | ENERGETSKI RESURSI

Elektricna energija, topla voda i vodena para za industrijsku potrebu i za zagrijavanje prostorija,
najCesce se dobiva sagorijevanjem fosilnih goriva. Za ovo izgaranje se, kao tri osnovna goriva,
upotrebljavaju ugalj, nafta i njeni derivati i prirodni gas. Pored ovih goriva, koja €ine 95% od
ukupno koriStenih goriva, koriste se, u manjem obimu, vodeni gas, drvo, koks, rafinerijski gas,
kao i pojedini otpadni materijali.

Dobijanjem elektroenergije i topline sagorijevanjem goriva, zagaduje se okolina i to:
- emisijom dimnih plinova u okolinu,

- otpadnom Sljakom (drozgom) kod izgaranja krutih goriva,
- emisijom prasine s dimom,



- zagrijavanjem vodenih tokova i
- odbacivanjem kemikalija iz pripreme napojne vode ili pre¢is¢avanjem dimnih plinova.

Jedan od najvecih problema koji se javljaju prilikom sagorijevanja, jeste emisija dimnih plinova i
prasine u atmosferu. Dimni plinovi sadrze razliCite plinove i Cestice koje, viSe ili manje, zagaduju
okolinu.

Interesantno je usporediti kako pojedina fosilna goriva zagaduju atmosferu. Ako se emisija
ugljendioksida nastala izgaranjem prirodnog plina uzme kao osnovica 100%, onda su ostala
zagadenja: loZiva ulja 123,68% i ugalj 272,37%, sve za 1 kWh dobivene korisne energije.

300
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% 150
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ugalj prirodni plin loziva ulja

Iz usporedbe se vidi da najveci uinak zagadenja stvara ugalj. Ugalj zagaduje okolinu i prasinom
u dimu koja se dijelom odstranjuje cikloniranjem i elektrostati¢kim filterima, no ipak u okolinu
izlazi 1 do 2% od ukupne praSine stvorene u kotlu. Uz dobro CiS¢enje i izgaranje u kotlu, to jos
uvijek iznosi 350 mg/kWh.

7.1. Dobijanje energije u Tuzlanskom kantonu

Poznato je da je povrsina Tuzlanskog kantona 2.792 km? (10.6% teritorije Federacije BiH) i da
na toj povrsini Zivi 611 000 stavnovnika (26% stanovnika Federacije BiH). 1z ovih podataka se
vidi da TK ima najveéu gustinu naseljenosti u BiH i da ona iznosi oko 203 stanovnika po km?, §to
je dvostruko viSe od prosjeka u BiH. Samim tim, TK je i najzagadeniji kanton. Sva toplotna i
elektricna energije u TK se dobija sagorijevanjem fosilnih goriva, i to uglavniom uglja.

Termoelektrana Tuzla



Jedan mali dio stanovni$tva za zagrijavanje prostora koristi paru iz termoelektrane, dok ostali
koriste individualna lozista i toplane.

Pojedinacno loziste na ugal;

Veci broj stanovniStva za zagrijavanje koristi ugalj iz Tuzlanskog bazena, koji sadrzi visok
procenat sumpora, dok maniji broj koristi oz ulje, elektri¢nu energiju i drvo.

Gorivo Sardzaj sumpora Kaloriéna mo¢ (MJ)
% | g/4.2 MJ
UGLJEVI
Stanari 0,23 1,0 9,60
Kreka 0,56 2,0 12,75
Banoviéi 1,1 3,0 17,45
Kakanj 1,6 3,5 19,25
DPurdevik 1,9 3,7 20,90
Gacko 1,1 5,1 9,10
Zenica 25 55 19,25
Breza 2,4 57 17,65
Livno 2,1 6,4 13,80
Miljevina 25 6,8 14,92
Mostar 3,2 8,8 15,35
Gracanica 2,5 9,2 11,20
Ugljevik 5 19,5 11,35

Sadrzaj sumpora i kalori¢na mo¢

7.2. Razlozi prekomjernog zagadenja zraka uzrokovanog proizvodnjom toplotne energije

1.

Neodgovaraju¢om konstrukcijom lozista kod kotlovskih postrojenja, tako da je
konstrukcijom namijenjeno za jednu vrstu goriva (koks), a upotrebljava se druga vrsta
goriva (mrki ugalj). U tom slucaju dolazi do prekomjernog zagadenja zraka (stvara se ¢ad
uglienmonoksid, sumpordioksid i nesagorivi ugljikovodonici).

