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Energija 1 mineralni resursi

1. ENERGIJA I OSTALI PREDUSLOVI
ZIVOTA

U ekologiji, kao multidisciplinar-
noj nauci i zadtiti Zivotne sredine
kao njenom neodvojivom delu, veo-
ma je vazno poznavanje preduslova
Zivota, njihovog =znacaja, sastava,
funkcionisanja, remecenja, njihovog
medusobnog odnosa i meduzavis-
nosti kao i kruZenja zagadujucih
materija u svim medijumima. To su:

— energija, &ijim pesredst
vom nastaje 1 odrZava se Zivot, koja

predstavlja osnovu za funkcionisa-
nje ljudske civilizacije, :

— vazduh, koji je neophodan u
razmeni materije Zivog sveta (u pro-
cesu fotosinteze),

— v o d a, neophodna materija
za kompletnu biocenozu, a istovre-
meno je i stani$te za mnoge Zive or-
ganizme,

— zemljidéte koje obezbeduje
kopnenoj fitocenozi Zivot a preko
nje i zoocenozi, a znafajno je i za
kruZenje hranljivih materija u ak-
vati¢noj biocenozi i
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— biocenoza, koja u lancu is-
hrane i kruzenju materije u biosferi,
istovremeno predstavlja sam Zivot. . .

2. OPSTE O ENERGIJI (POJAM, PO-
REKLO, DEFINICIJA, IZVORI)

Pod energijom podrazumeva-
mo delotvornu silu materije, njenu
sposobnost da obavlja rad. Svaka
masa predstavlja odredenu kolic¢inu
energije i obrnuto.

Energija se ne stvara ni iz ¢ega,
niti moze da se uni$ti. Ona moZe da
menja oblik i da se pretvara iz jed-
nog vida u neki drugi. To je poznati
prvi zakon termodinamike. Pri pre-
lasku jedne vrste energije u drugi
vid, postoji stroga ekvivalencija.

Da bi biosfera funkcionisala neop-
hodna je energija Sunca. Tako je
zahvaljujuéi njoj nastao Zivot na
Zemlji i tako se i odrzava i obnav-
lja. Pomocu energije Sunca odvija
se proces fotosinteze i stalnog prili-
va, za Zivot neophodnog kiseonika.
Fotosinteza je razvojni proces
zivota. Ona omogudava Zivim orga-
nizmima: bakterijama, algama i os-
taloj fitocenozi da koriste suncevo
zrafenje za stvaranje organske ma-
terije i oslobadanje kiseonika. To je
veoma sloZeno pretvaranje sunceve
svetlosne energije u ugljene hidrate
koji predstavljaju hranu za Zive or-
ganizme, Fitoplanktoni — si-
¢usne morske biljke, koje prekriva-
ju morske povriine, putem fotosin-
teze proizvode oko 25% ukupnog ki-
seonika.

Za razvoj Zivota na Zemlji, pod-
jednako su neophodne i svetlosna i
toplotna energija Sunca.

Temperatura |Sunca penje se do
13 miliona Celzijusovih stepeni. Vo-
donikovi joni (jezgra) se sjedinjuju
formirajuci helijum. Prilikom ove
fuzije, oslobada se ogromna toplot-
na energija. Tada atomi padaju pre-
ma sredistu, centrifugalno se suda-
raju¢i medusobno, a pod uticajem
gravitacije. Oslobodena toplota po-
novo izaziva lan¢anu reakciju u jez-
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gru Sunca. Ovim procescm Sunce
preobraca 657 miliona tona vodoni-
ka u 653 miliona helijuma svake se-
kunde. (Vord B. — Dibo R. 1972)

Razlika od 4 miliona tona mase
pretvara se u energiju koja zradi i
svakodnevno napaja ditav Sundev
sistem.

Na ovome se bazira jedan od os-
novnih prirodnih zakona, prema
Ajnitajnovoj jednadini:

B = mc? gde je:

E — energija
m — masa
¢ — brzina svetlosti

0d pomenute energije (od 4 milio-
na tona mase) Zemlja dobija samo
dva milijardita dela, a od toga se

koristi manje od 1%. Vece suncevo;

zraéenje ne bi moglo ni da se izdrZi.
Medutim, za Zivot na Zemlji, energi-
ja koju Sunce zraéi predstavlja neo-
granic¢ene kolic¢ine.

Prirodni kruzni tok koriséenja
sunceve energije zapoéeo je Coveko-
vim otkricem v a tre. Pretpostavlja
se da se to desilo pre oko 400 hiljada
godina, pronadeni su tragovi u pe
¢inama pekinskog ¢oveka. Civilizaci-
je su koristile vatru u iste svrhe za
zagrevanje, raskréivanje Suma, za
grejanje, lomljenje kamena, pripre-

.manje hrane, odbranu od zveri, a

kasnije za otkrivanje novih materija
— metala.

Onoga trenutka kada je ¢ovek na-
ucio da savladava vatru izazvanu pri-
rodnim, pojavama, naucio je da je i
sam stvara. Tada se odvojio od dru-
gih #ivih bica, $to je znatilo moguc-
nost da sam stvara energiju.

Proizvodnja veitacke energije je
najvedi izum ljudskog uma. Energija

je osnov Zivota. Ona obezbeduje raz-

voj ljudskog drustva i omogucava
funkcionisanje civilizacije. Pomocu
nje se ostvaruje blagostanje, stan-
dard, kvalitet zivljenja. Ona podstite

razvoj nauke | napredak coveCanst-
va. Zahvaljujuéi energiji, stvorena
su sva materijalna ljudska dobra.
Razvio se 1 odrzava Zivot, a njeno
koriSéenje i njeno obilje omogudilo
je ovoliki demografski rast.

3. ZNACAJ ENERGIJE ZA LJUDSKU CI-
VILIZACIIU

Uz prirodu i sirovine, energija je
osnov i sredstvo za razvoj, progres,
a sada ve¢ i opstanak ljudskog drust-
va.

Savremeni Zivot, jposebno u gra-
dovima, nezamisliv je bez energije
(elektriéne struje). Strujom se greju
prostorije i voda. Posredstvom nje
odrzava se higijena, priprema se
hrana, aparatima na elektri¢nu stru-
ju obavljaju se komunikacije: sao-
bracaj u objektu (liftovi)i van njega
(tramvaji, vozovi, trolejbusi), razme-
njuju se informacije (telefon, tele-
faks, radio, televizija...), chavlja se
snabdevanje vodom i hranom, ode-
lom, osvetljenjem. Obavljaju se raz-
ni radni procesi, §to omogudava bez-
broj radnih mesta. Njenim nestan-
kom, Zivot bi skoro zamro.

Za tehnolo$ki i organizacioni (koji
podrazumeva i drustveni) razvoj sav-
remene civilizacije neophodne su og-
romne koli¢ine energije. Ona se ko-
risti u razne svrhe:

— u primarnoj i sekundarnoj pro-
izvodnji (kako industrijskoj i zanat-
skoj, tako i u proizvodnji hrane),

— u razmeni proizvoda,

— u saobradaju i transportu,

— u sektoru opite potrodnje (u
trgovini, ugostiteljstvu, turizmu),

— u domadinstvima, zdravstvu,
prosveti, kulturi,

— za dobijanje toplote,

— pri  obavljanju mehani¢kog
rada,

— za obavljanje elektronskog ra-
da i mnoge druge.

Razne su vrste i nadini upotrebe
energije, kao i njenih transformacija

jedne u drugu, njihov prenos, raz
mene i drugo.

4, ZNACAJ NAUCNIH OTKRICA ZA NA-
STANAK I RAZVOJ ENERGETIKE

Tokom istorije ljudskog roda ko-
ri¢ene su razne vrste energije i teh-
nologije koje su omogucavale pro-
izvodne procese za dobijanje doba-
ra i’ predmeta za ljudsku upotrebu.

Zadovoljenje potreba i Zelja omo-
guéili su razni proizvodni procesi,
koji se baziraju na komidéenje neke
vrste energije.

U razvoju energetike kao nauke,
veliku ulogu su odigrala mnogobroj-
na naucna otkrica, posebno, u oblas-
tima merenja: vremena, toplote, gra-
vitacije, sile, rada, brzine, mase, pro-
stora. .. Ova otkrica, sa velikim bro-
jem uspe$nih eksperimenata, poci-
nju u 17. veku i proteZu se, povladedi
za sobom niz novih i sve savrienijih
eksperimenata i izuma, kroz sledeca
tri veka.

Sa njima podinje takozvana in-
dustrijska revolucija.

Pomenucemo neka najznaéajnija
naucna otkriéa i nauénike koji su ih
omogucdili.

— Rene Dekart (1596—1650), dao
je veliki doprinos razvoju nauke
uopste. On je razvio filozofski pris-
tup nauci u¢enjem o metodi kao sku-
pu pravila za jasno i razgovetno poi-
manje onoga $to je predmet naué-
nog istrazivanja. To znadi da je nje-
gov doprinos u traganju za doka-
zom. On je pomogao da se u nauci
prihvati misljenje da se materija
sastoji od bezbroj delova. Tvrdio je
da, se i stvarnost moZe shvariti je-
dino ukoliko se rastavi na sve ma-
nje delove: ,,... potrebno je rastaviti
svaki od problema koji se istrazuju,
na $to je mogude vise delova.”

To je istovremeno oznatilo pode-
tak i filozofskog i fizickog atomiz-
ma.
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Posle objavljivanja Dekartove
knjige ,,Rasprave o metodu” nastala
su velika nauc¢na otkri¢a.u medicini,
biologiji, astronomiji, fizici, bazira-
na na njegovom ucenju.

— Isak Njutn (1643—1727), jc iz-
merio gravitacionu sjlu Sunca 1 pla-
neta. Postavio je osnove klasicnoj
fizici i matematici. Ustanovio je os-
novne zakone mehanike. Svojim dos-
tignuéima u matematici omogucio je
izradunavanje i merenje vremena i
kretanja. To je oznadilo razvoi dife-
rencijalnog ra¢una — matematike
promena (izradunavanje iznenadn:h
kretanja) za razliku od dotadasnjih
proraduna baziranih na staiickim
uzorcima i jednakim kretanjima. On
se smatra ocem materiialnog sveta

— Gabrijel Farenhajt (1686—
—1736) pronalazi termometar, spra-
vu za merenje toplote. Ovaj pronala-
zak omogudio je usavriavanja daljih
saznanja u vezi mogucnosti hemij-
skih promena materija izloZenih raz-
nih temperaturnim promenama. To
je bio pocetak hemijske industrije.

— Diems Var (1736—1819) je me-
renjem vodene pare omogudio pro-
nalazak mehani¢kog razboja. Isto-
vremeno, omogucen je pronalazak
mnogih drugih ma$ina i u pravom
smislu oznacen je podetak industrij-
ske revolucije. DZzems Vat je uneo u
nauku jedinice za merenje elektrici-
teta.

— DZord? Stivenson je 60 godina
kasnije iskoristio vodenu paru za po-
kretanje masina.

— Di#on Dalton (1766—1844) je ot-
krio osnovni zakon hemije — umno-
Zenih odnosa i zakon parcijalnin pri-
tisaka. U mnogome je doprines kas-
nijem razvoju atomske teorije. On
je uneo simbole za hemijske elemen-
e :

— Antoan Lavoazje (1743—1793)
je dokazao da je za svaki proces sa-
gorevanja potreban kiseonik. Osni-
vaé je moderne hemije.

— Dwmitar Mendeljejev (1834—
— 1907), sistematski i na jednosta-
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van nacin izvrsio je klasifikaciju svih
hemijskih elemenata — periodnj sis-
tem elemenata. U kasnijem razvoju
nauke, to je bio pocetak sistemske
analize i teorije sistema.

Dekart, Lavoazje, Dalton i Men-
deljejev, svaki u svom domenu, ot-
krili su osobine, posebno konstante
i relativne tezine Citave tabele eleme-
nata, pocev od vodonika(!) kao naj-
lakseg, pa do urana(*?) kao najtezeg,
ukljucujuci jo§ 11 elemenata koje
je covek stvorio.

a. Vodonik (1), H

Vodonik je hemijski elemenat u gaso-
vitom stanju, bez boje, mirisa i ukusa.
Najiaksi je od svih elemenata u sisternu.
On ima jedan proton u jezgru i jedan
elektron koji kruzi oko njega, zato ima
oznaku (1). ;

Gustina mu je 0,09 g/1. Tacka kljuca-
nja mu je na 252,8°C. Njegovi te¢ni izo-
topi su deuterijum i tricijum.

Vodonik je najrasprostranjeniji u vo-
di i u vedini organskih jedinjenja. Dobija
se elektrolizom vode, a u laboratoriji dej-
stvom kiselina na neplemenite metale.

b. Uran (92), U

Urna je radioaktivan elemenat, metal
je, Celitno sive boje. Ima 92 protona i 92
elektiona, pa predstavlja najteZi prirod-
ni elemenat.

Gustina mu je 19,1 gr/’cm?, atomska te-
Zina mu je 238,07, temperatura topljenja
mu je 1130°C.

U prirodi se nalazi uglavnom kao ok-
sid (pehblenda). Ima ga naroéito u Zairu,
SAD, SSSR-u, Kanadi i Cehoslovackoj.

Prirodni uran se uglavnom sastoji od
izotopa 238 i 235 koji su poleci radioak-
tivnog niza.

Pod izotopom se podrazumeva isti
elemenat sa istim brojem protona i
neutrona, a sa razli¢itim atomskim
teZinama.

Od urana 238 (U238) posle dva beta i
tri alfa raspada, nastaje radijum.

U malim kolicinama u obliku jedinje-
nja, uran se upotrebljava za spravljanje
boja za porculan i staklo. Najznacajnija
mu je upotreba za dobijanje atomske-nu-
klearne energije. ¥

U vreme pomenutih nauénih otkri-
¢a i drugih koji su njima bili pod-

staknuti, ¢ovek je uvek imao na ras-
polaganju neku vrstu energije. Na-
ucna dostignuca 17 i 18. veka mnogo
su znafila za pocetak primene ener-
gije vodene pare, za proizvodnju i
primenu elektriciteta, a u kasnijem
razvoju nauke za dobijanje nuklear-
ne energije.

— Vodena para je odigrala og-
romnu ulogu u razvoju i pronalaze-
nju mnogih masina i saobradajnih
sredstava (parnih magina — paro-
brgl-:_i?, lokiomotiva, tkatkog razboja
1 o).

— Elektricitet je brzo prihvaden.
Znanje i iskustvo o elektri¢noj ener-
giji i fenomenu elektri¢nog praZnje-
nja, sve je vise prosirivano, pa pos-
tepeno prenoSeno na svemirske raz-
mere.

Dalji pronalasci radio talasa i pre-
noSenja elektri¢nih impulsa putem
provodnika, doprineli su razvoju
univerzalnih komunikacija i koris-
¢enju elektriciteta kao energije.

Otkricima u pravcu jedinstvene
energije u kosmosu, elektromagnet-
skog spektra frekvencija sa strujom
koja se koristi u industriji i doma-
¢instvima i preko radio i televizij-
skih talasa, zvu¢nih talasa, govora i
vidnog spektra boja, pa sve do kos-
mic¢kih zraka, ide se polako ka pro-
nalaZenju i usavriavanju koriséenja,
do sada najsnaznije pronadene ener-
gije — nukiearne.

Primena ovih vidova energije su
omogudile razvoj savremene civiliza-
cije. Sve je to dovelo do pronalaza-
ka kojima se ¢ovek duboko mesa u
prirodne tokove, a to vodi katastro-
fi koja moZe da uniti planetu.

5. VIDOVI ENERGIJE U ODNOSU NA
POREKXILO

Veoma je tesko izdiferencirati i iz-
vrsiti podelu vidova energije, jer je
ona prelazni oblik ili je posebni vid
jedne iste energije. Uslovnu podelu
Jje moguce izvréiti na osnovu porekla
i na osnovu funkcije,

Prema poreklu, postoje dva vida
energije:

a) prirodna i

b) vestacka

Prirodna energija je ona koja se
iz prirode slobodna dobija, to su:
ljudska i Zivotinjska snaga, biljna
masa, snaga sunca, vetra i morskih
talasa.

Vestatka energija je ona ko-
ju Covek stvara preradivanjem fo-
silnih goriva, urana i drugih, da bi
stvorio elektriénu energiju. Medu-
tim, prakti¢no svaka energija se do-
bija od prirodnih materijala i u sus-
tini pretstavlja uskladi$tenu energiju
Sunca. e e

U vecem delu ljudske istorije, vre-
menu ekoloSkog ekvilibrijuma u vre-
me pre i u vreme poljoprivredne
revolucije pa sve do sredine 17. veka
kao energija kori$cene su:

a. ljudska i Zivotinjska snaga,
b. biljna masa,

c. snaga sunca, vetra i morskih
talasa.

a. Ljudska i Zivotinjska snaga

Ova energija se koristi za obavlja-
nje mehanic¢kog rada, za prenos, pre-
voz, podizanje raznih predmeta, za
obavljanje raznih delatnosti: kopa-
nje, oranje; tegljenje, zidanje, vesla-
nje i drugo. Ovakav rad je naroéito
bio izra‘en u robovlasni¢kom druit-
venom sistemu. Ljudska i Zivotinjska
snaga prakti¢no nije nikad ni pres-
tala u potpunosii da se koristi. Jo§
uvek ima mnogo fizi¢kih radnika po
brodogradilistimna i gradilitima, no-
sata, radnika koji rade na utovari-
ma i istovarima razne robe, na po-
ljoprivrednim farmama i sliéno. Ta-
kode snaga komnja, volova, irvasa, ka-
mila i danas se u mnogim krajevi-
ma koristi, mada je njihov udeo veo-
ma mali u odnosu na dasnje potrebe
za energijom.
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Energija Zivotinja

b. Energija biomase

Pod nazivom energija biomase
podrazumeva se energija koja se do-
bija sagorevanjem materijala bilj-
nog porekla. To je energija koja se
neprekidno koristi, prakti¢no jo$ od
pronalaska vatre pa do danasnjih
dana. Svakako da se majvise koristi-
la masa drveta, ali u nekim podrué-
jima i druge vrste kao §to su: trska,
slama, zrmevlje, pleva, 3a3a, strnji-
ka i razno drugo rastinje. Ovaj vid
kori$éenja biomase je prisutan i da-
nas, uglavnom, u domadinstvima za
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pripremanje hrane, a u nekim pod-
ru¢jima i za zagrevanje prostorija,
zatim u raznim proizvodnim proce-
sima, posebno za cbradu metala, za
dobijanje raznog oruda i oruZja.

U stara vremena drvne mase je bi-
lo u izobilju, dok se proizvodnja ni-
je postepeno razvila u industrijsku,
a broj stanovnika i njihove potrebe
toliko nammozili pa je cena tome
unistene Sume.

Drvna masa je odigrala ogromnu
ulogu sve do kraja 18. veka, kada je
neumerena eksploatacija drveta do-
vela do tadasnje energetske krize.

Raéuna se (prema D. Holu), da 1/6
godidnjih svetskih potreba u gorivu
dolazi od drveta, a pri tome oko 1/3
od sveg posecenog koristi se bas za
pripremu hrane i za zagrevanje zgra-
da (prostorija). S obzirom da se ovaj
vid energije, uglavnom, najvie ko-
risti u nerazvijenim krajevima sveta,
u zemljama u razvoju, gde je sagore-
vanje naj¢esée u otvorenim ognjis-
tima, pa se ne mo7e tacno izracunati
kolika je potro$nja u svetskim raz-
merama.

U na$oj zemlji, drvo se kao ogrev
ni materijal, a 1 za potrebe industri-
je 1 saobracaja (Zeleznica), koristilo
1 kroz ceo 19. vek, pa sve do sredine
20 veka.

U razvijenim zemljama, danas je
koriséenje drveta svedeno na mini-
mum, medutim u mnogim naim kra-
jevima ono se veoma mnogo koristi
i to najéeSce bez mnogo drustvene
kontrole. U povratnoj sprezi to zna-
¢i novo uni$tavanje Suma, ili pojedi-
nacnog drveca. Drvo se danas vise
koristi za industrijsku preradu ne-
go za toplotnu energiju. Za dobija-
nje toplotne energije se ¢esto koris-
ti sa nekih lokalnih — individualnih
izvora.

Osim biomase biljnog porékla, ko-
risti se i biomasa Zivotinjskog po-
rekla, kao §to su fekalni ostaci i ot-
paci iz staja: suSena balega kao go-

_rivo, a mokracda za dobijanje gasa.

Energija biomase-drvo

Iako je materijal biomase dostu-
pan, narocito u ruralnim sredinama
i relativno jednostavan za korisce-
nje, bez velike i komplikovane teh-
nologije, on se veoma malo koristi.
U nekim zemljama kao $to su na pri-
mer Australija, Brazil, Kanada, Xi-
ra, Indija, Danska, Izrael i druge,
biomasa se znatno koristi za dobija-
nje energije. .

Njene prednosti su: gorivo je pri-
stupaéno, jer se koristi na mestu iz
vora, nije potreban transport u ve-
c¢em obimu, koli¢ine se stalno obnav-
ljaju, jeftina je tehnologija, a takode
i radna snaga (sa toga prostora na
kome se biomasa koristi). Biomasa
je ekoloski bezopasna jer su to ot-
padni materijali manjih obima i ne
povecavaju mnogo atmosfersku za-
gadenost ugljendioksidom.

Koriscenje energije biomase ima
znacaja u dugorotnom planiranju.
Medutim, 1 planiranje i istraZivanja
su uglavnom lokalnog karaktera, jer

su zavisna od poljoprivredne delat-
nosti, ali su nezavisna od drugih pro-
stora. Dijapazon koriséenja je veo-
ma veliki, pocev od seoskih doma-
¢instava, odnosno, njihovih lozista,
pa preko internih elektri¢nih centra-
la, do sloZene tehnologije za proiz-
vodnju biogasa iz biomase i drugih
hemijskih produkata.

Covek je milenijumima stvarao
sebi egzistenciju putem izgradivanja
i odrzavanja sredine i izrade, sve bo-
ljeg i savrienijeg oruda, oru?ja i dru-
gih predmeta za upotrebu. Goriva je
tada bilo dovoljno jer je i suma na
planeti bilo mnogo. Sa porastom
broja stanovnika i njihovih potreba
Suma je bilo sve manje, jer, iako su
one obnovljivi izvor, za njihov rast
do upotrebne vrednosti je potreban
vremenski period od nekoliko dece-
nija.

Pored biomase u stalnom procesu
fotosinteze i fosilna goriva su organ-
skog porekla, nastala nekad davno u
proslosti Zemlje. Obe predstavljaju
apsorbovanu i sa¢uvanu energiju do-
bijenu od Sunca.

U vreme industrijske revolucije,
prelazi se na koriéenje fosilnih go-
riva: uglja, nafte i plina, kako za
proizvodnju toplotne tako i elektrié-
ne energije.

Osim sagorevanjem i hemijskim
preobrazajem biomase u korisne vrs-
te energije i drugih hemijskih sred-
stava, razne vrste organskih otpada-
ka od poljoprivredne, Sumske i pre-
hrambene proizvodnje mogu se po-
sredstvom mikroorganizama preo-
bratiti u goriva, vlakna, dubrivo,
sto¢nu hranu i hranljive proizvode.

Ovakav vid iskori§éavanja organ-
skih otpadaka seoske i $umske pro-
izvodnje je ekoloski opravdan jer
moze da bude znatan izvor energije,
dubriva i hrane, refava pitanje ot-
padnih materijala i spredava zaga-
divanje Zivotne sredine. Osim toga,
sam tok preobraZavanja ne izaziva
nikakve zagadujuée posledice u sre-
dini. Uloga mikroorganizama u pro-
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mistem bicenergetike

izvodnji energije i transformaciju
mnogih organskih otpadnih materi-
jau “korisne proizvode, podstaci ce
u skoroj buduénosti mnoge nove vi-
dove seoske (poljopmvredne) proiz-
vodnje u mstemlma bioenergetike.

80

U sistemu bioenergetike, najva-
niju ulogu imaju: sunce, vazduh i
voda. Njihovim posredstvom, proce-
som fotosinteze, organski ostaci: ko-
munalni i mdustnjskx otpaci, seos-
ki (poljoprivredni i stolarski, povr-

tarski i vocarski), poljski i Sumski
otpaci, zatim produkcija suma i po-
lja za potrebe energetike 1 produk-
cije slatke vode i vode okeana, pos-
redstvom mikrorganizama mogu se
preobraziti raznim metodama. To
su: anaerobna fermentacija, pi-

‘roliza, aerobna fermentacija i druge

metode. Na ovaj nadin transformisa-
na biomasa se ¢uva 1 rasporeduje.
Opisanim nacdinom, mogu se dobiti:
gasovita goriva (metan CO/H, i H,),
te¢na goriva ($piritus, benzin, masti,
produkti nafte), tvrda goriva iz évrs-
tih otpadaka kao $to su smola i iver-
je, zatim sporedni produkti kao Sto
su: dubrivo, industrijske sirovine,
hrana, vlakna i drugo.

Tako dobijena, energija se dal]e
moze Lransformlsatl u: toplotnu
energiju, elektri¢énu, svetlosnu, ili
druge proizvode kao §to su: hrana,
vlakna, plastika, sintetika. . .

c. Solarna energija

Svojim obiljem energije (toplotne
i svetlosne) Sunce zasipa Zemlju, da-
rujuci joj zivot. Od pamtiveka u lju-
dima je postojala Zelja da direktno
koriste tu energiju. Osim $to im je
svojim postojanjem pomagala da op-
stanu, da uz njenu pomoé obraduju
zemlju i da obavljaju sve svoje dru-
ge aktivnosti, energija Sunca koris-
¢ena je i u sekundarnim aktivnosti-
ma kao Sto je direktno suSenje po-
ljoprivrednih prehrambenih proizve-
da i zagrevanje vode. Za zagrevanje
objekata takode je koriSéena u ne-
kim razdobljima ljudske istorije. Za
ovo postoje i materijalni dokazi (na
primer na jugoslovenskom tlu, u Le-
penskom viru, kada su pravljene so-
larne kude jo§ u periodu pre n. e.).

U danasnjim sve izraZenijim pot-
‘rebama za velikim koli¢inama ener-
gije ponovo oZivljava ideja o koris-
cenju energije Sunca.

Suncevo zracenje je neiscrpni iz-
vor energije. Njegova ja¢ina po po-
vrdini Zemlje je oko 20000 puta ve-
¢a od savremenog nivoa ljudskih po-
treba za energijom. Medutim, efek-

tivno koriséenje Sunceve energije za-
visi od meteorolosko-klimatskih us-
lova podru¢ja u kome ce se ono pri-
menjivati, kao i od nivoa usvojene
tehnolgije.

lako je Sunce neograniéeni izvor
energije na Zemlji, njegovo korisée-
nje zahteva posebnu tehnologiju za
akumuliranje. Sunéeva energija, za
razliku od dosada koriséene fosilne,
energije urana i biomase, nijz kon-
centrisana u velikim koli¢cinama na
jednom mestu, vec je rasuta po zem-
ljinoj povrini i to neravnomerno u
zavisnosti od podruéja. Tako je naj-
vise ima i po intenzitetu i po broju
osunadanih dana u Africi i Srednjoj
Aziji, $to znadi na istim onim pod-
ru¢jima gde ima i teénih fosilnih go-
riva. Da_bi ova energija mogla da se
koristi potrebne su velike povrsine
sa kojih bi se sakupljala. Tako, na
primer, da bi se grad kao Njujork
snabdevao energijom Sunca, bila bi
potrebna povriina veca Cetiri puta
nego 5to je njegova. (Rifkin J. 1986)

d. Energija vetra

U toku zadnjeg milenijuma, ener-
gija vetra je kori$éena u raznim vi-
dovima i razli¢ite svrhe: kao pogon-
ska snaga u moreplovstvu, kao me-
hanic¢ka energija za navodn]avan]e
za mlevenja brasna (vetrenjace),
sli¢no. Od sedamdesetih godina, Od
poznate ,,naftne krize” ponovo se po-
mislja, pa na mnogim mestima i rea-
lizuje primena energije vetra.

Primena energije vetra u proSlosti
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Smatra se da je energetski poten-
cijal vetra na Zemlji veoma veliki.
Mogucnosti kori$¢enja ove energije
na raznim mestima je razli¢it, $to za-
visi od snage vetra na pojedinim pod-
ruc¢jima. Srednja godi$nja brzina vet-
ra na visini 20—30 m., iznad povrsi-
ne Zemlje treba da je dovoljno ve-
lika da bi snaga vazdusnog strujanja
mogla da se koristi pretvarajudi se u
drugu vrstu energije. Smatra se (pre-

ma Kisovecu) da se od pocetne sna-
ge vetra iskonisti oko 30 do 38%.

Medutim, tu je od znacaja jedan
drugi faktor. Snaga vetra tokom go-
dine je neujednacena, te tako moie
da se desi da pri minimalnim stru-
janjima uredaji za proizvodnju elek-
tri¢ne energije potpuno stanu ili da
strujanje bude tako jako da preti
opasnost od ruSenja uredaja.

Za proizvodnju elektri¢ne energi-
je, prakti¢no se primenjuje stara teh-

Savremeno koriscenje energije vetra Y
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nologija putem vetrenjaca, visokih
stubova sa propelerima, sa horizon-
talnom osovinom. Tehnologija pri-
mene i usavrSavanje uredaja je u
stalnom usponu. Bez obzira na pri-
sutne dileme oko nesavrienosti ure-
daja, izbora mesta za podizanje ure-
daja i neujednaenosti snage vetra,
sa energijom vetra se raduna u ukup-
nom svetskom energetskom bilansu.
Na tabeli, koja sledi date su proce-
ne do 2000. godine:

e. Geotermalna energija

Koriscenje geotermalne energije
Jje novijeg datuma. Zapodéeto je u Ita-
liji 1913. godine za dobijanje elekt-
rine energije, a zatim 30 godina kas-
nije (1943) na Islandu za zagrevanije
zgrada. Posle toga mnoge zemlje su
pristupile njenom iskori§¢avaniju:
Novi Zeland, SAD, Japan, Meksiko,
Filipini, Turska, Cile, Indonezija i
druge.

Tabela 1. Moguéi obim koris¢enja energije vetra u ukup-
nom svetskom energetskom bilansu

Godina Utvrdena snaga  Godi$nja proizvodnja
GVt elektri¢ne energije TVt

1985. 0,5 1.5

1990. 10,0 30,0

2000. 200,0 900,0

Radi poredenja, ukupna proizvod-
nja elektri¢ne energije u svetu 1980.
godine, prema podacima Ujedinjenih
nacija bila je 8239 TV,

Proizvodnja elektri¢ne energije iz
energije vetra uglavnom ce biti racio-
nalna za manje sisteme kakva su se-
oska domacéinstva, farme ili neka ma-
nja naselja ili ostrva, Osim za proiz-
vodnju elektriéne energije, energija
vetra moZe da se koristi kao meha-
nicka za pokretanje raznih uredaja
kakvi su, na primer, uredaji za melio-
raciju zemljista i vodosnabdevanje.

Koriséenje energije vetra, u danas-
njoj tehnologiji, putem raznih vrsta
vetrenjaca, ima i negativno dejstvo
koje se ogleda u proizvodniji buke i
vibracija, koje mogu da se odraze na
vegetaciju, ¢oveka ili materijalna do-
bra. To zavisi od izbora mesta na ko-
me Ce se podiéi uredaji. Smatra se da
bi najpovoljnije lokacije bile na plat-
formama na moru, od kojih bi se
podvodnim kablovima proizvedena
elektriéna struja transportovala do
potrosaca.

(Clarce R. 1980)

Geotermalna energija je dopuna i
zamena za tradicionalne vrste ener-
gije, ali s obzirom da je i ona, kao i
energija vetra male snage, njen do-
prinos u ukupnom bilansu energo-
resursa je mali.

Geotermalna energetika se bazira
na koris¢enju prirodne toplote Zem-
lje. Po povréini, zemljina kora je top-
lote 20—30°C ra¢unajudi na 1 km du-
bine. Ra¢una se (prema Uajti 1965)
da je koli¢ina toplote koja se nalazi
u zemljinoj kori do dubine 19 kilo-
metara, u poredenju sa energijom
uglja, oko 70 puta veéa od ukupne
toplote svih svetskih resursa uglja
koji se tehnicki i ekonomski_ eks-
ploatidu. Medutim toplota u zemlji-

noj kori ra¢unajuéi do 10 km. dubi-

ne je veoma razudena, nije koncen-
trisana na jednom prostoru da bi
mogla da se koristi i da redi sve svet-
ske potrebe u energiji. Energija koja
moze da se koristi treba da je dos-
tupna prema dubini, obimu, i tem-
peraturi.
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Geotermalna energija se koristi:

— direktno kao toplotna ener-
gija i

— preradom u sekundarnu-elek-
tri¢nu energiju.

Geotermalna energija koju jé mo-
gude koristiti, moZe da bude u tri
vida: ;

. a,) hidrotermalni sistem prenosa

by) vreli suvi sistemi vulkanskog
porekla i

c,) sistem sa visokim vrelim stru-
janjem.

a,) Hidrotermalni sistem

Pod hidrotermalnim sistemom
prenosa iz Zemljine unutrasnjosti
podrazumevaju se podzemni baseni
pare i vrele vode koje na povrsinu
izbijaju u obliku gejzira, sumporo-
vitth blatnih jezera i bara, $to sve
zavisi od izvora toplote: vrele ili ras-
tapljene vrste stena. Iznad zona u ko-
joj su visokotemperaturne rastop-
ljene stene, nalazi se formacija po-
roznog sloja koji sadrzi vodu koja
pod pritiskom biva izbacena na po-
vréinu. S obzirom da je temperatura
ove vode (ili pare) veoma visoka (od
90 do 150°C) to, njenim izlaskom,
usled temperaturne razlike biva pret-
vorena u paru koja se koristi kao
toplota ili se pretvara u elektri¢nu
energiju. (Clarce R. 1980)

b,) Vreli sistemi vulkanskog porekla

Kao i kod prethodnog sistema i
ovaj je ogranicenog karaktera jer

mozZe da se koristi samo u posebnim -

uslovima, i na posebnim lokacijania

u blizini izvora toplote. Ovaj princip.

se zasniva na koriSéenju toplote ne-
posredno iz magme, mada on jo$
tehni¢ki nije usavrden da bi koris-
c¢enje moglo da bude veée i racio-
nalno.

Preko bu$otina, voda se ubrizga-
va do dubine od 4 kilometra (do mag-
me) a zatim se zagrejana do odre-
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dene temperature (od 150 do 180°C)
vraca pod pritiskom u vidu pare,
drugom busotinom na povriinu. Ta-
da se moze koristiti direktno kao to-
plotna energija ili njenim pretvara-
njem kao elektri¢na energija. Ovaj
sistem se koristi ma primer u No-
vom Meksiku (Los Alamos).

¢y Sistem sa vrelim strujanjem

Ovaj sistem je ogranifen na one
zone u kojima se nalaze duboko na-
taloZzeni baseni tople vode, kao $to
su na primer Pariski i Madarski ba-
seni u kojim temperatura vode dos-
tize i do 100°C. Oni su formirani na
naslagama vodonepropustljive gline
pre mnogo miliona godina. Istovre-
meno, na tim prostorima se formira-
ju i velike koli¢ine vrelog prirodnog
gasa (ugljovodonika).

f. Energija okeana

Pod energijom okeana, prvenstve-
no se podrazumeva energija talasa
(plima i oseka), a zatim i drugih vrs-
ta energije koje se kriju u okeanu:
morskih struja, vetra, nafte sa mor-
skog dna, temperaturnih razlika i za-
slanjenosti. Kao i na kopnu, take is-
to i na okeanu, od obnovljive ener-
gije dve su znacajne: energija vetra
i. energija biomase. Morske vrste
koje mogu da se koriste kao bioma-
sa za energetske ciljeve kvantitativno
su manje od nadzemnih, ali se zato
mogu umnogome koristiti kao resur-
si hrane. U vezi sa tim je i iskoris-
davanje energije okeana: talasa i
morskih struja, kao i temperaturnih
razlika u slojevima vode. Njihova
primena bi izazvala velike promene
u bioloskim procesima u okeanima.
Zato je potrebno jo§ mnogo nauénog
istrazivanja koja bi dala refenja za
razumno i umerenim tempom isko-
ris¢avanje tih reséursa, kako ne bi
potpuno narusili sastave 1 procese u
hidrosferi (a preko nje i biosferi).
(Clarce R. 1980)

Sto se tife negativnog uticaja na
zivotnu sredinu, iskoric¢avanie ener-
gije okeana se ogleda narodito u za-
uzimanju povr$inskih delova radj iz-
gradnje raznih platformi i uredaja
koji remete akvati¢nu biocenozu. Ve-
liki rotori (vetrenjade) za kori$éenje
energije vetra i morskih strujanja
mogu da deluju na.krupne morske

Tabela 2. Okeanski izvori energije

ptice i na morske sisare. Oba ova vi-
da mogu da dovedu i do regionalnih
izmena klime, koja moZe da utide i
na globalnu.

Na tabeli prema V. Smitu, nabro-
jani su okeanski izvori energije sa
njihovim nadinom postanka, osnov-
nim karakteristikama i moguénost
(nadin) iskori$c¢avanja.

Poreklo Izvor Osobine
energije izvora

Sredina Nacin koriscenja

1. Procesi vezani vodonik, neobnov-
sa postankom  litijum, deu- ljiv
planete terijum (ter-

monuklear-
na sinteza)

morska voda dobijanje toplote, teh-
noloske pare

Uran-235, to- %
rijum-232,
kalijum-40

(atomska

energija de-

ljenja)

morska voda,
zemljina kora

3. Geoloski pro- nafta, gas, i
cesi ugalj

fosilni ostaci dobijanje toplote, naft-
na hemija i industrija

4. TaloZenje mi- geotermalna prakti¢no

zemljina kora dobijanje toplote

nerala i radio- energija obnovljiva
aktivni raspad
5. Okretanje plima praktiéno morska voda proizvodnja mehanié-
Zemlje i Mese- obnovljivi ke energije i elektrié-
ca ne energije
6. Termonuklear- talasi obnovljiy # proizvodnja kinetike
na sinteza unu- energije i elektri¢ne
tar Sunca struje
7 e temperatur- " i proizvodnja toplote i
ne razlike elektriéne energije
8. o nivoi zaso- 22 morska voda dobijanje hemijske i
ljenosti i naslage soli elektri¢ne energije
9; £ strujanja o morska voda proizvednja kinetidke
i elektri¢ne energije
10. 3" vetar = vazduh po pc-
vriini okeana "
i kopna
11. 2 biomasa e morska voda dobi janje organskog
£ 1 zemlja supstrata

{(Prema Clanrce R. 1930)
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g. Hidroenergija

Hidroenergetika je rasprostranjen
vid ljudske delatnosti. Najstariji na-
¢in koriSéenja energije redne vode
je u vidu vodenica za mlevenje Zita-
rica. U naSem veku, polev od tride-
setih godina, pocinju da se rade ve-
like hidrocentrale, prvo u SAD-u, a
od pedesetih godina Sirom sveta.

Koris¢enjem hidroenergije za do-
bijanje velikih kolidina elektri¢ne
struje Cesto se stimulife razvoj ne-
kih do tada manje razvijenih oblas-
i, narocito seoskih. Medutim, iz-
gradnja hidrocentrala zahteva pret-
hodno akumuliranje vode iz re¢nih
tokova.

Hidroakumulacije se zasnivaju na
principu kori$éenja mehanicke ener-
gije prevodenja vode sa viseg na nizi
nivo. Postoje dva osnovna tipa hid-
roakumulacionih  elektrocentrala:
clektrostanice koje za proizvodnju
cnergije koriste samo vodu prevede-
nu iz vise u nizu akumulaciju i elek-
trostanice koje koriste kako akumu-
liranu vodu tako i prirdni tok reka.

Interesantan je hidroenergetski
projekat (prema D. Holu) po kome se
koristi kao resurs voda koja otice sa
grenlandskog leda. Ova voda se sva-
koga leta stvara po povrsini lednika
u znatnim koli¢inama i polako otice
jednim delom u more, a drugim de-
lom oti¢e na nize nivoe lednika, gde
€ ponovo zamrzava. Ako se uspe da
se ta voda prikupi u akumulaciono
jezero bilo bi mogude napraviti ne-
koliko hidrocentrala veceg kapacite-
ta. Za sada je najveéi problem kako
u ledu napraviti kanale za prikuplja-
nje i dovodenje vode.

6. VRSTE ENERGIJA U ODNOSU NA
FUNKCIJU

Podela energije u odnosu na njenz
funkcije, takode je uslovna, jer se
ona pretvara jedna u drugu: elektrié-
na u toplotnu i ebrnuto, elektri¢na
u svetlosnu ili mehani¢ku. Ona moze
biti:
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a — mehanicka,

b — toplotna,

¢ — elektri¢na,

d — elektromagnetska,
¢ — magnetska,

f — nuklearna.

a — Mehanicka energija

Mehanicka energija se javija u dva
vida, kao:

— energija kretanja — kineticka:
vetra i tekude vode i

— energija poloZaja — potencijal-
na energija. Na primer: da bi neki
predmet mogao da se podigne na
odredenu visinu potrebno je utrosi-
ti neki rad. Taj rad je saduvan u te-
lu (potencijalan je), i moZe da se do-
bije natrag, ako se telo vrati u po-
Cetni polozaj — na poéetnu visinu.

b — Toplotna energija

Toplotna energija ¢ini da elektro-
ni raznih elemenata osciliraju sve
jace i jace, dok ne izlete sa svoje pu-
tanje, spremni da udu u druge kom-
binacije. Kada elektronj iz jedne pu-
tanje nekog elementa preskoée u pu-
tanju nekog drugog elementa, da bi
napravili stabilnije jedinjenje, tada
se oslobada hemijska energija i stva-
ra se stabilnije jedinjenje.

Toplota je fizitka pojava koja se
zbog fizioloskog delovanja oseca.
Toplota je energija, jednaka sumi
energija nesredenog kretanja svih
molekula ili atoma nekog tela. U ga-
sovima i teénostima to kretanje je
u svim pravcima, a u évrstim telima
Je oscilovanje oko ravnoteznih polo-
zaja. Toplota spontano prelazi sa te-
la vise temperature na telo nife tem-
perature, Sirec¢i se u telu u svim prav-
cima.

¢ — Elektriéna energija

Elektri¢na struja se stvara kada
elektroni izvucen; sa svojih putanja
elektromagnetskim - privladenjem
skacu od atoma do atoma u nekom

dobrom provodniku (kao $to j&, na
primer bakarna Zica).

Elektricitet je naelektrisanje koje
miruje ili se krece. U prirodi postoje
pozitivna i negativna naelektrisanja
Cije su_osobine suprotne. Istoimena
se odbijaju, a raznoimena privlace.
Qko svakog naelektrisanja obrazuje
se elektri¢no polje. Sila polja se pri-
kazuje linijama sile: duz neke linije
polja dejstvuje elektri¢na sila polja.
Izmedu dve tatke jedne linije polja
postoji elektriéni napon. Napon u
jednoj tacki polja prema nekom pro-
vodniku (na primer zemlji) zove se
potencijal. Napon izmedu dve tacke
polja je potencijalna razlika. Elek.
tritna struja predstavlja protok na-
elektrisanja izmedu dve tacke polja
sa razli¢itim potencijalima. Materi-
Je koje takvom kretanju suprostav-
ljaju neznatan otpor zovu se provod-
nici, a ostali su poluprovodnici ili
izolatori.

Svako naelektrisanje koje se krece
stvara i magnetsko polje ¢ije linije
koncentriéno okruzuju pravac kreta-
nja naelektrisanja. Struja koja tece
u zatvorenom krugu ponasa se kao
magnet. :

Pri brzom kretanju naelektrisanja
tamo-amo, kao na primer u naizme-
nicnoj struji, nije mogude odvojiti
elektri¢no i magnetsko polje, jer se
ona spajaju u elektromagnetsko
polje.

Najmanje negativno naelektrisa-
nje koje se pojavljuje u prirodi je
elektron. Njemu po naelektrisanju i
masi odgovara pozitron. Iste ove ko-
licine pozitivnog i negativnog nae-
lektrisanja pojavljuju se vezane za
teSku masu — jone. Najlaksi jon je
proton. Elektroni koji se krecu oko
jezgra i rotiraju oko svoje ose, uz-
rok su magnetskih osobina atoma.

d — Elektromagnetska energija

Ova energija je spoj elektricne i
magnetske energije, koje se periodié-
no menjaju i koje se manifestuju u
obliku elektromagnetskih oscilacija.

Ona se najé¢escée javlja u obliku zra-
Cenja ili svetlosti. U svojoj okolini
elektromagnetske oscilacije izaziva-
ju nastajanje elektromagnetskog po-
lja koje periodi¢no osciluje. Ove os-
cilacije su po svojoj prirodi iste kao
vetlosna zragenja nastala pri pre-
I"wima elektrona u atome od kojih
se razlikuju samo svojom vedom ta-
lasnom duzinom. ’

Primenjuje se u radiotehmici, be-
Ziénoj telegrafiji, televiziji.

e — Magnetska energija

Magnetska energija je svojstvo ne-
kih metala da priviace gvozde, U
prostoru oko magneta stvara se mag-
netno polje, koje se prikazuje mag-
netskim linijama sila koje poéinju ¢ 1
jednog pola a zavriavaju se u dru-
gom. :

U prirodi, magnetsko polje se ob-
razuje oko svakog provdnika kojim
protice struja. Zemlja, zbog svoje ro-
tacije, takode, ima svoje magnetsko
polje ¢&iji polovi lefe blizu geograf.
skih polova.

7. VRSTE ENERGIJA PREMA NACINU
NJIHOVOG KORISCENJA

Prema koriséenju mogli bismo da

izvr$imo jo$ jednu podelu energije
na:

a. teSku tehnologiju i

b. laku tehnologiju

a. TeSka tehnologija je ona koja
iziskuje veoma mnogo raznovrsnih
radnih operacija, koja omogucava
elektrifikaciju u Sirokim razmerama,
baziranu na nuklearnoj energiji,
energiji uglja i gasifikaciji uglja.

b. Lakom tehnologijom se dobija
energija iz izvora koji se obnavljaju.
To su uglavnom sunéeva energija,
energija vetra, plime, talasa.

Bez obzira na koji nadin se dobi-
Jja energija, danasnji svet postoji zah-
valjujuéi njoj. Tro$enjem energije
ljudsko drustvo ide napred ka pros-
peritetu. U svetu ved¢ postoji ustalje-

87




b

Energetski objekat

no midljenje da $to je veéi protok
energije to je drudtvo efikasnije, ci-
vilizacija brze napreduje i svet pos-
taje uredeniji. O negativnim ecfekti-
ma se manje vodi briga, iako se una-
pred zna da svako novo usavriava-
nje tehnologije povecava potrebe za
energijom, odnosno njeno trosenje.
U toku razvoja civilizadija, ljudsko
drustvo je bilo prinudeno da uvek iz-
nova menja izvore energije i metode
njihovog korisc¢enja, sa eksponenci-
jalnim rastom njene potroinje. Ener-
getska podloga se menjala od lakse
iskoristive ka teZe iskoristivoj, te
tako, danas sa idejom ka povratku
lakoj tehnologiji, postavide se pita-
nje moguénesti proizvodnje onako
velikih koli¢ina kako je ¢ovek navi-

kao da trosi.

8. VRSTE RESURSA

Pod resursima se podrazumevaju
svi prirodni elementi prirodne rezer-
ve planete. Resursi se mogu svrstati
u S‘Tedec’e dve grupe: i
— obnovljive: Iljudska i Zivotinj-
ska snaga, Sunce, vetar, talasi (pli-

88

ma, oseka), fauna, flora ($umski
kompleksi) i

— neobnovljive (mineralni i ener-
getski izvori): fosilna goriva (ugalj,
nafta, gas) i mineralne sirovine (ru-
de metala i nemetala).

Mineralni i energetski izvori su os-
nova za dobijanje energije, pa im je
znacaj podjednako vaZan kao i ener-
giji.

Zahvaljujuéi izvorima ruda meta-
la i nemetala, fosilnim gorivima, hid-
roenergiji, fauni, flor, ljudsko dru-
$tvo se razvija i zadovoljava svoje
osnovne potrebe u hrani, odelu, sta-
novanju, kao 1 mnogobrojne druge
potrebe, praveéi razna materijalna
dobra. To znadi da svi resursi sluZe
¢oveku da ih otkrije i iskoristi pre-
radujudi ih za neke svoje ciljeve.
Najcesce su oni time prakti¢no i pot-
rodeni.

9. FOSILNA GORIVA

U toku poljoprivredne revolucije,
za obavljanje mehani¢kog rada, ko-
rid¢eni su obnovljivi izvori energije,
a drvna masa za dobijanje toplotne
energije. Sa povecdanjem svetskog
stanovnistva rasle su i ljudske pot-
rebe, pa ti izvori nisu moghi u pot-
punosti da zadovolje. Kao neminov-
na potreba do$lo se do prelaska na
koriséenje fosilnih goriva:

a. uglja,

b. nafte i

c. zemnog gasa

a. Ugalj

Ugalj je fosilno gorivo nastalo
evolucijom modvarne vegetacije u
geolodkom vremenu. Smatra se da
energija uglja predstavlja delom fo-
siliziranu energiju Sunca.

Prva molvarna vegetacija kopne
nog tipa podela je da cbrasta odrede-
ne. prostore na Zemlji pre oko 400
miliona godina (u devonskom perio-
du), znadi u relativno kasnom perio-
du ukupne evolucije sloZenog dina-

mickog sistema Zemlje, koji traje
ved oko 4,6 milijardi godina.

U toku 400 miliona godina, nagomi-
lavani su ostaci kopnene vegetacije
u moc¢varama u vidu ogromnih ko-
licina biljne organske materije. Slo-
zenim bichemijskim i hemijskim
preobrazajima biljaka, u zemljinim
slojevima nastala su lezidta uglja.
(Panti¢ N. 1979)

Mrki ugdlj je nastao u procesu
izumiranja ¢etinara, palmi i lisnatog
drveca tercijarnog perioda, koji su
zbog nedostatka vazduha bili izlo-
zeni dugom procesu oksidacije.

Najstariji kameni ugalj nastao je
od biljaka iz perioda karbona. Nas-
lage uglja su oduvane specifiénim
procesima. Covek je poceo intenziv-
no da ih koristi u eri industrijske
revolucije, od sredine 17. veka pa
nadalje.

Medutim, koriséenje uglja je po-
¢elo jo§ ranije, u 12. veku u Engles-
koj, kao jednoj od naseljenijih ze-
malja u tom vremenu koja nije ima-
la velike povrsine pod $umama. Jo§
tada je zapaZeno da ugalj kao ener-
getski izvor mozZe da daje vede koli-
¢ine korisne energije nego $to je to
moglo da uéini drvo. Zbog toga je
ugalj omogudio bolju i efikasniju
topioni¢ku preradu rude. To opet
dovodi do veceg koriséenja ruda
metala.

Ovim pocetnim nac¢inom industrij-
ske upotrebe, sli¢éno grejanju stam-
benih zgrada, koriié¢ena je samo ne-
posredna toplotna energija nastala
pri sagorevanju. Pretvaranje uglja u
viSestruko upotrebljivu energiju po-
Celo je u vecoj meri od 1782. godine
pronalaskom parne masine Dzemsa
Vata.

U 16. veku Engleska je ostala sko-
ro sasvim bez Suma, pa u traganju
za novoem energijom intenzivnije
koristi ugalj. Sa pocetkom korisce-
nja parne masine, Engleska postaje
pionir industrijalizacije.

Parna ma$ina za sobom povlaéi
niz drugih pronalazaka. Ona omogu-
cava razvo] saobracaja koji dobija

novi znacaj. Parni brodovi i Zelezni-
ca, postaju glavna saobracdajna sred-
stva. To omogucava vecu pokretlji-
vost ljudi i dobara i veoma mnogo
znace za razvoj industrije. Pronala-
zak parne masine, posebno njeno ko-
ris¢enje u Zeeleznickom saobracaju
wmnogom je doprineo i razvoju mno-
gih naselja i gradova.

Mnogostruka upotreba uglja, kao
novog izvora energije, ostvarena je
zahvaljujuéi novim izumima, od ko-
jih je od najvedeg znadaja pronala-
zak elektriciteta.

Medutim, tamo gde su bili potreb-
ni pokretni izvori energije za suvo-
zemni i vodeni saobradaj, parna ma-
Sina biva zamenjena benzinskim i di-
zel motorima. Na taj nadin nafta kao
izvor energije, pokazuje se kao prak
ticna, jer je lako prenosljiva. Njena
upotreba omogucava i razvoj vaz-
dusnog sacbracaja.

b. Nafta

Re¢ nafta dolazi od gréke redi i
zna&i kameno ulje. To je teéna sa-
gorljiva smesa ugljovodonika:

— 84—85% ugljenika,

— 12—14% vodonika 1

— 4—5% azota, kiseonika i sum-
pora.

Nafta je fosilno gorivo nastalo
evolucijom Zivota na Zemlji. U toku
vise stotina miliona godina, u po-
godnim morskim dubinama i odre-
denim uslovima, pored uobicajenih
morskih zivotinja, rasle su i razvija-
le se ogromne koli¢ine planktonskih
mikroorganizama, kao i primitivne
alge, bakterije i gljive. Ovi organiz-
mi su postepeno odumirali 1 tonuli
na morsko dno, gde su se bez pri-
sustva kiseonika konzervirale. Sa
obliznjih visih slojeva zemlje, nasla-
ge otpadaka i kamenja, s obzirom
na visoki pritisak, uticale su na pre-
obrazaj organskih supstanci u ug-
ljovodonik. Ovi procesi su se mogli
odvijati samo u odredenim uslovi-
ma i tokom velikih vremenskil raz-
doblja.
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Nastanak nafte mogao je da se ost-
vari na .onim mestima Zemlje gde
su pogodni uslovi postojali trajno,
u toku stotina miliona godina. Osim
na kopnu i u priobalnim delovima,
nafta moze da se nade i u slojevima
ispod morskog dna.

c. Zemni gas

Zemni gas je nastao na isti nacin

i paralelno, u distim uslovima kao i
nafta.

. Pronalazak elektriéne struje je
omogucio $ircku primenu energije u
industriji, saobradaju i domacinstvi-
ma. Istovremeno sa njenom upotre-
bom koristi se i zemni gas. U nekim
podru¢jima, kao 3$to je Engleska,
zemni gas se u domacdinstvima ko-

ristio jo$ pre nafte. On se i danas
koristi mahom za zagrevanje prostc-
rija i druge potrebe u toplotnoj ener-
giji.

10. PROIZVODNJA ENERGIJE I POT-
ROSNJA FOSILNIH GORIVA

Ugalj, nafta i zemni gas se najvise
upotrebljavaju za dobijanje toplot-
ne energije, ili preko toplotne za do-
bijanje elektricne.

Proizvodnja energije ima stalni
eksponencijalni rast. Ona podstide
industrijski rast, koji doprinosi ve-
¢oj zagadenosti svih medija, te se na
taj nadin stalno obnavlja problem
granica rasta.

Proizvodnja toplotne energije od
uglja poéela je od 16. veka i ima svoj
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postepeni uspon, medutim, rastuca
uloga koris¢enja nafte potinje pede-
setih godina, da bi dominirala 3ez-
desetih i sedamdesetih godina, i od
1973. doslo je do poznate naftne kri-
ze.

Porast upotrebe nafte u pomenu-
tom periodu, povedava se godidnje
po stopi od 6,9%. To znaéi da se ko-
licina udvostruéuje svakih 10 godi-
na. U tom istom periodu dolazi i do
velikog iskoriScavanja zemnog gasa.
Sa njegovom upotrebom, zajedno sa
naftom, to iznosi 60% u potrosnji
celokupne energije. Najveca koli¢ina
proizvedene toplotne energije usle-
dila je posle II svetskog rata. Isto-
vremeno to znadi da su najvece ko-
licine fosilnih resursa tada potro-
Sene.

Proizvodnja fosilnih goriva nepre-
kidno raste. Stalni uspon proizved-
nje energije omogudava kontinualni
razvoj nauke. Pronalazak i usavrsa-
vanje sve vefeg broja masina za raz-
li¢ite svrhe, kao i mnogobrojnih apa-
rata za koje je potrebna energija,
pogoduju i podsti¢u stalnu i sve ve-
¢u koli¢inu proizvedene elektri¢ne
energije.

Tabela 3. Proimvodnja elektridne energije

Razvoj proizvodnje elektri¢ne e-
nergije posle I svetskog rata ima
stalni rast. Tako, na primer, obim
povecéanja proizvodnje u Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama: od 1953. go-
dine do 1973. je za tri i po puta vedi.

Sjedinjene Ameri¢ke Driave su
jedan od najvecih potroSaa energi-
je. To je zemlja visoke tehnologije i
visokog Zivotnog standarda. ,Da-
nas Amerikanci trode vise elektri¢ne
energije samo za klimatizaciju u to-
ku tri letnja meseca, nego cela Kina
za zadovoljavanje svih svojih potre-
ba za elektriénom energijom u toku
gitave godine, a Kina ima Cetiri pu-
ta vedi broj stanovmnika!” (DZ. Rif-
kin).

H. Grul, u svojoj knjizi ,Jedna
planeta je opljatkana” iznosi podat-
ke o proizvedenoj i potro3enoj ener-
giji u 1972. godini.

— Prema svetskom proseku, Eo-
vek potrodi 2400 kalorija dnevno za
ishranu. To je energije: 2,8 kwh

— 1972. godine proizvedena je
dvadesetostruko veéa koliéina: 52
kwh. Medutim, ova cifra se odnosi
na prosek po jednom stanovniku.
Ali energiju u svetu ne trode svi pod-

zemlja 1920. 1939 1953. 1963. 1973.
Nemadcka 14,5 60,2 62,9 150,4 2989
V. Britanija 8,5 35,8 79,1 174,1 281,6
Francuska 58 22,1 41,5 882 1741
Svedska 2,6 9,1 - 24 40,7 713
Svajcarska 2,8 75| 135 22,0 36,5
Belgija 13 56 103 19,0 375
Italija 47 84 326 713 1388
SAD 514,2 1011,4 1853,4
SSSR 1344 4124 915,1
Japan 551 160,2 4238
" (" Grul

91




jednako niti svaka zemlja moZe da
obezbedi tu koli¢inu za svakog svog
stanovnika. Tako na primer: Indus
trodi 5 kwh, Amerikanac 225 kwh,
$to je 100 puta veca koli¢ina od pot-
rebne za goli Zivot. Evropske zemlje
trode 2 do 3 puta viSe energije a Af-
ricke zemlje 10 puta manje. ’

_ Ubrzan ekonomski razvoj bilo ko-
je zemlje, istovremeno znaéi i ubr-
zanu potrodnju vece koli¢ine energi-
je u proizvodno-potro3adkom siste-
mu.

'-ul! T
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Potrodnja pojedinih prirodnih iz-
vora energije do kraja ovoga veka
naglo se povedava. Prema prognoza-
ma:

— uglja 3,8 puta,

— sirove nafte (iz uljnih $krilja-
ca) 1,8 puta,

— prirodnog gasa 4 puta,

— hidroenergije 2,1 put,

— nuklearne energije 4 puta.

UtroSak energije se udvostrucava
svakih 10 godina. U sledeéih 25 godi-

92

na planira se potro3nja energije u
koli¢ini jednakoj do sada ukupno
potrodenoj celog ¢ovetanstva.

Ljudski razvoj se do sada bazirao,
uglavnom, na pretpostavkama da su
fosilna goriva neisorpna te da ih ima
u dovoljnim koliéinama i da de se
verovatno jo§ mmoga nalazita otkri-
ti. Medutim, uzimajuéi u obzir stal-
nu glad za energrif'om i njen nepre-
kidni rast, ma koliko bili koli¢inski
Yeliki izvori, moraju jednog dana biti
iscrpeni.

11. PRIVREDNI RAZVOQJ I POTROSNIJ
ENERGIJE U NASOJ ZEMLJI ‘

Naga zemlja je tokom 19. veka, pa
sve do sredine 20. veka mahom po-
ljoprivredna. U mnogim podrué¢jima,
posebno brdsko-planinskim, u ma-
njim urbanim i u ruralnim naselji-
ma zadrZao se patrijarhalno — pri-
rodni nadin Zivota, tako 3to su seos-
ki stanovnici osim proizvodnje hra-
ne proizvodili i druge neophodne
predmete: obuéu, odeéu, predmete
za domadinstvo, pokudéstvo, materi-
jal za izgradnju kuéa, delove za kuée
i drugo. Na taj nadin energija, se
nije mnogo trodila, ¢ak ni za osvet-
ljenje. Za osvetljavanje prostorija u
mnogim od pomenutih naselja ko-
ristile su se vo$tanice ili ,,gas” (naf-
ta), a pomenuti predmeti kuéne ra-
dinosti bili su najée¥ée rudne izra-
de od drveta, za &iju obradu nije bi-
la potrebna energija, ili je pak kao
materijal koricena glina koja se su-
$ila na suncu ili eventualne pekla u
pedima na drva.

Posle drugog svetskog rata, jedna
od prvih najava novog privrednog
razvoja bila je elektrifikacija, kako

‘gradskih naselja, tako i-seoskih. Da

bi se prevazi$la velika druStvena i
privredna zaostalost, trebalo je u $to
kracdem roku (petogodi®nji plan) da
se poboljsa privredni razvoj. Takav
razvoj omogucavala je jedino intus-
trijalizacija, koja je podrazumevala
i razvoj energetike.

Najvazniji kriterijum pri izboru
pojedinih industrijskih grana bila je
stopa materijalne proizvodnje, od-
nosno ona grana koja je garantova-
la veliki i brz dohodak. Pri svemu
tome, nije vodeno ra¢una kako rast
uti¢e na druge elemente drustvenog
progresa, posebno na kvalitet Zivot-
ne sredine. U to vreme se jo$ nije
mnogo ni znalo o mogudim Stetnim
posledicama: Prioritet materijalnog
rasta ifao je direktno na $tetu Zivot-
ne sredine u celini, §to je kasnije us-
tanovljeno kao posledica.

U odnosu na period izmedu dva
rata, Jugoslavija je ostvarila tri puta
brzi ekonomski razvoj. U periodu od
od 1947. do 1977. godine, nacionalni
proizvod je uvedan preko Sest puta.
Obim dndustrijske proizvodnje, za
isti period 14 puta, poljoprivredne
2,5 puta. To znadi da je industrijska
proizvodnja 5,5 puta bila veca od po-
ljoprivredne. (Prema Nacionalnom
izvestaju 1983).

Ovakav forsirani industrijski raz-
voj, veoma je brzo Jugoslaviju, koja
je do tada bila poljoprivredna, pre-
obratio u industrijsko-poljoprivred-
nu zemlju. Istovremeno se ostvaru-
je nacionalnih dohodak od 1700 do
lara (1977) §to nerazvijenu Jugoslavi-
ju svrstava u red srednje razvijenih.

‘Rast industrijske proizvodnje se
nastavlja a njega prati i rast ener-
getike. Na primer: stopa rasta za pe-

riod 1976—1980. od 8,1% istovreme-
no znadi i toliko vise energije i toli-
ko vise potrogenih fosilnih goriva,
hidroenergije, drvne mase i drugih.

Tabela 4. Stopa rasta industrijske pro-

izvodnje
period stopa rasta
1961—65. 10,6%0
1966—70. 6,1%%
1971—75. 8,19
1976—380. 6,7%

(Nacionalni izveStaj 1983)

Ovakve kvantitativne promene
prerastaju u kvalitativne, menjajuci
tako zivotnu sredinu. Industrijska
proizvodnja se i dalje forsira kao
najznac¢ajniji elemenat u razvoju
svake sredine. Posebno je favorizo-
vana energetika, metalurgija, hemij-
ska i petrohemijska i industrija
sredstava za rad.

Za takav nagli razvoj privrede,
bila je potrebna ogromna energija.
0d 1960. do 1980. godine, potrosnja
energije u nasoj zemlji se godidnje
proseéno povecavala za 6,2%. U is-
tom periodu svetska potro$nja ener-
gije povecavala se za oko 4,5% go-
disnje.

Prema Nacionalnom izvedtaju iz
1983, potro$nja pojedinih primarnih
vidova energije (posebno fosilnih go-
riva) rasla je po razli¢itim stopama.

Tabela 5. Potro$nja energije (pojedini vidovi)

&vrsta te¢na prirodni primarna
GODINA goriva goriva gas energija

(108t) (10%t) (10°Nm?) (10° kKWh)
1960. : 239 14 0,05 59
1965. 31,7 30 0,33 94
1970. 29,9 1.7 0,98 14,9
1975. 37,7 11,7 1355 19,6
1980. 50,1 15,7 3,11 207

(Nacionalni izve$taj 1983)
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Tabela 6: Prognoza potrodnje energije do 2000. godine

jedinica mere | u 108 tona EU

godina | 1978, 1985, 1990. 1995. 2000.
bruto

potro$nja 49,1 65,2 824 102,2 126,8
energije

finalna ‘

potrodnja t 341 43,1 53,1 64,9 . L5
energije |

Ocekuje se da ée se i u toku na-
rednih 20 godina potrod$nja energije
povecati i do 2,5 puta. Prognoza se
uglavnom, i dalje bazira na indus-
trijskom rastu kao i na osnovu do-
sadasnjih kretanja potroinje.

Da bi se omogudila tako velika
proizvodnja energije tro$ene su og-
romne koli¢ine fosilnih goriva. Po-
¢etkom osamdesetih godina raspola-
galo se sa oko 60 miliona tona uglja
godi3nje, od ¢ega 38 miliona sa po-
vréinskim naéinom eksploatacije.

(Nacionalni izvesiaj 1983)
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Tabela 7 ;
Proizvodnja i industrijska potro$nja znacajnijih mineralnih sirovina (u 000 t)
1976. 1981.
Proizvodnja Potrodnja Proizvodnja Potrosnja

I. Energetske

sirovine
kameni ugalj 587 2.819 384 3.984
mrki ugalj 9.110 7.129 10.581 7.784
lignit 27.148 22.390 40.958 © o 36.309
sirova nafta 3.888 11.724 4.375 13436
prirodni gas
(u mil, m? 1.730 (1.730) 2.247 3.004
11I. Metalne

mineralne

sirovine
boksit 2.033 1.130 3.249 2.723
ruda olova i :
cinka 3.806 3.991 4.365 3.632
ruda gvozda 4.259 4,745 4.794 6.344
ruda bakra 17.377 17.303 18.337 18.443
ruda antimona 71 65 67 73
1I1. Nemetalne

sirovine

kvarcni pesak,
kvarc i kvarciti 1.607 1.610 2.636 2.500
azbestno vlakno - 13 55 12 64
sirovi magnezit 391 400 300 339
sirovi feldspat 25 15 53 38
sirovi kaolin 161 230 225 301
kamena so 91 88 193 135

Izvor: Savezni komitet za industriju i energetiku, 1983.
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12, MINERALNE SIROVINE
Pod mineralnim _sirovinama po-

drazumevamo rude metala i ne-
metala, H. Grul ih Tazivaosnov-
nif materijama, obrazlafudi da je
uobi¢ajeni izraz resurs (od engleske
re&i resources) neodgovarajudi, pre-
fiks re stvara zabunu, jer daje uti-
sak da se one stalno obnavljaju. U
nematkom prevodu ,ressourcen”
znaéi ,,pomoéni izvori”, §to takode
ne odgovara jer im na taj nadin do-
deljuje neku pomoénu ulogu. A iz-
raz izvori daje pogre$nu predstavu
da neito tede neprekidno, beskrajno.
Zbog toga H. Grul predlaZe da se na-
zovu osnovne materije Bu-
dudi na mjihov znaéaj i skupocenost,
one imaju op3ti naziv koji ukljutu-
je biocenozu, predele, vazduh i vodu.
Sve su to prirodne—vrednos-
i

_Mineralne sirovine,—rude-metala i

etala nastale su pod uticajem
geodinami procesa: magmatiz-

ma, vulkanizma, geohemijskih pro-
a u vodenim basenima. Mineralne
;ﬂmwm
M@WH
gornjim slojevima zemljine Kore.
Za razliku od fosilnih goriva, ove
sirovine nisu organskog porekla i pri

neuniétive. Pri njihovoj preradi,
glavni deo materijala ostaje otuvan,
pa i u novoizradenom predmetu za-
driava osobine osnovnog materijala.

Prerada mineralnih sirovina zavisi
od kori¥éenja fosilnih goriva, jer tek
dobijanjem energije iz fosilnih go-
riva, bila je moguéa obrada i toplje-
nje ruda. Kako fosilnih tako i minerl-
ni izvori su neobnovljivi i mogu da
presude i da se potrose jer preradom
sirovina dobijeni predmet ima svoj
vek trajanja, odnosno, vreme upo-
trebe. :

Svako nalazi$te minerala predstav-
lja geolodku slu¢ajnost daleke pros-
losti. Svako nalaziite je zapreminski
i kvantitativno ogranieno, pa je pos-
le iscrpljivanja neupotrebljivo.

~Naj inija sirovina je ruda

gveida, koja je vema znalajna u
privednom _razvojusva iﬂ*‘svaﬁ"—?ﬁf“
ristila a

Vremenom se sve vise
to je sluéaj i sa ostalim mineralnim
i energetskim izvorima. Ruda gvoi-
da se intenzivno koristi sa uvode-
njem Simens-Mantinovog postupka,
koji omogucéava veoma kvalitetnu i
kvantitativinu proizvodnju &elika.
Proizovdnja Celika u 4 najrazvije-
nije zemlje Evrope u razdoblju od
1913. do 1949. godine je u neprekid-

kari$éenju ne sagorevaju, pa su takonom porastu.

Tabela 8: Proizvodnja elika

1913, 1929, 1939, 1949, 1959, 1969.
Velika Britanija 78 9,8 134 15,38 205 26,8
%‘:;“2%1;? Lot 14,3 18,4 225 10,9 29,4 453
Francuska 7,0 9,7 19 9,1 15,1 225
o o 39 68 49 61 100 183
Ukupna proizvodnja 33,0 447 48,7 41,9 75,0 1129

(prema H. Grulu)
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Gvozde je temelj nase civilizacije.
Ono se koristi i u kombinacijama sa
raznim drugim metalima u vidu le-
gura. Njegova primena je omogucila
razvoj industrijske revolucije, jer je
ono bilo osnovni materijal za proiz-
vodnju svake masine potrebne priv-
redi, poljoprivredi, domacinstvu, sa-
obradaju. Samim tim, gvoide je
omogudilo upotrebu energije u in-
dustrijskim procesima, domacdinstvu
i drugim ljudskim delatnostima (pro-
sveti, kulturi, zdravstvu. . .)

Osim gvoZda, u privrednom raz-
voju, zna¢ajnu ulogu imaju i drugi
metali: aluminijum, olovo, bakar,
cink, kalaj, nikl, Ziva, srebro i dru-
gi. Njihova potros$nja na svetskom
nivou u stalnom je porastu, od po-
Cetka ovog veka pa do 1973. godine.

13. ISCRPLJIVANJE MINERALNIH RE-
SURSA ;

Dosada$nji privredni razvoj svih
zemalja pokazuje stalni porast pot-
rodnje energetskih i mineralnih si-
rovina. Bududi da su oni neobnovlji-
vi, to ¢e doéi postepeno, prema pot-
ro$nji, do njihovog iscrpljivanja.

oKada se danas trodi proizvod
proslosti, on se oduzima od budué-
nosti.” (H. Grul).

Potrebe za sirovinama su u stal-
nom porastu. Rezerve su neizvesne,
iako je dosada$nji razvoj nauke uka-
zao na do sada najveca ekonomska
nalazi$ta, ipak je teSko proceniti pra-
ve kolidine.

Mnogi naudnici i strucnjaci smat-
raju da svetu preti opasnost od pot-
pune potro$nje mnogih korisnih re-
sursa. Kod procene eventualnih re-
rezervi, ne postoji jedinstveno mis-
ljenje. Ono varira izmedu pesimis-
tickih prognoza iscrpljivanja u krat-
kom vremenskom periodu, do opti-
misti¢kih koja radunaju sa otkriva-
njem novih nalazista.

U teoriji granice rasta data je pro-
cena nalazi$ta pojedinih sirovina, na
osnovu petostruke koli¢ine do sada
poznatih rezervi. Proraduni se obié-
no oslanjaju na eksponencijalni rast
(stalno udvostrucavamje potrosnje
sa umanjenjem potrebnog vremen-
skog intervala da se to udvostruca-
vanje dogodi). Ovo je prikazano u
tabeli 9; iz koje se vidi da se ide ¢ak
sa nepromenjenom potrodnjom (u-
zetom na nivou potrodnje iz 1970.
godine). Ipak se dolazi do iscrpljiva-
nja najvaznijih energetskih i mine-
ralnih sirovina.

Tabela 9. Svetska potro$nja minerala (u hiljadama tona)

1500.  1920. 1938. 1948.

1953. 1958, 1963, 1968 1973.

gvozde 26000t 80000 82500 114000 167500 192500 271000 378500 493200

alumini-
jum 8 132 505 1223
olovo 814*  974* 1566* 1502*

bakar** 499 929 1869 2298
cink** 473 689 1437 1763
kalaj** 75 127 157 142

nikl 8 33 115 144
Ziva 3 3 5 4
srebro — 5 8 o]

1957 3166 6848 11125 16803
1918* 2305* 2969"* 3675%% 4387

2563 3365 475 5422 7473

2190 2705 3632 4651 5964

143 171 204 217 246

182 195 335 490 656

6 9 9 <) 9

7 7 8 9 10

1 1889. ® 1913. * sirovina ** preradeno
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(prema H. Grulu)

Granice rasta je zagovaralo zaus-
tavljanje nivoa potro3nje, $to bi sa
novootkrivenim malazi$tima sirovina
produzilo vreme kori§éenja. Medu-
tim, potro$nja po jednom stanovni-
ku bi se stalno smanjivala, jer broj
stanovnika na Zemlji stalno raste.
Nijedna zemlja do sada nije ograni-
¢avala potros$nju veé je planirala po-
vec¢anje. Forsirane su one pnivredne
grane koje najvide trode energiju i
sirovine: industrija na racun poljo-
privrede, a u industriji te$ka indus-
trija na racun lake industrije i sli¢-
no.

Tabela 10. Potro$nja mineralnih sirovina

g 5 g o
o
= R ”.E g 2T
T TAEE o%§
g8 f.ossbo 8.987%
g HED HELOS E5 5
20 RPE aEon. g
o w' =g nhOg ko
= <59 4595 TRTN
73} m a2 S Z A=
— ugalj 111 150 2300
— nafta 20 50
— zemni gas 22 49 38
— gvoide 93 173 240
— alumi-
nijum 31 55 100
— olovo 21 64 2
— bakar 21 48 36
— cink 18 50 23
— kalaj 15 61 17
— nikl 53 96 150
— Ziva 13 41 13
— srebro 13 42 16
— mangan 46 94 97
— volfram 28 72 40
— hrom 95 154 420
— kobalt 60 148 110
— zlato 9 29 11
— platina 47 85 130
— molibden 34 65 79

‘(Midouz D.: ,Granice rasta” 1972)

Prema jzvestaju Statistitkog zavo-
da iz Vadingtona, po jednom stanov-
niku SAD-a godidnje se potrosi:

— 250 kwh energije,

— 3,5 tone kamena, peska i §ljun-
ka, y
— 227 kgr cementa,
— 4 tone nafte,

— 3100 m? gasa,

— 0,3 tone rude gvoida i dr.,

— 0,25 tona veitackog dubriva,

— 0,6 tona gotovih poljoprivred-
nih proizvoda za koje je bilo potreb-
no mnogo energije da bi se proizveli

— 1,6 m?® drveta, za &iju prera-
du je potrofena odredena koli¢ina
energije (Kan H.)

To je, pribliZzno 20 tona prerade-
nih sirovina po stanovniku godi$nje.
Ovaj izve$taj se odnosi ma pericd
oko 1972—75. godine, Sa evidentnim
porastom stanovnika u svetu i tei-
njom svih drugih zemalja da dostig-
nu nivo standarda ameri¢kog grada-
nina, koliko je to milijardi tona si-
rovine potrebno? Da li ih toliko ima
u Zemljinoj utrobi?

JAko bi se poku3alo da se celokupnom
stanovni$tvu sveta podigne Zivotni stan-
dard na standard SAD, to bi vec¢ danas
znaéilo: utrostru¢avanje potencijala isko-
riséavanja, a proklamovani planovi indus-
trijskih zemalja mogli bi da budu ostvareni

.do 2000. godine, 5to bi opet zahtevalo Ce-

tvorostruki porast iskoridavanja zemlji-
nih potencijala. To bi istovremeno znaci-
lo desetostruko povedanje danadnjeg svet-
skog proseka potrodnje. (H. Grul)

J. Rifkin kaZe da kada bi se &itav
svet odludio da samo sledi americki
primer poljoprivrednog modela, koji
enormno mnogo tro$i energiju, sko-
ro bi 80% ukupne proizvodnije ener-
gije otislo na proizvodnju hrane i u
roku od oko 10 godina bi se iscrpli
svi svetski petrohemijski proizvodi.

i4. GEOLOSKE REZERVE MINERAL-
NIH I ENERGETSKIH SIROVINA

Rezerve fosilnih goriva i lezista
metala i nemetala su fiksne. Ne pos-
toji mogucnost da se one nadoknade
ni ve$tacki ni prirodnim procesima u
granicama ljudskog merenja vreme-
na. S druge strane, videli smo da nji-
hova eksploatacija raste iz godine u
godinu i to veoma visokim tempom.

Prema nekim procenama (Peles M.
1973) geolodke prirodne rezerve na
nasoj planeti: uglja, nafte i gasa iz-
nose:
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— 13 triliona tona uslovnog gori-
va, odnosno, goriva sa toplotnim ka-
pacitetom od 7 hiljada kilokalorija.
Od toga prirodne rezerve koje mogu
biti iskoridéene iznose preko 3,6 tri-
liona tona uslovnog goriva.

— Osim toga, na planeti postoji
priblizno toliki energetski ekvivalent
prirodnih rezervi cepljivog nuklear-
nog goriva koje se moZe iskoristiti:
urana i torija. Samo u 1970. godini
je dobijeno oko 7 milijardi tona u
prenosu na uslovno gorivo uglja,
nafte i plina.

Ako je u 1970. godini na Citavoj
planeti bilo ‘proizvedeno 7 milijardi
tona uslovnog goriva (uglja, nafte i
plina), u 2000. godini, prema prog-
nozama, biée proizvedeno 25 milijar-
di tona.

Prema podacima iz granica rasta
ukupne svetske rezerve se procenju-
ju za:

— naftu na 52300 milijardi m3,
koja bi bila dovoljna za narednih
30 godina,

— prirodni gas na 32000 milijar-
di m?, &to bi bila dovoljna koli¢ina
za narednih 40 do 50 godina,

— kamenog uglja na 5000 milijar-
di tona, za narednih 100 godina,

— gvozda na 100 milijardi tona,
za 150 godina, :

— rezerve hroma iznose 775 mili-
ona tona, za narednih 400 godina.

U ove proradume mnogi sumnjaju,
jer se smatra da su rezerve vecde ali

“da ih je danas jo$ uvek tesko otkriti

iz tehnicko-tehnoloskih razloga.

Do sada je ved potrosena 1/3 ukup-
nih svetskih rezerviugljaito samo
u poslednjih 150 godina. Pretpostav-
liz se da ¢e u narednih 250 do 300
godina njegove rezerve potpuno is-
crpsti, iako ce ugalj, prema progno-
zama, ipak najduZe da traje. (Pan-
ti¢ N. 1979)

Nalaziita nafte na Zemlji su og-
ranidena. Koli¢ine nafte u zemljinim
slojevima su manje od koli¢ine uglja.
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Zbog toga se smatra da ce se njene
rezerve ipak potroditi veé u prvim
decenijama sledeceg stoleca (za na-
rednih 20 do 30 godina). Naudna is-
traZivanja pokazuju da se najznalaj-
niji deo svetskih zaliha nalazi u sra-
zmerno malom broju naftonosnih
polja. ]

Krajem 1974. godine, zalihe nafte
su iznosile 93 milijarde tona. Najvi-
e procene idu do 500 milijardi to-
na. Na ovu koli¢inu moZe se dodati
jog mogudih 500 milijardi tona koje

bi mogle da se dobiju iz naftinih

gkriljaca i peska, mada je ovakvo
dobijanje nafte veoma skupo, dale-
ko skuplje od nacina koriscenja sa
danasnjih naftonosnih polja. Crplje-
nje sve vedih koli¢ina energije pos-
taje sve skuplje i komplikovanije.
U predelu veditog leda, kori$cenje
podmorskih uredaja je skuplji na-
¢n od dosadasnjeg dobijanja. Me-
dutim, neke zemlje, na primer Nor-
vetka, Holandija, Velika Britanija 1
Svedska su prinudene da koriste

" naftu putem velikih platformi insta-

lisanth na morskim povrSinama.
Smatra se da veé danas sa morskog

dna moZe da se dobije 1/6 ukupne
svetske proizovdnje nafte.

Za stvaranje zaliha nafte bile su
potrebne 3 milijarde godina, a za
njeno iscrpljivanje samo 1 vek!

Za nalaziftazemnog gasa mo-
e se redi isto §to i za nalazi$ta naf-
te, jer su izvori gotovo isti. Sada¥-

nje zalihe se procenjuju na 57,6 mi-

lijardi m3.

Prema svemu do sada reéenom su-
dedi, najznacajnije rezerve su jo$
uvek u &vrstim gorivima. Prema sle-
de¢em grafikonu, procenutalno to
iznosi:

— prirodni gas 6%,

— sirova nafta 13%,

— ¢&vrsta goriva 47%,

— uranijum 2%,

— bituminozni $kriljei i uljani
pesdari 33% (Wec 1978)
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Ukupne energetske eksploatacione rezerve (WEC 1574)

Tabela 11. Tzvori glavnih fosilnih goriva

Q=101 BTU
dokazane zalihe potencijalni izvori
SAD svet SAD | svet
nafta 03 37 29 14,4
zemni gas 03 1,0 2:5 15,8
ugalj i lignit 15,0 95,0 30,0 170,0
naftni &kriljci 120 | 190 " 1500 2000,0
bituminozni pesalk o 18 — 2200,0
godine svetske potrosnje
po sada3njim predvida-
njima 48 102 120 500

Zalihe: nafte, zemnog gasa, uglja,
naftinih $kriljaca i bituminoznog
peska, prema istrafivanjima Hadso-
novog instituta, mogle bi da osigu-
raju celokupne svetske potrebe za
energijom u slede¢ih 100 godina. Cak
prema ovim podacima, mogle bi se

podmiriti potrebe u narednih 200

(H. Kan Sledecih 200 godina)

godina pod pretpostavkom da su
piostojece koli¢ine. Ovakve procene
pobijaju one date granicama rasta.
Medutim, ne treba zaboraviti na
¢injenicu da rezerve fosilnih i dru-
gih mineralnih sirovina zavise od na-
¢ina njihove eksploatacije i njihove
potroénje, posebno kada suu pitanju
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privredne delatnosti kao potro-

$adi, najvedi potrosadi fosilnih goriva

.su elektroprivreda preko termoelek-
trana kao i svi sekundamni potroia-
&i: industrija, domadinstva i objekti
drustvenog standarda: $kole, bolnice,
administrativni i drugi.

SAD godiénje trofe viSe energije
‘nego sve zapadnoevropske zemlje
zajedno, iako imaju 75% manje sta-
novnika nego Zapadna Evropa. U
Svedskoj i Zapadnoj Nemadkoj pot-
rodnja energije po jednom stanovni-
ku iznosi samo polovinu potroinje
u SAD, a u ovim zemljama je Zivot-
ni-standard na nivou ameri¢kog. (Ri-
.fikn J. 1986)

Za merealnu procenu potrodnje

energije {a time i prognoziranih pot- -

reba) moZe da posluZi podatak: u
SAD se po 1 stanovmiku potrodi
10500 kgr uglja a u Haitiju 31 kegr.
Dalje. planiranje potrodnje energije
u Americi ide na to da se u sledeéih
25 godina udvostrudi,

_15. ENERGETSKE POTREBE — PROG

NOZA ZA BUDUCNOST

Pri planiranju potreba za budud-
nost kao glavno merilo uzima se sto-
pa rasta drustvenog proizvoda, $to
istovremeno znaéi i stopu rasta dota-
dadnje potrodnje energije. Medutim
zna se da sve koli¢ine energije nisu
racionalno potrosene, pogotovu zko
se uzme u obzir da su od toga velike
koli&ine upotrebljene za proizvodnju
mnogih nepotrebnih predmeta.

Neka istrazivanja (A. Laving —
SAD) ukazuju na to da se energija
koristi neracionalno, a da je efektiv-
na samo 15%.

Na osnovu proudavanja Hadsono-
vog imstituta iz Njujorka, izvriena
je procena svetske potrodnje energi-
je potrebme ¢ovedanstvu u toku sle-
deéih’ 200 godina, uzimajudi u obzir
projekciju svetskog stanovniStva i
ukupnog svetskog proizvoda (GWP).
(vidi tabelu 12.)

Pretpostavlja se da ¢e svest o vaZ-
nosti racionalne potrodnje energije
povedati efikasnost proizvodnje.

Tabela 12. Procena svetske potroinje emergije

Q=10 BTU

o stanovnistvo 2 godidnja kumulativna
godina u milijardama _efikasnost potroinfa potrof;;};; od
1975. . 40 - 1,00 025Q o
1985. 5,0 1,15 035 30
2000. 6.6 . . 1'4. 5 0,60 10
2025, ; 93 20 12 30
2o, 14,6 30 24 115
21;5. 5 15 35 32 240
2176. 15 ; 40 36 . 400

(H. Kan ,Sledeih 200 godina”)

Objasnjenja za tabelu: -

W, i Q-quintima, on predstavlja kvadrijum (10%) BTU-a
] < British Thermal Unit, jedinica toplote koja je jednaka 252 kalorije, a to je
kolitina toplote koja je potrebna da bi se temperatura jedrie funté vode pri nje-

j maksimalnoj gustoéi povedala za 19F
g?;amm 0j gustodi povecala za

_Q se odnosi mz elektriénu'energiju efikasnost — je razmerena Iuki.q:ma pretpostav-
ljena efikasnost proizvodnje, pretvorene i iskoristive energije u poredenju sa 1975.

.
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16. REZERVE ENERGETSKIH SIROVI-
NA U NASOJ ZEMLJI

Jugoslavija raspolaze znatnim ko-
litinama rezervi energetskih sirovi-
na. Od toga je najvide uglja: sa 84%
od ukupnih koli¢ina rezervi primar-
ne energije. Prema vrstama, najvide
je lignita (77%), a zatim kamenog
uglja. Od raspolozivih rezervi uglja
65% je mogude dobiti povriinskom
eksploatacijom, koja sve vide potis-
kuje dubinsku (jamsku).

Osim uglja, od energetskih sirovi-
na, Jugoslavija raspolaZe izvesnim
rezervama nafte, prirodnog gasa i bi-
tuminoznih stena.

* Ugalj, rezerve

LeZi$ta i rezerve kamenog ug- -

1ja se najvedim delom nalaze u SR
Srbiji (66%), a najvece rezerve mr -
kog uglja su u Bosni i Hercego-
vini (86%). U njemu je sadrzaj sum-
pora od 2 do 6%, pepela 10 do 34%,
a vlaZnost mu je 6 do 18%.

Potencijalne rezerve lignita se
nalaze u raznim krajevima Jugosla-
vije, a najvide ga ima u Srbiji na
Kosovu. Kvalitet lignita je razliéit u
raznim podrudjima, a kosovski je I
i II klase.

U Srbiji je najvide energetskog po-
tencijala u ugljenim basenima Ko-
lubare, Tamnave i Kosova. Medutim,
iako su rezerve znatne one se mnogo
i trode. Njihova godidnja eksploata-
cija se krece oko 20 miliona tona.

Najnovija istraZivanja - pokazuju
da su kosovske rezerve lignita veo-
ma bogate i da iznose:

14 milijardi i 237 miliona tona.

Lignit se najvide koristi za dobi-
janje elektri¢ne energije, proizvod-
nju gasa, polukoksa, susenog uglja i
u karbohemiji. :

Bosna i Hercegovina su veliki pro-
izvoda¢i uglja. U ukupno raspoloZi-
vim rezervama uglja u Jugoslaviji
oko '30% ‘se nalazi u Bosni i Herce-
govini, i to kvalitetnije vrste, uglav-
nom lignita i mrkog uglja. Od ukup-
ne koli¢ine 94% se nalazi u pet base-

na: banovadko-durdevatkotn, sred-
nje bosanskom, ugljevatkom, kame-
nogradskom i mostarskom. - .. .-
Geolotke rezerve mrkog uglja iz-
nose oko 2000 miliona tona, a lgni-
ta oko 3,5 milijarde tona. Najvedi
deo lignita (54%% se nalazi u basenu
Kreka. (Zbornik ,,Energija i ina"”
1981) # E ’ !
* Nafta, prirodni gas, rezerve .
Rezerve nafte i prirodnog gasa na-
laze se u panonskom basenu. Od fo-
ga 65% kolitine nafte i 70% pri.
rodnog gasa nalaze se u Hrvatskoj
i oko 20% u-Vojvodini. e
* Bituminozne stene su u’nalaziSti-
ma Srbije, Hrvatske i Makedonije.
Bilansne rezerve urana su u-Slove-
niji. :

ma u Jugoslaviji.
- Veoma buran industrijski razvoj
Srbije u posleratnom periodu, zahte-

vao je kori¥éenje prirodnih resursa -

Zesto iznad mogudih granica, te ‘je

tako doslo do iscrpljivanja mnogih. |

Ratuna se da je veliki deo energet-
skog potencijala Srbije u kgnitu ko-
lubarsko-tamnawvskog basena. Po sa-
dasdnjim procenama ratuna se da de,
se iscrpsti do 2040. &lj 2050. godine.

Neki od neobnovljivih resursa ve¢
su iscrpeni: antimon, (Bujanovac,
Crni vrh), hromiti (Deva), bakar (Ma-
li Krivelj) i brojne rude u Boru {

Majdanpeku, viSe rezervi barita, ma- .

gnezita, mangana i drugih.

U odnosu na svetske rezerve, mi
posedujemo skroman energetski po-
tencijal, i po obimu i po kvalitetu.
Prema svetskom proseku imamo 6,5
puta manje energetskih rezervi po
1 stanovniku. Na primer, SSSR'ima

51 put vise od nas. Medutim, jo¥.

uvek nemamo pravu procenu. (Na-
cionalni izveitaj 1983). =
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* Geotermalna energija je u znaéaj-
nom potencijalu na raznim mesti-




Nuklearna energija

1. OPSTE O NUKLEARNOJ ENERGIJI

Zahvaljujuci razvijenom stepenu
nauke i movo] tehmnologljl, doslo se
do otkri¢a i kori¥¢enja veoma moc-
ne — nuklearne energije.
Njena proizvodnja omoguéava da se
sa_jednog mesta dobija velika koli-
ina energije.

To_je energija atomskog jezgra, os-
lobodena pri cepanju jezgara (fisije)
koje_izazivaju neutroni svojim nai-

laskom na to jezgro. Cepanjem jez-

gara oslobadaju se novi neutroni ko-
ji ovaj proces nastavljaju, stvarajuci
lan&anu reakciju.

Nuklearna energija je sli¢an pro-
ces procesu na Suncu. Sve -vrste
energije imaju istu osobinu ,,proto-
ka” u sebi. Elektroni se krecu od
toplih ka hladnijim elementima, od
nestabilnijih ka stabilnijim, sa vi-
Seg ka miZem mivou, pod uticajem
elektromagnetskih sila. To znaci da
energija moZe da prelazi iz jednog
oblika u drmgi. Medutim, energija i
materija, takode, mogu da prelaze
jedna u drugu. Prakti¢no, svaka ma-
terija se moZe pretvoriti u energiju
kao &to se i energija mo¥e pretvoriti
u materiju. : :

Citav materijalni svet sastoji se
od pulsirajuée energije koja oduvek
postoji u vasioni. Primarne osnove
sveg postojeéeg ukazuju na jedinst-
veni sistem medusobne povezanosti
energije i zakonitosti njene pojave.

U svakoj ma'terif'i ‘odredene su pu-
tanje elektrona. Elektroni se ne mo-
gu proizvoljno kretati oko jezgra, ali
mogu da prave skokove magore i
nadole unutar atoma. Pri prelasku
sa spoljne na unutragnju putanju os-
lobada se energija. Ako se spolja do-
vede dovoljna kolitina energije, elek-
troni uskaéu u sledeéu orbitu van
samog atoma.

Elektronske putanje — orbite se
mogu porediti sa omotadem sadinje-
nim od niti koje predstavljaju kreta-
nje oko jezgra, pri demu svaki elekt-
ron natini preko 100 miliona milijar-
di orbita u sekundi. Prividna stabil-
nost sturkture materije proizlazi od
tako velike brzine, broja i osobine
elektrona da se u svakom trenutku
nalaze na svakom mestu. '

U centru atoma nalazi se jezgro
veoma siunih dimenzija. Ono svo-
jim velikim poeitivnim npabojem
predstavlja skoro 100% te"ine ato-
ma., U jezgru atoma nala: . se neu-
tron i jo§ druge veoma siéudne les-
tice. o

Proufavanjem atomske strukture
pokazalo ‘se da razni oblici najsitni-
jih sastavnih delova materije leZe u
osnovi svih ragli¢itih vrsta energije.
Da bi materija mogla da se pretvori
u energiju, potrebno je da se poreme-
ti ravnote#a jzmedu pozitivno naelek-
trisanih protona unutar jezgra i ne-
gativno naelektrisanih elektrona koji
u orbitama kruZe oko njega. Ako na
protone ne deluju suprotne sile oni
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se medusobno ne odbijaju kako bi to
trebalo da se deSava. Celinu jezgra
odrzava veoma jaka sila jezgra — nu-
klearna sila. Kada se jezgro nekog
elementa razbije, oslobada se nukle-
arna energija.

2. OTKRICE FENOMENA RADIOAKTIV-
NOSTI -

_Radioaktivnost je sposobnost jez-
_gara_nekih emﬁtﬁlo
emituju ' kompleksno zraenje, pri
¢emu jezgra koja zrade prelaze u
nava, da bi se na kraju doslo do sta-
bilnog jezgra. i

Iako je u prirodi oduvek postojala
radioaktivhost kao fenomen, &ove-
_Canstvu nije bila poznata sve do
pred kraj 19. veka.

Pojavu radioaktivnosti prvi je uo-
¢io francuski nauénik; fiziéar Anto-

- an-Anri Bekerel (1852—1908). On je
1896. godine otkrio radioaktivne zra-
ke iz uranijumske rude. Pronalazak
je bio slu€ajan: spremajuéi neke fo-

tografske ploée pritisnuo ih je koma-

dima jednog minerala koji je sadrza-
vao i uranijum. Kada je razvio plo-
¢e uodio je na njima promene 3to je
doveo u vezu sa uranijumom. Istra-
Zivanja su nastavljena. Marija Sklo-
dovska Kiri (1867—1934), francuska
naucnica poljskog porekla i njen su-
prug Pjer Kiri (1859—1906) francus-
ki fizicar, dve godine posle Bekere-
lovog otkriéa, 1898. godine, otkrili su
da se uranijum zradedi pretvara u
druge elemente. Jednom od eleme-
nata dali su naziv polonijum
(prema Poljskoj, domovini Marije
Kiri) a drugom radijum (eleme-
nat koji svetluca). Oni su sa Bekere-

lom, uodili da soli radijuma sponta-

no oslobadaju toplotu, a da radivak-
tivnost ne zavisi od spoljasnjih us-
lova. Njih troje su 1903. godine, za
ta otkri¢a dobili Nobelovu nagradu
za fiziku. Njihovim otkri¢ima znai-
no se doprinelo da 1895. godine Vil-
helm Rentgen (1845—1923) sluéajno
pronade rendgenske X-zrake.
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Posledice radijacije na ljude i dru-
ge Zive organizme tada jo$ nisu bile
poznate. Smatra se da su Kirijevi
imali srecu §to su na svojim otkridi-
ma radili u skromnim uslovima, na
tavanu svoje kude, izloZenom pro-
maji, $to znaci da su bili manije eks-
ponjrani dejstvu radona koji je emi-
tovan iz materijala kojim su oni eks-
perimentisali. Medutim, dvoje od
njih troje su ipak Zrtve radijacije:
noseéi boéicu radijuma u dZepu, An-
ri Bekerel je ostetio koZu, od &ega je
i stradao, a Marija Kiri je umrla od
maligne bolesti krvi, §to je bilo pos-
ledica njenog velikog izlaganja radi-
jaciji. ZabeleZzeno je da je jos 336
osoba koje su u to vreme radile sa
radioaktivnim materijalima umrlo
od posledica primljenih doza radio-
aktivnosti.

3. POCECI PRIMENE NUKLEARNE
ENERGIJE

Glad za energijom sve vide raste.
Civilizacijski uspon nezadrzivo nap-
reduje. Sve je vedi broj ljudi kojima
su potrebni proizvodi raznih vrsta,
sve je viSe onih kojima je u radnim
procesima potrebna energija, u do-
macinstvima, u objektima za zaba-
vy, za izradu i proizvodnju svih onih
materijalnih dobara koja obezbedu-
ju potrebe, zadovoljavju Zelje, luk-
suz. Potrebne koli¢ine energije se ne
smanjuju, svakim danom se uveéa-
vaju. Termoelektrane na fosilna go-
riva ne mogu da proizvedu onoliko
energije koliko je potrebno. A prave
potrebe se i ne znaju. Zna se jedino
da se svakog dana, svakog ¢asa pove-
cavaju.

Pocetak kori$c¢enja atomsks ener-

gije vezuje se za 1939. godinu. Tada

su Lujza Majtner (1878—1968) i Oto

Han (1879—1968) pronasli fisiju ce-

panja_jezgra urana. Prilikom razbi-
janja atomskih jezgara na &inioce,

oslobada se velika koli¢ina toplotne
energije. U to vreme je Ajnitajn da-

lekovido upozoravao da se na ovaj

nacin moZe doci do veoma moaénog
i razornog oruZja.
~ Ajn$tajn se nije prevario. Sest go-
dina kasnije, godén’eflﬂs._d_glazi do
prve primene: badene su prve atom-
ske bombe na japamske gradove Na-
“gasaki | Hino$imu. Svojim razornim

—dejstvom, nuklearna era je zapodela.

Tako je nuklearna energija pogela
da se koristi u ratne svrhe. Baena
bomba je razorila oko 60% povrsi-
ne grada Hirodime i usmrtila oko
80.000 ljudi. Negativne posledice na
preZivele stanovnike su dalekoseZne:
mnogo ih je kasnije umrlo od leu-
kemije i drugih malignih oboljenja.
Deca radana kasnije bila su sa veli-
kim fizikim i mentalnim o$tecenji-
ma. Negativne posledice su bile o¢i-
gledne na celu biocenozu. Takode,
kontaminirano zemljite se nije ko-
ristilo niz godina. Badena bomba je
bila genocid prema nastradalom na-
rodu i istovremeno ekocid prema
svemu Zivome.

Pocetak primene atomske energi-
je je opomena za ¢ovefanstvo i zato
se posle toga uglavnom koristi u mir-
nodopske svrhe. Atomsko oruzje je
stalno kontrolisano i usavriavano od
strane velikih sila. Danas ga toliko
ima da bi planeta mogla da se razori
viSe puta do potpunog unistenja.

Nuklearna energija se u miru ko-
risti prvenstveno za dobijanje viso-
kokvalitetne, koncentrisane energije
uz pomo¢ nuklearnih reaktora.
Energija koju sadrzi jedan kilogram
uranijuma, u sludaju kada bi se u
celini oslobodila u muklearnom re-
aktoru, bila bi jednaka onoj za koju
bi bilo potrebno sagorevanje 3000
tona uglja. (Peterson V. 1985).

Na Kolumbija univerzitetu u Ci-
kagu, Enriko Fermi (1901—1954) sa
svojim saradnicima uspeva da dobi-
je toplotnu energiju iz kontrolisanog
sporog razbijanja uranijumovog ato-
ma na fisione produkte. Na osnovu
ovog pronalaska i drugih izuavanja
stvoren je fisioni reaktor. Fermi je
rukovodio izgradnjom prvog nukle-
arnog reaktora (1942) koji je bio pri-

prema za izgradnju prve nuklearne
elektrane vece snage, (1956) u Kol-
der Holu u Velikoj Britaniji.

‘4. STRUKTURA ATOMA

Atomi se ponasaju kao minijatur-
ni sundevi sistemi. Mala jezgra su,
kao Sunce planetama, okruZena
elektronima koji kruze oko njih. Jez-

ro je veoma malo: manje je od sto
%iljaditog dela atoma, ali je velike
gustine i saéinjava celu masu atorna.
Ono se obi¢no sastoji od grozda &es-
tica koje su &évrsto prionule jedna
za drugu. Neke éestice su pozitivno,
a neke negativno maelektrisane. Po-
zitivno naelektrisane nazivaju se
protoni. Od njihovog broja zavi-
si kom elementu atom pripada: kao
na primer:

— atom vodonika ima jedan pro-
ton

— atom helijuma ima dva pro-
tona

— atom litijuma ima tri protona

— atom kiseonika ima osam pro-
tona

— atom uranijuma 92 i tako dalje.

Svaki atom ima isti broj protona i
elektrona. Elektroni su negativ-
no naelektrisani i oni kruZe oko jez-
gra, broj protona odgovara broju
elektrona zato je atom neutralan.
Ostale Cestice u nuklearnom jezgru
nisu naelektrisane, i one se naziva-

juneutromni.

Atomi istog elementa u svojim jez-
grima imaju uvek disti broj protona,
ali mogu imati razli¢it broj neutro-
na. Oni elementi koji imaju razlic¢it
broj neutrona, a isti broj protona
(odnosno razli¢itu atomsku teZinu)
nazivaju seizo topi (od gréke redi:
izo — jezik i topos — mesto). To su
elementi koji imaju isto mesto u
Mendeljejevom sistemu. Oni se obe-
lezavaju brojevima koji. predstavlja-
ju njihov zbir. Na primer:

— uranijum 238 ima 92 protona i
146 neutrona

105




— uranijum 235 ima 92 protona i
143 neutrona. Ovako oznaceni ele-
menti nazivaju se nuklidi.

Vedina nuklida je mestabilna, a
veoma mali broj je stabilan. Ova nes-
tabilnost se ogleda u njihovoj teinji
da se pretvore u neki drugi izotop
zato §to &estice u jezgru nisu sposob-
ne da se &vrsto drze, njihovim odva:
janjem dobija se novi izotop. Tom
prilikom oslobada se energija u vidu
radijacije.

Na slededoj tabeli pokazana je
nestabilnost atoma uranijuma-238
od koga se 2 protona i 2 neutro-
na u nekom trenutku odvoje i pret-
varaju u torijum-234 koji ima 90

protona i 144 neutroma, a torijum-
234 odvajanjem jednog njegovog
neutrona koji se pretvara u proton,
stvarajudi protaktinijum-234 (91 pro-
ton i 144 neutrona). Protaktinijum je
takode nestabilan, i on se menja ta-
ko $to njegov atom odbacuje Cestice,
zatim, se preobrafaj nastavlja sve
dok se ne dobije stabilno olovo. U
ovim preobraZajima ima bezbroj va-
rijacija i kombinacija. N

Citav ovaj proces tramsformacije
naziva se radioaktivnost, a
nestabilni nuklidi radionukli-
di. Nestabilnost radionuklida je raz
li¢ita po vremenu trajanja, odnos-
no, vremenu kada podinje preobra-
Zaj.

Tabela 13: Raspadanje uranijuma-238 (radiozktivno raspadanje)

Vreme poluraspada

Tip radijacije Nuklid
[uranijum—238 4,47 milijardi godina
alfa ;
torijum-234 24,1 dan
beta . :
protaktinijum-234 1,17 minuta
beta .
uranijum-234 245000 godina
alfa )
torijum-230 8000 godina
alfa i .
radijum-226 1600 godina
alfa
radon-222 3,823 dana
alfa ‘
polonijum-218 3,05 minuta
alfa ;
olovo-214 26,8 minuta
bizmut-214 19,7 minuta

beta
polonijum-214
alfa

beta

bizmut-210
beta

polonijum-210
alfa

|
{
{[
bt -]
{
|
l
l
1

olovo-206

0,000164 sekunde
22,3 godine
5,01 dana

1384 dana

stabilno
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(UNEP 1985)

5. PROIZVODNJA NUKLEARNE ENER-
GLIE

Veé od sredine pedesetih godina
preglo se na proizvodnju elektriéne
energije iz nuklearnih centrala. Na
ovaj nacin mogude je dobiti velike
koli¢ine energije na jednom mestu
— samo jedna nuklearna elektrana
mozZe da proizvede od 6000 do 1 mi-
liona KWh elektri¢ne energije.
_Nuklearna energija moZe biti pro-
izvedena:

a) fisijom i

b) fuzijom

a) Fisija

Fisijom se maziva kompletno raz-
bijanje jezgra izotopa uranijuma.
Jezgro uranijuma-235 se veoma raz-
likuje od ostalih 200 jezgara koliko
ih je u prirodi pronadeno. Ono je na
granici stabilnosti, odnosno u sta-
nju je stalne napetosti. Njega bi sa-
mo jedan zalutali neutron kad bi
sludajno naleteo na njega, mogao
potpuno da razori. Kada zalutali ne-
utron udari u jezgro uranijuma-235,
dobija se sloZeno jezgro uranijuma-
-236, koje je kratkog veka. Medutim,
bez obzira na jadinu, energija koju
mu je taj neutron doneo dovoljna

je da nadvlada nesigurnu stabil--

nost jezgra, te se ono istog trenut-
ta raspada.

Prilikom razbijanja slofenog jez-
gra uranijuma-236, njegove dve pe-
tine jezgra odlete u jednom, a oko
tri petine u suprotnom pravcu, uz
eventualno dva—tri usamljena neu-
trona koji takode izlete. (UNEP,
1985)

Letedi komadi eksplodiraju uz og-
romno oslobadanje energije. Ovo je
veliki izvor energije i na njemu se
bazira dobijanje nuklearne.

Jedno uobitajeno cepanje proizvo-
di jedan komad od 38 protona i 52

neutrona, drugi od 54 protona i 89
neutrona i tri usamljena neutrona,
$to zajedno ¢&ini 236 nukleoma. Ko-
- mad koji sadrZi 38 protona je jezgro
stroncijuma koji ima 90 nukleona pa
je zbog toga to poznati stroncijum-
-90. Komad koji sadrZi 54 protona
je jezgro inertnog gasa ksenona, a
bududi da sadrzi 143 nukleona, to je
ksenon-143. (Paterson V. 1987)

Fisija moZe da budeindukova-
ona koja je izazvana dejstvom do-
datog neutrona, a spontana se javlja

—kod veoma nestabilnih i te3kih jez-
gara, Zbog toga je fisija najjaca vrs-
ta sloma koju moZe jezgro da dofivi.
Za razlidite izotope (radionuklide)
vreme njihovog raspadanja je razli-
¢ito. Period koji je potreban da se
polovina kolidine nekog elementa
raspadne naziva se vreme polu-

.raspada. Taj proces se neprekid-
no odvija bez zastoja, a po zavriet-
ku tog vremena, od preostalih 50%,
tokom slededeg vremena poluraspa-
da, raspasdée se polovina, i tako da-
lje. U nekoj odredenoj kolidini ra-
dioaktivnog materijala, svake sekun-
de se deSava preobraZaj.-Brojtih-
preobraZaja u sekundi naziva se nje-
govom aktivno¥cu.

Najnestabilniji izotop je protakti-
nijum-234. Njegovo vreme poluras-
pada je nesto malo vise od jedne mi-
nute, a za razliku od njega uraniju-
mu-238 je potrebno 4,5 milijarde go-
dina, kada ée se pretvoriti u torijum.
(UNEP 1985)

Kao gorivo 2za proizvodnju nukle-
ame energije najte$ée se koriste
uran 235 ili plutonijum stvoren iz
urana. Kada se nuklearno gorivo
bombarduje neutronima, poéinje
lan¢ana reakcija koja zagreva vodu i
pokrede generatore odu ¢ijih se
magnetnih polja Salju elektroni ve-
likom brzinom kroz provodnike.
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Fisioni reaktori koriste izotop
uranijum-235, koji se sa svega 0,7%
nalazi u rudi urana. Jedan od najvai-
nijih procesa u ciklusu nuklearnog
goriva jeste obogaéivanje urana.

Uran se u priredi javlja u crmom,
mrvljivom mineralu, koji se uglav-
nom kopa u Sjedinjenim DrZavama,
Kanadi, Australiji i JuZnoj Afrigi. Taj
prirodni uran postoji u dva razli¢ita
oblika. Ta dva izotopa, — hemijski
su identi¢na, iako samo jedan od
njih, koji se zove uran-235, podriava
fisiju. Medutim, samo oko 0,7 pos-
to stvori uran-235, pa se njegova ko-
lidina u nuklearnom gorivu obiéno
mora vedtatki povedavati ili ,,obo-
gadivati”. '

Obogadivanje je izuzetno sloZen i
vrlo skup proces zato $to su ta dva
izotopa hemijski identi¢na. To se &i-
ni u posebnim postrojenjima za se-
paraciju, obiéno tako da se atomi
urana teraju kroz vrlo tanke, poroz-
ne membrane. Laks uran-235 pro-
lazi kroz njih malo brZe nego uran-
-238 — drugi izotop urama. Da bi se
proizvelo gorivo koje sadrZi znacaj-
ne. koligine urana-235, ta se operaci-
ja ponekad mora ponoviti nekoliko
stotina puta. Obogadeno se gorivo
upotrebljava u gotovo svim nuklear-
nim reaktorima i velika je stavka u
troskovima nuklearke. Ali, u reakto-
ru se medto urana-238 bombardova-
nog neutronima takode pretvara u
plutond jum-239. Plutonijum-239 je iz-
vanredan materijal za fisiju i on je
glavni sastojak dana$njih nuklearnih
bombi. Atomske bombe koje su ba-
¢ene na Hino$imu i Nagasaki bile su
napravljene od ta dva razlidita mate-
nijala. Prva je bila mapravljena od
urana-235, koji je dobijen mukotrp-
nim obogaéivanjem prirodnog urana
u prvim primitivnim postrojenjima
za separaciju. Druga je bila naprav-
ljena od plutonijuma koji je proiz-
veden u posebnim reaktorima sagra-
denim u Hanfordu u Sjedinjenim
DrZavama.
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Fisioni reaktori se- oslanjaju na
sistem hladenja vodom. Ovaj sistem
je od velikog znadaja za bezbedne
uslove rada u reaktoru. Ako bi se
atomska reakcija odvijala bez hla-
denja, do$lo bi do nesrece nazvane
JJoca” (loss of cooling accident). Do
ove pojave doslo bi u sludaju kad ot-
kaZe sistem hladenja. Tada bi sredis-
te reaktora palo na dno &eli¢nog kon-
tejnera. On bi mogao da zadrZi jez-
gro u vremenu od oko 30 min; tada
bi jezgro istopilo dno, pa bi ta usija-
na masa stigla do dna drugog kon-
tejnera, gde bi se zadrtzala pribliZno
jedan dan, dok se i ono me bi istopi-
lo. Jezgro bi tada nastavilo da tone
ispod zemlje topedi sloj po sloj. MoZ-
da bi se zaustavilo na dubini od oko
100 m., a mozda bi nastavilo dalje.
Ova pojava se naziva ,kineski sin-
drom”, zbog toga to, ako bi teorij-
ski, nastavilo sa daljim tonjenjem,
jezgro bi od SAD probilo zemljinu
kughi i stiglo do Kine. (Paterson V.,
1985) *

Istovremeno kako tone jezgro, do-
lazi i do velikog i naglog zagrevanja
vode i njenog isparavanja. Pri oSte-
¢enju cevi, voda i para mogu da do-
du u dodir sa uranijumom.

Sve ovo se deSava na temperaturi
od oko 900°C (moZda i vife). Oslo-
bodena para pod pritiskom moZe da
bude ubacena u reaktorski kontej
ner, nose¢i sobom i radioaktivne
&estice. Ako kupola reaktora ne mo
%e da izdrZi ovakav pritisak i toplotu
moze da dode do ispustanja pare
¢estica. Ovakvih nesreda je bilo t
nuklearnim elektranama (Cernobil
Ostrvo tri milje).

Od tada je $irom sveta projekto
vano i izvedeno veoma mnogo reak
tora u nuklearnim centralama, take
da danas takvih centrala ima ok«
400. Od neupotrebljenog goriva pro
izvodi se nuklearno oruzje, te se ta
ko uz mirnodopsko koriséenje prov
laéi i ratno.

Tabela 14 Reaktori u radu, izgradnji ili planirani, krajem 1985.

2
- (]
= o %E ;"3
Zemlja o -‘E‘ g o S5
Ss 2 g 9&5
k.0 e 35 S
=/ janfas] am 5> A0
Argentina 2 1 3 10,1
Austrija 1 — — =
Belgija 8 — — 59,8
Brazil 1 1 7 157
Bugrska 4 2 2 316
Kanada 16 6 1 127
Kina - 1 2 —
Kuba —_ 2 — —
Cehoslovacka 5 11 — 14,6
Egipat —_ — 2 —
Finska 4 — — 382
Francuska 43 19 4 64,8
SR Nemacka 19 6 10 31,2
DR Nemacka 5 6 o= 12,0
Madarska 2 2 2 23,6
Indija A 4 4 2,4
Iran —_ 2 o —
Irak = — 1 -
Izrael S — 1 —
Italija 3 3 6 38
Japan 33 11 4 24
Republika Koreja 4 5 4 259
Libija pe .- o] b,
Meksiko — 2 — —
Holandija 2 — 2 6,1
Pakistan 1 — 1 09
Filipini — 1 — o
Poljska — 2 4 .
Rumunija — 3 2 —
JuZna Afrika 2 — — 4,1
Spanija 8 2 5 24,0
Svajcarska 5 —_ — 19,8
Svedska 12 — — 423
Tajvan 6 — 4 331
Tajland — — 1 —
Turska =L, — 1 o
Velika Britanija 38 4 1 19,8
Sjedinjene Drzave 93 26 2 15,5
Sovjetski Savez 51 34 39 10,3
Jugoslavija 1 — 1 54
Ukupno 18,3

Izvor: Nuclear Engineering International, 1986
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b) Fuzija

ma, u procesu fuzije sudaraju (spa-
jaju) se dva jezgra razlicifih atoma.

Rm&gﬂﬁﬁaﬁzmﬁiﬁﬁﬁgiﬁo
ji se odvija izmedu Zemlje i Sunca:
Sunce oslobada energiju koja bom-
barduje planetu i koja-daje—Zivot.
Kao i kod fisije ljudi su i fuziju prvi
put iskoristili za stvaranje smrronos-
nog oruzja: pedesetih godina naprav-
ljena je prva hidrogenska bomba na
bazi fuzije. Neki smatraju da fuzij-
ska energija moZe da bude ekono-
miénija od fisijske i da jma manje
$tetnog otpadnog materijala. Kao
osnovna sirovina koristio bi se vo-
donik koga ima u neogranienim ko-
li¢inama. Danasnji razvoj kao siro-
vine koristi litijum i tricijum. Me-
dutim, ova tehnologija jo3 nije usa-
vriena i ima dosta nere$ivih prob-
lema od kojih je najznadajniji vrsta
materijala koja bi mogla da izdrii
visoku temperaturu i radijaciju
(temperatura bi se podigla i na mi-
lijardu stepeni).

6. OBLICI RADIJACIJE

Prilikom radioaktivnog raspadanja
emituje—se-zradenje koje se naziva
radijacijaPostoji, vise nadina
na koje se jezgro moZe preobraziti.
e T e

a) alfa-emisija,

b) beta-emisija i

c) gama emisija

_Ovi oblici radijacije se medusob-
no razlikuju po energiji koju cmitu-
ju i po prodornoj moci kroz raziici-
te vrste materije ili materijala. Zato
‘rezni oblici radijacije imaju razli¢ito
dejstvo na Zivu mnateriju, odnosno
ziva bida.

a) Alfa emisija
T e

Poneki izotopi se nalaze u stanju
stalne 0osti, 1ako ne tako blizu
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ra.zbiigm-k_Lﬁm)__éLcl)(je to slu¢aj knd
spontanih_fisija. Kod njih s a-
va da, pre ili posle dié
{ i-dva neutrona (na
primer uranijum-238). Preostalo jez-
gro je pod manjom napetoiéu (jez-
talo 90 protona i 144 neutrona). Or:aj
odbaceni deo, bio je identian jeziru
obiénog helijuma, ali kako se on po-
javljuje znatnom brzinom i brazda
sve §to ga zaustavlja, dobio je po-
sebno ime: alfa &estica. Najvedi
gro metala torijuma-234, jer je preos-
broj jezgara sa najmanje 83 protona
podlezu takvom nasilnom slomu i
nazivajuse alfa — odagiljaédi.
a radijacija je male jaCine. Ona
oma i protona. Ona moZe da bude
raustavljona obienim Tistom papira,
te tako nema ni jacinu da prodre u
ljudski organizam jer jedva prodire
kroz spoljne slojeve epitela makozi.
ﬁﬁﬁ?@ﬁzﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁiﬁﬁﬁ&ml
ukoliko supstance koje je emitu-
ju ne prodrmu u telo kroz nsku otvo-
renu ranu ili putem hrane. Tada ra-
dijacija izaziva o$tedenje

Alfa-estica sastavljena od &etiri
stupa u intenzivnu reakciju sa okol-
nim atomima, dupajudéi elektrone i
izbijajudi jezgra iz njihovih mesta.
Na taj madin alfa<lestica brzo gubi
energiju, prolazedi kratak put. Ali
ipak, one izazivaju velike poremeda-
je u okolini.

b. Beta emisija

U torijumu-239 ravnote¥a jzmedu
protona i neutrona, iako je donckle
zadovoljavajuca, nije potpuna. Emi-

mﬁgﬁg?ﬁfkﬂﬁu_kmﬂgJﬁﬂme
IS uenoda © jos ol
sadrzi 90 protona i neutrona, iz-
iia s6can sleFrron U gpiomestion
je istove d 173 iez-
gra. Zbog brzine njegovog izbijanja,
dato-mu-je-pesebno ime: betafes-

_tica. Preostalo jezgro, posle toga,

S i jedan pozitivni naboj vise ne-

go §to ga je imalo pre.

Kako elektron ima manju masu od
nukleona, broj nukleona ostaje isti,
Neutron se pretvorio u proton. Jez-
gro sada sadrZi 91 proton i 143 neu-
trona. Ovo je sada jezgro protaktini-
juma-234. On je sada beta-odasiljag,
isto kao 5to je to i torijum-234. Kada
protaktinijum-234 emituje beta-Cesti-
cu on postaje uranijum-234. Ovaj u-
ranijum je, takode, beta-odasiljac.
Tako, u stalnim skokovima, spusta-
juéi se putem altermativnih alfa j be-
ta-emisija, jezgro se menja dok ne
dostigne 82 protona i 124 neutrona.
Tada dostize kona¢nu stabilnost u

B et a radijacija je pro ija_od
ijacije. U Zivo tkivo, prodire

do _dva cenfimetra T E

Beta<estica_ima mnogo manju
masu mo jedan negativan naboj.
T T R
okolne elektrone. Energiju gubi spo-

rije.

¢. Gama emisija =

Posle svake emisije alfa- i beta-Ces-
tica,jezgro postaje uzbudeno — uz-
nemireno. Zbog  toga ono oslobada

rgiju koja je intenzivna i nevid-
_ziva se gam a-zrak. Ova emisija se
prostire brzi svetlosti. Prolazi

rmaﬁnegﬂ

bada

ik AAmn
ract,

A
¥, q

A Zeekon
=xNED 0 ll‘lllllkllll

kroz skoro sve materijale, a ne pro-
dire kroz debele ploée olova. Gama
Zxﬁf'ﬁfm(isﬂ,ommmmma_pﬂ-
zmatim X-zrakom — rendgen-zra-

kom: e u tome $t0
zrak dolazi iz jezgra a X-zrak iz elek-
tronskog omotala van jezgra.

" Beta-emisije iz jezgara koje su pro-

izvodi fisije, ¢esto su propraceni sa
jednim ili vife gama-zraka. Takvo je
1 jezgro stroncijuma-90, koje se stva-
ra indukovanom fisijom uranijuma-
-235. Ovo jezgro ima veliki broj neu-
trona u odnosu na protone zboz cega
je u napetom stanju te teZi oslobada-
nju gama-zraka.

Gama-zrak nema nikakav elzkrrig-
ni naboj, i zbog toga gubi energiju
mnogo postupnije. U stanju je da
prelazi velika rastojanja, pri éemu
izaziva relativno malu niznemirenost
na bilo kom delu svoje putanje. Ne-
utron, takode bez elektricmog nabo-
ja moZe da prelazi velika rastojanja,
najcéedcée se zaustavljajudi direktnim
sudarom sa jezgrom. Gama ili neu-
tronsko zradenje, u stanju je da pro-
dre kroz beton deblji od jednog met-

a- i gama-aktivnosti izbijaju radi-
jalmo ma sve strane. Za takav grumen
se ka¥e da je radicaktivan a

f e

’Fﬂ‘[)‘l‘r‘ ;}e] o

Prodorna moé rach'jacijé (UNEP 1985)
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emisije: neutroni, alfa- i beta-Gestice
i gama-zraci se nazivaju radijaci-
ja. To znad&i: da radioaktivnost stva-
ra radijaciju.
——JIzbacivanje jednog elektrona iz ne-
kog aioma dini da taj atom postane
jon. Zato se emisije iz jezgara naziva-
ji_jonizovanom radijaci:
jom. Kada prodre kroz materiju,
*—izaziva promene u njegovoj strukiu-
ri. Ove promene mogu biti razli¢itog
karaktera. Ponekad su stalne, pone-
kad su korisne, nekad Stetne.
" Dejstvo jonizujuée radijacije zavi-
si od koli¢ine energije koju osloba-
da radijacija u datu koli¢inu ma-
terije. Sto je veca energija vedi su
poremecaji.

7. 1ZVORI RADIJACLIE

Radioaktivnost i radijacija su bile
prisutne u kosmosu pre mego je nas-
tala Zemlja, a na Zemlji mnogu pre
nego Sto se na njoj pojavio Zivot.

Jo§ pre oko 20 milijardi godina u
,velikom prasku”, kojim je stvorena
vasiona, bilo je radijacije. Radioak-
tivni materijali su rasuti kako po ko-
smosu tako i po Zemlji kao planeti.
(UNEP 1985)

Dve su vrste izvora radijacije:

" a) prirodni 1

b) vestacki

a) Prirodni izvori radijacije
.__.__——-—-_-_‘—_'-_____' N
Prirodni izvori radijacije su oni

koji dolaze iz kosmosa ili oni koji se

emituju iz radioaktivnih materijala
koji se nalaze u Zemljinoj kori. To

su:
== 1%};&4-*
— zemaljska radijacija

Suju Zemlju. Vedina t
7& do Zemlje iz dubine meduzvezda-
nog prostora ili su porekla direktno
sa Sunca, koje ono emituje prilikom
svojih eksplozija.

Radioaktivni zraci koji ozracuju
‘Zemlju, stupaju u interakciju sa at-
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mosferom, stvarajuéi nove vrste i ob-
like radijacije i radioaktivnih materi-
jala.

Kosmic¢kim zracima je prakticno
izloZena cela Zemljina povrsina, ali
su neki njeni delovi izloZeni jacoj, a
neki slabijoj radijaciji. Tako su po-
lovi vise izloZeni radijaciji nego ek-
vatorijalni regioni. Ovo je'zbog toga
éto je elektromagnetsko polje Zem-
lje jate na polovima, pa ono skrece
n.aefektrisane gestice koje se nalaze
u tim zracima. Takode, radijacija je
ja¢a na vedim mnadmorskim visina-
ma, zato $to je na visini vazduh, koji
sluzi kao §tit, razreden. Na visinama
od 4000 m. do 12.000 m. kosmidka
radijacija je do 25 puta veca nego na
nivou mora.

— Radijacija na Zemlji se emituje
iz T materij i su sastavni

“delovi Zemljinog omotaca. 10 st me-
*ke stene, fosilna goriva, podzemne
“fermalne ili obicne vode i drigo.

Zni ioaktivnl mafterijali’ u

stenama su:

— kalijum40,

— rubidijum-87 i

— dve porodice radioaktivnih ele-
menata koje nastaju raspadanjem
uranijuma-238 1 torijuma-232.

Nivo zemaljske radijacije je razli-
&it na raznim mestima na Zemljinoj
kugli, a2 u zavisnosti je od koli¢ina
pomenutih elemenata koji se nalaze
u sastavu Zemljine kore.

Neka mesta ili prostori na Zemlji
su poznati po visokoj koncentraciji
radioaktivnih materija pa su prema
tome i izloZeni vedoj radijaciji. Jed-
no od takvih mesta je brezuljak u bli-
zini grada Pososa de Kaldas, na 200
km. severno od Sao Paola u Brazilu.
Tu je izmerena radijacija oko 800
puta veda od prosetne. Medutim,
mnoga priobalna mesta (takods u
Brazilu, gradié¢ ‘Guarapari i ribarsko
selo Meaipe, u Indiji obalski pojas
dug 55 km. na jugozapadnoj obali)
prilikom ispitivanja pokazala su se
radicaktivnim sa velikim dozama ra-
dijacije. Ova radioaktivnost dolazi od

podloge — peska na kome su pome-
nuta mesta podignuta. Ovaj pesak
je bogat torijumom.

Takode, visoku prirednu radijaci-
ju imjau i ona mesta gde ima izvora
bogatih radijumom (Ramsar u [ra-
nu, i neka mesta u Francuskoj, Ma-
dagaskaru i Nigeriji).

Velika koli¢ina radioaktivnih éesti-
ca nalazi se u vazduhu, hrani, vodi, a
one poticu iz elemenata koji nastaju
raspadanjem uranijuma-238 | u ma-
njoj meri torijuma-232.

Jedan od najvaZnijih izvora prirvo-
dne radijacije je radon, nevidljivi
gas bez ukusa i mirisa (7,5 puta tezi
od vazduha).

Ovaj gas ima dva glavna oblika:

— radon-222 koji nastaje prilikom
raspadanja uranijuma-238 i ’

— radon-220 koji nastaje od tori-
juma-232.

Najvedi deo radijacija potife od
nukleida koji nastaju raspadanjem
radona, a ne od samog gasa radona.

U g alj sadrzi elemente, radionuk-
leide u tragovima. Njegovim sagere-
vanjem radionukleidi dospevaju u
sredinu.

Geotermalna energija je, ta-
kode, izvor radijacije, ali u manjem
obimu (na primer u Italiji — Larde-
rel). U globalnom smislu, njen nticaj
je minimalan.

Fosfatna ruda sadrzi visoke-

koncentracije uranijuma, pa se pri-
likom njene eksploatacije, kopanja i
prerade oslobada radon.

b) Vestadki izvori radijacije
Vestac¢ki izvori radijacije su oni
koje e stvorio Covek. Svojim istra-
Zivanjem, pronalascima i tehnologi-
jom na vestacki nacin je proizveo ne-
koliko stotina radionukleida, pa je
tako radioaktivnost stavio u svoju
sluzbu.
~Vestacke izvore moZzemo syrsiati u
iri gruper

e

— nuklearnu energetiku
et Sl

— medicinske izvore i
— nuklearne eksplozije

— Nuklearna energetika
kao cilj ima dobijanje velikih kolici-
na_elektri¢ne energije na jednom
mestu. O upotrebi nuklearne enei gi-
je postoje kontraverzna misljenja.
Neki je smatraju distom energijon
(ﬁ@?ﬁ%ﬁm emisije
zratenja nevidljive golim okom, bez
mirisa su a posledice nisu odmah jz-
razene), a neki je tretiraju kao ,zat-
rovanu energiju’’. Pristalice korisce-

‘nja nuklearne energije dokazuju da

je vec u samoimn startu razvoja atom-
ske industrije obezbeden efikasan
sistemn zastite od zradenja. Medulim,
praksa je pokazala da i u najefikas-
nijoj zastiti ima negativnih odraza, i
to prakti¢no u svim fazama proizvod-
nje, pocev od eksploatacije i prerade
rude, pa do dobijanja sekundarne-
-elektriéne energije, posle Cega osta-
ju radioaktivni, neunistivi otpadni
materijali. :

— Medicinski izvori, iako
su stavljeni u sluzZbu zadtite ljudskog
zdravlja u cilju le¢enja nekih bolesti
T njihovoj dijagnostici mogu da ima-
ju negativan efekat. U medicini se
koriste mnogi aparati u pomenute
svrhe, ali svako izlaganje radioaktiv-
nom zracenju, pa i kod ledenja, u
krajnjem ishodu je 3tetno, jer se pri-
mljene doze akumuliraju u organiz-
mu.

Najrasprostranjenijyi oblik medi-
cinskog zracenja su rendgenski —
X-zraci. Oni se majce$ée koriste za
preglede pluca. Savrienija tehnika
snimanja, kompjuterizovanom tomo-
grafijom i drugim nadinima umno-
gome je smanjila mogucnost ozrada-
vanja pacijenata. IsluZeni aparati i
oprema, ostaju kao iproblem u vidu
otpadnog materijala.

— Nuklearne eksplozije
su_veliki izvori radijacije- U beso-
muénoj troi za prestizom-u-nagruZa-
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nju velike sile su svoje smrinosno
ma: vazduhu, vodi i zemljistu. Po-
%ebno su se na ekosisteme, §tetno
odrazile nuklearne eksplozije u at-
mosfeni. Posle postignutog sporazu-
ma o deliminoj zabrani probnih nu-
klearnih eksplozija u atmosferi, u
okeanima i u vasionskom prostory,
danas se uglavnom, vrie probne pod-
zemne eksplozije. -

Najopasnije po Zivi svet su probe
vréene u atmosferi, jer su nuklearne
padavine nofene vazdu$nim struja-
njem prakti¢no kontaminirale celu
planetu:

— jedan deo radioaktivmih otpa-
daka ostaje u blizini mesta gde je
proba izvriena,

— drugi deo se zadrzava u najni-
%em sloju atmosfere — troposferi,
on se vazduinim strujanjem raznosi
girom sveta, a najveci deo ostaje u
pojasu iste geografske Sirine. U vaz-
d'u.{lu se zadrpava oko mesec dana, a
onda postepeno pada ma zemlju,

— najvedi deo odlazi u vise sloje-
ve atmosfere — stratosferu, gde se
‘mesecima zadrZava, pa se postepeno
spusta na sve delove planete.

0d ove radijacije niko nije poste-
den. Tako se od takvih proba odusta-
lo, posledice su nesagledive, kako na
stanovni¥tvo koje je u periodu od
1954. do 1980. godine bilo rodeno,
tako, genetskim putem i na ong oso-
be koje su rodene posle toga ili koje
ée se tek roditi.

8. JEDINICE ZA MERENJE RADIJACI-
JE

Radijacija deluje na Zive organiz-
me, a posebno na &oveka. Jof uvek
sve to nije dovoljmo ispitano, i zato

" je tedko predvideti posledice.

Dejstva svih vrsta zradenja, poseb-
no jonizujudeg, marodito u slucaju
kada ona prolaze kroz tivu materiju
su od velikog zria¢aja. Radijacija mo-
se da poremeti suptilni molekularni
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splet zive materije. OStecenja koja
izaziva radijacija u sloZenim moleku-
lima reproduktivnih delija koje Ja-
dr¥e nasledne informacije, mogu do-
vesti do mutantnog potomstva. Cak
samo jedan gama-zrak moZe da oSte-
ti gen. To znadi da taj zrak moZe da
poremeti i izazove nepredvidive pos-
ledice ukoliko se odredeni gen nalazi
u reproduktivnoj deliji koja kasnije
uéestvuje u formiranju deteta.

Zbog toga je veoma vaino da se
znaju nivoi, odnosno doze koje | jud-
ski organizam moZe da podnese.

Oitedenja u organizmu izaziva
energija radijacije.

Koli¢ina energije koja se deponuje
u %ivo tkivo naziva se doza.

Doza kao termin upotrebljen je
da podseti ljude na doze lekova koje
mogu da uzmu 2 da ne $tete organiz-
mu. Iz istih razloga se i koli¢ina pri-
mljene radijacije naziva dozom. Zna-
i, ona koli¢ina koja me bi smela da
oiteti zdravlje.

Doza je oznaka za bilo koje radio-
nukleide, jednog ili vi$e njih zajedno,
bez obzira da li oni spolja emituju
zradenje, ili su veé uneti u organizan
udisanjem vazduha, konzumiranom
hranom ili vodom. Medutim, dozvo-
ljenu koli¢inu zradenja odnosno do-
zu, te§ko je odrediti, naro¢ito zbog
toga ito razlidite vrste zracenja raz-
ligito deluju na ljudski organizam.

Zato je potrebno da se odredi moc-

doze koja mozZe da o¥teti organizam
u zavisnosti od oblika radijacije. To
znadi da ista doza razlicitih oblika
zradenja izaziva oftedenja razliditog
stepena. Tako na primer ista doza
alfa-zradenja nanosi mnogo vise Ste-
te ljudskom organizmu nego beta ili
gama zralenje. Smatra se da alfa-
zratenje ima Gak dvadeset puta ve-
¢u moé nego druga dva. Znacajno je,
takode, i to da razli¢iti delovi i po-
jedini organi u organizmu coveka
imaju razliditu osetljivost na istu
dozu istog oblika zrafenja.

— efektivna ekvivalentna doza

— kolektivna efektivna ekviva-
lentna doza

— anga¥ovana kolektivna efek-
tivna doza

Apsorbovana doza je
energija uneta radijacijom po
gramu tkiva. Ona se meri gre-
jom.

Ekvivalentna doza je
apsorbovana doza kod razli¢itih
zradenja ali dovoljna da izazo-
ve odtecenja. To znadi da je ova
doza uvedana odgovarajuéim te-
zinskim faktorima. Ona se meri
jedinicom koja se zove sivert.
Efektivna ekvivalent-
na doza je ekvivalentna doza
merena osetljivodéu razli¢itih
tkiva na ostefenja. Zbog toga se
razli¢iti delovi tela rangiraju po
osetljivosti, pa kada se uzme u
obzir ovo rangiranje onda ekvi-
valentna doza postaje efektivna.
Ona se, takode, izrazava i si-
vertima.

Kolektivna efektivna
ekvivalentna doza jeste
efektivna ekvivalentna doza za
grupu ljudi, ali za odredeni izvor
zracenja. Ona se dobija kada se
saberu sve individualne efektiv-
ne ekvivalentne doze koje je pri-
mila grupa ljudi. Ona se izraZa-.
vaucovek-sivertima.
AngaZovana kolektiv-
na efektivna ekviva-
lentna doza je ona ukup-
na doza koju e tokom vremena
primiti generacija ljudi. Ona se
uvodi zbog toga Sto zradenje ni-
je trenutno. Mnogi radionuklei-
di se veoma sporo raspadaju, pa
ée zbog toga biti radioaktivni i
u buduénosti.

Za merenje radijacije postoji ne-
koliko mernih jedinica. Do nedavno
to su bili: rendgen, odnosno rem
(roentgen equivalent man) i rad
(radijacijom apsorbovana doza).

a) grey (Gy) i

b) sivert (Sv)

a) Grej (Gy) je poseban naziv za
jedinicu apsorbovane doze. To je ko-
liéina energije unete putem jonizu-

" judeg zratenja u jedinicu mase neke

materije, kao $to je, na primer, tki-
vo. Jedan grej odgovara jednom dZu-
lu po kilogramu. Jedan grej iznosi
100 rada.

b) Sivert (Sv) je poseban naziv za
jedinicu ekvivalentne doze. To je ap-
sorbovana doza uvecana za faktor
koji odgovara miodéi radijacije da iza-
zove oStedenja. Jedan sivert, takode,
odgovara jednom d7ulu po kilogra-
mu. Sivert iznosi 100 rema. Rem i
sivert dozvoljavaju razlidite stepene
alfa ili neutronskog ostedenja pri
ekvivalentnoj emisiji energije.

Za beta i gama-radijaciju, | grej i
1 sivert su, otprilike, jednaki, a za
neutrone i alfa-destice, jedan grej
mozZe iznositi i do 20 siverta, u zavis-
nosti od energije samih cestica.

Ovo su bile jedinice za merenje
dejstva radijacije, a za merenje radi-
jacije, odnosno, medunarodna jedi-
nica radioaktivnosti je:

c) Bekerel (Bq), koja je dobila na-
ziv prema fizi¢aru Bekerelu. To je
poseban naziv za jedinicu aktivnosti.
Jedan bekerel odgovara jednom ras
padu bilo koga radionukleida u jed-
noj sekundi.

Iako je bekerel prihvadena medu-
narodna jedinica za merenje radio-
aktivnosti, jo§ uvek se nailazi i na
stariju jedinicu mere — kiri.

d) Kiri (Ci) je jedinica mere za
broj radioaktivnih raspada. Jedan
kiri radicaktivnog materijala odasi-
lje ne jednu ve¢ 37 000,000.000 emi-
sija u sekundi. Ovo je radioaktiv-
nost 1 grama radijuma. To je veli-
ka radioaktivnost zato kiri ima svo-
je metri¢ke podele: milikiri, mikro-
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kiri, nanokiri i pikokiri, od kojih je
'svaki hiljadu puta manji od pret-
hodnog.

U odnosu na bekerel: 1 nanokiri
predstavlja 37 bekerela radioaktiv-
nosti.

Kada je u pitanju neka radidak-
tivna supstanca, nemogucée je reci

116

da li je jedno odredeno jezgro na
pragu radioaktivnog sloma ili ras-
padanja. Ali se u svakom slucaju u
dovoljno velikom uzorku bilo koje
radioaktivne nuklearne materije ili
radioizotopa, izvestan deo jezgara
uvek raspada u odredenom vremen-

skom periodu.

Negativan uticaj proizvodnje i
koriséenja energije na zivotnu

sredinu

1. DEGRADACIJA ZIVOTNE SREDINE

U procesu drustveno-ekonomskog
razvoja ¢ovek da bi zadovoljio svo-
je potrebe koristi ogromne koliéi-
ne mineralnih i energetskih izvora.
Smatra se da su fosilna goriva koja
sluZe za dobijanje elektri¢ne i top-
lotne energije kao i u saobracaju,
glavni uzrocnik zagadene Zivotne
sredine. Tako se dolazi do apsurdne
situacije, da postupak dobijanja.i
kori$éenja energije, a £iji je krajnji
cilj vedi standard i bolji Zivot vodi
u * degradaciju osnovnih Zivotnih
uslova.

Termoenergetski objekal

Degradacija u Zivotnoj sredini
nije novijeg datuma. Srece se u raz-
nim istorijskim epohama dalje ili
blize proslosti, razli¢ita je od danas-
nje po svojim uzrocima i obimu is-
poljavanja. Najée$de je bila vezana

za sedu Sumskog prostora da bi se
obezbedile vede poljoprivredne po-
vréine i povr$ine za podizanje ljud-
skih naselja. Degradacija se ogleda-

la u pojatanim erozijama, remece- .

nju vodnih reZzima i opadanju plod-
nosti tla.

Paralelno sa opisanim pojavama,
covek je Zivotnu sredinu ugroZavao
veé sa prvim proizvodnim procesi-
ma koji su prirodne proizvode pre-
radivali u one kojih u prirodi nije
bilo. Medutim, zagadenost Zivotne
sredine je bila minimalna. Bududi
da se u vreme poljoprivredne revo-
lucije, kao energija koristila Zivo-
tinjska i ljudska snaga, snaga vetra,
talasa i sunca a u zanatskoj obradi
metala toplota dobijena sagoreva-
njem drvne mase, zagadenja nisu
bila velika. Uglavnom, su to bili dim-
ni gasovi koji su se gubili u atmos-
feri. Kasnije, razvojem masovne
industrijske proizvodnje i korisce-
nja fosilnih goriva kao energetskih
izvora, degradacija Zivotne sredine
je intenzivnija pa sve do toga obima
kada se dovodi u pitanje opstanak
Zivota na planeti.

Intenzivni kvalitativni i kvantita-
tivni rast industrijskih procesa uti-
¢e na veliku zagadenost sredine:

— iz fabri¢kih dimnjaka $tetni ga-
sovi zagaduju vazduh (posredno tlo
i vodu),
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— otpadne vode naru$avaju rav-
notezu vodotokova (posredno tla i

vazduha),

— otpadne &vrste materije ugro-
#avaju tle (posredno vazduh i vodu).

Potrotnja prirodnih mineralnih
sirovina i prirodnih izvora prati
ovaj rast, i vodi do njiliovog iscrp-
ljivanja (potro3nja elektri¢ne ener-
gije u nasoj zemlji se za 10 godina
uvecala deset puta, a tako i potros-
nja resursa).

Industrijski objekti se koncentridu
oko ovih izvora, privlade ljude sa se-
la, pa tako ubrzavaju proces urbani-
zacije. :

Stopa rasta gradskog stanovniStva,
samo u Srbiji u periodu od 1947. do
1977. godine udvostru¢ena je od sko-
ro tri miliona na preko osam mili-
ona. Zaklju¢ak je da je osnovna ka-
rakteristika industrijalizacije u pro-
telklom tnidesetogodi$njem periodu:

— burna dinamika i

— tendencija teritorijalne koncen-
tracije. (Zivkovi¢ M. 1978)

Izrazene posledice industrijalizac-
je su:

— velika zagadenost svih medija
(vode, vazduha, tla)

— iscrpljivanje résursa i

— brza urbanizacija.

Poleci industrijalizacije

To je sve uzrok novih negativnih
posledica: poremedaji u ekosistemi-
ma nagomilavanjem S$tetnih agena-
sa: gasova, raznih vrsta zraCenja,
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Setne tednosti, povedane toplote,
buke, raznih &vrstih otpadnih ma-
terija, prenaseljenosti... Svi oni ve-
oma optereduju sredinu ugroZavaju-
¢i njene najvagnije oblasti. Naro&i-
to ugrofena podmudja su-veliki in-
dustrijski gradovi i velike urbane ag-
lomeracije.

2. ZAKON ENTROPIJE

Zakon entropije je dmugi zakon
termodinamike. Oba zakona se od-
nose na ofuvanje energije.

I Zakon termodinamike — glasi:
Ukupna materija i energii'a u
univerzumu su nepromenljive.
One se ne mogu stvoriti niti
unidtiti. Koli¢ina energije u
Kosmosu je odredena na podet-
ku vremena i ostade neprome-
njena do kraja vremena. Ovo je
zakon oéuvanja:lenergija i d;:‘;)a-
terija mogu prelaziti iz je
oblijka u Ez‘:‘ué ] :

II Zakon termodinamike — To je
zakon emtropije. On glasi:
materija i energija se mogu me-
njati samo u jednom smeru —
od upotrebljive ka neupotreb-
ljivoj, od korisne ka nekorisnoj
ili od sredene ka nesredenoj.

Zakon entropije kafe da sve $to
postoji na svetu podinje strukturom
i vredno$céu i krede se nepovratno u
pravcu besciljnog haosa i gubitka.
U svakom zatvorenom sistemu u
Kosmosu, energija od korisne prela-
zi u nekorisnu. Gde se na Zemlji
stvara neki red to za sobom povladi
jo$ vedi nered u okolini. Ovaj zakon
negira misljenje da nauka i tehnolo-
gija stvaraju sredeni svet.

Entropija je mera za koli¢inu ko-
ja se viSe ne moe pretvoriti u rad.
Povecdanje entropije zna¢i umanje-
nje iskoristive energije u oblike koji
se viSe ne mogu iskoristiti. Kao pri-
mer moZemo da navedemo potros-
nju uglja. Njegovim sagorevanjem
dobija se toplotna energija koja se

rasipa u prostoru. Kao nusprodukti
ostaju: dimni gasovi, éad, sumporo-
vi, ugljenikovi i azotovi oksidi, $lja-
ka i pepeo. Znadi da se od iskoristi-
vog uglja dobilo niz drugih oblika
materije koja se ne moZe vide isko-
ristiti.

Drugim retima: zagadenost je
ukupna koli¢ina iskoristive energije
u prirodi koja- je transformisana u
neiskoristivi oblik. Sve vrste otpada-
ka u stvari su potrodena energija.
To znaéi potvrdu zakona entropije:
energija se ne moZe stvoriti ni iz Ce-
ga, stvara se iz korisnog oblika, kre-
¢e se ka jednom smeru u neiskoris-
tivom obliku. Zna¢i da je entropija
ime za zagadenost, odnosno, da je to
stalno gomilanje neiskoristive ener-
gije prisutne u sistemu. Znaéi da se
entropija na Zemlji stalno uvecava i
tezi ka svome. maksimumu. To je za-
to $to je Zemlja (biosfera) zatvoren
sistem u odnosu ma svemir i u od-
nosu na materiju. Biosfera sa svo-
jom okolinom razmenjuje energiju
ali ne i materiju (osim neznatne ko-
lit¢ine koja meteoritima padne na
nju). Materija se ne moZe stvoriti ni
iz energije niti na bilo koji drugi na-
¢in, ali zato se ogromna koli¢ina ma-
terije moZe pretvoriti u energiju.
Prakti¢no je sva materija na Zemlji
i biotitka i abiotitka iskoristiva
energija.

Materija koja saginjava Zemljinu
koru neprekidno se trosi: povisin-
ski deo ili prirodnim putem, erozi-
jom uz pomoé atmosferskih padavi-
na, vazdusnim strujanjem i ljudskim
intervencijama odlazi, pretvarajuci
se u dmge oblike. Cak i obnovljivi
izvori energije se pretvaraju u neob-
novljive posle dugog iskoriicava-
nja. Zivot i smrt novih organizama
povedavaju entropiju jer materija
postaje manje iskoristiva za Zivot
raznih orgamizama u buduénosti. I
tako se dolazi do IV zakona termo-
dinamike:

— U zatvorenom sistemu entropi-
ja materije mora kona¢no dostiéi
maksimum. (Rifkin J.)

Izrazentropijauveo je R. Kla-
uzius 1868. godine, kao termodina-
mi¢ku veli¢inu. Izraz se odnosio na
promene kolitine toplote u zatvore-
nim sistemima. Entropija u kraj-
njem znaéenju je toplotno umiranje
kosmosa, jer se u njemu kao zatvo-
renom sistemu svi oblici energije
transformidu u toplotnu emergiju
koja teZi da se raspe podjednako po
celom prostoru. ‘

Zakon entropije primenjen na raz
voj ljudskog drustva m materijal-
nom pogledu, na privredni razyo]
znaéi gomilanje velikih koli¢ina fab-
rickih preradevina iz zaliha sirovi-
na metala, nemetala i fosilnih gori-
va, koje na kraju znage gomile nepo-
trebnih i isluZenih stvari. Prema K.
Buldingu:

Na kraju krajeva, drustveni proizvod
je samo merilo za promet rezervi sirovi-
na koje se pretvaraju u otpatke.”

Stalnim troenjem prirodnog bo-
gatstva i wvrednosti, umanjuju se
njena organizacija i red. Povecava se
entropija. Dolazi do razaranja meha-
nizama za regulaciju ravnoteZa u
prirodi, §to zna¢i da se ide ka sve
vedoj ekoloskoj nestabilnosti.

3. UTICAY TEHNOLOSKOG RAZVOJA
NA ZIVOTNU SREDINU

Tehnologki razvoj bio je postepen.
On je omogudéen znacajnim tehnic-
kim i nauénim dostignudima, a bio
je paralelan sa kulturnim razvojem.

Tehnologija omogucéava ostvariva-
nje svih Jjudskih potreba i Zelja.
Gotovo da ne postoji predmet koji
ljudski um zamisli a da se on-teh-
nologki ne moze ostvariti. Medutim
danas se tehnologiji zamera da je
najveéi krivac za degradaciju Zivot-
ne sredine. Ceo razvoj tehnologije,
u stvari je iSao ka povecanju entro-
pije.

Po nekim autorima, (A. Despi¢
1985) osnovne negativne karakteris-
tike koje primena tehmnologije izazi-
va u sredini jesu:
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a) Stetnost i

b) opasnost

Neprekidnim rastom indusirijskih
kapaciteta 3irom sveta, kao nuspro-
dukti proizvodnih procesa javljaju se
mnogi gasoviti teéni i ¢vrsti otpaci
koji u velikom obimu, kontinuirano
zagaduju Zivotnu sredinu, a $tetni su
za bioti¢ke faktore sredine.

a) Stetnost

Stetnost u Zivotnoj sredini na Zivi
svet izrazava se u delovima ili umno-
$cima maksimalno dozvoljenih kon-
centracija date supstance. Ona se
obelezava poéetnim slovima sa
MDK.

Maksimalno dozvolje-
na koncentracija (MDK)
predstavlja proizvod faktora in-
tenziteta i faktora kapaciteta
supstance koja se meri.

— Faktor intenziteta
odreden je $tetnodéu supstance
po okolinu i zdravlje ljudi, (a
time je odredena i MDK), i ko-
li¢inom te supstance koja se u
tehnolodkom procesu ispusita
po jedinmici dobijenog proizvoda.
— Faktor kapaciteta
predstavlja volumen proizvod-
nje u jedinici vremena.

Iz ovoga se moZe zakljuliti da za
odredeni stepen zagadivanja u doz-
voljenim granicama, tehnolo3ki pro-
ces mora da obezbedi 10 puta manji
faktor intenziteta — ili za odredenu
supstanou 10 puta vecu hermetic-
nost, za desetostruko veéi proizvod-
ni kapacitet. To znadi da za jedan is-
ti tehnolodki proces ovaj faktor mo-
%e da bude dopustiv za malog proiz-
vodata, a nedopustiv za velikog.
(Despi¢ A. 1985)

b) Opasnost

Opasnost po okolinu se stalno po-
vedava rastom tehnoloke proizvod-
nje. Opasnost po okolinu dolazi od:
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— nekontrolisanih emisija zaga-
divaca,

— loSeg organizovanja unista-
vanja i deponovanja otpadnih, ga-
sovitih, teénih i ¢vrstih materija.
— Nekontrolisane emisije raznih
zagadujucih materija nastaju zbog:

* lojeg vodenja i obavljanja
proizvodnog procesa i

* zbog havarija ma postroje-
njima.

— Do loSe organizacije uni$tavanja
i deponovanja otpadnog materijala
dolazi najéesce zbog:

* nedostatka sredstava ili §ted-
nje,

* zbog medovoljno razvijene
ekoloske svesti o opasnosti-
ma.

U razvijenijim zemljama automati-
zacija proizvodnih procesa umanju-
je opasnost, a instrumenti za kon-
trolu i merenje zagadivafa poinaiu
da se ne prelaze vrednosti MDK.

U tehnolo$kom razvoju, oba vida
negativnih efekata u sredini: opas-
nosti i §tetnosti dokazuju zakon en-
tropije. To znaé¢i: povedanje zagade-
nosti i pretvaranje energije i mine-
ralnih resursa u nekoristan i neis-
koristiv oblik.

4. INDUSTRIJSKI ZAGADIVACI

Iako industrijska proizvodnja
obezbeduje najvedi deo ljudskih po-
treba u hrani, odeci, predmetima za
domacdinstvo, alatkama, rekvizitima
za sport i rekreaciju, transportna
sredstva i drugo, istovremeno, ona
se raduna u velike zagadivade.

Prema Stetnom delovanju na oko-
linu, industrijska prizvodnja se mo-
Ze uslovno razvrstati u sledece tri
kategorije:

a) velike zagadivace
b) srednje zagadivade i

c) male zagadivade (prema Des-
pi¢u A))

Industrijski objekat kao zagadivac
vazduha

Pod zagadivadem se podrazume-
va objekat ili sredstvo koje zagadu-
je okolinu a zagadujuca materija je
produkt zagadivanja (gas, teénost,
évrsta destica).

a) Veliki zagadivadi Zivotne sre-
dine su velike radne organizacije.

— hemijske industrije,

— termoelektrane ma ugalj,

— rudarsko-topionicarske i

— metalopreradivacke

Ovi zagadivadi stvaraju velike ko-
li¢ine matenija koje su veoma Stet-
ne i opasne. Istovremeno zaposeda-
ju velike povrdine kako za samu eks-
ploataciju, tako i za neophodne ob-
jekte i infrastrukturu. Zagadujuce
materije, mogu imati sva tri agregat-
na stanja: gasovito, te¢no i &vrsto.
Ove Cestice degradiraju osnovne us-
love Zivota: vazduh, vodu i zemljis-
te. Najéesce se javljaju u mnogo ve-
¢im koncentracijama od tolerantnih.
b) Srednji zagadivaéi su mnogobroi-
ne radne organizacije:

— hemijsko-preradivatke indus-
trije,

— farmaceutske industrije,

— industrije drveta, celuloze i pa-
pira,

— metalo-preradivacke industrije,

— industrija boje i lakova,

— industrija stakla,

— industrija plasti¢énih masa i
ambalaZe i druge.

¢) Mali zagadivaéi su brojne fabri-
ke i pogoni:

— prehrambene industrije,

— industrije koze,

— tekstilne industrije i druge.

Srednji i mali zagadivadi se pod
tim nazivom mogu uzeti uslovno. Na-
ime, mnogi od njih, lokalno, mngu
da budu veoma modni zagadivadi
prostora i pojedinih medija, kao na
primer nekog jezera, reke, vazduha
ili zemlji§ta. Posebnu opasnost, na
duzi rok, mogu da predstavljaju
njihove deponije, koje jednom prik-
rivene, u nekom kasnijem trenutku
otkrivene, izazovu trenutne nevolje
stanovnicima obliZnjih naselja. Ta-
kode, neke od mnjih, slu¢ajnim hava-
rijama ili namernim ispustanjem ot-
rovnih ili opasnih materija u reke
ili jezera mogu da uni$te akvati¢ni
svet ili da izazovu pomor riba.

Havarije na postrojenjima, nehat
u vodenju procesa (ljudski faktor) i
havarije pri transportovanju opas-
nih i 3$kodljivih materija, predstav-
ljaju veliku opasnost, Gesto trenut-
nu, a nekad i trajnu. Razlozi su naj-
¢edce: neznanje ili povrSno znanje,
nediscplina, neodgovornost, nerazvi-
jena ekoloska svest, nehat, diverzija,
li¢na korist, nesigurnost i neisprav-
nost mehanizacije i sli¢no.

5. UTICAJ PROIZVODNJE PRIMARNE
ENERGIJE I EKSPLOATACIJE RUDE
METALA I NEMETALA NA KVALI-
TET ZIVOTNE SREDINE

Koriscenje energetskih i mineral-
nih izvora na razne nadine negativio
deluje na Zivotnu sredinu. Ono se
svrstava u Cetiri grupe:

. — proizvodnju primarne energi-
je i eksploataciju ruda metala i ne-
metala,

— transport primarne energije,

— proizvodnju sekundarne ener-
gije i ;

— koni$cenje sekundarne energije.
~Pod primarnom energi-
jom podrazumeva se prirodna
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energija koja moZe odmah da se ko-
risti u obliku u kom se eksploatise iz
zemlje. To su, uglavnom fosilna go-
riva:

— ugalj,

— nafta i

— zemni gas.

Medutim, narusavanju kvaliteta Zi-
votne sredine moZe da doprinese eks-
ploatacija fosilnih goriva (proizvod-
nja dobijanje iz zemljine kore ili iz
zemljine unutragnjosti, ili sa mor-
skog dna). Osim za fosilna goriva
ovo isto vaZi i za:

— rude metala i

— rude i izvore nemetala.

To zna&i da prilikom proizvodnje
primarne energije i eksploatacije
ruda metala i nemetala moze da do-
de do nezeljenih efekata i to u ob-
liku:

a) zagadivanja (narusavanja),

b) degradacije,

c) destrukcije ili

d) uni$tavanja zivotne sredine

Zagadivanje

Zagadivanje (naru$avanje) nas-
taje pojavom pojedinih zagadujucih
materija koje se u prirodnom obli-
ku i u toj koli¢ini ne nalaze u bios-
feri (na primer vece koli¢ine sumpo-
ra, ¢adi, dima).

Degradacija

Degradacija nastaje kada pojedini
zagadivadi doprinesu izmeni Zivotne
sredine u negativnom smislu, kao na
primer: o&tecen biljni fond, posede-
ne Sume i sli¢no.

Destrukacija

Destrukcija nastaje onda kada se
javljaju velika odtecenja Zivotne sre
dine koju je mogudce povratiti uz og-
roman trud i velika sredstva (pri-
mer erozije).
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Unistavanje

Uni§tavanje Zivotne sredine nasta-
je usled velikih ljudskih proizvod-
nih delatnosti, kada je posebno vra-
¢anje skoro nemoguce.

Svi ovi nezeljeni efekti (zagadiva-
nje, degradacija, destrukcija i unis-
tavanje Zivotne sredine) prilikom
proizvodnje primarne energije i eks-
ploataciji ruda metala 1 nemetala
nastaju prilikom radnih procesa i
operacija. Najcedce, to su:

a — povriinsko kopanje

b — dubinsko kopanje

¢ — crpljenje nafte sa morskog
dna

d — crpljenje $ljunka i peska iz
reénih korita

e — eksploatacija azbesta i sli¢no

a — Povrinska eksploatacija pri-
marne energije

Povriinska eksploatacija primar-
ne energije, posebno uglja lignita
veoma bileg;rad.iura Zivotnu sredinu i
to u razli¢itim vidovima. Eksploata-
cija uglja se obavlja velikim meha-
nizacionim sredstvima, velikim i gru-
bim rotacionim bagerima i drugim
masinama velikog kapaciteta i veli-
ke tezine, koja uti¢u na degradaciju
zemlji§ta i prostora. Negativni efek-
ti su:

— nepovratno se uniStava sloj
plodnog humusa koji se nalazi na sa-
moj povriini zemljine kore i iznad
iezidta uglja. Jednom unidten humus
tesko je u kratkom vremenskom pe-
riodu ponovo revitalizovati bez mno-
go ulaganja i,

— eksploatacijom mineralnih re-
zervi, trajno se oduzimaju i trofe re-
sursi, pretvarajudi iskoristivu i ko-
risnu energiju u neiskornistivu;

— kako se rezerve uglja za povr-
sinsku eksploataciju, obi¢no nalaze
u dolinama vedih reka, $to drugim
re¢ima znaéi u prostorima kvalitet-
nog poljoprivrednog zemljidta, Ces-
to od I—III klase, to se na ovaj na-
¢in trajno oduzimaju takve povriine

i iskljuéuju iz primarne funkecije.
Takav je sludaj sa kolubarskim i
kosovskim basenom, kostolackim
rudnicima, i drugim;

— povrdinskom  eksploatacijom
remeti se ustaljeni reZim podzemnih
voda, §to znadi da je mogué njihov
prekid toka ili skretanja na drugi
pravac. Takode, remete izdasnost
podzemnih izdami, kao i kvalitet
voda;

— umnogome . se remeti stabil-
nost zemlji$ta. Kao posledica reme-
denja, javljaju se erozije i klizista,
a dolazi i do deformacija stenskog
masiva;

— prilikom  eksploatacije skidaju
se velike koli¢ine zemlje i eksploata-
cionih resursa. Posle ovoga ostaju
veliki krateri koji ostecuju i menja-
ju reljef, a posebno se negativno od-
éa}iavajru na pejzazne vrednosti pre-

ela;

— sa degradacijom 4 unistava-
njem povriinskih slojeva, unidtava
se vegetacioni [pokriva¢ §to istovre-
meno znadi i umanjenje biljnog i Zi-
votinjskog fonda;

— osim remedenja kvantiteta i
kvaliteta podzemmih voda, isto se
defava i sa povrdinskim vodama
ukoliko ih ima ma tom zemljistu.
Kako su eksploatacione rezerve naj-
tedcée u blizini vedih reka, to se eks-
ploatacijom rudnog bogatstva reme-
ti njihov kvalitet. :

Lociranjem deponija jalovi$ta, i
drugog neiskoristivog materijala
na obale, u reke se unose 3tetni i za-
gadujudéi agensi;

— prilikom iskopa i drugih rad-
nih procesa podiZe se velika prasina
koja se raznosi po okolini, pada na
paseljeng. inesta, useve, vegetaci-
ko2

— radom mehanizacije stvara se
velika buka koja remeti mir okol-
nim ‘naseljima;

— dolazi do velikih promena u
kompletnoj biocenosi datog ekosis-
tema, a ne samo prostora sa kog je

skinut povrdinski sloj zemljiita, a
sa njim i vegetacija. Ovo zavisi od
kvantiteta i kvaliteta preduzetih ra-
dova na kopanju ruda, kao i od sas-
tava biocenoze i unutrainje meduza-
visnosti kako u odnosu ma lanac is-
hrane tako i za ostale Zivotne sple-
tove;

— posle eksploatacije ostaju ne-
ravne, bioloski sterilne povriine u
otkopanom prostoru povrsinskih
kopova, kao i jalovidtima koja zau-
zimaju ogromme povriine prostora;

— kako raste i eksploatacija po-
vriina, stalno se oduzima i otkuplju-
je zemljidte od stanovnika toga pod-
ruéja, dovodi do njihovog raseljava-
nja i remecenja ustaljenog nacina Zi-
vota i rada. To stvara velike i dubo-
ke socioloske i psihologke probleme;

— osim oduzimanja i trajnog is-
klju¢ivanja zemljista iz upotrebe
zbog povrsinskih kopova, zemljiite
se trajno oduzima i zbog izgradnje i
stalnog prosSirivanja potrebnih obje-
kata infrastrukture koja prati osnov-
ne radove i njihovo prodirivanje, i

— kao jedan od negativnih efeka-
ta moZe se navesti i velika potros-
nja energije potrebne za izgradnju
pomenutih objekata infrastrukture,
kao i za samu eksploataciju (prema
Zakonu entropije). :

Osim prilikom povrSinske eksploa-
tacije uglja i drugih minerala, isti ili
sliéni problemi javljaju 'se i pri eks-
ploataciji i vadenju kamena (pojedi-
nih stena), $ljunka j peska.

b) — Dubinsko kopanje

Dubinski kopovi, takode, se nega-
tivno odrazavaju na kvalitet okol-
nog prostora kao i Zivotne sredine u
celini. Najveéi deo nabrojanih efe-
kata #a povrdinski kop mogu se
prakti¢no pripisati i za dubinsko
kopanje. Za razliku od povrsinske
eksploatacije, kod dubinske su ma-
nje izraZeni negativni éfekti na okol-
nu vegetaciju, reljef i pejza¥, bar
kad je u pitanju obuhvat. Najizra-
Zenije promene se odnose na:
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— promenu reZima i kvaliteta po-
vrdinskih i podzemnih voda,

— poremedaj stabilnosti zemljis-
ta, $to u nekim sludajevima moze da
dovede i do ldka]mﬂ!l poremedaja i
pomeranja tla, .

— najvazniji negativni efekat og-
leda se u trajno eksploatisanom, iz
zemlje iscrpenog mineralnog i rud-
nog bogatstva.

U geolodkom pogledu, Zemlja je
konadna. Minerali i rude koje se na-
laze u zemljinoj kori koje su u veli-
kom broju koli¢ini i vrsti, jednom
izvadeni iz zemlje i preradeni u pro-
izvode su, kao iskoristiva energija i
blago, prakti¢no izgubljeni.

Ako se posmatra istorija planete,
minerali nisu nikada tako trodeni
kako se to Sini damas. Ukupno pot-
ro$ena koli¢ina minerala u zadnjih
40 godina, veca je od one ukupno
potrofene do sada, (L. Smit 1972).
Oni koji su ve¢ izvadeni i koriéceni,
danas se mogu, uglavnom nadi svu-
da rastureni u obliku isluZenih pred-
meta i druge vrste otpadnih mate-
rijala.

Povriinski i dubinski kopovi deg-
radiraju velike prostore. Oni su na-
rodito opasni ‘po Zivotnu sredinu,
ako se nalaze na planinskim masivi-
ma.
Povriinskim kopanjem, desto se
otkriju podzemne vode u vidu bara
pomesanih isa ugljenom prasinom ili
jalovinom a one uti¢u na pojavu ero-
zija. Atmosferske padavine, popu-
njavaju bare koje se prelivaju i spi-
raju niz planinske kose, stvarajuci
brazde u zemljistu, noseéi sobom
biljni pokriva¢ i plodni deo zemlji-
ne kore. Ovako nastaje erozija.

Oitecene povrsine je tedko revita-
lizovati, jer se ma njima nagomila
kamen donet sa visih prostora. Na
ovim terenima, gornji sloj postaje
smes$a delova stena, kamena, peska,
gline 1 ilovade bogate gvoidem, alu-
minujumom, magnezijumom i sum-
porom. To znadi da je ovaj sloj ki-
seo i toksidan.
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Takve terene je nemoguce revita-
lizovati i zbog njihove nestabilnosti,
a &esto i surovih uslova sredine (na
primer na strmim goletima).

Smatra se da je za revitalizaciju
ovako otkrivenih kiselih i toksi¢nih
materijala potrebno izmedu 800 i
1000 godina. To je vreme potrebno
da se obmovi Zivot i izgubi toksi¢-
nost. Ako bi se ova ¢injenica razmat-
rala prilikom odludivanja o prodire-
nju eksploatacionih podrudja uz
svest da se zbog trenutne koristi
trajno (za stotine godina) oduzima

i gubi kako deo mnenadoknadivog.

blaga tako i delovi predela, ustano-
vio bi se meki novi bolji odnos.

0Od svih negativnih ekologkih pro-
mena izazvanih povrdinskim i du-
binskim kopanjem, jedna od najte-
zih posledica odrazava se na kvalitet
povrsinskih i podzemnih voda.

Rudarstvo doprinosi kiseloj zaga-
denosti vode. Ova kiselost doiazi od
minerala pirita. Pirit je mineral me-
talnog sjaja. To je sulfid gvoida
(FeS,). Veoma je rasprostranjen u
prirodi, a sluzi za dobijanje sumpor-
ne kiseline. Kod nas ga ima u Maj-
danpeku i Boru.

Pirit se u obliku stena obiéno na-
lazi u slojevima iznad i ispod uglje-
nih naslaga. Ove stene misu izlozene
vazduhu pa u obliku sulfida gvolda
miruju. Medutim, u toku eksploa-
tacije prilikom kopanja, one dolaze
u dodir sa vazduhom j vodom, a to
izaziva oksidaciju. Oksidacijom se
stvaraju sulfati gvoZzda i sumporna
kiselina. Ova kisela voda iz rudnika
proti¢e kroz zemljiste koje sadrzi
mnoge metale i druge elemente kao
§to su: aluminijum, kalcijum, mag-

" nezijum, natrijum, kalijum i gvoZde.

Zato ova voda ima vie ovakvog ma-
terijala nego $to ga ima u neutralnoj
vodi. Podzemnim ili nadzemnim pu-
tem, spiranjem, preko potoka, kise-
le vode stizu m povriinske vode: re-
ke i jezera. Od povigene koncentra-
cije kiselina strada akvati¢ni svet.
Po dnu reka i potoka stvara se glat-
ka povriina, koja onemogudava fi-

tocenozi opstanak i razvoj, a time i
zoocenozi koja je od nje zavisna.
Preterana kiselost onemogudava i sa-
mopreéidéavanje povrSinskih voda
jer uni§tava mikroorganizme. Takva
voda je neupotrebljiva za rekreaci-
ju, odtecuje objekte (posebno metal-
ne ‘konstrukcije) koje se nalaze na
obalama reka i jezera.

¢ — Crpljenje nafte sa morskog
na

Mnoge zemlje se bore da se osi-
guraju novim malazitima, pa zato
ulaZzu znatna sredstva u istraZivanja
podvednih nalazi$ta.

Danas se ved zna za razradenu
tehnologiju crpljenja nafte sa mor-
skog dna, preko platformi montira-
nih na povrdini mora.

Tom prilikom moZe da dode do
nepovoljnih ekolodkih posledica, kao
Sto su:

— poremedaji akvatiCnog svetu
koji moZe da strada od izlivene naf-
te ili njenih derivata;

— unidtavanje planktona neop-
hodnih za produkciju kiseonika: iz-
livena nafta iz uredaja za njeno crp-
ljenje pliva nekad po morskoj po-
vréini tamo gde se planktoni mnoze,
i na taj naéin ih ugrozava;

— zagaduju se priobalne podzem-
ne vode i uséa reka, od izlivene
nafte.

Medutim, majveda opasnost ima
globalni karakter. Poznato je da su
mora i okeani veliki rezervoari raz-
novrsnog prirodnog bogatstva i hra-
ne za buduénost. Atakovanjem na
okeanske i morske ekosisteme i re-
medenjem njihovih ciklusa, posledi-
ce su nepredvidive, ali dosadagnje is-
kustvo je pokazalo da podetak me3a-
nja u bilo koje prirodne procese i
sastave neminovno vodi ka sve ve-
¢oj degradaciji. Prema H. Grulu i
ovo je gruba ,pljacka” postojede
generacije na $tetu nerodenih gene-
racija.

Jo§ pre nego §to je usla u ljudsku
upotrebu, nafta je bila prirodni za-
gadiva¢ sredine, ali mnogo manji ne-

go $to su ljudske aktivnosti vezane
za naftu: destilacije, rafinisanja, pre-
rade, transporta, dubinskog bude-
nja, crpljenja sa morskog dna. Po-
red toga izvesne koli¢ine se nalaze i
slobodne u morskoj i okeanskoj
vodi.

Nafta damas predstavlja glavnog
zagadivada mora i ekeana: kod ecks-
ploatacije sa morskog dna, kao i kod
odtedenja podvodnih cevovoda koji
rdaju i ispustaju maftu.

Nafta je teina sme$a ugljovodo-
nika, vodonika, sumpora, azota i ki-
seonika kao i mmoge druge kompo-
nente. Svaka od mnjih, kada se nade
u sredini, moZe sa drugim elementi-
ma da reaguje i da daje nova jedi-
njenja, a .njiiwovo delovanje na sre-
dinu nije uvek poznato pa zato pred-
stavlja velikog zagadivada.

Izlivena rna?ta u moru, $iri se po
povréini u vidu veoma tankog sloja,
pa zato i manje koli¢ine mogu da
zagade veliku powrdinu. Lak$e frak-
cije nafte ispare, povedavajuéi zaga-
denost atmosfere, ili se apsorbuju u
zrnasti materijal (pesak i $ljunak),
tako stiZe na morsko dno (padnu od
tezine) ili obale — talasima.-

Neke frakcije se rastvaraju u mor-
skoj vodi. Veliki deo oksidise u pri-
sustvu bakterija i gljivica. Bakteri-
je mogu da razgrade neke hidrokar-

onate, dok drugi mogu da perzisti-
raju mnogo duZe u vidu katranskib
grumuljica po povrsini ili da padnu
na dno. !

Stete od izlivene nafte mogu da
budu:

— ekoloske,

— ekonomske i

— estetske
— Ekolodke Stete su velike,
a njima se naj¢e$ce unidtava bioce-
noza u moru i na obali. Posebno su
ugroZeni rakovi i $koljke. Razlivena
nafta ‘onemoguéava razmnoZavanje
planktona po povrdini mora, unista-
va biljni fond u priobalnim delovi-
ma, a istovremeno i Zivotinjski &iji
je biotop prethodno unidten pa je
doslo do prekida u lancu ishrane.
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Takode, u kruznom toku zagadenja
istovremeno se zagaduje vazduh i
zemlji$te na obali.