Neodgovaraju¢om vrstom goriva, odnosno, goriva koje sadrzi veliki procenat sumpora,
znacajno se utiCe na ukupnu zagadenost zraka u gradovoma. Tako nesto moguce je
izbjeéi upotrebom bezdimnog goriva ili uglja sa manjim sarzajem sumpora. U nekim
zapadnim zemljama zabranjena je upotreba uglja koji sadrzi sumpor preko 0,23 %, a loz
ulja koje sadrzi preko 1% sumpora. U Sarajevu je 1972. godine, odlukom o zastiti zraka,
zabranjena upotreba uglja sa sadrzajem sumpora veéim od 1,9%, a loz ulja sa
sadrzajem sumpora preko 3%. U predhodnoj tabeli su prikazani bosanskohercegovacki
ugljevi sa sadrzajem sumpora i karoli€¢nom moci.
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3. Nepravilnim lozenjem, odnosnho, nepoznavanjem procesa sagorijevanja, doprinosi se
ukupnom zagadenju zraka. LozZacCi bi morali da se dosljedno pridrzavaju uputstva o
nacinu lozenja. Inspekcijske sluzbe bi trebale, s vremena na vrijeme, provjeravati
ispravnost loZenja i u slu€aju odstupanja od uputstva, odnosno, propisa, pokrenuti
kaznene odredbe.

4. Nepostojanje centralnog grijanja gradova, ima za posljedicu zagadenje zraka uve¢ano za
nekoliko puta. Dakle, toplifikacija gradova treba da bude rezultat tehno-ekonomskih
studija, koje treba da daju investiciono najjeftinije rieSenje. To se zasebno ostvaruje
moguc¢noséu povezivanja proizvodnje elektricne energije i proizvodnje topline za potrebe
domacinstva i poslovnih prostorija. U tom slu€aju proizvodnja topline ima djelimicni
karakter koriStenja otpadne topline.

5. Neodgovarajuéom visinom dimnjaka, sto takoder, znaajno utiCe na zagadenje zraka.
Dimnjak bi morao biti preracunat tako da omoguci dovoljnu brzinu izlazeéih plinova s
jedne strane i zadovoljavajuée rasprostiranje sumpordioksida (smanjenje prizemnih
koncentracija) s druge strane.

6. Izbor loSe lokacije naselja moze biti uzrok loseg kvaliteta zraka. Dakle, prije nego $to se
pristupi izgradnji naselja, neophodno je utvrditi uticaj okolinih izvora zagadenja zraka.
Ovakvoj praksi treba dati zakonsku podlogu.

Sama potrosnja energije uzrokuje zagadenje okoline, pa je potrebno naglasiti zna¢aj efikasnog
koriStenja energije.

7.3. Energetski resursi

Do prije 600 000 godina, kada je Covjek otkrio vatru, koristio je snagu misi¢a i toplinu sunca,
poCeo je Koristiti dodatnu energiju. Unazad oko 200 godina, otkrivanjem parne masine,
zapoceto je naglo koriStenje uglja, kasnije nafte, a zatim plina.

Sve ovo je olakSalo ljudski zivot, ali ubzo je Covjek shvatio koje su Stetne posljedice.

cantury.

Usage of wind and water for energy dominated up until the

- Renewable and new energy sources

I Exhaustable energy sources (fossil fuels, etc.)

|

Energetski izvori u pro$losti i u buduénosti

Zivot savremenog ¢ovjeka se ne moze zamisliti bez energije, ali je izvjesno da su fosilna goriva
neobnovljiv i ograni¢en resurs i da se mora razmisljati o alternativi. Prema trenutno poznatim
nalazistima fosilnih goriva i potrosnji u svijetu, rezerve fosilnih goriva su nam dovoljne za:

ugalj — 200 godina, nafta — 60 godina, plin — 50 godina.

Izvjesna buduénost za CovjeCanstvo mozZe biti obezbjedena samo ako se posvetimo efikasnom

koriStenju postojecih energetskih resursa, ali i uvodenju obnovljivih izvora energije, vjetra, vode,
sunca, geotermalne energije i vodika - energenta buducénosti.