Povrsinski razlivena nafta plimom

i morskim talasima odlazi na obalu
gde je apsorbuje pesak. U pesku
strada biocenoza (uglavnom mali in-
sekti). Podzemnim putem i osekom
ponovo se vraéa lu more. i
— Ekonomske Stete mogu
da budu velike a rezultat su uni3te-
ne i éesto za duzi period meupotreb-
ljive plaZe, o$teceni objekti, na obali
i unisten fond miba. Na taj naéin,
ekonomski su posebno ugroZene dve
velike privredne grane: turizam i ri-
barstvo.
— Estetske §tete su razlidite.
Najlesce, pejzaZ je ruiniran katra-
nom i uljem, uginulim pticama ra-
sutim po obali nanesenim uginulim
biljkama, degradiranim plaZama, pr-
ljavim priobalnim objektima. Sa
ovako degradiranih prostora 3iri se
neprijatan miris.

I ovde, kao i u drugim vrstama
zagadenja prisutan je kruini tok:
voda — vazduh — zemljiste — bilj-
ke — Zivotinje — d&ovek!

6. NEGATIVAN UTICAJ TRANSPORTA
PRIMARNE ENERGIJE I DRUGIH
SKODLJIVIH MATERIJA NA ZIVOT-
NU SREDINU

Prilikom transportovanja (utova-
ra, istovara, prevoza) primarne ener-
gije (uglja, nafte, 3kriljaca), kame-
na, peska, 8ljunka, ruda, raznih he-
mikalija, dolazi do velikih ekologkih
promena u ekosistemima i to zbog:

— izgradnje infrasturkture,

— raznih havarija, mehata, nesre-
éa i :

— mehani¢kim rasturanjem pra-
Sine i drugih materijala.

— Izgradnja infrastrukture koja
obezbeduje transport energije i re-
sursa od mesta eksploatacije do
mesta prerade, remeti kvalitet Zivot-
ne sredine, jer se od prirodnog pros-
tora stvara vestadki sa upotrebom
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drugih materijala. To se, pre svega
odnosi na:

— oduzimanje kwvalitetnog poljo-
privrednog zemljista i

— uni$tavanja i remedenja bioce-
noze.

Da bi se obezbedio transport enar-
gije, potrebno je izgraditi mnoge sa-
obracdajnice, magacinske prostorije,
pristanista, dokove, prostore za de-
ponovanje, prostore za parkiranje
vozila i mehanizaciju, zatim za cevo-
vode i gasovode (za gas i naftu), pro-
store za rafinerije i drugo. A, to je
trajno oduzet prostor i zaposednut
vestadkim maternijalima.

— Prilikom raznih havarija, gre-
$aka na transporntnim sistemima, ili
nesreca (sudara), nepaZnje i nehata
prilikom utovara i istovara, &esto
dolazi do izlivanja primarne energi-
je koja se prenosi. To se, pre svega,
odnosi na maftu i njene derivate.
Nafta moZe da se raspe po tlu, odak-
le isparavanjem odlazi u vazduh,
podzemnim putem zagaduje podzem-
ne vode, izliva se u povrsinske vode,
a na tlu unidtava biljni fond, &iji ne-
dostatak izaziva promene u zooceno-
zi. Takode, prevozom teskim vozili-
ma oftecuju se kolovozi, pa se stva-
ra i dodatna prasina. Kako se nafta
iz dalekih krajeva majéeSée transpor-
tuje tankerima preko mora (iz Se-
verne i Jwine Amerike, Afrike, Aus-
tralije, Severnog mora i Meksitkog
zaliva), to se prilikom havarija ra-
sipaju i nepovratno gube velike ko-
li¢ine primarne energije. Osim tan-
kera, teoretski, to mogu biti i drugi
brodovi, ali prakti¢no oni nisu u sta-
nju da izazovu trenutne katastrofe
zagadivanjem velikih razmera, s ob-
zirom na koli¢inu goriva za sopstve-
mi pogoi.

Prilikom transportovanja nafte i
njenih derivata (raznih ugljovodoni-
kovih jedinjenja, kao §to su sirova
nafta, gorivo, tedka dizel ulja, ulje
za podmazivanje), njihovom upotre-
bom na moru (kao gorivom) i prio-
balnim krajevima, i vadenjem iz mor-

skih dubina, dolazi do veoma &estin
zagadivanja morskih povrSina. Nat-
ta dospeva na morske povriine ili
posebnim akcidentalnim situacija-
ma, ili iscurivanjem zbog losih ure-
daja, ili prilikom pretovara. Cest je
slu¢aj da se to deSava i iz nehata ili
neodgovornog rukovanja (kao na pri-

.mer ispiranje uredaja ili namerno

prosipanje taloga).

Svi ugljovodonikovi zagadivadi su
teko razgradljivi, toksiéni i nepri-
jatnog mirisa. Nanose velike Stete
biocenozi i ljudskim materijalnim
dobrima. Atmosferskim uticajem,
morskim strujama i plimom, sva ta
zagadenja se prenose na velike raz-
daljine, zapljuskujuéi -nove obale.
Zagadivanje naftom se stalno pove-
cava jer su i potrebe za naftom sve
vecde. Povedanjem broja tankera uve-
¢ava se mogudénost ¢e$éih nesreca.

Tri do sada najvede havarije sa

ogromnim posledicama, desile su se’

u zalivima: Santa Barbara, Meksic-
kom i Aljaskom. Izlivena nafta je
unistila biocenozu i nanele velike
materijalne i estetske Stete na oba-
lama. Ovi slugajevi su pokazali kak-
ve opasnosti mogu da nastanu i od
busotina u moru.

Havarije i drugi nadini izlivanja
nafte mogu da nastanu i na plovnim
rekama. Tada je opasnost jo§ veca
zbog toga &§to se mnogi gradovi
snabdevaju vodom za piée ili vodo-
zahvatom iz tih reka ili iz podzem-
nih izvora u blizini obala. U oba slu-
¢aja mogué je odraz na kvalitet vode
za pice.

Osim nafte i njenih derivata, de-
davaju se havarije i izlivi i mnogih
drugih skodljivih i opasnih materi-
ja i otrova, koji zagaduju zemljiste
ili oti¢u u vode. Cest je sluéaj da je
gotovo nemoguce obezbediti posebne
saobracajnice kojima bi se prevozio
opasan ili $§kodljiv materijal, te se
tako® deSava da se istim saobracaj-
nim putevima (autoputevima i ma-
gistralama, vazdu$nim. i re¢nim pu-
tevima, preko mora i okeana) koji-

ma se prevoze ljudi, transportuju i
ovi materijali.

7. NEGATIVNI EFEKTI PRILIKOM
PROIZVODNJE SEKUNDARNE ENER-
GIJE

Pod sekundarnom energijom
podrazumeva se dobijanje toplotne
i elektri¢ne energije preradom uglja,
nafte, gasa ili mehanitke energije
(hidroenergije). Tako ma primer, iz
uljnih $kriljaca mogude je dobiti naf-
tu, preradom lignita (koksovanjem)
dobija se kalori¢nije gorivo, a prera-
dom, odnosno sagorevanjem fosilnih
goriva u toplanama, termoelektrana-
ma dobija toplotna, a od nje elek-
tri¢na energija. Iz mehanitke-hidro-
energije moguce je dobiti elektri¢nu
energiju koja opet moZe da se pret-
vori u toplotnu. Nuklearnom fuzi-
jom iz urana moguce je dobiti top-
lotnu i elektriénu energiju. To znaci
da se raznim postupcima moZe ener-
gija iz jednog oblika pretvarati u
drugi (sekundarni) ili iz ovog veé do-
bijenog drugog oblika, tre¢i — ter-
cijerni.

Sredina trpi vedu ' degradaciju
pretvaranjem primarne energije u
toplotnu i elektriénu: znadi, da su
toplane i termoelektirane veliki, za-
gadivacéi Zivotne sredine. Zato loka-
cija ima veliki znataj kod podizanja

.ovih objekata.

Njihov rad prate svi vidovi zaga-
divanja i degradacije Zivotne sredi-
ne (zemljidta, vazduha i vode) i to
zagadujude materije u sva tri agre-
gatna stanja:

a — gasovitom,

b — &vrstom,

c — tednom,

d — zvuéna i

e — estetska degradacija.

a— Gasovite zagadujude
materije su oksidi sumpora (SO,),
oksidi azota (NO,, NO,) i ugljenika
(CO i CO,). Najveci zagadivaé je sum-
pordioksid, a uz njega idu i ostale ti-
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pi¢ne zagadujuce materije ad i ae-
rosedimenti. O svim pomenutim za-
gadujuéim materijama bice redi kas-
nije op$irnije u poglavlju o vazduhu.

Kod elektrana sa povratnim hla-
denjem koje koriste tornjeve izba-
cuju se velf}(e koli¢ine vliage u at-
mosferu, povedavajuéi joj ukupnu
vlaZnost.

Termoelektrane koje rade na ugalj
proizvode veliki broj opasnih i ot-
rovnih materija. Osim tipi¢nih zaga-
divada, koji su obavezni nusproduk-
ti sagorevanja fosilnih goriva, ove
elektrane proizvode i radioaktivne
Cestice, u vedem ili manjem’ obimu,
§to zavisi od vrste i porekla goriva
koje se koristi.

Gasovi koji se nadu u atmosferi
izazivaju nesagledive posledice. Te$-
ko ih je unapred predvideti. Nije do-
voljno prouceno, pa se o tome malo
zna kakve sve kombinacije nastaju
njihovim sjedinjavanjem. Pouzdano
se zna da se niz raznih $tetnih i ot-
rovnih gasova iz atmosfere ponovo
vrada na vegetaciju, zemlji$te, povr-
sinske vode i materijalna dobra u
vidu kiselih ki$a. Najée$di sas-
tojci ovako mastalih kifa su sumpor-
dioksid i wgljendioksid. Ugljendiok-
sid je otrovan i kancerogen za ljude.
Kao zakljudak sledi konstatacija da
su termoelektrane u svom redovnom
radu opasne po biocenozu ne samo
bliZze okoline ved i na vedim udalje-
nostima. Ako se, uz to, desi jo$ i ha-
varija ili nesreca, opasnost se pove-
cava,

b—Cvrste zagadujuce ma-
terije najée$ée pepeo, ¢ad, prasina,
&jaka su pratedi nusprodukti sago-
revanja fosilnih goniva u termoelek-
tranama. Pepeo izlazi kroz dimnja-
ke, a raznosi se vetrom sa deponija.
Cad i ugljena prasina, na isti nadin.
Ovi zagadivali se rasturaju po Zi-
votnoj sredini i prilikom transpor-
tovanja. :
Cvrsti otpaci, uglavnom, ostaju
posle sagorevanja uglja. U sastavu
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uglja nalazi se i znatna koliina raz-
nih mineralnih sastojaka. Ovi sastoj-
ci umanjuju uglju toplotu i intenzi-
tet sagorevanja, a uslovljavaju poja-
vu visoke koncentracije letedeg pe-
pela u dimnim gasovima.

Od ¢vrstih otpadnih materijala,
najveéi procenat je pepela i $ljake.
Ovih otpadaka je priblizno 20% od
potetne kolicine uglja, §to je u za-
visnosti od vrste i kvaliteta goriva.

Pepeo i §ljaka se obidno hidrau-
li¢nim putem transportuju do mok-
re deponije. Pored toga se na ovaj
nacin, u kasnijoj fazi zagaduje zem-
ljiste i voda, trode se i velike koli-
¢ine vode. Utro$ak vode za trans-
port otpadnih materijala, po jednoj
elektrani iznosi 2000 m? na é&as.

Rastvorene komponente pepela
na mokrim deponijama su u hidra-
ulidnoj vezi sa podzemnim vodama,
tako da predstavljaju potencijalne
zagadivade vode za pice. Ovi sastoj-
ci ‘povecdavaju koncentraciju soli. To
su: rastvorene materije, kalcijum,
magnezijum, sulfati. Poneka od ovih
komponenti moze da se javi u koli-
<inama vedim od maksimalno doz-
voljenih. Poneke od njih, kao na pri-
mer: Ziva, arsen, olovo, barijum, se-
len i hrom, ako podzemnim putem
stignu u vodu za pide, mogu da bu-
du vrlo opasne, jer su otrovi za ljud-
ski organizam.

Velika pepelista i $ljaki$ta opte-
reduju teZinom zemljiste, pa se na
ovaj naéin mozZe podidi i nivo pod-
zemnih voda, a one mogu da izbiju
na povr$inu. To izaziva move prob-
leme.
c—Tedne zagadujucde ma-
terije su uglavnom otpadne vode.
Ako je to voda koja se koristi za ras-
hladivanje uredaja, ona je istovre-
meno i toplotnizagadival. Zagre-
jane otpadne vode, podifu tempera-
turu u recipijentu (reci) i do 10°C.
U letnjim [mesecima ovo je veoma
rizitno za akvatiéni svet.

Otpadne vode mogu biti hemijski
zagadene, uljem zaprljane ili sa rast-
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vorenim zagadivad¢ima u njoj. Sve se
te vode izlivaju u reke. Osim otpad-
nih voda, mulj iz reaktora, takode,
dospeva u recipijente doprinoseci
njihovom jo§ vecem zagadivaniju.

Mazut kao tefno gorivo veoma za-
gaduje Zivotnu sredinu. Po znaéaju
je odmah posle uglja, a koristi se za
kotlove i termoelektrane. Njegovo
negativino dejstvo ogleda se u tome
$to ve¢i deo sumpora pri preradi si-
rove nafte ostaje u mazutu, pa pri
sagorevanju wuslovljava povedanje
koncentracije sumpordioksida u
dimnim gasovima koji odlaze u at-
mosferu. Sagorevanjem 1 tone tec-
nog goriva razvija se oko 13000 m3
otpadnih gasova.

Koli¢ine sagorenog mazuta u ter-
moelektranama se povedavaju, pa
tako doprinose vedem zagadenju at-
mosfere na globalnom nivou. Osam-
desetih godina u japanskim termo-
elektranama 60% od ukupne elektro-
energije je bilo na bazi mazuta. Pri
sagorevanju mazuta, ili kako se po-
pularno naziva loz ulje, oslobada se
mnogo materija koje zagaduju sre-
dinu od kojih se posebno isti¢u: leb-
deéi koks, praSina, pepeo, &ad, ug-
liendioksid, ugljovodonici, nesagori-
ve komponente, sumporovi i azotovi
oksidi i drugo. Od te¢nih otpadnih
materijala ima dosta mazivih ulja sa
rashladnih uredaja i drugih otpad-
nih voda.

Osim nabrojanih zagadivaca, treba -

istadi 4

d — zvuéne uticaje od buke pri
radu opreme i transportne mehani-
zacije.

e — Estetska degradacija
se ogleda u ruiniranim i ogolelim
pejzazima i ruZnim deponijama ot-
padaka.

Stete nanete Zivotnoj sredini, mo-
gu se klasifikovati na isti nadin kao
1 §tete prilikom proizvodnje primar-
ne energije na:

' — ekoloSke: megativnim uticajem
na biocenozu, na ljudsko zdravlje,

na klimu prostora, rezim podzemnih
i povrsinskih voda, narodito njihov
kvalitet,

— ekonomske: 3tetama nanetim
usevima, sumskom fondu, biocenozi
u rekama i jezerima, $tete od koro-
zije i drugih o$tedenja materijalnih
dobara i sli¢no,

— estetske: naru$avanjem pejzaz-
nih vrednosti prostora, ogoljavanjem
vegetacijskog pokrivada, promenom
reljefa, gomilama pepelista i $ljaka-
ra i sli¢no. .

Medutim, kako je potreba za pri-
marnom energijom sve veéa, a njeni
1zvori ograniCeni, to se pribegava
ﬁreradi prirodnih resursa u cilju do-

ijanja nekih vrsta viSe kalorijske
vrednosti.

8. NEGATIVNI UTICAJI EKSPLOATA-
. CIJE 1 KORISCENJA ENERGIUIE 1Z
ULJNIH SKRILJACA

Citava oblast i predeo gde se vri
eksploatacija i kori$céenje $kriljaca,
predstavlja izrazito zagadenu zonu.

Osnovni izvori zagadenja su:

— termoelektrane,

— pogoni za termiéku obradu
skriljaca i

— otvorena skladiita.

Uljni $kriljci se preraduju na je-
dan od dva nadina:

1. direktnim sagorevanjem u lo-
Zidtima kotlova i i

2. dobijanjem te¢nih i gasovitih
proizvoda visokog kvaliteta raznim
termic¢kim postupcima.

Oba postupka, kao i na skladigtu,
prate zagadivadi:

— letedi pepeo,

— Cestice  nesagorivog
Skriljca,

— azotni oksid,

— oksid sumpora, .

— ugljenikov oksid,

— ispuStena otpadna toplotna
energija koja uti¢e na promenu kli-
me prostora,

uljnog
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— otpadne vode u kojima ima
fenola, amonijaka, cijanida i sulfata i
prasine od pepelista i Stjakara koje
zagaduju vazduh, vodu i zemljiste
i koja mogu da prodru i do podzem-
nih voda.

Uljni 8kriljei stvaraju visokotok-
si¢ne pare. Njihov ekonomski efe-
kat je vrlo mali u poredenju sa Ste-
tom. :

Sli¢na je situacija i sa proizvod-
njom nafte iz bituminoznog peska:
za 160 litara nafte, potrebno je
2000 kgr., sirovine (prema Rifki-
nu J.)

9. NEGATIVAN UTICAJ PROIZVODNJE
VESTACKIH GORIVA

Kako se zalihe nafte smanjuju,
kako na globalnom tako i na nacio-
nalnom mivou pribegava se iznala-
enju drugih vidova energije. Jedan
od takvih nadina su i takozvana
vestagka” ili ,sinteticka” goriva.
Medutim, to nisu ve$tatka goriva,
jer se dobijaju preradom prirodnih.
Jedan od takvih postupaka je dobi-
janje te¢nog goriva iz ¢vrstog uglja.

Na dananjem nivou tehnologije,
(J. Rifkin 1986), takav postupak
jo¥ uvek nije racionalan. Da bi se do-
bilo od 470 do 640 litara nafte pot-
rebno je dase potrosi vide od 1 tone
uglja. Osim to%-a, za proces rafinisa-
nja trodi se velika koliCina energije,
a za proces proizvodnje neophodne
su velike koli¢ine vode za svaku fazu.
To znadi da je za dobijanje nafte na
ovaj na¢in potrebno Zrtvovati dosta
od kvaliteta Zivotne sredine:

. — tro$enje velikih kolitina uglja
za preradu,

— trogenje velike koli¢ine ener-
gije za proizvodni proces,

— trodenje i zagadivanje velikih
koli¢ina vode,

— trodenje materijala i energije
za izgradnju velikog broja infra-
strukturnih objekata,

— zaposedanje 1 degradiranje
zemljidta,
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— zagadivanje vazduha, posebno
uglienikovim i sumporovim oksidi-
ma,

— doprinos povedanju ukupne
temperature u biosferi.

Osim toga, proizvodnja je neracio-
nalna jer je za 100000 1. nafte pot-
rebno da se preradi 250 tona uglja.

Posebnu opasnost predstavlja
proizvodnja velikih koli¢ina ugljen-
dioksida &ije oslobadanje moze da
ima veoma megativne posledice na
klimatske uslove. Vedtatka goriva
dva puta viSe proizvode ovoga gasa
nego prirodna goriva, ili talnije:

— 1,4 puta vide nego ugalj,

— 1,7 puta vise nego nafta,

— 2,3 puta vide nego zemni gas.

10. NEGATIVAN ODRAZ KORISCENJA
SEKUNDARNE ENERGIJE

" Sekundarna energija danas ima
veliku upotrebu. Bez nje, prakti¢no
ne bi mogao da se zamisli Zivot, po-
sebno u gradovima. Ona se danas
koristi u mnoge svrhe:

— za zagrevanje prostora,

— u domadinstvima,

— u transportu i saobradaju,

— u industriji,

— u poljoprivredi.

Njenom primenom javljaju se
brojni zagadivadi vazduha, vode i
zemljista. Vazduh zagaduju: tipi¢ni
i specifiéni zagadivaéi, vode zagadu-
ju ogromne koli¢ine otpadnih voda
mnogobrojnih naselja i industrijskih
pogona (§to je sve povezano sa ko-
riéenjem energije), a zemljiste za-
kr&uju mnogobrojni, raznovrsni i u
velikim koli¢inama razni komunal-
ni industrijski otpaci.

Transport sekundarne energije —
postavljanje i izgradnja dalekovoda
remeti kvalitet prostora, i desto pre-
kida znacajne ljudske delatnosti (po-
ljoprivredu), doprinosi uniStavanju
vegetacije (3uma, vodnjaka useva).

11. NEGATIVAN UTICAY PROIZVODNIE
NUKLEARNE ENERGIJE

Nuklearna energija dobijena u
nuklearnim postrojenjima redava
mnoge civilizacijske probleme. Ona
omogucava jo§ vedi civilizacijski ma-
terijalni rast i napredak drustva.

Prema izve$taju Medunarodne
agencije za atomsku energiju za
1984, godinu, do kraja 1984. godine,
u 26 zemalja sveta u pogonu je bilo
345 reaktora za proizvodnju nukle-
arne energije. U njima se od ukupne
koli¢ine elektri¢ne energije u svetu
proizvede 13%.

Iako su mogudnosti, na ovaj na-
&in dqbijamj-a energije veoma velike,
postoji i druga strana problema.
Proizvodnja i koriScenje nuklearne
energije nosi i velike opasnosti, a
najveca je radioaktivno zradéenje.

To znadi da ‘je majveéi negativni
efekat kod korif¢enja nukiearne
energije na kvalitet Zivotne sredine
radijacija. :

Radioaktivnost moZe da se javi
praktiéno u svim procesima koji, se
primenjuju u tehnologiji dobijanja
energije:

1) prilikom eksploatacije rude
urana u rudnicima i postrojenjima
za preradu rude, -

2) na deponijama jalovine,

3) u procesu obogadivanja rude,

4) pri proizvodnji goriva,

5) u reaktorskom krugu pri pro-
izvodnji nuklearne energije,

_6) pri regeneraciji uranijuma i do-
bijanju plutonijuma,

7) na deponijama ozradenog go-
riva,

8) pri deponovanju nuklearnih ot-
padaka i

9) pri tramsportu koji povezuje
sve pomenute faze. (Paterson V
1984) :

U svim ovim fazama, prvenstve-
no su ugrogeni ljudi koji rade na

takvim mestima, a zatim ostali iz
okoline, pa najzad i oni na veéim
razdaljinama do kojih, posle udesa
moze da stigne radijacija.

Osim nabrojanog, opasnost leZi u
mogucénosti vojnog napada kada bi
neka od nuklearnih centrala ili ve-
¢i broj njih mogao da bude ostecen,
te da radijacija nekontrolisano iza-
de u biosteru. To isto moZe da se
desi i u slu¢aju sabotaZe ili inciden-
ta izazvanog nekim manijackim pos-
tupkom. Prirodne katastrofe, velike
poplave ili zemljotresi takode nose
sobom veliki rizik.

1) Prilikom eksploatacije rude ura-
na u rudnicima i postrojenjima za
preradu rude dolazi do neZeljenih

“efekata, a to je uzurpacija prostora

(kao i kod eksploatacije bilo koje
druge rude) ali i do poveéane radio-
aktivnosti, posebno u krugu eksplo-
atacije.

Uranijum se u prirodi nalazi u
kvaronom $ljunku konglomeratnih
stena i u rudi uranijuma. Uraniju-
mova ruda se vadi iz zemlje, na po-
vriinskim ili u dubinskim kopovi-
ma, pa se preraduje drobljenjem u
pesak i izdvajanjem uranijuma. Veé
u procesu otkrivanja rude koja je
do tada bila u stanju mirovanja olak-
§ava se izbijanje radioaktivnog gasa
radona. Njemu su posebno izloZeni
rudari koji rade u podzemnim ko-
povima, jer je radon opasniji u zat-
vorenom prostoru. Mnogi rudari ko-
ji rade na takvim mestima oboleva-
ju od raka pluéa. Poznati su sluéa-
jevi, potev jos od 1930. godine u Ne-
madkoj (Joakimstal), zatim u jugo-

~ zapadnom delu SAD, Kanadi, JuZnoj

Africi, Francuskoj. . .

2) Deponije jalovine, takode, pred-
stavljaju opasnost. Suva jalovina se
raznosi vetrom po [nastanjenom
prostoru i po vegetaciji. Gomile ja-
lovine ostaju dugo radioaktivne, ¢ak
i posle deset hiljada godina. Ona ja-
lovina koja je u muljevitom ili teé-
nom stanju, koja se ¢esto deponuje
na obalama reka, zagaduje reke koje
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imaju uticaja na kvalitet vode za pi-
ée u naseljima nizvodno. Procenju-
je se da samo u SAD ima oko 90 mi-
liona tona jalovine ¢&ije su najvece
koli¢ine u jugozapadnom delu drza-
ve u donjem slivu reke Kolorado.
Tako se u ovoj redi i njenim pritoka-
ma, a preko nje i u vodi za pice na$-
la trostruko veda kolid¢ina radijuma
od maksimalno dozvoljene doze. Ra-
dijum je radionukleid koji prodire
u kosti i opasniji je ak i od stron-
cijuma-90.

Pe$¢ana jalovina je u nekim zem-

ljama kori¥¢ena kao gradevinski
materijal za podlogu ispod temelja
mnogih zgrada. U gradu Grend
DZank$nu u Koloradu, koriséena je
za stambene, $kolske i bolnicke zgra-
de. Stanovnici su izloZeni radijaciji
radona.
3) Obogaéivanje rude urana se
obavlja posebnom tehnologijom da
bi se dobio izotop koji je potreban
u vojne svrhe. Zbog toga je ova teh-
nologija tajna. Postrojenja koja ra-
de na ovom postupku su ogromni
potro$adi elektritne energije.

_Postrojenja u Ouk RidZzu (SAD)
pri punom radu trose oko 2000 me-
gavata elektri¢ne energije, 3to je rav-
no potrebama jednog osrednjeg gra-
da, a u prostoru zauzima pola kvad-
ratnog kilometra. Na pomolu je no-
va laserska i brZa proizvodnja pot-
rebnog izotopa urana. '

4) Proizvodnja goriva se obavlja u
pogonima koji imaju zadatak da
obave industrijske procese u uslovi-
ma velike gistode, jer nedistoéa mo-
e da apsorbuje neutrone. Ona se
obavlja ma visokim temperaturama.
Kompletna metalurgija plutonijuma
je skopéana sa velikim opasnostima,
mnogo veéim od proizvodnje — obo-
gadivanja uranijuma. U svakoj fazi
predstavlja opasnost od viscke, sko-
ro zlokobne radioaktivnosti.

5} U pogonu reaktorskog kruga osim
moguénosti .da radnici - koji rade
na postrojenjima prime odredene

doze jonizujuceg zraenja, postoji’
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moguénost havarije, nesrece i dru-
gih vrsta akcidenata.

Stru¢njaci, narofito oni koji su
poslovno ukljudeni u sve faze nuk-
learne tehnologije, preko projekto-
vanja, do montaze i rada nuklearnih
elektrana tvrde da je tehnologija
dostigla savrdenstvo u automatiza-
ciji uredaja pa da su greSke potpu-
no iskljudene i da se ozbiljniji ude-
si dogadaju jednom u milion godina
rada reaktora.

Nauénici iz Velike Britanije, Sved-
ske i Zapadne Nemacke (sa univer-
ziteta iz Geteborga i Braunsvajga)
su drugog misljenja. Oni smatraju
da postoji 95% verovatnoce da ce se
svakih 20 godina u svetu desiti po
jedan udes u nuklearnim elektrana-
ma.

Takvo misljenje potkrepljuje N.
Hofmaster. On je utvrdio da 25 do
50 akcidenata ide po jednom reakto-
ru. A neke elektrane imaju po neko-
liko reaktora. Proucavanja G. Har-
dina sa kalifornijskog univerziteta
potvrduju to misljenje. Samo u po-
gonu reaktorskog kruga ima oko 10
operacija koje moraju ruéno da se
obave, §to dokazuje moguénost ljud-
skih grefaka i nesavrSenostl auto-
matizacije.

Radnici koji rade na nuklearnim
reaktorima su izloZeni $irokom di-
japazonu doza. Merenja na reaktori-
ma koji rade sa vodom pod pritis-
kom, samo u 1979. godini, pokazala
su da se kolektivne doze po gigavat-
-godini elektri¢ne energije medusob-
no razlikuju i za sto puta. U prose-
ku, vedina reaktora predaje godis-
nje efektivne ekvivalentne doze od
10 ¢ovek-siverta po gigavat-godini.
Medutim, to ipak zavisi od toga na
kojim poslovima radnici rade. Smat-
ra se da su majvise .izloZeni radnici
na odmzavanju, bez obzira na kojim
poslovima rade: da 1i su to rutinski
poslovi opsluzivanja ili su to neke
nepredvidene opravke. Oni primaju
najveéi deo kolektivne doze. U SAD
to iznosi oko 70% reaktora. Za po-
sebno ,,prijave” poslove angaZuju se

radnici pod ugovorom. To znali da
se svesno rizikuju ljudi koji mora-
ju tako da zaraduju. Smatra se da
ovi radnici u SAD primaju polovi-
nu od wukupne ‘kolektivne doze.
(UNEP, 1985; Paterson V. 1987)

Veé je ranije receno da danas u
svetu ima izgradenih oko 400 nukle-
arnih elektrana. One su razli¢itih ti-
pova i koriste razne vrste tehnologi-
je. Mnoge od njih danas rade sa zas-
starelim uredajima i postupcima.
Njihov broj se naroéito poveéao pos-
le energetske krize koja je zahvatila
svet 1973. i 1974, godine. Prema po-
dacima objavljenim u ‘SAD 1979. go-
dine, u pogonu je tada u &itavom
svetu bila 221 centrala, a planirano
je jo¥ 290. Do kraja 1985. godine,
njihov broj je rastao, kada ih je
mku&pno bilo 341 (vidi tabelu 14).
Medutim, posle mnogih, uéestalih
nesreca i havarija njihova dalja iz
gradnja u mnogim zemljama dove-
dena je u pitanje. Tako su predvida
nja nuklearnih kapaciteta pri kraju
ovog veka, tokom poslednjih godina
u stalnom opadanju. Stvarno pove
davanje kori$éenja nuklearne energi-
je u odnosu na predvideno uspora-
va se pod uticajem ekonomske re-
cesije, mera za $tednju energije, kao
i zbog sve izraZenijeg -antinuklear-
nog pokreta.

U svakoj fazi nuklearnog ciklusa
ispustaju se radioaktivne supstance.
Procena doza koje prima stanovnist-
vo pri svakoj fazi ciklusa, kratko-
roc¢no ili dugorodno, veoma je tedko
odrediti. One zavise od mnogih fak-
tora, podev od vrste i kapaciteta pos-
trojenja pa do koli¢ina i vrsta raz-
nog otpadnog materijala.

6) Nuklearne elektrane, odnosno re-
aktori u njima, su samo sastavni de-
lovi kruinog ciklusa nuklearnog go-
riva, koji podinje sa kopanjem i
drobljenjem uranijumove rude (pre-
radom u fabrikama). U fabrikama
se stvaraju velike koli¢ine otpadaka
koji je radioaktivan milionima godi-
na. U daljem nastavku proizvodnje

nuklearnog goriva, posle koriscenja
u nuklearnim elektranama, ozrace-
no gorivo se preraduje da bi se iz
njega izdvojio uranijum i plutoni-
jum.

Svaki nuklearni reaktor godi$nje
proizvodi izmedu 180 i 220 kilogra-
ma plutonijuma godisnje. Plutrni-
jum je osnovni materijal od koga se
prave atomske bombe. Prema prora-
¢unima, samo u SAD, svaki reaktor
proizvodi godisnje dovoljno pluto-
nijuma za proizvodnju i do 40 bom-
bi. To znadi za sledeéih 20 godina
oko 20 000 bombi ée biti mogude da
se napravi. (J. Rifkin)

7) Na kraju se ciklus zavriava odla-
ganjem nuklearnog otpada. Njihovo
pravilno deponovanje je za sada teh-
noloski neresivo, a mjihova radioak-
tivnost, a time i stalna opasnost od
njih, prakti¢no, vedita.

8) Prilikom transportovanja, poseb-
no nuklearnog otpada moZe da dode
do havarija, sudara, nesreca ili ,is-
curivanja” radicaktivnih supstanci.
Trasnport povezuje prakti¢no sve
faze procesa. Prema tome, radioak-
tivnost materijala koji se prenosi je
razli¢itog intenziteta, jer je i razli-
&itih vrsta materijal koji se prenosi.
U svakom sluéaju, svaki prevoz nuk-
learnog materijala je veliki rizik za
sredinu, naroéito zbog toga 3to se
najée$ce transportuje istim putevi-
ma kojima se transportuju ljudi i
druga materijalna dobra.

9) Jo§ jedan mepovoljan aspekat,
koji zagovornici njenog korisc¢enja
predvidaju su neizvesne kolidine re-
zervi urana. Uran je osnovno gorivo
za nuklearnu energetiku. A uran je
neobnovljivi resurs. Sadas$nje eks-
ploatacione rezerve nisu izdadne, od-
nosno, u mnogim nalazitima rude
iz koje se dobija uran, nema ga
INNogo.

Sledeéa nepovoljnost je ta 3to su
potrebne ogromne koli¢ine cnergije
da bi se iz te rude izdvojio uran. Ta-
kode, da bi se napravila i montirala
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velika i skupa postrojenja za, prak-
ti¢no kratkotrajnu upotrebu s obzi-
rom na moguénost iscrpljivanja re-
zervi. Smatra se da e rezerve urana
biti iscrpene za oko 50 godina iod
danasnjih dana. Kada se uzme u ob-
zir da se nuklearna elektrana podize
za oko 10 do 15 godina, postavlja se
pitanje da li se sve to isplati za tako
kratak rok?

12. NTIKLEARNI OTPAD

Nuklearnog otpada, osim iz nuk-
learnih elektrana, odnosno tehnolos-
kog procesa dobijanja nuklearnog
goriva i njegovog daljeg tretmana u
reaktoru ima i iz drugih raznih istra-
#ivackih, medicinskih, poljoprivred-
nih i drugih centara koji rade sa ra-
dio-izotopima. Osim otpada, od is-
troenog goriva, kao nepotreban
materijal koji se odbacuje, raduna-
ju se i1 razne vrste opreme pomodu
koje se radilo, a takode i delovi obu-
de i odede. :

Nuklearni otpad moze biti u dva
agregatna stanja: tecnom i ¢vrstom.
On se ne moze unistiti, a ne moZe se
nizasta upotrebiti. Njegovo depono-
vanje ne moZe da bude u potpunosti
izvrseno. Koli¢ine mu se stalno uve-
davaju, narodito iz tehnoloskog pro-
cesa nuklearnih elektrana. Po jed-
nom reaktoru dobija se oko 8 tona
otpada godisnje. Ako danas u svetu
ima oko 500 reaktora, to znaci samo
takvog otpada godisnje ima oko 4000
tona.

Teéni otpadni materijali se odla-
#u u neke podzemne rezervoare ili
stara rudarska okna. To je, eventnal-
no bolje refenje. Medutim, najéesce
to su otvorene kaljuge.

Vrlo ¢esto se de$ava da iz skladis-
ta za ¢uvanje otpadnih materija, do-
de do njihovog probijanja u atmos-
feru ili do drugih nezgoda.

I Primer: u ameri¢kom atom-
skom spremi$tu u Riclendu
(drzava VaSington), preko
500000 galona radioaktivnog
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otpada u teénom stanju iscu-
rilo je iz tankova uskladite-
nih 1 spremistu.

II Primer: drzava Kentaki zatvo-
rila je 1978. godine nuklearno
spremifte u Maksej Fletsu
zbog ispustanja radioaktivnih
Cestica. (Paterson V.)

Cvrsti otpaci se odlazu ili u veé
eksploatisana rudarska okna, i u
pecine, posebno radene rezervoare
ili se zakopavaju u zemlju prethod-
no spakovani u olovnu burad.

Izvesno vreme se verovalo da je
deponovanje u terenima sa solju efi-
kasno, ali se od te ideje odustalo,
jer je so higroskopna. Stalno se tra-
ga za nepristupadnim terenima gde
bi se otpaci lagerovali.

ITT Primer: u meksi¢koj pustinji,
na granici prema SAD zakopa-
na su burad sa nuklearnim
smedem koje je ostatak iz
ameri¢kih laboratorija.

Mnoge zemlje takav otpad odvoze
na puéinu mora i okeana i tamo ih
krisom izbacuju. A neke razvijene
zemlje Evrope (Velika Britanija, Ho-
landija, Svajcarska i Belgija), ostav-
ljaju ga na ,ni¢ijoj zemlji”, odnos-
no bacaju ga u vodu Atlantskog oke-
ana. Nau¢no je dokazano da je zbog
toga porasla radioaktivnost Atlan-
tika i da se talasima radioaktivnost
raznosi dalje. Zbog toga su u Spa-
niji fauna i flora oStedene. Koliko
su zbog toga mnoge obale i mnoga
ostrva kontaminirana, te$ko je ut-
vrditi.

IV Primer: R. Junk u svojoj knji-
zi ,Atomska driava” beleZi
sluéaj koji se desio u SSSR-u.
Jednom prilikom kada se tra-
galo za novim nalazi$tima u-
rana na Uralu, instrumenti su
pokazali da su u blizini radio-
aktivnih mmaterija. Medudm,
radioaktivnost je dolazila od
jedne skrivene deponije otpa-
daka koji su bili na udalje-

nosti od 40 km od mesta gde
su se nalazili instrumenti.

V Primer: U vodama Pacifika,
na obalama Cilea, Perua i Ek-
vadora, goéet.kom 1983. godi-
ne, utvrden je zabrinjavajude
visok stepen radioaktivnog
zradenja. Veruje se da do
ovog dolazi iz dva razloga:
zbog zradenja iz tajnih depo-
zita atomskog otpada od nuk-
learnih centrala, badenog u
okean i zbog periodi¢nih eks-
plozija atomskog oruzja, koje
obavlja Francuska na atolu
Mururoa. (Paterson V.) :

U SAD u toku 30 godina koriéce-
nja nuklearne energije, stvorilo se
ve¢ sada oko 10 hiljada tona otpa-
daka. Procenjuje se da ée se do 2000.
godine njihova koli¢ina povecati na
50000 tona. Dosadasnji nacin nji-
hovog pakovanja u olovnu burad i
odnodenje u okean, prema meduna-
rodnom ugovoru je zabranjeno. Od-
redivanje prostora za njihovo depo-
novanje (takozvano ,nuklearno grob-
lje’) naislo je ma veliki otpor sta-
novnika drzava Teksas, Nevade i Va-
gington, koje su predloZene kao po-
tencijalne lokacije. Bez obzira gde
su otpaci odloZeni, ako nisu po pro-
pisu spakovani, njihova radioaktiv-
nost moze da se oseti i na vedim ras-
tojanjima, ali su ipak najugroZenija
mesta u meposrednoj blizini.

U nasoj zemlji takode ne postoje
taéno utvrdena mesta za deponova-
nje nuklearnog otpada iz nuklearne
elektrane Krdko, kao i drugog radio-
aktivnog otpada iz raznih instituta,
zavoda, medicinskih i drugih cen-
tara.

Dz. Rifkin u svojoj knjizi , Posus-
tajanje buduénosti” katze:

,Cak ako bi se atomska industrija ustalila
na ovom nivou razvoja, bilo bi potrebno
pronalaziti lokacije za zakopavanje otpa-
da dve ili tri godine, sve do zavrSetka
ovog veka, da bi se smestio sav nakup-
ljeni radioaktivni otpad. To bi, zauzvrat,
zahtevalo po7ljivo merenje koli¢ine radio-
aktivne zagadenosti i kod naoruZanih stra-

#ara koji bi danonoéno &uvali svaku tak-
vu lokaciju u sledeé¢ih 250000 godina, da
bi se osiguralo sprecavanje propustanija
radijacije u biosferu: to je, nmaime, pro-
seéno vreme potrebno da neke vrste ra-
dioaktivnog otpada postanu bezopasne.”

13. TERMICKO ZAGADENIJE

Za hladenje uredaja u nuklearnim
elektranama, koriste se ogromne ko-
licine vode iz reka. Zagrejana voda
se vraca u reke, povedavajuci tem-
peraturu vode istovremeno unistava-
juéi akvati®ni svet. Za maselja koja
se nalaze nizvodno od elektrane a
snabdevaju se vodozahvatom iz re-
ka, remeti se kvalitet.

Osim zagrevanja vode, zagreva se
i delimi¢no atmosfera u okolini.

Energija koja se dobija u reakto-
rima je velika, narodito u onim re-
aktorima u kojima je omogucéeno da
se lanéana reakcija odvija dovoljno
brzo. Energija koja se dobija razbi-
janjem jezgra uranijuma-235 i plu-
tonijuma-239 zagreva celu konstruk-
ciju rekatora. Ako bi se omogucila
potpuna fisija svih jezgara samo od
1 kgr., uranijuma-235 dobila bi se
energija od oko 24 miliona kilovat-
-dasova. Zbog toga gorivo u reakto-
ru mora biti rasporedeno tako da se
toplota oslobada postepeno.

Koli¢ina oslobodene toplote po
jedinici zapremine jezgra reak-
tora zZove se gustina ener-
gije. Ona moZe dostiéi velici-
nu od nekoliko stotina kilovata
toplote po litru.

Tako velika toplota mora da se
odstrani da ne bi istopila konstruk-
ciju. To se obavlja pumpanjem ga-
sova ili te¢nosti koji imaju moé da
apsorbuju toplotu iz jezgra. To mo-
gu biti: vazduh, ugljen-dioksid, heli-
jum, a od te¢nosti voda ili istoplje-
ni metal.

Ako je rashladni sistem otvoren,
on tada propuita obian vazduh ili
vodu direktno kroz jezgro i vraca ih
u atmosferu ili reku. Medutim, da-
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nas se ta energija koristi najéesde
bez rasipanja.

14. NUKLEARNI AKCIDENTI

Velike doze radioaktivnosti u %i-
votnoj sredini su moguée kod na-
mernog ispuStanja prilikom atom-
skih proba oruzja i nenamerno kod
nepredvidenih havanija u nuklear-
nim postrojenjima. Havarije i nes-
rece su praktitno bile stalni pratioci
nuklearne tehnologije. Medutim, naj-
¢esce se desavalo da su sve nezgode
¢uvane kao najvede tajne. U nastav-
cu, hronoloski, prema podacima iz
literature bice opisane neke od do-
sadasnjih havarija i nesre¢a u nuk-
learnim reaktorima.

I

15!
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1952. godine, desila se prva
reaktorska nesreéa u jednom
od prvih kanadskih reaktora
u Cok Riveru. Do greske je
doslo nepagnjom, pogreinim
rukovanjem, pa je izazvana
ubrzana lan¢ana reakcija. Ona
je dovela do topljenja ura-
nijumskog goriva i alumini-
jumske obloge i njihovog re-
agovanja sa vodom i parom.
Skok temperature i pritiska,
hemijske reakcije i eksplozi-
je, u velikoj meri su ostetili
jezgro reaktora i rasuli ra-
dioaktivnost m svim pravci-
ma. Medutim, sreéa je u to-
me $to su mere bezbednosti
bile efikasne.

1957. godine, doslo je do po-
Zara u britanskom reaktoru
Vindlskejl. Tom prilikom os-
loboden je ogromni oblak ra-
dicizotopa iz istopljenog go-
riva. Najopasniji medu njima
bio je jod-131, koji ima kra-
tak poluzivot, visoku aktiv-
nost i osobinu da se taloZi u
ljudskom organizmu, u $tit-
noj zlezdi. Ve¢ tada se znalo
da se njime moze kontarini-
rati mleko dobijeno od kra-
va koje su pasle travu po ko-

III

v
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joj je pao ovaj izotop, a to je
povrsina veda od 500 kvadrat-
nih kilometara. Tada je bade-
no oko 2 miliona litara konta-
miniranog mleka.

1957—58. godine doslo je do
nuklearnog udesa u SSSR u
atomskoj centrali Cilibinska,
juzno od Urala. Doslo je do
eksplozije. Medutim, SSSR
nije potvrdio ovu vest. TeZ-
nja za prikrivanjem nesreé-
nih sluéajeva u atomskim
centralama je manir praktié-
no svih zemalja koje imaju
nuklearne centrale.

1961. godine desila se prva
veca americ¢ka nesreca u voj-
nom postrojenju u Ajdahu
sa nekoliko ljudskih Zrtava.
Do nesrece je doilo zbog ne-
mara zaposlenih, a posledice
su bile katastrofalne: jezgro
Jje trenutno bilo superkritiéno
i gorivo se spriilo, a eksplozi-
ja pare je udarila na krovnu
konstrukeiju.

1966. godine u postrojenju
Enriko Fermi, juZno od Det-
roita doslo je do havarije ko-
ja je mogla da dovede do , ki-
neskog sindroma’, medutim
srecnim sticajem okolnosti
nije doslo do toga, a ni do 3i-
renja radioaktivnosti van pos-
trojenja, bar ne u velikoj
meri.

1967. godine na postrojenji-
ma u Selfildu (Velika Brita
nija) doslo je do kvara i po-
vecane radioaktivnosti u oko-
lini. I ovom prilikom doslo je
do kontaminacije mleka na
obliznjim farmama.

1969. godine prvi $vajcarski
nuklearni reaktor Lucens bio
je sagraden u jednoj pedini
pod bregom. Medutim doslo
je do havarije pre nego $to
je poceo sa radom. Dekonta-
minacija pedine bila je dugo-
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trajna. Danas je ona deponi-
ja radioaktivnog otpada.
1970. godine zabeleZena je ne-
sreéa u Dakoti-Alabama. U
reaktorskom krugu doslo je
do nesrecde kada je zbog ne-
paZnje izbio pozar. On je br-
zom intervencijom ugasen.
1974. godine nepotvrdena vest
od SSSR-a da se u nuk-
learnoj .centrali ,,Sevéenko”
desila havarija koja je izaz
vala radioaktivniost.

1974. godine doslo je do kva-
ra i u nemaékom ,brzoplod-
nom” reaktoru u nuklearnom
istraZivadkom centru Xarls-
rue i oslobadanju radioaktiv-
nog argena koji se pomesao
sa natrijumom za rashladiva-
nje. Argon treba da odvaja
izuzetno agresivni natrijum
od samog reaktora. Zbog kva-
ra nastali su gasni mehuri ar-
gona koji su zaustavili proti-
canje neutrona i time uma-
njili delovanje reaktora, pri
¢emu se reaktor automatski
iskljuéio.

1976. godine ponovo kvar u
Selfildu, kada se utvrdilo da
su kontaminirane plaZe. Isto-
vremeno je utvrdeno da je
broj obolele dece od leukemi-
je i tumora na mozgu u ovoj
oblasti u odnosu na druge
veéi. Osim pomenutih hava-
rija u ovoj elektrani, bilo je
kvarova i 1973. godine i kas-
nije.

1976. godine u americkom
gradu Riélendu u drzavi Va-
Sington u nuklearnoj elekt-
trani Hanford, doslo je do
eksplozije u uredaju za pro-
izvodnju americijuma. To je
radioaktivni proizvod nukle-
arne fisije i uptrebljava se
kao radioaktivni izvor u in-
dustriji.

1979. godine desila se jedna
od prvih nesreéa velikih raz-

mera u SAD u Pensilvaniji
kod Harisburga u nuklearnoj
elektrani nazvanoj ,0Ostrvo
tri milje”. Doslo je do kvara
nekoliko pumpi za napaja-
nje vodom a to je smanjilo
protok vode. Sticajem okol-
nosti doslo je do topljenja
sipki sa nuklearnim gorivom,
otpuétanja radioaktivnog kri-
ptona-85. Radioaktivnim ma-
terijama zagadio se prostor
oko reaktora i reka Senando
(Suskehana) koja je veli¢ine
nase Save. Evakuisano je sta-
novniStva u krugu oko pet
milja (osam kilometara).

Medutim, iako je unela ne-
mir prakti¢no u sve zemlje
onijentisane na nuklearni pro-
gram, nepoznat je uticaj ove
nesre¢e na udaljena podruc-
ja iz jednostavnog razloga
$to se tada jo$ mije ispitivala
radioaktivnost.

U sklopu ovog akcidenta
zabelezen je ¢udan fenomen
koji potvrduje izuzetnu oset-
ljivost Zivotinja. Ret je o kra-
vama sa obliznjih farmi. Dva
dana posle udesa bile su veo-
ma razdrazljive. Vodene ne-
kim instinktom one su se po-
redale uz ograde farmi sa up-
ravljenim pogledom prema
jugu u pravcu elektrane.

Ova nesreca je naterala na
razmiéljanje da li se nuklear-
na energija isplati. U to vre-
me mnoge zemlje su, pa i
Amerika, odustale ili stopira-
le izgradnju nekih centrala.
U Kaliforniji je zatvoreno pet
pogona zbog loseg oberbede-
nja od zemljotresa, i privre-
meno nuklearna centrala
.Ranc¢o Seko” blizu grada Sa-
kramenta. Uznemirenost se
prenela na mnoge elektrane
dirom sveta koje su radene
po istom sistemu kao ,,Ostr-
vo tri milje”’: u Aziji (Japanu)
u Evropi (Barcelona, Bet,
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Brisel, Pariz). Od 38 centrala
koje rade na vodni pritisak,
27 ih je imalo havarije.
1981. godine u nekoliko ma-
hova do3lo je do ispudtanja
radioaktivnih materija iz nuk-
learne centrale u Curugi u Ja-
panu. Koncentracija radioak-
tivnih supstanci bila je do de-
set puta veda od uocbi¢ajene.
Najveéi incident desio se u
martu mesecu jer su radiici
koji rukuju postrojenjem tri
sata drzali otvoren rezervoar
za skladistenje visokoradioak-
tivne tednosti. Pri tome je u
okolinu isteklo oko 40 tona.
Tom prilikom ozraéeno je
278 ljudi.
1982. godine u Rocesteru, u
drzavi Njujork, na obali je-
zera Ontario, doslo je do ude-
sa u nuklearnoj centrali , Ro-
bert Gine”. Tada je jedna od
3000 cevi unutar jednog od
dva parna generatora napuk-
la i pod snaZnim pritiskom
potela da ispusta radioaktiv-
mu vodu prvog stepena u dru-
gostepeni sistem (onaj koji
pokrede turbine). Pritisak se
povedao za 1/3, tako da su
ventili automatski izbacivali
deo vode u izolovani prostor
u kome se mnalazi reaktor. Po-
vedana koli¢ina pare bila je
vidljiva i spolja. Medutim,
zvanié¢no je bilo saopéteno da
radijacija ne prelazi dozvo-
ljene nivoe. Da li i te ,doz-
voljene nivoe” treba staviti
pod sumnju i zbog njihove
verodostojnosti a i zbog od-
redivanja granica koje se Ces-
to menjaju. Medutim, sigur-
no je da je jednom rasute ra-
dioaktivne &estice tesko kas-
nije pratiti u njihovom kreta-
nju. Mnoge zavre u organiz-
mima biljaka, Zivotinja i
ljudi.

Posle ovog udesa u SAD je
zatvoren veéi broj nuklear-
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nih centrala: u drzavi Ver-
Kaliforniji.

1986. godine u nuklearnim po-
strojenjima u Selfildu u En-
gleskoj doslo je do izlivanja
radioaktivnog plutonijuma u
obliku oblaka sive pare koja
je procurela iz ~jedne neis-
pravne pumpe. Saop5teno je
da je koli¢ina izlivenog radic-
aktivnog materijala dovoljna
da ugrozi zdravlje oko 10000
ljudi. Interesantno je da je
ovo bio veé peti incident u
ovoj centrali.

1986. goodine, doslo je do in-
cidenta u Vebers Fejlsu u Ok-
lahomi u postrojenjima za
preradu uranijuma. Tada je
eksplodirao rezervoar napu-
njen radioaktivnim gasom.
Godine 1986. doslo je do in-
cidenta u nemackoj nuklear-
noj centrali u Hanu.

A do sada najvisi sveiski in-
cident dogodio se 1986. godi-
ne u SSSR u Cernobilju. U
nuklearnoj centrali ,Lenjin”
u Cernobilju zbog nemarnos-
ti i dotrajalosti uredaja doslo
je do naglog oticanja vode iz
sistema hladenja. Uranijum-
sko gorivo sa temperaturom
do oko 600°C stvara paru
koja pokrecde turbine za pro-
izvodnju elektriéne energije,
ovoga puta otkazao je sistem
za hladenje temperatura je
skoéila na 3000°C. Od tako
velike toplote istopio se omo-
taé od cirkonijuma oko go-
riva. Voda iz turbina doila
je u kontakt sa radioaktiv-
nim materijalom. Pregrejana
para je reagovala sa grafitom,
uranijumom i cirkonijumom
stvarajuéi eksploziju. Grafit-
ne opeke koje se nalaze oko
goriva su se zapalile, i koligi-
na od oko 1700 tona opeka je
podela da gori. Njih je bilo
skoro nmemogude ugasiti: ga-

Senje vodom nije dolazilo u
obzir, jer bi sa grafitom dog-
lo do stvaranja zapaljivog
ugljenmonoksida. Vatra je
donekle neutralisana velikim
koli¢inama peska i zemlje sa
olovom i borom. Olovo i bor
su elementi koji ogranicava-
ju neutronsku radijaciju. Ma-
terijal za gaSenje dovoZen je
i bacan iz helikoptera jer ni-
je postojala druga mogucnost
pristupa. Zbog lose izolacije
omotaca (nije bio uraden od
neprobojnog betona) tone ra-
dioaktivnog materijala su da-
nima odlazile u atmosferu.
Vazdusnim strujanjem nose-
na.su prvo na sever, te su ta-
ko zemlje: Poljska, Svedska,
Norveska i Danska bile ugro-
Zene, a zatim prema jugu &i-
me su bile ugrofene zemlje
srednje Evrope, Balkansko
poluostrvo, Italija i juZna
Francuska.

Mnogi radionukleidi su se rasuli po
svim nabrojanim zemljama ukljudu-
juéi i SSSR. Njihove koli¢ine prela-
zile su 100 do 10000 puta vece vred-
nosti od dozvoljenih. Ovo je obelo-
danjeno godinu dana posle udesa.
Kise koje su neposredno posle ude-
sa pale, nanosile su veliku koli¢inu
radionukleida, koji su dospeli u mno-
ge useve.

Prema izvestaju istraZnog odseka
ameri¢kog kongresa, u periodu od
1971. do 1984. godine, samo u 14 ze-
malja doglo je do 151 incidenta u
nuklearnim centralama. U svim tim
slu¢ajevima bezbednost. je bila dove-
dena u pitanje. Od anketiranih 36 ze-
malja, utvrdeno je da 44 od njih ne-
maju sve mere bezbednosti niti mo-
guénosti da na najefikasniji naéin
sprede radiolosku katastrofu.

Jo§ uvek je nedovoljno ispitano
koji stepen radijacije nije Stetan za
ljudsko zdravlje i kakav je efekat
duZeg izlaganja niskom zracenju. la-
ko u prirodi postoje brojni izvori
kosmic¢kog i drugog zracenja, sigur-

no je da vestagki izvori podiZu nivo
ukupne radioaktivnosti, za koju se
ne moze dokazati da mije $kodljiva.

Smatra se da de postojanje 2000
reaktora na Zemlji do 2000. godine,
povecdati radijaciju od 4—5%, pod
uslovom da ne bude havarija. Zna¢i
njihovim normalnim radom, a sva-
ka havarija je dodatak na sve to.
Sasvim je sigurno da apsolutno bez-

- bedni reaktori ne postoje.

15. POSLEDICE RADIOAKTIVNOSTI NA
LIUDSKO ZDRAVLIE

U prirodi postoji odredeno radio-
aktivno zraéenje. Njegov izvor je
Sunce, kosmos ili minerali u zemlji
u kojima je radioaktivnost fiksirana.
Ljudski organizam prakti¢no nikad
ne dolazi u direktan dodir sa njim.
Samo neke malobrojne radioaktivne
materije mogu se nadi i u svetu Zi-
vih bic¢a. Takav je, na primer, kali-
jum 40, ; :

Prirodno zradenje je stalno i veo-
ma slabo. Ljudski bioloski mehani-
zam se, u svojoj evoluciji postepeno
prilagodavao ovoin zracenju. Zrace-
nje dolazi spolja i retko prodire kroz
kozu u organizam. Ukoliko je i ap-
sorbovano u telu, ono odatle nak-
nadno viSe ne zradi.

Prirodno zraéenje se nikada ne sa-
kuplja u telu, ne prodire u kosti,
E;tiltnu zlezdu ili druge meke delove
tela.

Stetno dejstvo ultrakratkih talasa
(duZina talasa od dela milimetra do
10 m) se ispoljava u funkcionalnim
promenama nervnog, kardiovasku-
larnog i endokrinog sistema.,

Uticaj direktnog sunéevog — ul-
travioletnog zratenja (usled smanje-
nja ozonskog sloja atmosfere) utice
i na dobijanje raka koZe, holineste-
raze i umanjenja broja leukocita u
krvi. Dolazi takode do promena hi-
pofize, kore nadbubreine Zlezde, en-
dokrindg i1 kardiovaskularnog siste-
ma i drugih.

Na razne nadine, veStacki izazva-
no radioaktivno zradenje, sastoji se
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od radioaktivnih atoma koji zrade
rasuti u prostoru. U Zivotnoj sredi-
ni ima znatan broj oslobodenih ra-
dionukleida i njihov broj je u stal-
nom porastu.

Radijacija je potencijalno Stetna
za Coveka, odnosno za njegovo zdrav-
lje, iako mo¥e da bude korisna za
neke druge svrhe: u medicini, naud-
nim istrazivanjima, industriji, za do-
bijanje elektriéne struje i drugo. Pod
radijacijom se obitno podrazumeva
jonizujuée zra¢enje koje je opasno
po Zivi svet. Njemu se stanovnistvo
izlaZe na razli¢ite nadine i u raznim
situacijama.

Radioaktivna materija moZe da
prodre u organizam pa tako i sama
postaje izvor zracenja u telu odakle
se nastavlja zracenje. To zradenje u
organizmu moZe postepeno da dos-
tigne viSe stotina, a preko lanca is-
hrane <¢ak i nekoliko miliona puta
veéu vrednost od prvobitno spolja
izmerene, ukoliko se nastavi radio-
aktivno zagadivanje okoline.

Na primer, radioaktivnost ispus-
tena iz reaktora $iri se preko vaz-
duha, oblaka, ki%a i tla. Ona se sas-
toji iskljudivo iz deli¢a materije ko-
ja zrad&i. To znadi od samih izvora
zradenja. Na taj nain ovakva radio-
aktivnost je, po svom delovanju dru-
gadija i opasnija od prirodne, &ak
ako su im podetne izmerene vredno-
sti iste.

VaZna je brzina kojom radioaktiv-
nost nestaje. Ona je za razlidite ra-
dioaktivne materijesizotope razli-
Cita.

Na primer: vreme poluraspada
kod joda 131 iznosi 8 dana, a tek za
10 nedelja opada na hiljaditi deo po-
¢etne doze. Vreme poluraspada kod
joda 129 iznosi 15 miliona godina.
Oba izotopa se raspadaju u stabilni
zemni gas.

Slaba zradenja: beta i alfa ne pro-
diru kroz kozu, ¢ak mi kroz list pa-
pira, pa se uobidajenim mernim in-
strumentima me mogu ni registrova-
ti. Medutim ako takva radioaktivna
materija (na primer radioaktivni vo-
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donik, takozvani tricijum slabog
beta zracenja, ili stroncijum 90),
prodre u organizam i ugradi se u ce-
liju koja se deli, ona moZe da dove-
de do genetskih promena. Zbog toga
je mogude da se u organizmu aku-
muliraju radioaktivhe materije sa
slabim zragenjem ali sa dugogodis-
njim delovanjem mna naslednu ma-
teriju i rast kancerogenih celija. A
sve ovo &ak nije [mogude spolja ut-
vrditi mernim instrumentima.

To znaéi da radioaktivne materije
slabog zradenja nisu opasne u spolj-
noj sredini, jer ne prodiru kroz ko-
zu, ali unete u organizam imaju is-
to negativno dejstvo na celije kao i
drugi vedi izvori zracenja.-

Nisko zrac¢ enje utie na or-
ganizam jer u DNK wuni$tava mole-
kule, $to otvara put virusima.

D. Kanazir iznosi pedatak da da-
nas ima oko 100 tona plutonijuma u
obliku radona (gasa). ViSegodiinja
istrazivanja u molekularnoj genetici
pokazuju da i male doze internog
zradenja (unetih u organizam radio-
aktivnih &estica) izazivaju mutacije,
odnosno trajna o$tecenja genetskog
materijala svake Zive delije. Prema
D. Kanaziru:

,»..dovoljna je samo jedna dezintegraci-
ja (raspadanje) radioaktivnog vodonika
ili ugljenika ugradenog u naslednu ma-
teriju (DNK) — virusa, bakterije ili ce-
lije coveka, pa da izazove nastajanje mu-
tacija koje se mogu eksprimirati. Muta-
cijeu naslednoj materiji polnih delija,
posle 2 ili 30 generacija (60 do 900 godi-
na) posle nas. To su recesivne mutacije.
Somatske mutacije koje nastaju u raznim
¢elijama: krvi, creva, pluéa, mozga... Mo-
gu se eksprimirati tek posle 10—30 go-
gin.e'x. One najce$ce dovode do pojave ra-
a.

Medu nekim struénjacima (fizica-
rima, inZenjerima i lekarima) posto-
ji misljenje da male doze zradenja
i hemijskih mutanata nisu Stetne i
da im se ¢ovek moZe prilagoditi. Me-
dutim, podaci iz molekularne gene-
tike (prema D. Kanaziru) opominju
da je kapacitet prilagodavanja pro-
menama u Zivotnoj sredini genetski

determinisan i da se Stetne mutaci-
je u toku zivota stalno nagomilava-
ju u somatskim (telesnim) i germina-
tivnim (za razmnozavanje) celijama
Coveka. To znati, da sa genetskog
stanovi$ta nema dopustivih doza
zradenja niti koncentracija hemij-
skih mutagena. Zbog toga su i pos-
ledice na ¢ovekovu buducnost nesa-
gledive.

Medutim, radicaktivne estice mo-
gu u organizam da stignu i posred:
no putem kontaminirane hrane ili
vode. Ove d{estice se interaguju sa
vodom produkujudi jonizovane obli-
ke kiseonika. Ovi joni bivaju apsor-
bovani u celijski zid. Elektrostaticko
polje naelektrisanog kiseonika delu-
je direktno na molekule celija DNK.
Na ovaj nadin nasledna materija
(koja u, svojoj strukturi sadrzi ge-
neti¢ki kod, koji prenosi informaci-
je za gradenje movih delija) biva oS-
teena, a mozZe da dode i do formi-
ranja celija na drugi maéin (§to opet
mozZe da predstavlja pocetak raka).

Od ovako niskog zradenja ne pos-
toji akutna opasnost dobijanja ope-
kotina ili promena krvne slike. Me-
dutim opasnost je dugoroénog ka-
raktera, jer oitecuje imunoloski sis-
tem, stvara predispoziciju za rak, le-
ukemiju i genetska ostecenja. Ako
opasnost nije trenutna, ona ipak
kroz nekoliko godina moZe dovesti
do raka, a u trudnodi moZe u oset-
ljivom embrionu prouzrokovati gres-
ke u formiranju ili dovesti do po-
bacaja ili preranog rodenja.

Celokupno zratenje koje ljudski
organizam prima, akumulira se. Ra-
dioaktivne materije su se matalozile
spolja na biljkama i preko pa$njaka
i ishrane stoke, stizu u ljudski orga-
nizam. Putem fotosinteze i drugih
procesa rasta one mogu biti ugrade-
ne i u biljke pa se radioaktivno zra-
¢enje nastavlja.

Predmeti nemaju razmenu mate-
rije te tako sa njih radioaktivna pra-
Sina' moZe da se mehanidki skine ili
spere. A Zivi svet koji vrsi razmenu

malerije moze delice radioaktivne
materije da ugradi u svoj organizam,
¢ime i on postaje radioaktivan i pu-
tem te razmene radioaktivnost mo-
ze da dostigne veoma velike koncen-
tracije.

Posle havarija postrojenja u riuk-
learnim elektranama, posle eksplozi-
ja nuklearnih bombi, posle nepro-
pisnog rukovanja i upotrebe nekog
radioaktivnog materijala, na primer
nuklearnog otpada ili opreme i ode-
¢e, moZe da nastane jonizujuce
zracenje. Ono je veoma opasno pa
ljudsko zdravlje, moZe da prouzro-
kuje radijacionu bolest a pod odre-
denim okolnostima moZe da nastupi
i smrt.

Postoje dva tipa radijacione bo-
lesti:

a) akutna i

b) hroni¢na

a) Akutna radijaciona bolest nas-
taje kao posledica trenutnog ozraca-
vanja organizma izloZenog vecim do-
Zalna zracenja.

b) Hroniéna radijaciona bolest na-
staje kao posledica dugotrajnijeg dz-
laganja manjim dozama zracenja.
Ona nastaje u svakodnevnoj prime-
ni nuklearne energije, materijala i
instrumenata u ‘medicini, poljopriv-
redi, industriji, istrazivaékim cen-
trima i institutima. Ljudski organi-
zam moze biti oSteden na jedan od
dva nadina:

1) putem spoljnog ezracavanja i

2) unutrasnjom kontaminacijom
1) Do spoljasnjeg ozracenja dolazi u
blizini radioaktivnog izvora kada je
organizam direktno jzloZen. Ono se u
nekim slu¢ajevima (na primer na
radnom mestu) moZe da spredi
zastitnim paravanima, udaljavanjem
od mesta zracenja, upotrebom li¢nih
zaStitnih sredstava. Medutim, naj-
vaZnija je brzina preduzimanja pre-
ventivnih i za$titnih mera.

2) Unutra$nja kontaminacija nasta-
je prodiranjem ili unodenjem radio-
aktivnih materija u organizam: pre-
ko hrane i vode — organizma za va-
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renje, udisanjem ili apsorbovanjem
preko koze. Ovako uneti radioaktivni
materijali u organizam, taloZe se u
organima i tkivima:

— radioaktivni jod u Stitnoj
zlezdi,

— fosfor u jetri,

— stroncijum u kostima,

— radijum i uranijum u kostima i
bubrezima,

— kobalt u jetri i koStanoj srii,

— neki radioaktivni izotopi taloZe
se u mozgu i sréanom misicu.

U organizmu, oni se razli¢ito po-
naaju i ne ostaju u njemu podjed-
nako dugo:

— neki se izluduju ili raspadaju
za nekoliko ¢asova ili dana,

— neki ostaju godinama ili dece-
nijama ozratujudi okolno tkivo alfa
i beta ¢esticama i gama zracima.

Unutraénja kontaminacija radio-
aktivnim materijalima je veliki me-
dicinski problem kod preventive, di-
jagnostike i lecenja.

Radijaciona bolest se razli¢ito ma-
nifestuje zavisno od vrste izvora zra-
¢enja i nacdina ozraCenja:

i
e

— na ko#i mogu da se jave razli-
¢ite promene: od radijacionih ope-
kotina do raka,

— menja se krvna slika: smanju-
je se broj belih i crvenih krvnih zr-
naca kao i krvnih plogica (trombo-
cita),

— u koitanoj srzi se smanjuje
broj mati¢nih celija koje proizvode
krvna zrnca, ;

— ponekad, posle duZeg vremen-
skog razdoblja, javlja se leukemija,
(u blizinama nuklearnih elektrana i
postrojenja za sklapanje atomskih
bombi) i to najvide kod stanovnika
detijeg uzrasta (do 10 godina),

— zamuéenje o¢nih sodiva (kata-
rakta) moze da se javi kao posledi-
ca izlaganju takozvanim tvrdim iks i
gama Zracima,

— u organima za razmnoZavanje
mo¥e da dode do smanjenja broja
jajnih celija i spermatozoida, kao i
do kvalitativnih promena u njima,

— na sluzokoZi organa za disanje
i varenje pod uticajem zracenja jav-
ljaju se iste promene kao i na koii,

— na kostima moZe da se javi rak
(osteosarkom).
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Radionukleidi jednom wuneti u
ljudski organizam ne mogu se ni na
kakav na¢in mehanicki ukloniti.

Da bi se utvrdila korelacija oslo-
bodenih koli¢ina zraenja i elekata
na zdravlje vazno je da se znaju:

a) izvori zracenja,

b) na¢in dopreme — transporto-
vanje i

¢) dozimetrija, odnosno grani¢ne
doze (MDK)

a) Izvori zratenja mogu biti: pri-
rodni i ve$tacki u obliku radioaktiv-

ne padavine poreklom od nuklearne
eksplozije, profesionalnih i medicin-

kih zradenja, zatim zralenja od raz- .

nih nuklearnih akcidenata, od rada
raznih instituta koji rade sa izoto-
pima, od nuklearnog otpada, raznih
ozratenih predmeta i od gasa rado-
na.

Radon je radioaktivan gas koga
ima u podzemnim vodama i koji se
emituje iz nekih minerala-stena i
nusprodukata sagorevanja od kojih
se prave gradevinski elementi.

b) Nad¢in dopremanja, od-
nosno medij preko koga se vrsi
transportovanje: vazdudnim struja-
njem, ili morskim strujama, umno-
gome zavisi od lokalnih uslova, od
atmosferskih i’ okeanskih procesa i
biogechemijskih ciklusa elemenata.

¢) Maksimalno dozvoljene
koncentracije se odreduju
prema efektu na ljudsko zdravlje.

Efekti uticaja zradenja na zdrav-
lie prate se od prvih bagenih atom-
skih bombi na Hiro3imu i Nagasaki
1945. godine, pa se sada mnogo vise
zna o tome, a naro¢ito o uticaju i po-
nasanju radionukleida u Zivotnoj
sredini i organizmu &oveka. Takode
o somatskim i genetskim posledica-
ma radijacije.

16. STETNO DEJSTVO ELEKTROMAG-
NETNOG ZRACENJA NA LJUDSKI
ORGANIZAM

Tako jo% nedovoljno ispitano, poz-
nato je da elektromagnetno zraenje
negativno deluje na ljudski organi-
zam. Posebno je izu¢ena profesional-
na patologija vezana za rad u polji-
ma velikih elektromagnetnih [rek-
vencija.

Utvrdeno je da elektromagnetna
polja srednjetalasnog dijapazona ne-
gativno deluju na centralni nervni
sistem. U krvi je primecdena smanje-
na aktivnost fermenata (holinestera-
za) koji razlafu holesterol. Takode
je utvrdeno smanjenje belih krvnih
zrnaca u manjem obimu, narusava-
nje funkcije jetre, sadraj hemoglo-
bina u krvi opada.

Sistematsko delovanje kratkota-
lasnog podruéja uti¢e na promentu
uslovnih refleksa, i smanjuje aktiv-
nost.
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Mere za zaStitu zZivotne sredine

1. RACIONALNO KORISCENJE ENER-
GIJE I RESURSA

Tradicionalnih resursa je sve ma-
nje. Medutim, smatra se da ¢ée ih biti
jo3 dovoljno za sledec¢ih 50 godina,
pod uslovom da se racionalno koris-
te. Samo, tedko je redi i utvrditi sta
se podrazumeva pod racionalnim i
sa koje tadke glediita. Tako, na pri-

mer, SAD kao najbogatija zemlja

sveta uvozila je i uvozide resurse iz
zemalja tredega sveta. Sa finansij-
skom, vojnom i drudtvenom — po-
lititkom moéi koju ima u svetu,
Americi je ,racionalno” uvoZenje re-
sursa iz zemalja koje nisu u mogué-
nosti da utvrde svoje ,racionalne”
kriterijume. Amerika ¢e i dalje trosi-
ti oko 30% svetskih koli¢ina energije

godidnje jako u njoj Zivi svega oko -

6% svetskog stanovnistva,

Kada su u pitanju ukupni resursi
Zemlje, narodito energetski izvori,
misljenja nauénika se razilaze od
onih koji tvrde da je resursa jos
uvek beskonadno mnogo, narodito u
nerazvijenim i nedovoljno istrafenim
zemljama pa do onih koji tvrde da
se u danainjem drasti¢nom trodenju
1 uni$tavanju priblizavaju svom sko-
rom iscrpljivanju.

D. Hejes navodi misljenje:

»NaSe rezerve energije ne pribliZavaju se
iscrpljivanju. Od ukupne, 999 sve ener

gije; koja ce ranije ili kasnije biti dostup-
na za koridcenje sadrZana je u sunéevom
zralenju. Savremeni obim potreba komer-
cijalnih oblika energoresursa jednak je
svega 0,01% suncevog zradenja. Ako bi se
taj obim povecao i do 1100 puta, on bi tada
bio jednak svega 1%.”

Da su potrebne sve vece kolidine
energije, dokazuje i podatak, da se
u zadnjih 30 godina u svetu svakih
pet godina, ukupna proizvodnja elek-
trine energije stalno povecdava za
oko 1,5 put u odnosu na prethodni
period. Termoelektrane na ugalj se
prave sve vecih kapaciteta, a takode
i nuklearne elektrane. Medutim, ko-
li¢ina proizvodne energije nije do-
kaz da je u tom obimu i stvarno pot-
rebna. Energija se neracionalno ko-
risti i umnogome se bespovratno i
nepotrebno rasipa, kako u potrognji
za proizvodnju mnogih nepotrebnih
proizvoda tako i u kori$éenju za luk-
suz.

Potrebe za novom energijom su
sve vece. Broj stanovnika na Zemlji
se neprekidno poveéava, a to znadi
za svakog novog stanovnika planete
Jje potrebno obezbediti bar minimum
potrebne energije. Istovremeno se
povecanjem broja stanovnika i ener-
getskih potreba, smanjuju kolidi-
ne neobnovljivih energetskih resur-
sa, narodito fosilnih goriva.
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Objekti — potro3ali energije

A

Odusevljenje nuklearnom energi-
jom, uz tvrdnju da je ovakav nadin
dobijanja energije ne samo efikasan
i ekonomic¢an ve¢ i potpuno bezbe-
dan, postepeno opada, broj protivni-
ka nuklearne energije sve vise raste,
jer se sada o njoj mnogo vise zna.

Ako bi se iz upotrebe iskljuéila
nuklearna energija, kao redenja os-
taju tri mogucnosti:

Objekti sa klima-uredajima i vestackim osvetljenjem kao veliki potrosadi
energije (Beograd, Stoni Bruk)

I — krajnje racionalno koriide-
nje dosadasnjih vidova energije, pre-
ma datim moguénostima. To kon-
kretno zna&i: koriséenje neobnovlji-
vih resursa, uglja, nafte i zemnog ga-
sa, kao i hidropotencijala,

2 — Kori$éenje atomske energije
na bazi fuzije. Medutim, kako ova
tehnologija nije usavriena a ima bez-
broj jo$ neresenih problema, to je
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—

njeno koridéenje u vedem ili potpu-
nom obliku, vremenski jo$ neizves-
no,

3 — kori$éenje obnovljivih ener-
gija: sunca, vetra, geotermalne ener-
gije i energije biomase.

Uz svaki od tri pomenuta vida, sto-
ji dilema da li se problem potrebne
energije refava na globalnom — pla-
netarnom nivou, nivou pojedinaénih
dr#ava ili parcijalno?

Kako je problem zagadenosti Zi-
votne sredine, posebno vazduinog
basena i svetskog okeana, globalni
problem, to sa jedne strane, reSenja
moraju biti na globalnom nivou.
Medutim, obezbedivanje dovoljne
koli¢ine energije, nije mogude global-
nim razmerama, zato ce to, i dalje,
biti refavano na nacionalnom nivou.
Cak i na mivou pojedinih drZava to
nece biti mogude samo velikim ener-
getskim sistemima, te ée se zato pri-
menjivati oba nacina. Znaéi: i veli-
kim energetskim sistemima i pojedi-
na¢nim, manjim, lokalnim.

Industrijsko drudtvo bazira se na
visokoj tehnologiji koja zavisi od ve-
like potrosnje fosilnih goriva kon-
centrisanih na jednom mestu. Novi
pogled na Zivotnu sredinu, novi na-
&in razvoja ljudskog drustva traZe
nove oslonce za nepresusive izvore
energije. Taj oslonac treba da bu-
de sun¢eva energija uz dopunu dru-
gih koje bi u manjem obimu u ne-
kim podrugjima davale izvesne ko-
li¢ine energije.

Studija Evropske ekonomske ko-
misije (EEK) zastupa da svi energet-
ski sistemi od proizvodnje pa do fi-
nalnog procesa — koriséenja, rade
efikasno sa 15%. Sto znadi da se oko
85% energije u primarnom obliku
gubi na svom putu. Medutim mislje-
nja su da bi ovaj procenat mogao da
se popne i do 33% naravno uz od-
govarajuée mere racionalnosti:

— racionalnu  proizvodnju pri-
marne energije, bez mnogo od-
bacivanja i uz zastitu okoline,

— bezbedan transport energije,
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— racionalno kori$cenje energije
u poljoprivredi i

— racionalno koris¢enje energije
u industriji. (Rifkin J.)

Zbog neusavriene tehnologije va-
denjem rude gubi se znatan deo siro-
vina prilikom eksploatacije (oko 13
—14%). Pri vadenju uglja, gubici su
oko 20%, a iz naftnog sloja 55% za
obojene metale taj procenat je 15—
30%, a za kalijumove soli 50%. To
zna¢i da je za racionalnu upotrebu
i potrodnju prirodnih resursa pot-
rebno kompleksno iskorid¢avanje.

U prirodi se retko nalaze izvori sa
samo jednom vrstom, jednim ele-
mentom ili jedinjenjem u jednoj ru-
di. Sa sirovinom koja se eksploatie,
vadi se vedi broj prateéih komponen-
i, a ostalo su jalovina ili 3ljaka.
Zbog toga bi bilo racionalno kada bi
tehnologija bila usmerena ma stopo-
stotno iskori¥éavanje svih primesa u
jednoj rudi.

Na sve ovo treba dodati.i neracio-
nalno koridéenje energije u poljo-
privredi u kojoj se samo za mehani-
zaciju koriste ogromne koli¢ine pri-
marne cenergije, koja istovremeno za-
gaduje zemljiste i vazduh izduvnim
gasovima i drugim produktima sago-
revanja. Uz to velike madine na po-

“ljima vrée veliki pritisak na zemljis-

te, sabijajuéi mu plodni sloj iz koga
se potiskuje neophodni kiseonik.

Neracionalnost proizvodnje i ko-
ri%éenja energije se ogleda i u plani-
ranju i proi ji zasnovanoj na
procenama indeksa rasta potrodnje
energije, a ne stvarno potrebne. A
potroena energija je, ne samo ne-
racionalno koriséena, veé i veoma
Zesto nepovratno i nepotrebno rasu-
ta.

Ona se rasipa za proizvodnju bez-
nacajnih i nepotrebnih predmeta,
besmislenih objekata, za pravljenje
ili izradu mnogobrojnih proizvoda
koji se multipliciraju kako po raz-
nim ustanovama i drugim radnim
organizacijama, tako i domacdinstvi-
ma ili za zadovoljenje nekih ¢esto
pohlepnih Zelja pojedinaca.
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Opste o vazduhu

1. FUNKCIJE VAZDUHA

Vazduh je uslov Zivota Zivog sveta
na planeti. On ima dve osnovne funk-
cije, to su:

a) bioloska (primarna) i
b proizvodna (sekundarna)

a) Biologka funkaija — vazduh na
planeti obezbeduje Zivot, jer sadrzi
kiseonik koji je neophodan za disa-
nje, ugljendioksid neophodan za fo-
tosintezu i azot neophodan za sinte-
zu biljnih belandevina.

Ljudskom organizmu je svako-
dnevno potrebno sedam puta vise
vazduha nego vode, (u teZzinskom od-
nosu) a deset puta vie nego hrane.
To ne znaéi da ¢ovek moZe da opsta-
ne bez vode ili bez hrane, ved¢ da bez
vazduha ne moze da se odrZi ¢ak ni
par minuta.

Svim organizmima na Zemlji, uk-
ljuc¢ujudi i zeleno rastinje je neopho-
dan kiseonik. Za Zivotinje-zooceno-
zu, neophodan je za proces disanja.
(proces koji osigurava smabdevanje
c¢elija kiseonikom i oslobadanje ug-
ljendioksida)

Atmosfera je veoma bogata kiseo-
nikom (oko 1/5 od ukupne koli¢ine
vazduha). Medutim, kiseonika u vodi
ima manje zato Sto se u njoj tedko
rastvara. Rastvorljivost kiseonika u
vodi je do 1% po obimu ili oko
0,0014% po masi-teZini.

Kako je telo nadzemnih organiza-
ma najveéim delom sastavljeno od

vode, to je onda snabdevanje kiseo-
nikom i njegovo rasporedivanje po
organima i tkivu veoma vaino. Zato
je uticaj fizi¢kih svojstava sredine
na oblik i funkciju organizama veo-
ma veliki. " (Riklefs R.)

Kod si¢usnih vodenih organizama,
kiseonik dospeva u tkivo difuzijom
iz okolne vode. Kod nadzemnog ras-
tinja razmena gasova sa atmosferom
takode, proizlazi iz stanja difuzije.
(Fizi¢ki proces pri kome se molekuli
premestaju iz oblasti visoke koncen-
tracije odredene materije u oblast
niske koncentracije, sve dotle dok
njihova rasprostranjenost ne dode
u stanje ravnoteze.)

Ako je koncentracija kiseonika u
tkivu nekog organizma niZa nego §to
je u okolnoj sredini, tada se kiseo-
nik iz sredine preliva u tkivo orga-
nizma. Ukoliko organizam ravno-
merno tro$i kiseonik u procesu di-
sajne razmene, sadraj kiseonika u
organizmu ostaje na niskom nivou,
$to i uslovijava njegovu neprekidnu
difuziju u tkivu.

Ravnomerno snabdevanje tkiva ki-
seonikom putem difuzije mogude je
samo na rastojanju do 1 mm. Visi
organizmi taj problem refavaju uz
pomoé¢ cirkulatornih sistema koji
obezbeduju prenofenje teénosti od
povriine organa: koZe, Skrga ili plu-
¢a, ka dubljim organima i tkivima.
Cirkulacija te¢nosti u organizmu za-
visna je od koli¢ine i rasprostranje-
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nosti kiseonika u njoj, kao i drugih
materija.

Savremeni ¢ovek industrijski raz-
vijenih zemalja, &iji je prosedni vek
sedamdeset godina, udahne oko
300 000m?® vazduha (oko 11m® dnev-
no), a 200 000m? za 18 ¢asova u stam-
benim i radnim prostorijama, a os-
tatak od oko 100 000 m?® neposredno

Najvainiji sastojak vazduha je ki-
seonik. On omogudéava Zivot visih or-
ganizama, u koje spada i &ovek. Co-
vek ne mozZe da Zivi bez vazduha du-
#e od pet minuta. Ukoliko dode do
zastoja priliva vazduha u mozak,
nastaju trajna i velika o3tecenja. A
kiseonik dospeva u mozak i u osta-
le delove orgamizma putem krvo-

Gustina
u odnosu
na vazduh
0,97
11
14
15
0,7
0,14
0,55
29
15
0,07
45
1,7
0,62

1,250
1,4289
1,7833
1,9709
0,8999
0,17847
07112
3,708
1,9709
0,08987
5.851
2,145
0,803

1litu g

toka.

Molekulska Tezina
(Milosavljevié M. 1985)

toji od:

a) gasovitih sastojaka,

b) vodene pare i

c) veoma si¢uinih &vrstih estica

a) Gasoviti sastojci. — Cist vaz-
duh zadrZi mnogobrojne sastojke,
ali u najveéim koli¢inama, u njego-
vom sastavu se nalaze:

iz atmosfere naselja. (Pukanovié¢ M.
1979). Najveci deo kiseonika u prirodi je 2 32 ~ B = )
‘bioloskog porekla, $to znadi da po- & 5 e = 2 E 588 g [E
- 1 e g . =3 =) P )
blelﬁﬁé:gﬁg‘af f]ug?gufaz‘éajgﬂi ti¢e od fotosinteze. Najveci pr];ojzvo‘ N R 3 L
s T e 1€ &adi kiseonika su suvozemne biljke %
proizvodna. Pomodu kiseonika iz s Giine. st alee koie Yive
vazduha mogué je proces sagoreva- LO>Con0. Spe i | g -
nja. To znadi da se kiseonik iz vaz- uozggiil;mf;toplanktom Al F Eg g § 3 3 - N~ o0 ow S | §
duha tro#i prilikom svih aktivnosti P - - ! Y g - T ¢ - S 5 S o | s
u kojima je potrebno sagorevanje. Medutim, rezultati mnogobrojnih : 3.'_.5' o
A to su danas praktiéno sve proiz- nautnih JoElealy dn) 8 kao i 1}0{)9:@]111111 l £
vodne delatnosti ili ono §to ih omo- 2utorl, upozoravaju na globamu | o oy ey P o s
gucava. opasnost zbog smanjenja koli¢ine ki- ! o T 3 4 8 = 2 K 2 m 8 =
il vt ki seoniFd seonika u atmosferi, naroéito zbog ! a2 R § ? % § g % § § § T
. sa‘io g(ganc}upo 1;% enn io pro. Sagorevanja fosilnih i drugih goriva j = S888888¢%§ =
ipgodné"a e:nerJ ije kal%g sekuilda?rne koji trode kiseonik. Velika opasnost ! a = = ==
(toplotjne sagcg:‘?e\;amjem fosilnih go- srglanp:'aln s k:oh_élnte klseon_gI:a prest g
p o S rciialue (elektriéne) a 200g stalno prisutnog uniStavanja Ea S 88 = -
rv) okt erigoe (Clekttee) o L niouoy sagorean, t |5388F zanafzg o
bara dobijenih preradom prirodnih. Izratunato je da se svake godine g8 B8 =
u svetu unisti oko 18 miliona hekta- M o
ra fume, $to u atmosferi smanjuje ! )
2. SASTAV VAZDUHA koli¢inu kiseonika za 10(—-12 milijar- ! 3 A2 3 2Y R ny g N
Y ! di tona. Po Nejmanu (1970), samo W g = S 3 § 3 :
U sastavu vazduha (relativno &is-  Sjedinjene Ameritke Drave trose 1,7 S = s g §- § % g g S sl |
tom i relativno suvom) ima bezbroj puta vige kiseonika nego $to se fo- 3 = sa e
primesa — komponenti. On se sas- tosintezom stvara na njihovoj teri- a
w
-

— azot (N) 78,09%
— kiseonik .(O 20,94%
— ugljendioksid (CO,)  0,03%

Ostatak od 0,94% &ine razni dru-
gi suvi gasovi kao $to su: helijum,
argon, kripton, ksenon. ..
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toriji. ‘
b) Vodena para je stalno pri-
sutna u vazduhu. Za ljudski organi-
zam je najpovoljmija vlaZnost od
50% pri temperaturi 18—20°C.
Relativna vlaZmost predstavlja
stepen zasi¢enosti vazduha vo-
denom parom, odnosno, to je
odnos izmedu postojede koliti-
ne vodene pare u vazduhu i ma-
ksimalne koli¢ine (do 100%) ko-
ju bi, vazduh, pri odredenim us-
lovima mogao da primi.
Relativna vlaZnost je srazmerna
apsolutnoj vlaZnosti, a smanjuje
se porastom temperature.

03

0,0018
0,00052

po obimu
78,09
20,95
0,93
~ 0,0001
0,0001
0,00005
0,000008
0,000001
6,108

0,00022

Tabela i5. Sastav vanduha

Naziv

gasa

azot
kiseonik
argon

CO,

neon

helium
metan
kripton
oksidi azota
vodonik
ksenon

ozon

radon
vodena para
sva atmosfera




c) Cvrste ¢&estice nastaju
od raznih ljudskih aktivnosti, kao i
nekih prirodnih pojava, kao $to su:
erupcije vulkana, $umski poZari, ze-
mljotresi, pes¢ane oluje i drugo; za-
tim, ima i nesto sitnih &estica sve-
mirske pradine, pa i mikroorganiza-
ma.

3. AEROZAGADENIJE

Cist vazduh se prakti¢no ne moze
vide nad& u prirodi. On je zagaden
brojnim zagadujudim materijama
nastalim ljudskim aktivnostima. Pod
zagadenim vazduhom podrazumeva-
mo prisustvo novih sastojaka do ta-
da nepoznatih u uobi¢ajenom sasta-
vu, ili onih veé prisutnih, kojima se
koli¢ina povecava u enormnom obi-
mu. Postoji vise definicija o zagade-
nom vazduhu:

Zagaden vazduh je onaj koji je
poprimio gas, paru, dim, prasi-
nu i druge materije iz pojedinih
izvora u koli¢inama koje mogu
$tetno uticati na zdravlje stanov-
nika, Zivotnu sredinu i materi-
jalna dobra.

Dakle, zagaden vazduh je onaj ko-
ji sadrZi $tetne materije iznad mak-
simalno dozvoljene koncentracije.

Zagadenje vazduba postoji kada

prisustvo neke strane supstance

ili nekog vaZnog vida njenih

sastojaka mozZe da izazove skod-

ljivo dejstvo ili da prouzrokuje
Stetu ili smetnju.

Zagadenost vazduha se naziva i
aerozagadenje.

Pod aerozagadenjem podrazu-
mevamo prisustvo primesa (tok-
si¢nih i netoksitnih) koje su na-
stale ljudskom proizvodnom de-
latno$c¢u, a dospele su u atmo-
sferu u vidu gasova, pare, prasi-
ne, dima, magle, ili pak ako pri-
mese dospeju u vazduh iz pri-
rodnih izvora.

Pod zagadenim vazduhom podra-
zumevamo svaki vazdah koji je kon-
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taminiran materijama $tetnim za
zdravlje ili opasnim na drugi nacin,
bez obzira na njihovo agregatno sta-
nje.

Ono ima opsti znadaj, a posledice
su:

— umanjena vidljivost,

— moZe da izazove neprijatne mi-
rise {snrad)

— izvor je prljavitine.

— izaziva prljanje materijalnih
dobara, raznih predmeta,

— koroziju metala,

— ostedenje fasada, spomenika i
sli¢no, :

— osteduje biljni fond i drugo.

Acrozagadenja mogu da nastanu:

— proizvodnjom zagadujucih ma-
terija,

— prilikom odvodenja-ispustanja
zagadujuéih materija u vazduh,

— prenodenjem zagadujucih ma-
terija vazdudnim strujanjem.

Znadi da aerozagadenje moze da
se prenese na velika rastojanja u od-
nosu na mesto izvora. Rastojanje za-
visi od brzine sedimentacije i difuzi-
je aerozagadenja. Dokazano je da, na
primer, zagadenja iz Zapadne Ne-
matgke dopiru do juzne Svedske i se-
verne Italije, a aerozagadenja iz En-
gleske do Norveske i Svedske. Da-
nas gotovo da i nema vide teritorije
(bar kada je u pitanju Evropa) bez
zagadenog vazduha.

Za higijensko ocenjivanje aeroza-
gadenja potrebno je poznavanje:

— kvaliteta (fizickih i fizicko-he-
mijskih svojstava) i

— kvantiteta, od koga zavisi dej-
stvo posmatrane materije.

Kuvalitet aerozagadenja zavisi od
mnogih &mnilaca od kojih su najzna-
¢ajniji:

— tehnoloski proces,

— vrsta sirovine koja se koristi u
tom procesu,

— polufabrikat ili finalni pro-
dukt.

Kako je industrija preko sveojih
tehnoloskih procesa najvedi zagadi-
va¢ vazduha, to i aerozagadenje za-
visi od vrste industrije. Kao najvedi
zagadivadi smatraju se sledece in-
dustrijske grane:

— energetski objekti,

— hemijska industrija,

— objekti crne i obojene metalur-
gije,

— industrija nemetala i gradevin-
skog materijala ;

— industrija celuloze i papira.

4. ISTORIJSKI OSVRT NA AEROZAGA-
DENJE

Aerozagadenje je najstariji oblik
zagadivanja Zivotne sredine. Jo3 u
praistoriji ljudska aktivnost zagadi-
vala je vazduh. Tako na primer, pri
obradi i gladanju kamena i drveta
dizala se praina, a pravo aerozaga-
denje nastaje sa pojavom vatre.
Dim, plamen, i zagusljivi gasovi jav-
ljali su se oko otvorenog ognjista, u
peéinama, zemunicama i kolibama.
Kasnije jo3 drasti¢énije zagadivanje
doslo je kada je &ovek poceo da to-
pi i obraduje metale.

U srednjem veku bila je poznata
obrada Zivinog sulfida. On se zagre-
vao da bi se odstranio viak sumpo-
ra, a dobijala cinober boja. Visak
sumpora je odlazio u vazduh i nepo-
sredno ga zagadivao.

Jo$ su gréki lekari i filozofi Hipo-
krat (4. vek pre nase ere) i Avicena
arapski lekar (10. vek nade ere) isti-
;:ali znacaj Cistog vazduha za zdrav-
je.

Razvitkom proizvodnih snaga i za-
hvaljujuéi mnogobrojnim nauénim
otkri¢éima (podev od 17. veka) upo-
trebljavaju se ogromne kolidine fo-
silnih goriva. Tada poé&inje veliko i
trajno zagadivanje Zivotne sredine,

posebno vazduha. Fosilna goriva se
koriste u procesima sagorevanja u
industriji, urbanim sredinama, u sa-
obradaju i drugo. Osim zagadenja
nastalih ma ovaj nadin, zagadenja
proizvodnjom mnogih supstanci u
hemijskoj kao i u preradivagkoj in-
dustriji, stvaraju se i druge zagndu-
jude materije.

Medutim, najveda i najtefa zaga-
denost atmosfere opasnim. radioak-
tivnim materijama vezuje se za 1945.
godinu kada je-badena prva atomska
bomba na Hiro§imu i sve do danas-

njih dana prilikom akcidenata, u -

mirnodopskoj wpotrebi nuklearne
energije.

Borba za €ist vazduh neprekidno
traje, praktiéno u svim krajevima
sveta bez obzira na geografsku $iri-
nu, stepen razvoja i politi¢ko urede-
nje.

5. IZVORI I VRSTE ZAGADUJUCIH
MATERIJA

Glavni uzrok aerozagadenja je
proizvodnja energije, ¢iji je glavni
cilj poboljsanje kvaliteta Zivota do-
vodi do degradacije osnovnih uslo-
va ¥ivota, a na radun tog kvaliteta.
Time se opet zatvara jedan krug
energija omogucava poboljianje kva-
liteta Zivota istovremeno proizvode-
¢i zagadenja, a zagadenja degradira-
ju kvalitet Zivota.

Vazduh je u urbanim i industrij-
skim centrima veoma zagaden. Pre-
ma podacima Svetske zdravstvene
organizacije danas ved vi¥e od dve
tredine svetskog stanovniitva ne dise
¢ist vazduh. Izvori zagadivanja vaz-
duha sy mnogobrojni, i mogu biti
prirodni i vestacki: — ;

— individualna loZita,

— kotlarnice i toplane,

— termoelektrane,

— nuklearne elektrane,
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Zagadivadi vazduha

— industrijski objekti (narogito
hemijske i metalopreradivacke indu-
strije)

— zanatski objekti,

— saobradajna i transportna sred-
stva,

— prirodne pojave: erupcije vul-
kana, Sumski poZari, oluje, zemljo-
tresi
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Tabela 16. Najceide vrste i izvori
zagadujuéih materija

Vrsta Izvor

CO, Vulkani, sagorevanje
fosilnih goriva, Zivoti-
nje.

co Motori sa nnutrainjim

sagorevanjem, vulkani,
henijske 1 srodne in-

dustrije.

Sumporna Bakterije, sagorevanje

jedinjenja fosilnih goriva, vulkani,
morski talasi, hemijska
industrija.

Ugljovodonici Motori sa unutradnjim
sagorevanjem, bakteri-
je, biljke.

Jedinjenja Bakterije, procesi sago-

azota revanja, atmosferska
elektriéna praZnjenja,
industrijski procesi.

Cestice Vulkani, dejstvo vetra,

procesi sagorevanja, in-
dustrijski procesi, me-

teari, morski talasi, $u-
mski poZari.

Zagadujuée materije koje izlaze iz
svih tih izvora su razli¢ite vrste i sas-
tava. Najéedée to su: ugljenikovi i
azotovi oksidi, sumporna jedinjenja,
ugljovodonici, &vrste &estice i dru-
go. .

Tabela I7. Odnos _zagadujucih materija
iz prirodnih i ve$ta¢kih izvora

.

Zaga- Prirodni Vestacki
divaé izvor izvor

0, (ozon) 1.8x 10 malo
CO, (ugljen-

-dioksid) 72x10t 14x 101
H,0 (voda) 4,5x% 107 9 x10+=
CO (ugljen- 7
monoksid) ? 18x 10t
S (sumpor) 13x10u 6,8x 10w
N (azot) 14x 10 1,810t

Podela zagadivata moZe da se iz-
vréi na vide nadina: prema vrsti, pre-
ma nacinu nastajanja, ulestalosti,
koli¢inama, Stetnom dejstvu... Jed-
na od podela prema vremenu i na-
¢inu nastanka odnosi se na:

a) primarne i
b) sekundarne zagadujuce mate-
nije

— Primarne zagadujude materije

One predstavljaju stabilne materi-
je koje direktno izlaze iz dimnjaka
ili drugih objekata ne raspadaju se
lako; a izvor im je poznat. Na pri-
mer: olovo iz izduvnih gasova, sum-
pordioksid iz dimnjaka, azotovi ok-
sidi iz azotara ili fabrika vestackih
dubriva i sli¢no.

— Sekundarne zagadujuce mate-

rije

Ovi elementi nastaju fotohemij-
skim i fizickohemijskim rekacijama,
pa im je sastav manje poznat. Nas-
taju mesanjem i sjedinjavanjern
primarnih, takve su, na primer, ki-
sele kige. Mnoge novonastale elemen-
te, kao i njihovo $tetno dejstvo je te-
sko utvrditi.

Najbrojniji (kvalitativno i kvanti-
tativno) su gasovi koji nastaju sa-
gorevanjem fosilnih goriva i pri teh-
nologkim postupcima brojne i raz-
novrsne industrije. Najcesce to su:
sumpordioksid, ugljenmonoksid, a-
zotovi oksidi, ugljovodonici korigo-
vani na metan, ugljendioksid, freon,
alkalsulfonati, hlorovani ugljovodo-
nici, formaldehid, polihlorovani bife-
nili, fluoridi i drugi. U atmosferu se
godisnje globalno izbacuje oko 6 mi-
lijardi tona ugljenika i 200 miliona
tona ostalin toksiénih materija. Mno-
ge od njih se nalaze i u vodi i u zem-
ljistu ili preko vazduha ili direktno
preko otpadnih voda i &vrstih otpad-
nih materijala.

U industrijskoj proizvodnji nasta-
M mnogobrojni gasovi koji odlaze u
atmosferu i zagaduju je. Prema po-

reklu oni se mogu svrstati u slede-
¢ih Zest grupa:

a) finalni gasovi

b) intermedijarni gasovi

¢) gasovi aspiracionih sistema

d) gasovi iz sistema ventilacije

e) aeracioni vazduh

f) drugi neorganizovani ingredi-
jenti

g) gasovi nastali usled prirodnih
pojava

h) gasovi nastali radom saobracaj-
nih sredstava

a) Finalni gasovi

Oni nastaju u proizvodnji sekun-
darne energije: sagorevanjem fosil-
nih goriva radi dobijanja toplotne
ili elektriéne energije. To su gasovi
koji se nalaze u dimu toplane, elek-
trane i kotlarnice. Oni sadrZe velike
koli¢ine raznih zagadujuéih materi-
ja, naro¢ito sumporovih, ugljeniko-
vilh i azotovih oksida. Njihova kon-
centracija je i kvalitativno i kvanti-
tativno veoma prisutna.

b) Intermedijarni gasovi

To su gasovi koji se periodi¢no ja-
vljaju ili prilikom odrzavanja i &isce-
nja aparature ili prilikom havarija.
Oni se odstranjuju specijalnim gaso-
vodima. U njima je koncentracija za-
gadujuéih materija veoma visoka, ia-
ko je koligina gasova mala. Disperzi-
ja im je na maloj visini. Oni se
javljaju povremeno, koli¢ine im nisu
velike, pa ih je moguce tehnickim
merama precistiti.

¢) Gasovi aspiracionih sistema

U mnogim industrijskim granama,
kao i u zanatskim pogonima, restora-
nima masovne ishrane, domadinstvi-
ma, pa i u nekim slué¢ajevima umet-
nicke obrade metala, plastike i sli¢-
no, u toku radnih procesa i postupa-
ka, specijalnim uredajima vri se
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odrstranjivanje (usisavanje) gasova
koji se tom prilikom stvaraju. U za-
visnosti od vrste postupka i materi-
jala sa kojim se radi, javljaju se Stet-
ni gasovi ¢ija je koli¢ina uglavnom,
ravnomerna (uvek na istom mestu iz
istog uredaja), ali je koncentracija
veoma visoka. Njih je, takode, mo-
guce prediscavati.

d) Gasovi iz sistema ventilacije

To su gasovi koji se prikupljaju u
opitem sistemu ventilacije prosto-
rija. Koli¢ine ovih gasova koji se iz-
bacuju u atmosferu su velike, ali je
u sklopu tih gasova koli¢ina zagadu-
ju¢ih materijala mala, jer oni po-
tidu iz prostorija u kojima ljudi bo-
rave. Moguce ih je proéistiti, ali je
postupak skup.

e¢) Aeracioni vazduh

Nastaje prirodnim provetrava-
njem prostorija. Njegova koli¢ina je
razli¢ita kao $to je i sastav razlidit,
u zavisnosti od namene prostorija
koje se provetravaju. Zbog toga je i
koncentracija zagadujuc¢ih materija
u njemu razli¢itog nivoa i razlicite
vrste. Koli¢inu i sastav je teiko kon-
trolisati jer postoje mnogobrojni ot-
vori kroz koje oni izlaze (prozori,
vrata). Iz istog razloga ih nije mogu-
¢e ni prociscavati.

f) Drugi neorganizovani ingredijenti

Mnogi #tetni gasovi (ingredijenti)
nastaju u raznim radnim postupci-
ma koji se obavljaju na otvorenom
prostoru. Takvi su na primer mnogi
gradevinski radovi: asfalterski, in-
stalaterski, teracersko-fasaderski i
drugi, zatim pretovar raznih hemij-
skih te&nih materija u cisterne i dru-
ga vozila (nafte, masinskog ulja, ben-
zina, raznih kiselina), takode i ispus-
tanje mnogih otpadnih voda razli¢i-
tog porekla ili havarijama u toku
transporta. Koncentracija, koli¢ina i
sastav ovako nastalih gasova je ne-
predvidiva i nekontrolisana.
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g) Gasovi nastali prirodnim putem

Osim svih do sada nabrojanih ves-
taékim-antropogenim putem nasta-
lih zagadujuéih materija, postoje i
one koje nastaju prirodnim putem:
vulkanskom erupcijom, sumskim po-
7arima, mnoZenjem nekih bakterija,
kod elektri¢nog praZnjenja, izbija-
njem termalne vode iz unutrasnjos-
ti zemlje i sli¢no..

Kao rezultat procesa koji se odvija
u unutranjosti zemlje, u atmosferu
odlaze iste materije koje nastaju i iz
industrijskih procesa: jedinjenja
sumpora i fluora nastaju kao rezul-
tat rada vulkana, oksida azota se
stvaraju pri elektri¢énom praZnjenju,
vodonik sulfid, amonijak i metan
kao rezultat delovanja mikroorgani-
zama. Prilikom velikih $umskih po-
yara stvaraju se velike koli¢ine ug-
ljenikovih oksida.

h) Izduvni gasovi

U izduvnim gasovima motornih
vozila ima oko 180 organskih kom-
ponenti, od &ega je 47% zasicenog
ugljovodonika, 40% nezasicenog ug-
ljovodonika, 7%/ raznih aromati¢nih

" jedinjenja, 4% aldehida i ketona,

1% fenola, 0,7% alkohola. Vecina
ovih gasova je kancerogena. Od njih
su najée$é ugljenmonoksid, nesago-
reli ugljovodonici i oksidi azota. Svi
se oni javljaju kao rezultat neophod-
nog sagorevanja goriva u motornim
vozilima. Najveéa koncentracija je
na raskrsnicama i drugim saobra-
¢ajnicama u centru gradova, gde je
broj vozila veliki, a motori cesto
rade u mestu. Ista je situacija i na
drugim saobradajnim ¢évoriStima au-
tomobilskog transporta.

Smatra se da se na 1000 litara ben-
zina koji sagorni u motoru vozla
emituje u atmosferu 98 kg ugljenmo-
noksida, 6—8 kg azotovih oksida,
4—5 kg aldehida, 4,5 kg sumpornih
jedinjenja i oko 500 kg olova.

Saobracaj kao zagadiva& Zivotne sredine

6. POJAM = OSIX¥ I IMISIIE,
MAKSIMALNG DOZVOLJENE KON-
CENTRACLIE

Pod emisijom se podrazu-
meva izbacivanje zagadujucih mate-
rija iz objekata-zagadivada (iz dim-
njaka, motora, cevovoda, i sli¢nog) u
okolinu: vazduh, vodu, zemljiste.

Kada se proucava obim zagadenja
nekom zagadujuéom materijom, vaz-
no je da se utvrdi:

-— brzina emisije i

'— ukupna emisija

Brzina emisije je koli¢i-
na zagadujuce materije izraZene
2 jedinici vremena: g/sec.

Ona se, takode, moZe izraziti i
zapreminski u procentima (9/0).
Ukupna emisija jeste is-
pustena koli¢ina zagadujuce ma-
terije izraZene u gramima po ko-
li¢ini oslobodene energije (u
J¥ulima) ili u kilogramima pro-
izvoda.

Pod imisijom se podrazu-
meva pojava gasovitih, te¢nih
ili ¢vrstih materija u sloju nepo-
sredno iznad povriine tla.
Njihova vrednost se odnosi na
koncentraciju zagadujuéih ma-
terija u vazduhu na visini od 0
dc 2,0 m od nivoa tla.
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Vrednosti imisija zavise od: brzi
ne, jadine i tipa emisija okolnih iz-
vora, od rasprostiranja zagadujudih
materija u atmosferi, od uslova nji-
hovog izdvajanja u funkciji meteo-
roloskih uslova i od vrsta zagadiva-
¢a.

Imisija moZe da bude veéa od emi-
sija, jer ona predstavlja sastav svih
zagadujudih materija, pa i onih ko-
je su vazduinim strujanjem stigle iz
drugih kiajeva ili drugih zemalja.

Vrednosti imisija mogu biti krat-
kotrajne i dvadesetéetvorolasovne.
Kratkotrajne srednje vrednosti kon-
centracija su one koje traju od 0,5
do 4,0 ¢asa.

Vrednost srednje dnevne imisije se
meri od ponodi do ponodi istoga da-
na (od 0 do 24h ), a ako se merenja
obavljaju u drugim vremenskim ter-
minima onda su to imisije, na pri-
mer od poéetka radnog vremena u
7 h pa do 7 h narednog dana.

Da bi mogla da se pdredi koli¢ina
neke zagadujude materije i njeno
$tetno dejstvo, potrebno je da se zna
u kojim koli¢inama ona ne moZe da
gkodi ljudskom organizmu. Zbog
toga se odreduju maksimalno
dozvoljene koncentraci-

‘je. One se, uglavnom, odreduju po

tome koliko su $tetne po ljudsko
zdravlje, odnosno uzima se krajnja
granica moguée $tetnosti, prema bilo
kojem pokazatelju: toksi¢nosti, op-
itesanitarnom, i drugo.
Maksimalno dozvoljena koncen-
tracija neke $tetne materije je
ona koli¢ina koja kod Zoveka
svakodnevno izloZenog u duZem
periodu ne izaziva patolodke
promene ni oboljenja, ne naru-
$ava biologki optimum za Eove-
ka. Ona se obelezava skraceni-
com M DXK. (Vidi stranu 120.)

Za relativno &ist vazduh moZemo
da smatramo onaj u kome koncen-
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tracije ne prema¥uju dopustene gra-
nice. Ba§ zbog toga se i utvrduju
maksimalno dopu$tene koncentraci-
je za svaku zagadujudu materiju po-
sebno. Maksimalno dopustene kon-
centracije podrazumevaju koliéine
zagadujué¢ih materija koje na Zove-
ka ne deluju $tetno ni direktno ni
indirektno, niti izazivaju neprijatan
osecaj, one koje mu ne smanjuju
radnu sposobnost i ne utid¢u negativ-
no na njegovu psihu i raspoloZenje,
a isto tako bitno ne utiéu na rastinje
i Zivotinje.

Osim maksimalno dozvoljene kon-
centracije (MDK), uvedena je i m a k-
simalno dozvoljena doza
(MDD), koja oznadava vreme izlaga-
nju $tetnim materijama. Ono mora
da bude krade onda kada su koncen-
tracije $kodljivih materija velike. Na
taj na&in koli¢ina primljenih $tetnih
materija neée preci dozvoljene mere
pa tako nede ni doéi do o3tecenja or-
ganizma.

Ponekad se uvodi i pojam krat-
kotrajnih koncentracija
zbog nekih Stetnih zagadujuéih sup-
stanci, a odnosi se na kratak vre-
menski interval (samo nekoliko ¢a-
sova).

Maksimalno dozvoljena
emisija (MDE), se uvodi da bi
se regulisala jaéina dizbacivanja za-
gadujucih materija svakog pojedi-
natnog izvora zagadenja. Ova vred-
nost se vezuje za odredenu masu
proizvoda ili koli¢inu proizvodne
energije u odredenom tehnolokom
procesu.

Pokusaj da se uvede maksi-
malno dozvoljeno ekoloé-
ko optereéenje jo§ uvek je
nedovoljno ispitano jer ga je veoma
tetko brojéano utvrditi. U stalnom
emitovanju sve vedih koli¢ina zaga-
dujucih materija, njthovom kruZe-
nju i sinergetskom delovanju ima
IMnogo nepoznanica. i

Biogeni kapacitet sredine je $irok
i rasteljivh pojam. Pre svega, tesko
je ,.sredinu” (ifi ekosistem) ograniéi-
ti i posmatrati parcijalno. Kao i za
mnoge elemente, kada je u pitanju
biogeni kapacitet, problemi se sva-
kako moraju smatrati globalno.
Treba imati stalno na umu zakon en-
tropije: da se svaka materija (koja
je u sudtini neka vrsta energije) po-
ako od korisne pretvara u nekoris-
nu. Zna&i da je na globalnom polju
stalno uvedanje otpadnih-nekorisnih
materija koje opteredenu sredinu
jo§ vide opterecuju. I drugo: da se
ni pojedini zagadivaéi kao mi pros-
tor ne mogu ograniditi i posmatrati
parcijalno i izelovano iz celine. Ho-
listicki pristup mora da se primenju-
je u svakom ekolokom istraZivanju
ili kontroli.

)

7. TIPICNE ZACADUJUCE MATERIJE

'Sve &tetne z-agadujuée materije
mogu se svistati u dve velike grupe.
To su:

'— tipiéne i

— specifi¢ne zagadujuce materije
Tipiénezagadujudema-
terije su oni gasovi koji se
javljaju u svakoj urbanoj sre-
‘dini i u blizini termoenergetskih
" postrojenja. To su, uvek prisut-
ni, gasovi nastali kao produkti
sagorevanja fosilnih goriva:

— sumpordioksid (SO,),

[ 20 -/H+50/

— ¢ad i

)——-— taloZne materije (aerosedimen-
ti

Od velikog je znadaja identifiko-
vati kako pojedine zagadujuée ma-
terije tako i njihove izvore. Od po-
menutih gasova najitetniji gas za
biocenozu, & posebno za ljudsko
zdravlje je sumpordioksid. On kao
produkt sagorevanja u razli¢itim teh-
nolodkim postupcima stife u atmos-.
feru preko brojnih dimnjaka.

Zajedno sa sumpordioksidom iz
dimnjaka izlaze i drugi $tetni gaso-
vi. Njihov nivo koncentracije zavisi
od vremenskih prilika i visine dim-
njackog stuba. Pod neutralnim ili ne-
stabilnim vremenskim prilikama i
najveéa koncentracija bide na tlu u
relativnoj blizini dimnjaka i to do
rastojanja ad 20 njegovih visina, ra-
dunajuéi sa visinom dimnog stuba
jo$ oko 50 m. iznad gornje ivice dim-
njaka. _

Ovaj podatak do koga su dogli
ameriéki tehnolozi veoma je znaca-
jan kao ekolo$ka dimenzija koja se
moZe primeniti prilikom projektova-
nja objekata potencijalnih zagadiva-
&a, posebno termoelektrana, kako se
ne bi na3li u centru gradova. Narav-
no, ovo ne moZe da pomogne u re-
favanju problema i eliminaciji zaga-
denja, jer svaka nova proizvodnja,
samo poveéava ukupnu zagadenost,
odnosno entropiju.

|

.-I

Prenos zagadujuéih materija
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Na priloZenoj skici prikazano je
kretanje dimnih gasova i duZina za-
gadenjima zahvadenog tla u pravcu
kretanja vetra. Na ovaj nacin se 3ti-
ti urbano podruéje koje moze da bu-
de direktno ugrozeno, ali se zagadu-
je Sira okolina. Dimni gasovi a sa
njima i zagadujuée materije se pre-
nose na veéa rastojanja, ublazavaju-
¢i dircktno dejstvo. Al te materije
se time ne uni$tavaju. U povratnoj
sprezi i kruZznom toku, u vidu kise-
lih ki3a ili sulfata ponovo ¢e se naci
na tlu, preko vegetacije na kojoj ce
ostaviti negativan trag.

Iz svakog dimnjaka kao Stetni
agensi izlaze ili samo S$tetni gasovi
ili stetni gasova i &vrste Cestice. Ia-
ko ovi zagadivadi idu zajedno, gaso-
vi mogu da budu vrlo 3tetni pri krat-
kotrajnom zagadenju, dok su od
&vrstih &estica zagadenja jale izraZe-
na u dufem vremenskom periodu.
Za njihovo taloZenje potrebno je vi-
§e vremena.

Nivo zagadenosti zavisiée od vrs-
te tih stetnih agenasa. Cest je sludaj
da su &vrste destice toliko si¢usne da
lebde u vazduhu i ponasaju se kao i
gasovi. Ovo se odnosi na Cestice ve-
li¢ine ispod 20p. (mikrona); ukoliko
je dijametar Cestica veéi one pada-
ju blize dimnjaku i tu se fiksiraju
ili pokrecu kao pradina, noeni vet-
rom. Po izlasku iz dimnjaka, gasovi
i Cestice se meSaju sa atmosferom.
Udaljavanjem od dimnjaka poveca-
va se njihova razredenost ili se one
spajaju sa nizom gasova iz drugih
objekata.

Najveda koncentracija gasova je u
centralnoj osovini dimnog oblaka.
Tok centralne linije zavisi od mnogo
faktora. Jedan od znadajnijih je: vrs-
ta i gustina dimnog stuba koji izlazi
iz dimnjaka. Kako su gasovi, dim i
sitnije &estice topliji od ostalog sas-
tava atmosfere, to su i laksi i zato
lebde u vazduhu. !

0Od zna&aja je i veli¢ina &estica, jer
od njih zavisi transport i duZina bo-
ravka u vazduhu. Razreden gas se
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uzdiZe visoko, pa stoga u neposred-
noj blizini dimnjaka ne zagaduje
vazduh. Sa povecanjem gustine ras-
te i koli¢ina &vrstih ¢estica u njima,
te takav oblak pada na tle blize dim-
njaku.

Najéesce, emisije pradine se stva-
raju pri povriinskoj eksploataciji

uglja. Kada se, vetrom nosena, po-

digne i rasprostre po okolini, dolazi
do pojava lokalnih zagadenja i Cesto
visestrukog prekoradenja maksimal-
no dopuétenih koncentracija u uZem
regionu eksploatacije uglja. To se is-
to desava i sa emisijama leteceg pe-
pela. Mcdutim, kod termoelektrana
koje imaju elektrofiltere, dejstvo je
ublaZeno, pa i skoro eliminisano do
98,5—92,4%s.

U svemu ovome odredenu ulogu
ima ja¢ina i karakter vetra. Inverzi-
ja moze da uti¢e da se i dim manje
gustine savije prema tlu u blizini
dimnjaka. Prema tome, veoma je
vazno poznavanje stanja atmosfere
pravca i vrste vetra odnosno, tako-
zvane ,rufe vetrova”, neophodne u
svakom projektovanju 1 planiranju.
Osim vetra znaajno je poznavanje
vrste i koli¢ine izludenih gasova iz
fabri¢kih i drugih dimnjaka.

Promene zagadenosti vazduha di-
mom (¢adu i aerosedimentima) i
sumpordioksidom u toku godine su
zavisne od raznih faktora kao Sto

su:

— meteorolodki uslovi,

— veli¢ina urbanog podruéja,

— lokacija mernog mesta,

— konfiguracija zemljista,

— uticaj vegetacije, posebno $u-
ma i

— drugi fizigko-geografski uslovi

Kao problem koji se prilikom is-
pitivanja koncentracija 3tetnih ma-
terija u atmosferi javlja jeste i na-
&in, odnosno, metoda merenja. Po-
nekad u pojedina¢nom i trenutnom
ispitivanju moZe da se pojavi velika
itetna koncentracija, dok pri povre-
menom ispitivanju i dobijanju pro-

se¢nih vrednosti mogu se javiti male
i bezopasne koli¢ine. Tako se moze
racunati na pozitivne proseéne vred-
nosti za neki odredeni sluc¢aj, a u
nekom trenutku se pojavi veliko po
liude ¢&ak smrtonosno zagadenje,
$to dovodi do zabune.

Tabela 18 a. Maksimalno dozvoljene kon-

centracije $tetnih materija u
vazduhu okoline

Q 0.2
=h ey
Q= o Q
o~ o o
o, e SEE
§ Edw 25w
E Bo5H ESE
= NT & o M %o
1. sumpor-
dioksid 0,15 (150) 0,5
2. (ad 0,05 (50) 0,15
3. olovo 0,007 (0,7) —
4. olovosulfid 0,0017 (0,17) —
5. arsen kao
neorgansko
jedinjenje 0,03 (3) —
6. ugljen-
dioksid 0,01 (10) 0,03
7. ugljen-
- monoksid 1 (1000). 3,0
8. azotni
oksid 0,085 (86) 0,085
9. fluorovo-
donik 0,005 (5) 0,02
10. oksidansi — 0,125
11, pepeo i aero-
sedimenti 300 mg/m?/dan —

(Izvor: Zakon o zaStiti vazduha)

a) Sumpordioksid (SO,)

Sumpordioksid (SO, je
obavezan sastojak zagadenog vazdu-
ha urbanih sredina. Produkt je sago-
revanja fosilnih i drugih goriva, po-
sebno onih bogatih sumporom. Ta-
kode nastaje i pri preradi mineral-
nih ruda sa vedim sadrzajem sum-
pornih jedinjenja, i kao posledica
pmoizvodnje  sumporne kiseline i
drugih sumpornih proizvoda. Sum-
pordioksid moZe da se nade u sasta-
vu vazduha istovremeno sa dmugim
zagadivadima vazduha.

To je gas bez boje, otrog mirisa,
nezapaljiv, dva i po puta tezi od vaz-
duha, rastvorljiv u vodi. U vazduhu
mozZe da se nade ili kao gas ili ras-
tvoren u vodenim kapljicama. Na
vlaznom vazduhu oksidise i delimic-
no prelazi u sumpornu ili sumporas-
tu kiselinu. Stvara se u atmosfer’, pa
u obliku kisele kige pada na tlo.

Sumpordioksid je najveéi zagadi-
vat vazduha, posebno u urbanim
sredinama. Ima ga u slede¢im koli-
¢inama kod:

— sagorevanja

uglja i 3kriljaca 67,7%
— sagorevanja nafte O 12,0%
— topljenja bakra 13,7% i
— ostalih izvora 8,0%

Emisije sumpornih jedinjenja su
u celom svetu u velikom i stalnom
porastu.

Prema Zakonu o zatiti vazduha
od zagadivanja, maksimalno dozvo-
ljena koncentracija sumpordioksi-
da je:

srednja dnevna koncen-

tracija:

u mg/m? iznosi — 0,15
u pg/m? iznosi — 150,00
Tabela 18 Godidnje koli¢ine sumporovih
jedinjenja
. Kolidina
Izvor jedinjenje kg/god.
sagorevanje uglja S0, 4,7x 10t
sagorevanje nafte S0, 13x 10w
przionica sulfidnih
ruda S0, 7 x100
bakterije H,S 8,8x10%
morski talasi S0, 4,0 100

Ukupno s 19,5101
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Tabela 19. Maksimalno dozvoljene kon-
centracije $tetnih materija u
vazduhu okoline

o L ia
e agaf 2a: 8
. & EIc9E EEETE
.8 = BE2Es 22 SEa
1 2 3 4
1. azotdioksid 0,085 0,085
2. azotna kiselina
(kao HNO,) 04 . 04
3, azotna kiselina
(kao H) 0,006 0,006
4. akrolein 0,10 0,30
5. alfametilstirol 0,04 0,04
6. alanaftokinon 0,005 0,005
7. amilacetat 0,10 0,10
8. amilen 15 1.5
9, amonijak 0,20 0,20
10. anilin 0,03 0,05
11. acetaldehid — 0,01
12, aceton 0,35 0,35
13. acetofenon n,003 0,003
14. benzol 0,8 15
15. benzin iz sirove
nafte (kao C) 15 50
16, benzin iz Zkriljaca
(kao C) 0,05 0,05
17. berilijum 0,00001 —
18. butan — 200,0
19, buterna kiselina 0,01 0,015
20. butilacetat 0,10 0,10
21. butilen 3,0 30
22. butilalkohol — 03
23, butifos — 0,01
24, valerijanska
kiselina 0,01 0,03
25. vanadijum-
pentoksid 0,002 —
26. vinilacetat 0,20 0,20
27. vodoniksulfid 0,008 0.008
28. dietilamin 0,05 0,05
29. divinil 1,0 30
30. diketen — 0,007
31. dimetilanilin - —_ 0,0055
32. dimetilsulfid — 0,08
33. dimetildisulfid — 0,7
34. dimetilformamid 0,03 0,03
35. dinil 0.01 0,01
36, dihloretan 1,0 3,0
37. 2.3-dihlor-1,
4-naftohinon 0,05 0,05
38. epihlorhidrin 02 02
39. etilalkohol 50 50
40. etilacetat 0,1 0,1
41, etilen 30 30
42, etilenoksid 0,03 0,03
43, Ziva (metalna) 0,0003 —_
44, kadmium 0,003 0,01
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1 2 3 4
45. kaprilna

kiselina 0,005 0,01
46. kaprolaktan (pare,

aerosol) , 0,06
47. karbofos

{malation) —- 0,015
48. ksilol 0,2 02
49, izopropilbenzol 0,014 0,014
50. izopropilbenzol-

hidroperoksid 0,007 0,007
51. maleinska kiselina-

-anhidrid (pare,

aerosol) 0,05 02
52. mangan i jedinjenja

(kao MnQ,) 0,01 —
53. mecidin — 0,003
54. metilalkohol 05 1,0
55. metafos (me-

tilparation) — 0,008
56. metahlorfenili-

zocijanat 0,005 0,005
57. metilakrilat — 0,01
58. metilacetat 0,07 0,07
59. metilmerkaptan — 6,10_¢
60. metilmetakrilat 0,1 0,1
61. monometilanilin — 0,04
62. naftohinon 0,005 0,005
63. nitrobenzol 0,008 0,008
64. parahloranilin — 0,04
65. parahlorpenili-

zocijanat - 0,0015 0,0015
66. penian 25,0 100,0
67. piridin 0,08 0,08
68. propilen 3,0 30
69. propilalkohol — 03
70. prasina (interna, :

netoksiéna) 0,15 05
71. Siréetna kiselina ~— 02
72. sirdetna kiselina;

anhidrid - 0,1
73. stirol 0,003 0,003
74. sumporna kiselina

(kao H,S0%) 0,3 03
75. sumporna kiselina

(kao H) 0,006 0,006
76. tiofen —_ 0,6
77. toluilendi-

izocijanat 0,02 05
78. toluol X 06
79. trihloretilen 1,0 4,0
80. ugljentetrahlorid — 4,0
81. fenol 0,01 0,01
82. formaldehid 0,012 0,035
83. fosforpentoksid 0,05 0,15
84. ftalna kiselina, an-

hidrid (para,

aerosol) 0,005 0,02
85. fluor (gasovita jedi-

njenja) 0,005 0,02
86. fluor, nerastvorljiva

jedinjenja 0, 02
87. furfurol 0,05 0,05

1 2 3 4
88. heksametilen-

diamin 0,001 0,001
89. hlor 0,03 0,10
90. hloranilin — 0,04
91. hlorbenzol 0,10 0,10
92. hlorovodoniéna ki-

selina (kao HCl) 02 0.2

93. hlorovodoni¢na
kiselina (kao H) 0,006 0,006

94, hloropren 0,10 0,10
95. 3-hlor-fenili-

zocijanat 0,005 0,005
96. 4-hlor-fenilizo-

cijanat 00015 00015
97. hrom (kao Cr0Q,) 0,0015 0,0015 .
98. cikloheksanol 0,06 0,06
99, cikloheksanon 0,04 0,04

(Zakon o zaititi vazduha)
b) Cad

Cad nastaje kao produkt nepotpu-
nog sagorevanja goriva, naijlesce
uglja i nafte. Stetan je po biljmni i Zi-
votinjski svet. Maksimalno dozvo-
ljene koncentracije prema Zakonu o
zastiti vazduha od zagadivamja su:

srednja dnevna komncen-

tracija je:

u mg/m® iznosi — 0,005

u pg/md iznosi — 50,00

Cad zajedno sa &vrstim Cesticama,
iz termoelektrana i toplama, u stru-
ji dimnih gasova, koji se hlade, pred-
stavlja jezgra koja apsorbuju poje-
dine pnisutne gasne komponente.
Medu njima, osim sumpordioksida
i azotovih oksida, mogu se nadi i kan-
cerogena jedinjenja policikli¢nih
aromatidnih ugljovodonika takode i
ugljenmonoksid u uslovima nepot-
punog sagorevamja.

t) Talo#ne materije-aerosedimenti

To su dvrste Sestice koje se mogu
nadi u vazduhu urbanih sredina. Pri-
likom ispitivanja, analizom se ut-
vrduje njihov sastav i reakcija:

— pH vrednost (kiselost)

— Ca, Cld SO,

— kolitine nerastvorenih materi-
ja: sagorljivih supstanci i pepela.

Maksimalno dozvoljena
koncentracija prema Zakonu
o zadtiti vazduha od zagadivanja je:

srednja dnevna koncen-

tracija

u mg/m?/24 h dznosi — 0,3

u pm/m2/24 h iznosi — — 300,00

Vazduh se smatra {istirn ako ta-
lo#ne materije me prelaze 100pg/m?*
na dan. Zbog toga se naselja dele u
pet gripa prema mivou zagadenosti.

Tabela 20. Nivo zagadenosti naselja taloZ-
nim materijama (prema Joko-
ve!

Vazduh se smatra &istim ako taloine
materije ne prelaze 100 mg/m*/ na dan

— slabo zagadeno naselje . . . do 200
— srednje 2 . . . do 300
— znatno - s o o 500
— jako & . . . do 700
— ogromno 2 . .vide od 700

Sve tipiéne zagadujjuée materije,
narodito, talofne materije i &ad jav-
ljaju se pri susenju uglja-koksova-
nju, a pratedi su otpadna para i ga-
sovi. Oni u odredenim meteorolos-
kim uslovima vr$e zatammnjjenje, od-
nosno zamudéenost atmosfere. Zbog
toga se smanjuje vidljivost, pa tako
na putevima javmog saobracaja ug-
rozavaju bezbednost.

Zajedno sa njima u atmosfem od-
lazi i odredena kolidina ugljene pra-
gine, koja doprinosi pojavi takozva-
nih ,,crmih” kiga. Pri tom se osloba-
da neprijatan miris koji se osefa u
krugu od nekoliko kilometara od po-
gona za preradu uglja (primer Vreo-
ca na Ibarskaj magistrali).

8. SPECIFICNE ZAGADUJUCE MATE
RIJE

Za razliku od tipiénih zagadujucih
materija, koje su stalno prisutne,
specifidne, zagad;ﬂuée m a-
terije se javijaju u razlicitim sre-
dinama, i koli¢éinama, na razmim
mestima, od raznih objekata zagadi-
vada. Zna¢i da oni misu uvek isti i
uvek priswhni.

Specifidni zagadujudi gasovi nasta-
ju, najtesce, kao i sagoreva-
nja fosilnih goriva, zatim pai toplje-
nju metala, hemijskoj preradivaé-
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koj, tekstilnoj, prehrambenoj i dru-
goj industriji.
Najcesdi specifiéni gasovi su:

— azotovi oksidi,
— ugljenikovi oksidi,
— ugljovodonici korigovani na me-
tan,
— olovo i kadmijum,
— ugljendisulfid,
— hlorovani ugljovodonici,
—. {reon,
—- alkilsulfonati
— formaldehid,
— hlorovodonik,
— polihlorovani bifenili,
— fluoridi i fluorovodonik,
— arsen,
-— vodoniksulfid
-—- sumpoivodonik
— olovosulfid,
— oksidansi i mnogobrojni drugi gu-
sovi koji se povremeno pojavljuju u
atmosferi posle havarija ili nemai-
nosti. Takode, mogu da budu i razni
metali; cink, bakar i drugi.
Uzroci pojavi specifi¢nih zagadu-
jucih gasova su razni a najéesce su:
— nisko iskori§¢avanje sirovina u
tehnoloskom procesu,
— primena zastarelih tehnoloskih
procesa,
— zaostala i dotrajala oprema,
— nedostatak [iltera i uredenja
za preciS¢avanje gasova,
— nedostatak finansijskih sredsta-
va i zato neodgovarajude opreme,
— mnepovoljna lokacija industrij-
skih objekata,
— sve vedi broj saobradajnih
sredstava,
— havarije, greske, nemarnost

Ovo potvrduje stalno prisustvo
ljudske neodgovornosti u oéuvanju
funkcionisanja ekosistema. Takode,
potvrduje se i drugi zakon termodi-
namike, odnosno zakona entropije:
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da se materija i energija od korisne
pretvaraju u nekorisnu, od sredene
ka nesredenoj i od uredene ka hao-
Sl
0d specifi¢nih zagadivaca razmot-
ricemo neke koji se &edce javljaju:

a) azotove okside,

b) ugljenikove okside,

c) ozom,

d) olovo,

¢) fluoride,

f) vodonik sulfid

a) Azotovi oksidi NO;

Azatovi oksidi (NOy se jav-
ljaju kao posledica sagorevanja fosil-
nih goriva u dimu toplana, termo-
elektrana, raznih industrijskih pogo-
na, u izduvnim gasovima motora sa
unutra$njim sagorevanjem, gasnog
grejanja, pri proizvodnji azotue kise-
line, pri oksidaciji amonijaka, proiz-
vodnji vestackih dubriva, pri proiz-
vodnji veitacke svile, prilikom zava-
rivanja, pri cinkografiji, prilikom
miniranja i v mnogim drugim pro-
cesima. ’

Procenat azotnih oksida pri sago-
revanju je u zavisnosti od vrste go-
riva i iznosi:
za ugalj:

0,49—1,03 gr/m® dimnih gasova
za mazut:

0,51—1,12 gr/m® dimnih gasova
za prirodni gas:
0,14—0,60 gr/m* dimnih gasova
Njihova koncentracija u produkti-
ma dimnih gasova zavisi od nivoa i
rasporeda temperature u zoni sago-
revanja, od odnosa azota i kiseonika
(N,:0,) u smesi sagorevanja i vreme-
na njegovih zadrzavanja u zoni lo-
#i%ta. Emisije azotovih oksida se u
nadoj zemlji ne mere pa tako ne pos-
toje ni podaci o njima.
Pri sagorevanju goriva u loZistima
termoenergetskih postrojenja javlja
se, uglavnom, azotmonoksid

On se formira pri visokim tempera-
turama kada slobodni azot iz vazdu-
ha u nepoZeljnoj sporednoj reakciji
sa kiseonikom prelazi u azotmonok-
sid (termicki azotov oksid). Osim na
ovaj nadin, azotmonoksid nastaje i
oksidacijom vezanog azota u gorivi.
Ostale okside azota je tesko identiki-
kovati. ,

Azotmonoksid se pri hladenju dim-
nog gasa i u dodiru sa atmosferom
transformise u druge oblike azotnil
oksida (NO,..). Kao primer neka
nam posluzi Panlevo, gde se nalazi
velika hemijska industrija — Azota-
ra. U njemu se nadene koli¢ine azot-
dioksida u atmosferi mere i po 10
do 28 puta vedim koli¢inama od
MDK. Osim azotdioksida, i drugib
azotovih oksida, specifiéni zagadivaé
u Pandevu je i amonijak (NH,).

Azotovi oksidi mogu sa sekundar-
nim aminima da daju neka’nova ni-
trozna jedinjenja koja su kancero-

genog dejstva. Jedan od najopasni--

jih jeste benzopiren. Benzopiren
— je kancerogena materija iz grupe
policikli¢énih aromati¢inh ugljovodo-
nika. On nastaje pri svim procesima
nepotpunog sagorevanja fosilnih go-
riva i to najéedcée u toplanama i pri
radu motornih vozila.

Emisije azotovih oksida u svetu se
stalno povedavaju jer su im izvori
mnogobrojni.

Tabela 21 Aproksimativne koli¢ine azotnih

jedinjenja

1zvor jedinjenje lkgr/god.

bakterije NH, 8,6 101
bakterije : NO, 34x101
bakterije NO 2,1x10n
sagorevanje uglja NO, 74%10°
grejanje zgrada NO, 4,5x10°
motori vozila NO, 2,0x10°
druga sagorevanja  NO, 0,7x 100
sagorevanje NH, 3,1x100
Ukupno: 14,8 x 101

b) Ugljenikovi oksidi

Ugljenikovi oksidi su produkti sa-
gorevanja raznih vrsta goriva, pa se
mogu naéi u dimovima termoelek-
trana, toplana, kotlarnica i drugih
individualnih loZista. Takode ih ima
u izduvnim gasovima motora sa unu-
traSnjim sagorevanjem. Izuzefao
opasan po ljudsko zdravlje je ugljen-
monoksid. On se stvara, zajedno sa
drugim zagadujuéim materijama na-
ro¢ito u neujednaéenom reZimu sao-
bracaja. Svetska zdravstvena orga-
nizacija daje podatke o emisijama
pojedinih zagadujuéih materija iz
motornih vozila.

Tabela 22 Zavisnost produkcije zagaduju-
¢ih materija od rezima sacbra-

caja

2 ] Q

(=} =] o e TR &

) =1 @ =]

d g gafigEBg .

g 8% BpHL2=g o R

N Ee mo2BEdg D N
uglienmo-
noksid 64.000 24,000 24.000 45.000
ugljovo-
donici 1.400 620 810 5.700
Azotovi ok-
sidi 0 1400 1.700 0

Cesti polasci i zaustavljanja veo-
ma uti¢u na zagadenja vazduha duZ
snobradajnica gradskih raskrsnica i
drugog saobracaja kada se zbog sao-
bracajnih guzvi i zagudenja vazduh
prekomerno zagaduje. Poveéanje za-
gadenja ugljenmonoksidom biva i za
nekoliko desetina puta preko dozvo-
ljenih granica, a u svetskim razmera-
ma i preko sto puta. (Pordevi¢ S.
1985)

Emitovanje ugljenmonoksida ras-
te sa smanjenjem ili poveéanjem br-
zine. Najmanje su emisije pri brzi-
nama od 70 km/&as, a povesavajiLss
naro¢ito pri  brzinama preko 120
km/¢as. To zna¢i da je zagadenje
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ovim gasom veliko na autoputevima
i u gradovima pri spomoj voZnji. U
letnjim mesecima, pod dejstvom ul-
traljubicastih radijacija, zbog zaga-
denog vazduha, dolazi do transfor-
macije azotovih oksida u oksidanse.

c) Ozon

Poslednjih godina raste koncen-
iracija ozona u velikim gradovima.
Cesto se misli da je ozon indikator
gistog vazduha, medutim, u zagade-
nom vazduhu on je veoma opasan
agresivni gas i znak je direktne opas-
nosti, jer je posledica reakcije pri-
marnih zagadujuc¢ih materija.

d) Olovo

Olovo se kao specifi¢ni zagadivaé
u vazduhu (i Zivotnoj sredini uopste)
javlja najéedce iz tri izvora, i to:

— benzina prilikom sagorevanja
u automobilima,

— fabri¢kih dimnjaka hemijske
industrije boja, prerade ruda i dr,

— raznih pesticida i herbicida

Ono s= dodaje benzinu kao antide-
tonator u obliku tetraetil-olova koji
sagoreva u motoru, a u atmosferu
odlazi clementarno olovo u obliku
pare i &estica.

Izduvni gasovi motora sa unutras-
njim sagorevanjem, osim olova uvek
sadrze jos i: ugljenmonoksid, azoto-
ve okside, formaldehid, ugljovodonik
i ugljendioksid. Kod dizel motora sa
pogonom na naftu, javljaju se alde-
hidi i nesagorelo gorivo u obliku di-
mova.

Pri brzini od 40 do 110 km/Cas
emituje se 5—6 pg olova na 1 litar
ispusnih gasova. (Miler)

Tzvori olova mogu biti i razni pred-
meti i sredstva koji se upotrebljava-
ju u domacdinstvima ili trgovini, kao
na primer: razne boje, piéa, voda za
pi¢e, vodovodne bakarne cevi lem-
ljene olovom, posebno ako su lode iz-
vedene i ako se voda u njima dugo
zadr¥ava, konzerve za hranu lemlje-
ne olovom, olovna saéma koju koris-
te lovci, olovni plovci na priboru za
pecanje su, takode, 3tetni kada se
nadu u zivotnoj sredini. U Velikoj
Britaniji je primeceno sve rairenije
trovanje labudova olovom od plovas
ka.

¢) Fluoridi

Fluoridi nastaju u toku industrij-
ske proizvodnje ve$tackih dubriva,
zatim aluminijuma i &elika. Tako se
mogu nadi u vazduhu u okolini tak-
vih industrijskih pogona. Fluoridi su
otrovni. za biocenozu. ZabeleZeno je
da je u Americi stradala stoka iz oko-
line fabrika za proizvodnju alumini-
juma gde su se fluoridi oslobadali.

f) Vodonik sulfid (H,S)

Osim najbrojnijih specifiénih za-
gadivada, koji su po obimu raspro-
stranjeniji od drugih, neki drugi za-
gadivadi, u posebnim sredinama u
blizinama nekih industrijskih pogo-
na mogu biti veoma opasni. Jedan od
takvih zagadiva¢a jc i vodoniksulfid
koji se javlja u blizini industrije ce-

Tabela 23. Zagadujuce materije iz automatskih motora

5::ksii’:ni gas Benzinski motori Dizel-motori
ugljenmonoksid 5% 0,01 do 0,5%
azotovi oksidi 0,0 do 0,8% 0,002 do 0,5%
aldehidi 0,0 do 0,2% 0,001 do 0,009%%
cadi 0,0 do 0,04 gr/m? 001 do 1,1 gr/m?
benzopirena 10 do 20 mkg/m? do 10 mkg/m?
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(I. L. Var3avski)

luloze, Neka ispitivanja u Americi su
pokazala da taj gas ispusten u Zivol-
nu sredinu deluje na nervni sistem.
(WHO 1986)

9. UTICAJ METEOROLOSKIH PRILIKA
NA ZAGADENOST VAZDUHA

Toplota, gasovi, aerosoli i pradina

u nekakvom obliku oduvek su ispus-
tani u atmosferu. Pod normalnim
okolnostima i u normalnim (antro-
pogeno ili drugim uticajima neizme-
njeno) meteorolodkim uslovima, sve
te materije rasturene po atmosferi
bile su reciklirane u ekosistemima.
Medutim, ljudske aktivnosti i mo-
gucénosti tehnologije za mnogim i raz-
novrsnim postupcima proizvodnje i
potroinje, ubacivale su u atmosferu
sve nove i sve vece koli¢ine raznovrs-
nih zagadivada koje daleko prevazi-
laze moé¢ ekosistema i atmosfere u
celini, da ih recikliu.

Atmosfera je u gasovitom stanju
pa se u celini ponasa prema opitim
zakonima koja vaZe za gasove. Kada
se pritisak mase nekog gasa menja
(u aerozagadenjima ubacivanje no-
vih koli¢ina) menjaju se i njegova
zapremina i temperatura. Iako su
acrozagadenja globalna, njegovi ne-
posredni efekti su lokalni.

_Rasprostiranje zagadujuéih mate-
rija je u zavisnosti od klime prosto-
ra — meteorologkih prilika, kao 3to
i one uti¢u na promenu klime.
Emisija zagadujuéih materija i nji-
hov nivo su u zavisnosti od: :
— temperature,

— vazduinih kretanja,
-— vlaZnosti,

— oublaénosti,

—- padavina i

— atmosferskog pritiska.

Temperatura vazduha utie na emisi-
ie zagadujué¢ih materija. Efektivna

visina podizanja toplih gasova iz dim-
njaka zavisna je od ambijentne tem-
perature vazduha, stabilnosti atmos-
{ere i brzine vetra.

Vazdu$na kretanja njihov pravac,
ja¢ina i brzina su uslovi za otpusta-
nje nekih aero-alergena kao i drugih
gasova, i njihovo rasprostiranje, a
posebno podizanje pradine sa tla.

Viainost vazduha u odredenim gra-
nicama, takode, moze da utice na za-
gadenost. Formiranje sekundarnih
— fotohemijskih zagadivada izrad
urbanog podru¢ja moie da se kon-
trolife pomenutim pokazateljima
(brzinom vetra, veli¢inom turbolen-
cije, temperaturom vazduha i sunca-
nim zraéenjem).

Pretvaranje gasovitog sumpordi-
oksida u kapljice sumporaste kiseli-

ne (kiselu kidu) moze da zavisi od -

vlaznosti. Spiranje atmosfere pada-
vinama je znacajan mehanizam za
preciséavanje ali je istovremeno i ve-
lika opasnost za zemljidte, floru j
vodu. Dakle nivio zagadenosti vazdu
ha zavisi od stanja atmosfere.

Poznata su tri meteoroloska stanja
atimosfere:

a) — stabilno
b) — nestabilno i
c) — neutralno

a. Stabilno stanje atmosfere se odli-
kuje jakim i &istim maglama i su-
maglicama sa blagim kretanjima vaz
duha. U ovakvim uslovima moguce
jenajvecée zagadenje vazdu
ha. U zimskom periodu po hladnom
i trnurmom vremenu javlja se smog.
Izraz smog je kovanica nastala od
engleskih reéi smoke (dim) i fog (ma-
gla).

Smog je toksi¢na magla koja nasta-
je pod uticajem magle i 3tetnih age
nasa od industrijskih i drugih gaso
va, a u odredenim meteoroloskim us-
lovima, kada nema strujanja vazdu-
ha i kada se u prizemnim slojevima
atmosfere obrazuju topli slojevi vaz-
duha na razli¢itim visinama (stanje
inverzije). Ovi slojevi spredavaju
itetne gasove da se podignu. Smog
je veoma opasan po Zive organizme
zbog toga ito iz atmosfere apsorbu-
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je kiseonik, a toksi¢ne materije delu-
ju nepovoljno i mogu da dovedu do
masovnog trovanja stanovnistva.

b) Nestabilno stanje atmosfere se
karakteride jakim vrtloZnim kreta-
njima vazduha, koja sprecavaju po-
javu vede zagadenosti vazduha. Nes-
tabilnost atmosfere se stvara od raz
lika zagrevanja zemljine povrSine i
nekih slojeva atmosfere.

¢) Neutralno stanje atmosfere se
javlja onda kada dode do pojacanog
strujanja vazduha pa usled toga i do
izjednac¢avanja njegovog sastava 1
temperature. U Beogradu se to de-
$ava kada duva ko3ava. Tada se kon-
centracija 3tetnih materija u vazdu-
hu smanjuje i to u prizemnim slo-
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jevima, §to je za ljude i vegetaciju
od znacaja. I posredno moZe da uti-
¢e na aerozagadenje jer od njega za-
vise brzina i pravac strujanja vazdu-
ha a time i promena kvaliteta i kvan-
titeta zagadujucih materija.

Iz svega ovoga proizlazi da se lo-
kalni efekti aerozagade-
nja manifestuju preko:

—- temperaturnih efekata,

— promene u sadrZaju relativne
vlage,

— smanjenja sunéevog zracenja,
~ — smanjenja vidljivosti,

— povedanja oblagnosti,

— stvaranja kiselih ki3a i

— pojave smoga.

Posledice zagadenog vazduha

i. DELOVANJE ZAGAPENOG VAZDUHA
U ZIVOTNOJ SREDINI

Zagadenost Zivotne sredine je da-
nas veoma prisutna a u mnogim pod-
rué¢jima i opasna. Ona je za3la u sko-
ro sve osnovne Zivotne medije: vaz-
duh, vodu i zemljiste. Ugrozene su
mnoge prirodne i ljudske vrednosti.
NajteZe posledice oseda sam Covek.

Zagadenost vazduha ugroZava i
mnoge delove prirode koji su vidni,
kao 3to su unisteni kompleksi vege-
tacijskog pokrivada. Posledice uticu i
na opstu klimu, jer unistavanjem ve-
getacije umanjuje se moguénost ob-
nove kiseonika. Kvantitavno poveca-
nje zagadivada, posebno ugljeniko-
vih oksida uti¢e na ozonski sloj i
onemoguéava hladenje atmosfere.
Zagaden vazduh uniStava i ljudska
materijalna dobra za koja su potro-
Sene velike koli¢ine resursa, energi-
je i ljudskog truda. UgroZenoicu
vazduha kao osnovnog uslova Zivota,
ugrozeno je i ljudsko zdravlje i
ljudski Zivoti, kao i kompletna nad-
zemna biocenoza: (Sumski komplek-
si i mnoge biljne kulture). To sve

ima odraza na kompletan Zivi svet.

Posledice zagadenog vazduha na
#ivi svet u biosferi, kao i na materi-
jalna dobra, mogu se lako utvrditi
onda kada je evidentno prisustvo
nekog vedeg zagadivada sa poznatim
i lako merljivim zagadujudim mate-
rijama, ili u slu¢aju akcidentalnih
stanja kada je to takode, poznato.

Medutim u vedini sluajeva, posle-
dice su uslovno uzete, zbog toga ito
se u prirodi, u biosferi i ekosferi po-
remecaj javlja usled uticaja raznih
zagadujucih materija pa je zbog to-
ga veoma kompleksan. Put dolaska
zagadujuéih materija jeste preko
svih medija, a dejstvo im je i siner-
getsko i kumulativno. Zbog toga su i
posledice posebne (ako se zna da
je zagadujuda materija dospela iz
vazduha) ili op §te (kada im je dej-
stvo udruZeno ili kada se jedna ista
zagadujuéa materija nade u svim
medijima).

Posledice svih tih zbivanja i ljud-
skih aktivnosti u ekosistemima su
po obimu i kvalitetu nesagledive.
Ali su bez sumnje veoma negativne.
One se posebno odraZavaju preko:
posledica na ljudsko zdravlje, pos-
ledica na prirodu i posledica na ma-
terijalna dobra.

2. POSLEDICE ZAGADENE SREDINE
NA LIUDSKO ZDRAVLIE

Brojne epidemiolofko-statistitke
studije su pokazale da su stope mor-
biditeta i mortaliteta od malignih
oboljenja, posebno disajnih organa u
korelaciji sa zagadeno¥éu vazduha, a
desto i sa velidéinom grada. IstraZi-
vanja u SAD i Velikoj Britaniji su
pokazala da su stope obolevanja od
raka pluéa daleko veée u urbanim .
sredinama nego u ruralnim, ukoli-
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ko ove druge nisu u blizini industri-
ja, velikih zagadivala.

Takode se doslo do zaklju¢ka da
su ova povecanja usko vezana za
aerozagadenja organskim i neorgan-
skim elementima iz atmosfere. Naj-
dedéi zagadivadi vazduha koji utitu
i na zdravlje su: sumpordiocksid, ¢ad,
pepeo, pradina, ugljenikovi oksidi
(kao tipi¢ni zagadivaci) i benzopiren,
olovo, oksidi azota, formaldehid i
drugi specifi¢ni zagadivaéi od sao-
bradaja i industrije.

Maligne bolesti su danas najozbilj-
niji zdravstveni problem &ovecanst-
va. Prema broju smrtnosti i op3toj
patologiji, na drugom su mestu u
svetu.

Obeljevanje i umiranje od malig-
nih oboljenja su u tesnoj vezi sa za-
gadenom sredinom, narotito sa he-
mijskim materijama kojih je sve vi-
§e u Zivotnoj sredini. One se konzu-
miraju i odlaze u ljudski organizam
preko vazduha, vode i hrane.

.Dokazano je da prisustvo sumpordioksi-
da, pradine i azotdioksida direktno delu-
je na smanjenje odbrambene reakcije re-
spiratornog sisterna olak3avajuéi pojavu
akutnih respiratornih oboljenja bakteriel-
ne i virusne etiologije” (S. Pordevic)

Zagadena sredina, sve vide uzima
svoj danak. Kako ¢ovek raznim de-
latnostima menja prirodne uslove
Zivota na ovoj planeti, to i sredina

svojim promenama deluje na ljud- -

ski organizam i utice na:
— fizicko zdravlje,
— psihicko zdravlje i
— genetske promene

Medutim, veoma je tedko izdvoje-
no posmatrati ove pojave jer one
jedna drugu uslovljavaju, a i podloZ-
nr su istim zagadivadima. Takode,
tesko je govoriti o pojedinim zaga-
divacima (na primer teSkim metali-
ma) kao tipi¢nim za jedan medij, jer
on moZe da se istovremeno nalazi u
sva tri (vazduhu, vodi, zemljistu).
Tako isto on istovremeno moze da
utice i na fizi¢ko i na psihi¢ko zdrav-
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lje, a moZe i da ugrozi i naslednu
materiju.

$ta se podrazumeva pod zdrav-
ljem? :

Prema definiciji Svetske zdravst-
vene organizacije: ,zdravlje je
stanje potpunog fizi¢kog, mentalnog
i socijalnog blagostanja, a ne samo
odsustvo bolesti i nesposobnosti”.

To znadi da zdravlje kao stanje
#ivota, podrazumeva stanje funkcic-
nalne fizicke i mentalne ravnoteZe
nastale dinami¢kim medudejstvorn
¢oveka na njegovu prirodnu i soci-
jalnu sredinu. Zdravlje je isto tako
i stanje najpovoljnije sposobnosti
jedinke da uspe$no ispunjava ulo-
ge i zadatke u drudtvu, prirodi i po-
rodici. Za pojedinca zdravlje znadi
— osedati se dobro, za lekara -— od-
sustvo klini¢kih znakova bolesti, za
zajednicu — ispunjavanje odredenih
obaveza.

U poremecaju bilo koje funkcije
ili organa ljudskog organizma javlja
se neka vrsta bolesti. U zagadenoj
sredini, ljudski organizam je izloZen
mnogim elementima na koje on u
svojoj evoluciji nije prilagoden.

3. POSLEDICE AEROZAGADENJA NA

LJUDSKO ZDRAVLIE

Aerozagadenje je od opiteg-global-
nog znadaja za planetu, Ono pred-
stavlja stalnu opasnost koja se naj-
vife odrazava na ljudsko zdravlje.
Iako je ljudski organizam veoma a-
daptabilan za vazdu$na zagadenja, u
odredenim uslovima moZe veoma da
se osteti. Ponekad je trenutno zaga-
denje veoma opasno i dovodi do ma-
sovnih trovanja ili drugih vrsta o3-
tedenja. Ali, zato je stalna izloZenost
zagadujuéim materijama veoma Stet-
na i opasna, i jo§ uvek nedovoljno
ispitana.

Kao najée$ée posledice na ljudsko
zdravlje javljaju se i oboljenja kao
$to su: bronhitis, astma, enfizem
pluéa poveéan procenat smrinosti
kod starijih ljudi i obolelih osoba
od oboljenja disajnih. organa.

Aerozagadenje predstavlja pret
nju i smetnju funkcionisanju ekosis-
tema u kojima remeti klimatsku i
edafsku ravnotezu, ito se odrazava i
na celokupnu biocenozu, a time i na
¢oveka. Prema tome, opasnost od
aerozagadenja po ekosisteme i ljud-
sko zdravlje je neodvojivo. [stovre-
menc ono predstavlja ekoloski prob-
lem v celini.

Dejstvo aerozagadenja na Goveka
moZe da bude:

a) direktno i
b) indirektno

a) Direktno dejstvo

Aerozagadenje direktno utiée na
udisanja svih $tetnih materija iz vaz-
duha okoline u industrijskim zona-
ma, urbanim sredinama, ili zatvore-
nim prostorijama. U zatvorenim
prostorijama osim moguéih zagadu-
juéih materija spolja, zagadenost se
povedava zbog puSenja i emitovanja
nekih zagadivada od zagrevanja pros-
torija, upraZnjavanja nekih hobija
prilikom kojih se stvaraju zagadu-
juée materije, iz gradevinskih mate-
rijala, ili radnih procesa.

b) Indirektno dejstvo

Indirektno dejstvo je vezano za
smanjenje ultravioletnog zradenia,
sniZenog intenziteta sunfeve radija-
cije i promeni spektra radijacije. To
se odraZava na ljudsko zdravlje, na-
rodito na fizi¢ku kondiciju.

Dejstvo zagadenog vazduha na
Ijudski organizam se manifestuje na
razlidite nacine. Tokom &ovekove
evolucije nikada nije bilo toliko he-
mijskih i drugih zagadivada u vazdu-
hu kao u nasem veku, te se ljudski
organizam na to nije navikao, pa
zato i ne postoje prirodni mehaniz-
mi samoodbrane.

Zagaden vazduh narodito nepo-
voljno uti¢e na dediji uzrast. Deca
di%u bre i dublje, a vedi deo vreme-
na provode na istoj lokaciji, pa su

dugo izloZena pojedinim zagaduju-
¢im materijama. Stetni efekti zaga-
denog vazduha se prvo manifestuju
na malim disajnim putevima. Nad-
razujude $tetne materije iz vazduha
mogu stimulisati bronhijalnu sekre-
ciju, prouzrokovati zapaljenje sluz-
nice ili pojacati refleksni bronhospa-
zam u disajnim putevima.

Osim na decu, zagaden vazduh
nepovoljno deluje i na stare i izne-
mogle osobe, bolesne i rekonvales-
cente, bolesne od bolesti srca i orga-
na krvi, sa bolesnim disajnim i cen-
tralnim nervnim sistemom, kao i
osobe u posebnim stanjima: trudni-
ce, dojilje, lofe uhranjene osobe, psi-
hofizi¢ki iscrpene i druge.

4, NAJCESCA OBOLJENJA

Aerozagadenja narodito utiéu na
organe za disanje pa su oboljenja
ovih organa na prvom mestu u odno-
su na druge vrste bolesti. Danas, sko-
ro svaki treéi zaposleni radnik ima
povremeno ili hroni¢no bolesne di-
sajne organe, rak pluca ili bronhija.
Aerozagadenja mogu da uti¢u na o$-
tedenje celokupnog kardiovaskular-
nog i sistema za disanje.

Posledice na zdravlje javljaju se
u obliku sledeéih oboljenja i tegoba:

— akutnih i hroniénih,

— raka pluéa i bronhija,

— anemije,

— oboljenja koZe,

— poremecaja u metabolizmu,

— smanjenja otpornosti organiz-
ma,

— poremedaja imunolo$ke odbra-.
ne organizma,

— povedanog broja spontanih po-
baéaja,

— menstrualnih tegoba,

— steriliteta,

— zastoja u rastu dece,

— okostavanja kod delijeg uz-
rasta,

— smanjenog vitalnog kapaciteta
dece u gradovima i industrijskim
zonama,
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— logije psihofizicke kondicije
omladine u gradovima,

— genetskih promena, povecanog
procenta oboljenja dece od krete-
nizma i

— povecanog broja obolelih od
dijabetesa...

5, DELOVANJE OKSIDA SUMPORA NA
LIUDSKO ZDRAVLIE I BIOCENOZU

Sumpordioksid i sumporna kise-
lina (SO, i H,SO,) su veoma agresiv-
ne materije koje u vidu gasa i kise-
lih kisa nanose ogromne 3tete.

Sumpordioksid deluje Stetno na
ljudski organizam, posebno na disaj-
ai trakt. Manja koncentracija nad-
ratuje sluzokozu gornjih disajnih
organa, izaziva guSenje i kasalj, a du-
#m izlaganjem izaziva promuklost
i bolove u grudima, moZe da osteti
pluéno tkivo, gled zuba, moZe da
bude uzrok velikem trovanju, pa i
smrti.

On moZe da izazove i akutna i hro-
ni¢na oboljenja, na sluzokozi disaj-
nih organa i konjuktiva, zbog njego-
vog svojstva da se lako veZe za vo-
du i na njima stvara sumporastu ili
sumpornu kiselinu. Pri udisanju ma-
njih kolidina izaziva nadraZaj gor-
njih disajnih puteva a pri udisanju
veéih koncentracija pogada pluca.

Moze da se desi da prilikom prvih
udisanja velikih koncentracija ovog
gasa momentano nastupi smr, §to
se tumaéi posledicom ugusenja nas-
talog reflektornim spazmom glasnih
%ica (stezanja, gréa) ili $oka i zastoja
u cirkulaciji krvi.

Manje koncentracije izazivaju gre-
banje u grlu i nosu i nadraZaj na
kagalj. Vece koligine daju osecaj go-
renja i nadrafuju ofi na suzenje.
Neki autori mu pripisuju i kataral-
ne promene stuzokoZe Zeluca, men-
strualne promene i razli¢ite poreme-
saje u krvnoj slici. _
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Grani¢na koncentracija do pojave
simptoma smatra se 0,38 mg/m?, a

-prema Zakonu o zadtiti vazduha od

zagadivanja MDK je 0,15 mg/m?, a
granica osetljivosti: 0,10 mg/m®* vaz-
duha.

Poznato je da je rastinje najoset-
ljivije na delovanje sumpordioksida.
Toksi¢no delovanje je vezano za raz-
gradivanje hlorofila. Tako, na pri-
primer, ako je u atmosferi koncen-
tracija 0,3 mg/m® sumpordioksida
on narufava fotosintezu kod cetina-
ra, §to se odraZava na gubitak teZine
kod biljaka.

Poremecaj u asmilaciji listopadnih
guma podinje da se oseca pri koncen-
tracijama od 0,5 do 1,00 mg/m? sum-
pordioksida.

Uticaj na ¢oveka pocinje sa kon-
centracijom od 0,08 a opasna po Zi-
vot je 0,40 mg/m? ako je dovek izlo-
sen dufe od jednog sata. To znaci
kada prekoradenje od 0,15 ide navi-
ge, treba alarmirati stanovnike urba-
nog naselja.

Sumpordioksid je podloZan zako-
nu disperzije na velike povrsine, a
vazduinim strujanjem prelazi velike
razdaljine.

Najvide sumpordioksida se stvara
u procesu sagorevanja uglja u ter-
moelektranama i prilikom koksova-
nja uglja u SAD se godisnje proizve-
de 25,7 miliona tona, a u Kanadi 3
miliona tona. Zagadenje prelazi iz

jedne zemlje u drugu. Stvaranje .

sumpordioksida kao otrovnog gasa
je veliko u celome svetu, a ne sa:
mo u Americi. U 1982. godini, samo
26 zemalja izbacile su u atmosferu
oko 65 miliona tona. Od te koliéine
85% je iz samo 10 zemalja (oko 55
miliona tona) i to iz: SSSR, Velike
Britanije, obe Nematke, Italije, Ce:
hoslovadke, Poljske, Francuske i
Rumunije.

6. UTICAJ CAPI I AEROSEDIMENATA
NA ZDRAVLIE

Cad i aerosedimenti su prisutni u
svakoj urbanoj sredini, kao i u in-
dustrijskoj, E&e se obavlja proces
sagorevanja fosilnih goriva.

Aerosedimenti su ¢vrsti ostaci sa-
gorevanja u kojima se mogu naci:
hloridi, sulfati, pepeo, prasina i dru-
go. Osim pri sagorevanju fosilnih go-
riva ¢ad se javlja i prilikom prerade
fosilnih goriva: koksovanju i dobi-
janju gasa iz uljnih 8kriljaca. Pri
hladenju, &estice &¢adi apsorbuju i
druge toksi¢ne elemente.

Ukoliko su estice aerosola sitni-
je to se one vide i duZe sadrZavaju u
vazduhu okoline. Njihova sedimen-
tacija zavisi od teZine i velifine Ces-
tica, od oblika, gustine vazduha i ja-
dine vazdusnih strujanja. Cestice
manje od 0,1 mikrona se ne taloZe
veé tek vazdudnim strujama ponese-
ne, medusobnim sudaranjem i pod
uticajem razli¢itog naelektrisanja se
aglomeri$u, postaju vede i teZe, pa
se tek tada sedimentuju.

Cvrste gestice veli¢ine ispod 3 mi-
krona prodiru u gornje i srednje di
sajne puteve, a Cestice ispod 3 mi-
krona prodiru u pluca. Prema tome
od veli¢ine i oblika ¢estica aerosedi-
menata i &adi zavisi kako prodiru u
ljudski organizam: krupnije se zadr-
Favaju na gornjim putevima za di
sanje a sitne prodiru i do pluéa.
Osim od veli&ine &estica, dubina pro-
diranja zavisi i od jacine disanja
osobe. Zbog toga je-i dejstvo na
zdravlje razli¢ito kod raznih osoba.

Iako ovi zagadivadi deluju, uglav-
nom, na disajne organe oni, takode,
deluju i spolja na kozu, na sluznicu
nosa i oéiju.

7. DELOVANJE PRASINE RAZLICITOG
POREKLA NA LYUDSKI ORGANIZAM

Razli¢ite vrste pradine imaju raz-
li¢ito dejstvo na ljudski organizam.
Kakvo e biti to dejstvo, zavisi od
raznih faktora: porekla, hemijskog

sastava, vremena izloZenosti, veliti-
ne i oblika &estica, mesta Stetnog de-
lovanja, otpornosti organizma.

Prema poreklu pradina se deli na
tri grupe:

— organska,

— neorganska i

— medovita

Organska pradina moZe da bu-
de biljnog, Zivotinjskog ili vestalkog
porekla.

Neorganska pradina nastaje
od metala, minerala, nemetala, sin-
tetike. :

Medovita. pradina je produkt
savremene industrije sintetskog, pla-
stiénog i hemijskog porekla.

Prema negativnom dejstvu na
ljudski organizam, pradina se, pre-
ma Aéofovu (Aschoff) deli v sedam
grupa: :

1. pradina sa op§te toksi¢nim dej-
stvom (pradina arsena, olova i
drugo),

2. lokalno iritirajude ili kausti¢ne
pragine: brasno, $ecer, cement, kreé,
soda i drugo,

3. alergi¢ne pradine najéesce or-
ganskog porekla kao 3to je polen,

4, pradina zagadena patogenim
mikroorganizmima (pradina starih
krpa, hartije i koZe),

5. fotodinamiéne prasine od pes-
ka, katrana, smole,

6. pradina sa kancerogenim dejst-
vom (ona ista sa fotodinamiénim)
dejstvom i jo3 prasina radioaktivnih
materija, fosilnih goriva) i

7. pradina sa specifinim dejstvom
koja izaziva razastiranje vezivnog
tkiva u plu¢ima, kao $to je pradina
silicijum dioksida i azbesta.

Ova podela je izvriena sa stano-
vigta medicine rada. Medutim, sa hi-
gijensko-komunalnog stanovista pra-
§ina moZe biti razli¢itog porekla u
urbanoj sredini: od produkata sago-
revanja (dima, ¢adi, pepela, delica
§ljake, ugljena...) od gradevinsko-
-komunalnih delatnosti (peska, ce-
menta, kreta, gradevinskog 3uta,
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uli¢ne pradine), zatim drugih razli-
&itih vrsta, iz industrijskih, zanat-
skih, trgovinskih, ugostiteljskih i
drugih organizacija.

8. DELOVANJE UGLJENIKOVIH OKSI-
DA NA ZDRAVLJE LYUDI

Ugljenikovi oksidi (CO,),
osim iz dima i &adi, produkti su sa-
gorevanja u izduvnim gasovima sao-
braéajnih sredstava.

U ljudskom organizmu izazivaju
promene u hemoglobinu, uzrok su
sistemskim, malignim i drugim obo-
ljenjima disajnih organa.

Ovaj gas predstavlja veoma jak ot-
rov koji posebno deluje na krv, jer
ima osobimu vezivanja za hemoglo-
bin, ¢ime blokira snabdevanje orga-
nizma kiseonikom. Ukoliko se 15 do
20% ukupnog hemoglobina iz orga-
nizma vede sa ugljenmonoksidom,
neminovno dolazi do pojave trova-
nja, a pri viS§im koncentracijama u
krvi, nastupa smrt.

Osim ugljenmonoksida, postoji ve-
liki broj drugih ugljenikovih oksida.
Njihova je glavna karakteristika da
su lako isparljivi i toksi¢nog dejstva
na ljudski organizam.

Ugljendioksid (CO,) je gas
koji deluje kao zagusljivac. Ako mu
je u vazduhu okoline koncentracija
do 2,5%, on nije 8kodljiv. Njegova
stetnost po zdravlje pocinje sa kon-
centracijama preko 3%. Pri koncen-
tracijama od 3 do 4% javljaju se tes-
koce koje se manifestuju u vidu ote-
?anog disanja. Ako-nivo koncentraci-
je prelazi 4—6% dolazi do oStecenja
zdravlja.

Veoma je opasna koncentracija od
20%. Boravak u prostoru sa ovoli-
kom koncentracijom moZe da izazo-
ve zastoj svih Zivotnih centara. Ako
se pri tome naglo udahne i unese
8 10% ugljendioksida, moZe doci
do nesvesti, pa ¢ak i smrti.

Pored direktnog uticaja na zdrav-
lje, on moZe negativno da utife na
ukupni toplotni bilans atmosfere $to
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se indirektno odrafava na ljudsko
zdravlje. oy r

Ugljendioksid deluje na ljpdskl_ or-
ganizam tako &to istisne .kpeomk i
tako smanji njegovu koli¢inu. Ovo
dovodi do tkivne anoksije, koja na-
dra?i kostanu srz a to poveca broj
eritrocita. Pod uticajem ovoga gasa
u organizmu se menjaju oksidacioni
procesi, pa moZe dodi do leukoci-
toze.

Neka novija ispitivanja. ukazuju
da ugljedioksid poveéava osetljivost
centralnog nervnog sistema. Prema
Zagradskom, pri kratkotrajnom dej-
stvu menja se red uslovnih refleksa,
a pri duZem izlaganju koncentracija-
ma od 1,5 do 2%, dolazi do emocio-
nalne uzbudenosti, poremeéaja koor-
dinacije pokreta, slabljenja sna i do
razdrazljivosti.

Prema S. Pordeviéu, kratkotrajno,
udisanje ugljendioksida u koncen-
traciji od 0,1 do 0,5% uti¢e na Fu.nk
cije spoljainjeg disanja, cirkulaciju
krvi i elektridnu aktivnost mozga,
tako da svi dobijeni podaci govore
u prilog tome da koncentracija ug-
ljendioksida u_stambenim prostori-
jama ne bi trebalo da prelazi 0,1%,
a srednje vrednosti trebalo bi da bu-
du 0,05% nezavisno od izvora zaga-
denja.

9. NEGATIVNO DELOVANIJE AZOTOVIH
OKSIDA

Azotovi oksidi deluju negativno na
ljudski organizam:

— pogoduju pojavi astme,

— uzrokuju alergiju,

— mogu da budu uzrok sistem-
skim oboljenjima, )

— takode i malignim i drugim
obolenjima disajnih organa.

Oni su teZi od vazduha jedan i po
put. Boja im varira od Zuckaste do
smedemrke. Najéedéi su azotdioksid
(NOy) i azotmonoksid (NO).

Azotdioksid (NO,) je veoma
Stetan po zdravlje. On je vidljiy, mr-
kocrvene boje. NadraZuje disajne

puteve, izaziva ka$alj i ubrzava po-
javu zamora. Njegovo dejstvo izazi-
va vidne promene na koZi. Mnogo je
opasniji od sumpordioksida i azot-
monoksida.

Azotmonoksid (NO) iritira
sluzokozu, ali se u vazduhu lako pre-
tvara u azotdioksid, a pri veéim tem-
peraturama u azotnu kiselinu. Ako
je organizam duZe izloZen ovim ga-
sovima, moZe da dode do stanja slié-
nog Soku. Uopste, izlaganje meSavi-
ni azotovih oksida je veoma opasno.
U respiratornom traktu azotovi oksi-
di prelaze u azotnu kiselinu, nitrite

i nitrate, koji se krvotokom raznose .

po celom organizmu, i stvaraji met-
hemoglobin.

10. MASOVNA TROVANJA OD TOKSIC-
NE MAGLE SMOGA

Jedan od odlika aerozagadenja je
toksi¢na magla koja moZe da bude
veoma opasna za ljudsko zdravlje.

Izraz smog u$ao je u upotrebu pre
prvog svetskog rata. Taj izraz u iz-
vedtaju za Mandestersku konferenci-
ju upotrebio je Deveks (H. A. Des
Voeux) povodom trovanja koje se
1909. godine desilo u Glazgovu u
Skotskoj.

Prva nesreda od posledica smoga
zabeleZena je 1881. u jesen. Tada je
od trovanja stradalo 1063 gradanina.

U nastavku teksta bide opisano
nekoliko poznatih, masovnih tro-
vanja.

Primer I — 1930. godine u Belgiji
u dolini reke Meze, gde su-kon-
centrisane brojne fabrike, dos-
lo je do masovnog trovanja sta-
novnistva. Podetkom decembra,
gusta magla je pokrila dolinu
reke, 3to je bilo propradeno in-
verzijom vazdusnih slojeva, zbog
gega se formirao smog. Tredega
dana, veliki broj stanovnika je
podeo da oseda smetnje u disa-
nju, gulenje, kasalj, iritacije u
erlu, otefano disanje, bol u gru-
dima. Petoga dana je obolelo vi-

e hiljada stanovnika, a zabele-
Zeno je i 60 smrtnih slucajeva.
NajugroZeniji su bili stanovnici
sa oftedenim disajnim organi-
ma, deca od 4 godine Zivota, i
odrasli preko 40 godina starosti.

Primer II — 1948. godine u, Pensil-
vaniji u gradu Donori doflo je
do masovnog trovanja zbog smo-
ga koji je pritiskao grad svega 4
dana. Obolelo je vide od polo-
vine stanovnika, (grad je tada
‘imao oko 10000 stanovnika) a
bilo je i 17 smrtnih sludajeva.

Primer III — 1948. godine novem-
bra meseca u Londonu je zbog

-smoga umrlo 600 lica.

Primer IV — 1952. godine decem-
bra u Londonu je u é&etiri uzas-
topna tmurna dana umrlo 4000
ljudi. ik
Osim umrlih, kod velikog bro-
ja (procenjuje se oko 50% od
ukupnog stanovni$tva) javio se
ka3alj, stezanje u grudima, mué-
nina, suzenje ociju, astmatiéne
tegobe i sliéno. Najvise su stra-
dala deca, starije osobe i bole-

" snici disajnih organa, kardiova-
skularnih bolesti, a bilo je i oso-
ba sa vidnim poremecajima
mentalnog zdravlja.
Ustanovljeno je da je u tom
smogu- bila me$avina magle i
stetnih materija iz dima doma-
¢ih loZista u kojima se kao go-
rivo koristio ugalj sa svega 1,5%
sumpora.