1"

Use in billion TOE per year
{Ton of Qil Equivalent; 1 TOE = 41,87 billion Joules)



8. EFIKASNO KORISTENJE ENERGIJE

Energija u domacinstvu

Topla voda
Hladnjaci, zamrzivadi,
999 Strojevi za pranje

4% Kuhinja

1%

Grijanje 51%

Rasvjeta

33%

Automobil

Priblizni podaci govore da se 50% energije u domacinstvima troSi na zagrijavanje, a gubici pri
zagrijavanju se jednostavnim savjetima mogu zna¢ajno umanijiti. Samo je potrebno znati kuda
odlazi toplina iz nasih domova.

~25% Dimnjaci

~15% Krov

'NIO% Podrum

~35% Prozori + ~15% Zidovi

provjetravanje

8.1. Moguc¢nosti ustede toplotne energije

v

v

ANENENE NN
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ukoliko gradite nove kuce ili renovirate stare, obavezno uradite kvalitenu izolaciju
krova, zidova i podova,

ugradujte kvalitene prozore i vrata sa dihtunzima i vakuum staklima (moguca
usteda uglja za zagrijavanje 100 m? prosotra, umjesto 8, na 2 tone),

manje zagrijavajte one prostorije u kojima rjede boravite (danju smanjite
zagrijavanje spavace sobe, a no¢u dnevni boravak, kuhinju...),

u toku dana prozore oslobodite da biste iskoristili $to viSe sunCeve energije,

u toku noc¢i navucite zavjese i spustite roletne zbog gubitka kroz staklene povrsine,
ne zaklanjajte radijatore namjestajem i zavjesama,

prostorije provjetravajte 2-3 puta dnevno uz maksimalno otvaranje prozora u
trajanju 5 minuta,

ukoliko je previse toplo u prostoriji, ne otvarajte prozore, smanjite temperaturu na
termostatu,

ugradite na radijatore termostate za podeSavanje optimalne temperature (za
dnevni boravak 20°C, a za spavacu sobu 16-18°C),

provjerite da li vasi prozori i vrata dobro dihtuju,na taj nacin Sto Cete otvoriti prozor
(vrata) i stavite papir izmedu prozora (vrata) i rama i zatvorite. Povucite papir i ako
ste papir izvukli bez ikakvog otpora, vasi su prozori (vrata) u loSem stanju,
regulisite ventilatore (u kuhinji, kupatilu i WC-u) da rade po potrebi.
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frizider
600 kW/godini

490 kW/godini

370 kW/godini 400 kWigodini

mali uredaji
150 kW/godini

Potrosnja elektricne energije za pojedine ku¢anske aparate
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Najjednostavnije je Stediti elektriénu energiju, jer to donosi brze i osjetne ekonomske efekte.
Moguce ustede elektrine energije u domacinstvu su do 20%.

v' zamijenite obi¢ne sijalice sa sijalicama za ustedu energije,

v ukoliko kupujete nove uredaje, kupujte one koji troSe manje energije,

v' primjeri $tednje elektriCne energije u kuhiniji: koristite pretis lonce,

v' povrée kuhajte sa §to manje vode,

v' kada kuhate, koristite poklopac,

v' koristite ringle odgovarajuce veli€ine,

v odledite zamrziva¢ 2 puta godi$nje (5mm leda povec¢ava potro$nju elektri¢ne energije za 30%),

v" ne otapajte zamrznutu hranu u elektri¢noj pedi,

v"iskljucite ringlu 2-3 minuta prije zavrSetka kuhanja,

v tusirajte se kratko, jer je to 4 puta jeftinije i higijenski bolje od kupanja u kadi,

v' vodite raduna o potro$nji tople vode prilikom pranja posuda i ne ostavljajte da voda
nekontrolisano tece,

v reguliSite temperaturu u bojleru na 55-60°C; ako ste odsutni od kuée nekoliko dana iskljucite

ga,
v" povremeno skidajte kamenac u bojleru (ako je temperatura u bojleru 55-60°C, svakih 4-
5 godina, a ako je 75-80°C, svake godine).