Primer V — januara 1956. takode,
u Londonu umrlo je oko 1000
ljudi.

Primer VI — u decembru 1957.
700—800 lica je stradalo u Lon-
donu, §to sa onima ranije iznosi
oko 6000 umrlih.

Primer VII — 1963. u Njujorku
umrlo je izmedu 200 i 400 gra-
dana.

Primer VIII — Cetrdesetih godina .
Pitsburg je u Sjedinjenim Ame-
ri¢kim DrZavama bio najzagade-
niji grad. Zagadenost je trajala
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sve do poletka 1970. kada je
OkruZni savet za narodno zdrav-
1je naredio prekid rada mnogim
industrijskim pogoniman.

11. KANCEROGENI EFEKAT ZAGADU-
JUCIH MATERIJA

Danas viSe nema nikakve sumnje,
da u #ivotnoj sredini, u svim njenim
medijima ima bezbroj kancerogenih
materija, koje ovek putem udisanja
ili ishrane unese u svoj organizam.
Na raznim mestima, gde ljudi bora-
ve i rade, a gde je moguce da ima
pojedinih kancerogenih materija u
vedem obimu opasnost za te ljude je
veda.

Smatra se da najizraZeniji kance-
rogeni efekat imaju: policikli¢ni aro-
mati¢ni ugljovodonici, metali (naro-
&to nikal i olovo) zatim neki pesti-
cidi, azbest, polivinil, hrom, arsen,
selen, mangan.

Najizrazenije kancerogeno delova-
nje imaqu sledeéi policikli¢ni aroma-
tiéni ugljovodonici:

Benzo (a) pyren
Benzo (e) %yren
Benzo (a, h) pyren

Benzo {(a, i) pyren

Benzo (a) anthracen

Dibenz (a, h) anthracen

Dibenz (a, i) anthracen
Chrysen

Benzo (b) fluoranthen

Benzo (i) fluoranthen

Indeno (1, 2, 3, — ¢, d) pyren
Benzo (c) acridin
. 0 toluidin

. 2 Naphthylamin

SvmNoNRwWN~

e
RGP~

(Pordevi¢ S.).

Benzopiren je prvi na spisku, a uz
to je n'ajrasprostranf'eniji od svih po-
menutih, jer se javlja pri sagoreva-
nju fosilnih goriva ili njihovih pre-
radevina, a posebno nafte. Pri sago-
revanju nafte, po 1 toni, stvara se
50 mg benzopirena. Zbog toga ga
najvie ima u blizinama rafinerija
‘nafte (i do 200000 pgr/kgr zemlje).
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U dubrenom zemljidtu ga ima vide
(100 pgr) a u nedubrenom do 10 pgr.

Azbest i njegovi si¢usni delovi une-
ti u organizam &oveka imaju kance-
rogeno dejstvo.

Polivinil izaziva rak organa za di-
sanje, limfnih i Zuénih puteva i kr-
votvornog tkiva. Zatim, remeti me-
tabolizam, pa se transformile u 2
hloretil-cistein. Ova supstanca se
moZe nadi u mokraéi osoba koje su
duze bile u dodiru sa polivinilom.

Polivinil negativno deluje na ge-
netske osobine deteta &ija je majka
u graviditetu bila izloZena. Poveca-
va se i broj mrtvorodene dece.

Produkti sagorevanja, posebno fo;
silnih goriva, dim, ¢ad i ugljenikovi
aerosedimenti su, takode, kancero-
geni, naroéito napadaju disajne or-
gane. Sa duvanskim dimom Cestice
radioaktivne pradine prodiru u or-
ganizam, a one su kancerogene. Ta-
kode, i asfalt ima isto dejstvo.

12. POSLEDICE PRISUSTVA OLOVA U
ZIVOTNOJ SREDINI NA LYUDSKO
ZDRAVLIE

Olovo (Pb) je veliki zagadival
¥ivotne sredine i veoma Opasno po
zdravlje.

Olovo veoma nepovoljno utiZe na
ljudski organizam, posebno na res-
piratorni sistem i_digestivni 1.'_rakt.
Iz digestivnog trakta apsorbuje se
6 do 7% unesenog olova, a u ﬁlugl-
ma se zadrzava 30 do 40% (Mehani).

Takode, olovo se transportuje 95%
vezano za eritrocite, a neznatna ko-
lidina ostaje u plazmi. TaloZ se na
dugatkim kostima, koStanoj srzi 1
zubima. U organima sa mekim tki-
vom ima ga najvide u aorti, jetri,
bubrezima i mozgu. Ono prolazi ce-
rebrovaskularnu barijeru, ali se ne
akumulira .u vedoj koli¢ini. Olovo
izaziva opéte toksicno stanje, a na-
pada, narotito nerve éelije, menja-
juéi prolaznost celijske membrane.

Olovo uti¢e i na plod u majcinoj
utrobi. Ono prolazi kroz placentar-

nu barijeru i moZe da odteti fetus
koji je veoma osetljiv na strane ma-
terije.

O{ovom su posebno ugroZena de-
ca, jer olovo lebdi na visini od oko
100 do 120 cm. od tla, 3to je jedna-
ko dedijem uzrastu ili maloj deci u
kolicima. Deca su veoma osetljiva na
delovanje olova, jer je kod njih di-
sanje dublje i ubrzanije, a intenziv-
niji je i metabolizam u fazi rasta.

Olovo se pored puteva taloZi na
zemlji$te ili na vegetaciji. Na tim
mestima se napasa stoka, ponekad
su tu voénjaci ili povrtnjaci. Biljke,
posebno zeljaste (kupus, karticl,
spanad) ga akumuliraju, $to znaéi da
¢e se posrednim putem naéi u ljud-
skom organizmu. Intenzivna aku-
mulacija olova je na rastojanju do
60 metara od bodne strane autoputa
(ili neke druge sacbracéajnice).

‘Olovo deluje na sluh §to kod dece
moZe da poremeti psihofizitki raz-
voj. Njega dediji organizam pet puta
brie apsorbuje nego organizam od-
raslih osoba.

U dugotrajnim i vedim koncentra-
cijama, olovo mofe da izazove akut-
na trovanja sa simptomima: poveca-
na Zed, povracanje, slabiji puls, pa-
raliza, smrt. Najnoovija istraZivanja
su utvrdila da olovo ima toksi¢no
dejstvo na ljudsko zdravlje éak i ka-
da je na nivou MDK za naseljena me-
sta od 0,7 pgr/m? i da $tetno deluje
na krvotvorna tkiva. ;

Osamdesetih godina u Nemackoj,
u blizini Hanovera u industrijskoj
oblasti Hare, zatrovan je olovom i
kadmijumom veliki prostor od neko-
liko naselja (oko 30 000 stanovnika),
Procenat olova u krvi stanovnika, a
posebno dece bio je veliki. Osim
toga zemljiSte u okolini u sloju od
30 cm bilo je zagadeno. Zbog ovoga
su usevi, ispaa i podzemne vode
bili takode, zatrovani, pa je vlada do-
nela odluku da se obustavi poljopri-
vredna proizvodnja i da se evakuisu
stanovnici.

Eliminacija olova iz organizma je
spora i oteZana. Pretpostavlja se da

mu je biologki #ivot oko 10 godina.
Olovo se izlu¢uje bubreZnim putem
1 gastrointestinalnim ekstrakcijama,
zatim manje koli¢ine putem mleka,
znoja, preko kose, noktiju i deskva-
miranog epitela.

Osim olova i drugi metali se mo-
gu naéi u Zivotnoj sredini posebno
oni koji su u sastavu pesticida. To
su najéesée kadmijum, Ziva, bakar,
cink 1 drugi.

13. POSLEDICE OD AKCIDENTALNOG
ZAGADPIVANJA VAZDUHA

Najraznovrsniji i najopasniji pn
¥ivi svet specifiéni zagadivadi nasta-
ju u hemijskoj industriji. Kao i u
drugim granama tako i u ovoj, mo-
guée su havarije, nesrede i druge
nezgode. One imaju velikih posledi-
ca na ljudsko zdravlje, a nose i mno-
ge Zrtve u vidu ljudskih Zivota.

— Tako se u Italiji u Sevesu 1978.
godine desila havarija u hemijskoj
industriji  $vajcarskog koncerna
Hofman — La Ro&"” kada se posle
eksplozije reaktora oslobodio otrov-
ni gas trihlorfenol i bioprodukt tet-
rahlordibenzol. Cena toga bila je
oko 1000 tesko obolelih i uginulih
#ivotinja, bezbroj mrtvih ptica i oko
750 ugroZenih ljudi, koji su evakui-
sani sa tog iodmc‘,ja.

— U Meksiko Sitiju decembra
1984, godine doslo je do eksplozije
u skladi$tu gasa: stradalo je 100 lju-
di, ranjeno jo§ toliko i obeskudeno
oko 6000 ljudi.

— Iste godine i istog meseca dru-
ga velika nesreda desila se u Indiji
u Bopalu kada je iz podzemnog re-
zervoara fabrike pesticida procureo
metilizocijant. Posledice ne-
srede su bile: ubijeno oko 2500 lju-
di, oko 100000 povredeno, veliki
broj mrtvorodene dece i rodene sa
deformitetima, kod ispitanih preZi-
velih ljudi, kod vi$e od 50% utvrde-
no je smanjenje imunoloikih od-
brambenih svojstava, organizma,
kod 60% poremeéaj hemoglobina i
eritrocita, kod mnogih su se pojavi-
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la oboljenja koja do tada nisu ima-
li: bronhitis, emfizem, zapaljenje
pluda, tuberkuloza, mervoza, glavo-
bolja, sréane aritmije, nesanica, im-
potencija, gubitak apetita, poreme-
¢aji menstruacionog ciklusa 1 kod
nekoliko stotina ljudi gubitak pam-
denja.

— U zemljama u razvoju, na far-
mama multinacionalnih kompanija
u Latinskoj Americi i Africi, godis-
nje se od pesticida otruje oko
400 000 ljudi, od ¢ega oko 10 000 lju-
di ne pre#ivi trovanje. Ovaj podatak
iznet je u Najrobiji 1985. godine na
svetskom skupu ,,Okolina i razvoj”.

— U Madarskoj, u hemijskoj fab-
rici u Sajobabonu, septembra 1986.
godine doslo je do probijanja otrov-
nih gasova u fozgenskom sistemu.

Jo§ jedna opasnost po Zivotnu sre-
dinu stalno je prisutna zbog raznih
otrova: to je tramsport opasnih i
gkodljivih materijala. Gotovo je ne-
mogude obezbediti posebne saobra-
dajnice za ovakve terete a najéedce
prevozi se istim saobradajnim pute-
vima (autoputevima, magistralama,
vazdu$nim i re¢nim putevima, preko
mora i okeana) pa i gradskim sao-
bradajnicama, kojima se prevoze lju-
di. Prilikom havarije otrovi se izli-
vajuu‘go prostoru u sve medijume:
vazduh, vodu, zemljidte.

U mnogim gradovima kroz koje
moraju da se prevoze opasni mate-
rijali odredene su neke saobradajni-
ce kojima se obavlja prevoz uz po-
sebno preduzete mere predostroZ-
nosti.

‘Tvrdnju da je tramsport opasnog
materijala po Zivotnu sredinu veliki
rizik potvrduje nesreca koja se de-
sila jula 1987. godine u gradiéu Her-
born (Zapadna Nemadka). Kamion
cist' rna koja je prevozila benzin
udarila je u jednu piceriju, posle
tega je doslo do lantane eksplozije
uredaja za plin u obliZnjim zgrada-
ma. Zivot je izgubilo oko 50 ljudi,
a od opasnosti zbog daljih eksplozija
i poZara evakuisano je svih 20 000
stanovnika Herborna.
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14. NEGATIVNI UTICAJI ZAGADENOS-
TI VAZDUHA NA PRIRODU

Osim §to zagaden vazduh deluje
negativno na ljudsko zdravlje, nje-
gove posledice su dalekoseine i na
prirodne cikluse i prirodne vred-
nosti. One se manifestuju na razli-
¢ite nacine, ali su najozbiljnije kod
promene klime na planeti, §to u po-
vratnoj sprezi znadi i promene u Ci-
tavom Zivom svetu.

Razmotridemo fenomen stvaranja
i delovanja ,kiselih ki%a”, termidko
opteredenje i uticaj sumporovih i
ugljenikovih oksida u atmosferi.

a. Kisele kite

Pod , kiselim ki%ama” podrazume-
vaju se padavine: ki%a, sneg, susne-
%ica, izmaglica, magla, oblaci koji u
sebi sadrze zagadujude materije. U
struénoj literaturi umesto pojma
kisele ki%e moZe se naiéi i na termin

kiseli talog. (W. O. Binns)

Zagadenja iz atmosfere, na biljni
fond mogu da dodu i u obliku ,su-
vog taloga”, a ne samo putem ki3a.
Zbog toga se termin kisele kiSe mo-
ra prihvatiti uslovno.

Kige su neophodne u biosferi. Zi-
vot bi u njoj zamro, ekosistemi bi
opusteli da godi$nje na zemlju ne
padne 110.000 km?® kife. Medutim
istovremeno, ki%a danas znadi i ve-
liku opasnost. U vazduhu okoline
ona se me$a sa zagadenjima iz dim-
njaka i motornih vozila.

Kisele kife misu nov fenomen u

~ givotnoj sredini ve¢ samo novo shva-

tanje da nisu lokalnog ved¢ meduna-
rodnog znadaja.

Ki%a na zemljiste, faunu, floru i
vodene povriine donosi razblazenu
sumpornu, sumporastu i azotnu ki-
selinu pH (kiselost ki§nice moZe da
se smanji i do vrednosti pH).

Niska vrednost pH je posledica
rastvaranja kiselih oksida, prvenst-
veno sumpordioksida, sumportriok-
sida i azotovih oksida iz vazduha u
kapima kie pri ¢emu se grade sum-

porne i azotne kiseline. Posledice
koje sobom donosi su katastrofalne:

— unistava i oStecuje Sume,

— ubija Zivot mnogih organizama
u Sumama i vodama,

— korodira objekte posebno one
stare od istorijske vrednosti {grade-
ne kamenom u kome ima najvise
karbonata)

— pojadava koroziju metalnih
povrsina,

— o$teéuje i degradira plodno
zemljiste,

— pretedi deluje na zdravlje ljudi,

— zagaduje povrSinske vods pa
onemogucava njihovo koriscenje za
pice.

Na toplanama i termoelektrana-
ma, obiéno se projektuju visoki
dimnjaci koji omogudavaju ub-
lazavanje ili potpuno eliminisanje
lokalnih uticaja zagadenja. Iz viso-
kih dimnjaka (primer Mandcestcra,
Trbovlja, Obrenovca) Cestice zaga-
denog vazduha se prenose na velike
razdaljine pa se popravljanjem lo-
kalnih zagadenja, problem prenosi
na medunarodni nivo. Jedinjenja
sumpora i azota mogu da se vazdus-
nim strujanjem prenesu hiljadama
kilometara, te tako prouzrokuju ki-
sele kise daleko od mesta porekla
zagadujudéih materija.

Problem kiselih kisa postaje ak-
tuelan u mnogim predelima éitave
planete. Narodito je izraZen u Evro-
pi i Severnoj Americi. Samo na ova
dva kontinenta wugroZeno je oko

5—10 miliona km? povrsina. Prirod--

nim procesima dodaju se jo$ i nove
koli¢ine sumpornih i azotnih jedi-
njenja ali je sve to veoma tesko tac-
no utvrditi i izrafunati globalno.
Procenjuje se da se godiinje unese
u atmosferu: sumpornih oksida 73
do 284 miliona tona i azotovih oksi-
da 20—90 miliona tona.

Samo sumpora, ¢ovek svojim ak-
tivnostima stvori 75—100 miliona to-
na godidnje. Od toga sagorevanje:

— uglja dalje 60%

— nafte i derivata 30%

— raznih industrijskih procesa
oko 10%.

Sliéna situacija je i sa azotom:

— fosilna tedna goriva sagoreva-
njem daju oko 20 miliona tona azo-
ta godidnje.

U atomosferi se osim sumpornih i
azotnih jedinjenja u obliku aeroso-
la (u vazduhu ili kiseoniku rasprie-
na &vrsta ili teéna materija u Cestica-
ma manjim od hiljaditog dela mili-
metra, pa su zbog toga i veoma lake,
te ni gravitacija na njih prakti¢no
ne deluje) mogu naéi i druge razne
soli i pra$ina, ugljovodonici i drugo.

Tabela 24 Razne vrste zagadenja

KOLICINA

LR kg/godi$nje
morska so 9 101
prirodni H,S 1,8x 101
prirodna N jedinjenja 6,3 101
prirodni terpeni 1,8x 101
Zestice koje je fovek nadinio 8310w
sumpor dioksid koji je éovek
nadinio 1,3x10%
azotna jedinjenja koja je
&ovek nacinio 2, 7% 10w
ugljovodonici koje je
¢ovek nacinio 2,5x 10w
pradina koju diZe vetar 1,810t
3umski poZari 27100
vulkani (u proseku) 3,6x10°
wmeteoritska pradina 5 WP

UKUPNO: 23,5x 10t

b. Termifko opteredenje

U mnogim tehnoloskim procesima
koriste se ogromne koli¢ine energije
dobijene iz razli¢itih izvora — ma
bazi organskog goriva (fosilnog: ug-
lja, nafte i prirodnog gasa) i ener-
gije reka, vetra, plime i oseke, unu-
tradnje toplote planete, nuklearne i
sunfeve energije.

Bez obzira na koji se naéin dobija
energija koja se koristi, jedan zna-
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tan deo nje se gubi odlazedi u atmos-
feru ili ﬂidrosfem' (prema zakonu
entropije).

To znaéi oslobadanjem dela pri-
marne ili sekundarne energije dobi-
ja se toplota, koja povedava unutras-
nju toplotu biosfere opterecujudi je
time.

Termiéko opterefenje za neki iz-
gradeni prostor je teSko utvrditi jer
ne postoje precizni aparati kojima
bi moglo da se registruje.

S druge strane, te$ko je dodi do

trebnih podataka o vrstama i ko-
i¢inama goriva i izvora toplote. Ko-
li¢ine goriva se obi¢no proratunava-
ju pribliZzno na osnovu prodatih ili
proizvedenih koli¢ina, ali se taj po-
datak vise koristi za analizu zagade-
nosti vazduha nego za toplotno op-
tereéenje.

Na planetarnom nivou atmosfera
§titi od 3tetnog prekomernog sunde-
vog zracenja. MoZe se redi da je ni-
vo toplote na Zemlji dosta ujedna-
¢en. Suntevo toplotno zralenje koje
Zemlja prima sa ponovnom apsorp-
cijom toplote koju ona sama otpus-
ta, otprilike je jednako koli¢ini radi-
jacije koja se zaustavlja na putu od
Sunca ili odbija od oblaka i zemlji-
ne povriine natrag u prostor.

Osim globalnog optereéenja bios-
fere, toplota se povedava i u pojedi-
nim ekosistemima radom velikih
potro$aca primarne energije: termo-
elektrane i nuklearnih elektrana.

Mikroklimatski poremecaji u na-
$im sredinama su medovoljno istra-
¥eni. Poremedaji u hidrostatici vaz-
dudnih masa mastaju kao posledica
manjeg od normalnog opadanja tem-
perature sa porastom visine 0,5°C
na 100m visine. Ovaj poremedaj
povla&i za sobom formiranje nepo-
kretnih velikih vazdu$nih masa iz
nad urbanih naselja (stanje inverzi-
je). Rashladenjem niZih slojeva
onemogudava se prirodno predisca-
vanje atmosfere. Narodita opasnost
po zdravlje ljudi od ove pojave je u
vreme kada su u vazduhu prisutne
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velike koncentracije raznih zagadi-
vata (pojava smoga).

‘Tri velike opasnosti po klimu pla-
nete su:

1) ugljendioksid

2) pradina, ¢ad i razni gasovi sa
vlagom

3) nitrati i sulfati

Ugljenikovi oksidi, poveéavaju
temperaturu vazduha dovodedi do
toplotnog opteredenja. Ovaj gas,
zgusnut na odredenoj visini ne doz-
voljava da toplotna zralenja sa Zem-
lje produ dalje kroz slojeve atmos-
fere, ved ih vrada natrag i na taj na-
¢in povedava temperaturu, stvaraju-
¢i fenomen staklene baste.

Zemlja se greje i hladi, a razmena
toplog i hladnog vazduha pomodu
vetrova kao .i morskim strujama
stvaraju ukupnu klimu Zemlje koju
¢ine medusobno potpuno nezavis-
ne klime. RavnoteZa izmedu uzlazne
i izlazne radijacije, medusobno de-
lovanje - raznih sila koje odriavaju
prosecnu temperaturu &itave Zemlje,
na ujednadenom nivou, tako su pre-
cizni da bi i najmanje pomeranje u
energetskom bilansu moglo narusiti
&itav sistem. Doveljna je i najmanja
promena (na primer za samo 2°C)
da dode novo ledeno doba ili doba
bez leda. U oba sluéaja opste posle-
dice bi bile globalne i katastrofalne
za Citavu Zemlju. (Vord B.-Dibo R.)

PraSina, &ad i razni gasovi po-
me$ani sa vlagom, pomaZu stvara-
nje oblaka i tampona koji iznad zem-
ljinih slojeva zadrzava temperaturu
i spre¢ava noéno hladenje atmosfere.

Nitrati i sulfati su osim ugljen-
dioksida, pradine, ¢adi i raznih ga-
sova u medusobnoj kombinaciji sa
kapima vodene pare, treda velika
opasnost za globalnu klimu planete.
Postoji misljenje da bi se nitrati i
sulfati iz vulkana ili nadzvuénih avi-
ona mogli sjediniti sa kriti¢nom ko-
li¢inom ozona iz gornjih slojeva at-
mosfere i na taj nacin li$ili Zemlju

jednog od osnovnih elemenata anti-
radijacionog &tita.

¢. Fotohemijski smog

Pojava fotohemijskog smoga u
gradovima de3ava se u odredenim
meteorolodkim uslovima: pri inten-
zivnom ultravicletnom zracenju, an-
ticiklonalnom tipu vremena, kada su
u prizemnom sloju visoke koncentra-
cije zagadujudih materija poreklom
iz izduvnih gasova motora sa unut-
rainjim sagorevanjem i reaktivni

ugljovodonici iz prirodnih i indus-

trijskih izvora, kao i isparavanjem
benzina i nafte iz motora sa unutras-
njim sagorevanjem.

Karakteristike smoga su:

— pojava beli¢asto-plave magle,

— nadrazujuée deluje na sluzoko-
Zzu ofiju i nosa,

— oksidaciono svojstvo,

— predmeti od gume gube elas-
ti¢nost,

— boje na mnogim predmetima
blede,

— lis¢e biljaka Zuti i vene.

Oksidaciono dejstvo smoga do-
lazi posredstvom ozona, peroksi je-
dinjenja i radikala. Njihove smese
su oksidansi. Njihova maksimalna
kratkotrajna koncentracija za SR
Srbiju utvrdena je i iznosi:

MDK... 125 pg/m’ (u Beogradu
nekad ide i do 420).

Kao rezultat koridéenja fosilnih
goriva, ugljendioksid se povedava po
stopi za oko 0,2% godisnje. Jo$ nije
poznato gde sve on odlazi. Najveci
deo apsorbuju okeani i metabolizam
biljaka. Preterana sea %uma sma-
njuje &tavu prirdnu apsorpciju koja
se obavlja preko li¥éa, pa se zbog
toga on jo$ viSe povedava u atmos-
feri.

Temperatura vazduha u urbanoj
sredini je 1—1,5°C proseno veda
nego u ruralnoj. Na primer u Beog-
radu su inverzne situacije sve jade
i dugotrajnije. One su u korelaciji
sa anticiklonskim stanjem i velikim

zagadenjima &adu i 3tetnim gasovi-
ma.

15. UTICAJ KRUZENJA SUMPORA U
ATMOSFERI, NA KLIMU PLANETE

Nauénici iz Svedske B. Bolin i R.
Karlson (1976) proucavali su uticaj
sumpora na atmosferu. Rezultati aji-
hovih istraZivanja ukazali su na mo-
gucnost delovanja, sumpora iz atmo-
sfere na promenu klimatskih uslova
na Zemlji. Rezultati su pokazali da

sunleva radijacija u zagadenim de-

lovima isto¢nih oblasti SAD i Zapad-
ne Evrope odgovara padu tempera-
ture i po nekoliko stepeni. U stvar-
nosti ovaj efekat je slabiji zbog ven-
tilacije izazvane op$tom cirkulaci-
jom u atmosferi. Autori smatraju da
se pribliZavamo vremenu kada ce in-
direktni uticaji od kori§éenja fosil-
nih goriva moZda izazvati prirodne
promene klimatskih uslova u slede-
¢im decenijama i vekovima.

Cvrste i tedne Cestice u vazduhu
bez prisustva vlage (oblaka) izazivaju
rasturanje i apsorpciju sunéeve ra-
dijacije i apsorpciju radijacije Zem-
lje. Aerosoli u€estvuju u radijacio-
noj klimi planete.

Pod radijacionom klimom pod-
razumevamo sve aspekte radija-
cije i prenos radijacije na pros-
toru od oko 1000 km u toku
jednog meseca ili vie.

Radijaciona klima zavisi od: veli-
¢ine Cestica, od njihove koncentraci-
ie, realnih i imaginarnih indeksa re-
fleksije na razli¢itim talasnim duZi-
nama (na $ta uti¢e njihov hemijski
sastav), od njihovog oblika i lokaci-
je s obzirom na povrdinu ili na ob-
like odgovarajuéeg albeda.l)

Neke &estice predstavljaju nukle-
use oblaka ili leda pa utiu na njihov
tip, lokaciju i veli¢inu, uz pratede

1) albedo (lat. albus — beo) moé ref-
leksije (odbijanja primljene svetlosti)
kod tela koja sama ne svetle (tj. sa me-
seca), belo telo ima alber 1 pa je uvek
manje. *
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KruZenje sumpora u biosferi (Bolin B., Karlson R. 1976)

opticke efekte. Aerosoli izvan oblaka
modifikuju vidljivu radijaciju. Veo-
ma je veliki znadaj vestackih aero-
sola u gradovima koji uti¢u na vid-
Tjivost.

Ivlin je jod 1772. godine utvrdio
da se sunéeva svetlost smanjuje zbog
dima. Dvadesetih godina ovog veka
Ebot je utvrdio kvantitativno delo-
vanje zagadenog vazduha Los Ande-
lesa. Kasnije studije su potvrdile
ulogu &oveka u ciklusu kretanja
sumpora u atmosferi i njegovog uti-
caja na klimatske osobine prostora.

Prema istrazivanjimau Evropi i is-
tofmim delovima SAD, sumporni ae-
rosoli predstavljaju osnovnu kompo-
nentu celokupnog atmosferskog si-
stema acrosola. O¢igledno je da sa-
r#aj sumpora uti¢e na postojee i
budude opti¢ke podatke posebno na
providnost i difuziju.

Rezidentno vreme (vreme dok se
ne raspadne) sumpora u grani¢nom
pojasu planete je relativno kratko.
U srednjim i gornjim delovima at-
mosfere sumpor moZe da ostane i
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po nekoliko nedelja. Rezultati do ko-
jih su dosli Bolin i Karlson pokazu-
ju da promena rasute sunéeve radi-
jacije u ispitivanim istoénim oblas-
tima SAD i u Zapadnoj Evropi odgo-
vara smanjenoj temperaturi od ne-
koliko stepeni kad se uspostavi &is-
ta radijaciona ravnoteza. Zbog pre-
nosa energije kao posledice op3te at-
mosferske cirkulacije, efekat je ma-
nji. Ako bi se efekat prodirio na celu
severnu hemisferu, tada bi rasipa-
nje zbog sulfatnih aerosola odgova-
ralo padu srednje temperature za
0,1°C

. POSLEDICE. PROMFNA 1] 2TVNT.
i NOJ SRENINT NA PRIRODU I NIJE-

NF. VREDNOSTI

Covek se svojim delatnostima
umegao u prirodne cikluse i sastave
te ogromne povriine pretvara u ve-
itatke materijale zaposedajuci veli-

ke prirodne prostore (ljudska nase-
lja i infrastruktura).

Naro¢ito su znafajne promene
koje se odnose na:

— klimu planete, globalnu i mik-
roklimu pojedinih prostora,

— 3umske ekosisteme,

— vodene ekosisteme,

— stabilnost i kvalitet zemljista,

— kompletnu biocenozu,

— na pojedine predele i prirodne
vrednosti,

— na ljudsko zdravlje.

Posledice, koje su odraz ljudskih
intervencija u prirodi su mnogbroj-
ne, a medu njima posebno:

— gomilanje velikih kolidina ug-
ljendioksida i sumpordioksida i dru-
%ih‘g_a-sova, stvaranje $tita u atmos-
eri od pomenutih gasova,

— povedanje temperature na Zem-
lji zbog nemoguénosii reflektovanja
toplotnih zraka iz atmosferskog
omotada,

— moguénosti topljenja leda na
Grenlandu i polovima,

— u gornjim slojevima atomsfere
smanjenje ozonskog sloja i stvara-
nja rupa u njemu,

— zbog onemoguéenog filtriranja
stvara se rizik dodatnog sundevog
zradenja koje moZe da ugrozi Zivot
na Zemlji,

— sve manje obnavljanje kiseo-
nika, :

— unistavanje velikog broja Zivo-
tinjskih vrsta. ..

Aerozagadenje predstavlja pretnju
i smetnju funkcionisanju ekosiste-
ma u kojima remeti klimatsku i eda-
fsku ravnotefu, ¥to se odraZava na
celokupnu biocenozu. Opasnost od
aerozagadenja po ekosisteme i po
ljudsko zdravlje je neodvojivo. Isto-
vremeno ono ukazuje na globalnost
problema.

17. PROMENE U KLIMI PLANETE

Mnogobrojna strudna misljenja
saglasna su da je globalan porast
temperature na zemlji neizbefan i da

¢e to bitno uticati na klimatske ods
nose. Ovo midljenje zastupa i mete-
orolog A. R. Votson. Promene u tem-
peraturi donede druge velike prome-
ne, posebno za topljenje lednika,
koje ce izazvati dalekoseZne negativ-
ne posledice prakti¢no u geografiji
planete. Razmere i tempo promena
je tesko prognozirati, kao i $tete ko-
je ce talas toplote doneti sobom.

Smatra se da ée poletkom 21. ve-
ka globalna temperatura biti veéa
nego bilo kad u proteklih 100 hilja-
da godina. Nauénici su, uglavnom,
jedinstveni u misljenju o uzrocima
promene klime. Onj smatraju da se
u stratosferi (15 do 50 km. iznad po-
vriine Zemlje) povedava koncentra-
cija gasova koji kao termostat od-
reduju temperaturu u niZim slojevi-
ma atmosfere. Tanak gasni omotad
sastavljen od: ugljendioksida (CO,)
i manje koli¢ine drugih: ozona, me-
tana i azotnih oksida deluje na dva
nadina:

I — Tako $to deluje kao filtar pa
propudta samo kratkotalasne sunce-
ve zrake i

IT — zadr?ava dugotalasne top-
lotne zrake koji se reflektuju od
Zemlje $to namede fenomen stakle-
ne badte: temperatura na Zemlji se
povedava, jer reflektovani zraci ne
mogu da izadu iz zemljinog omota-
¢a, odnosno onemogudava se noéno
rashladivanje. Iako je fenomen ras-
hladivanja omogudavao %ivot na Pla-
neti u umerenom obimu, sada u po-
remecenom stanju ga onemogudava.

Uzrok ovim promenama je sagore-
vanje fosilnih goriva, kao i sagoreva-
nje velikih kompleksa $uma u Azi-
ji 1 JuZnoj Americi. Raduna se da je
u poslednjih 180 godina u atmosferu
izbateno ukupno 180 milijardi tona
ugljendioksida (CO,), §to znaéi da je
u poslednja dva veka poveéana koli-
&ina za 25% a od 1960. godine celih
8%, §to je oko ¥est puta brii rast.
Ugljovodonik {CH) u atmosferu dos-
peva u koli¢inama od oko 6 milijar-
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di tona godisnje, a ta koli¢ina se stal-
no uvecava za 2—3%. /

Na moguce katastrofalne posledi-
ce ovakvog globalnog zagadenja at-
mosfere upozoravaju mnogobrojna
istrazivanja kao i pojedina¢na drust-
va i naudnici (Drustvo nemackih fi-
zidara, istraZivacki centar NASA).

Istovremeno u gornjoj atmosieri
dolazi do smanjenja sloja ozona koji
je filtrirao opasno sunéevo zralenje.
Uzrok tome je prevelika upotreba
gasova poznatih pod imenom hlor-
fluorkarboni koji se koriste u teh-
noloékoj proizvodnji raznih rashlad-
nih uredaja, raznih pena i sprejova.
Ovi se gasovi koncentriu iznad

Zemljinih polova, narotito iznad se-

vernog, gde se hlorfluorkarbonati na
hladnodi preobracaju u visokooset-
ljivi hlormonoksid, koji oStecuje
ozon. Drugi uzrok je prekomerno sa-
gorevanje fosilnih goriva i paljenje
Suma, $to stvara velike koli¢ine ug-
ljenikovih oksida. Oni, sa drugim ga-
sovima stvaraju fenomen staklene
baste pri ¢emu je onemoguceno hla-
denje atmosfere.

Prema proceni naucnika, ozonski
sloj se tanji i do 6% zimi, te je tako
na mnogim mestima doslo do stva-
ranja ,rupa”’ u ozonskom sloju. Di-
rektan uticaj ultravioletnog zracenja
odraziée se na kompletnu biocenozu.
U ugroZenim oblastima pogorsavaju
se uslovi za poljoprivredu, i uslovi za
biocenozu mora.

U periodu izmedu 1980—1989. bi-
lo je vise toplih zima. Evidentirano
je da je u Severnom moru stradao
veliki broj foka, i lososa, mada se
pouzdano ne moZe tvrditi da je je-
dini uzrok povisena temperatura.
Na ovom podruéju, u blizini Sever-
nog pola, mogué je i uticaj kiselih
kisa. Dodatno sunéevo zrafenje mo-
%e da unisti i Zivot na Zemlji. U vezi
sa ovom pojavom zapaZeno je da se
u septembru i oktobru, u vreme ark-
tickog proleda, nad JuZnim polom
polako javlja velika rupa u ozon-
skom sloju. Ona se svake godine sve
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vise povecava. Godine 1986. njena
veli¢ina je bila ravna povrdini sever-
noamerickog kontinenta. Prorafuni
govore da ¢e se u jnarednih 100 go-
dina sloj ozona iznad Zemlje sma-
njiti na 1/2.

Osim &to ugljendioksid i ugljovo-
donik deluju negativno na klimu pla-
nete na opisan nadéin, postoji i citav
niz drugih supstanci ¢iji udeo u pro-
meni klime nije dovoljno istraZen
ali je svakako znatan. To su:

— d&estice gasa u kojima ima bro-
ma. On je sastavni deo sredstava za
gaSenje poZara, pa osloboden prili-
kom upotrebe odlazi u atmosleru,

— oksidi azota koji se oslobadaju
prilikom upotrebe vedtatkih dubriva
u poljoprivredi i sagorevanjem ke-
rozina u aviosaobracaju,

— metan koji se oslobada prili-
kom spaljivanja sirove biomase (Su-
ma i savana) i iz fekalija Zivotinjskog
porekla, u atmosferi mu se poveca-
va koncentracija za 1%,

— hlorisani ugljovodonici (CIFC),
hlor-fluor-ugljovodonik iz raznih
sprejova i rashladnih uredaja i kli-
ma uredaja. Njihovo negativno dej-
stvo su Roulend i Molina utvrdili:
vezani sa drugim gasovima oni se pe-
nju do stratosfere gde se atomi hlo-
ra oslobadaju i troatomski ozon (Oy)
svode na obi¢an dvoatomski kiseo-
nik (0,). Posledica smanjenja koli-
Gine ozona je rak koZe kod ljudi
zbog direktnog ozratavanja. Nega-
tivne posledice ova pojava ostavlja i
na biljke, jer se remeti proces siva-
ranja belancevina,

— azotovi oksidi u urbanim sre-
dinama reaguju sa ugljovodonicima
koji se emituju iz raznih loZista 1
motora motornih vozila. Tada je uz
pomoé vlage iz atmosfere mogude
stvaranje smoga.

— aerosedimenti mogu da izazovu
promene u klimi, jer deluju kao jez-
gra kondenzacije za vlagu koja pos-
toji u vazduhu. Ovo dovodi do Ces-
tih pojava magle. Oni uticu na rast

vegetacije taloZenjem na povrdina-
ma, zagaduju zemljiste, tlo i objek-
te. Natalozene na elektri¢nim insta-
lacijama mogu u odredenim meteo-
roloskim uslovima da dovedu do
elektri¢nih praZnjenja i ispadanja in-
stalacija iz pogona.

Na promenu klime planete utige i
uniétavanje vegetacije i 3uma, kao i
velika zagadenost morskih i okean-
skih povriina jer obe te pojave sma-
njuju moguénost obnavljania kiseo-
nika. Morske povriine zagadene slo-
jem nafte onemogucavaju fitoplank-
tonima proizvodnju kiseonika. Isto-
vremeno zbog sve vedeg uniStavanja
fuma i druge vegetacije i ovaj drugi
vazan rasadnik kiseonika se umanju-
je. Procenjuje se da se u svetu go-
di$nje smanji koli¢ina kiseonika od
10 do 12 milijardi tona a istovreme-
no se poveca koli¢ina ugljendioksida
za 10 do 12%.

Doskora su se tropske 3ume
Amazona ra¢unale kao najveci proiz
vodaéi kiseonika na planeti i ¢uvari
odredene ravnoteZe, zadnjih godina
su ugrofene sefom i spaljivanjem
radi dobijanja novih prostora za
ljudska naselja i delatnosti. Kad je
ova pojava u pitanju postoje dva na-
uéna misljenja o posledicama na
globalnu klimu Planete.

Prvo mi$ljenje je da ¢e dodi do
povedanja prosecne temperature naj/
Zemlji zbog CO, koji se oslobada
spaljivanjem $uma. Prema ovim
predvidanjima najgora varijanta bi
donela prosetan porast temperatu-
re za 2 stepena u toku narednih 70
godina, i topljenje polarnog leda,
podizanja nivoa mora za vise od 7
metara.

Drugim, suprotnim glediStem se
smatra da de smanjivanje $umskog
pokrivaa povecati odbijanje sunce-
ve svetlosti, jer c¢e Planeta postati
»sjajnija”. Zbog toga d¢e doéi do pa-
da proseéne temperature. To bi do-

velo do velikih promena u ciklusima
padavina. Kao posledica javile bi se
velike poplave u poljoprivrednim re-
gionima Evrope i Severne Amerike.

Medutim, bez obzira na ova gle-
dista, ¢injenica je da je ve¢ doslo do
promena temperature i klime i da
se kao posledica toga u atmosfers-
kom omotacu Zemlje veé u nekim
delovima javljaju suse kao na pri-
mer na jugu SAD u zadnjih 30 godi-
na (4 susna perioda u toku 7 godi-
na). Prema M. Strongu, sude koje se
javljaju u Africi i Indiji, kao i os-
rednje Zetve u SSSR i Kini, su za-
jedni¢ki simptomi znacajnih klimat-
skih promena u svetu.

Neki nauénici smatraju da ée tem-
peratura na polovima porasti vise
6—8°C) nego na Ekvadoru (1—2°C).
Ovo ¢e dovesti do zagrevanja polar-
nih mora. Pri promeni temperature
hladnih volarnih voda i tople ekvato-
rijalne, doéi ée do promene morskih
struia a istovremeno i do vazduinih
struianija, koje su znadajne za lokal-
ne klime u mnogim delovima sveta.
Mnoga podrudja bide poplavliena a
druga ¢e se pretvoriti u pustinje.

Osim svera do sada navedenog, na
globalnu klimu i posledice na Zivi
svet. posebno na &oveka ima i pove-
c¢anje ukupne radioaktivnosti na
planeti.

Izmedu 1955. i 1963. godine izvr-
Zen je niz eksperimentalnih eksplo-
ziia atomskih bombi u atmosferi.
Posledica toga jeste da se radijacija
na Zemlji poveéala 2 do 3 puta. Naj-
vedi stepen radijacije izmeren je na
severnoj hemisferi i raduna se da ée
sve do 2000. godine ostati na tom
nivou.

Medutim, ovaj uticaj ée se oseca-
i na Zemlji jo% punih 11 hiljada go-
dina. U razdoblju 1961—62. godine
7bog nuklearnih proba, procenat ra-
dioaktivnog - izotopa ugljenika Ci
povedan je dvostruko. Poluraspada-
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nje tog izotopa potrajace jo3 3000
godina. To znadi da ce se uticaj ose-
¢ati na sledeéih 300 generacija ljudi.

Prilikom atomskih eksplozija oslo-
badaju se mnogi radionukleidi. Pu-
tem radioaktivnih kida na Zemlju se
vrada radioaktivni izotop stronci-
jum 90. Po svojim hemijskim osobi-
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nama sli¢an je kalcijumu. Zbog toga
on lako prodire u Zive organizme,
talozi se u biljkama (krompiru, pde-
nici, travi) i posredno u kravljem
mleku. U ljudski organizam, stron-
cijum 90, najéesce dospeva hranom.
On se taloZi u kostima i odtecuje
kostanu mozdinu. (Paterson V.)

Mere za zastitu vazduha od

zagadivanja

1. ZAKON O ZASTITI OD ZAGADIVA-
NJA VAZDUHA

Kako je vazduh osnovni uslov Zi-
vota za sav Zivi svet, to se Zakonom
o zastiti od zagadivanja vazduha od-
reduju uslovi i mere za zadtitu.

U poglavlju o vazduhu govorili
smo o tome $ta se podrazumeva pod
zagadenim vazduhom. Najkrace re-
&eno to je vazduh u kome ima Stet-
nih materija iznad MDK.

Ovaj zakon odreduje uslove za sle-
dede vrste zagadivanja:

a) industrijske i druge objekte,

b) transportna sredstva i

c) motore sa unutradnjim sagore-

vanjem.
a) Industrijski i drugi objekti za-
gadivadi kao i razna postrojenja ne
smeju ispustati u vazduh dim tam-
niji od broja 2 Ringelmanove skale
duZe od 4 min. u toku jednog &asa ili
14 1nin. u toku 8 ¢asova. Ove i druge
$tetne materije ne smeju biti u ko-
licinama koje ée koncentraciju ovih
materija povedati iznad MDK u vaz-
duhu.

b) Transportna sredstva: brodovi
u luci, lokomotive u Zeleznic¢koj sta-
nici ili pri prolazu kroz naselja i au-
tomobili ne smeju ispustati dim tam-
niji od broja 2 Ringelmanove skale
du?e od 3 min. u toku jednog &asa.

c¢) Motori sa unutrainjim sagore-
vanjem (benzinski i dizelmotori) ne
smeju ispusdtati u vazduh i to:

— benzinski motori — ugljenmo-
noksid u kolidinama vedm od 4,5
Vol.%o pri radu motora na praznom
hodu

— dizel motori — crni dim preko
granice utvrdene posebnim propi-
som.

Odredbe ovoga zakona odnose se
na:

1) objekte zagadivade,

2) vorila zagadivade,

3} otpadne materije

4) uredaje za predéi¥éavanje
5) instrumente za merenje

1) Za objekte zagadivate odreduju
se uslovi za: odredivanje lokacije,
projektovanje, izgradnju, rekonstru-
keiju, pustanje u rad objekata i pos-
trojenja koja mogu da zagade vaz-
duh. Svi ovi objekti moraju biti iz-
gradeni i odrZavani tako da me is-
pustaju Stetne materije u koliéini ve-
¢oj od MDK.

2) Za vozila zagadivafe sa motori-
ma sa unutradnjim sagorevanjem, lo-
komotive, automobile i brodove.

3) Prevoz, smedtaj- i uklanjanje
svih $tetnih materija koje u vidu ga-
sa, pare, pradine ili nekim drugim
na&inom mogu da zagade vazduh.
4) Uredaji za hvatanje i pretiica-
vanje gasova, pare, pradine i drugih
otpadnih materija.

5) Instrumenti koji sluZe za ot
krivanje i odredivanje vrste i koli-
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¢ine gasa, dima, pare, pradine i dru-
gih $tetnih materija koje mogu zaga-
diti vazduh.

Zbog uticaja svih objekata i tran-
sportnih sredstava koji ispustaju
jtetne materije u vazduh, moraju se
zastiti naselja, pa se zbog toga, za
naseljena mesta obrazuju zone sa-
nitarne zaSdtite.

Pod zonom sanitarne zastite po-
drazumeva se povr$ina zasejana
ili zasadena otpornom vrstom
zelenila.

Zakonom se odreduju organi i or-
ganizacije koje su duzne da sprovo-
de utvrdene uslove i mere zastite, i
nadzor. Zakonom su predvidene i
kazne.

Osim Zakonom o zaltiti od zaga-
divanja vazduha, Pravilnikom
o maksimalno dozvoljenim koncen-
tracijama 3tetnih materija u vazdu-
hu okoline propisuje se koji indus-
trijski i drugi objekti — zagadivaci
ne smeju da ispudtaju $tetne materi-
je u onim koli¢inama koje bi u vaz-
duhu okoline podigle stepen zagade-
nosti iznad MDK. Na tabeli 19 na
strani 166 date su MDK 3tetnih ma-
terija u vazduhu okoline.

Pravilnikom se, takode, ogranica-
va koli¢ina sinergetskog delovanija
nekoliko 3tetnih materija koje se is-
tovremeno mogu nacdi u vazduhu oko-
line.

2. EKOLOSKE DIMENZIJE ZA POBOLJ-
SANJE KVALITETA VAZDUHA

Da bi se primenile ekologke dimen-
zije za pobolj$anje kvaliteta vazduha
(kao i za druge medijume ili prosto-
re) vazno je znati tadno koji su uz-
roci koji dovode do zagadenja.

Oni su brojni:

— u mnogim ekonomski manje
razvijenim podruéjima u Zelji za br-
#im razvojem, jednostrano posmat-
ranje dovodi do nebriZljivog locira-
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nja objekata zagadivada, primene
jeftinije, zastarele ili prevazidene
tehnologije i rasipanja energije,

— nedovoljno razvijena ekolodka
svest ili njeno potpuno odsustvo,

— ponekad neznanje,

— nestruénost,

— neinformisanost i dezinformi-
sanost,

— nedostatak profesionalne etike,

— neiskori¥éenost postojecih na-
uénih rezultata, :

— neredeni problemi drudtvene
kontrole i utvrdenih sankcija i

— nedefinisane granice razvoja.

Svi ovi nabrojani uzroci dovode
kako do zagadivanja vazduha tako i
do opéte dezintegraciie prostora.

1) Za svaki novoplanirani objekat,
naselje ili drugu neku celinu, uz sve
ekonomske i druge analize, treba
uvesti obavezu preradunavanja po-
trebne koli¢ine energije i mineralnih

resursa da se taj objekat (ili celina)

napravi, kao i potrebne koli¢ine
energije koje de godidnje troditi na
funkcionisanje. Ova nova dimenzija,
treba da pomogne u preispitivanju
da i je takav objekat vredan odre-
denih koli¢ina energije ili pak sagle-
davaniu u odbacivanju luksuznih i
suviinih elemenata u njemu.

2) Sa stanoviita kori%éenja energije
planiranjem predlagati neki manje
zapaduivéi vid, odnosno neki sistem
obnovljive energije. Zbog toga je vaz
no da se urbanistickim planiranjem
predvidaju naselia koja bi se snab-
devala solarnom ili eolskom energi-
jom.

3) Za svaki novi objekat-potencijal-
ni zazadivaé potrebna je analiza ko-
jom bi se pored ekonomskog aspek-
ta pokazala i celishodnost izgradnie
sa aspekta korisnosti proizvoda ili
delatnosti koje ¢e se obavljati u nje-
mu. To znadi da bi se za sve proiz-
vodne kapacitete: uvek razmisljalo

da li je takav proizvod $tetan ili ne-
koristan.

4) Rasteretiti centralne delove gra-
dova od sacbracaja i povedavati krug
pesackih zona.

5) Centralizacija sistema grejanja po
mogucstvu zemnim gasom je manje
zagadujudi naéin.

6) U manjim mestima, naseljima,
kucama za odmor i seoskim naselji-
ma i poljoprivrednim objektima kao
gorivo koristiti organske ostatke se-
oske, poljske i $umske proizvodnje.

7) U predvidanju novih sredina
(prostormim i urbanistitkim plano-
vima) industrijske objekte i dru-
ge manje zagadivade (ili ako to uop-
Ste nisu) postavljati u sklopu stam-
benih sredina uz preduzimanje pot-
rebnih mera zastite. Za vede zagadi-
vate vazduha predvidati izdvojene
zone sa zelenim zasadima kao za$ti-
tom.

8) U manjim mestima za planira-
nje objekata zagadivada resenje tra-
ziti u uskladenosti prema mikrokli-
mi i konfiguraciji terena sa razrade-
nom posebnom planerskom metodo-
logijom rasporeda zagadivaca.

9) Vaino je da polazmi stav bude:
izrada kompletnog popisa zagadiva-
¢a za odredeno podrudje za koje se
plan donosi. Cesto se ovakav popis
naziva katastar. On mora da bude
izraden jedinstvenom metodom za
celu zemlju (ili bar republiku), a pre-
ma:

— emisijama

— vrstama goriva i

— broju loZidta

U popis mora da se unese svaki po-
jedinaéni zagadivag, sa taénom ko-
li¢inom i vrstom emisije. Takode,
vrsta uredaja za predidéavanje

10) Poseban popis (a istom meto-
dom) saéiniti za individualna loZis-
ta. Kasnije bi moralo da se prati

njihov broj i vrsta upotrebljavanog
goriva.

1_1) Tehr_luinélqi'm normativima uslovi-
ti predvidanje preé¢iséavanja vazdu-
ha na objektima zagadivac¢ima.

|

- “iiky SRRy
Industrijski objekat koji ne zagaduje
okolinu (Juvaskula)

12) Prilikom izgradnje novih obje-
kata-potencijalnih zagadiva¢a neop-
hodno je:

a)za$titi vazduha pristupiti mno-
go pre izgradnje objekta-zagadi-
vaca, a ne u toku ili posle; to znadi
da treba uraditi eleborat zastite ko-
ji bi bio zakonski obavezan sastavni
deo investicionih programa, odnosno
da se u sve stavke u koje je to mogu-
¢e u investicionom programu ugra-
de elementi zastite,

b) prilikom revidiranja glavnog
projekta proveriti objektivnost oda-
branog naéina predidéavanja vazdu-
ha;

c) gradevinskom dozvolom uslovi-
ti obavezu izgradnje tog uredaja;

d) prilikom tehni¢kog prijema pre
izdavanja odobrenja za upotrebu ob-
jekta, proveriti da li je uredaj ugra-
den i da li funkcionise;

e) u toku funkcionisanja uredaja
ustanoviti stalnu komtrolu kako
unutradnju (internu) tako i spolja¥-
nju (drustvenu).

13) Kako nijedna tehnika nije savr-
Sena, jer ne moze da funkcionise bez
ljudske intervencije, to su i greske
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moguce, pa zato za nove obje}cte po-
tencijalne zagadivace radunati sa za-
gadenjima i pored preduzetih tehnic-
kih mera zastite. o
14) Za sve zagadivace (dimnjake)
vazno je utvrditi njihovu visinu od
terena, kako bi se znao njihov uti-
caj na okolinu. :
Pri projektovanje novog prosto-
f’g)raém?ati] sa tim da se 1tlit1ca] dim-
njaka-zagadivata rasprostire ma ra-
sfloja;njug:d 20 visina dimnjaka ¢emu
treba dodati jo$ 50 m. dimnog stuba
za visoke dimnjake toplana i termo-
elektrana. Ako je polozaj naselja na
uzvidenom terenu i dimnjak dovolj-
ne visine, manji je uticaj zagad‘wa-
¢a nego ako je tou _k_othnama isa
dimnjacima manjih visina. Medut_lm,
ovo se odnosi samo na bhgu okolinu,
jer se zna da sva zagadenja yazduha
imaju povratno dejstvo i dejstvo na
giru okolinu ili kao kisele kie ili na
neki drugi nacin. . :
16) Zbog uticaja !§tetm}_1 gasova iz
motora motornih vozila u bh;ém
ica, u ulicama strmog nagiba,
1]::2.55 rf I?ko»d prometnih ulica, vofim
rauna o rastojanju objekata. O_b_}e}c-
ti treba da su na vecem rastojanju
od 45m. jer tada slabi dejstvo Stet-
nih gasova. Prema istraZivanjima Ri-
eda iz Londona na 45 m. se gubi dej-
stvo gasova iz motornih vozila, a na
15m. je u dozvoljenim koncentraci-
jama. Na rastojanju iod 100 m dej-
stvo zagadujucih gasova se skoro sa-
svim gubi. Ako se uzme rastojanje
od 150m. tada se iskljuduje i dej-
stvo buke, e
Kornevskaja i Sasjanc su nasli pri
radu u mestu benzinskog automol::u'l-
skog motora sledece koncentracije
ugljenmonoksida:

17) U sredinama gde nije moguca
casifikacija, sprovoditi politiku snab-
devanja gorivom zasnovanu na se-
Ickcionisanju goriva. Ul svim ovim
merama podrazumeva se $tednja.
18] Za vede gradove uvesti monito-
ring sistem pracenja zagafil_vg.n_]a ra-
di br¥e intervencije u zastiti grada-
na.
19) Neophodno je ustanoviti sisteme
pradenja za sva veéa gradska pod-
ruéja, naro¢ito ona u kojima se na-
laze velike industrije.
20) Ispitivanja uticaja zaga@ivaéa na
okolinu, mora se obavljati i u okgl-
nim op$tinama, a za nove lokacije
se mora zajednicki odludivati za ob-
jekte zagadivace.
21) Prilikom pristupanja izgradnji
neke fabrike i analiziranju potrebe
za proizvodom koji ée biti predmet
rada te fabrike, sa ekoloske strane
gledi$ta, u alternativama vrerpenske
upotrebne vrednosti toga proizvoda,
opravdanija je ekonomija duge upo-
trebe u odnosu na kratkoroénu upo-
trebu i to iz razloga:
— ujtede sirovina i
— manjeg nagomilavanja otpada.
22] Iako se prema novim poveljama
Sthske orgagizacije arhitekata (UIA)
sugeride integralno plan-irapje umes-
to funkcionalnog zoniranja, I}gmlj-
ske fabrike koje su najopasniji za-
gadivadi, ipak treba izdvajati na
prostore nepodespe za stanovanje i
daleko od naselja, sa velikim za$tit-
nim zelenim pojasom cko njega.
23) Vredno bi bilo pokrenuti istra-
#ivanje u pogledu $tetnih efekata na

— na udaljenju od 1 Mz, 230mg/m® vazduha
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zivotnu sredinu, kao i rentabilnosti
izgradnje jedne velike termoelektra-
ne u odnosu na vise manjih istog ka-
paciteta. Sigurno je da nije isto ima-
ti jednu veliku termoelektranu za
odredeno podruéje ili vise manjih.
Samo je pitanje §ta je manje $tetno.
Poznato je da su velike termoelek-
trane veliki zagadivadi vazduha i tla
i da se njihov uticaj oseca na veli-
kom odstojanju.

24) Podstadi istrazivanje na iznala-
Zenju metodologije za pradenje i
predvidanje toplotnog opteredenja
atmosfere urbanih sredina.

25) Objekti — veliki zagadivagi (kao
Sto su termoelektrane, toplane, fab-
rike bazne i hemijske industrije i
sli¢no) koji viSe trose prirodne re-
surse, treba da vide sredstava daju u
takozvani ekologki fond.

26) Na kraju, na svim nivoima pla-
niranja, realizacije, sprovodenja i
odrZavanja prostora ustanoviti jake
strufne sluzbe sa strogom kontro-
lom.
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OpsSte o vodi

1. ZNACAJ VODE

Znalaj vode za ljude, za sav Zin1
svet, za ekosisteme, za planetu kao
celinu, veoma je veliki i mnogostruk,
poéev od toga da je voda uslov
Zivota pa do mnogih drugih
funkcija. Prema tome, voda je:

— osnov zZivota i medijum odakle je
Zivot potekao,

— neophodna namirnica za komplet-
nu biocenozu ukljuéujudi i doveka,

— ona je nezamenljiva materija,

— izvor hrane i neophodnih minera-
la

— predmet rada, i sredstvo za rad,

— opstedru$tveno bogatstvo,

Voda kao estetski elemenat (Long Ajlend, Tapiola, Tivoli)

— sredina za mnoge Zive organizme
— prirodni estetski elemenat.

— mesto rekreacije

— izvor energetskih resursa (i moZ-
da i nove energije, na bazi fuzije)
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NajvaZnije: uslov je Zivota.
Prema podacima Svetske zdravstve-
ne organizacije, danas je ve¢ kriti¢-
na situacija sa rezervama Ciste vode
i to kako. tekudih i stajadih, tako i
podzemnih koje se koriste za pice.

Na celoj Zemlji danas ima (1,5 X
10° km?) 1,5 milijarda kubnih kilome-
tara vode. Od toga je 97,3%0 slano.
Ostatak od oko 2,7% je sveia voda,
a od tih 3% je 77,2% (ili Cetiri peti-
ne) zamrznuto u veéitom ledu na po-
lovima i u planinskim glederima.
Podzemna voda predstavlja 22,4%,
a povriinska 0,36% slatke vode. Ta-
ko za kori$cenje ostaje svega 1%. A
od toga je ved vise od pola zagadeno.

skih padavina vraca se na zemljidte
odakle, ili ponire kroz razne slojeve,
hraneé¢i podzemne izdane, pa odatle
ponovio stize u povriinske vode, oda-
kle isparavanjem odlazi u atmosfe-
ru.

Voda u tlu moZe da se stvara i
kondenzacijom vodene pare, ili sin-
tezom vodonika i kiseonika. Ovo su
takozvane juvenilne vode. Glavne re-
zerve vode nalaze se na povriini zem-
lj.me kore, u morima, rekama, okea-
nima, jezerima, zatim u atmosferi i
u zemljistu u vidu podzemnih voda.
Znatne rezerve nalaze se i u blizini
zemljinih polova i na Grenlandu u
vidu velikih lednika.

Voda —uslov Zivota

To znadi da Zemlja kao planeta
ima velike rezerve vode racunajudi i
vodu koja se nalazi i u atmosferi,
ali ne i dovoljno pitke vode. Vodeni
bilans je stalan, a voda neprekidno
kruzi iz jednog medija u drugi (vaz-
duh — voda — zemljiste — vazduh...)
i iz jednog agregatnog stanja u dru-
£0.

Sa zemljine povrdine i povrsinskih
voda, voda isparava i stiZze u atmo-
sferu, iz atmosfere putem atmosfer-
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Voda — dragocena materija

Podaci govore da danas u svetu
svakoga dana umire oko 25.000 ljudi
ili zbog nedostatka vode za pice ili
zhog bolesti izazvanih konzumira-
njem zagadene vode. Godisnje to iz-
nosi oko deset miliona ljudi. Higi-
jenski ispravnu vodu ima samo sva-
ki cetvrti stanovnik nase planete ili
u procentima to je 22% od celog Co-
vedanstva.

U jugoistoénoj Aziji je nestagicom
giste vode ugroZeno oko 630 miliona
ljudi, u Latinskoj Americi i Karibi-
ma 90 miliona, u Istotnom Medite-
ranu 140, u zapadnom Pacifiku 60
miliona i u Africi 130 miliona. U
Evropi su najugroZenije zemlje: Ma-
‘darska, Istoéna ‘Nemacka, Kipar i
Malta. (WHO)

U periodu izmedu 1945. i 1970. go-
dine potroinja vode u svetu je ud-
vostrucena, a prema nekim procena-
ma njena ¢e se potrosnja povecati 5
puta do kraja oviog veka.

Potro$nja vode je neravoomerna.

Prose¢ni stanovanik SAD trosi 250 li-
tara vode dnevno, stanovnik Evrope
. 150 litara, a stanovnik zemalja u raz-

U ljudski organizam se prosecno
dnevno unosi oko 2,5 litra vode. od
toga, 1,3 litar se popije u obliku teé-
nosti {(vode, sokova, pica, mleka) a
oko 1 litar se unese u vidu hrane
(voéa, povrca, mesa, mleka i dr.).
Medutim 2,5 litra tecnosti je dovolj-
no u predelima sa blagom klimom i
za organizam koji se ne napreze
(umerene aktivnosti). Potrosnja ras-
te sa porastom spoljaSnje tempera-
ture, pa je utvrdeno da pri tempera-
turi od 43°C u hladu ¢ovek moZe bez
vode da izdrzi samo dva dana (pri-
mer afri¢kih zemalja). Pri ovoj tem-
peraturi nije dovoljno ni 45 litra
dnevno (smrt bi nastupila posle 6—
7 dana). U pustinjskim oblastima
gde je temperatura 49°C u hladu &o-
vek bi jedva izdrzao 10—I12 sati, a
ozbiljan poremecaj zdravlja usledio
bi posle 8 sati. U tih 10 sati, svakog
sata se gubi po 1 litar tenosti, zna-
& 10ker. telesne teZine. (Aljinovic
'A. — Korolija P. 1978)

To znati da je potrebno najmanje
10 litara te¢nosti za odriavanje go-
log zivota u pustinjskim oblastima.
Na primer: u Sudanu se kiSnica ¢u-
va u fupljim stablima drveta Ta-
baldva, a voda se koristi kada se
ostali izvori vode potrose.




Tabela 26 Nacionalni vodni resursi povriinskih voda u Evrapi

Godidnje po stanovniku  Sopstvena voda
m? voda

Sopstvena i ulazna

voda

1 2

3

Vige od 20.000
Svedska

Finska, Island, Norveska,

Bugarska, Finska, Island,
Norvedka, Svedska

15.000—20.000 Irska

Irska, Luksemburg

10.000—15.000 — Austrija, Madarska, Rumu-
nija, Jugoslavija 10.888

5.000—10.000 Albanija, Austrija, ¢SSR, Gréka, Holandija,
Svajcarska, Turska (cela) Svajcarska, Turska (cela)
SSSR (Evropski deo) SSSR (Evropski deo)
Jugoslavija 6.100 m*

3.000—5.000 Francuska, Italija, Francuska, Italija, Por-
Luksemburg tugalija

1.000—3.000 Belgija, Bugarska, Kipar, Belgija, Kipar, Danska,

¢SSR, Danska, SR Nemacka,
Grtka, Poljska, Portugalija,
Rumunija, Spanija, Engleska

DR Nemacka, SR Nematka,
Poljska, Spanija, Engleska

Manje od 1.000
Malta, Holandija

DR Nemacka, Madarska,

Malta

Prema koli¢ini vode Jugoslavija
spada u grupu zemalja sa zadovolja-
vajuéim bogatstvom. Ispred nase
zemlje, po tome su samo: Finska, Is-
land, Norveika, Svedska i Irska, a
po proticanju ukupnih koli¢ina sop-
stvenih voda, ispred Jugoslavije su
jos samo Bugarska i Luksemburg.
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Na teritoriji Jugoslavije svake se-
kunde se formira proticaj od 3910 m*
re¢ne vode. Od vode formirane od
padavina na nasem tlu, po jednom
stanovniku na$a zemlja raspolaZe sa
oko 6100 m?® vode godiénje. A ako se
radunaju i ulazne vode onda je to
oko 11600 m? po jednom stanovmiku
godidnje. Jugoslavija se smatra kao
podruéje sa relativno zadovoljavaju-
¢im  bogatstvom vodenih resursa.
Glavni izvor slatkih voda nalazi se
u mrezi reénih tokova u ukupnoj
duzini 118.371 km. Prose¢na gustina,
samo retne mreze dostize cifru od
462 m/km?2. Medutim, vedina nasih
voda je veoma mnogo opterecena za-
gadenjima pa je ovakvo bogatstvo

relativno. Tesko moZe u pravom smi-

slu da se upotrebi. Najveci proticaj
imaju nase panonske reke, a istovre-
nieno one su i najzagadenije.

Bogatstvo vodom

Vodno bogatstvo Jugoslavije pred-
stavlja i oko 250 prirodnih i vestac-
kih jezera sa povriinom blizu

2.000 km?, od kojih su neka prave

prirodne retkosti zbog specifi¢nosti
biljnog i Zivotinjskog sveta. Osim to-
ga znaCajne su i rezerve podzemnih
voda koje se procenjuju na 220—
310 m® po stanovniku godisnje. (Na-
cionalni izvestaj, 1983).-

Klimatski rezim i uslovi oticanja u
slivovima nasih reka uslovljavaju
neravnomeran rezim voda koji va-
rira iz godine u godinu u zavisnosti
od vlaZnosti, a takode u toku jedne
godine maksimalan proticaj moZe
da bude 100—200 puta veéi od mini-
malnog. :

Cesma

Minimalni proticaji ne mogu da
zadovolje potrebe korisnika, a veli-
ke vode pri¢injavaju ogromne Stete
i predstavljaju stalnu opasnost za
podruéja koja plave. Stete od plav-
ljenja su sve vede zbog izgradnje sa-
obracajnica i urbanizacije naselja na
plavljenim povriinama.

Bez obzira na &injenicu o nedosta-
tku vode za pide u svetskim razme-
rama, sa vodom se nerazumno postu-
pa. Voda za pide se u vedini slucaje-
va nalazi u podzemnim izdanima i to
u priobalnim delovima. Iz zagadene
reke, zakonom spojenih sudova, vo-
da odlazi u podzemna izvorita. Ako
je bakterioloski neispravna filtrira-
njem kroz peskovite i $ljunkovite

/ slojeve, dejstvo se ublaZava, ali za

hemijska opteredenja nema tako efi-
kasne megode.

203



Potrebe za sve vedim koli¢inama
vode rastu iz dana u dan: .
— zbog poveéanja broja stanovnis-
tva za koje je potrebno obezbediti
vide vode,

— za potrebe industrije, za njene
tehnologke poktupke,

— za potrebe poljoprivrede: za na-
vodnjavanje, pojenje stoke i proiz-
vodnju hrane,

— za domadinstva i sve vece druge
zahteve.

2. CIRKULISANJE VODE U BIOSFERI

Prema poreklu vode mogu da se
svrstaju u tri grupe:

a. — povrsinske
b. — podzemne i
. — atmosferske vode.

a. Povriinske vode su reke, jezera,

mora, potoci, bare, okeani. To je vo-

da prirodnim putem stvarana 1 odr-
AR e

[#a 3083 JalwTHTe
benrpasckor  BoaoBoA
30K OTDAHHYET]

Povriinske vode (Beograd, _Juvaskula, Alnvik, Pori)
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7avana. Povriinske vode se obnav-
ljaju padavinama ili iz izvora pod-
zemnih voda. Slatka voda iz reka i
jezera koristi se i za pice.

b. Podzemne vode su izvorista koja
se nalaze ispod povrdine zemlje i ko-
ja se povremeno dopunjavaju atmos-
ferskim padavinama i povrsinskim
vodama koje prodiru u vodonosne
slojeve. Ove vode su obi¢no prirodno
giste pa se koriste kao voda za pice.

c. Atmosferska voda u obliku pada-
vina: rose, kisnice, snega, grada, sti-
%e na zemlju. Ova voda nastaje kon-
denzovanjem vlage iz vazduha ili
smrzavanjem kondenzata. Atmosfer-
ska voda donekle dopunjava povr-
ginske i podzemne vode. U nekim
krajevima, vodom oskudnim, ki$ni-
ca se koristi i kao voda za pice (u
primorskim krajevima i na ostrvi-
ma).

Prema tome, sve ove vode su me-
dusobno zavisne i nalaze se u stal-
nom prirodnom kruZenju. Atmosfer-
ska voda koja pada na zemljiSte po-
nire kroz porozne slojeve zemljine
kore sve do vodonepropustljivog
sloja. Najéesce je to sloj gline ili ne-
kih kompaktnih stena.

Voda koja sa povriine otice u pod-
zemna izvorita, &esto je zagadena
kako zbog zagadene atmosfere tako
i zbog zagadenog zemljiSta kroz ko-
je prolazi. PovrSina zemlje kao i
njeni povrSinski slojevi sadr¥e bi-
olotke i hemijske zagadujuce ma-
terije. Bioloski zagadivali su raz
ne klice &iji je broj ogroman: od ne-
koliko stotina do nekoliko miliona u

vﬁmoefam

%

jednom gramu. Bakteriolo$ka zaga-
denost dolazi sa povr$ine obradivog
zemljiéta dubrenog prirodnim dub-
rivom. Prolaze¢i kroz slojeve zemlje
narodito ako su porozni, voda se po-
stepeno oslobada bakterija. Osim
kroz vertikalne slojeve, voda moZe
da se precisti i horizontalnim kreta-
njem kroz zemljiste.

Iako je voda prema hemijskom sa-
stavu (H,0) jedinjenje vodonika i
kiseonika, ona se u takvom sastavu
ni u prirodi ne nalazi. Znaéi ,Ciste”
vode nema u prirodi, ve¢ ona sadrZi
niz raznih supstanci rastvorenih u
njoj.

Voda se nalazi u prirodi u tri ag-
regatna stanja:

— u atmosferi u obliku pare

— na zemlji u te¢nom stanju kao
povriinska voda a ispod povrsine
kao podzemne vode.

— u ¢vrstom stanju

— u veditom ledu
Voda moze da se izgubi na jedan od
tri nadina:

—- oticanjem
— isparavanjem
— prevodenjem
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Cirkulisanje vode u biosferi
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Voda koja atmosferskim putem
(kisa, sneg) padne na zemlju, jednim
delom u vidu taloga ponire, drugi
deo ispari (poriovo se vrati u atmo-
sferu) a najvedi deo otice.

Oticanje vode predstavlja najvedi
gubitak za privredu jedne zemlje,
mada je ta voda uglavnom prethod-
no iskori¥éena za podmirenje priv-
rednih i fizioloskih (komunalnih)
potreba.

Isparenje je stalni proces koji
predstavlja gubitak vode. Vode koje
poniru (podzemne vode) i koje oti¢u
(povriinske) mogu se koristiti.

Voda koris¢ena u hidroenergetici
nije izgubljena jer moze vige puta da
se upotrebi. Ona sustinski ne menja
kvalitet, ali taloZenjem u akumula-
cijama moZe da se zagadi radioaktiv-
nim materijalima, aktivnim muljem
i drugim $tetnim sastojcima.

Seda $uma i pogreina obrada zem-
ljista omogudava brzo oticanje vode
iz brdsko-planinskih terena. Time se
smanjuju koli¢ine podzemnih voda,
a istovremeno obezvreduje zemljiste
jer razara povrsinski sloj. Sve ovo
utie na pojavu poplava i erozije
zemlji$ta, kao i smanjenje kvalite-
ta vode za pide u podzemnim izda-
nima.

Na smanjenje koli¢ina vode uti¢u:
razni zagadivadi povrSinskih i pod-
zemnih voda, sve veda potrodnja vo-
de za potrebe stanovnistva i indus-
trije, zatim potrebe poljoprivrede za
navodnjavanjem i proizvodnju hra-
ne. Ovaj deo upotrebljene vode u po-
ljoprivredi je prakti¢no izgubljen za
duzi vremenski period. Voda koja se
koristi za snabdevanje nije izgublje-
na ve¢ se samo promenjenog kvali-
teta vrada u prirodu. Veéi deo ove
vode je veoma zagaden. Ako bi se pre
upustanja u vodoprijemnike (reka,
jezera, kanale, mora) pretistila ne
bi bila izgubljena.
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Prevodenje vode iz jednog sliva u
drugi (primer: Dunav — Majna u Ba-
varskoj) takode predstavlja gubitak
vode ali lokalnog karaktera. Voda
nije izgubljena samo je odvedena u
drugu reku. To zna&i da je gubitak
samo za nizvodni deo ostedenog sli-
va. Viode se iz sliva prevode i kod
irigacionih sistema.

3. VODA KAO STANISTE —
HIDROSFERA

Kao staniste mnogih organizama
voda ima najvedi znadaj. Od ukup-
ne zemljine povrine okeani i mora
zahvataju oko 70%, a kopnene vode
oko 2%. Prema tome, hidrosfera je
najvede stanidte svih Zivih organi-
zama na planeti. Ukupni Zivotni pro-
stor u hidrosferi iznosi oko 1,5 mili-
jardi km3. Hidrosferu sadinjavaju:
okeani, mora, reke, jezera, mocvare i
potoci. Hidrosfera svojim fizi¢kim i
hemijskim osobinama predstavlja
specifiénu ekolosku sredinu.

Zivot na Zemlji se zadeo u vodama
okeana. Voda predstavlja sve ono 3to
je neophodno za Zivot. Kao faktor
sredine znacajna je za spoljasnju fi-
zionomiju vegetacijskog pokrivaca
Zemlje. Ona je materija koja je u
najvedem procentu zastupljena u or-
ganizmu biljaka i Zivotinja. Takode
je i energija kojom se vrii razmena
i dotok hranljivih materija iz zem-
lje u biljke a zatim u organe da bi
na kraju putem transpiracije napus-
tila biljku.

0d vode zavisi Zivot svih biljaka i
svih Zivotinja na Zemlji. Voda stalno
kruZi. Njen intenzitet u atmosferi i
pedosferi stalno varira, u zavisnos-
ti od geografskog podruéja i od vre-
menskih perioda. Medutim, u hidro-
sferi je konstantan ekologki faktor.
Biljke {(a preko njih i drugi Zivi or-
ganizmi) moraju trajno da primaju
vodu i da na taj nacin odrZavaju bi-

lans vlage jer one stalno gube vodu
transpiracijom. Gubici transpiraci-
jom su ogromni: biljke iztranspirisu
500 do 2000 puta vise vode nego §to
iznosi teZina suve materije njihovih
tela.

Ekologki status vode na odrede-
nim stanitima, zajednicama organi-
zama i ekosistemima zavisi od:

# klime atmosfere i pedosfere

* svojstva tla (mehaniéke grade, re-
ljefnih i hidroloskih prilika) i

* genetski uslovljenih potreba bilja-
ka i njihovih sposobnosti da se kori-
ste vodom stanista.

Za klimu atmosfere i pedosfere od
velikog su zna¢aja humiditet i toplo-
ta.

Humidnost klime zavisi od: apso-
lutne koli¢ine padavina, temperatu-
re, vazdu$nih strujanja, vodene pa-
reidr.

Humidnost pedosfere zavisi od ko-
licine vode- koju pedosfera moZe da
primi i da zadrZi u svojim masama.
A koli¢ine primljene vode zavise od
grade tla, 4 profila. Od velikog ekolo-
$kog znadaja su raspored i intenzitet
padavina u vreme vegetacijskog pe-
rioda. To znadi ne samo odjedanput
velika koli¢ina vode veé vremenski
rasporedeno, §to povoljno deluje na
vegetaciju. NajvaZnije je da vegeta-
cija leti ima na raspolaganju dovolj-
ne koliéine ekoloski aktivne vode —
u vreme fotosintetske aktivnosti.

Primer: U Prerijsko podruéje Ka-
nade, godiénje padne manje od 500
mm padavina. Ova koli¢ina vode bi
bila nedovoljna za poljoprivredne
kulture. Medutim, zahvaljujuéi vre-
menski ravnomerno rasporedenim

padavinama tokom cele godine omo-
guceno je Kanadi da bude jedan od
najveéih proizvodaéa péenice.

Voda je od znadaja za vegetaciju
jer:

1. omoguéava klijanje semena,
2. uti¢e na rast i razvoj biljaka,

3. uti¢e na proizvodnju organskih
materija,

4. omogucava proces transpiracije i
na kraju

5. pomaZe formiranje ekoloskih ob-
lika biljaka

Oblici biljaka u odnosu na vlaZnost
sredine mogu biti:

— hidrofiti,

— mezofiti i

— kserofiti.

Hidrofiti su biljke koje traj-
no zive u vodi.

Mezofiti Zive na srednjim sta-
nidtima, ni previSe vlaZnim ni pre-
vise suvim.

Kserofiti se prilagodavaju su-
& stanisSta.

4. OSOBINE I SASTAV VODE

Glavne karakteristike i sastav, vo-
de (hidrosfere), koji omogucavaju
Zivet u njoj su:

a — viskoznost

b — svetlost

— pritisak

— temperatura

— salinitet

— kiseonik i ugljendioksid
—_mineralne materije

= T S Vo)

— hranljive materije
i — kiselost (pH)
j — ostale komponente
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: a) Hidrosfera je male viskoznosti pa
je zbog toga u njoj omoguéena veca
i lak3a pokretljivost organizma.

b) U fizitkom pogledu, svetlost u
njoj dublje prodire (i do 100 m du-
bine). To omogudava zelenim biljka-
ma #ivot na veéim dubinama.

c) U hidrosferi, pritisak se povecava
sa dubinom: na svakih 10 m dubine
po 1 atm. Akvati¢ni svet, posebno u
morima i okeanima prilagoden je vi-
sokom pritisku.

d) Temperatura u hidrosferi retko
ide ispod 0°C. Ako se to i desi, to je
u povriinskim delovima kopnenih
voda. Qkeani se ne smrzavaju osim
u podruéjima oko severnog i juZnog
pola. To znadi da su kolebanja tem-
peraturnog faktora veoma mala.

e) Glavna komponenta {materija) u
hidrosferi je voda. U njoj su mnoge
materije rastvorene: soli, minerali i
drugo. Prema sastavu, naroito ras-
{vorenim solima, postoji velika raz-
lika izmedu vode okeana i kopnenih
voda :

Prema hemijskom sastavu i sadr-
#aju svih supstanci koje se nalaze u
prirodnim vodama, vode se mogu
podeliti na:

— slatku,
— bistru
— slanu,
— mutnu,
— meku,
— tvrdu,

— bezbojnu

— obojenu,

— opilescentnu,

— vodu sa mirisom.

Slatka voda ima malu koli¢inu sp-
li (NaCl) tako da je po ukusu slatka,
odnosno neutralna.

Bisira voda je bez koloidnih Zes-
tica i suspenzija nerastvorenih sup-
stancil”

Slana voda ima veéi sadrzaj soli
(NaCl) i daje osecdaj slanog u ustima.

Muina voda sadr?i koloidne &esti-
ce i suspenzije (Cestice) nerastvore-
nih supstanci.

Meka voda ima malu koli¢inu mi-
neralnih soli (naroéito kalcijuma Ca
i Thagnezijuma Mg)

Tvrda voda ima veéi sadrZaj mi-
neralnih soli magnezijuma i kalciju-
ma.

U mbrskoj vodi ima 40 puta vise
kalcijuma a 1000 puta vise hlora.

Vode mora i nekih jezera mnogo
su bogatije lako topljivim . solima
(¢ak od 1—4%) jer oborinskim uti-
cajima stizu u njih spirajudi se sa
zemljidta. U tekuéim vodama ih je
znatno manje {i do 100 puta) pa se
one nazivaju ,slatke”.

‘Salinitet okeana je posebna eko-

logka osobina kojoj se prilagodava
kompletna biocenoza.

Tabela 27. Hemijski sastav u prirodnim vodama

N K Ca

Mg Cl1 S0, Co, Ukupno

— 0,019 0,007 0,012 0,065

meka sveZa
vada 0016 — 0,01
tvnda sveia
voda : 0,021 0016 0,065

0014 0041 0025 0,119 0,30

morska voda 107 339 042

131193 269 0,073 349
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(Gradanin — {lijani¢)

Koncentracija soli je u morskoj
vodi veca i preko 100 puta nego u
tvrdoj svezoj vodi a 537 puta nego
u mekoj svezoj vodi.

Tvrdoéa vode se odreduje sasta-
vom i koli¢inom soli kalcijuma, ma-
gnezijuma, gvozda i aluminijuma.
Ona se izraZava u stepenima u mg na
1 litar vode.

Na donjoj tabeli data je gradacija
vode prema tvrdodi:

od 0 do 4 — vrlo meka voda
4 do 8 — meke vode
8 do 12 — srednje meke vode
12 do 18 — lako tvrde vode
18 do 30 — tvrde vode

preko 30 — izrazito tvrde vode

Stepen tvrdoée vode je razlidit u
raznim zemljama, ali najéeéfe on
predstavlja 10 mg Ca0O (kalcijum ok-
sid) u 1 lit. vode ili CaCO, (kalcijum
karbonat).

U prirodnom sastavu u vodi mo-
gu da se nadu i drugi metali: gvoz-
de, mangan, bakar, cink, olovo i dru-
go. Medutim, sekundarnim poveca-
njem tj. ljudskim aktivnostima oni
mogu da budu u mnogo vedim koli-
¢inama nego $to je dozvoljeno za
ljudski organizam.

— bezbojna voda je bez organskih
sadrzaja koji vodi daju boju

— obojena voda sadrZi organske
supstance koje joj daju boju

— opalescentna voda sadr#i koloid-
ne rastvore, obi¢no okside gvoida j
aluminijuma — neorganskog ili or-
ganskog porekla koji dovode do opa-
loscencije vode. Opaloscencija je po-
java pri kojoj koloidni rastvori svet-
le, 5to je posledica rasipanja svetlos-
ti na éesticama koloida u rastvoru.

— voda sa mirisom sadrii neorgan-
ske i organske supstance koje ispa-
ravaju i daju miris vodi — na pri-
mer H,S — vodonik sulfid — sup-
stance iz humusa i dr.

To zna¢i da sadrZaj supstanci u
vodi uti¢e na miris i ukus vode.

Tabela 28. Koncentracije pojedinih soli

So ukus neodreden koncentracija
jedva osetan  mg/m?® ukus
los — odbijajuci
NaCl 150 500 — slan
MgCl, 100 400 — gorak
MgSO0, 200 500 — gorak
CaSO, 70 150 — na gips
KCl 350 700 — gorak
FeSO, 15 5 — gvoidevit
MgCl, 2,0 4 — na blato
FeCl, 03 0,5 — na blato
(Voznaja J.)

Tabela 29. Opis jadine mirisa

Bal* ja¢ina  opis odredenja
mirisa
0 nema odsustvo minisa — ne
apaia se
1 vrlo miris koji mozZe da ut-
slaba vrdi samo posebna oso-
ba 2
2 slaba miris koji ne skrede
paznju ali koji moze
da se primeti
3 primet- miris koji se lako usta-
na novi i koji izaziva ko-
lebanje za koriscenje
vode
i znatna  miris koji se odmah
oseti i izaziva paZnju,
a vodu ¢&ini neprijat-
nom :
vrio jak miris koji éni vo-
8 jaka c}u nepogodnom za pi-
ée

(Voznaja J.)

f) Koli¢ine kiseonika i ugljendioksi-
da u hidrosferi variraju u zavisnosti
od jagine vitalnih procesa a posebno
od-

1. koli¢ine planktona,
2. temperature vode i
2. saliniteta
* Bal je jedinica za merenje intenzi-

teta mirisa koja je definisana opisom iz
date tabele.
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Na temperaturi od 0°C koli¢ina ki-
seonika iznosi 8—10,34 ml/l a na

.temperaturi od 5,8 — 7,2 ml/], sto

je, pribliZzno 25 puta manja koli¢ina
od one koju ima 1 1 atmosfere.

1) Kolidina kiseonika u hidrosferi za-
visna je od koli¢ine planktona. Da-
nju se plankton nalazi u gornjim slo-
jevima hidrosfere intenzivno asimi-
hraqul ugljendioksid (CO,) a izlu-
¢ujuéi kiseonik (O,). Na taj nacin po-
vréina vode se obogaduje kiseoni-
kom.

Nodu plankton silazi u dublje
slojeve hidrosfere gde diSuéi trosi
kiseonik. Ova zona se osiromasuje
kiseonikom. Zbog te pojave desa-
va se da se na dno nekih jezera (en-
trofnih) gomila mrtva organska ma-
terija, koja oksidiSe i koja se rastva-
ra. Na ovaj nadin gubitak kiseonika
je veoma veliki da mozZe da omogudi
dalje organsko razlaganje materija.

2) kolidina kiseonika zavisi i od tem-
perature. Kapacitet vode za kiseonik
(0,) raste sa padom temperature.

3) salinitet, takode, ima uticaja na
rastvaranje kiseonika w vodi. Toplji-
viji je u slanoj morskoj vodi nego
u slatkoj reénoj.

Ugljendioksida u hidrosferi ima:

50 puta viSe nego u atmosferi. U oke-
anima ga ima najvide. Njegova koli-
¢ina je takode zavisna od:

1) temperature i

2) dinamike vitalnih procesa

1. U toku dana f:toplankton i osta-
li zeleni organizmi u svojim asimila-
cijskim procesima trose ugljendiok-
sid (CO,). Istovremeno svi organiz-
mi &ije je stani$te hidrosfera pro-
izvede CO,. Zbog toga danju, u zoni
fitoplanktona, njegova koli¢ina mo-
7e biti veoma mala. Nocu je hidrosfe-

ra bogata ugljendioksidom (CO,) jer.

ga tada svi organizmi proizvode.
Kao najvaZnije sastavne delove Zi-

vih organizama pomenuli smo: kiseo-

nik, vodonik i ugljenik. Oni u orga-
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nizme dospevaju fotosintezom. Me-
dutim, da bi se obezbedile mnoge Zi-
votne funkcije, tkivu organizma ne-
ophodne su i mnoge druge razlidite
mineralne i druge hranljive materi-
je.

g) mineralne materije osim kiseoni-
ka, vodonika i ugljenika u najveéim
koli¢inama, organizmima su potreb-
ni jo¥ i: azot, fosfor, sumpor, kali-
jum, kalcijum, magnezijum, gvoide
i natrijum. Svaki od ovih minerala
ima odredenu funkciju u organizmu
i uCestvuje u formiranju grade or-
ganizma.

Tabela 30. Neophodni elementi za Zive
organizme (prema Riklefsu)

Elemen- Hemij-

ti ski FUNKCIJA
simboli

azot N strukturni sastojak be-
lanéevina i nukleinskih
kiselina

fosfor P strukturni sastojak nu-
kleinskih kiselina, fos-
folipida i kostanog tki-
va

kalijum K glavni rastvoreni sas-
tojak Zivih celija

sumpor S strukturni sastojak
mnogih belanéevina

kalcijum Ca regulife propustljivost

cels_]sluh membrana.
strukturnz je kompo-
nenta kodtanog tkiva i
materije, popunjava
prostor medu delijama

magnezijum Mg strukturni sastojak hlo-
rofila, neophodan je za
normalno funkcionisa-
njc mnogih fermenata

gvozde Fe strukturni sastojak he-
moglobina i mnogih
fermenata

natrijum Na glavna rastvorna kom-
ponenta vandelijske ted-
nosti.

Rastinja dobijaju mineralne mate-
rije u vidu jona — d&estica, noSenih
elektri¢nim putem i koji se obrazu-
ju kao rezultat disocijacije hemijskih
jedinjenja u vodi. Rastvorljivost mi-
neralnih materija je zavisna od tem-
perature, kiselosti i prisustva drugih
rastvorenih materija. U obi¢noj vodi
iz prirodnih izvora nalaze se rastvo-
rene mineralne materije.

Njih ima i u ki#nici u koju dospe-
vaju sa ¢esticama pra$ine i kapljica-
ma morske vode.

— Hemijski sastav atmosferske vo-
de

Po hemijskom sastavu atmosfer-
ske vode su najsiromasnije. One sa-
drze rastvorene gasove: O, — kiseo-
nik, N, — azot, GO, — ugljen diok-
sid i druge koiji se nalaze u vazduhu,
Osim njih, mogu se nadi i druge or-
ganske i neorganske supstance koje
u atmosfersku vodu dospevaju ras-
tvaranjem ili suspendovanjem é&vrs-
tih &estica iz vazduha: aerosola, pra-
§ine, dima. Njihovi prirodni izvori
su: vulkani, vazdusna strujanja ko-
ja iz jednih predela prenose supstan-
ce na velike razdaljine, Sumski po-
Zari, isparenja iznad $uma i moéva-
ra. Medutim, svi ovi sadrZaji dospe-
vaju u povriinske vode — jezera i
mora.

Vecina jezera i reka sadrzi od 0,01
do 0,2% rastvorenih mineralnih ma-
terija. Te materije na kraju ponovo
teku ka moru u kojima soli i druga
neorganska jedinjenja skupljana hi-
ljadama godina dosti¥u srednju kon-
centraciju od 3,5%.

Hemijski sastav prirodne vode na
Zemlji nije jedinstven. On zavisi od:
— porekla vode,

— zemljista sa kojim je voda u do-
diru,

— biljaka i Zivotinja koje u njoj Zi-
ve,

— sezonske promene temperature,

— meSavine razlié¢itih vrsta voda,
To znadi, da ni u jednoj istoj reci he-
mijski sastav vode nije stalan, vec je
promenljiv.

Relativno najvedi sadrZaj neorgan-
skih soli sadrZe slana jezera (koncen-
tracije idu i do 360 gr/dm?®). U mo-
rima i okeanima sadrzaj neorgansklh
soli je manji nego u slanim jezerima.

Tabela 31. Sadriaj minimalnih soli u mor-
skoj vodi

More ili okean SadrZaj mineralnih

soli
Balti¢ko more 15
Crno more 18,0
Severno more 328
Tihi okean 336
Atlantski okean 36,0
Sredozemno more 394
Crveno more 43,9

(Voznaja J.) :

Sirova i morska voda se razlikuju
po sastavu kao i prema koliéini ras-
tvorenih mineralnih materija. Mor-
ska voda je bogata Na — natriju-
mom, Mg — magnezijumom, hlorid i
sulfat jonima dok u svefoj vodi
preovladava Ca — kalcijum i karbo-
nat joni.

Rastvorene materije u vodi stva-
raju niz problema rastinju i Zivoti-
njama. Organizmi moraju da usva-
jaju mineralne materije iz tla, vode
ili hrane. Zatim, moraju da u svom
telu zadrZavaju vidu koncentraciju
tih materija nego $to ih je u okolnoj
sredini.

— Hemijski sastav podzemnih voda
Podzemne vode koje se koriste za

vodu za piée su sa relativno malih

dubina pa njihov hemijski sastav za-
visi od hemijskog sastava tla kroz
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koje protitu. Podzemne vode u sebi
sadrZe veoma malu koli¢inu organ-
skih materija. Ove materije prodiru
sa povrsine preko povrsinskih voda,
medutim, prilikom prodiranja kroz
teren, onc se zadrZavaju, pa dok stig-
nu do podzemnih voda bude ih veo-

ma malo.

Ukoliko su podzemne vode na ve-
¢im dubinama, tada one sadrfe one
mineralne materije koje potidu od
zemljiita. Ukoliko proti¢u kroz naf-
tonosne slojeve u njima ée sadrzaj
organskih materija biti veoma visok.
Ako u nekim vodama preoviaduju
neke_specifi¢tne mineralne materije
ta je voda mineralna. Ako su one jos
i zagrejane onda su to termalne vo-

2. I na kraju: u teénosti morskih
organizama koncentracija jona je
manja nego $to je u morskoj vodi i
da ne postoji regulatorski mehani-
zam joni bi prolazili kroz delijske
membrane iz oblasti visoke u oblast
niske koncentracije §to bi dovelo do
uravnoteZene koncentracije.

Tabela 32. Minimalni sastav (u procenti-
ma) vode iz dveju americkih
reka, morske vode, plazme kr-
vi i sadrZaja Zabljih celija (Pre-

ma Riklefsu)
g
g
Ty « o
o ] % tﬂa ’; [ E._ )E’ _‘i
E $3 W8 8% &F I
e o g =5 md a3
N 6,7 148 304 354 13
K 15. 09 1,1 13 T17
Ca 115 137 1,2 1.2 3!
Mg 48 30 37 ¥04T"53
hlorid 42 217 552 90 08
sulfat 175 301 11 — —

karbonat 330 11,6 04 227 117
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Medutim, ako se poremete odnosi
svih ovih materija, najéesée ¢oveko-
vom aktivno$éu nije teSko naslutiti
posledice.

h) Prema koli¢ini hranljivih materi-
ja u hidrosferi, sve vode se mogu po-
deliti u tri grupe:

I) oligoirofne vode

2) eutrofne vode i

3) distrofne vode

1) Oligotrofne vode su siromasne
hranom pa i planktonom (npr. Ohrid-
sko jezero)

2) Eutrofne vode su bogate hranom
i planktonima. U njima se razvija
tzv. vodeni cvet i zelene alge, od ko-
jih voda dobija boju i gustinu. Uko-
liko u vodi ima previde hrane, tada
je ona nepovoljna za vise organizme.
Buduéi da plankton noéu trosdi vise
kiseonika to je onda manje kiseoni-
ka za ostale organizme (primer Doj-
ransko jezero).

3) Distrofne vode su siromagne hra-
nom, a bogate humusnim kiselina:
ma. U’njima je razvoj vegetacije one-
moguden.

i) Hidrosfera ima relativno stabilnu
alkalnu reakciju. U njoj su vrednos-
ti za pH sledede:

— normalno, u povrdinskim slo-
jevima od 8,00 do 8,4

— u vedim dubinama od 7,4 do
7.9

— u sveZim staja¢im vodama od
3,0do 10,0

— u tekuéim vodama od 6,5 do 8,5
i) Postoji jo§ &itav niz raznih drugih
materija i elemenata koji se mogu
naéi u sredini hidrosfere. Oni obié-
no u vode stifu spiranjem sa zem-
ljita (posebno razni minerali).
Osim neorganskih materija u hidro-
sferi se mogu nagomilati i organske
materije koje, kada su u enormnim
koli¢inama mogu da ugroze akvati¢-

nu biocenozu. Na mineralizaciju mrt-
ve organske materije trode se velike
koli¢ine kiseonika, to ima negati-
van odraz za neophodne aerobne or-
ganizme. Zbog nedostatka kiseonika
moZe da se desi da mineralizacija or-
ganskih materija ne bude potpuna,
te da dode do njenog truljenja i po-
jave zagusljivih gasova.

Osim neorganskih soli i drugih
materija u povr§inskim vodama mo-
gusenadiiorganske materi-
je d&iji je sastav veoma razli¢it. U
prirodnim vodama, najveéi sadrzaj
ovih materija imaju moévare (i do
850 gr/dm?) a u slatkoj i morskoj
viodi znatno niZe.

Orgunske materije u povrsinske

- vode dospevaju na dva nadina:

— iz atmosfere putem padavina,

— sa zemljista, spiranjem i talo-
Zenjem.

Na oba naéina, organske materije
koje se stvaraju raspadanjem bilj-
nih i Zivotinjskih vrsta i njihovih iz-
lugevina, stizu u povriinske vode. Na
taj nacin i prirodnim putem vode
mogu da budu zagadene.

Na sledecoj tabeli (33) dati su os-
novni organski sastojci koji se mo-
gu nacéi u povrsinskoj vodi sa dva

" izvora:

— raspadanjem biljnih i Zivotinj-
skih organizama 1
— kao produkti metabolizma

Danas svi ti faktori su relativni,
jer je tu odlucujuéi faktor ¢ovek sa
svojim aktivnostima. Ljudske aktiv-
nosti menjaju osobine hidrosfere Ce-
sto do razmera katastrofa unistava-
judi u njoj sav Zivi svet.

5. PRIRODNO SAMOPRECISCAVANIE
VODE

Prirodno samopreéi§éavanje voda
je niz procesa u vodi, posebno u ru-
kama, a koje umanjuje zagadujuce
materije u njoj. To znadi da zagade-
na voda ima moé da se spontano re-
generi$e, ukoliko stalnim novim i te-
$kim zagadenjem to ne bude onemo-
guceno. Postoje dve grupe ovih pro-
cesa:

a — bioloski i

b — fizitkohemijski i hemijski
procesi (hemijskom oksidacijom age-
nasa i procesom hidrolize).

a. Bioloski procesi

Od povrsinskih voda, reke imaju
moé¢ samoprediéavanja ukoliko su
im obezbedeni prirodni uslovi. Ovo
samopreciséavanje se odnosi na or-
ganske materije. Mikroorganizmi iz
vode koriste kiseonik i razlazu mate-

Tabela 33. Organski sastojci povriinskih voda

IZVOR

JEDINJENIJE

1. Raspadanje biljnih i
Zivotinjskih organizama

Humiuske i fulvinske kiseline

2. Produkti metabolizma i
izluéivanje

Geosmin

2 — meunlizoboineol
n — heptanal

G —pentli — a piron
dimetil sulfid
izopropilmerkaptan

(Veselinovié D. i saradnici)
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rije organskog porekla. Ako se desi
da neki od ovih mikroorganizama —
bakterija stignu u vodu za pide, oni
mogu da izazovu crevna oboljenja.
Oni su u celom svetu u stvari i naj-
¢edéi uzrok zagadenja vode za pice.
Posle razlaganja otpadnih materija
u rekama pomodu bakterija, ako i
preostane Kkiseonika, opasnost jos
uvek nije prosla. Bakterije se razla-
7u na jednostavne molekule koji sa-
drie osnovne elemente, kalijum, fos-
for, azot i druge hranljive materije
koje se dalje koriste u lancu ishra-
ne. U rekama se one taloZe kao veli-
ke koli¢ine dubriva. Ovaj ,,procvat”
bakterija i algi ‘dovodi do potroinje
ostatka kiseonika. Kada se kiseonik
potroéi to podstakne anaerobne bak-
terije, kojima kiseonik nije pot-
reban, a razvijaju se na ostacima ot-
padaka. Tom prilikom nastaje gas
vodonik — sulfid, veoma neprijat-
nog mirisa. Iako reke imaju moé sa-
modiséenja zagadivada organskog
porekla (iz gradske kanalizacije, fab-
rika prehrambene industrije, fabri-
ka hartije i poljoprivrednih i stog-
nih farmi), deava se da dode do op-
tereenja kiseonika u rednoj vo-
di, do izumiranja akvatiénog sveta i
reka tada prakti¢no postaje kaljuga,
mrtva i neprijatnog mirisa. Kod spo-
rijeg toka reka (ravnicarskih) opas-
nost je jos$ veda.

b. Fizi¢kohemijski i hemijski proce-
si :

Fizi¢kohemijski i hemijski procesi
samopreciSéavanja se obavljaju u
prirodnoj vodi. Medutim istovreme-
no sa ] refi$éavanjem vode oni imaju
i sekundarne efekte na zagadene vo-
de, re¢no korito i tlo.

Hemijska oksidacija zagadujuéih
materija u vodi nastaje posredstvom
kiseonika iz vazduha, te tako i ovim
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procesom mozZe da dode do umanje-
nja kiseonika u vodi.

Hidroliza je razlaganje jedinjenja
pod dejstvom vode. Najéeice, pro-
dukti hidrolize su negkodljive mate-
rije, mada se desava da su neke tok-
sicne. Takode, hidroliza moZe da
ima i negativan efekat na nivo kon-

centracije nekih elemenata u vodi.
Tako, na primer, hidrolizom jona
metala dobijaju se tesko rastvorljivi
hidroksidi pa se na taj nain smanju-
ju koncentracije tih elemenata u vo-
di. Medutim, njihova koli¢ina u rec-
nom mulju se povecava (toksiéni ma-
terijali i radioaktivni izotopi).

Pojedine zagadujude materije u
vodi deluje na razlidite nacine:

— Sulfati i merkaptani deluju kao
toksi¢ni agensi ali su oni istovreme-
no i redukcioni agensi. To zna&i da
i oni mogu da povecdaju potro3nju
kiseonika u vodi.

— Fenol je veliki zagadivaé¢ vode.
i neki njegovi derivati su toksi¢na
jedinjenja, a istovremeno povriinski
aktivni te uti¢u na brzinu razmene
kiseonika izmedu vazduha i vode od-
nosno atmosfere i hidrosfere.

U zagadenoj vodi nade se istovre-
meno vide zagadujuéih materija.
Zbog toga su im i nadini delovanja
kao i procesi njihove razgradnje ve-
oma sloZeni.

6. ZAGADIVANJE POVRSINSKIH VODA

Veé smo ranije naglasili da u za-
gadivanju Zivotne sredine presudnu
ulogu ima &ovek sa svojim aktivnos-
tima. U kruznom toku materije i
energije, ukljuden je i kruZni tok za-
gadujudih materijala. Krug se zatva.
ra: vazduh-voda-zemljiste-biljke Zivo-
nje-Covek-vazduh- itd.

Gradovi na vodi (Mostar, Monako, Venecija, Firenca)

Iako voda prakti¢no pokriva 3/4
zemljine povrsine, problem vode pos-
taje sve veci i op§ti-medunarodni. Za-
gadivaéi povriinskih voda su mno-
gobrojni.

Njih mo?emo da svrstamo u dve
velike grupe:

a) koncentrisane zagadivate (izvore
zagadenja) i

b) rasute izvore zagadenja

a) Koncentrisani zagadivadi vode su
obi¢no razni objekti u kojima se
obavlja neka delatnost i ljudska na-
selja. Ona su obi¢no locirana na oba-
lama reka, jezera ili mora. Njih je
lakZe uoditi i evidentirati. NajceSce
1o su-
I — urbana naselia

II — industrijski objekti:

— hemijske bazne i preradivaé-
ke

— metalne i metalopreradivaé-
ke

— za preradu ruda I

— prehrambene industrije

— celuloze i papira

— tekstilne industrije

— proizvodnje gradevinskog
materijala

— proizvodnje deterdZenata

II1 — energetski objekti:

— termoelektrane

— toplane

— nuklearne elektrane

— prerada nafte

—- prerada uglja

— hidroenergetski objekti

IV — poljoprivredni objekti za tov
stoke
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V — deponije — smetlita (taéno
odredene, planirane)

b) u rasute izvore zagadenja spada-
jue
I — hemizacija tla od: pesti-
cida i azotnih dubriva

IT — deponije industrijskog
otpada

III — deponije komunalnog sm-
eéa (manje, , divlje” nas-
tale stihijski)

IV — atmosferske padavine —
kisele kise

V — transport i transportna
sredstva

VI — lokacije za eksploataciju
peska i $ljunka.

Ofpﬂ[%’ﬂ@

Otpadne vode su najée$ce bezvred-
ne materije (mada ponekad mogu bi-
ti i korisne kao izvori sirovina za do-
bijanje gasa) koje se u obliku te¢nih,
suspendovanih i koloidnih rastvora
odstranjuju iz naselja i industrijskih
objekata. U ovom procesu organske
materije podlezu oksidaciji i mine-
ralizaciji. U zavisnosti od vrste pro-
cesa truljenja organskih materija,
oksidacija i mineralizactja stvaraju
stabilna jedinjenja i gasove. Na ovaj
naéin se odrZava ravnoteZa u priro-
di, odnosno u vodi.

Otpadne vode moZemo da podeli-
INO U OSNOVIE grupe:

1 — otpadne vode iz ljudskih na-
selja koje poti¢u od ljudi i Zivotinja
2 — industrijske otpadne vode

3 — atmosferske wode — dobije-
ne (stvorene) spiranjem sa zemljis-
ta.

UO[%Q

1 podzcmna vode lepod smdflifn
2. komumalne ofp ne vode

. slivan }
s om0 bl

riorednih Pouréiﬂﬂ

ol

Vrste otpadnih voda-zagadivada povrdinskih wvoda
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7. KOMUNALNE OTPADNE VODE

— Urbana naselja zagaduju povr-
Sinske vode preko svojih kanalizacio-
nih izliva koji se direktno ulivaju u
povriinske vode. U kanalizacionim
otpadnim vodama mogu se naci raz-
ne organske tednosti, deterdZenti ali
i mnoga hemijska sredstva, jer mno-
gobrojne mamnje industrijske i zanat-
ske organizacije svoje otpadne vode
prikljuéuju kanalizaciji naselja.

Otpadne wode od ljudi i Zivotinja
mogu da budu veoma opasne jer
mogu da izazovu bakteriolosku za-
gadenost voda, $to dovodi do hidrié-
nih epidemija. Kako ove vode poticu
od izluéevina, od umivanja, kupanja
i organskih otpadaka ishrane, to one
sadrZe i veliki broj klica. Medu nji-
ma se nalaze i one crevnih, zaraznih,
virusnih, bakterijskih i parazitarnih
bolesti.

Zagadene povrSinske vode (okolina Beograda)

a7
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Najvedi broj klica se izlutuje pre-
ko ljudskih fekalija. U digestivnom
traktu &oveka Zivi 97,5% E coli hu-
manog porekla (koliformnih klica —
patogenih bakterija) i 25% nehuma-
nog porekla, a u spoljnoj sredini je
obrnuto. To znali da bakyerlolo§}ca
zagadenost, uglavnom, potice od &o-
veka. ; ]
Izradunato je da se po 1 stanovni-
ku dnevno luéi oko 380 milijardi ko-
liformnih klica lesti), a zimi 125 mili-
jardi. (Pordevié¢ S.

JaT‘I{Lorn(u:nalne otpadne vode, uglav-
nom, sadr¥e organske materije (oko
60%). To su: fizioloske izluZevine I]u:
di, pomijeiostaci hrane,auztoimal
neorganskih od sredstava za pranje
i higijenu (sapuni i detedZenti) i ¢vrs-
tih komada razli¢itog sastava. Zbog
prisustva velikog broja patpgexzﬂ}'
mikroorganizama, ove vode blo].loslu
zagaduju povrsinske vode u koje se
ulivaju. Njihove koligine su razlicite
u raznim mestima i naseljima, i va-
riraju u toku dana i noci (minimal-
na oko 5h a maksimalna oko 12 h).
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Sapuni i deterdZenti su povrsin-
ska aktivna jedinjenja, oni menjaju
povréinski napon vode i koncentri-
$u se na povrsini vode. Kako su sa-
puni smesa natrijumovih i kalijumo-
vih soli visih masnih kiselina to se
u vodama mogu nadi zasiceni 1 neza-
siceni ugljovodonici. T-akoé_le, u ovim
vodama (iz deterdienat-a)‘ ima sinte-
tickih jedinjenja koja uti¢u na pro-
menu jonizacije p0vr§1’nskﬂ._h voda.

Sa promenom povrsinskih napona

vode smanjuje se razmena kiseonika

sa vazduhom, i dalje, zbog smanje-
ne kolitine kiseonika u vodi dolazi
do izumiranja pojedinih Zivih orga-
nizama u njoj, $to opet, podstiée
‘anaerobme procese. Sintetidke povr-
Sinske aktivne materije su postoja-
ne u vodi, slabo oksididu i ne raz-
eraduju se. Njihova razgradnja tro
je od nekoliko dama do nekoliko
meseci. Fosfatna jedinjenja u vodi
iz deterdzenata mogu biti izvor hra-
ne nekim biljkama pa iz toga raz-
loga mode da dode do njihovog bu-
janja.

Zagadene reke u urbanim sredinaima

Osim otpadnih voda iz domadéin-
stava, u kanalizaciji se mogu nadi i
mnogi drugi zagadujuéi elementi i je-
dinjenja koja poti¢u od raznih radio-
nica, zanatskih radnji ili industrij-
skih pogona priklju¢enih na nju.

Osim otpadnih voda koje kanali-
zacionim sistemom dospevaju u re
ke, zagadenja mogu da potiéu i od
podzemnih voda ukoliko su one za-
gadene, Medutim, mnogo je gora obr-
nuta situacija: kada zbog oStecene
kanalizacije dolazi do zagadivanija
podzemnih voda koje se koriste i za
vodu za pide.

Atmosferske otpadne vode putem

padavina, kisnice i otopljenog snega,

sobom nose razna zagadenja. Ove
vode mogu da budu priklju¢ene na
centralnu kanalizacionu mreZu, mo-
gu da imaju poseban kanalizacioni
sistem, a moZe da se desi da naselje
uopSte nema kanalizaciju pa se ove
vode slobodno slivaju nanoseéi jos
veée nevolje i1 Stete.

Atmosferske vode i voda koja se
koristi za pranje ulica, trgova i zem-
ljidta, spiraju razne rasute zagadu-
juce materije i odnose ih u povrsin-
ske vode, jezera i mora. One najces-
¢e sadrze: sulfate, hloride, nitrate,
Cestice ¢adi, naftu, ulja, razne otpat-
ke i niz drugih organskih i neorgan-
skih jedinjenja.

8. INDUSTRIJSKE OTPADNE VODE

Industrijski objekti, kao §to su:
— hemijsko-bazni
— metalurski,
— za preradu ruda,
— prehrambeni, -
— celuloze i papira,
— tekstilni i
— gradevinskog materijala
izlivaju svoje otpadne vode posle
tehnoloske upotrebe. Ove vode su
¢esto agresivne sa velikim brojem
otrovnih materija, sa uljem i mu-
ljem.

Obim i razmejtaj industrijskih za-
gadivaca voda je razli¢it i po kvanti-
tetu i po kvalitetu. Po reénim slivo-
vima je posebno nepovoljan: desava
se da se u gornjem toku (ili uzvodno
od naselja) lociraju oni korisnici ko-

_ jima nije znacajan kvalitet vode, a

sa druge strane ba$ su oni veliki za-
gadivaci (prerada ruda, metalopre-
radivac¢ka industrija, industrija ce-
luloze i papirs, hemijska industrija
i sli¢no). Istovremeno najvedi koris-
nici ¢istih voda (prehrambena indus-
trija i komunalne organizacije za
snabdevanje vodom za piée) locira-
ni su u donjim delovima slivova.

Industrijske otpadne vode svakim
danom postaju sve veéi problem i
sve veéi su zagadivadi povrdinskih i
preko njih i podzemnih voda. Nji-
hov sastav, koli¢ina i toksiénost za-
vise od vrste industrije. Neki indus-
trijski pogoni prikljuéuju svoje ot-
padne vode komunalnim — dijrekt-
nim upustanjem u kanalizacioni sis-.
tem a neke direktno u recipijent (re-
cipijent — prijemnik — reka, more,
jezero). Vecina industrijskih pogona,
narocito bazne hemijske i petrohe-
mijske industrije, imaju veoma tok-
sicne otpadne vode koje bi morale
pre upustanja da se podvrgnu tret-
manu preciScavanja.

Industrijske otpadne vode prema
sastavu mogu da imaju organske ili
neorganske sastojke ili i jedne i dru-
ge. Najcedce i najznacajnije otpadne
vode su sledece:

— prehrambeno-preradivacke indus-
trije (voéa, povrdéa, alkohola i sli¢no),
— mlekara,

— klanica,

-- tekstilne industrije,

— energetskih i termoenergetskih
objekata,

— hemijske industrije,

— metalopreradivacke industrije.

Otpadne vode prehrambene indus-
trije u sebi sadrZe ostatke od proce-
sa pranja maceriranim sadrZajem
pulpe, zatim organskim ostacima od
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voca, povréa, granula skroba pa i ne-
organskih ostataka zemlje i peska.
Veéi deo organskog porekla podlo-
7an je raspadanju i stvaranju novih
kisclih produkata koji oslobadaju
neprijatan miris od 'vodoniksulfida
(H,S.).~U otpadnim vodama industri-
je konzetrvi mogu se na¢i hromne
soli, organske kiseline, natrijum sul-
fid, natrijum hlorid i drugo.

— Otpadne vode mlekara sadre deo
mleka, zatim nerastvorene proteine,
kapljice masti, rastvore 3ecera. Osim
organskih ostataka u ovim vodama
nalaze se i sredstva za pranje, odr-
7avanje i dezinfekciju masina i dru-
gih sredstava za rad.

U njima se nalaze i: azot, fosforne
kiseline i kalijum. Raspadanjem or-
ganskih materija remeti se kvalitet
vode u racipijentu, dolazi do stvara-
nja kiselina §to dovodi do opadanja
pH vrednosti na 2 do 3.

— Otpadne vode klanice sadrZe ug-
Javnom organske materije podlozne
raspadanju. To su: masti, delovi me-
sa, koZe, ¢ekinja, krvi, balege, prote-
ina, slame i drugo. One doprinose
velikom zagadenju, potro$nji kiseo-
nika, stvaranju gljivica.

Iz industrije za proizvodnju deter-
d#enata u vode dospevaju supstance
koje su povrsinski aktivne pa me-
njaju povrsinski napon vode. Ovo su
obiéno sulfati razli¢itih organskih je-
dinjenja, soli, supstitucioni derivati,
fenoli i sli¢no, a najznacajniji su po-
lifosfati, soli polimerizovane fosfatne
kiseline. Kada se nadu u vodi oni
ometaju razmenu kiseonika izmedu
vazduha i vode. Na ovaj naéin se osi-
romaduje voda kiseonikom i uspo-
rava se razgradnja organskih mate-
rija.

Industrijski objekti kao koncen-
trisani zagadivadi koji svoje otpad-
ne vode, kao i vode koricene za ras-
hladivanje i odrzavanje uredaja
upuitaju u reke zagadujuci ih dve-
ma vrstama zagadujucih materija:

a) organskim i

b) hemijskim
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Rekreacija na vodi

a) Zagadenja organskim materija-
ma

Najveéi zagadivadi organskim ma-
terijama su, osim naselja, otpadne
vode prehrambene industrije: mes-
ne, prerade $ecerne repe, voca i povr-
¢a, celuloze i papira i sliéno. Preko
ovih zagadivaéa u vode dospevaju i
koliformne bakterije, jer svi pome-
nuti zagadivadi istovremeno sa teh?

nolodkim vodama izbacuju i kanali-
zacione ptpadne vode. Preko ovih
bakterija u otpadnim vodama se mo-
gu naéi i drugi patogeni mikroorga-
nizmi koji predstavljaju opasnost za
ljudsko zdravlje.

Organska jedinjenja kao zagadiva-
& vode mogu razli¢ito da deluju na
kvalitet vode u zavisnosti od njiho-
ve razgradnje. U vezi sa tim njiho-
vim dejstvom ima ih nekoliko vrsta:

— organske materije koje se brzo
razgraduju u vodi

— organske materije koje ne pod-
leZu razgradnji

— organske materije ¢ija se raz-
gradnja obavlja veoma sporo

— organske materije ¢ije je dej-
stvo toksi¢no.

Matenije koje se razgraduju u vo-
di utidu na potrosnju kiseonika u vo-
di. Od toksi¢nih organskih materija
najte$ée se javlja fenol kao spored-
ni produkt niza procesa u hemijskoj
industriji kao i drugim industrijama.

b) Zagadenja hemijskim materija-
ma

Najveéi zagadivadi hemijskim
sredstvima su hemijska i metalska
industrija. U vode preko ovih obje-
kata stizu toksi¢ni i agresivni elek-
troliti kao $to su: cijanidi, hromiti
i joni teskih metala (koncentracija
jona pojedinih metala i soli krece se
izmedu 10—800 gr./l 3to je velika i
§tetna koli¢ina), mineralne kiseline
i alkalije, ugljovodonici iz pesticida
i drugi.

Najvede Stete rekama nanose po-
goni: :

— hemijske industrije sa oko 20%
od ukupne koli¢ine otpadnih voda,

— crne metalurgije 25%

— celuloze i papira 14%

— prehrambene industrije 14%o

— obojenih metala 8%.

U mnogim industrijskim granama
u tehnolokim procesima predvida

se pre¢iscavanje gasova iz dimnja-
ka razli¢itim uredajima i postupci-
ma. Voda koja se tom prilikom ko-
risti za pre¢iscavanje, takode je veo-
ma zagadena, osim supstanci iz gaso-
va (u zavisnosti od industrije) sadr-
%i i hemijska jedinjenja koriSéena
pri apsorbovanju i obradi gasova.
Ako se ovakva voda direktno ispusti
u reku, tada se zagadenje prenosi na
povrsinsku vodu.

Hemijska industrija — kako ba-
zna tako i preradiva¢ka proizvodi na
hiljade raznih hemijskih supstanci
koje se u vidu otpadnih voda ili sus-
pendovanih materija mogu nac¢i u
reénim i drugim povrsinskim voda-
ma. Veéina njih je toksi¢nog dejstva
na biocenozu u vodama %cijanidi,
merkaptani, Ziva, arsen, selen) a
mnogi od njih, iako nisu otrovi, mo-
gu nepovoljno da deluju na faunu i
[oru.

Otpadne vode, odnosno zagaduju-
¢e materije u njima, kao i u vazdu-
hu, moZemo svrstati u dve grupe u:

— tipi¢ne i

— specifi¢ne

I zagadujuée materije u vodi,. kao
i u vazduhu, mogu da budu one koje
su najée$ée, odnosno stalne, javlja-
ju se kod vedine fabrika, pa su zbog
toga tipi¢ne. Takve su, na primer
kiseline. Drugu grupu zagadujucih
materija predstavljaju hemijske sup-
stance koje su specifi¢ne za jednu
odredenu fabriku.

U nekim otpadnim vodama hemij-
ske industrije mogu istovremeno da
se nadu i organske i neorganske za-
gadujude supstance.

Najvedi zagadivadi sa neorganskim
materijama su fabrike kiseline (sul-
fatne, nitratne, fosfatne, hloridne),
zatim fabrike amonijaka i azotare
i druge.

Pri proizvodnji -fosfatne kiseline
kao zagadivag vode moZe da se nade
elementarni fosfor u vidu mikroele-
menata, a pri proizvodnji sulfatne ki-
seline od gvoZda (pirita). Ako se za
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proizvodnju sulfatne kiseline koris-
ti elementarni sumpor tada se sadr-
7aj mikroelemenata smanjuje. Svi
ovi zagadivadi deluju na izmenu pH
(kiselost) vrednosti u vodama.

Otpadne vode mogu da ‘budu i sa
sadrzajem pesticida. One su veoma
toksi¢ne:

Od mnogih industrijskih pogona
— zagadivada moZe se istacéi da je
industrija papira i celuloze jedan od
najvecih. Ona trosdi od 500—1000 lit.
vode na kg. hartije. Istovremeno ovi
pogoni su i najveéi zagadivaéi reka.

Otpadne vode celuloze sadrfe or-
ganske i mineralne materije. Organ-
ske materije sadinjavaju soli lignina,
hlor — ligninski produkt kao i ma-
nje koli¢ine natrijumovih soli, smol-
nih i masnih kiselina u vodi rastvor-
ljivih merkaptana. Oni, kao i manje
koil¢ine celuloznih vlakana i u naj-
manjim koncentracijama daju kara-
kteristi¢an miris. Tamna boja ovih
voda je rezultat rastvorljivih lignin-
skih proizvoda, a koja se ni u naj-
vedim razredenjima ne moZe izbedi.
Otpadne vode pogona papira sadrie
jos i kaolin, sulfid aluminijuma, ke-
ljivo i celulozna vlakna. :

9. ZAGADIVANIJIE POVRSINSKIH VODA
OTPADNIM VODAMA TERMOENER-
GETSKIH OBJEKATA

U ciklusima tehnoloske proizvod-
nje energije, u toplanama, termo-
elektranama, rafinerijama nafte i pri
havarijama prilikom transporta, pu-
tem jotpadnih voda ili direktnim iz-
livanjem sadrZaja, u vode stizu mno-
gobrojne zagadujude materije koje
su na razli¢ite nadine Stetne za sre-
dinu u koju dospevaju. Iz termoener-
get«gih objekata u vode stize neko-
liko vrsta otpadnih voda. To su:

— agresivne vode sa sadrZzajem sum-
pora, jakih kiselina, baze, deterdze-
nata,

— otpadne vode sa sadrZajem masti

i ulja,
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l— vode sa sadrZajem Sljake i pepe-
a,

— otpadne vode sa rashladnih tor-
njeva sa velikim sadrzajem soli, mu-
lja, fosfata i ‘

— sanitarne vode sa velikim sadr-
zajem fenola.

Kao veoma opasni, uz to potvrde-
ni kao izazivadi kancerogenih obolje-
nja ukoliko u kruZznom toku stignu
u vodu za pice, raéunaju se policik-
liéni ugljovodonici u &iju grupu spa-
daju i mazivna ulja. Prisustvo 1 to-
ne mazivnog ulja u reénom slivu,
prema zagadenosti odgovara dnev-
rioj kolidini otpadnih voda urbanog
naselja od oko 40000 stanovnika. Sa-
mo jedan litar ulja mozZe da zagadi
1 milion litara vode.

Pri proizvodnji koksa — koksova-
nju nastaju mnogobrojni zagadiva-
¢i. Njihov sastav u otpadnim voda-
ma je razlidit §to zavisi od:

— vrste uglja

— tehnoloskog postupka koksova-
nja

1— sadrfaja drugih elemenata u ug-
ju.

U tehnoloskom postupku stvara-
ju se razne zagadujuce materije pri-
likom:

a) hladenja gasova,

b) preéiddéavanje gasova,

c) gaSenja i hladenja usijanog kok-
sa.

U procesu dobijanja koksa u peci-
ma se stvaraju mnogobrojni gasovi
i vodena para.

Pri hladenju gasova izdvaja se
voda i veliki broj teénih i &vrstih
materija i sedimenata, koji odlaze u
reke. Predi$éavanje gasova se obav-
lja apsorpcijom. Tom prilikom stva-
raju se mnogi novi hemijski agensi.
To znadi da se u otpadnim vodama
mogu naé¢i mnoge hemijske materije
nastale hladenjem i preéiéavanjem
gasova.

Posle procesa koksovanja, usijani
koks se gasi i hladi polivanjem

vodom. U nastaloj pari, gasovima i
vodi ima mnogih Stetnih elemenata,
a prilikom hladenja pare i gasova
sivaraju se nove koli¢ine zagadenih
voda. U njima ima: organskih i neor-
ganskih jedinjenja i prasine uglja.
Njihova koli¢ina je velika jer se pri-
likom koksovanja trode velike koli-
éine vode koje iznose oko 38% od
mase uglja koji se koksuje. (D. Ve-
selinovi¢ 1980)

Termicko zagadenje voda nastaje
na dva naéina: ili iz otpadnih voda, i
iz tehnoloskog postupka hladenja
uredaja proizvioda ili nusprodukata
(na primer $ljake). Cesto zagrejane
vode, izmene temperature re¢nih vo-
da do granica nepovoljnil za Zivot
organizama koji u vodi Zve. Izme-
na temperature u vodi, kao nepovol;j-
ne posledice ima:

— ugroZavanje Zivota akvatiénog
sveta

— utide na promenu hemijskog sas-
tava viode.

Najvedi izvori toplotnog zagade-
nja voda su termoelektirane i nukle-
arne elektrane zbog toga §to se u
njima u toku procesa rada koristi
voda za hladenje parnih turbina. Pa-
ru koja prolazi kroz turbinu neop-
hodno je prethodno ohladiti da bi
se kondenzovala i ponovo preila u
isparivac.

Izrac¢unato je da u SAD 80% top-
lotnog zagadenja voda dolazi od ter-
moelektrana i nuklearnih elektrana,
a 20% od drugih izvora. (Rifkin J.
1986)

Zavod za hidrotehniku gradevin-
skog fakulteta u Sarajevu obavljao
je istrazivanja toplotnog zagadenja
reke Bosne od TE ,Kakanj" i nasao
da se permanentno iz gedine u godi-
nu povecava temperatura vode za
oko 2°C. U jednokratnim merenjima
nadeno je povedanje temperature od
6 do 14°C, a uticaj se oseca nizvodno
na deonici i do 28 km.

Termi¢ko opterecenje vode i nje-
govo dejstvo je nedovoljno ispitano,
ali se svi sla%u u misljenju da je Stet-

no. Kako ishrana i razmnoZavanije
svih vrsta riba zavisi od tem-
perature, svaka njena promena ima
velikih posledica: dolazi do uniste-
nja nekih vrsta ili preterane stimu-
lacije drugih. Do unistenja Zivota u
rekama ne dolazi samo zbog termig-
kog opterecenja veé esto i zbog tre-
nutnog zagadivanja mekim otrovima
ili sinergetskog dejstva svih 3tetnih
faktora.

Osim termickog zagadenja iz tor-
njeva termoelektrana i drugih indus-
trijskih pogona, emituje se vidljivi
oblak vlage zasi¢enog vazduha. On
moZe da ima i razne nepoZeljne po-
sledice, jer jedan deo neispravne vo-
de u vidu sitnih kapljica koje sadrie
sve organske i neorganske nedistoée
koje ima i re¢na voda, raspriuju se
u okolinu tornja i ugroZavaju je.

Sve otpadne vode koje se upusta-
ju u feke su koli¢inski velike. Tokom
poslednje decenije godi$nji obim u
svetu je prelazio koli¢inu od 450 km?.
Za njihovo pregi$éavanje trosilo se
oko 6000 m?® sveZe vode, $to pribliz-
no iznosi oko 40% svih svetskih re-
zervi godiSnjeg priliva reka. Koli&i-
ne otpadnih voda samo u SR Srbiji
godidnje iznose:

— 260 miliona m?® iz naselja
— oko 500 miliona m? od industrije

— oko 1 milijarda i 400 miliona m®
iz termoenergetskih procesa.

10. ZAGADPUJUCE MATERIJE SA
POLJOPRIVREDNIH POVRSINA

Poljoprivredni objekti za tov sto-
ke kao i za preradu mesa (klanice)
takode, svoje otpadne vode, a sa nji-
ma Cesto i Cvrste otpatke izbacuju u
vode. Na ovaj nacin dolazi do veli-
kog bakteriolotkog zagadenja voda.

-Najveda zagadenja povrSinskih vo-
da dolaze spiranjem zemljiita sa po-
ljoprivrednih povr3ina tretiranih
vestackim sredstvima. Tu spadaju
vestacka dubriva i pesticidi. Od njih
u vode dospevaju velike koliéine raz-

223



nih metala kao $to su olovo, arsen,
selen, kadmijum i Ziva, a od dubriva,
azot i fluor.

Toksi¢ne i agresivne $tetne mate-
rije, putem spiranja zemljita, atmo-
sferskim vodama, dolaze u re¢ne sli-
vove. To su elementi koji se nalaze
u sastavu hemijskih sredstava za
zadtitu bilja od Stetodina i iz sasta-
va vestaCkih dubriva koja se koriste
u poljoprivredi i ratarstvu. U savre-
menoj poljoprivredi broj ovih sred-
stava je veliki. Kod nas ih ima pre-
ko 200. -

Zagadiva&i povrdinskih voda po-
reklom od poljoprivrede su uglav-
nom:

— mineralna ve$tacka dubriva i
— pesticidi.

Koli¢ine pesticida u vodi su velike.
Njihovi izvori su rasuti, a naéini nji-
hovog dolaska u vodu su mnogobroj-
ni. Njihovo prisustvo u vodi zavisi
od:

— rezistentnosti (otpornosti na tran-
sformaciju) i

— od kolidine upotrebljenih pestici-
da.

Azok

Osnovni proces u vodi koji dovo-
di do razlaganja jedinjenja jeste hid-
roliza. Ona zavisi od: vrste jedinje-
nja i pH vode. Proces hidrolize pes-
ticida je reakcija izmedu pesticida i
vode. Rezistentnost pesticida karak-
terie vreme poluhidrolize, tj. pot-
rebno vreme da se od prisutne koli-
&ine razlozi polovina. Za ovo je pot-
rebno nekoliko dana do viSe meseci.
Tom prilikom stvaraju se novi bezo-
pasni ili manje otrovni produkti od
onih osnovnih.

Osim ovih pesticida koji relativno
brzo dospevaju u povriinske vode,
oni koji budu dugo zadrzani u zem-
ljistu izvor su stalnog i dugotrajnog
zagadenja voda.

Krajem $ezdesetih godina, prema
ameri¢kim autorima, koli¢ine DDT
zadrfane na obradivom tlu su oko
4000 puta veée od kolic¢ina koje su
se nalazile u jezerima i tekudoj vodi.
To znali da ¢e najvede koli¢ine DDT
biti prenete u reke i jezera. DDT je
inae veoma rezistentan. Njegovo
vreme poluZivota na tlu iznosi 4—>5
godina. On je odavno zabranjen za
upotrebu.

madvbrivanjei rulienje

Nacéin zagadivanja voda sa poljoprivrednih povriina
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Vreme poluzivota je ono vreme za
koje se polovina pocetne koli¢ine pe-

-sticida raspadne ili razli¢itim reak-

cijama prede u druga jedinjenja.
Osim pesticida kao i mineralnog
dubriva i drugih sredstava za unis-
tavanje tetoéina u poljoprivrednoj
proizvodnji, rasutih izvora od poljo-
privredne proizvednje ima jos veo-
ma veliki broj. Zagadenost povrsin-
skih i podzemnih voda potite i od
stajskog dubriva i fekalnih voda.

Preko fekalnih voda u rekama
se povedava koliina azota, fosfora,
kalijuma i organskih materija, a po-
sebno patogenih mikroorganizama.
Takode i prilikom prerade poljopriv-
rednih proizvoda (proizvodnje Sece-
ra, mleénih proizvoda i mesnih pre-
radevina) stizu u vode mnogi organ-
ski otpaci.

11. RASUTI IZVORI ZAGADIVANJA [
- DEGRADACIJA POVRSINSKIH
VODA

Rasute izvore povriinskih voda, a
naroéito re¢nih tokova nije lako ut-
vrditi niti izradunati njihov ukupan
doprinos opétem zagadenju, ali su
oni veoma znaéajni jer im je kvan-
titativan i kvalitativan rast eviden-
tan. To su: razne deponije smeca,
hemizacija tla, lokacije za eksploa-
taciju peska i $ljunka, erozioni na-
nosi zemlje i mulja, havarije prili-
kom transportovanja 3tetnih i opas-
nih materija, a narodito nafte i nje-
nih demivata i drugo.

a) Razne deponije smeca

Mnoge industrijske organizacije
kao i naselja, svoje deponije otpad-
nog materijala lociraju na obalama
reka. Na ovim smetlitima stvaraju
se nova nepredvidena i neispitana
jedinjenja koja daju svoj doprinos
zagadenju reka i priobalnih podzem-
nih voda. Nije redak slucaj ni da se
smede izruéuje direktno u re¢no ko-
rito.

Najéeice na obalama reka, pa cak
i u njihovim koritima mogu da sc
nadu sadrzaji mnogobrojnog otpada.
Mnogobrojne vede ili manje deponije
smeda tesko je i kvantitativno i kva-
litativno utvrditi. One mogu da bu-
du sa smecem komunalnog, poljo-
privrednog ili industrijskog porekla.
Ispod otpadnog materijala stvara
gust tamni filtrat najéeice otrovnog
sastava od izbadenog otpada, te kao
te¢an prodire u dubine zagadujuci
podzemna izvoriita vode za pice, ko-
ja su zakonom spojenih sudova pe-
vezani sa rekom pa se na taj nadin
dvostruko zagaduje voda.

Filtrat je tamnomrk fluid sa po-
vedanim sadrzajem nitrita, hlorida
i sulfata. U njemu ima i mnogo bio-
logki nerazgradljivih,$tetnih materi-
ja. Sve ove materije atmosferskim
padavinama, prodiru direktno u pod:
zemne vode i preko njih u povrsin-
ske, ili putem spiranja idu direktno
u povréinske vode. Tezi slucaj jeste
situacija kada ove zagadujuce mate-
rije stignu do jezera ili akumulacija
gde je zbog mirovanja vode samo-
predidéavanje usporeno u odnosu na
reéne vode. Tamo gde su na obala-
ma ispucale kreénjacke stene opas-
nost od zagadenja je jo§ veca sa do-
datnim rastvorenim elementima iz
stena.

b) Hemizacija tla

Spiranjem zemljiita, sa poljopriv-
rednih povriina, zatim infrastruktur-
nih objekata (puteva i autoputeva,
parkirali$ta i sli¢no) i gradskih po-
vréina, koje nemaju regulisanu ka-
nalizaciju za prikupljanje atmosfer-
skih voda, razna hemijska sredstva
mogu doéi do povriinskih voda. Svo-
jim sastavom i koli¢inom, ona reme-
te hemizam, kako direktno povrsin-
skih voda tako i njihovih obala. U

povratnoj sprezi to dovodi do pore-

medaja u kvalitetu vode kao i Zivog
sveta u njima.
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c) Lokacije za eksploataciju peska i
$ljunka iz reénog korita

U stalnom povecanju industrijskog
rasta, koji treba da obezbedi veci
standard, za sve veéi broj stanovni-
ka, izgradnja stambenih i drugih ob-
jekata, i neophodne infrastruktu-
re su na prvom mestu..Zbog toga
rastu potrebe za sve veéim koli¢ina-
ma gradevinskog materijala. Prema
tehnologiji gradenja, u danasnje vre-
me najzacajniji gradevinski materi-
jal je beton. Njegovi osnovni sastoj-
ci su: cement i kameni agregat. Kao
kameni agregat najéesde se koriste
pritodni $ljunak i pesak dobijeni iz
reénog korita. To mogu da budu i
brdski pesak i $ljunak, a mogu i maj-
danski, koji se dobijaju drobljenjem
i mlevenjem kamena.

Ogromni bageri (kasikari, vedriga-
ri, derik kranovi) skidaju i na oba-
lu prenose velike koli¢ine, dugo stva-
rane oblutke kamena raznih veli&i-
na. Pri njihovoj eksploataciji, nega-
tivni efekti su:

— zahvataju se i drugi zemljani i
biljni materijali,

-— remeti se kvalitet podloge za Zi-
vot i ishranu akvatidnog sveta,

— povecavaju se dubine reka na ne-
kim mestima, na drugim se prosiru-
ju re¢na korita, osiroma3uju se oba-
le,

— stvara se $iroko i sterilno re¢no
korito,

— menja se i remeti pejzaZ,

— moze da dode do promene re¢nog
pravca i '

— sve to utife na brojnost i vrste
akvati¢ne biocenoze.

d. Erozioni nanosi

Erozija zemljista ima veliki uticaj
na kvalitet vode, jer se u refne to-
kove nanosi zemljani i muljeviti ma-
terijal. Oni svojim sadrZajem opte-
rec¢uju reéne tokove i nanose velike
Stete.
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Erozija zemljidta ima uticaja i na
prirodne slivove. Osnovni faktori ko-
ji uslovljavaju ove procese su: nagib
i konfiguracija terena, geologki sas-
tav zemljista, vegetacioni pokrivag,
klima i dr. U pojavi novih erozionih
procesa. velikog udela imaju i ljud-
ske aktivnosti. 'Kao posledica javlja
se zamudenost i zasiéenost zemlja-
nim nanosima prirodnih vodotoka i
izvorista vode za pice. Osim §to ero-
zija utice na rezim oticanja vode, ona
ima uticaja i na formiranje kvalita-
tivnih  karakteristika vode preko
¢vrstih, nerastvorenih &estica koije
opterecuju vodotok, zatim rastvore-
nih materija, raznih hemijskih sred-
stava (kao elemenata ili kao jedinje-
nja) koja sa nanosom dospevaju u
reku.

e) Doprinos havarija u industrijskim
pogonima i transportovanja $tetnib
i opasnih materija

Neretko se desava da dode do
kakve havarije na uredajima indus-
trijskih® pogona lociranih na obala-
ma reka. U zavisnosti od vrste indus-
trije, tom prilikom moze da dode do
izliva vecih ili manjih koli¢ina raz-
nih $kodljivih materija kako po kva-
litet vode tako i na Zive organizme
u njoj

Prilikom transportovanja primar-

ne energije i drugih opasnih i toksie-
nih materija i drugim postupcima u
okviru transportovanja, moZe da do-
de do velikih zagadenja reénih toko-
va. Ima viSe nadina na koje moZe da
dode do zagadenja:
1) Pri radu transportnih plovnih
objekata zagadenje vode nastaje od:
dimova pogonskog goriva i ¢&i3cenja
i podmazivanja uredaja.

Prilikom transporta moZe da do-
de i do deliminog gubitka tednog
tereta, kao $to je to u veéini sluéaje-
va nafta ili njeni denivati. Pri tran-
sportu nafte tankerima gubici iznose
oko 1% od ukupno transportovane.
Medutim, ukupan gubitak iznosi ne-
koliko miliona tona nafte godidnje.

2) Prilikom utovara i istovara te-
reta dolazi do izvesnog rasipanja i
prolivanja (posebno nafte i njenih
derivata).

3) Iz plovnih objekata izbacuju se
razni otpaci kao $to su: otpadne vo-
de iz sanitarnih uredaja, pepeo i sus-
pendovane materije od goriva, razna
ambalaZa i &vrsti otpaci, sredstva za
¢i%éenje i pranje, razne otpadne tec-
nosti kao §to je voda kojom se ispira-
ju rezervoari tankera za prenos naf-
te i drugih teénosti.

U SAD je izradunato da svi plovni
objekti, zajedno sa motornim ¢amci-
ma za odmor i rekreaciju godidnje
u vodu izbace toliko otpadaka koji
se biolo3ki mogu razgraditi koliko
bi dao jedan grad veli¢ine 500.000
stanovnika. (Rifkin J. 1986)

Osim iz plovnih objekata, u vode
se izbacuje najcescée kriom jos$ i raz-
no komunalno i industrijsko smece.

4) Havarije, sudari, nesrece na

plovnim objektima mogu da dovedu
do potpunog ili delimi¢nog izlivanja

> = ~

Luke kao mogudi zagadiva&i mora (Roterdam, Stokholm)

tereta u vodu. Plovnih objekata ima
mnogo, oni su velike nosivosti ¢ak
i nekoliko desetina hiljada tona, pa
njihovo potapanje izaziva prave ka-
tastrofe u ¢itavoj akvatiénoj i prio-
balnoj biocenozi.

5) Zagadenje vode moZe da nasta-
ne i zbog havarije drugih transport-

" nih sistema: Sinskih i automobilskih,

vazduinih. Tada moZe da dode do

_izlivanja teénog tereta koji dospeva

u podzemne i povriinske vode.

0d svih pomenutih opasnosti, naj-
¢esca je izlivanje nafte i njenih de-
rivata kada su ugroZene velike povr-
sinske vode. Ovo je naroéito opasno
za ona naselja koja koriste za vodo-
snabdevanje sirovu vodu iz reka.

U postoje¢im tehnolo$kim uslovi-
ma naftu je tedko predistiti. Od ovo-
ga zagadenja nisu poitedene ni vodo-
vodne instalacije.

Na ovaj nacin je ugroZena delimi¢-
no i voda beogradskog vodovoda ko-
ja se zahvata iz Save nizvodno od
mnogih stalnih zagadiva¢a naftom.
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12. SISTEM KONTROLE KVALITETA
VODE

Povriinske vode, posebno recni to-
kovi imaju veliki znadaj, ne samo za
funkcionisanje ekosistema, vec i za
sveukupan razvoj civilizacije. Vecina
ljudskih aglomeracija locirane su na
re¢nim slivovima. Reke omogucava-
ju Zivot. One obezbeduju obradu ze-
mljista. Neophodne su za razvoj pri-
vrede. Zato ugnoZene reke raznim
vrstama zagadenja, ugrozice i Zivot
na njima i u njima. Da bi mogle da
se preduzmu neke mere za ogranica-
vanie daljeg zagadivanja i eventual-
no poboljsanje kvaliteta, od znada-
ja je stalno i sistematsko kontrolisa-
nje kvaliteta povrSinskih voda.-Zbog
toga se na svakoj reci odredi stani-
ca — profil pa se na njoj vrsi osma-
tranje najmanje 4 puta godiSnje.
Broj merenja zavisi od znacaja i ras-
ta vode koja se ispituje.

Reéne vode mogu da budu zagade-
ne bakterioloski i hemijski u zavis-
nosti od kvaliteta i kvantiteta otpad-
nih voda koje stizu u njih. Najéesce,
zagadenost je obostrana ali nekad
preovladava bakterioloska zagade-
nost organskim materijama, a nekad
hemijska i mehani¢ka -od suspendo-
vanih te¢nosti i materija.

Ispitivanje kvaliteta retnih voda
mozZe da bude:

— bakteriologko (mikrobiolosko) i
— fizicko — hemijsko

Ona se obavljaju prema utvrde-
nim parametrima — indikatorima
&ije prisustvo i kvantitet ukazuje na
ispravnost vode ili odreduje katego-
rizaciju vode u vodotocima.

Parametri su razli¢ite vrste. Oni
obuhvataju:

1) hidroloske pokazatelje: vodostaj,
proticaj, brzinu vode, Sirinu vodenog
ogledala, temperaturu vode, -

2) meteorolodke pokazatelje: spolj-
nu temperaturu (vazduha), oblac-
nost, padavine,
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3) osmatranja: vidljive otpadne ma-
terije, primetnu boju, primetan mi-
ris,

4) saprobioloska merenja: stepen
saprobnosti, indeks saprobnosti, ste-
pen bioloske produktivnosti,

5) bakterioloéka merenja: najvero-
vatniji broi koliformnih klica u 1
litru vode, ukupan broj Zivih klica i
drugo.

6) fizicko-hemijske pokazatelje: pH
vrednost, elektroprovodljivosti, su-
vi ostatak filtrovanog uzorka, su-
vi ostatak nefiltrovane vode, Ia-
reni ostatak, gubitak Zarenjem,
suspendovane materije, rastvoreni
kiseonik, zasi¢enja kiseonikom,
BPK-5 HPK (iz KMnO,), HPK (iz
K,Cr,0,), ukupni alkalitet, bikarbo-
nati, ukupna tvrdoca, nekarbonatna
tvrdoda, magnezijum, slobodni CO,,
agresivni CO,, slobodni amonijak,
hloridi, silikati, sulfati, sulfidi, fos-
fati, nitrati, nitriti, cijanidi, Na, Ka,
arsen, Fe, Zn, Pb, Cn, kadmijum, Zi-
va, hrom, isparni fenoli, radioaktiv-
nost, deterdsenti, DDT-DDE-DDD,
heksahlorcikloheksan, lindom, ald-
rin, dieldrin, heptalhlorepoksid i
endrin. Za bakterioloskuis-
pravnost vode najznacajniji parame-
tar je BPK-5 — biolodka potrosnja
kiseonika

Biohemijska potrosnja kiseoni-
ka date vode je koli¢ina kiseo-
nika u rastvoru, koja se utrosi
na biohemijsku oksidaciju or-
ganske materije aerobnim bak-
terijama.

Odredivanje BPK-5 sastoji se u
merenju koli¢ine kisonika koja
se utrodi za vreme inkubacije
uzorka koja traje 5 dana, a obav-
lja se na stalnoj temperaturi od
20°C.

Ovim parametrom se ispituje koli-
ina kiseonika. U neispravnoj (zaga-
denoj vodi) nema dovoljno kiseoni-
ka, konisne (saprofitne) bakterije ne

mogu da opstanu, a takode ni akva-
tiéni svet.

Smatra se da je voda bakteriolos-
ki ispravna za vrednost:

BPK-5 od 2 do 7 mg/lit.

Ukoliko dode do velikog zagade-
nja i potpune potroinje kiseonika
tada dolazi do uniStenja akvaticnog
sveta. Na ovaj naéin je doslo do poz-
natog velikog pomora riba u Begeju
septembra 1980. godine, kada je iz
Rumunije nai$ao talas zatrovane vo-
de i doélo do potpune potro$nje ki-
seonika nizvodno od rumunsko-jugo-
slovenske granice.

Na mestima gde se u reke upusta-
ju fekalne vode BPK-5 je velika, 3to
ukazuje da u toj vodi ima mnogo
gtetnih — patogenih bakterija koje
trode kiseonik.

Medutim, vek ovih bakterija je
kratak (od 0,5 do 1,0 h) tako da se
one na oko 100 km nizvodno od mes-
ta upu$tanja gube. Tako na primer
je dokazano da u velikoj koliéini vo-
de u Dunavu posle nekoliko kilome-
tara dolazi do samoprediscavanja.
Ovo je veoma znatajan podatak za
odredivanje lokacije prikljucaka ka-
nalizacionih izliva u reku.

BPK-5 se uzima kao indikator i
prilikom odredivanja klase vode (bo-
niteta vode).

Prema kvalitetu, svi redni tokovi
se svrstavaju u 4 klase:

Prema parametru BPK-5 vrednosti

za I klasu BPK-S5 je 2 mg/lit.
za II klasu " " 4 mg/lit.
za TII Klasw ™" 7 mg/lit.

7Za bakterioloski kvalitet vode
osim faktora BPK-5 znaéajni su i
drugi.

Tako se bakteriolo$ka ispravnost
vode moZe odrediti i na osnovu s a p-
robnosti. Saprobnost je u di-
rektnoj zavisnosti od parametra
BPK-5.

Pod saprobno$éu podra
zumeva se prisustvo organske
materije u vodi i njeno razlaga-
nje pod uticajem mikroorgani-
zama.,

Saprobnost utice na rezim ki-
seonika u vodi, na sastav i ra-
zvoj razmnoZavanje akvatiénih
organizama u datom ekosiste-
mu.

Saprobnost se ispituje na osnovu
fitoplanktona kao bioloskog indika-
tora (vrste algi: zelene, silikatne, mo-
drozelene). Na osnovu prisustva i za-
stupljenosti odredenih vrsta algi od-
reduju se indeksi saprobnosti na os-
novu kojih se odreduje bonitet vo-
de.

Saprobiolodko prociscavanje zaga-
denih voda obavljaju pojedine Zi-
votinjske zajednice koje biolos-
ki razgaduju zagadene vode. Prema
nalazu vrste tih zajednica koje do-
miniraju na odredenom podrucju u
reci, odreduje se bonitet reke 1 mo-
guce je izvrsiti klasifikaciju prema’
Yrstic

Zagadena voda menja sastav zivot-
nih zajednica. Razne populacije ima-
ju svoje optimalne uslove za Zivot,
promenom tih uslova menja se po-
pulacija — ili se stimulise njihov
rast (razmnozavanje) ili se onemogu-
¢ava. U tome veliku ulogu igra ko-
licina kiseonika. Kada je kolitina
mala tada se mnoZe zelene alge ko-
je su indikator bioloski zagadene vo-
de. Biolosko zagadenje voda je jace
izrafeno na poljoprivrednim tereni-
ma.

Zbog toga je od velikog znacaja
i protok (koli¢ina) vode. U sus-
nim periodima kada je u rekama ma-
nje vode, tada je zagadenost veca.
Snizavanje nivoa vode, na primer,
utide na mreséenje riba jer se deda-
va da ikra ostane na suvom pa Za
nekoliko sekundi ugine. Nanodita
opasnost je od kanalizacionih izliva
pri niskom vodostaju, a visokim tem-
peraturama.
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Zahemijsko ispitivanje —
zatrovanosti vode znadajan je para-
metar

pH — kiselost
Njegove granice normale su:
pH = od 8 do 10 mg/lit.

Po nekim propisima (npr. u Ame-
rici) u vodotokove se sme upustati
ono $to je iznad 20 mg. Ova vred-

nost se nizvodno poboljava jer izli-
vene otrovne materije konzumiraju
ribe i ostali akvatiéni svet, apsorbu-
je ih mulj, blato i pesak.

Tredi znac¢ajan parametar su s u-
spendovane — ¢&¢vrste ma-
terije, koje zagaduju vodotoko-
ve. One se, ukoliko su teZe, taloZe
na dnu ili ako su laks$e plivaju po po-
vriini. U reke one dospevaju i spira-
njem — erozijom.

Tabela 34 Lista parametara kvaliteta vode

.Parametar jedinica Sifra
1. vodostaj m H
2. protok vode m?/sec Q
3. brzina strujanja ni/sec \'
4. Sirina toka m B
5. temperatura vode °C ‘ T vode
6. tzmperatura vazduha o T vazduha
7. vidljive otpadne materije — vetpad
8. primetljivi miris - pmiris
9. vidljiva boja — viboja
10. pH vrednost =t pH
11. elektropr-vodljivost us provod
12. rastvoreni kiseonik mg/1 RST. 02
13. procenat zasidenja oy 9y zas.
14. slobodui SO, mg/1 Cco,
15. BPK, mg/1 BPK-5
16. HPR iz KMnO, mg/1 HPR
_17. suspendovane materije mg/1 susp. m.
18. suvi ostatak rag/1 suv1 o,
19. Zareni ostatak mg/1 Fareni
20. gubitak pri Zarenju mgz/1 gubit
21 ukupna alkalnost mg/1 ub. alk.
22. bikarbonati g/l HCo;
23. ukupna tvrdoéa /1 UKTVRD
24. kalctjum mg/1 Ca
25. magnezijum mg/1 Mg
26. natitjuin myg/1 Na
27. Kalijum mg/1 K
28, sulfati mg/1 S0,
29. hloridi mg/1 Cl
30. slobodni amonijak mg/1 NH,
21, nitriti mg/1 NO,
32. nitrati - mg/l NO,
33. ispareni fenoli mg/1 feroli
34, radioakiivnost pC/1 radioa.
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(Zakon o zastiti vode)

Tabela 35. Parametri za kategorizaciju voda

Klasa Klasa Klasa Klasa

Parametar I 11 111 v
1. suspendovane materije mg/lit 10 30 80 -—
2. ukupni suvi ostatak 350 1000 1500 —
3. Tp vrednost 6,88 5 6, 8-8,5 6—9 —
4. rastvoreni kiseonik 8 .6 4 0,5
5. petodnevna biohemijska potro$nja

kiseonika 2 4 7 —
6. najverovatniji broj koliformnih ;

klica - 200 6000 — 0
7. vidljive otpadne materije bez bez - bez bez
8. primetna boja bez bez — —_
9. primetan miris bez bez — —
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Negativne posledice zagadivanja

vode

1. POSLEDICE ZAGADENE SREDINE
NA POVRSINSKE VODE

Veoma je tetko izvrsiti klasifika-
ciju posledica zagadene Zivotne sre-
dine. Ali u stalnom kruZfnom toku
zagadivada u Zivotnoj sredini, moze
se redi, da su povrsinske vode: reke,
jezera i mora mnogo pogodene, a ni
okeani nisu poStedeni.

Reéni sliv, jezero, more ili okeanj
predstavljaju posebne ekosisteme,
pa je njihova ugrozenost od poseb-
nog znadaja za akvati¢nu biocenozu
i ostale prirodne cikluse (edefske i
klimatske). Posledice se ogledaju u
sleded¢em:

— poremecenoj, degradiranoj i
zatrovanoj vodi,

— poremeéenom hemizmu vode,

— unidtavanju biocenoze,

— nemdguénosti samopreciséava-
nja,

— nagomilanim ¢&vrstim i kabas-

tim suspendovanim mmaterijama na-
taloZenim po dnu korita,

— degradiranim - pejzazima u pri-
obalnim delovima.

Sve one su u medusobmoj vezi. Za
odrzavanje Zivog sveta u vodama ne-
ophodna je prirodna ravnoteZa he-
mizma sredine i medusobnih odno-
sa raznih populacija i raznih zajed-
nica. UnoSenjem zagadujuéih mate-
rija ravnoteZa se remeti, jer mikro-
organizmi koji pre¢i$éavaju vodu ili
se prekomerno razvijaju ili bivaju

uniiteni. Prekomerni razvoj bakte-

rija ima za posledicu potrodnju ki-

seonika §to onemogudava Zivot dru-
gim vodenim vrstama biocenoze, a
njihovo unistavanje (narocito fito-
planktona) onemogucava obnovu ki-
seonika. Prema tome, koja je vrsta
bakterije i koji zagadivat dominira
u vodama, zavisic¢e dalji kvalitet vo-
da. Razmotri¢emo uticaje nekih za-
gadujuéih materija koje su najcesce:

a) sumporna jedinjenja

b) Ziva

c) fosfati i nitrati i

d) organska jedinjenja
a) Sumporna jedinjenja su cest
sastojak povrsinskih voda, a u njih
dospevaju iz industrijskih otpadnih
voda, slivanjem sa zemljista i iz at-

_ mosfere putem kiselih kisa. Kada se

nadu u vodi ona mogu da budu raz-
lofena od nekih vrsta bakterija ko-
jima sluze kao hrana. Razlaganjem
zagadivada, dolazi do razmnoZava-
nja bakterija §to povecava potroSnju
kiseonika. Tamo gde je kiseonik po-
troden dolazi do izumiranja biljnog
i zivotinjskog sveta. Njihovim izumi-
ranjem stvara se nova vrsta hrane i
bujaju novi mikroorganizmi. ..

b) Metalna %iva u anaerobnim us-
lovima se rastvara i gradi metilmer-
kuri jon (CO,Hg) koji se akumulira
u Zivim organizmima koji u lancu

233

R




[

ishrane mogu da dospeju u ljudski
organizam i da dovedu do trovanja.

Zagadivaéi uneti u vodu u prirodi
mogu da pretrpe takve transforma-
cije koje dovode do pojave jo$ Stet-
nijih jedinjenja koja nisu bila pri-
sutna u prvobitno zagadenoj vodi.
¢) Kada se fosfati i nitrati nadu u
rekama, oni i u njima deluju kao mi-
neralna dubriva pa ubrzavaju rast
vodenog bilja, §to dovodi do potros-
nje kiseonika u vodi. Oni u vode dos-
pevaju preko otpadnih industrijskih
voda ili od veStadkih dubriva spira-
njem sa zemljista.

To znadi da velika potrodnja ves-
tatkih dubniva, osim osnovne name-
ne — povedanje plodnosti polja i
uvedanja prinosa, dovodi i do dubre-
nja voda. R. Kikut je izratunao da
od 1 miliona tona azota 450 000 tona
odlazi u biljke a 550 000 tona u vode
(procene su izvriene ma bazi potros-
nje dubriva u Saveznoj Republici
Nemackoj). Hemijska zastitna sred-
stva izazivaju posebna, dalekoseina
odtecenja sredine o ¢emu je R. Kar-
son pisala:

,U zemljama sa vrhunskom poljopriv-
rednom proizvodnjom ve¢ su na granici
razboritosi, pa je stoga nemoguée da se
takav razvoj nastavi”.

d) Mnoge organske materije stiiu
iz proizvodnje celuloze i papira. One
dovode do smanjenja koli¢ine kiseo-
nika, veoma su opasne po biocenoc-
zu u rekama i jezerima. Cestice ce-
luloznih materijala prekrivaju dno
reke, a njihovom kasnijom razgrad-
njom umanjuje se koli¢ina kiseoni-
ka. Svojim mehani¢kim delovanjem
nadrazuju $krge kod riba i deluju
na njihovo zdravlje.

2. PRIMERI UNISTAVANJA POVRSIN-
SKIH VODA |

Skoro da nema dana, a da se ne
Zuje da je doslo do masovnog trova-

nja Zivog sveta u nekoj reci zbog is-
pustanja nekog otrova.

— Mediteran (Sredozemno more),
oiviten basen delovima Ewrope, Af-
nike i Azije je danas jedno od naj-
zagadenijih mora na Zemlji.

Najveéi (klasidni) zagadivaci su
nafta i drugi karbonati, sa dodatkom
svega onoga $to izaziva prekomerni
razvoj turizma: sve vie se obala za-
trpava ve$tackim materijalima, sve
ved¢i broj kanalizacionih izliva, og-
romne koli¢ine otpadnih materijala,
sve veéi broj transportnih sredstava
koji u more unose ostatke ulja, nat-
te i njenih derivata i drugo. Na sku-
pu mediteranskih zemalja odrZanom
1985. godine u Penovi izneta je pro-
cena da, ako se ovako nastavi Sre-
dozemno more ¢e do 2025. go
dine biti uglavnom mrtvo more, a
njegove obale do 95% neupotreblji-
ve. Sezdesetih godina, na ovo je upo-
zoravao Cuveni francuski okeanograf
Zak Iv Kusto.

— U Bregalnicu blizu Stipa je ja-
nuara 1986. godine iz jalovista rud-
nika olova i cinka isteklo oko 4000
m3, tih metala u te¢nom stanju dto
je izazvalo veliki pomor riba.

— Tami$ se neprekidno zagaduje
otpadnim vodama svih naselja i in-
dustrija lociranih u blizini njegovih
obala. Medutim, samo iz Panceva
svakog dana se ispusti komunalnil
i industrijskih otpadnih voda oko
8500 litara po stanovniku.

— Rajna je jedna od najvedih ev-
ropskih reka na koju je orijentisano
nekoliko drzava: Svajcarska, Nemac-
ka, Holandija, Belgija. Na njenim
obalama locirana su mnogobrojna
naselja — veliki evropski gradovi
koji otpadne vode ispustaju u nju,
a takode, i mnogobrojna industrija
ukljuéujudi i veliku Rursku oblast.

U Rajni je istragivana koli¢ina ribe
pracena 14 uzastopnih godina u pe-
riodu od 1949. i 1963. godine na is-

tim lokalitetima istom metodologi-
jom. IstraZivanja su pokazala dras-
tiéno opadanje i broja 1 vrsta riba iz
godine u godinu. Prvih decenija 20
veka kolidina ulovljenog lososa u
Rajni iznosila je 150 hiljada tona
godisnje a danas ako se slutajno
nade koji primerak, zatrovan je fe-
nolom”. (Kuturin J.)

Tabela 36. Zahvat ribe na devet raznih
mesta na Rajni

5

S 3 g e
1949 3306 11875 33 894
1950 4316 10 790 31645
1951 251 10190 24759
1952 40 9523 21912
1953 30 8§ 348 18 253
1954 — 6 457 14 698
1955 - 6507 14 361
1956 — 5165 12074
1956 — 5165 12 074
1957 - 5474 11657
1958 - 4775 10397
1959 — 4104 8831
1960 - 3989 7855
1961 — 2675 5173
1962 — 2702 4 894
1963 — 1732 3574

(,AMBIO", 1978)

Rajna je 3ezdesetih godina bila
mrtva reka. Sa velikim naporom Zi-
vot joj je povracen sedamdesetih. Me-
dutim, oktobra 1986. godine doslo
je do eksplozije i poZara u hemij-
skom kompleksu ,Sandoz” koji je
lociran u predgradu Svajclerhale u
Bazelu u Svajcarskoj. Pozar je zah-
vatio skladiSta u kojima se nalazila

velika koli¢ina otrovnih materija:
insekticida, herbicida, fungicida i
raznih Zivinih jedinjenja. U poZaru se
razvila temperatura veéa od 1000°C,
pa su se otrovna jedinjenja pomesa-
la. Ve¢i deo — oko 150 tona izlio se
u Rajnu zajedno sa vodom kori¥ce-
nom za gadenje pozara. Posle toga se
izlilo jo§ nekoliko toma. Tako se u
vodi Rajne nasla Ziva zajedno sa fos-
fatnim jedinjenjima. Unisteno je oko
pola miliona riba i ogroman broj
ptica koje se hrane tim ribama, kao
i koqlrplema akvatiéna biocenoza.
Mnogi gradovi koji su locirani na
obalama Rajne bili su ugroZeni zbog
nedostvatka vode za pice. Situacija je
pogorsana time 3$to je u isto vreme
jo$ jedna industrijska kompanija is-
pustila u Rajnu oko 400 litara otrov-
nih atracin pesticida (hemijska in-
dustrija ,,Cibagajgi”). :

_Na osnovu ispitivanja vode, za-
tim pluca i tkiva ovaca koje su pasle
travu u wokolini u vreme incidenta,
utvrdeno je da je u okolinu dospeo
otrov sto puta vece koncentracije od
onih koje Zivi svet u reci mo#e da
podnese.

Me@utim, od samo ovakve jedne
nesrece, teSko je utvrditi koji su sve
i u kojim koli¢inama zagadivadi.
Mmnogo njih se nataloZilo po dnu re-
ke, pa kasnijim topljenjem snega i
drugim povecanjem protoka reke,
mogu da povuku za sobom te mate-
rije i da pojataju zagadenost sve do
usca. Takode je tesko proceniti kvan-
titet i kvalitet zagadujuéih materija
koje su otisle u atmosfem.

_Po svemu sudedi, incidenti, hava-
rije 1 nesrece viSe misu slu¢ajnost,
oni su pravilo.

_Sva_ka.-ko da je permanentno zaga-
divanje mnogo opasnije, jer je stal-
no prisutno i kumulativno je. Razne
grupe zagadujudih materija imaju
razli¢it negativan efekat na Zivi svet
u rekama. Na sledecoj tabeli (37)
izvrSena je njihova delimi¢na klasi-
fikacija sa objasnjenim negativnim
efektom i tipiénim izvorima.
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3. UTICAY HIDROENERGETSKIH OB-
JEKATA NA REZIM POVRSINSKIH
I PODZEMNIH VODA

Izgradnja i funkcionisanje hidro-
energetskih objekata umnogome uti-
¢u na reZzim kako povrdinskih ta-
ko i podzemnih voda. Uzvodno od
brane formira se akumulacija sa ni-
voom vode koja je iznad nivoa vode
pre izgradnje. Osim prirodnih doto-
ka, na promenu nivoa vode u reci
utide i reZim rada hidroelektrane.
Nizvodno od objekta, nivo vode se
menja i on zavisi od tipa akumula-
cionog jezera. Ako su hidroelektrane
kanalskog tipa tada su promene dra-
sti¢ne zbog toga $to je tada svako-
dnevno u starom koritu reke biolos-
ki minimum proticuja a u vreme po-
plava celokupni protok. Medutim,
uticaj rada hidroelektrane na rezim
povrsinskih voda mogude je predvi-
deti, dok je to za podzemne vode
mnogo tee.

Promene reiima podzemnih voda
zavisne su od:

— prirodnog rezima podzemnih

- voda,

— promena u rezimu. povriinskih-
voda, ;

; d_ od vrste gradevinskih radova
idr.

Neposredni uticaji se de$avaju pri
promeni rezima povrSinskih voda i
rada hidroelektrana.

U neposrednoj okolini akumulaci-
ja, nivo podzemnih voda je u poras-.
tu, vremenom se smanjuje ali ga je
vestacki teSko dovesti do ranijeg ni-
voa. Nizvodno od brane nivo pod-
zemnih voda se spusta. Na ovo utice
i presusivanje manjih rukavaca (zbog
regulacija). Posredni uticaji dolaze
spolja van uticaja rada hidroenerget-
skih objekata. To su promene zbog
drugih velikih objekata ivodoprivre-
dnih radova koji nisu u neposrednoj
vezi sa hidnoenergetskim objektima.
Na kraju sve se to odraZava na vodo-
snabdevanje i kvalitet vode za pice.

Hidrocentrala ,Perdap” I i II sa
svojom akumulacijom od 25000 ha u
mnogome je promenila reZim i kva-

litet vode u Dunavu: protok je slabi-
ji 1 variranja su velika, zadrzavanje
vode se oseca uzvodno sve do pro-
mene termi¢kog opteredenja i zali-
vanja obala, manje je kiseonika, vi-
Se fosfata, amonijaka i soli.

Zagadenja od pesticida i veStackih
dubriva su ogromna, a prisutne sv i
radioaktivne materije.

Zbog prevelike zagadenosti voda
(naroéito fenolom i cijanidima) i pro-
mene reZima vode, mnogi organiz-
mi iS¢ezavaju. Morune, haringe i
jesetre koje su imale svoja mresti-
lista kod Perdapa wise ne dolaze,
jer im je brana presekla put. Uoce-
ne su i mnoge patolodke promenec
narodito na disajnim organima riba
(8krgama) a povecano je i prisustvo
parazita. Ovakva istrazivanja obav-
ljena su na Moravi i njenim prito-
kama. (Jankovi¢ D. 1986)

Povecanje temperature vode iznad
29°C takode izaziva razgradnju ki-
seonika i umiranje akvati¢nog sve-
ta. Mnoge vrste riba u vodotocima
su potpuno istezle.

Izgradnjom hidroakumulacija re-
meti se mikroklima prostora. Dolazi
do ipromena u temperaturi vazduha,
zatim povecanja vlaZnosti. Osim $to
zaustavljanje vodotokova dovodi do
jpromena u sastavu akvati¢nih Zivih
organizama, dolazi i do velikih pro-
mena u kopnenoj vegetaciji i fauni.
Mnoge Zivotinje, i insekti bivaju po-
topljeni, a mnogi su prinudeni da
menjaju svoje boraviste. Tako dola-
zi do prekida u lancima ishrane, is¢e-
zavanja {;_)ojedirnih vrsta sa tog pros-
tora ili favorizovanja drugih.

Izgradnja akumulacionih jezera
veoma d¢esto stvara velike i ozbiljne
sociolodke probleme, kada su, prili-
kom potapanja naselja i imanja
mnogi stanovnici prinudeni da ih na-
pustaju.

4. POSLEDICE OPSTE ZAGADENGSTI

NA KVALITET VODE ZA PICE

Veé je ranije bilo re¢i o oskudi-
ci zdrave vode za pide u svetskim
razmerama. Svaki dovek u proseku
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unese 1,5 do 20 litara vode na dan,
$to zavisi od sopstvene fizi¢ke aktiv-
nosti kao i od klimatskih uslova u
kojima se nalazi. Medutim, potros-
nja po jednom stanovniku moZe da
ide i do 700 litara. Ovde se ura¢una-
va osim potrodnje u domadinstvima
jo$ i ona koja se tro$i u komunalne
svrhe, u industriji i druge. Od veli-
kih gradova najvise tro$i Boston (800
litara), zatim Birmingem (665), Oslo
(595), Milano (530), Paniz (500) i Mos-
kva (600). Kao grad u celini, najveci
je potrosa¢ Moskva (4,0 miliona me-
tara kubnih na dan), Njujork 3,78
miliona m?) i Cikago sa 3,7 milio-
na m® — U Beogradu je ukupna po-
troénja vode na dan oko 500.000 m?
— oko 250 m?® po stanovniku.

Poljoprivredni krajevi su, takode,
veliki potro3aéi vode. Oni za navod-
njavanje troSe 7 do 10 hiljada kub-
nih metara po jednom hektaru.

Za snabdevanje vodom za piée ko-
riste se:

— povrsinski izvoni

— vodozahvati iz reka

— podzemna izvornista

— atmosferske vode — kidnica

— desalinizovana morska voda

— Povrsinski izvori su najcesce
male izdadnosti. Osim toga njih je
sve manje jer su oni, uglavnom,
kaptirani i izgubljeni.

— Vodozahvati iz reka, potoka i
jezera su ili direktni ili se putem
uredaja (za mehanicko ili biolosko
prediséavanje) predi$éavaju pre upo-
trebe. Na ovaj nadin se vedi deo sta-
novni$tva nade zemlje snabdeva vo-
dom za pice, (preradom: sirove vode).

— Podzemna izvoriSta su najces-
¢i 1 skoro najsigurniji nadin korisce-
nja, ukoliko i podzemne vode nisu
zagadene na direktan ili posredan
naé¢in Obi¢no, to su izdanske vode
u aluvijonima reka. Kako su izvoris-
ta najée$ée u priobalnim delovima
gde su i zagadenja velika, podzem-
nim putem od zagadenih’ reka ili
smetli§ta, deponovanih na tim pros-
torima, ukoliko prema propisima
nisu zastidena, dolazi do me3anja
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zagadene vode sa vodom iz vodovo-
da. A ¢&esto zagadenja dolaze i od
mnogih individualnih sengrupa (sep-
tickih jama).

Termoenergetska postrojenja, lo-
oirana na obalama reka imaju nega-
tivnog uticaja na podzemna izvoris-
ta. Rastvorene komponente pepela
nalaze put do podzemnih voda. Pod
njihovim wuticajem mpovedavaju se

‘komcentracije soli, a ipojedine kom-

ponente mogu da premase maksi-
malno dozvoljene koncentracije.

— Atmosferske vode — kisnica i
desalinizovana morska voda (gde za
to postoje tehnolodki uslovi) koriste
se u primorskim naseljima.

5. DEJSTVO ZAGADENE VODE NA
ZDRAVLIJE LJUDI

Fizi¢ko zdravlje ljudi moZe da bu-
de ugrofeno i zagadenom vodom.
Bakteriolodki neispravna voda za
pi¢e utide na pojavu crevnih zaraz-
nih bolesti koje se ¢esto pretvore u
to postoje tehnologki uslovi) koriste
dizenterija.

Voda za pi¢e moZe lako da se za-
razi patogenim mikroorganizmima.
Snou (Snow) je sredinom prosloga,
veka dokazao da se kolera prenosi
vodom zagademom fekalijama. Luj
Paster (Louis Pasteur) i Robert Koh
(Rober Koch) su nau¢no objasnili 3i-
renje epidemije crevnih zaraznih
oboljenja hidriénim putem,

Vodom mogu da se prenesu mik-
roorganizmi izazivaéi crevnih infek-
cija, kao Sto su: tifus, paratifus, di-
zenterija i kolera. Izazivaéi ovih bo-
lesti u vodu za piée dospevaju pre-

" ko fekalnih voda ili me3anjem sa

kanalizacionom, spiranjem sa povr-
Sine tla, atmosferskim uticajem ili
pri visokom vodostaju.

U Srbiji je konstatovano da su
crevne zarazne bolesti (uglavnom
hidri¢ne epidemije) nastale kao pos-
ledica neispravne vode u stalnom
porastu i da su u [peridu od 1983—

—=87. porasle u proseku za 18,5%.
Uzroci su éEesto gradevinsko-teh-
nicki nedostaci na vodovodnim in-
stalacijama i uredajima, neobezbe-
denost higijenski ispravne vode za
pice, nehigijensko odlaganje otpad-

nih materija (rasute deponije sme-

¢a) a veoma cesto i nedovoljna strué-
nost onih koji rukuju instalacijama,
inertnost sanitarne inspekcije i sli¢-
no. Svake godine se evidentira 5 do
6 epidemija.

Za razliku od bioloskog zagadenija,
posledice konzumiranja hemijski
zatrovane vode retko su akutna tro-
vanja. Ona e imati dalekoseZne i ne-
pozeljne posledice.

[{ vodi se Cesto malaze razni me-
tall

Prisutni su u svim povrsinskim
vodama u koje se izlivaju industrij-
ske otpadne vode, a indirektno mo-
gu da stignu u podzemne vode koije
se kori_ste za vodosnabdevanje, kao
1 u vodi za pice koja se vodozahvati-
ma iz reka preraduje. Tako se u vo-
d_l mogu naci: cink, hrom, bakar,
nikl, gvozde, olovo, kadmijum, ziva.
Metale je tesko iz vode odstraniti,
pa _se taloZe u mulju povriinskih
voda. Ako se preko vode za pice ili
h_rane konzumiraju, oni razaraju
ljudski organizam; jetru, gastro or-
gane, disajne, kardiovaskularne or-
gane, bubrege, i drugo.

Kadmijum moZe da dospe u
vodu za pice, posredno preko zaga-
denih povriinskih voda ili preko in-
dus,_tri_jskih otpadnih voda. Moze se
naci i u namirnicama, posebno u
zeljastom povréu i cerealijama (u
pirin¢u). Deluje na funkciju bubre-
ga sa poremecajem resorpoije kal-
cijuma i sekundarnom dekalcifika-
cijom. (Pordevi¢ D.)

Ziva deluje na centralni nervni -

sistem.

Nikal ima jako kancerogeno
dejstvo, a Sestovalentni hrom je tok-
sian i ima mutageno i kanceroge-
no dejstvo.

Arsen stiZe u vodu preko povr-

- Sinskih voda zagadenih industrij-

skim otpadnim vodama, a u podzem-
nim, se moZe nadi ili posrednim me-
Sanjem sa povrdinskim ili ako su u
blizini nalazi$ta metala olava i cin-
ka. Arsen se moZe na& i u sas-
tavu nekih vrsta uglja pa tako moze
da stigne i u vazduh okoline. Posle-
ghct_e unosenja arsena u organizam se
i vidno ispoljavaju preko promena
na kodi.

_ Selen se moZe naci u vodi na sli-
can nadin kao i arsen. On ugrozava
postojanje fluora u vodi &ime kvari
}_cvahtet vode za pide i podstie po-
javu kvara na zubima.

Ma_ngan se tedko resorbuje u
vodi, jer je slabo rastvorljiv. Moze
da osteti centralni nervni sistem.

_ Razliditi zagadivadi iz voda imaju
i razlitito dejstvo. Organski mikro-
zagadivadi u slatkim vodama su sve
prisutniji, od industrije tekstila,
oZe, hartije, prehrambene i poljo-
Privredne proizvodnje i drugo.

Neke pesticide, kada se nadu u vo-
di, konzumiraju nibe kod kojih
izazivaju bolesti, a preko njih pos-
redno i kod 1judi.

Polihlorovani bifenili izazivaju u-
vecanje jetre i utiéu na hormonal-
nu ravnotezu, (n-heksadelan) izazi-
vaju oSteCenje koze. Trihalometani
imaju kancerogene osobine.