Smanijenijiti potroSnju energije u saobraé¢aju mozemo jedostavno. Potrebno je samo malo
viSe samodiscipline.

kad god je moguce koristite Zeljeznicu, autobuse, tramvaj,

za kratke relacije koristite bicikl ili idite pjeSke, to pomaze zdravlju,
ukoliko ste pak ovisnik o automobilu, mozete Stediti mirnom voznjom
ne dodajite nepotrebno gas i nemojte nepotrebno kociti,

posmatrajte tok saobracaja unaprijed i prilagodite se uslovima voznje,
nemojte voziti maksimalnom, nego potrebnom brzinom,

gasite motor, ukoliko se auto ne kreée (i na semaforima),

kod kretanja ne dodaijite gas i smanjite nepotrebno dodavanje gasa,
planirajte najkrace relacije na kojima nema zastoja,

idite u kupovinu samo jedanput sedmi¢no,

pravite redovne kontrole izduvnih gasova, ko€nica, pritiska u gumama,
koristite automobile koji manje zagaduju okolis.

AN N O N NN
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8. OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE

Obnovljivi izvori energije, koji su ne samo alternativa postoje¢im, u smislu zastite okoliSa, sto bi
moralo biti najvaznije u odluci za njihov izbor, nego i jedino §to CovjeCanstvu preostaje nakon sto
se iscrpe rezerve fosilnih goriva. Medutim, ne mislimo da treba Cekati da se to desi. Prou€avanja
uvodenja novih energetskih izvora u zadnjih stotinjak godina pokazuju da je potrebno mnogo
vremena da bi novi energetski izvor osvojio trziste.

Procjenjuje se da je potrebno oko 30 godina da bi doprinos novog izvora energetskom sistemu
dostigao 10%, a oko stotinu godina da bi taj doprinos dostigao 50%. Faktori koji utic¢u na brzinu i
udio primjenljivosti su, svakako, da nova energija mora biti jeftinijja od dosadasnje. Brza i
djelotvornija primjena zavisi od toga koliko novca i truda treba uloZiti u istraZivanje koristenja
energije vjetra, sunca, geotermalnih izvora, energije biomase. Naravno, i navedeni resursi imaju
svoje prednosti i mane i nisu u ovom trenutku jedini izlaz koji Covje€anstvo ima. Ali sigurno mogu
doprinijeti znatno energetskim potrebama i ustedama drugih izvora energije.

Pod obnovljivim izvorima energije podrazumijevaju se novi izvori energije, koji mogu pomoci u
zadovoljenju energetske potraznje i time pridonijeti ustedi izdatka koji se daje za energiju.

Za naSe podrucje osobito su zanimljivi:

- energija sunceva zracenja,

- biomasa - drvo,

- razli¢ita ratarska biomasa i organski otpaci koji proizvode bioplin,
- geotermalna energija,

- energija vjetra,

- vodonik.

Zbog sve manje koli€ine prirodnih resursa i povec¢anog zagadenja okoline, nauénici su utvrdili
energetske potencijale i resurse obnovljivih izvora energije, te njihov uticaj na okolis.
Napravljena su i prva industrijska postrojenja za pretvorbu obnovljivin izvora energije u
sekundarne oblike, prilagodena danasnjem stanju tehnike.

8.1. Solarna energija

Sunce je, bez sumnje, najveéi potencijalni izvor energije za buducnost. Energija sunéevog
zradenja koja godi$nje dopre do Zemljine povrsine iznosi oko 10° TWh. To su tek «mrvice»
njegove snage, ali vise nego dovoljno za odrzavanje zivota na planeti. U isto vrijeme to je
dovoljni energetski potencijal, pa je razumljivo da su napori mnogih zemalja i znanstvenika
usmjereni na iskoriStenje barem jednog dijela energije. Nezgoda je u tome $to je to energija
male koncentracije ili slabije gustoce.

U nadim uvjetima Sunce bi moglo podmirivati u sezoni grijanja oko 30% potreba za zagrijavanje
prostorija ili oko 15% ukupne energije. Za zagrijavanje vode taj postotak je ¢ak 70-80%, Sto je u
uvjetima Stednje veoma znacajno. Za kontinuirano grijanje i toplu vodu tokom cijele godine,
potrebno je, osim kolektora, imati drugi (klasicni) izvor energije.
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U svijetu se veC niz godina koriste solarni kolektori na ku¢ama, za dobijanje tople vode i za
zagrijavanje prostorija. To se pokazalo veoma korisno, pogotovo ako se vodi raCuna o
izolacijama, o polozaju prozora i kvalitetu prozora i vrata, pa se u Svicarskoj uz minimalno
zagrijavanje iz drugih izvora energije, moze ugodno Zivjeti tokom godine. U poslednje vrijeme
tezi se i prozvodnji elektricne energije iz solarne energije. Naucnici su utvrdili da, kada bi se
postavili solarni kolektori u Sahari, moglo bi se proizvesti koli€ina energije potrebna za cijeli
svijet.