Mikrozagadivadi su.opasni iz sle-
dedih razloga: '

a) oni imaju kancerogeno, muta-
8eno, teratogeno i opitetoksiéno dej-
stvo pri stalnom uno3enju u organi-
zam,

b) kod nekih je velika perzistent-
nost,

c) njih je tesko odstraniti iz vode
za pice, bar kada su u pitanju tra-
dicionalni postupai za dobijanje vo-
de za pice vodozahvatom reéne vode,

d) zajedno sa vodom oni mogu da
dospeju i do rezervoara vode za pice,

e) prilikom hlonisanja vode za pi-
Ce, dolazi do mesanja mikrozagadiva-
éz_l (metala) i do stvaranja novih jedi-
njenja koja mogu da budu i opasnija
od prethodnih,
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f) mikrozagadivaci u re¢nom siste-
mu imaju znagajnu ulogu zbog svog
trﬂanja i pona$anja jona teskih me-
tala,

g) neki mikrozagadivali su veoma
toksiéni u reénim ekosistemima pa
onemogudavaju samoprediéavanje
slatkih voda,

h) preko akvati¢ne biocenoze, mik-
rozagadivadi ulaze u lanac ishrane.
(Savidevic M. i dr.)

6. UTICAJ POLICIKLICNIH AROMATIC-
NIH UGLJOVODONIKA

Policikli¢ni aromatiéni ugljovodo-
nici se &esto nalaze u povrsinskim
vodama, pa posredno njima moZe da
bude zagadena i voda za pice. Naj-
Zeide to su derivati nafte i mazivna
ulja. Kada se nadu u organizmu €o-
veka mogu da izazovu kancerogena
oboljenja.

Zagadenost vode za pice mazivnim
uljima moZe se prepoznati po karak-
teristiénom mirisu.

Opasnost od izlivene nafte stalna
je pretnja vodosnabdevanju svakog
grada koji je orijentisan na snabde-
vanje vodom za pice preradom rec-
ne vode. Ovakvim zagadenjem bio
je ugroZen i Beograd decembra 1984.
i januara 1985. godine. :

Fenol se u reke ispusta iz mnogih
industrijskih pogona. To je aroma-
ti¢ni ugljovodonik. Ovaj sastojak je
dugo dospevao u reku Ibar (preko
Sitnice iz kosovskih rudnika) zato
od 1984. do 1987. godine voda za
pice u Kraljevu nije bila upotreb-
ljiva.

Istrazivanja u SAD od strane EPA
su pokazala da se velike koligne po-
liciklignih ugljovodonika nalaze u
prirodi i u izgradenim sredinama, a
van su doma$aja organizovanog i
kontrolisanog sistema prikupljanja
i uklanjanja. PribliZzno u procentima
to iznosi:
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— nekontrolisano ispuStanje u

prirodu 53,67%

— ulje kao gorivo 41,45%
— njihova regeneraaija Ll

drugi oblici koriS¢enja 4,88%

7. HIDRICNE EPIDEMIJE

Hidri¢ne epidemije poznate su od
davnina. Nekada su bile izrazenije
i &eice, zbog nehigijenskog snabde-
vanja vodom za pice i nedostatka
medikamenata.

Velike epidemije vladale su Lon-
donom 1845. Hamburgom 1892. i
Petrogradom 1910.

U SAD dogodi se prosecno 14 epi-
demija hidri¢nog porekla a oboli
1600 osoba. _

U Jugoslaviji se godidnje registru-
je oko 5 epidemija hidri¢nog porek-
Ja. Registrovane , najvece su bile:

— epidemija tifusa u Osijeku, Si-
sku, Sarajevu, Splitu, Slavonskom
Brodu, Pristini (u- Sarajevu i Pris-
tini sa preko 1000 obolelih),

— epidemija trbuSnog tifusa u
Omigu 1969. godine,

— epidemija dizenterije u Ivanji-
ci 1972. godine sa A27 obolelih,

— epidemija virusne ZFutice u
Resniku 1973—74. sa 620 obolelih

— epidemija u UZicu 1977. sa 2316
obolelih. Ovo je bila i jedna od naj-
ve¢ih epidemija dizenterije,

— epidemija zarazne Zutice u Va-
ljevu 1987. godine,

1;—— u Rakovici 1985. sa 200 obole-
lih. ;

Iako je kolera u Evropi praktic-
no bila stvar pro$losti, ponovo se
javila 1987. godine, prvo u Turskoj,
pa je zahvatila joS i Bugarsku i Ru-
muniju.

Preko zemljista tretiranog mine-
ralnim dubrivima, sadrzaj mineral-
nih materija u vodi se povecava u
neprirodno velikim koli¢inama, 5to
vodu dini veoma zagadenom. To do-
vodi do razmnoZavanja algi i vode-
nog bilja. :

Mere za zasStitu voda

1. NORMATIVNO REGULISAN
TE VODA OD ZAGADIVANJ{;E e

Zakonska regulativa kad je u pi-
tanju voda je veoma obimna i kom-
pleksna, ali je i neujednaéena, kako
na medunarodnom take i na nacio-
nalnom planu.

~ Zakonski propisi odvojeno tretira-

ju borbu protiv. zagadivanja povr-

sinskih voda: posebno mora, a po-
se_:l?nolreﬁ;nih tokova, zatim vode za
}t)ilce i njene higijenske ispravnos-

Medutim, ovde postoje mnoge ne-
usaglaéenosﬁi, naro¢ito kada su u pi-
tanju medunarodne reke, medure-
publicke ili samo republi¢ke. Na me-
dunarodnom planu najéesc¢e neusag
lasenosti su zbog razli¢itih politic-
:lgih, ekonomskih i administrativnih
sistema pojedinih zemalja, podev od
tretmana voda: da li je to javni ili
privatni domen, pa dalje do odredbi
koje su heterogene ili sa ogranice-
nim Flej:stvom. Medutim, o meduna-
rodnim normativima i aktima bice
kasnije govora.

Kada su u pitanju nase jugoslo-
slovenske vode, u zakonskoj regula-
tivi prisutan je mejedinstven stav
odn.qsno, vazecl su i republi¢ki i po’
krajinski zakoni. Tedkode se poseb-
no ogledaju kod re¢nih tokova u do-
njem slivu, jer se tesko postize spo-
razum sa dru$tveno-politickim zajed-
nicama koje se nalaze uzvodno od
velikih zagadivaéa.

Iako se na dana$njem stepenu raz
voja nauke i tehnologije raspolaze
sa svim potrebnim tehnic¢kim sred-
stvima neophodnim za integralno
upravljanje resursima, zakonodav-
nom materijom to jo$ nije r i-
- i je reguli
kU' Srbiji, zakona sa podzakonskim
aktima (pravilnicima j uredbama)
ima .oll'co petnaest. Od njih su najzna-
¢ajniji: 7
— Zakon o vodama,
— Uredba o klasifikaciji voda,
— Uredba o kategorizaciji
zaciji vodo-
tokova, = ot
— Pravilnik o higij j i
' gijenskoj isprav-
nosti vode za pice, e
— Pravilnik o uslovima koje mo-
ra da ispunjava voda za pice,
— Pravilnik o nadinu odrediva-

nja i odrZavanja zona i pojaseva sa-——

nitarne zaStite objekata za snabde-
vanje vodom za pice.
; -II(\LaJ:Lnaéajn-ije mere koje se ovim
zakonima, pravilnicima i uredbama
propisuju su sledede:

— odredivanje zona zatite,

— klasifikacija 1 kategorizacija
boniteta voda, ;
~— propisivanje standarda o kva-
litetu voda,

— Pljeduz'imanje sanacionih mera
za zastitu voda,

— lzdavanje dozvole i odobrenja
fca izgradnju i rekonstrukciju obje-
ata koji mogu zagadivati vodu,
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— uvodenje poreza i taksa za ot-
padne vode,

— instaliranje uredaja za kontro-
lu zagadenosti.voda.

2. ZAKON O VODAMA

Zakonom se regulifu sve vodopri-
vredne delatnosti od posebnog drus-
tvenog interesa: uredenje voda, zas-
tita od $tetnog dejstva voda, zastita
voda, odvodnjavanje i navodnjava-
nje, iskoriéavanje i odrZavanje vo-
doprivrednih objekata koji sluze na-
vedenim svrhama, poslovi snabdeva-
nja stanovnidtva i pnivrede vodom,
priprema vode za razlidite vidove
upotrebe i distribuciju vode potro-
$adima. :

Zakonskim odredbama regulisana
je nadleZnost organa i organizacija
koje se staraju o pojedinim’ delat-
nostima u toku koriséenja voda:

— odvodnjavanje,

— navodnjavanje,

— zadtita od erozija,

— snabdevanje vodom,

— odvodenje otpadnih voda,

— preéiséavanje zagadenih voda i

— plovidba, kao i mnadin placanja
usluga za pomeénute delatnosti.

Buduédi da\su \najved zagadivaci
povriinskih voda\objekti razli¢itih
namena koji sé loolraju na njihovim
obalama, to s¢ zakbnom propisuju
uslovi i nadin za dobijanje vodopriv-
redne saglasnosti 4 vodoprivredne
dozvole za: izeradnju novih i re-
konstrukciju postojecih koji svojom
delatno$éu mogu privremeno ili
trajno da prouzrokuju promene u
reZzimu voda. !

Vodoprivredna saglasnost je pot-
retmna za svaki objekat koji se gra-
di ili rekonstruide, a vodoprivred-
na dozvola je potrebna za posebne
delatnosti vezane za koridcenje vo-
da. To su:

1) upotreba voda iz prirodnih vo-
dotoka, prirodnih objekata za skup-
ljanje voda i podzemnih voda,
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2) upotreba ili dovodenje voda ob-
jektima i postrojenjima za Ciju je

izgradnju ili rekonstrukciju izdata

vodoprivredna saglasnost,

3) ispudtanje voda u prirodne vo-
dotokove, prirodne objekte za sa-
kupljanje vode i u podzemne vode,

4) punjenje akumulacionih jezera,

5) rad postrojenja za preiséava-
nje otpadnih voda. _

Zakon o vodama predvida i uredi-
vanje korita, obala, sprudova, ada,
kao i zabranu nekih delatnosti koje
mogu da ih ugroze, kao §to su:

— napasanje stoke i voZnja svih
vozila po kosinama obala prirodnih
vodotokova,

— voinja svih vrsta vozila i pre-
terivanje stoke preko korita vodo-
toka,

— vezivanje splavova izvan mes-
ta odredenih za istovar,

— obavljanje drugih $tetnih de-
latnosti: :

Ovim zakonom se predvidaju i
mere zaitite voda od zemljidta zah
vadenog erozijom, zatim zastita od
poplava, nadin iskorisé¢avanja i upo-
treba voda, obavljanje nadzora i
kaznene odredbe.

Najvazniji deo Zakona o vodama
odnosi se na zadtitu vode od zagadi-
vanja, direktnim ili indirektnim
unos$enjem:

a) opasnih materija koje
zbog svog sastava, koli€ine, stepena
radioaktivnosti ili drugih osobina
mogu dovesti u opasnost Zivot i
zdravlje ljudi, riba i Zivotinja.

b) $tetnih materija koje mo-
ou da prouzrokuju promenu [izié-
kih, hemijskih, bioloskih i bakterio-
lodkih svojstava vode u meri koja
moZe da ograni¢i ili onemogudi upo-
trebu vode u korisne svrhe, ili da
smanji mo¢ samopretidcavanja vo-
dotoka i jezera,

c) ispudtanjeotpadnihma
terija sme da se obavlja uz prei-
hodno nabavljenu vodoprivrednu

dozvolu. Medutim i pored toga, za-

konom se zabranjuje:

— bacanje &vrstih otpadaka, koji
mogu da zagade ili da izazovu zamu-
éivanje vode,

— uvodenje u podzemne vode
svih zagadujucih materija,

— koriicenje napustenih bunara
kao septi¢kih jama,

— zagadivanje ledenog pokrivaca
prirodnih i vestatkih vodotokova i
jezera,

. — ispustanje zagadujuéih materi-
ja u prirodne i vestatke vodotoko-
ve i jezera,

— ispustanje u povrsinske i pod-
zemne vode materija koje mogu iza-
zvati zarazne i parazitske bolesti,

_— uno$enje radioaktivnih mate-
nija,

— ispuStanje opasnih materija,

-—_1zbagivz_1nje mineralnih ulja i
drugih sli¢nih” otpadaka iz plovnih
objekata,

= eronovanje opasnih materija
u blizini vodotokova i izvoriita,

— obavljanje delatnosti koje mo-
gu da zagade vodu,

— ispultanje onih 3tetnih otpad-
nih materija u kanalizaciju, koje
mogu da onemoguce eventualno pre-
¢iScavanje voda.

Tabela 38. Izvorista prvog ranga

U cilju odrzavanja kvaliteta voda
zakonom se predvida sistematsko
ispitivanje kvaliteta voda, odnosno
permanentno pracdenje stanja zaga-
denosti voda.

Radi obezbedenja jedinstva reZi-
ma voda obrazuju se tri vodna pod-
ruéja:

I Vodno podrugje Dunava koje
obuhvata slivove Dunava, Mlave,
Peka i Timoka.

IT Vodno podrudje Save, koje
obuhvata slivove Save i Drine.

III Vodno podru¢je Morave, koje
obuhvata slivove Morave, Péinje
i Dragovstice.

3. ZAKON O ISKORISCAVANJU I ZA-
SEJIEIZVORISTA ZA.-VODOSNABDE-
V. :

Zakon se odnosi na izvorista Sireg
republickog znacéaja. Nacinjen je i
popis izvorista onih reka koje slu-
ze ili ce sluziti za izradu sistema
meduregionalnog ili regionalnog vo-
dosnabdevanja.

Na osnovu prirodnih i tehnoloskih
osobina povriinskih i podzemnih
voda, na osnovu njihve izdasnosti,
odnosno koli¢ine vode, izvorista se

svrstavaju u I i II rang, i pretstav-

ljaju rezervate.

red, Orijentacioni Povriina
broj reka profil brane slivinog pod-
< Opstina ru¢ja u km?
1 2 3 S e T ] P T e R T,
1. Jablainca Rovni Valjevo 109
2. Kamenica Rozci Cacak 198
3. Cemernica -Goranja
Gorjevnica Cacak 138
4, Diéina Semerra? Gornji Malanovac 204
5. Gruza Tucagki Napor  Knié 359
6. Petinja Gradina Titovo Uzice 170
7. Susica Tripkova Cajetina 163
8. Crni Rzav Bardiste Titovo UZice 196
9. Veliki
Rzav Arilje Ariije 554
10. Grabovatka Cerovo Ivanjica 72
11. Lucka Bedina Varos [vanjica 94

243



tn i

1 2 3 4
12. Uvac Kokin Brod Nova Varo$ 1.100
13. Moravica Bedina Varo3 Ivanjica 370
14. Studenica Pakovo Kraljevo 442
15. Ljudska PoZega Novi Pazar 188
16. Ragka Gradina Novi Pazar 21
17. Rasma Celije Krusevac 598
18. Toplica Selova Kursumlija 350
19. Mlava Gornjak Zagubica 702
20. Veliki Pek  Debeli Lug Majdanpek 182
21. Resava Strmostien Despotovac 121
22. Crnica Zabrega Paraéin 102
23. Grza Cestobrodica Paradin 7
24, Cini Timok Bogovina Boljevac 466
25. Treoviski

Timok Baranica Knjazevac 496
26. Terni$nica  Temski Pirot 55
27. Vlasina Vlasotince Vlasotince 918
28. Vila Pajkanci Surdulica 126
29. Vozidka Eosilegrad Bosilegrad 189
30. Veternica Barje Leskovac 230

U rezervatima dzvoriSta ustanov-
ljavaju 'se tri zone zaStite:

a) Sira zona zaStite

b) uZa zona zaStite

c) zona neposredne zastite.

a) Sira zona zastite obuhwata pod-
rudje katastarskih opstina i delova
katastarskih op$tina za sva izvoriSta
iz tabele 38.

b) UZa zona za$tite obuhvata povr-
$inu akumulacionog jezera na naj-
vig¢em nivou vode, sa obalnim poja-
som u $inini od oko 500 m.

¢) Zona neposredne zaStite nalazi se
unutar zone za$ite. .

Za svaku zonu zastite, zakon pred-
vida odriavanje higijene (sanitarne
i druge preventivne mere) kao i za-
branu izgradnje objekata ili obavlja-
nja delatnosti koje mogu da reme-
te kvalitet vode. Kako se zakon od-
nosi na rezervate, odmosno, izvoris-
ta, posebnim Pravilnikom se regu-
li%e rezim zastite drugih objekata za
vodosnabdevanje.

Pravilnikom o nadinu odredivanja
i odrZavanja zona i pojaseva sanitar-
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ne zastite objekata za snabdevanje
vodom za. pice se odreduju 4 zone.
Ovo se ¢ini u cilju zastite vode za
pice od zagadivanja i to: u izvoristi-
ma, glavnim vodovodima i seoskim
vodovodima. Zone su odredene na
osnovu sledeéith kriterijuma: izdas-
nosti izvorista, vrste objekata, naci-
na zahvata vode, sanitarno-tehnic¢kog
uredenja tla, strukture, konfiguraci-
je, hidrogeoloskih i drugih svojsta-
va zemiljita, to su:

1) zone neposredne zastite — zo-
na strogog nadzora,

2) uZa zona zaStite — zona ogra-
nienja,

3) &ira zona za$tite — zona mnad-
zora i

4) pojas zastite.
1) Zona neposredne zaSti-
te odreduje se oko izvora, bunara,
zahvata iz reka, jezera i akumulaci-
ja, crpnih stanica, instalacija za po-
pravku kvaliteta vode, rezervoara i
komora za prekid pritiska. Ovaj
prostor treba da je najmanje 10 m.,
od objekta Obezbeduje se ogradiva-
njem.

Kod zahvata podzemne vode, ovaj
prostor se ograduje u sklopu zonc
neposredne zastite, a oko akumulaci-
ja, prostor treba da je 500 m. U ovoj
zoni se ogranicava upotreba pestici-
da i dubriva.

2) Uza zona zastite odreduje
se oko izvorista (izvora, bunara, vo-
dozahvata). To je povriina zemljiita
gde nije dozvoljena izgradnja obje-
kata, a dovoljna da obezbedi sanitar-
nu ispravnost vode.

3) Sira zona zadtite se odre-
duje oko izvorista, odnosno to je
deo teritorije slivnog podruéja. U
ovoj zoni se zabranjuje izgradnja
industrijskih i drugih objekata koji
imaju otpadne materije koje mogu
da ugroze izvorista.

4) Pojas zadtite se uspostavlja
oko glavnih cevovoda i iznosi sa sva-
ke strane najmanje po 2,5 m. U ovom
pojasu nisu doozvoljene nikakve de-
latnosti ili objekti koji mogu da ug-
roze cevovode.

4. UREDBA O KLASIFIKACIJI VODA

Ovom uredbom se utvrduje pode-
la svih povrSinskih voda u 4 klase
prema njihovom bonitetu. One cbuh-
vataju: :
klasa I — vode koje se u pri-
rodnom stanju ili posle dezin-
fekcije mogu upotrebiti ili isko-
ris¢avati za snabdevanje nase-
lja vodom za pice, u prehram-
benoj industriji i za gajenje ple-
menitih vrsta riba (salmonida);

klasa II — vode koje su podes-
ne za kupanje, rekreaciju i spor-
tove na vodi, za gajenje manje
plemenitih riba (ciprinida) kao
i vode koje se uz normalne me
tode obrade: koagulaciju, filtra-
ciju, i dezinfekciju mogu upot-
rebljavati za snabdevanje nase-
lja vodom za piée i u prebram-
benoj industriji;

klasa IIT — vode koje se mogu
upotrebljavati ili iskoriséavati

za navodnjavanje i u industriji,
osim prehrambenoj;

klasa IV — vode koje se mogu
upotrebljavati ili iskori§éavati
samo posle posebne cbrade.

Osim tih klasa wustanovljene su
potklase i to za II klasu: klase ITa i
1Ib

potklasa Ila — to su vode ko-
je se uz normalne metode obra-
de (kao za klasu IT) mogu upo-
trebljavati za snabdevanje nase-
lja vodom za pice, za kupanje i
u prehrambenoj industriji i

potklasa IIb — ovo su vode ko-
je se mogu iskoriséavati ili upo-
trebljavati za sportove na vodi,
rekreaciju, za gajenje manje ple-
menitih vrsta riba (ciprinida) i
za pojenje stoke.

Ova podela na klase i potklase
obavlja se na osnovu utvrdenih po-
kazatelja o kojima je bilo govora u
poglavlju o vodama.

5. EKOLOSKE DIMENZIJE ZA ZASTI-
TU VODA

Povrsinske i podzemne vode su
veoma zagadene pa su mnoge od
njih prakti®no neupotrebljive. Za
mora i okeane potrebne su interna-
cionalne mere za$tite. Ono 35to bi
moglo da se izdvoji jeste potreba da
se ljudi u svakoj intervenciji koja
uti¢e na kvalitet voda pona3aju hu-
mano.

Za zastitu voda predlazu se neke
mogucnosti koje bi mogle da poslu-
Ze poboljianju stanja:

— Sadiniti kompletan popis-iden-
tifikaciju 4 kvantifikaciju postojec¢ih
izvora zagadivaca jprema vrsti, po-
reklu i koli¢ini otpadnih voda za sva-
ku pojedinaénu reku.

— Kako deponije otpadnog mate-
rijala industrije i komunalnog sme-
¢a, locirane uz reke, doprinose po-
vec¢anju zagadenosti vodotokova, od
velikog je zmafaja regulisanje od-
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stranjivanja otpada na jedan od poz-
natih nadina, uz to zavesti i budnu
kontrolu da se ne stvaraju nove de-
ponije, a postojece likvidirati.

— Prilikom planiranja novih ob-
jekata uz njih ili pro$irenja posto-
jecih, jos m fazi izrade proiekinog
programa pa preko tehni¢ke kontro-
le projektnog elaborata, zatim gra-
devinske dozvole do izdavanja doz-
vole za upotrebu objekta striktno se
pridr¥avati zahteva o prethodnom
prediséavanju i komunalnih i indus-
trijskih otpadnih voda pre upusta-
nja u reéne tokove. Kako otpadns
vode ne samo menjaju prirodni kva-
litet vode u vodotocima smanjujuci
mogucnost njihove upotrebe u odre-
dene svrhe, veé i uniStavaju i bioce-
nozu reka, to je odstranjivanje Stet-
nih agenasa iz njih meophodan put
ozdravljenju svih ugroZenih reka.

7_,, ‘a

Talo#nici komunalnih otpadnih voda

— Neophodno je preduzimanje
hitnih mera za izgradnju kanalizaci-
onih sistema u naseljima gde se ot-
padne vode tretiraju samo putem
individualnih septi¢kih jama koje
veoma ugroZavaju podzemna izvoris-
ta vode za pice. Tome u prilog go-
vori &injenica da 31% domacdinsta-
va u regionu Zapadne Morave nisu
prikljuena na kanalizaciju.

— U regionalnim prostornim pla-
novima manje planinske reke, koje
su satuvale kvalitet I i II klase voda
treba zadtititi od svakakvih zagade-
nja strogom zabranom izgradnje
bilo” kakvih objekata kae i od hemi-
zacije tla u njihovom podrutju. One
moraju da se saduvaju kao dragoce-
ne rezerve vode za pice, sa najzna-
¢ajnijom funkeijom da se na njima
izgrade fabrike za sanitarno flasira-
nje ispravnoe vode za pice.

P

— Uvesti obavezu kontrole vode
za pi¢e u pogledu prisustva deter-
denata, pesticida, teskih metala ra-
dioaktivnih nukleida i sl.

— Takode je od vainosti zakon-
ski usloviti podizanje stambenih 0b-
jekata jedino na odredenim lokaci-
jama, ne samo u urbanim nego i u
ruralnim sredinama, kako bi se time
smanjilo (pa <ak i isklju¢ilo) zaga-
denje podzemnih voda. Lociranje in-
dividualnih stambenih zgrada rasu-

privatnim njivama stvara
tetkode snabdevanja osnovnim ko-
munalnim potrebama od kojih je
jedna i izrada kanalizacije. Naime,
ovakve individualne stambene zgra-
de po pravilu imaju svoje septicke

jame koje ugroZavaju podzemne

vode.

—_ S obzirom da se voda u biolos-
kom pogledu poboljsava nizvodno
(patogene bakterije propadaju a ot-
rovne supstance se taloze po dnu) na
oko 100 km, to se ta dimenzija mo-
7e uzeti za razmak izmedu dva veca
zagadivaca.

— Na manjim rekama koje su
dostigle III ili IV klasu, potpuno
zabraniti podizanje bilo kakve nove
objekte industrije, 2 za veé posto-
jeée usloviti uvodenje uredaja za
preéiscéavanije. Reke se ne mogu op-
teretiti preko onog maksimuma ka-
da je njihovo legenje iluzorno.

__ Rezerve vode putem akumula-
cionih jezera su neophodne. Medu-
tim, treba i¢i na vedi broj manjih
jezera jer vece veitatke povriine
voda utiéu na poremecaje zemljine
kore.

— U cilju ¢uvanja i planskog ko-
ri¢¢enja vode kako za nova naselja,
tako i za stare delove grada, bilo bi
vilo ekonomitno i ekologki opravda-
no ako bi se topla voda iz obliznjih
termoelektrana koristila za potrebe
stambenih i drugih objekata. Tako-
de je od znalaja reéavanje vodovod-
nih instajacija retne vode u tehnic-
ke svrhe (pranje ulica, el. toplane i
sli¢no).

— Prilikom projektovanja komu-
nalnog kanalizacionog sistema, osim
neophodnih tehnickih  podataka,
projektant mora da zna koliki je uti-
caj zagadenja na reku u koju se is-
pustaju otpadne vode.

— U letnjim mesecima reke su
veoma ugrozene. Zbog toga je opste
misljenje nau¢nika i stru¢njaka da
se u svakoj od tih reka mora osta-
viti izvesna kolig¢ina vode koja se na-
ziva ,bioloski minimum’’ ili ,najma-
nji dopusteni proticaj”. To znati, da
je u svakom vodotoku potrebno da
se ostavi bar toliko vode da se ne
ugroze Zivotne zajednice koje se na-
laze nizvodno od mekog veceg zah-
vata ili da se ne ispusta upotrebljena
voda. Medutim, ovo je vrlo tesko re-
&iti zbog toga Sto se leti svaki vodo-
tok koji presusuje ve¢ u to vreme
nalazi ispod ,bioloskog minimuma’ .
Medutim, bolje je ostaviti i takvo
stanje nego da se u njega ispusta ot-
padna voda. Zbog toga je bolje vod-
nim akumulacijama obezbediti re-
zerve vode kojima prema potrebi
moze da se koriguje proticaj.

— Jedna od mera za zaStitu reka
jeste izrada paralelnog kanala sa re-
kom, koji bi imao ulogu sprecavanja
prenosenja nanosa u reke i u kome
bi se talozile zagadujuce materije.
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UgroZzenost zemljista

1. NACINI UGROZAVANJA ZEMLIJISTA

Zemljiste je preduslov Zivota. Kao
ograniéen prirodni resurs, neobnov-
liiv je ukoliko je trajno oduzet, ali
ako je degradirano ili zagadeno, sa
biolo$kog aspekta njegovo obmavlja-
nje je moguée, pod odredenim uslo-
Vviina 1 nacinima.

Zemljidte ima veliki znalaj za Zi-
vot na Zemlji, za opstanak ¢oveka i
razvoj ljudske civilizacije. Izvor je
energije, brojnih minerala, mikro-
elemenata i makroelemenata neoph-
hodnih za nastanak, razvoj i odrZa-
vanje svih Zivih biéa, kompletne bio-
cenoze na Zemlji.

Osim svog biohemijskog i energet-
skog znadaja, zemljiste svojim fizié-
kim, higijenskim, geografskim i to-
pografskim osobinama (temperatu-
rom, vlaZnoddéu, zradenjem, faunom,
florom. . .), diretkno uti¢e i na zdrav-
lje Zoveka.

Zemljiste je i staniSte za mnoge
Zivotinje, kao i razne mikroorganiz-
me, Mikroorganizmi, koji su ljuds-
kim aktivnostima i zagadeno$céu dos-
peli u zemljidte, mogu se posrednim
putem nadi i u organizmu &oveka, a
to isto vaZi i za razne otrove koji
spoljnim uticajem stiZu u zemljiste.
Mikroorganizme i otrove mogu da
apsorbuju biljke koje se koriste za
ljudsku ishranu. Kao primer moZe-
mo navesti Zivu, olovo, kadmijum,
koji apsorbuju -zeljaste biljke (ku-
pus, spanad, kelj i dr.) a koje kasnije
preko lanca ishrane stizu u ljudski
organizam.

Zemljiste predstavlja izvor vode i
mineralnih materija za celu fitoce-
nozu, a preko nje i za ostali Zivi svet
uklju¢ujuéi i Eoveka.

Zemljiste se sve viSe smanjuje iz
primarne funkcije 1 degradira. Ono
se ugroZava na razne nacine:

a) zauzimanjem, pretvaranjem u
neprirodno;

b) modernom obradom zemljista i
pretvaranjem u poljoprivredne svr-
he; '

c) osiromadavanjem biljnog tonda;

d) povriinskom eksploatacijom mi-
neralnog i rudnog bogatstva;

e) nekontrolisanim i prekomernim
navodnjavanjem. -

a) Zemljiste na Zemlji je kvanti-
tativno ograni¢eno. Ono se ne moze
povedati, osim u izuzetnim sluéaje-
vima u manjem obimu kada se do-
bija nasipanjem delova mora (pri-
mer Holandije) ili isudivanjem pod-
vodnih terena.

 Zbog toga, svaki prostor zauzet od
prirode je prakti¢éno trajno izgub-
ljen. Prostor se oduzima u razne
svrhe:

— izgradnjom gradova,

— izgradnjom infrastrukture,

— izgradnjom industrijskih kom-

- pleksa,

— deponovanjem otpadnog i dru-
gog 3tetnog materijala.

Zemljiste je ugrozeno neprekid-
nim $irenjem urbanizacije. Gradovi

se stalno prostorno proSiruju i me-
dusobno se spajaju sa selima i dru-
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Nehigijenske deponije smeda

gim gradovima. Zbog potrebe pro-
Sirivanja gradova, uni$tavaju se og-
romni kompleksi $uma da bi se na
taj nacin dobili i oslobodili novi
prostori.

Na isti na¢in zaposeda se zemlji$-
te za izgradnju raznih industrijskin
objekata i drugih infrastrukturnih
sistema, za velike saobracajnice: au-
toputeve, magistrale, Zelezni¢ke pru-
ge 1 njihove pratece objekte, kao $to
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su pumpne stanice, moteli, sanitar-
ni ¢vorovi, Zelezni¢ke stanice, pero-
ni, parkirali§ta; zatim za aerodrome,
dokove, pristani$ta i marine, za aku-
mulaciona jezera za potrebe vodo-
snabdevanja ili za hidrocentrale i
drugo.

Takode, zemlji$te se zauzima raz-
nim otpadnim komunalnim i indus-
trijskim materijalima kojima se za-
poseda i degradira. Industrijski i

komunalni otpaci, po zakonu entro-
pije sve se vide nagomilavaju u Zi-
votnoj sredini, a najvedi deo toga se
deponuje ili po povrdini zemljidta
ili se zakopava te i na taj na¢in dos-
peva u zemljiSte.

b) Moderna obrada njiva ugroza-
va ekolosdku stabilnost zemljiSta.
Upotreba mineralnih dubriva, zas-
titnih sredstava u poljoprivredi, kao
i toksi¢ni materijali od industrije
osiromasuju i ugroZavaju zemljiste,
pa tako dolazi i do poremedeng eko-
loskog jedinstva izmedu zemljista i
biljaka. Da bi se nadoknadilo osiro-
mageno zemljiste ponovo se koriste
ve$tatka dubriva pa se tako ponovo
popravlja i degradira.

Prema B. Mihali¢u, od ukupne po-
vréine kopna je:

— neplodnih povr§ina . . 43%
— pod Sumama e e o
— pod travem: .. . . .. 20%
— obradivog zemljista . . 10%

Smatra se da je do danas ljudsk'm
delatnostima oko 3% povrSina sas-
vim unisteno, cko 15% mnapusteno,
3% se slabo koristi, dok je 35%
podloZno suSama.

Kao primer, F. Engels u svojoj
knjizi ,Dijalektika prirode” iznosi
spaljivanje $uma na padinama Ku-
be u cilju dobijanja pepela kao dub-
riva. Tako dobijen pepeo bio je do-
voljan za samo jednu generaciju vi-
sokog prinosa kafe. Tropski pljus-

Pretvaranje poljoprivrednog zemlji§ta u gradevinsko

c) Zbog zatrovanosti zemljiSta
raznim hemijskim sredstvima i nje-
govog zaposedanja, osiromasuje se i
biljni fond, $to doprinosi opstem po-
remeéaju u lancu ishrane i proizvod-
nji kiseonika.

Zemljiste je najvide ugroZeno raz-
nim ljudskim delatnostima ¢iji se
negativni efekti odrazavaju i na
plodnost zemtjidta: stalni je porast
neplodnih povrdina.

kovi su isprali gornji sloj zemlje pa
su ostale gole stene.

d) Povrsinskom  eksploatacijom
mineralnog i rudnog bogatstva po-
sebno povriinskim dobijanjem lig-
nita, veoma mnogo se ostecuje zem-
ljiste. Zbog uniStenog povriinskog
vegetacijskog sloja, na tim prosto-
rima stvaraju se neplodne povriine.
Osim toga, kao i u slu¢aju ljudskih
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naselja i industrijskih kompleksa, i
na ovim mestima je potrebno uradi-
ti neophodnu infrastrukturu i pra-
tece objekte za koje se trajno zapo-
seda zemljiste. .

e) Nekontrolisano ili prekomerno
navodnjavanje u mnogome remeti
kvalitet zemljista, narodito njegov
hemizam.

2. OTPADNI MATERIJALI

Otpadaka ima raznih vrsta, raz-
licitog porekla i razliitog Stetnog
dejstva na zemljiste. Oni se zbog to-
ga mogu grupisati na razlié¢ite nadi-
ne. Prema poreklu i sastavu moZe-
mo ih svrstati u sledece grupe:

a) otpaci organskog porekla, pod-
loZni raspadanju, poreklom od hra-
ne, od otpadaka prehrambene indus-
trije, poljoprivrednih proizvoda, tr-
govine, klanica, mlekara, restorana;

b) organski ostaci Zivotinja: do-
macih, divljih, iz zooloskih vrtova,
ptica, unistenih glodara miSeva i pa-
cova, zamoréi¢a. Ovde spadaju i ana-
tomski i patolo$ki otpaci iz bolnica;

c) organski otpaci iz poljoprivred-
ne proizvodnje, kao 3to su: stajsko
dubre, ostaci raznih poljoprivred-
nih kultura, voca, povréa i drugo;

d) sagorljivi organski otpaci koji
nisu podlozni brzom raspadaniju,
kao 3to su: hartija, ostaci drveta,
koze, gume, tekstila;

e) razni neorganski nesagorljivi
otpaci od stakla, kamena, metala,
keramike, plastike;

f) ostaci spaljivanja raznih sagor-
ljivih materija: §ljaka, pepeo, zgura
i ostaci nepotpunog sagorevanja &vr-
stog goriva, ugljen, pepepo. ..

g) Kabasti otpaci od isluZenih i
odbacenih predmeta bele tehnike,
namesétaja, automobila i druge me-
hanizacije, zatim razni delovi od pla-
stike 1 sintetike, ambalaZa, 3ut, pe-
sak, §ljunak i drugi gradevinski ma-
terijali od rudevina ili ostataka od
gradili$ta.

h) Ostaci procesa preéi$éavnija
gasova, vode, kanalizacionih i dru-
gih izliva: évrsti otpaci dobijeni me-
hani¢kim filtriranjem, talog, mulj. ..

i) razni ¢vrsti otpaci hemijske in-
dustrije: razna hemijska sredstva,
boje, eksploziv, deterdZenti i drugo:;

j) otpaci od preradevine rude kao
§to su: jalovina, pepeo, §ljaka, zgu-
ra, ugljena prasina i drugo.

Danas ima raznih vrsta otpadnog
materijala kojim se opterecuje zem-

/ 4

Kabasti otpaci
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liiste. Ceni se da u svetu ved ima oko
5 miliona pronadenih hemijskih
supstanci od kojih je u stalnom op-
ticaju na trzistu oko 70000 vrsta.
Nekoliko hiljada novih pronade se
svake godine. Od njih, oko 10% od-
mah stize na trZiSte. Prilikom pro-
izvodnje, trofenja ili odbacivanja
posle upotrebe ili u toku tehnolos-
kog procesa, direktnim bacanjem,
transportovanjem, deponovanjem ili
indirektno vazdu$nim ili vodenim
putem, ovim materijalima se zaga-
duje zemljiste.

Deponije pepela, jalovine i $ljake
imaju razorno dejstvo na kvalitet
zemlji¥ta. Takode, i razni toksi¢ni
materijali od industrije i poljopriv-
rede: boje, lakovi, bojni otrovi i dru-
gi, pesticidi, herbicidi, razne opasne
materije preko agresivnih otpadnih
voda i kiselih kisa. Mineralna dubri-
va dovode do promena osobina i kva-
liteta zemljiSta i to naroGito u mik-
robiolodkom pogledu.

Na Zemlji se godiinje potrodi (ili
bolje reteno unisti):

— 3,5 milijarde tona uglja,

— 3 milijarde tona nafte,

— 1,5 milijarda tona zemnog gasa,

— 1 milijarda tona gvoida i

— 1 milijarda tona drugih minera-
la i izvora. Svi ovi materijali se pret-
vore vremnenom u otpad, §to pofvr-
duje entropiju meru za zagadenost.
Za sve njih treba obezbediti prostor
za deponovanje, ili za uniStavanje.

Godisnje se preraduje oko 25 mili-
jardi svih vidova prirodnih materija-
la i sirovina, a u vidu gotovih proiz-
voda koristi se samo 1—1,5 milijar-
da tona, odnosno 8—12% od ukup-
nog. Sve ostalo ide u otpatke. Na to
treba dodati jo§ i isluZene i odbade-
ne predmete do onog procenta koris-
éene sve dok i oni sami ne postanu
otpaci.

Prema nekim procenama iz se-
damdesetih godina, ukupna koli¢ina
otpadnih produkata u svetu iznosila
je 50 milijardi tona godidnje. Samo
u Severno more, svake godine se iz-

baci oko 200 miliona tona industrij-
skog otpada. Od ovih otpadaka stra-
daju podvodna fauna i flora, a mor-
skim strujama 1i talasima ugrozava
se priobalno zemljite. Naroéito su
ugroZena mnoga ostrva.

Vestacki proizvedeni materijali
predstavljaju poseban problem ka-
da se kao smeée nadu u Zivotnoj
sredini. Oni mogu dugo da se odrZe,
jer ih mikroorganizmi ne razlazu. U
poslednjoj deceniji njihova ukupna
produkcija porasla je za vife od
50%. Oni danas donose veliku ko-
rist proizvodaéima. Prilikom njiho-
ve proizvodnje kao nusprodukt jav-
ljaju se Stetne otpadne materije.
Mnoge fabrike pod vidom poslovne’
tajne kriju sastav otpadnih materija,
a njihovo :$tetno dejstvo ¢e se od-
raziti na razli¢ite nadine. Cesto se
desava da se i-ne znaju lokacije o-
vakvih i sli¢nih deponija. Ne vodi se
nikakav katastar o njihovim lokaci-
jama i sastavu, te tako, neki indus-
trijski objekti svoje otrove skrivaju
na deponije koje ¢e se otkriti tek on-
da kada se oseti njihovo negativno
dejstvo.

U SAD agencija za zaStitu Zivotne
sredine (EPA) preduzetom akcijom
za otkrivanje i analizu neispravnih
deponija pronasla je oko 40 000 opa-
snih i oko 150 000 otvorenih kaljuga
sa teénim otpacima. Nadeno je da je
oko 14000 veoma opasno i da mo-
gu da budu izvor poZara, trovanja
tla ili vode, ili isparenja. Mnogi ot-
rovi prorade tek kasnije.

Primer I — Poznat je slu¢aj ma-
log ameritkog grada Kanal Lav
(Chanal Love) koji je nikao na biv-
$0j deponiji otpadnih materijala he-
mijske industrije boja i lakova. Oko
20 000 tona otpadaka badeno je u ka-
nal duzine 1600 m, Sirine oko 5 m.
Otpaci su poticali iz jedne hemijske
industrije sa kraja proslog veka ko-
ja je kada je prestala sa radom, sve
svoje otpatke i druge ostatke baci-
la u kanal i zatrpala slojem zemlje.
Mnogo kasnije, zemljiste je prodato
i na njemu je prvo nikla §kola a oko
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nje naselje sa oko 700 kuca. Petna-
estak godina kasnije pocele su da se
ispoljavaju posledice na zdravstve-
no stanje stanovnika. Prve vidne
posledice su primedene kod male
dece i malih Zivotinja koji su bili po
visinmi bliZi zemlji, a kasnije su nas-
tali i vidni deformiteti pojedinih or-
gana kod odraslih stanovnika. Rada-
la su se i deca sa telesnim i mental-
nim defektima. Iz podova kuéa, po-
red zidova pojavila se lepljiva masa
koja je imala i neprijatan miris. Na-
selje je moralo da se raseli a ljudi
podvrgnu ledenju.

Primer II — U drgavi Misuri u
naselju Tajms Bi¢ 1970. godine pro-
tiv praSine na javnim povrS$inama
kori$éeno je mineralno ulje. Njime
su prskani drumovi i dvorista, tako-
de parking povrine. U sastavu ulja
nalazio se dioksin (iz fabrike hek-
sahlorfena). Otrov je bio sastavni
deo zemlje punih 15 godina, kada
su ga poplave podigle na povrsinu.
Tada su se javili znaci trovanja kod
dece i manjih Zivotinja koji su blize
tlu, a kasnije i kod odraslih sta-
novnika. Trinaest osoba je umrlo od
posledica trovanja. Naselje od cko
2500 stanovnika moralo je da bude
raseljeno.

Primer III — U drZavi Micigen
(SAD) likvidirana je jedna deponi-
ja gde su se spaljivale te¢ne hemika-
lije i deponovale otrovne materije.
Postoji sumnja da u zemlji ima tes-
kih metala, naroito cijanida koji
prodiru u vode iz buradi zakopanih
u zemlji. U buradima se nalazila so-
na kiselina. U sluéaju da dodu u kon-
takt sa oijanidom nastao bi cijano-
vodonik koji bi u kratkom roku mo-
gao da pomori veliki broj stanov-
nika. ;

Primer IV — U Silikon Veliu
(SAD), centru elektronske industri-
je, utvrden je veliki broj defekata
kod dece. Iz rezervoara otpadnih he-
mikalija u lokalni bunar su iscurili
hlorovani ugljovodonici.

U mnogim zemljama problem de-
ponovanja i likvidacije otrovnih,
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opasnih i $tetnih materija nije re-
gulisan. Za mnoge takve materije,
prakti¢no ni na globalnom nivou ne
postoje odgovarajuda reSenja. Tako
se Cesto odnose u zemlje gde su za-
koni blazi. Za sada jo$ ne postoje
medunarodni sporazumi o tretira-
nju $tetnih materija pa se éesto oni
odnose brodovima pod nekim dru-
gim nazivima i ¢esto nelegalno izba-
cuju na pucinu.

3. EROZIJE

Jedan od najtezih oblika degrada-
cije zemljiSta je erozija, posebno u
brdskim i planinskim oblastima.

Voda i vetar, kretanjem po povr-
$ini, raspolazu izvesnom kinetickom
energijom, zahvaljujuéi kojoj nose
sobom i zemljane Cestice.

Uzroci pojave erozija su razni:

— seca Suma i uniStavanje druge
vegetacije,

— nepravilan tretman biljnog po-
krivad¢a i nekontrolisana ispasa,

— zapustenost i nepravilna obra-
da zemlji$ta. .

Zbog svega toga bujice i vetar od-
nose velike koli¢ine plodnog tla. Bu-
jice nose zemljane nanose na pros-
torima gde postoji izvestan pad te-
rena, a vetar destice zemljista nosi
i po ravnom terenu.

Erozioni procesi dovode do pot-
punog osiromasavanja i gubljenja
plodnosti zemlji$ta. Na ovaj nadin
je degradirano vise od 1/2 povriina
svih oranica u svetu, a to je izmedu
1,6 do 2,0 miliona kvadratnih kilo-
metara.

Proces erozija ma Zemlji datira
od davnina. Zemlji$te se kroz razna
geoloska doba stvaralo i nastajalo
pod uticajem erozije. Takav proces
je i danas prisutan, samo 3to je jo$
izraZeniji, jer je podstaknut raznim
ljudskim aktivnostima.

Veé¢ sa pojavom poljoprivredne
proizvodnje od pre dva milenijuma,

Covek se mesa u prirodne cikluse i
menja zemljin pokriva¢. Da bi do-
bio plodno zemljiste Covek kr¢i Su-
me i lugove. Na ovaj naéin se jo$
uvek dobija prostor za poljoprivre-
du, ali danas jo$ viSe za gradevinsko
zemljiste.

Smatra se, da ako bi se i dalje na
isti naéin uzimale zemljine povr$i-
ne (na racun $uma) to bi istovreme-
no znaéilo i ubrzani kraj poljopriv-
rede, zbog toga $to su $ume neop-
hodna osnova za navodnjavanje pri-
rode. One igraju glavnu ulogu u re-
Zimu podzemnih voda.

Sume se seku i za dobijanje drv-

ne mase, kako za ogrev tako i za
drvopreradivadku industriju. Tako
su na Zemlji nastale brojne pusti-
nje na prostorima gde je nekada bi-
lo plodno tle. Herbert Grul iznosi
nekoliko takvih primera.
#* primer I — Na mestima neka-
da bogate kulture Sumera i mo¢nih
carstava Asiraca i Vavilonaca nasta-
la je pustinja zbog prekomernog is-
koriséavanja plodnog tla i sefenja
Suma.

#* primer II — Atika je postala
neplodna jo$ u Starom veku (prema
pisanju Plinija u 1. veku n.e.) zbog
nekontrolisane sefe $uma, presusi-
vanja izvora i razaranja najplodni-
je zemlje.

# primer III — Doline Inda i Gan-
ga bile su nekada plodne zemlje sa
mnogo bogatih naselja. Danas je ve-
oma mali deo plodnog zemljista ne-
dovoljan za sadasnji broj stanov-
nika.

# primer IV — U doba Rimljana,
Severna Afrika je bila Zitnica i zem-
lja bogata Sumom. Medutim, danas
je na tom mestu Sahara, koja se i
dalje prosdiruje i to po 10000 kvad-
ratnih kilometara godisnje. Sirenje
pustinje je prisutno jos$ i u Iranu,
Pakistanu i Meksiku.

#* primer V. — U Srednoj Americi,
posebno u Panami neprekidno se
uniStavaju $ume radi dobijanja po-
ljoprivrednih povrina. To su Sume
koje su na strmim i nedostupnim li-
ticama i $ume koje se nalaze na Ka-
ripskoj obali. Na tim podruéjima,
poplave i1 jake kiSe pomaZu erozione
procese, a velike povrsine zeml].$-
ta se razaraju.

* primer VI — Prema Demolu, 2/3
povr§ine SAD predstavlja pustinju
koju je éovek stvorio. Dnevni gubi-
tak obradive zemlje izazvan erozi-
jom dostiZe i do 4000 jutara.

* primer VII — Krcenje 3Suma u
severnoj Kini dovelo je do toga da
se danas u reku Hoang-ho sliva po
kubnom metru 100—150 puta vie
blata nego ranije, §to iznosi oko dve
milijarde tona.

4. VRSTE EROZIJA

Prema jacini, erozija se moZe po-
deliti u dve grupe. To su:

a) normalna erozija i

b) ubrzana-ekscesivna erozija.

a) Norinalna erozija se u. prirodi
obavlja lagano, onim tempom kojim
se ista koli¢ina odnete zemlje stvara

prirodnim putem. Ovo vaZi za tere- -

ne pod vegetacijom, a koju ne ugro-
zava ¢ovek. Ona moze da bude i ko-
risna, jer vrii podmladivanje zem-
ljista tako $to sobom nosi gornji is-
prani i hranljivim materijama osi-
romasenj sloj, a domji aluvijalni iz-
lae uticaju spoljnih ¢inilaca. Nje-
nim radom stvoreni su:

— aluvijalni nanosi u re¢nim do-
linama,

— les,

— nanosi na padinama brda,

— marinski i jezerski sedimenti.

b) Ubrzanu ili ekscesivau eroziju
stvara ¢ovek odnosno njegove aktiv-
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nosti. Njome se odnosi mnogo vise
zemlji§ta nego $to se novim proce-
sima stvara. Zato je najéedce Stetna.
Njene §tetne posledice ogledaju se
u slededem:

1 — ogromne koli¢ine zemljisnoy
materijala nepovratno se gube. Stva-
ranje takvih novih koli¢ina toliko je
vremenski dugo, da je skoro i ne-
moguée. Tako na primer, da bi se
stvorio sloj zemljista debljine 18 cm.
potrebno je izmedu 1500 i 7000 go-
dina, $to je u ljudskim razmerama
merenja vremena toliko dug period
na koji ne moZe da se raduna:

2 — erozijom se odnose mnoge
hranljive i neophodne materije kao
§to su: kalcijum, magnezijum, kali-
jum, fosfor, azot i drugi. Prema So-
boljevu u SSSR se izgubi vise hran-
ljivih materija nego $to ih je mogu-
¢e u domacdim fabrikama proizvesti;

3 — erozija odnosi aktivne sastoj-
ke zemlji$ta kao $to su: humus, gli-
na i mikroorganizmi;
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4 — na erodiranim povriinama
prinosi su znatno nizi u odnosu na
neerodirane istog kvaliteta. Smatra
se da je to i do 2 do 3 puta manje;

5 — erozijom se gubitak vode po-
veéava prosetno za 50 do 60%, od
vode koja u vidu taloga padne na
zemljiste;

6 — Stetne posledice erozije se

osedaju na celom slivnom podruéju
neke reke u raznim vidovima kao $to

su:

— zatrpavanje plodnog zemljista,

— odtecenja raznih objekata: pu-
teva, kuda, mostova. ..

" — poplava u reé¢nim dolinama,

— ostecenja i zagadivanja vestac-
kih jezera, kanala i raznih drugih
meliorativnih i hidrotehni¢kih obje-
kata i drugo.

Na strmim terenima odnosenje
zemljiSnog materijala je 100 do 500
puta bre nego sa sli¢nih terena pod
vegetacijom.

i55, K

Primeri erodiranog zemljiita (Srbija)

5. VRSTE. EROZIJA PREMA NACINU
FORMIRANJA

Prema naéinu .formiranja, odnos-
no prema naéinu odnodenja zemljis-
ta, erozija moZe da bude:

a) vodom i

b) vetrom

a) Erozija zemljiS§ta vodom

Ova erozija se javlja u relativno
suvim oblastima u kojima su pada-
vine retke ali jake i u humidnim ob-
lastima. Posebno je izraZena na str-
mim terenima 1 u oblastima velikih
reka i velike hidrografske razude-
nosti podruéja.

Atmosferskim padavinama, jedan
deo taloga se ne upija u zemljiste,
ve¢ oti¢e nagnutim terenima izazi-
vajuéi eroziju zemljista.

Koli¢ina vode koja otiée zavisi od:

— nagiba i njegove duZine,

— od stanja vegetacijskog pokri-
vaca i njegove vrste,

— od vrste i karaktera padavina,

— od geoloske podloge i njene
propustljivosti i drugih ¢&inilaca.

Na erozionim povrdinama zemljis-
te ne moZe da upije svu vodu, pa
kisne kapi svojim udarima izazivaju
na zemljistu raspadanje strukturnih
agregata. Tom prilikom se odvajaju
cestice prasine i mulja. Njih voda
dalje nosi i uvlaéi u krupnije pore u
zemljistu, pa tako sprecava dalje
prodiranje vode. Tada se formiraju
manji erozioni potoci koji nose so-
bom ¢&estice zemlje. Spajanjem ma-
njih potoka stvaraju se veci, vece
snage koji nose sobom i krupnije de-
love zemljista. i
Oticanje vode se izraZava obras-
cem:

S
a=—— gde je:
a — koeficijenat oticanja,
S — koli¢ina vode koja otice i
P — koli¢ina taloga u milimetrima

Erozija se oznatava modulom
oticanja, (koli¢ina vode koja za
jednu sekundu otec¢e sa povrsine od
jednog kvadratnog kilometra), koji
se izrazava obrascem:

Q lit/sec
b=——
F km?

b — modul oticanja

Q — koli¢ina vode u litrima i

F — povr$ina slivnhog podruéja u
kvadratnim kilometrima.

u kome su:

Erozija vodom moZe da bude:

— pluvijalna (po vecoj povrsini) i

— fluvijalna (ograni¢ena na samo
jedan vodotok).

Erozija vodom moze da bude i
razii¢itog oblika:

1 — slojevita ili povriinska,

2 — brazdasta,

3 — jaruzna i

4 — dubinska

1 — Slojevita erozaja nastaje kada
se sa cele povrsine ravnomerno ski-
da sloj zemljista. Najcesce to su ti-
ni povrsinski slojevi humusa i gline.

2 — Brazdasta erozija se prepoznaje
po manjim ili vedim, pli¢im ili dub-
ljim brazdama use¢enim u zemljiste.
3 — Jaruina erozija se odlikuje du-
bljim brazdama koje su po obimu i
dubini vede te se ne mogu popravi-
ti, pa se takva zemlji§ta moraju na-
pustiti.

4 — Dubinska erozija zemljista se
javlja u kasnim predelima, u koji-
ma voda ponire kroz kreénjacke pu-
kotine, noseci sobom i zemljane na-
nose.

" Danas je erozija vodom izraZena
u celoj Jugoslaviji. Veliki deo terito-
rije nalazi se u predelu Sredozem-
nog mora — oblasti koja je veoma
zahvadena erozijom. Smatra se da je
oko 70% ukupne povréine nade zem-
lie brdovitog i planinskog reljefa
podlozan eroziji. Osiin toga Jugosla-
vija je jedna od zemalja najbogati-
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jih vodom, rekama, jezerima i poto-
cima (vidi tabelu 26 na strani 202).
Oni krajevi koji su blizi moru, ima-
ju suvu sredozemnu klimu sa perio-
di¢nim jakim padavinama koje po-
jacavaju eroziju. Ovome pogoduje i
to §to nisu preduzimane nikakve me-
re za odbranu od erozije.

U Jugoslaviji je erozijom zahvade-
no oko 200000 kilometara kvadrat-
nih povrsina, prema statistickim po-
dacima iz 1982. godine.

Tabela 39 Bilans erczije zemljista

Q - —_
G Sl _.g;-E:Z ﬁé?rﬁ
<] T oo™ =2 Oy [T =]
28 SE5E 222 8338
@5 HiEast Foa O5cE
I — eksce-
sivna 19.387 7 37510
II — jaka 45.850 18 50.568
111 — sred-
nja 72642 29 54.790
IV — slaba 66.257 26 28.213
Ukupno 204132 80  171.081

(Nacionalni izvestaj 1983)

0d ukupne teritorije Srbije, raz-
li¢itim stepenom erozije obuhvace-
no je oko 90%, odnosno 50500 kvad-
ratnih kilometara zemlji$ta. Jacom
erozijom (od I do III kategorije) sa
produkcijom veé¢om od 1000 m?/km?*
godi$nje zahvadeno je 40% povrsi-
ne.

Godi3nja produkcija nanosa izno-
si oko 33 miliona metara kubnih. Od
toga, 25% godisnje se nepovratno gu-
bi odlazeéi rekama. Koli¢ina trajno
izgubljenog nanosa odgovara povr-
ini od oko 3300 hektara, a debljina
sloja je 25 cm. Zbog buji¢nih toko-
va, vodni reZzim je nepovoljan pa se
velikom koli¢inom nanosa zasipaju
plodne povrdine i nastaju poplave.

Poplavne vode iz zagadenih reka
ili flotacija ugroZavaju velike povr-
§ine zemljidta. Samo u isto&noj Sr-
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biji je na taj nacin degradirano oko
3500 hektara.

U slivovima reka Makedonije, u
odnosu na ostala podruéja Jugosla-
vije, procesi erozije su najintenziv-
niji. U tome prednjade slivovi Var-
dara, Crnog Drima i Strumice, sa vi-
Ze od 3000 metara kubnih zemljanih
nanosa po kilometru kvadratnom
povrdine. (Andrejevié M.)

U Srbiji, Morava je najugroZeni-
ja reka. Velika Morava u toku 24 ¢a-
sa transportuje oko 1300000 m?®
mulja. Analize kvaliteta ovoga mu-

lja pokazuju da u njemu ima 850 .

tona azota, 33 tone fosfora i 85 tona
kalijuma. Ovakav sastav odgovara
povriini od 500 hektara, a debljina
sloja je 20 cm. (Nacionalni izvestaj
1983)

b) Erozija zemljista vetrom

Zemljiste koje je slabo obraslo ve-
getacijom ili je uni$teno u suvim kli-
matskim oblastima sa ja¢im jli sred-
njim vetrovima, podleze eroziji koja
se naziva eolska erozija. Ona se jav-
lja bez obzira na vrstu reljefa: u
ravnicama i u planinsko-brdskim
predelima.

Jadina ovako nastale erozije zavi-
si od:

— jadine vetra,

— stanja vegetacije,

— sastava zemljiSta i

— vlaZnosti vetra.

Eroziji vetra narocito su podloZni
peskoviti tereni kao i pradkasta ze-
mljista u ravnicama ili na planina-
ma i brdima.

U pustinjskim oblastima se Cesto
javljaju takozvane peS¢ane bure.
One su poznate u Africi i Americi.
Vetar moZe Cestice odmeti na veli-
ke visine pa potom jakim struja-
njem &ak i na druge kontinente.

Kod nas je poznata podunavska
koSava koja erodira zemljiSte u toj
oblasti, zatim bura u severmom pri-
morju, i severac na mmogim plani-
nama.

6. GUBITAK I UNISTAVANJE PLODNOG
ZEMLJ1STA

Kvalitetno, plodno, poljoprivred-
no zemljiste se ma razlidite naline
gubi i uni$tava (pod poljoprivred-
nim zemljiftem podrazumeva se plo-
dno zemljidte izuzev $uma i povrsi-
na pod naseljenim mestima). To su
povrsine koje se koriste u poljopriv-
rednoj proizvodnji: obradive povr-
gine, pasnjaci, ribnjaci, trstici, bare.

unitavanja tropskih $uma na Fili-
pinima,

3) poku$aji da se primeni poljo-
privredna tehnika umerenih tempe-
raturnih zona u tropskim zonama
Brazila i juznim delovima Sudana,
ito je dovelo do erozije, gubitka
hraml]j‘irvi‘h soli i nastajanja laterita,

4) kréenje $uma u oblastina Hi-
malaja dovelo je do sve &escih i oz-
biljnijih poplava u indijskom pot-
kontinentu.

Negativna okolnost je 3to se sta-
novni$§tvo gusto maseljava bad na
mestima gde su kvalitet zemljista i
klima najpovoljniji, §to za sobom
povladi povecanje i razvoj industrij-
skih objekata i potrebne infrastruk-
ture za njih.

Iz svetskog fonda plodnog tla, sva-
ke godine se uniéti oko 50—70 hi-
ljada kvadratnih kilometara. Proce-
njuje se, da je do 1975. godine, oko
10% obradive zemlje u svetu izgub-
ljeno samo zbog ljudskih aktivnosti.

Prema Morisu Strongu (direktoru
Programa za zadtitu prirodne sredi-
ne UN, 1975.), kao primeri destruk-
tivnih oblika obrade i koris¢enja
zemljidta, mogu da posluZe sledeci:

1) gajenje stoke na strmim padi-
nama u Indoneziji koje povlaci za
sobom ozbiljan fenomen erozije,

2) sve vedi pritisak gajenja kul-
tura na garidtima, 3$to je dovelo do

Gubitak plodnog zemljista

U Jugoslaviji je gubitak plodnog
poljoprivrednog zemljiSta ne samo
evidentan ved i drasti¢no smanjen
sa tendencijom stalnog umanjenja.

Gubitak plodnog zemljista
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Tabela 40. Ukupno obradive povriine i oranice po stanovniku u Jugo-

slaviji

broj sta- po 1 stanovniku ha

e e novilka  wkupno oranice
Jugoslavija 9,930 7,046 23123 043 0,31
BiH 1,958 1,026 4314 0,37 024
Crna Gora 191 51 613 0,31 0,08
Hrvatska 2,086 1,486 4655 0,45 032
Makedonija 667 555 2,017 0,33 0,28
Srbija 2,678 1816 5.787 0,46 0,31
Slovenija 650 249 1.927. 0,34 0,13
Kosovo 406 302 1.762 0,20 0,15
Vojvodina 1,655 1,561 2,043 0,81 0,76

* podaci za 31. 12, 1985 (Statisti¢ki godi3njak)

Smatra se da je za ishranu jednog
stanovnika limit povriina od 0,17 ha.
Ako je re¢ o obradivim, orani¢nim
povriinama, situacija u Jugoslaviji
je veoma lo3a, jer ona prosefno po
stanovniku iznosi samo 0,31 ha.

Najkriti¢nije je u Crnoj Gori u ko-
joj je orani¢nih povrSina po stanov-
niku svega 0,08 ha (800 m?). Slede:
Slovenija sa 0,13 ha, Kosovo sa 0,15
pa ostale republike. Vojvodina je u
najpovoljnijem poloZaju sa 0,76 ha.

Jugoslavija je prema svojim do-
minantnim prirodnim resursima
preteino poljoprivredna zemlja. Po-
ljoprivredno zemljidte zahvata 37%
ukupne povriine i nema moguénosti
za njegovo §irenje. poljoprivredne
povrsine su znatno $ire od stvarnog
prirodnog areala. Medutim, ono je
veoma ugrozeno i prirodnim i antro-
pogenim putem.

U odnosu na predratno stanje iz
1939. godine (Kljaji¢ R. 1982) po-
ljoprivredno zemljiste je umanjeno
za oko 640000 hektara, jer je pret-
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voreno u gradevinsko, za izgradnju

naselja i infrastrukturnih sistema.
Uz ovo treba dodati jo§ i oko
780000 hektara neobradenih povr-
Sina. :

Pretvaranje poljoprivrednog zemljifta u
gradevinsko

Prema Statisti¢kom godi$njaku
(1982), danasnji fond iznosi oko
9936 000 hektara obradivih povrgi-
na, $to je oko 45 ari po stanovniku.
U poredenju sa Kinom koja ima sve-
ga po 7 ari po stanovniku, to je pet
puta vise.

Samo u periodu od 1950 do 1980.
godine, u na%oj zemlji je ukupno za-
uzeto oko 150000 hektara, 3to je
2,1% od ukupnog fonda oranica. U
Sloveniji je taj procenat skoro 3est
puta veci | iznosi 12% od prvobitnih
285000 hektara na 254 000 hektara.

Medutim, ovaj proces je sve brii,
tako da je godidnji gubitak u:

— Jugoslaviji oko 15000 hektara,

— Hrvatskoj oko 2500 ha,

— Srbiji oko 6200 ha,

BiH oko 3000 ha,

— Makedoniji 1200 ha,

— Sloveniji 1200 ha i

— Crnoj Gori oko 600 ha

(Resulovi¢ i dr.)

Kao poredenje neka posiuZi po-
datak da je u Americi godidnji gubi-
tak svega 300 do 400 ha, ito je od
ukupne povrdine svega 8% u toku
poslednjih 40 godina.

Gubitak poljoprivrednog obradi-
vog zemljiSta iz primarne proizvod-
nje je ogroman. Izradunato na jed-
nog stanovnika to iznosi u: ;

— Jugoslaviji 0,45 ha,

— Italiji 0,58 ha,

— Spaniji 1,03 ha,

— Poljskoj 0,60 ha,

— SSSR-u 2,25 ha,

— Rumuniji 0,44 ha,

— Holandiji 0,17 ha,

— Zap. Nemackoj 0,23 ha,

— Ist. Nemackoj 0,37 ha.

Sve ove delatnosti o kojima je bilo
re¢i, udruZene sa prirodnim procesi-
ma, velikim nevremenom pradenim
olujama, obilnim i dugotrajnim kisa-
ma, topljenjem snega i drugim, do-
prinose stvaranju neplodnog zemljis-
ta.

Degradacija zemljista
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7. POVRSINSKA EKSPLOATACIJA MI-
NERALNOG I RUDNOG BOGATSTVA
I NJEN NEGATIVAN ODRAZ NA
- ZEMLJISTE

Povrginskom eksploatacijom rud-
nog i mineralnog bogatstva zemljiste
se iskori$¢ava, unidtava. To se odi-
grava prakti¢no u svim fazama eks-
ploatacije:

— prilikom istraZivanja,

— prilikom  pripreme-izgradnje
potrebne infrastrukture,

— prilikom eksploatacije u pri-
marnoj proizvodnji,

e
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— deponovanjem izvadene rude,

— stvaranjem deponija (pepelis-
ta i jalovista),

— prilikom transportovanja.

Povréinska eksploatacija rudnog
i mineralnog bogatstva dovodi ¢esto
i do trajnog isklju¢ivanja zemljista
iz prvobitne namene. Na ovaj nacin
se degradiraju ogromne povriine.

Povriinska eksploatacija uglja do-
vodi i do najtezeg oblika o3tecenja
zemljista, do njegovog nestanka u

masi jalovista. Jalovidta Cesto -zau-

zimaju prostore poljoprivrednog
zemljista boniteta od prve do trece
klase. Ovo je posebno evidentno na
eksploatacionim prostorima lignita.

Na teritoriji Srbije do sada je ug-
rozeno oko 1000 kvadratnih kilome-
tara zemljidta i to najveéim delom
obradivog, posebno u Zitorodnim
krajevima: :

— na Kosovu 154 km? (sa 6376
miliona tona rezervi uglja),

Povrsinski kopovi (Srbija)

— u Kolubari 600 km? (sa 2300

miliona tona rezervi uglja),

— u Kostolcu 100 km? (sa 1485

miliona tona rezervi uglja).

U kolubarskom basenu godisnje
se unisti oko 40 ha zemljista, $to je
ravno ataru jednoga sela.

Ugljeni baseni u Bosni i Hercego-
vini zauzimaju povrsinu od oko 1977
km?, od &ega su eksploataciona po-
lja 44 000 ha ili 22% ukupne povr-
$ine ugljenth basena.

Dosadainja eksploatacija uglja o3-
tetila je 8989 ha povrsine, a eksploa-
tacija do .2000. godine oStetice jo$
oko 7,3% povrsina ugljenih basena,
odnosno oko 27 000 ha (,,Energija i
razvoj”’).

U BiH do 1980. godine zahvaceno
je oko 30000 ha, a do 2000. godine
bié¢e zaposednuto jo§ 26 000 ha.

Rezultati rudarskih istrazivanja
ukazuju da je na jugoslovenskim re-
zervama uglja u 2000. godini mogu-
de razviti proizvodnju od oko 200
miliona tona i to povr§inskom eks-
ploatacijom. Bududi da su Zelje i po-
trebe za energijom velike, to e se
planirane koli¢ine i iskoristiti, Sto
znali da de se u narednih 20 godina
degradirati Cetiri puta veée povrsine
zemljista nego $to su danasnje.

a) Jalovista

Degradaciji i iscrpljivanju plod-
nog zemljista doprinose i ogromne
koli¢ine jalovine koje ostaju kao
nusprodukt tehnologije dobijanja
sekundarne energije.

One <desto zauzimaju obradivo
zemljiste, te ga tako iskljucuju iz
njegove primarne funkcije. Za depo-
novanje jalovine ne postoje odrede-
ni propisi, ve¢ se omno uglavnom
obavlja stihijski. Ako se kasnije
sprovodi rekultivacija tog prostora,
nastaju mnoge te$koce. Zato je da-
leko bolje kada se odmah radi plan-
ski i sprovodi separatno odlaganje.

b) Pepelista

Prilikom rada termoelekirana,
kao produkti sagorevanja ostaju og-
romne koli¢ine pepela. One se naj-
¢es¢e deponuju po obradivim povr-
$inama. Tako, na primer, samo na
podrué¢ju Obrenvca ima oko 400 ha
zemlji$ta pod deponijama.

Deponije pepela, iako ne zauzima-
ju veliki prostor, imaju velike nega-
tivne posledice. Vetrom se pepeo
raznosi na velike povriine (u prec-
niku i do 10 km.) pa se sedimentuje
po zemljistu i poljoprivrednim kul-
turama, isklju¢ujuéi ih iz upotrebe.

Pod uticajem teZine pepelista do-
lazi do sabijanja zemlji$nih slojeva
a to moZe da uti¢e da Stetne materi-
je prodru do podzemnih voda.

¢) Hidroakumulacije

Izgradnjom " hidroakumulacija se
zauzimaju velike povrsine poljopriv-
rednog zemljista, 1 to najcedie naj-
kvalitetnijeg, jer se akumulacije gra-
de u plodnim priobalnim prostori-
ma. Na ovaj nacin zemljiSte se traj-
no isklju¢uje iz upotorebe za poljo-
privredu.

d) Dalekovodi

Izgradnjom dalekovoda se tako-
de unidtava zemljiSte. Na mestu
gde se dalekovod podiZe, zemljiste
je trajno izgubljenc. Njihovo pos-
tavljanje, iako linearno, u mnogome
remetj pravilno obavljanje poljopri-
vrednih radova.

8. FAZE OSTECENJA ZEMLJISTA

Uzroci o$tedenja zemljista su
mnogobrojni a prema tome kolike
su posledice razlikuju se tri stepena:

a — degradacija zemljista

b — destrukcija zemljista i

¢ — totalno iskljucenje zemljista
(privremeno i trajno).
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a) Degradacija zemljista

Degradaciju zemljista, uglavnom,
izazivaju razli¢ite mere koje se ko-
riste u poljoprivrednoj proizvodnji
(agrotehni¢ke i hidrotehnicke) a ne-
kad prisustvo industrijskih pogona.

Ostedenja zemljista su brojna, a
kao najvaznija moZemo smatrati
sledeca:

— acidifikaciju,

— zbijanje,

— kvarenje strukture,

— stagnaciju vode,

— salinizaciju,

— alkalizaciju d

— povriinske erozije.

b) Destrukcija zemljista

Destrukcija zemljista je teZi oblik
oStecenja i ona nastaje kao posledica
delovanja industrijskih procesa i ek-
sploatacije mineralnih i energetskih
izvora (jamskih kopova). Uticaji koji
dovode do destrukcije zemljista su
brojni ali su najéeséi:

— brazdaste erozije,

— otpadne vode,

— otpadne &vrste materije,

— teski metali i

— jamski kopovi.

¢) Totalno iskljudenje zemljista iz
primarne funkcije

Totalno isklju¢enje zemljista iz
primarne funkcije predstavlja najte-
zi oblik odtedenja zemljista. U ovoj
fazi se zemljiste i fizicki unistava,
pa ga je kasnije tesko, ili ¢esto i ne-
moguce povratiti za ponovni upo-
trebu. ;

Postoje dva vida totalnog iskljuée-
nja zemljidta. To su:

1) privremeno i

2) trajno iskljucenje -

1) U uzroénike privremenog is-
kljuéenja zemljista spadaju:

— povrsinski kopovi,

— §ljunckopi i glinokopi,

— deponije jalovine,
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— deponije pepela,

— kampovi,

— jaruZna erozija,

— klizidta, .

— igralista, klizalista, ski i bob

staze i drugo.

Buduéi da se na ovaj nadin priv-
remeno iskljuéuje, zavisno od inter-
vencija, zemlji§te se moZe ponovo
osposobiti i pretvoriti u produktiv-
ne povrsine.

2) Trajno iskljuéenje zemljiSta je
najteZzi oblik njegovog uniStenija,
praktiéno ono vise nema prvobitnu
funkciju. ‘

- Uzroc¢nici trajnog iskljucenja zem-
ljista su:

— izgradnja svih vrsta naselja i

objekata,

— izgradnja infrastrukturnih sis-

tema:

industrijskih objekata,
termoenergetskih objekata,
saobradajnica, aerodroma,
hidroakumulacije.

Svi ovi sistemi zauzimaju prostor’

i ostaju trajno na njemu.

Kao i u drugim medijumima (vaz-
duhu i vodi) tako i na zemljistu, naj-
vece Stete nanosi proizvodnja i koris-
denje primarne i sekundarne ener-
gije.

Takva oStecenja zemljista su:

— degradacija raznim gasovitim,
teénim i ¢vrstim otpacima koji uti-
¢u na acidifikaciju, alkalizaciju, sa-
linizaciju, kvarenje strukture, pa i
zbijanje teZinom deponija;

— destrukcija zemljista otpadnim
¢vrstim materijama (posebno §lja-
kom, jalovinom i pepelom) jamskim
i povrsinskim kopowvima; i

— totalno iskljucenje kopovima,
deponijama i drugim nacinima zau-
zimanja prostora.

Jamsko kopanje uglja nanosi veli-
ke S3tete zemljistu, jer dovodi do
destrukcije u zavisnosti od dubine

. kopanja. Ako se kopovi obavljaju na

dubini manjoj od 100 m., posledice

su jate izraZzene. U ovakvim sludaje-
vima dolazi do pojave nepravilnog
sleganja i pojave udubljenja takoz-
vanih |, pingi”.

Ako se kopovi obavljaju na dubini

vedoj od 100 m., tada dolazi do sle-

ganja povrsine zemljista, ali je ono
ravnomerno, pa zato ne dolazi do
veceg oStecenja.

Otpadni gasovi termoenergetskih
objekata, saobradaja i industrijske
proizvodnje, (posebno hemijske i
metalopreradivactke industrije) mo-
gu da doprinesu degradaciji i des-
trukciji zemljista, direktno ili indi-
rektno putem ,kiselih kisa”. Najo-
pasniji i najstetniji je sumpordiok-
sid. Njegova akumulacija u zemljis-
tu i po povrsini dovodi do teskih o3-
tecenja koja se manifestuju acidifi-
kacijom, remedenjem strukture, po-
javom erozije, a moze da dode i do
rapidnog pogor$anja fizi¢kih, hemij-
skih i biolo$kih osobina zemljista.

Na ovaj nadin najugroZenija pod-
ru¢ja u nadoj zemlji su: Bor, Zenica,
Sabac, Obrenovac, Kostolac, podrué-
je Kolubarskih basena, Trbovlje,
Krudevac, Kakanj, Tuzla, Kraljevo,
Kosovska Mitrovica, i drugi.

9. HEMIZACIJA ZEMLIJISTA

Hemizacija zemljifta predstavlja
veliku opasnost po kvalitet zemljista
i njegovu biolo$ku stabilnost. Ona je
uglavnom izazvana ljudskim aktiv-
nostima, medu kojima se naroéito
istidu:

a) primena vestackih-dubriva,

b) primena zaititnih hemijskih
sredstava u poljoprivredi,

c) industnijska proizvodnja i

d) havarije pri transportovanju
ili druge vrste nesreda i nezgoda.

a) Primena mineralnih dubriva

Primenom vestadkih mineralnih
dubriva za dobijanje vedih prinosa
pojedinih biljnih kultura, menjaju
se i osobine zemlji$ta, posebno u
mikrobiolo$kom pogledu.

Mineralna vestacka dubriva u
svom sastavu imaju najvie azota,
fosfora i kalijuma. Ona se, uglav-
nom, proizvode u obliku soli potreb-
nih za rast biljaka. Po hemijskom
sastavu su najce$ce nitrati (kaliju-
movi, kalcijumovi i amonijumovi) i
smesa sulfata. Izvesne kolid¢ine azo-
ta, kalijuma i fosfora, poti¢u od ovih
jedinjenja a drugi deo od biljnih i
Zivotinjskih ostataka. Buduéi da su
sva ona rastvorljiva u vodi, ne samo
da zagaduju zemljiste, ve¢ spira-
njem sa zemljiita, delom dospevaju
u podzemne vode, a njihov veédi deo
u povrsinske vode. Da 1i ée i nitrati
dospeti u podzemme vode zavisi od
dubine i od geolodkog sastava tla.
Ako je teren peskovit, tada je pro-
dor mogué, medutim, kod kompakt-
nijih dolazi do denitrifikacije.

Potrodnja mineralnih dubriva je
veoma velika.

Od upotrebljene koligine, biljke
iskoriste svega 10—25% u prvoj go-
dini preostali deo ¢e se iskoristiti
tokom vremena, a najveéi ostaje u
zemljiStu trajno vezan kao jedinje-
nja koja biljke nede modéi da koris-
te. Posle tretiranja zemljista mine-
ralnim dubrivom, ono se rastvarz u
vodi, pa zatim postepeno prodire u
sve dublje slojeve zemlje.

Drugi deo, koji biljke nisu apsor-
bovale pa nije u obliku rastvora
prodro u dublje slojeve zemljista,
apsorbuje se na &esticama tla na po-
vriini, ili stupa u reakcije jonske iz-
mene. U kasnijem periodu biljke ko-
riste deo minerala, posebno fosfora
iz fosfatnih dubriva. Daljim sporim
procesima, apsorbovani fosfor kao i
onaj vezan za {estice tla prelazi u
stabilna jedinjenija.

Tako fosfor iz mineralnih dubriva
menja hemijski sastav zemljista
u kome ranije nije bilo fosfora ili ga
nije bilo u tim koli¢inama. U proce-
sima dalje transformacije fosfornih
dubriva dodi ¢e do izmena kiselosti
(pH) zemljidta, 3$to kao posledicu
imda i izmenu u mikrobiolostkom pog-
edu. -

267




b) Primena zaStitnih  hemijskih
sredstava u poljoporivredi

Pesticidi su hemijska sredst-
va koja se koniste za uni$tavanje Ste-
todina u poljoprivredi i insekata-pre-
nosioca raznih bolesti.

Pesticidi su najée$ée male perzis-
tentnosti i njihova razgradnja u zem-
ljistu se razvija relativno brzo. Ne-
gativne strane su im te $to im je
primena veoma raSirena i najéesce
i kvalitativno i kvantitativno, dej-
stvo im je Sirokog spektra a sup-
stance od kojih su napravljeni veo-
ma su toksitme. Zbog toga pesticidi
mogu i u kradem vremenskom in-
tervalu da izazovu drasti®ne prome-
ne u kvalitetu i plodnosti zemljita,
a preko zemljista da osiromase i
umanje bioloski potencijal.

Mogu da se podele po grupama
(Veselinovi¢ D. i dr.) i to na vise
nadina:

— prema nameni,

— prema vrsti jedinjenja,

— prema nadinu delovanja i

— prema fizi¢kom stanju.

— Prema nameni pesticidi se dele

na:
insekticide (za unistavanje in-
sekata),
herbicide (za uni$tavanje ko-
rova),
fungicide (za uni$tavanje glji-
va),
rodenticide (za unistavanje glo-
dara,

algaecide (za unistavanje algi),
moluskicide (za uniStavanje
mekusaca),
nematocide (za
crva).

unistavanje

— Prema vrsti jedinjenja, odnos-
no prema hemijskom sastavu, dele
se na:

prirodna organska jedinjenja,
neorganska jedinjenja,
hlorovane ugljovodnike,
organofosfate,

karbamate i druge.
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— Prema nacinu delovanja dcle
se na: ¢

stomacne otrove (decluju preko
organa za varenje),
kontaktne otrove (deluju pre-
ko koie),
fumigante (deluju preko orga-
na za disanje) i druge.

— Prema fizickom stanju pri-
premljenom za upotrebu:
u prahu,
te¢ni u vidu rastvora,
évrsti — suspenzije,
igparljive ¢vrste materije i dru-
gi.

Insekticidi ma bazi metala
deluju kao stomacni otrovi koji se
unose u organizam preko usta, od-
nosno digestivnog trakta. Njihov
mehanizam delovanja zasniva se na
vezivanju arsena sa sumporvodonic-
nim grupama (SH) enzima ili zame-
nom fosfora u adenozin trifosfat.
Tada dolazi do promene metaboliz-
ma i do koagulacije proteina. Ova
su jedinjenja veoma otrovna ne sa-
mo za insekte kojima su namenjena,
ved i za ljude i Zivotinje.

Neke druge vrste insekticida se
spravljaju ekstrakcijom iz suvog
cveta nekih vrsta hrizantema. To je
kontaktni otrov koji deluje na in-
sekte preko tela. On je bezopasan za
biljke, slabog je dejstva na Zivoti-
nje, a kod ljudi moZe da izazove
alergiju.

Nikotin izolovan iz duvana, tako-
de je insekticid, ali je toksi¢an i za
¢oveka. Smrionosna doza mu je 60
mg (Img/kgr telesne teZine osobe).

Hlorovani ugljovodoni-
ci su, takode, kontaktni otrovi, a
primenjuju se rastvoreni u ulju. Oni
deluju na beskidmenjake i kicmenja-
ke i to ma njihov centralni nervni
sistem.

0d gasovitih insekticida-fumiga-
nata najpoznatiji su:

cijanovodnik (HCN),
ugljendisulfid (CS,) i
naftalin.

Ovi se insekticidi upotrebljavaju
za uniStavanje insekata u zatvorenim
prostorijama (magacinima). Od njih
je posebno opasan za ljude i Zivo-
tinje cijanovodonik.

Fungicidi su pesticidi koji se
koriste za uni$tavanje raznih vrsta
parazita biljnog porekla — gljiva i
slidno. U teénom stanju se koriste za
prskanje poljoprivrednih proizvoda
da bi se sprecilo razmnoZavanja ples-
ni i gljiva. Najée$éi u upotrebi su:
sumpor, organska jedinjenja Zive,
formaldehid i jedinjenja bakra.

Herbicidi mogu da unistava-
ju sve ili pojedine biljne vrste. O-
bi¢no se koriste u vidu kiselina.
Herbicidi koji unistavaju pojedine
vrste nazivaju se selektivni, a oni
koji uni$tavaju sve neselektivni.
Najéesce se upotrebljavaju natriju-
move i sumporne kiseline i uljani
rastvori. Osim za korov, opasni su i
za ljude i za Zivotinje.

Sva ova sredstva Covek je smislio
u cilju pobedivanja prirode, dobija-
nja vise poljoprivrednih proizvoda,
za povecanje sopstvene sigurnosti i
osiguranja boljeg Zivota. Medutim,
svaki kvantitativni rast pretvara se
i.u kvalitativan. Toksi¢no dejstvo
pesticida na insekte i biljne $tetodi-
ne, istovremeno je $tetno i za kvali-
tet zemljista, preko njega na ostali
biljni i Zivotinjski svet, pa se u da-
ljem kruZinom toku zagadenja
preko lanca ishrane ili direktnim

kontaktom preko vazduha ili vode

prenesi i na coveka. Tako se pri bilo
kom zagadivaéu uvek dokazuju eko-
logki zakoni kruZenja materije, pove-
¢anja entropije i globalnog delova-
nja.

Smatra se da se svake godine sa-
mo u poljoprivrednoj delatnosti upo-
trebi oko 500 novih hemijskih jedi-
njenja od kojih su vedina toksiéni.
Pesticidi koji se danas koriste, po
pravilu se u zemlji$tu razlaZu u
toku 10—15 dana, pri ¢emu brzina
detoksikacije zavisi od hemijskog
sastava molekula pesticida, oblika
primenjenih preparata, fizicko-he-

mijskih osobina zemljista, klime i
drugog (Belov, 1985).

Medutim, to se ne odnosi i na
DDT, koji u zemlji$tu, u zavisnosti
od dubine, moze da opstane i do
400 godina.

Iz zemljiSta pesticidi u svom os-
novnom ili promenjenom obliku po-
novo se ukljuéuju u svoj kruzni tok.
Dejstvo pesticida je trenutno a mna
njihove dalekoseine posledice se¢ ne
misli. Oni se koriste i u-ratne svrhe:
u vijetnamskom ratu upotrebljeni
su za unistavanje li§¢a u Sumama da
bi ogolele. Posledice su otrovano
zemlji$te nesposobno za reprodukci-
ju biljaka, kao i zdravstvene posle-
dice na stanovnis$tvo, a posebno uce-
snike rata.

¢) Uticaj industrijske proizvodnje
na hemizaciju zemljista

Razne vrste industrijskih proizvo-
da zagaduju zemljiste, i to gasovitim
sastojcima koji su produkti sagore-
vanja ili preko zagadenog vazduha i
kiselih kisa stiZu na zemljiste, ili pre-
ko raznih vrsta otpadnih materijala.

Najvecu koli¢inu industrijskoz ot-
pada stvaraju fabrike crne i obojene
metalurgije. Procenjuje se da oni
koli¢inski idu od stotina tona pa do
milion (Logamerc V.).

Od otpadaka orne metalurgije,
medu otpacima Zelezara u najvecim
koli¢inama je visokopeéna troska i
visokopeéna prasina. U 'ovim otpa-
cima je najvise meSavine oksida
gvoZda 1 mangana, zatim sagorelog
i nesagorelog koksa, znatnih koliéi-
na olova i cinka (na primer u Zeleza-
rama Zenica i Smederevo). Takode,
kao produkti tehnologije u Zelezara-
ma u otpadnom prahu mogu se naci
i manje kolidine cijanida i ferocija-
nida koji se preko otpadnih voda ba-
zena za preciScavanje visokopedénog
plina od prasine, mogu posredno na-
¢ i u podzemnim vodama.

Najvece koli¢ine otpadnih materi-
ja obojene metalurgije stvara indus-
trija glinica u obliku crvenog mulja
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koji se obiéno deponuje u blizini fab-
rike, ali ¢esto i na obali reke. Mulj
predstavlja stalnu opasnost i za Sire
podruéje. Tako nd primer, (prema
Logamercu), samo u nasim fa.brlka}-
ma glinica ima oko milion i Sest hi-
ljada tona godisnje, $to predstavlja
veliki i skoro nerediv problem zadti-
te zivotne sredine.