Od sunéeve konstante 1360 W/m? samo jedan dio dospije na Zemlju. Jednu tre¢inu apsorbira
atmosfera, od ostatka se grije tlo i voda na Zemlji, a tek maniji dio svega oko 200 W/m? stoji na
ovim geografskim &irinama na raspolaganju (u sjevernoj Evropi 100 W/m?). Da se ovako
smanjena energija iskoristi, potrebni su relativno skupi uredaji ili specifiCan nacin gradenja u
arhitekturi.

8.2. Solarna ili ekolosSka arhitektura

Najveci dio dozraCene energije dolazi u svjetlosnom dijelu spektra valne duzine 390 do 770
mikrometara, koji prolaze kroz staklo i plinove u atmosferi oko Zemlje. Svjetlost koja je usla kroz
staklo u neku prostoriju, grije prostoriju i sve predmete na koje je pala u prostoriji . Zagrijani
podovi, svi predmeti i namjestaj, isijavaju potom dozraenu energiju s vecom valnom duzinom
(0,77 do 1 mm) u vidu infracrvenog ili toplinskog zracenja. Staklo ne propusta to zraenje van
prostorije, ve¢ ga reflektira i vraca natrag u prostoriju. Tako dozraena energije ostaje zarobljena
u prostoriji i grije stvari i prostor u njoj.

Na tom principu osmi$ljeno je gradenje stambenih objekata, kako bi se Sto bolje iskoristila
sunceva energija. Takva arhitektura poznata je kao «pasivno solarno gradenje». Nazvano je
pasivn, jer ne djeluje u smislu nekog rada, nego je izgradena zgrada izloZena suncevom uticaju.
Takva zgrada postaje mala energana u kojoj se brzo postiZze toplinska udobnost. Medutim,
sunCeva energija nije dovoljno ucinkovita bez dobre izolacije zgrade, pa se izolaciji zgrade
pridaje posebna paznja. Postojece zgrade mogu se takode dodatno izolirati, a preorjentacijom
prostorija izloziti ih suncevom uticaju. Uobi¢ava se, ako je moguce, radne prostorije, kuhinje i
kupatila okrenuti sjeveru, spavace sobe istoku, a dnevne sobe i balkone jugu. Juzna fasada je
pogodna za dodatnu staklenu povrSinu, a krovovi za postavljanje kolektora i sl. Zavjese i roletne
postavljene uz dva sloja stakla igraju zna€ajnu ulogu , jer spre€avaju nepodnosljivo zraCenje
sunca ljeti. Spustene zavjese odbijaju suneve zrake i reflektiraju ih natrag u okolinu objekta.

S druge strane, kod podignutih zavjesa, sunéeve zrake lako prolaze kroz dva reda stakla i griju
tamni masivni zid termoakumulacije toplote, koji je energetsko srce zgrade. Tako se postize
temperatura prostorije od oko 20 °C, dok je vani nesto iznad nule. Brzo hladenje prostorije
spreCavaju dva sloja sta, izmedu kojih se nalazi sloj zraka kao izolator ili, jo§ bolje, vakuum.
Izlaganje objekta juznoj strani, te Zaluzinama, raznim sjenilima, kolektorima i modulima na krovu,
ukopavanjem sjeverne strane objekta u okolni teren, mogu se postizati joS veci rezultati u
racionalizaciji energije.

Za one medu nama, koji Zude za drugacijim, svjetlijim i humanijim svijetom, najvazniji zadatak je
artikulirati vrijednosni sistem koji bi, implementiranjem ideala pravde i slobod, trebao biti temelj
ekonomskog poretka, €iji primarni cilj ne bi bio maksimalizacija dobiti po cijenu unistenja okolida,
nego uzdizanje ljudskog dostojanstva i osvjestavanje radi vlastite i dobrobiti nase djece.

Kontakt osoba, Dzemila Agic, tel: 249 312; E-mail: ceetz@bih.net.ba
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