U industriji bakra, olova i cinka
stvaraju se velike koli¢ine jalovine
(samo u.flotaciji rudnika Majdan-
pek godisnje se stvara oko 13 milio-
na tona jalovine).

Teski metali koji se nadu u zem-
Jjistu prakti¢no ostaju u njemu traj-
no zbog toga &to se ne razgraduju
kao mnogi drugi kontaminenti.

Prema Bokrisu, od svih zagadiva-
ta zivotne sredine, grupa teskih
metala, (olovo, kadmijum, kobalt,
cink, mangan, hrom, Ziva i drugij,
jeste glavni uzro¢nik svih anomalija
u Zivim organizmima. Isti autor na-
vodi da sniZenje prinosa poljopriv-
rednih useva pod uticajem teskih
metala moze da iznosi 10 do 30%.
Pod uticajem te$kih metala i sumpo-
ra dolazi do umiranja 3uma.

Na Internacionalnoj konferenciji
o kontaminaciji zemljista u Utrehtu,
(Holandija 1985), izneti su podaci da
ie samo u Holandiji utvrdena konta-
minacija zemljista na oko 6000 loka-
cija. Oko 1000 zahteva hitne mere,
jer\je zdravlje ljudi u okolini ugro-
zeno>U SAD je utvrdeno oko 18 000
potencijalno opasnih lekacija.

d) Uticaj akcidenata na zagadenost

zemljista

Razni akcidenti, havarije ili u teh-
noloskim postupcima industrije ko-
ja proizvodi otrovne ili opasne ma-
terije, kao i nesrece ili kvarovi prili-
kom transportovanja takvih mate-
rijala su moguénosti zagadivanja
zemljista. Ovakvi slucajevi su &esti,
predstavljaju trenutnu opasnost, ug-
rozavajudi Zivote ljudi i Zivotinja, a
zatim dugotrajnu jli stalnu nevolju
zbog unistene biocenoze i zatrova-
nog zemljista.
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10.- MOGUCE NEGATIVNE EKOLOSKE
POSLEDICE PRIMENE HEMIKALI-
JA U BILINOJ PROIZVODNII

Svako prekomerno unoienje ves-
tatkih materijala u velikim koli¢ina-
ma, unosi poremecaje u ekosisteme.
lIako se zna da dugotrajna ili preko-
merna upotreba za$titnih sredstava
i vestatkih dubriva u biljnoj proiz-
vodnji moZe da bude negativna za
#ive organizme, nije lako utvrditi ta-
¢an doprinos pojedinih zbog siner-
getskog i kumulativnog dejstva i dru-
gih $tetnih materijala koje se unose
u Zivotnu sredinu. Bududi da u pri-

rodi postoji ustaljena ravnoteZa iz-

medu svih oblika Zivota, to se ona
unosenjem biocidnih hemikalija na-
rudava. Poznati su slucajevi strada-
nja péela, ptica, riba i zefeva kao i
neke divljaci, zbog prekomerne ili
pogreine upotrebe nekih pesticida,
Prskanjem herbicida iz aviena i u
vreme jadih vazdu$nih strujanja
stradale su neke biljne kulture. Po-
nekad herbicid u jednom usevu mo-
7e da oSteti naredni usev u plodore-
du. (Sari¢ T.).

Izvesne kolidine insekticida i dru-
gih pesticida dospevaju u vazduh,
vodu i zemdljiste, pa osim $to sluZe
svojoj nameni oni istovremeno, kon-
taminiraju biljke, #ivotinje i ljude.

Organohlorna jedinjenja su veo-
ma otporna i rastvorljiva u vodi.
Zbog toga mogu da se veoma dugo
odrze u spoljnoj sredini. Ova jedi-
njenja se nagomilavaju u masnom
tkivu zivotinja i preko njih stizu kao
hrana i taloZe se u organima: mas-
nom tkivu, mozgu, jetri, nadbubrez-
noj Zzlezdi.

Prema podacima Svetske zdravst-
vene organizacije (1986) u svetu se
godi$nje zabeleZzi oko dva miliona
trovanja pesticidima, od fega umire
oko 40000 ljudi. To se, uglavnom,
desava u zemljama u razvoju i na
poljima multinacionalnih kompani-
ja i to najéesce, ili zbog upotrebe
nedozvoljenih sredstava, ilii zbog
neznanja i nestru¢nosti zemljoradni-

ka u nadinu primene i éuvanja tih
hemikalija.

Povecana upotreba azotnog dub-
riva moze da ugrozi ozonski sloj u
stratosferi. Denitnifikacijom se deo
azota iz dubriva vrac¢a u atmosferu
i tada u fotohemijskim reakcijama
razara ozon.

11. REKULTIVACIJA KAO MERA ZAS-
TITE I OBNOVE ZEMLJISTA — PRI-
MER PODRUCJA POVRSINSKIH KO-
POVA KOLUBARSKIH BASENA

O negativnim posledicama eksplo-
atacije uglja povriinskim kopovima
bilo je dosta govora ranije. Medutim,
kako se u daljem razvoju svakog
drustva oslonac tragi u novim koli-
¢inama energije, to ée se i dalje, dok
jod ima rezervi, obavljati povrsin-
ska eksploatacija. :

Na degradiranim povr§inama,
naroito ma onim posle eksploata-
cije povriinske, uz velike napore:
naucno-istrazivatke, finansijske i
tehnicke, mogude je takvo zemljiste
oZiveti i omoguditi mu novu name-
nit.
U tom pogledu, ukoliko se u toku
eksploatacije radi takozvano selek-

tivno odlaganje (kada se povriinski
plodni sloj zemljista privremeno
skloni da bi se ponovo nasao na po-
vrdini) tada je mogud povratak zem-
ljista bilo kojoj nameni pa i poljo-
privrednoj. Medutim, kada se odla-
ganje obavlja onim redom kako se

vrsi iskop, u tom sluéaju, plodni deo
se nade na dnu -odlagalista. U tom,
nepovoljnijem sluéaju, tedkode su
velike a obnova dugo traje.

U Srbiji najvede rezerve uglja lig-
nita nalaze se u neposrednoj blizini
Beograda, u dolini reke Kolubare, u
veoma plodnoj ravnici. Dosadainja
eksploatacija odnela je veoma mno-
go tog plodnog tla, pogotovu #to se
u dosadasnjoj praksi eksploatacije
nije koristilo takozvano selektivno
odlaganje, ve¢ su se najplodniji slo-
Jjevi sa povrsina nasli, posle eksploa-
tacija zarobljeni na dnu novonasta-
lih brda jalovine.

Na ovaj naéin, u reonu Kolubar-
skog basena, od izuzetih povriina
oko 90% je bilo plodno i obradivo
zemljidte. To znaci da je od prirode
oduzeto na hiljade hektara. Za us-
postavljanje, koliko toliko ravnote-
ze, bilo bi potrebno isto toliko novog
obradivog zemljista. Na ovom pod-
mcéju se na tom problemu radi zad-
njih 20 godina. Naime kombinat Po-
vrSinski kopovi u basenu Kolubara
radi na rekultivaciji i to primencm
tehnickih, agrotehni¢kih i biologkih
mera.

7 ~ompin

Rekultivacija cetinarskim vrstama drveda

Rekultivacija se obavlja u nekoli-
ko faza:

a) postavljanjem ogleda sa vide kul-
tura na razli¢itim odloZenim materi-
jalima sa vide varijanti dubrenja u
cilju dobijanja plodnog zemljista,
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b) primenom svih mera za rekulti-
vaciju radilo se sa setvom lucerke
koja je koriséena kao njivska kultu-
ra da bi éetvrte godine sluzila kao
zeleni$no dubrnivo. Posle ovoga usvo-
jen je plodored sa pSenicom, kuku-
ruzom, uljanom repicom, je¢mom i
sojom. Na- ovaj nacin postignuti re-
zultati bili su zadovoljavajudi jedi-
no $to su nivoi dubrenja bili nesto
vedi od prose¢nih,

c) poSumljavanje na takozvanim
spoljnim odlagalistima (u pocetnoj
fazi otvaranja povrSinskih kopova
uglja, u nastojanju da se zauzme $to
manji prostor plodnog zemljista,
stvorile su se velike naslage sa dru-
gim i strmim kosinama. Ovakve po-
vréine je prakti¢no tehni¢ki nemo-
gude pretvoriti u poljoprivredne pa
se zbog toga na mnjima primenjuje
podumljavanje. Ovoj fazi posveceno
je mnogo paZnje i ona se obavlja na
nau¢noj bazi sa proucavanjem, evi-
dencijom i pracenjem:

— fizi¢kih i hemijskih osobina
povriinskog supstrata i njegovih
promena,

— mikrobiolo$kih promena u sup-
stratu,

— pojave spontane vegetacije na
odlagalistima,

_— proizvodnje sadnica razli¢itih
vrsta drveéa i Zbunja za potrebe re-
kultivacije,

— prijema, rasta i razvoja sadni-
ca razli¢itth vrsta drveéa i Zbunja
na razliitim supstratima,

— proizvodnje travnih tepiba i
njihovog razvoja na oStecenim zem-
ljistima,

— setve trave na kosinama i dej-
stva zatravljivanja na sprecavanje
erozionih procesa,

— tehnologije rada na rekultiva-
ciji podumljavanjem i mera nege po-
dignutih zasada,
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— otpornosti pojedinih vrsta dr-
veéa i zbunja na razli¢ite vrsic za-
gadivanja sredine,

— metoda optimalnih  standar-
da ozelenjavanja slobodnih pros-
tora, oko industrijskih i administra-
tivno-upravnih objekata,

— zdravstvenog stanja formiranih
kultura i parkovskih povriina.

Sva ova istragivanja su dugorod-
nog karaktera i prate jh prakticni
radovi na posumljavanju raznim kul-
turama liséarskih i &etinarskih: ja-
vor, jasen, lipa, hrast, bor, smreka,
jela.

Rekultivacija listopadnim vrstama drveéa

Za dalju eksploataciju predvida se
selektivno odlaganje kao i kopovi sa
unutra$njim odlagalidtem Sto ce o-
moguciti da se najveci deo platoa re-
kultiviée za poljoprivrednu proiz-
vodnju a posumijavanje se obavljati
na spoljnim i zavr$nim kosinama.

Iako na ovakav nacin nije mogu-
¢e ponovo vratiti unidteni pejzaz i
plodnost doline, &ine se napori da se
o%ivi priroda, u pocetku vegetacijom
a postepeno Ce i Zivi svet nadi tu svo-
ja staniSta.

Medutim, prave ,ekoloske dimen-
zije"" u vremenu velikog ekoloskog
izazova za zemljiste, jesu, svi po-
stupci u svim fazama planiranja i
realizacije u cilju njegovog ouva-
nja. Buducnost ce imati one zemlje
koje ¢e ma svom saduvanom plod-
nom zemlji$tu proizvoditi hranu.
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VII Deo:
Elementi urbane ekologije




Pod urbanom ekologijom se podrazumeva grana ekolo-
gije koja proucava medusobne odnose faktora sredine w an-
tropogeno izmenjenim uslovima ili bolje redeno u stvorenim
— vestatkim uslovima. Gradovi su delovi tehnosfere, nastali
kao tvorevine ljudskog wma i ljudskih delatnosti, pa prema
tome, sa mnoitvom neprirodnih materijala.

Medutim, u urbanoj ekologiji od znaéaja su mnogi ele-
menti, napred opisani i analizirani (teorijski stavovi, energija,
vazduh, voda, zemljiite, biocenoza...) koji su zajednicki za
ekosferu. Zbog toga ¢ée u ovom poglaviju biti dopuna za one
elemente koji nisu opisani, a tipiéni su za urbane sredine,
Ta s

A. GRAD KAO EKOSISTEM

B. BUKA

C. GRADSKO ZELENO RASTINJE
D. HIGIJENA GRADA



Grad kao ekosistem

1. EKOLOSKI PRINCIPI U UREDIVA-
NIU_GR'AEQVE“ v T

U mnogim ekolo$kim teorijama u
istorijskom aspektu javljale su se
ideje o potrebi da se na nivou dr¥a-
va usmerava organizacija i urediva-
nje gradova u cilju zadtite sredine.

U pretkapitalistickim drustvima
ideje o uredenju gradova imale su
uglavnom tehnicki i estetski pristup.
Kako je u tom periodu ljudsko drus-
tvo bilo orijentisano na poljopriv-
rednu i zanatsku proizvodniju, to ni-
je bilo ni izraZenije degradacije sre-
dine, pa su formirani gradovi pru-
#ali odredenu sigurmost i udobnost.
Medutim, uporedo sa razvojem ka-
pitalistitkog drustva u gradovima se
pogorsavaju uslovi Zivota, zbog to-.
ga Sto se tada gradovi razvijaju, ug-
lavnom, stihijski.

Fabrike su tada locirane i grade-
ne na mestima prema Zelji vlasnika.
Njihov rast su u proslosti pratila
stambena naselja radena bez osnov-
nog higijenskog minimuma. U gra-
dovima se koncentrisala proizvod-
nja, a problemi Zivotne sredine ne
samo da su bili u drugom planu, ne-
go nisu se kao takvi ni postavljali.
Medutim, uporedo sa nagomilava-
njem problema javljaju se i prve
ekolodke iskre u delima i mislima
prvih teoreti¢ara u urbanizmu. Naj-
znadajnije su: —

a) Socijalutopisti o gradu

“b) Atinska povelja

c) Povelja Madtu-Pidu e

-d) Var$avska povelja

a. Socijalutopisti o gradu

Socijalutopisti se f'avlja-j.u sa Ssvo-
jim idejama i modelima gradova u
vreme kada je kapitalizam bio na
podetku svoga razvoja i kada degra-
dacija sredine jo% nije bila uzela ve-
likog maha. Gradski problemi su ta-
da bili jednostavmiji za reavanje.

Tomas Mor (1478—1535) svojim
delom iz 1516. ,,0 najboljem urede-
nju drZave i o novom ostrvu Utopi-
ji” iznosi zamisao o drudtvu bez kla-
sa i privatne svojine. Ekolotka mi-
sao se provia¢i kroz njegovu ideju
o &istoj sredini na ostrvu Utopiji gde
bi stanovnici u komfornim trosprat-
nim zgradama (predlaZe i najpovolj-
niju spratnost) stanovali u svojim,
na higijenski nadin refenim stanovi-
ma. Iza tih stambenih zgrada nalazi-
li bi se prostrani vrtovi bogati zele-
nilom. ;

U ,Gradu sunca” Tomas Kampa-
nela (1568—1639) zami¥lja grad u
sedam dobro osunéanih krugova.
Njegova ekolofka misao zadrZava
se na potrebi za suncem.

Sarl Furije (1772—1837) nudi mo-
del grada sa velikim zgradama za
stanovanje koje bi se podigle u po-
ljima i Sumama, nazvanim ,falans-
terijama”. U ovim zgradama prosto-
rije su zajedni¢ke i mesto rada je u
blizini mesta stanovanja jer bi se
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stanovnici , falansterija” naizmenié-
no bavili zemljoradnjom i zanatst-
vom, ito bi im omogudilo nadin Zi-
vota u prirodi i zelenom ambijentu.

Ovu ideju delimiéno je ostvario
Robert Oven (1771—1858) u naselju
,Novi Lenark” u Engleskoj. On po-
lazi od toga da ,,ublaz javnu nevo-
lju, osigura zaposlenje i pobolj3a Zi-
votne uslove radnika”. , Kako trgo-
vi, putevi i ulice stvaraju mnoge ne-
ugodnosti, $tetni su za zdravlje i na-
rudavaju gotova sve ljudske udob-
nosti, treba ih eliminisati a zgrade
rasporediti ekonomiénije”.

Objekte svoga naselja je raspore-
dio u zelenilu, a resio je u njima i
centralno grejanje.

Ekoloska misao koja se provladi
kroz ideje socijalutopista odnosila

se, uglavnom, na redavanje “proble-

ma higijene i vise zelenil ) stam-
benih-objekata. Njihovi modeli ide-
alnog grada nudili su odredens ob-
like i dimenzije fizitkih struktura,

o o A i L - R
Poletak primene Atinske povelje:
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5to nije dovoljno za ostvarenje gra-
da kao razvojne strukture, koji tre-
ba da funkcionide. Kruto posmatra-
nje grada kao predmeta (odredenog
modela) a ne kao razvojnog procesa,
veé u svojoj zamisli bilo je osudeno
na neuspeh.

b. Atinska—pevelja — primenjeni
Atinska elja, ustanovljena na
detvrtom po redu kongresu arhite-
ini 1934, " godine

C I A M* pod rukovodstvom Le Kor-
bizjea (1881—1961) veoma progresiv-
na za period u kome je nastala, une-
la je korenite izmene u projektova-

nje i izgradivanje Zivotne sredine..”

Pod uticajem principa postavljenih
ovom poveljom da%rad:i«rana sredina
nehigijenskih stambenih naselja sti-
hijski podizanih uz fabridke hale i
zatvorenih, neprovetrenih, neosunéa-
nih stambenih blokova pocela je da
dobija novi humaniji lik. Ekoioéka

* Congres Internationaux d'Architek-
ture Moderne

misao protkana je kroz vedinu nje-
nih 95 tacaka. Ona se ogleda najvise
u tome $to se potenocira higijena us-
redsredena oko pojmova sunca, ze-
“enila i prostora. Sustina ovih ideja
ogleda se u 12, tacki Povelje.

,Prvi zadatak urbanizma je da se uskladi
sa osnovnim potrebama coveka. Zdravlje
svakoga zavisi u velikoj meri od njegovog
podredivanja prirodnim uslovima. Sunce
koje upravlja svakini rastom, trebalo bi
da prodre unutar svakog stana i da u
njemu prospe svoje zrake, bez kojih Zi-
vot vene. Vazduh, €iji je kvalitet osiguran
prisustvom zelenila, trebalo bi da bude
Cist, osloboden inertnih prasina kao i
Skodljivih gasova. Najzad, prostor bi tre-
balo da bude 3iroko dostupan. Ne zabo-
1avimo da je osecaj za prostor psihofizio-
loske prirode i da uzanost ulica, zagus-
ljiva dvoriSta stvaraju isto toliko nezdra-
vu atmosferu za telo koliko i deprimiraju-
¢u za duh. Cetvrti kongres CIAM-a usvo-
jio je sledeci postulat: sunce, zelenilo i
prostor tri su osnovna elementa urbamiz-
ma”.

Za ostvarenje ovih ideja poveljom
se osnovne ljudske potrebe razvrs-
tavaju u Cetiri gradske funkcije: sta-
novanje, rad, kretanje i rekreaciju

tela i duha. Za vreme u kome je nas-

tala, ekoloski je bilo opravdano iz-
dvojiti fabrike kao najvede zagadi-
vacde i izolovati ih zelenim pojasom
od ostalih gradskih funkcija. Da bi
svaki stambeni objekat dobio vise
sunca, vazduha i prostora, ukida se
klasi¢an oblik ulica.

U nekim tackama razmatra se do-
sadasnje stanje stihijskog rasta gra-
dova i nehigijenskih naselja sa pred-
lozima za njihovo lecenje. Za stano-
vanje treba da budu rezervisani naj-
bolji tereni grada sa ,najlepiim po-
gledima, najéistijim vazduhom, ra-
¢unajuci sa vetrovima i maglama”.

Zahtev da svaki stan i u zimskom
solsticijumu bude osun¢an najmanje
dva sata dnevno obavezivao je pro-
jektanta ekoloski opravdanim prin-
cipom. Svaki stambeni kompleks
morao je da raspolaze potrebnom
zelenom povrdinom i da se nezavis-
no od toga u posebnim zonama pred-
vida $to viSe parkova, Suma, sport-




skih terena, stadiona, plaZa... Pre-
poruéuje se da se arhitektonski vred-
ni objekti Zivotne sredine saduvaju
all ne po cenu nehigijenskog stano-
vitnjn,

Principima Atinske povelje, prok-
lamuju se i detiri gradske funkcije
za:

I) stanovamje, ;
IT) rad-industniju, |/
I11) rekreaciju i |/
IV) saobracaj

U vreme proklamovanja Atinske
povelje (1934) ovakvo reenje bilo je
nuznost, Poveljom se plediralo na
mnogo prostora u okviru stambenih
zona, dosta zelenila, svetla i-osunéa-
nosti, uz higijenske uslove stanova-
nja. Ovakva refenja su popravila i
postojeda stanja nehigijenskih stam-
benih blokova. Medutim, razvoj drus-
tva, drustvenih odnosa, sredstava za
proizvodnju posebno industrijske
masovne proizvodnje i saobradaja,
negirali su ova resenja. Fabrike su
se, umesto u posebnim zonama na$-
le u okviru stambenih i drustvenih
objekata (primer: Zenice, Sapca,
Loznice, Panceva, Kosovske Mitro-
vice i drmgih).

Gradovi su se pokazali kao razvoj-
ne strukture, a ne statiéne. Ono §to
je nekad bilo na periferiji, naslo se
u centru. Saobradajnice koje su tan-
girale grad, nasle su se u njegovom
jezgru,

Citavih 50 godina ,Atinska pove-
ljia" je osnovni dokument koji do-
minira urbanizmom i arhitekturom.
Prihvadena na raznim meridijanima,
inko nije nudila jedinstven model
grada, dovela je do uniformisanosti
i bezlicnosti mmnogih naselja. Brzi
razy of ljudskog drustva doveo je do
prevaziladenja nelkih njenih osnov-
nih ideja, BEkonomska, energetska i
ekolodka kriza nagomilale su prob-
leme u naseljfima radenim po prine
cipima Atinake povelie, koje je da-
nag tedlo dspravitl; nehumanost dzi-
novekih objekata velike spratnosti,
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njihova izolovanost, naselja — spa-
vaonice. Kao i problem saobradaja,
kruti funkcionalizam i estetika van
okvira ljudskih potreba, odbaciva-
nje proslosti, gubitak identiteta,
uvodenje prinude. ,Teorijski grado-
vi za teorijskog Soveka'. (Soe F.)
Arhitektura je posmatrana kao
umetnost mase u prostoru, a manje
kao delatnost za zadovoljenje ljud-
skih potreba. Ipak, osnovni ekolos-
ki prinicipi Atinske povelje, higije-
na, sunce, prostor i zelenilo sn oni
svetli elementi koji su znadajni i u
danasnjem planiranju gradova.

c. Primenjena ekoloska nadela u po-
_ velji Madu Pi

u
Kako Atinska povelja nije mogla

da predvidi prerastanje kvantitativ-
nih promena u kvalitativne u Zivot-
noj sredini, to je glavni zadatak no-
ve povelje Macu Pi¢u da prevazide
dotadasdnje gredke te da posluZi kao
osnova jzgradnje novih sredina.

Ova povelja je salinjena od stra-
ne 49 eminentnih arhitekata dana$-
njice, u Peruu, u Madu Pi¢uu, a us-
vojena je 1978. godine na 13. svet-
skom kongresu arhitekata odrZa-
nom u Meksiku.:

U svakoj od 11 tafaka koliko sa-
drzi ova povelja, proZimaju se na-

ogije.

I.tad¢ka: Grad i region — Jedan
od najvaZnijih ekolo$kih principa:
,osnovni cilj planiranje u prostoru
kao i realizacija tog planiranja tre-
ba da sustinski predstavlja interpre-
taciju ljudskih potreba u granicama
mogudénosti za odredeno podrué&je”
u potpunosti je obuhvacden. Takode
se podvladi da tehnika i metode pla-
niranja treba da su prilagodljive
svim nivoima uredenja prostora za-
jednice kao celine, pojedinih regio-
na, gradova i aglomeracija, naselje
i njegovih delova sa usmeravanjem
redosleda i karakteristikama daljeg
razvoja, Medutim, iako se izridito
ne isti¢e, podrazumeva se da celo-

kupno planiranje razvoja prostora i
njegovih delova treba da je u skladu
sa ekolo$kim nacdelima.

II taéka: Porast gradova — Ovom
tackom predodavaju se problemi
iproizasli iz prenaseljenosti gradova.
Osim $to se njime ukazuje na eko-
losku, energetsku i prehrambenu kri-
zu kao posledicu urbamizacije, isto-
vremeno se istice da je i funkcioni-
sanje gradova time onemoguéeno
(pomanjkanje stanova, neefikasnost
komunalnih usluga, haotidnost sao-
bracaja).

III ta ¢ k a: Sektori integrisanih fun-
kcija — Na osnovu dugogodiinjeg
iskustva i novog nadina Zivota suge-
riSe se odbacivanje podele grada na
posebne funkcionalne sektore, a kao
osnovni cilj treba imati u vidu vise-
funkcionalnu zajednidku integraciju.

IV tadka: Stanovanje — Pri pro-
jektovanju stambenih objekata, pri-
marni faktori treba da su meduljud-
ski kontakti, kvalitet Zivota i bliska
veza sa prirodnom sredinom. Stano-
vi treba da su projektovani iako da
se mogu lako prilagoditi dinamici
drudtvenih potreba.

V taéka: Zbog saobradaja u grado-
vima — grad se kao razvojna struk-
tura ne mote definisati u svom kraj-
njem obliku posdto je izloZén stal-
nim razvojnim promenama. MreZa
javnog saobradaja, kao elemenat ur-
banistickog planiranja, ne sme biti
podredena individualnim sredstvi-
ma saobracaja, veé prioritet treba
dati sredstvima masovnog javnog
saobracaja. Transport i saobradaj for-
miraju celu seriju medusobno pove-
zanih mreZa koje sluZe kao sistem
unutras$njih i spoljnih odnosa. Ove
mreZze moraju biti tako projektova-
ne da omoguéuju neprestano ekspe-
rimentisanje i modifikovanje njiho-
vih sistema i obima.

VI tadka: Raspolaganje gradslim
zemljitem — Pravnim normaini {re-
ba omoguditi nesmetano koriscen e
gradskih terena za obezbedenje
drustvenih potreba, podredujuéi pri-
vatne interese dru$tvenim,

VII ta¢ka: Prirodne rezerve i za-
gadenost sredine — Prostorni drué-
tveno-ekonomski planovi, arhitek-

‘ tonsko projektovanje, kriterijumi,

tehni¢ke norme i politika razvoja u
celini, treba da budu usmereni ka
zaustavljanju procesa degradacije
sredine i ka mjenoj kompletnoj ob-
novi u skladu sa normama higijene
1 blagostanja.

VIII tacéka: Zadtita i konzervaci-
ja kulturnih vrednosti i istorijskih
spomenika, kao i njihovo ukljuéiva-
nje u razvojne tokove grada takode
su obavezni elementi urbanisti¢kog
planiranja.

IX tacka: Tehnologija — Tehnolo-
gija se mora koristiti kao sredstvo,
a ne kao cilj, a arhitektura treba da
bude proces stvaranja sredine ispla-
nirane u harmoniji sa prirodnim
uslovima.

X tadka: Realizacija planova —
Urbamistié¢ko i regionalno planiranje
je dinamic¢an proces koji u sebi uk-
ljuéuje kako izradu planova tako i
njihovu pravilnu realizaciju. Taj pro-
ces mora da bude elasti¢an sa mo-
guénostima adaptacije svih promena
u tkivu gradova. Norme i gradevin-
sko-urbanisti¢ki standardi treba da
odgovaraju specifiénostima sredine.
Ne treba teZiti za reSenjima koja se
primenjuju u drugadijim prirodnim
i kulturnim uslovima.

XI tadka: Urbano i arhitektonsko
projektovanje — U novim uslovima
mora se obezbediti kontinuitet iz-
gradnje svakog objekta pnilagoden
razvoju savremenih kretanja, odba-
civati zastarele urbane panorame
formirane od monumentalnih para-
lelopipeda (,kutija”) — vertikalnih
i horizontalnih, matiranih ili glatkih,
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sjajnih ili prozra¢nih. Nijedan ob-
jekat ne treba shvatiti kao zavrine,
ve¢ kao element celine na koji se
nadovezuje i na koji ¢e se nadoveza-
ti drugi. U stvaranju svakog objek-
ta treba omoguditi konisnicima (dru-
itvu u celini) moguénost ucestova-
nja. Na taj nadin u arhitekturi se
odbacuje princip vizuelnosti u ko-
rist ljudskih potreba.

Povelja ,Madu Pic¢u” nadovezuje
se na Atinsku povelju korigujuci je
prema zahtevima savremenog Zivo-
ta. Svih njenih 11 tadaka baziraju se
na ekologkim nacelima.

d. Varsavska povelja

Vardavska deklaracija je nastala
da bi se prevazi$ao mastali haos, mo-
notonija, ¢esto nelogidnost i neudob-
nost u arhitekturi i urbanizmu.
Ona nalazi svoj oslonac u povelji
Madu Picu. PredloZena je i usvojena
na 14. Svetskom kongresu Meduna-
rodne unije arhitekata, koji je odr-
7an 1981. godine u Varsavi.

Ona je nastala kao nuina potreba
2a novim dokumentom koji treba
da bude putokaz i filozofsko-intelek-
tualna baza za arhitektonsko-urba-
nisticku delatnost. Arhitektura i ur-
banizam morajil u_svojoj delatnosti
da obuhvate kvalitet zivota u ljud-
skim. naseljima ¢ , arhitekte-projek-
tanti i urbanistiplaneri moraju da
budu_svesni meduzavisnosti_izmedu
¢oveka, arhitekture i_okoline.

Vardavsku deklaraciju, ¢ine pet
osnovnih stavova: ST

a) Svaka osoba kao i drustvo u ce-

lini ima pravo na zadovoljenje 0s-
novnih ljudskih potreba prema zah-
tevima Zivota u odredenom podrud-
ju i prema sopstvenom identitetu.
U deklaraciji se kaze: ,Za vecinu
svetske populacije ove potrebe nisu
zadovoljene. Zbog toga arhitekte i
planeri treba da prihvate svoj deo
odgovornosti kako bi udovoljili ovim
potrebama dajuci oblik ljudskoj
okolini”.
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b) Zbog sve izrazenjih razlika u
svetskim razmerama, u kulturnom,
ekonomskom i drustvenom polozaju,
zbog sve veceg nagomilavanja ozbilj-
nih problema u Zivotnoj sredini, ko-
ji se ogledaju u: degradaciji osnov-
nih zivotnih uslova (vazduha, vode
i tla), pomanjkanju prirodnih re-
sursa (prvenstveno energetskih), ne-
ophodno je, prema deklaraciji ,mno-
vo sagledavanje buducnosti koje
mora da inspirise uobi¢ajeni nacin
mi$ljenja, planiranja, arhitekton-
skog dizajna, politike i akcije, jer ni-
kada do sada buduénost tovecanstva
nije dovedena u toliku opasnost”.

¢) U deklaraciji se dalje kaZe: ,.ci-
ljevi politike gradskih naselja su ne-
odvojivi od ciljeva svakog sektora
druttvenog i ekonomskog Zivota.
Redenje problema ljudskih naselja
mora da bude zasnovano kao integ-
ralni deo razvoja nacije pojedina¢-
no i u okviru svetskog kolektiva”.

Da bi se to ostvarilo na ljudski
dostojan nadin, neophodno je u pro
cesu planiranja i kontrole planira-
nja raditi sve u skladu sa okolinom
i odgovaraju¢om kulturom. Postuju-
¢ nacionalni integritet, kulturu i
okolinu, potrebno je doneti odgova-
raﬂ'wuée norme za izgradnju naselja,
infrastrukture i opreme. U planira-
nju se moraju prihvatiti one mere
koje ¢e umanjiti raskorak izmedu
odgovarajuceg nivoa Zvota i moguc-
nosti zivljenja u urbanim i ruralnim
sredinama. U skladu sa prihvatlji-
vim normama opéteg zdravlja i dob-
robiti, zadatak urbanog razvoja tre-
ba da je spretavanje otudenja okoli-
ne. Pri svemu ovome neophodno je
da se obezbedi uteidée gradana koji-
ma je ta okolina namemnjena.

d) Slededi znalajan stav VarSav-
ske deklaracije pledira na profesio-
nalnu etiku arhitekte: ,U svim eta-
pama ili na svim nivoima ekonom-
skog i tehnidkog razvoja uloga arhi-
tekte je da interpretira vrednosti
drustva. Njegova odgovornost mora
da obuhvata graditeljski prostor —

okolinu, na kome radi, kao i obave-
zu da njegov rad bude pozitivan do-
prinos drustvenoj harmoniji okoli-
ne — graditeljskog prostora”.

Medutim, umesto da arhitekta tre-
ba da intepretira vrednosti drustva,
bolie bi bilo da stoji: da interpreti-
ra ijudske potrebe. Arhitekturu tre-
ba istovremeno posmatrati i kao
umetnost i kao nauku za stvaranje
novih okvira za Zivot. Vodeéi racu-
na o neophodnoj integraciji novih i
postojeéih elemenata u prostoru, ar-
hitekta mora da tezi da uzdigne kva-
litet urbanog pejzaza kako sa aspek-
ta esetetike tako i ljudskih potreba
i kvaliteta Zivota. Arhitekta mora da
bude odgovoran za deo posla koji
obavlja, a ne samo da je profesio-
nalni  izvrilac posla. To znagi da
treba da je spreman za saradnju i
sa struénjacima drugih nau¢nih dis-
ciplina i stanovnicima grada.

Osnovne poruke ovoga stava Var-
gavske povelje su: oduvanje vrednos-
ti iz prodlosti, arhitektura bazirana
na potrebama odgovarajuceg drust-
va, upotreba nacionalnog dizajna i
mogucnost prilagodavanja za budué-
nost.

e) I, na kraju, u povelji se istice
da je arhitektura umetnost pa kako
je tesno povezana sa tehnologijom,
u zajednici sa drugim naukama, ona
je u centru borbe za razvitak boljeg
i humanijeg drustva,

2. IDEJE ZA GRAD BUDUCNOSTI

Jedan od najstarijih ekologa —
_planera_Ser Patrik Gidis (Sir Pat-
“mok Geddes) je jod potetkom 20.

veka imao ideje slidne principima
povelje Madu-Pi¢u. Njegovo ime je
vezano za istoriju ideja o gradu i
urbanizmu. U svojoj knjizi iz 1915.
,Gradovi u evoluciji” on daje kriti-
ku industrijskog grada nudeci uz to
konstruktivna redenja. On_utvrduje
. . - apsolutnu potrebu da se konkre-
‘tan i potpun Sovek obuhvati postup-
kom planiranja gradova.. . On, os

lonac tra%i u integraciji prostora i
vremena, a na osnovu prethodno iz
vréene ankete koja bi obuhvatila
kompleksan skup ¢inilaca. On ne od-
bacuje ni znataj istonijskog nasleda,
ali mu ne daje ni primat. Istovreme-
no, predlaze timski rad (sociologa,
geografa, higijeni¢ara), $to je veoma
napredno i blisko sada$njim idejr -
ma. Njegov metodolo$ki postupak
ne namece model grada buducnosti
ve¢ predlafe posebne slucajeve za
svaki grad.

Na pozicijama  njegovih ideja je
njegov savremenik Aldo Leopold i
sledbenik Luis Mamford.

Luis Mamford svoje stavove bazi-
ra na bogatom istorijskom nasledu.
U njegovoj knjizi ,Grad u istoriji”
prisutna je misao o ekolodkoj ulozi
zelenih povr$ina i njihovoj vezi sa
stambenim i drugim objektima.

U istoriji urbanizma bilo je dosta
ostvarenih ekolodkih nacela u kon-
kretnim sluéajevima. Medutim, tre-
balo bi mnogo prostora da se o sve-
mu kaze po nesto. I ne samo urba-
nizmom kao naukom veé i izvanred-
no skladnim celinama spontano nas-
talim.

Na ovom mestu bice re¢i o neko-
liko autora koji su arhitekturi i ur-
banizmu dali poseban doprinos.

Ebenezer Hauard je idejni tvorac
engleskih vrtnih gradova u kojima
preovladavaju elementi prirode, a Lo
zna¢i mnogo zelenila i dosta sunca.
Ostvarena zamisao u gradovima Lec-
vortu i Velvinu imala su kasnijeg
uticaja kako u Evropi tako i u Ame-
nici.

Arhitekte Alvar Alto u Finskoj i
Frenk Lojd Rajt u Americi najviSe
su uspeli da ostvare sklad izmedu
arhitekture i pnirodnog ambijenta.
Njihovi objekti prilagodeni su tere-
nu tako $to su zadrzali okolni pri-
rodni ambijent, §to su ostvarili malk-
simalan sklad znala®ki upotreblje-
nih gradevinskih materijala, unut-
rainjeg prostora, pojedinih elemena-
ta objekta i, na kraju, raznovrsnosti
celina.
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Na kraju da pomenemo i nastoja-
inja brojnih strudnjaka, arhitekata i
inZenjera da dodu do koncepta gra-
da buduénosti. Ove ideje se bazira-
{1 na mopudénosti nove tehnologije i
tehinlékih redenja. Ponudeni modeli
bi trebalo da izmene kompletan do-
gadadnjl nadin i ritam Zivota, jer ma-
hom sva nude vestacke uslove Zivo-
tn, Kno najzapaZenje valja pome-
nuti:

n) Vertikalne gradove P. Mejmon-
ta (P, Maymont) koji obeSeni o cen-
tralni stub kablowima od predna-
pregnutog betona oslobadaju pros-
tor ispod sebe.

b) Trodimenzionalna naselja Frid-
mana (Friedman), Sulce — Filica
(Schultze-Fielitz), Hansena (Hansen)
i Alberta (Albent), Ovi autoni pred-
lazu ogroman neprekidan skelet, iz-
dignut iznad tla na oko 15 m, koji
je moguce neprekidno produZavati
bez obzira na virstu tla (¢ak i nad veé
postojedim mnaseljima).

c) Grad most FicZzibona (Fitzgib-
bon): veStatka platforma nad ko-
jom sz izdizu veliki vertikalni stu-
bovi povezani kablovima za platfor-
mu.

d) Betonska platforma na mor-
skoj povrsini japanskog arhitekte
Kikutake, mad kojom se uzdiZe sa-
mo stan.

e) Svojim modelom ,grada slo-
bodnog vremena” utopist  novijeg
vremena Dahinden je razvio urba-
no-socijalni integracioni sistem sa-
vriene ma$inerije u kojoj dominira
bogatstvo doZivljaja audiovizuelno-
manipulativno. Preko robotnih me-
hanizama, socoilozi i drugi struénja-
ci elektronskim putem rukuju sredi-
nom, pri tome menjajuci prostor
prema raspoloZenju stanovnika.

Ovoj vizionarskoj arhitekturi tre-
ba dodati jo$ i podzemni urbanizam
u kome veé ima dosta ostvarenja.

Zajednicko za sve ove predloge je
nastojanje da se prematrpano ‘zem-
ljiste oslobodi osvajanjem novih pro-
stora: atmosfere, morskih prostran-

322

stava, podzemnih povrdina, korisce-
njem novih materijala i tehnoloskih
reienja, stvaranjem neprirodnih us-
lova zivota u ve$tackoj sredini. Iako
u svojoj zamisli napredna, ovakva
ostvarenja imaju i jednu zajednic-
ku, ekoloski neopravdanu dimenzi-
ju: nehumanost. Ona se ogleda u
ve$tadkom ambijentu na koji ljud-
ski organizam evolutivno nije navik-
nut. Ovde se u prvi plan postavlja
jedna dilema humane ekologije: da
li se mozZe preskofiti evolutivni raz-
voj ljudskog drustva i u jednom tre-
nutku ¢oveka liditi prirodnih uslova
zivota? Sta ée se desiti sa fizickim
razvojem ljudskog organizma? Ka-
ko ée vestacki ambijent omoguéen
klimatizacijom delovati na pojedine
vitalne organe ljudskog organizma:
na vid, sluh, disajne organe, kardio-
vaskularne? Kakvo c¢e dejstvo imati
upotreba d#inovskih metalnih kon-
strukcija na mikroklimu prostera?
Na koji na¢in ée se odrzavati kos-
mitka i elektromagnetska zradenja?
Opravdana mogu biti jedino ona re-
Senja za ljudske delantosti koje su
privremenog ili periodiénog karakte-
ra kao $to su: saobradaj, parking
prostori, skladi$ta i sl.

3. DVA MODELA U PLANIRANIU GRA-
DOVA 20. VEKA

Kako je industrijska revolucija
uzimala maha i pocetkom 20. veka
nagomilala velike probleme u Zivo-
tu dotadasnjih, naj¢e$ée spontano
nastalih naselja i gradova, to se na-
metala potreba za uvodenjem nekog
reda u njihovom nastajanju.

Buduéi da su u podizanju objeka-
ta i mnogih delova gradova, odludu-
juéu ulogu imale arhitekte, to od
njih potice ideja za stvaranjem od-
redenih modela ljudskih naselja ko-
ja bi u nekim delovima ili celinama
mogla da se ponavljaju.

Tako nastaju dva modela:

resistidki model i

b) kulturalisticki model

L————‘—_—_—_ i.
i
l a) Progresistiéki model grad_a__ x

Ovaj model nalazi svoj oslonac u
delima utopista: Ovena, Furijea, Ri-
¢ardsona, Kabea i Prudona.

Zajedni¢ka osnovna ideja odnosila
se ma koncepciju Coveka — pojedin-
¢a kao tipa. Uz pomo¢ nauke i teh-
nike se krajnjim racionalizmom udi-
niti sredinu takvom da se u njoj pre-
ratunato udovolji zahtevima Cove-
kove organizacije prema Zeljama i
potrebama. Prostor je prema zahte-
vima higijene veliki i irok sa dosta
zelenila i strogo odvojen prema
funkcijama: stanovanja, rada, kultu-
re i rekreacije. U osnovi -ovakvog
modela lezi ideja mapretka pa se za-
to ovaj model nazivaprogresis-
tidkim. e

Ovakav koncept usvajaju arhitek-
te potetkom ovog veka: Garnije,
Korbizje, Oud, Ozanfon i drugi. Ta-
da se osniva internacionalna grupa
arhitekata CIAM iz Francuske, Ne-
macke, Holandije, SAD, Brazila, Ja-
pana, koja 1934, godine izdaje poz-
natu Atinsku povelju. :

Progresisti¢ki urbanizam nadah-
njuje ideja modernog i u njegovoj
osnovi je koncepcija industrijske
ere. Industrija se koristi u moder-

nom urbanizmu u metodama stan-

dardizacije i mehanizacije, u upotre:
bi novih materijala, pre svega beto-
na i Celika i nove tehnologije koja
omogudava nove fizidke strukture.

Arhitektura se posmatra kao u-
metnost, oblici su &isti bez ukrasa,
jednostavni i slede ideju kubizma iz
slikarstva i skulpture. Funkcional-
nost se sprovodi preko gradskih
prostora za: rad, stanovanje, saobra-
¢aj i rekreaciju pa preko strogih di-
menzija pojedinih prostora i prosto-
rija u samom objektu, Polaze se
mnogo paznje higijeni preko osun-
¢avanja i ozelenjavanja prostora.
Zgrade postaju samostalne u pros-
toru zbog ideje osun¢avanja te se

uloga ulice gubi. I re samo zbog hi-
gijene veé i zbog modernog razvajn
saobradaja. '

Estetika je jedna od ideja vodilja
jer su se arhitektura i urbanizam
tretirali kao umetnost. A tehnologija
cmogudava gradnju u visinu pa se
predlaiu dZinovske stambene zgra-
de ,,masine za stanovanje”. Korbizje
“podize u Marseju prvu takvu zgradu
u kojoj su i stanovi tipski u mini-
malno funkecionalno iskori$¢enom
prostoru. To je znadilo kruto odredi-
vanje Zivotnog prostora. Ovakvo vi-
denje Zivotnog okvira i danas je
cesto.

— -,)___A'

b) Kulturalisticki model grada/

Ovémdﬁ/tﬁﬂéﬁgﬂ@rws-
vim~drugacije ideje od progresis-
fi¢kog. Njegovi zagovornici su pro-
tiv aglomeracija ved su za grad uok-
viren odredenim granicama. U _gra-
denju nema standarda i proto-tipova
(znadi oslobodeno jednoliénosti).

Istorijski oslanjaju se na dela Mo-
risa i Ruslina koji zagovaraju grad
duhovno oplemenjen sli¢an starim
srednjovekovnim. Zato ovaj model
dobija naziv kulturalisti¢ki.
(Soe F.). §35

U ovakvom pristupu gradu vodedi
urbanisti su Kamilo Zite (Austrija) i
Ebenezer Hauard (iz V. Britanije).
Sustina ovakvog grada je: _c_@lqgi_to.s.t
(urbana aglomeracija) pi"_egr_l_a_d/a_va
nad delovima (pojedincima) a kul-

odbacuju proslost, kulturalisti”
estetski pristup zasnivaju na kultur-
nom i graditeljskom nasledu. Grad
je oiviten zelenim pojasom koji
spretava dalje pretvaranje grada u
megalopolis i spajanje sa drugim na-
seljima. Svaki grad ima svoju po-
sebnost u prostoru, svoje ogranice-
nje pa i posebnost utisaka koji grad
pruZa sa posebnim identitetom.
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Gradski spomenici (Edinburg, Moskva, Roterdam, Beograd, Kraljevo)
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UZROCI__NASTANKA EKOLOSKIH

4
1;} U LJUDSKIM NASE-
IMA

Ljudska naselja (sela, gradovi, va-
rodi. . .) nastajala su na briZljivo oda-
biranim lokacijama u prirodi: u do-
linama reka, u predelima sa povolj-
nom klimom, na mestima izvora vo-
de i hrane, kasnije i energije.

Na mestima izvora energetskih i
mineralnih sirovina, razvijala se in-
-dustrija i radnim mestima koja- su
obedavala egzistenciju, privlatila se-
bi i na tim mestima 3irila naselja.

f

Zapuitene fasade (Beograd)
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Industrijski razvoj, koji svoju
kulminaciju dostize u posleratnom
perodu, u nekim zemljama pede-
setih godina (SAD), u nekim 3ezde-
setih (SSSR, Zapadna Evropa), u ne-
kim sedamdesetih (primer Jugosla-
vije), pomaZe i brz razvoj gradova.
Razlozi su poznati:

— industrijski pogoni omoguda-
vaju dobro pladeno radno . mesto.
Mnogi ljudi koji su se do tada is-
kljugivo bavili poljoprivredom, na-
pustaju svoja mesta 1 svoja zanima-
nja, i odlaze u gradove. Tu oni for-
miraju porodice i stalno se naselja-
vaju. Zbog toga je mehanidki priliv
u gradove veliki i stalan.

— Industrija omoguéava brzu
izgradnju movih stambenih naselja
i njihovu infrastrukturu. Obezbedi-
vanjem jedne od egzistencijalnih
potreba za stanovanjem, potvrdu-
je se privlatnost grada kao mesta
stanovanja.

— Ova pojava doprinosi prome-
ni uéedéa poljoprivrednog stanov-
ni$tva u odnosu ma gradsko. Iz po-
pisa stanovni$tva u na$oj zemlji iz
1981. godine najbolje se sagledava
takva promena u ukupnom stanov-
nistvu:

Tabela 45 Uceice poljoprivrednog i grad-
skog stanovnidtva u ukupnom
stanovnistvu (u %)

1948. 1981.
poljoprivredno
stanovnis$tvo 672 20,0
stanovnistvo 208 46,5

gradsko

Uredeni gradski prostor (Krefeld, P. Dzeferson, Pori, Barseona)
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— Paralelno sa razvojem indu-
strijskih kapaciteta, razvija se i sao-
bracaj. Migraciona kretanja su time
jos vise, podsticana. Veza sa selom
ili sa starim krajem je omogucena,
a narolito dnevnim migrantima,
koji obdanice dolaze i odlaze na po-
sao van svojih naselja. .

— U gradu su prateée funkcije
stanovanju bolje organizovane: ob-
razovanje, leCenje, informatika, za-
bava. ..

— Industrijski razvoj omogucava
zadovoljenje ne samo osnovnih
ljudskih potreba, veé pruZa i $irok
izbor za zadovoljenje mnogih Zelja:
odmor, razonodu, rekreaciju, zaba-
vu, upraznjavanje hobija.

Tako su formiranj industrij-
ski gradovi. Industrijski grado-
vi su tvorevina industrijske revolu-
cije. U toku prethodnog perioda po-
ljoprivredne revolucije, vecina sta-
novni§tva nase planete, Zivela je od
poljoprivrede u selima u blizini
sopstvenih imanja koja su im pred-
stavljala i mesto rada i mesto stano-
vanja i prostor na kome su_sopstve-
nim delatnostima omogucavali zado-
voljenje svih svojih potreba. ‘

Industrijski razvoj menja nacin
#ivota. Proizvodnja se sada koncen-
tri$e u gradovima nasuprot pret-
hodnoj, koja je bila rasuta svuda po
poljima. Stara seoska naselja se
smanjuju i postepeno ili nestaju ili
se spajaju sa gradovima. Formira-
ju se veliki industrijski centri koji
su u burnom usponu ,oivieni fab-
ri¢kim dimnjacima i plamenovima iz
visokih peci” (F. Soe).

U- ranijem razdoblju veza izmedu
sela i grada obavljala se povreme-
no u razmeni skromnih dobara: sa
sela mamirnice idu u grad, a iz gra-
da zanatski predmeti u selo.

Osim kuca u kojima su Ziveli, u
ovim naseljima su dominirale crk-
ve, manastir, vlastelinov dvorac, po-

neka kréma. Ali sada u industrij-
skom razdoblju, zbog velike razude-
nosti rada, gradski prostori se for-
miraju prema specijalizovanim funk-
cijama. U svakom gradu podiZu se
brojne fabrike a njih, osim kuca za
stanovanje, prati i izgradnja admi-
nistrativnih, zdravstvenih, komunal-
nih, trgovinskih, obrazovnih, kultur-
nih i drugih objekata. Njih je b’lo
neophodno prostorno koordinisati i
organizovati.

Dalji stalni porast broja stanovni-
ka podsticao je sve vece Sirenje gra-
da. Sa njegovim $irenjem, prostori
postaju sve skudeniji, pa grad, osim
u irinu, raste i u visinu. U Zelji za
$to brzom gradnjom u cilju obezbe-
divanja sve veéeg stambenog prosto-
ra u sve manjem vremenskom inter-
valu &esto se gubi smisao za sklad-
nost objekata u datom prostoru,
smisac za oplemenjivanje i intim-
nost gradskih prostora. Nastaju
¢esto monotona naselja, i , industrij-
ski grad”, sasvim opravdano doZiv-
ljava velike kritike.

. Industrijsko druitvo je urbano. Grad je
horizont. Ono rada metropole, konurba-
cije, industrijske gradove, nova stambena
naselja, ali ne uspeva i da ih uredi. In-
dustrijsko dru$tvo ima specijaliste za
stvaranje urbanih naselja, ali tvorevine
urbanizma se svuda, ma gde da nastanu,
osporavaju i stavljaju pod pitanje”.
(F. Soe)

Broj velikih gradova (sa preko mi-
lion stanovnika) i megalopolisa (gra-
dova koji nastaju spajanjem veceg
broja gradova i naselja) je sve veci.

U starom i srednjem veku, mega-
lopolisi nisu prelazili cifru od 50 000
do 100 000 stanovnika. Takvi su bili:
Atina, Vavilon, Firenca. Cak ni naj-
vedi gradovi Amerike u vreme ame-
ri¢ke revolucije: Boston, Filadelfija,
Njujork misu imali vide od 100 000
stanovnika.

Napredovanjem industrijske ere,
gradovi privlade svojim velikim mo-
guénostima za prosperitetom. Kra-
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jem 19, veka javljaju se prvi grado-
vi aa milion stanovnika:

- 1820, godine 1 grad — London,
== o 1900. godine ..... 11 gradova
« do 1950, godine . .... 73 grada

— do 1970, godine ... 191 grad

- 1985, godine ... 273 grada (Dz.
Rifkin).

5. GRAD KAO EKOSISTEM

Gradovi, kao i drugi prostori eko-
sfere (veliki industrijski i energetski
kompleksi, saobracajna &voridta i
dr.) razlikuju se od prirodnih po
tome &to nastaju i funkcioni¥u na

—

osnovu ljudskih delatnosti i inter
vencija.

Razlike izmedu prirodnih i vestac-
kih ekosistema se ogledaju i u sle-
dedem:

/| a) gradski ekosistemi, za razliku
od prirodnih koji funkcionidu isklju-
¢ivo zahvaljujudi energiji Sunca, ko-
riste, osim sunceve, i druge izvore
energije. To je, uglavnom, energija
dobijena sagorevanjem fosilnih gori-
va ili na neki drugi nafin transfor-
macije (pretvaranjem u mehanicku,
toplotnu ili elektriénu) drvne mase,
geotermalne energije, energije vetra,
hidroenergije i slitno. Sve ljudske
delatnosti u gradu, kao i zadovolja-
vanje svih ljudskih potreba obavlja-

nmjzagﬂﬁ@nﬁi ProaTom' i
1 inﬁwﬁrijski ceniri

2. urbanm” cenlri
. 5ﬂobrmdﬂjni Svorovl

Najzagadeniji prostori
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ju se zahvaljujuéi energiji dobijenoj
na vestadki nadin, preradom pome-
nutih prirodnih;

lzg b) grad kao ekosistem je u mno-

o manjem obimu sposoban za sa-
moregulaciju nego $to su to prirod-
ni ekosistemi. U gradu je onemogu-
¢en #ivot mnogim biljnim i Zivotinj-
skim vrstama pa je skoro nemoguc
tok lanca ishrane. Mnodtvo raz

~vrsta matenijala koji su u opticaju

5

u gradu, nemaju moguénosti da se
transformi$u u pravcu prirodnog
kruZenja materije od_bioti¢kih ka
abiotitkim i obrnuto;

“¢) grad kao antropogeni ekosis-
tem jeste prostor koji je od prirod-
nog transformisan u vestadki i koji
je zaposednut mnogim materijalima
koji su u takvom obliku nepoznati u
prirodi. To su: asfalt, beton, plastié-
ne i sintetske materije, limovi, az-
best=cementni proizvodi, opekarske
i gipsane preradevine i slitno. Zna-

“&, to su materijali koji ne mogu da

podle?u prirodnoj reciklaZi po iste-

ku njihove korisne svrhe i onemo-
guéavaju prirodne procese znacajne
za klimatske faktore sredine;

L+ d) sastav vazduha u gradskim eko-
istemima se razlikuje od prirodnih
zbog toga 5to se iz mmogobrojnih
proizvodnih pogona kao i toplotno-
-energetskih objekata u atmosferu
ispustaju mnogobrojni gasoviti sas-

mih —tojci. Najéesce, to su tipitne zaga-
dujuce matenije koje nastaju kao
produkti sagorevanja: sumpordiok-
sid, aerosedimenti i ¢ad, zatim dru-

Grad-vestacki "ekosistem
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¢ specifitne zagadujuce materije
a0 &to su: azotovi i ugljenikovi QiL
sidi, razni metali i druge supstance,

u zavisnosti od vrsta i obima ljuds-

kih proizvodnih procesa koji se u
gradu obavijaju. U atmosferi grada
umanjena je koli¢ina kiseonika, pro-
ces fotosinteze je smanjen, jer je i
zelenih povr$ina manje pa je zato,
vazduh u gradu najéedcée zagaden;
#)e) gradska mikroklima se razliku-
je od ruralne-ili-na-slobodnorm pros-
toru — u_prirodnim ekosistemima.
Urbano podrudje ima vedu tempera-
turu od okolnog, narotito nocu.
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Srednja godisnja razlika iznosi od
0,6°C do 1,3°C. Povecanju tempera:

~tura u urbanoj sredini doprinose

slededi fakbori:

— razlike u termalni; araktefis:
tikama tla urbane sredine (ve tacki
materijali koji se brie zagrevaju i

brze rashladuju),

u odriosu na priro ekosistem zbog
biZeg oticanja u .gradski kanaliza-
cioni sistem;, zbog manjih povriina
pod vegetacijom i sli¢no,
f) kolitina toplote proizvedene u
-grad i jzvord ite-na
i€no sve re sredine, a po-
sebno na temperaturu, vlaZnost i vaz-
duina strujanja, zatim na brojnost
i rast mnogih vrsta biljnog i Zivo-
tinjskog sveta;

g) zagadeni slojevi urbane atmos-
fere” imaju _dugotrajno  povraino

zracenje na tlo;

h) iznad _urbamih aglomeracija

stv,@ta_ge"slclxhl toplijeg vazduha od
donjih toplijih slojeva, &ime je one-

Primeri uredenih prostora u gradu

mogudeno vertikalno strujanje vaz-
duha i vertikalna dilucija;

i) u sluitajevima ekstremne kli-
mafSke situacije, kada se pri tempe-
ratiirnim inverzijama vazdu$nih ma-
sa iznad — urbamih aglomeracija jav-
lja skoro nepokretan sloj zagaduju-
éih materija pomeZanih sa vodenom
parom (maglom), stvara se, takozva-
ni<,urbani smog™. Urbani smog, za
tazliku od sumpomog smoga (u &i-
jem sastavu su destice sumpora sje-
dinjene sa kapljicama vode) poticu
pretezmo iz fzduvnih gasova motora

sa unutradnjim sagorevanjem, i dru-
gih saobraéajnih sredstava, uz do-
prinos i drugth urbanih zagadivaca.
Od tih gasova (smede ugljovodoni-
ka, ugljenmonoksida i azotovih oksi-
da), njihovim medusobnim reakcija-
ma, a pod uticajem sunéevog zrale-
nja, formira se smog (fotohemijski
smog). Osim pomenutih gasova u
smogu se mogu mnadi i drugi $tetni i
agresivni gasovi; i

j) osim emergijom, gradski ekosis-
temi se snabdevaju dodatnim koli-
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¢inama i vode i hrane ljudskim in-
tervencijama;

k) fenomen buke je u gradskim
ekosistemnima. jace izraZen;

1) medutim, iako antropogenim
uticajem izmenjen, grad kao akos;_s_—
tem ima i svoju biocenozu u reci ili
jezeru koje je u njegovom slslopu,
u gradskim parkovima, park-Suma-
ma, vrtovima, drvoredima, travnja-
cima. Najcedce fitocenoza nije au-
tohtona, veé je ljudskim intervenci-
jama nastala. U gradu, osim iqseka—
ta, neke vrste ptica i sitnijih sisara:
glodara, pasa i macaka su se prila-
godili novim uslovima. Od zooceno-
ze, u nekim gradovima mogu se naci
i neke vrste gmizavaca. _

Najveéi ekolo$ki problemi za re-
¢avanje u gradovima su: -

a) zagaden vaaduh i

b) nedostatak vode za pice

¢) stalni kvantitativni porast tec-
nih i &vrstih otpadnih n}aterijala v

d) gradska buka

e) deficitarnost zelenih povrina

a) Blizina industrijskih pogona i
objekata za proizvodnju_sekundar-

.ie enerije (toplane, termoelektrane,

~nuklearne elektrane, kotlarnice) do-
prinosi zagadenosti vazduha. U ulica-
ma sa objektima visoke spratnosti
onemoguceno je stalno provetrava-
nje, pa je zagadenost vazduha jo3
veca, jer svoj doprinos daju i razna
individualna loZista i razne ljudske
aktivnosti koje zagaduju vazduh.
Takvi su objekti za zanatsku obradu
metala, kamena, drveta, plastike,
razne vrste farbanja i malanja, ko-
ri¥éenje raznih sprejova, i drugo.

Pokreti vazdu$nih masa sa vecih
razdaljina donose razne druge zaga-
dujuée materije, te je tako vazduh
u gradovima veoma opterecen nji-
ma.

Danas skoro da viSe i nema pot-
puno diste sredine u onom smislu
kakve su nckada bile.

Negativni efekti aerozagadenja
ogledaju se u slededem:
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— izaziva neprijatne mirise, ‘-//

— umanjuje vidljivost,

— izvor je prljavétine, -«

— igvor je mnogih, po zdravlje
stanovnika &tetnih i opasnih sup-
stanioi.

b) Mnogi gradovi sveta, kElOv 4
mnogi u na$oj zemlji, sve se Cesce
suofavaju sa problemom obezbede-
nja sve vecih potrebnih koliCina vo-
de za pice.

¢) Iz mnogih industrijskih pogo-
na i drugih objekata otpadne vode
kanalizacionim izlivima truju povr-
$inske vode u blizini, ili u okviru ur-
banih sredina: reke, mora, jezera.
Putem kiselih kia zagadenja stiZu
i u povrsinske vode.

— Povrsinske vode i kisele kise
uniétavaju biljni fond u blizini gra-
da, a takode i obliZnja materijalna i
prirodna dobra: obale, zelene zasa

~ de, objekte, 3etalista, ulice... Koro-

diraju, elementi od metala. Kamen
_se posredstvom vode jedini sa sum-
pordioksidom, kruni se i pretvara u

/Bips.

Urbanizacija, stalni priliv sve ve-
¢eg broja ljudi u gradove donosi so-
bom muoge probleme, koji je svaki
po sebi odmah ukljucen u celini u
kruzni tok zagadujuéih materija. Ve-
liki broj stanovnika u gradu pravi i
velike koli¢ine otpadnih te¢nih i &vr-
stih ‘materija. Komunalne otpadne
vode bakterioloski zagaduju povr-
ginske vode i hemijskim ostacima
deterdzenata i drugog. Sakupljanje
smeca pomocu uli¢nih korpi, kon-
tejnera ili plasti¢nih kesa, Cesto je
iz raznih razloga onemoguceno pa se
neodneseno gradsko smece rastura.
Sitni elementi se nadu u vazduhu,
a rastvonljivi idu u zemljiste.

d) Sabradaj doprinosi i vgl@kpj
gradskoj buci. Osim saobracajnih
sredstava, nastanku i nivou buke,
doprinose i razne alatke, masine, in-
strumenti. Buka je narodito izraZe-
na u uskim ulicama sa objektima
visoke spratnosti, gde je i rezonanci-

-

ja zvuka velika, pa se tu buka po
vecava.

e) lako zelenilo u svakoj urbanoj
sredini obezbeduje higijenske uslo-

ve zivota ono je uglavnom deficita--

ran sadriaj u svakome gradu, ili
zbog pomanjkanja prostora, skupe
gradevinske rente, nedostatka sred-
stava i drugog. Njihov nedostatak je
jedan od uzroka promene mikrokli-
me u urbanim sredinama.

6. MIKROKLIMA U OKVIRU STAMBE.-
NOG OBIEKTA

!

mikroklime u okviru
stambenog objekta ima isti znacaj
kako za fizicko tako i za mentalno
zdravlje kornisnika, pa prema tome i
ima izuzetno ekoloski znataj. Kako
ljudi u stanu ili sopstvenoj kudi, u
vecini slucajeva provode oko 70%
vremena- (prema Von Rosenbladtu),
to su, prema tome vise izloZeni uti-
caju unutarnje mikroklime nego one
spolja.

Jedan od osnovnih principa urba-
ne ekologije je meduzavisnost utica-
ja na funkcionisanje svakog pojedi-
nac¢nog novoizgradenog objekta (kao
i njegovih sastavnih delova) i pros-
tora na kome je objekat izgraden.
Prema B. Milenkovicu: ,,... ono $to
nazivamo gradom, ulicom, kucom,
dakle sve to §to &imi izgradenu sredi-
nu — fizidku strukturu — utiée svo-
jim oblikom, svojim sveukupnim za-
uzimanjem prostora i odnosa koji iz
toga proistidu, na klimu predela i
obrnuto, na klimu jedinica iz kojih
je pomenuta struktura sacinjena’.

Prema tome, mikroklima stambe-
nog prostora zavisna je od spoljne
sredine i unutarnjih uticaja. O uti-
caju spoljne sredine dovoljno je re-
¢eno u prethodnim glavama, te de-
mo stoga analizirati:

a) uticaj vrste terena na mikro-
klimu stambenog objekta i

b) uticaj spratnosti objekta na
mikroklimu i u posebnoj glavi ana-
lizirademo efekat Stetnosti upotrebe

Kvalitat

nekih gradevinskih materijala i dru-
gih $tetnih elemenata u okviru gra-
devinskih objekata.

a) Uticaj vrste terena na zdravlje
korisnika objekta_

- Osim $to neposredna okolina pre-
ko objekta-zagadivac¢a (kotlarnica,
toplana, raznih industrijskih obje-
kata i sli¢no) moze da ugrozi kvali-
let mikroklime unutar stambenog
prostora, takode i teren na kome se
objekat podize moZze da bude eleme-
nat koji ugrozava zdravlje. Neke vrs-
te zemljista mogu biti radioaktivne,
jer emituju radioaktivan gasradon
(Ra 296). Osim iz zemlji$ta, radon
moze da bude i u podzemnim voda-
ma. Koliko je takvo zemljiste Stetno
1 kakva je mogudnost neutralizacije
— za sada nije dovoljno poznato.

Glina kao podloga na kojoj se po-
dize objekat moZe da bude nepovolj-
na i zbog zadrZavanja vlaZnosti, jer
u letnjem periodu ne moZe da prati
temperaturu vazduha. Takode je ve-
oma $tetan podvodan teren, koji mo-
Ze da uti¢e na zdravlje osoba u eta-
Zzama bliZim terenu.

Na taj nadin stvorena vlaga duze
vremena se, zadrzava (u nekim slu-
¢ajevima <¢ak i trajno) u podrum-
skim prostorijama, doprinoseéi ve-
¢oj nehigijeni i stvaranju uslova za
razmnozavanje bakterija, plesni i
insekata. Ovi nepovoljni uticaji da-
lie se Sire po celom objektu. '

Reslez i saradnici su otkrili da
raskopano zemlji$te na mestima gde
je vrsena eksploatacija fosfata sa-
drzi deset puta viSe radona nego pre
raskopavanja. Objekti podignuti na
takvom zemlji$tu izloZeni su nepre-
kidnom dejstvu radioaktivnosti.

Na kvalitet Zivota u stambenim
objektima moZe da ima uticaja i te-
ren, posmatran sa aspekta njegove
stabilnosti. Bududi da je zemljiste u
nasoj zemlji na mnogim prostorima
i na velikim povr$inama degradira-
no se¢om $umskog i drugog rastinja
i time veoma podloino eroziji i po-
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javi klizista, to je od velikog znacaja
ispitivanje terena. Na isti na¢in pot-
rebno je ispitati i one terene na ko-

jima je mogudé uticaj poplava i sa vi-

sokim nivoom podzemnih voda. To
konkretno znaci da takve terene jo$
u fazi planiranja treba odbaciti ili
ih prethodno dobro sanirati.

b) Uticaj spratnosti objekta na mik-
roklimu u stambenom prostoru

Soliteri i drugi stambeni objekti
prevelike spratnosti u viSe mahova
su ocenjivani i kod nas i u svetu kao
nepovoljni. Brojne stru¢ne sluzbe
koje se bave tom problematikom
daju nam dokaze o tome, kao i sva-
kidasnja praksa i nevolje stanara
koji stanuju na viSim spratovima.

Ovde demo analizirati neke nepo-
voljnosti posmatrane sa:

I. medicinskog,
I1. socioloskog d

III ekonomskog stanovista.

1. Rezultati medicinskih istraZiva-
vanja su pokazali da stanari koji
stanuju u stanovima na visim spra-
tovima mmnogo ¢e$ce oboljevaju u
odnosu na one koji stanuju u niZim
etazama i to za 57%. U vedem bro-
ju javljaju se oboljenja organa za di-
sanje (tri puta vise), nervnog siste-
ma i endokrinih organa.

Sa porastom broja spratova po-
gor$avaju se mikroklimatski uslovi,
sa spratnoSdu rastu temperatura i
vlaZnost, kao i koli¢ine ugljendiok-
sida, ugljenmonoksida i prasine.

Tabela 46 Mikroklima stanova po sprato-
vima van grejne sezone

Sprat tempe- vlaz- So,u SO mg/l prasi
ratura nost %o na
ue

205 608 062 003 280

1.
3. 212 61,7 054 0,03 238
A 213 62,7 0,59 0,03 392
9. 232 66,6 0,69 004 560
12: 233 68,6 0,73 0,08 426
(Pordevié S.)
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Tabela 47 Broj obolelih na pojedinim
spratovima od oboljenja disaj-

nih organa
Broj pra- Broj obo-
¢enih oso- lelih na
Sprat ba 100
1. 369 46,9
2. 164 415
3. 622 40,8
4. 485 £ ANaT3]
5. 501 393
6. 493 51,5
7. 403 53,8
8. 507 46,3
9. 534 41,8
10. 41 634
11. 48 54,2
12 15 53,5

(Pordevic S.)

Prema ovoj tabeli moze se zaklju-
eitin

1) najpovoljniji su IV i V sprat,

2) sa spratno$éu se povecava broj
obolelih,

3) vedi nizik po zdravlje javlja se
kod stanara na spratovima preko
devetog.

Ovakva pojava tumadi se time $to
se na vedim etazama (posle 3. i 9.
sprata) ne oseca uticaj terena, od-
nosno prirodnih faktora (klime pre-
dela). Osim toga, ne oseca se ni po-
zitivan uticaj zelenih zasada. Drve-
de u nafem podneblju raste najéesce
do 30 metara, a u gradovima je Ces-
to i manjih visina.

Penjanje uz stepenice deluje ne:
povoljno ne samo na stare osobe i
decu, veé-i na ostale stanare. Zamor
koji se tom prilikom javlja uti¢e na
povecanje pritiska, ubrzava rad sr-
ca, disajni organi se naprezu, pa seé
tako vife udiSe onaj ustajali i zaga-
deni vazduh u stepeniSnom pros-
toru.

Za porodice sa malom d_ecom,
ovakve gradevine predstavljaju ne-
rediv problem Guvanja i izvodenja u
$etnju na neophodno suncanje i kre-
tanje. Otud je i zdravlje dece ugro-
7eno (povecan je broj dece obolele

od rahitisa i bolesti disajnih orga.
na).

U prilog ovome govore i rezultati
medicnskih istrazivanja kojima je
utvrdeno da se kod novorodendadi i
odojéadi na vidim spratovima soli-
tera, u odnosu na niZe spratove, jav-
lja znatna razlika u povedanoj tem-
peraturi koZe (u letnjim mesecima),
sto ukazuje na nekomfornost mik-
roklime i tefe prilagodavanije.

Na visokim spratovima se javlja
osecanje nelagodnosti i nesigurnos-
ti. Liftovi su neprijatna, bu¢na, &es-
to prljava i opasna mesta, uz to su
¢esto u kvaru pa dzazivaju dodat-
ne nevolje.

II. Neka socioloska istraZivanja
su vife puta ukazivala na to da su
gradani u velikom procentu protiv
stanovanja na viSim spratovima, a
naro¢ito oni koji u njima veé sta-
nuju. Nepovoljnosti koje za sobom
povladi nadin stanovanja u ovakvim
objektima ogledaju se u slededem:
sa brojem spratova u objektu pove-
¢ava se broj stanova u njima, a time
i broj razli¢itih porodica i broj sta-
nara u celini. Povedan broj ljudi u
jednom objektu povedava broj raz-
li¢itih navika, kulture i svesti stano-
vanja. Neuskladenost njihovih aktiv-
nosti i razliditég radnog vremena re-
mete medusobni mir ne samo dnev-
ni ve¢ i woéni. Gigantski obijekti u
kojima je broj stanovnika ogroman
(vise od 500) prave i velike ekolodke
probleme, ne samo u objektu veé i
u bliZoj okolini. To su problemi bu-
ke, zbog velikog broja automobila,
zagaden vazduh posebno olovom,

problem sakupljanja smeda, odrza-

vanja higijene prostora, nadleZnost
odrzavanja zelenih zasada i cvetnih
partera ili Zardinjera, problem snab-
devanja vodom na visim etaZama i
mnogi drugi.

ITI. U ekonomskom pogledu ob-
jekti sa velikim brojem spratova su
nerentabilni, jer se sa povecdanjem
broja spratova moraju povedavati
dimenzije i marke konstruktivnih i

instalaterskih elemenata, a takode i
broj-ekonomskih etaza (radi boljeg
funkoionisanja takvih objekata, ia-
ko su ovakve etaze obavezne, one se
najleice ne izvode pa dodatne nevo-
lje poveéavaju i cenu stanovanja i
odrzavanja), kao i materijalni tros-
kovi odrzavanja.

Upotreba razli¢itih vrsta materija-
la se ograni®ava na nekoliko osnov-
nih: beton i &elik. Mnogobrojne ana-
lize su pokazale da su i trofkovi iz-
gradnje ovih objekata ¢esto vie od
50% skuplji nego objekti ni¥e sprat-
nosti.

U odnosu na zgrade P4 (P-prizem-
lje, plus broj etaza), ohjekti P-8 i
P-12 etaZa su za 15—20% skuplji; od
P-12 do P-16 za 25—30%, a sa vide
od 30 etaza za preko 50%. Prema
ovome, najrentabilniji su objekti sa
P4 etaze.

Znadi, objekti sa preko devet eta-
7a su nepovoljni za stanovanje, pa
ih-u ove svrhe ne treba predvidati,
ukoliko to Zbog nekih drugih objek-
tivnih okolnosti nije preka nuzda.

Norberg Sulc je rekao: ,,Kuéa nas
prima u sebe unutra i zadovoljava
nasu potrebu da znamo gde spadamo
— da imamo svoje boravidte; kuda
ostaje centralna pozornica ljudskog
postojanja, ona je mesto u kome
dete u¢i da shvata svaje postojanje
na svetu, mesto iz koga &ovek pola-
zi i kome se uvek vrada”.

7. SINDROM BOLESNIH ZGRADA

Pod sindromom se podrazumeva
skup simptoma.. Pod ovim nazivom
Svetska zdravstvena opganizacija je
istraZivala kvalitet zgrada sa aspek-
ta njihovog dejstva na zdravlje, sa
duzim vremenskim pradenjem.

Pod ,bolesnim” zgradama mogu
se podrazumevarti: :

— zapustene, o$tecene, zanemare-
ne, lofem odrzavanju prepustene, sa
natrulim i zardalim elementima,
sklone rusenju. ..
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Eapie:

— zgrade u logem higijenskom
stanju, sa Zza im prostorom u
okviru njih samih ili u odnosu na
okolinu, bez osnovnih higijenskih
uslova, sa neregulisanom kanalizaci-
jom, bez kvalitetne vode za pice, lo-
$im projektantskim (ili spontano po-
dignutim bez komsultacije struénja-
ka) refenjima, nedovoljno osuncane
i osvetljene, sa lofe izvedenom, ili
bez izolacizje, neadekvatno resenim
pitanjem zagrevanja prostorija i
drugo.

— zgrade koje se nalaze u eko-
loski nepovoljnim uslovima izuzet-
no zagadenih naselja ili industrij-
skih centara, preko &ije viestruko
zagadene sredine stizu zagadenja i
u same objekte, zgrade podignute
na ili u blizini deponija otpadnih
materijala ili sliéno i

— zgrade koje su na izgled (fizil-
ki) u fobrmn stanju, pa Cak i estet-
ski prihvatljive, ali u njima samima
ima $kodljivih elemenata za ljudsko
zdravlje, pa se iz toga razloga nazi-
vaju ,,bolesnim".

U ovom radu, detaljnije cemo se
pozabaviti ovim zadnjim.

Gradevinski materijali
koji se upotrebljavaju u stambenoj
izgradnji, kao i za druge radne ili
drustvene objelte u kojima ljudi
preko dana duZe borave, nisu kod
nas u zemlji proveravani sa stanovis-
ta njihove mogude Stetnosti na ljud-
sko zdravlje, ve¢ samo na njihova
mehani¢ka svojstva i fizicku posto-
janost. Medutim neka najnovija is-
trazivanja upuduju na sumnju da
mnogi od njih mogu biti izvori zaga-
denja.

Istrazivanja (WHO 1979) su utvr-
dila da neki gradevinski materijali
ispustaju radon: §

— kameni materijali: granit, pes-

Car, pesak, Skriljac, fosfati...

— prefabrikati: beton (u zavisnos-
ti od vrste agregata), $ljako blokovi,
gipsane ploc¢e, neki opekarski proiz-
vodi i drugo.

Radon se u objektima javlja kao
produkt raspadanja prirodnog radi-
juma iz stena, zemljidta i podzemne
vode.

Tabela 48 Mogude izlaganje radonu od po-
jedinih vrsta materijala

mogude izlaganje radonu
gradevinski materijali visp sred- nisko

ko nje
kamen S$kriljac 0
kamen pescar 0
kamen granit 0 0 0
opeka - glina 0 0
blok - 3ljaka 0 0 0
beton normalne kon-
zistencije 0 0
otpaci uranijumove rude 0
fosfatna $ljaka 0 0 0
beton aerisani $kriljac 0
gvozdena §ljaka 0
beton na bazi peska 0
gipsane plode 0 (4] 0

Radonu se pripisuje najozbiljniji
i najverovatniji $tetni zdravstveni
efekat povecani broj malignih obo-
lienja na bronhijama, zbog taloZenja
izotopa radona. Radonov gas moZe
da dopre i do kos$tane srii.

Radon (R**) je inertan gas: ljudi
ga udidu i izdisu, ali ne ostaje na
disajnim ornganima, ali njegovi nae-
lektrisani joni (proizvodi njegovog
raspadanja% prianjaju na sve materi-

jale pa ¢ak i za Cestice vazduha. Ka-

da se udahnu, ostaju u pluéima i
stalno ih ozraduju.

B. Koen je videgodnidnjim istraZi-
vanjem pratio nivo radionuklida u
169 stanova u Pitsburgu, konstato-
vao njihovo prisustvo i utvrdio da
ih ima manje tamo gde je promaja
jaca i na vi$im spratovima.

Osim radoma, istraZivanjima su
obuhvadeni i drugi zagadivali vaz-
dubha u zatvorenom prostoru stam-
benih zgrada. To su:

— azotovi oksidi,

— ugljenikovi oksidi,

— sumpordioksid,

— formaldehid,
— mineralna vlakna,

— azbest i
— alergeni. (WHO, 1982).

IstraZivanja su jo§ uvek neujed-
nacena, teko je dokazati subjektiv-
ne tedkode koje pojedini korisnici
imaju, mnoge metode istraZivanja su
gkupe pa ih je tedko primeniti za si-
ru upotrebu, tesko je pohvatati dis-
tribuciju zagadivata u vremenu i
prostoru jer neka merenja ne mogu
da se obave u odredenom £eriodu,
pa i izlofenost ovim zagadivatima
moze da bude neupotrebljiva. Raz-
ne metode odraza na zdravlje treba

. jo§ da se preispitaju — uzrofnici

bolestima su razliditi, pa mogu da
budu i sa drugog izvora a ne iz sa-
mih zgrada. Neka od merenja mogu
da budu neprakti¢na ili nepouzdana
za neke populacije, kao $to je to, na
primer, dediji uzrast. I na kraju, ako
se uote subjektivne teskode, ekspe-
riment mora da se prekine, jer bi na-
stavak bio nehuman, ako se ve¢ sum-
nja u Stetnost.

Ovim istrazivanjima je teSko ut-
vrditi taéne posledice jer ispitivanje
mora da bude dugoroéno, a samo
neka istraZivanja mogu da se cbave
retroaktivno, ocekivani interval iz
medu izlaganja i eventualnog zdrav-
stvenog efekta moze da bude na duZi
rok: na primer, kancerogeni efekat
se identifikwje tek nekoliko godina
posle izlaganja zagadivatu.

Ostali materijali koji se mogu na-
éi u sastavu kudéa za stanovanje i
drugih objekata u kojima se dugo
boravi, a mogu da budu 3tetni, jesu:

— formaldehid,

mineralna vlakna,

azbest,

aslaft,

$tetni sastojci vodovodnih cevi
alergeni.

Formaldehid je bezbojan gas
neprijatnog mirisa. Lako reaguje sa
drugim materijama i brzo se raspa-
da pod uticajem ultravioletnih zra-
ka. Ima $ircku primenu i koristi se
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u tehnoloikoj proizvodnji mnogih
elemenata: j

~ aminoplasta,

— raznih hemijskih’ materija,

— poliacetalske veStatke materije,

— preradu u fenoplaste,

— za razne medicinske i tehnitke
procese,

— za proizvode od drveta i drve-
ne preradevine (iverice, $per, leso-
nit)

— za razne vrste lepkova u gra-
devinarstvu.

Formaldehid je veoma $tetan za
ljudski organizam: nagriza sluzoko-
2u odtju, nosa, nadraZuje disajne or-
gane, izaziva alergiju po koZi, sum-
nja se da je i kancerogen.

U gradevinarstvu se koristi u teh-
nolodkoj proizvodniji ivenica, za
spravljanja pene za toplotnu izola-
ciju i spravljajne lepkova, te je &es-
to prisutan u stambenom prostoru,
i veoma dugo isparava. U slobod-
nom prostoru javija se pri sagoreva-
nju goriva u motorima te$kih vozila.

U nekim zemljama, gde je obav-
ljeno dstrafivanje u pogledu koncen-
tracija formaldehida u stanovima,
prihvacene su sledede maksimalno
dozvoljene vrednosti:

Svedska 0,10 mg/m3
Holandija : 0,12 mg/m?
SR Nemadka . . 012 mg/m?
Cehoslovacka . . 010 mg/m?

Medutim, istrafivanja koja su iz
vriena u nekim stambenim prosto-
rima u Danskoj, SR Nemadko] i Ho-
landiji su pakazala da su se koncen-
tracije formaldehida kretale u grani-
cama od 0,5 do 2,8 mg/m?3, a to zna-
¢i 5 do 28 puta wvide-od dozvoljenog.

Neke podloge za podove
(florbit, blindit, ksilolit) dugo vreme-
na endtuju gasove koji se oslobada-
ju iz kiselina koje se uportebljavaju
za njihovo spravljanje, ali duZina bo-
ravka ovih gasova u stambenom
prostoru i njihov $tetan efekat nisu
mnogo proucavani. Ako se pretpos-
tavi da se oni mogu i lode spraviti,
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to je njihov 3tetan efekat na zdrav-
lje jo§ izraZeniji.

Mineralna vlakna se na-
laze u mnogim gradevinskim mate-
rijalima, naroéito u staklenoj i mi-
neralnoj vuni, ,tervolu” i slicno. U
zatvorenom prostoru deluje nadra-
Zajno na disajne organe, izaziva aler-
giju, a moZe da ima i kancerogeno
dejstvo. _

Mineralne, vlaknaste i pamudaste
strukture, ponekad svilastog sjaja,
zelenkaste ili bele boje. Red je gré-
kog porekla i zna&i — neupaljiv, ne-
izgorljiv. Taj izraz se koristi za sve
materijale toga sastava.

Azbest je vlaknast materijal,
postojan u vatri pa se koristi, samo-
stalno ili u kombinaciji sa drugim
(kalcijumom, niklom, benzopire-
nom). U gradevinarstvu se koristi i
u kombinaciji sa cementom za az-
bestcementne proizvode, za elektri-
¢ne izolatore, u vidu te¢nih sprejova
radi osi ja od poZara, u akustié-
ne ili ukrasne svrhe.

Azbest moZe da se u sitmim Cesti-
cama nade u vazduhu, a veoma je

ako se udisanjem unese u
ljudski orgamizam. Ove d&estice se
mogu naéi u vazdubu u blizini rud-
nika gde se eksploatide mida, na rad-
nim mestima i okolini gde se prave
proizvodi od azbesta, a takode na
raznim mestima i Zivotnoj sredini
gde su kortdceni azbestni proizvodi,
koji se posle jzvesnog vremena ha-
baju i troSe.

Sajer i Nikolson (Sawer i Nichol-
son) su otkrili da se u stanovima
mogu naéi do &etini mikroskopski
sitna vlakna azbesta po jednom mi-
limetru zapremine prostora. Oslobo-
dena vlakna azbesta (manja od 5
pm) $tetna su po zdravlje, jer potpo-
maZu neka oboljenja (azbestoze, ra-
ka bronhija pluca).

Cestice azbesta su sa %iljatim i o3-
trim rubovima pa su u stanju da na-
nesu povrede koZi i sluzoko#i orga-
na u koje dospeju. Na oSte¢enim
mestima mogudéa je infekcija. Zah-
valjujuéi Siljatim vrhovnima destice

azbesta se zabadaju u koZu i mogu
da izazovu formiranje bradavica
koje mogu u sledeéoj fazi da se pret-
vore u maligno obolenje.

Azbestoza je bolest izazvana
udisanjem pradine azbesta. Azbest-
ne &estice mogu da budu veoma si-
¢udne duZine od 25 do 110 mikrona,
Sirine 1 mikron. Udahnuta, ona me-
hanic¢ki drazi pluéno tkivo. Ako su
vlakna vede dufine ona su opasnija.
Azbestne jglice se u pludima, pod
uticajem kiselih tkivnih sokova ras-
tvaraju i pretvaraju u takozvana az-
bestna teladca. Ovako oslobodena si-
licijmska kiselina ijma $tetno dejst-
vo na pludénoo tkivo.

Medutim, osim posledica delova-
nja na ljudsko zdravlje u vidu az-

bestoze, zapaZeno je i kanceropeno
delovanje azbesta. Ovo je prvi put
zabeleZeno 1960. godine u Finskoj,
a zatim 1971. godine u SAD. U blizi-
ni rudnika azbesta utvrdena je poja-
va raka trbudne i pluéne maramice
kod seoskog stanovni3tva. Rak plu-
¢a se javlja kod osoba koje su izlo-
Zene azbestnoj prasini. ‘

U gradevinarstvu su &esto kori$de-
ne azbestcementne cevi za vodovod,
u kojima se pod turbulentnim pri-
tiskom vode odvajaju sitne &estice,
¢ak i do 2 miliona na 1 litar vode.

Utvrden je visok morbiditet od
raka disajnih organa kod radnika u
tekstilnoj industniji za izvodnju
azbestnih tkanina. Takode i kod rad-
nika u industriji za proizvodnju az-

Tabela 49 moguéi $tetni efekti zagadenosti vazduha u objektu na zdravlje korisnika

Zagadivat (zagaduju-

¢a materija) Izvor

Efekti na zdravlje

1. azotovi oksidi

industrija

— klima uredaji, gasno gre- — astma, alergija, sistemat-
janjeizduvni gasovi iz,
spoljne sredine, obliZnja

ska oboljenja, maligna i
druga oboljenja. ..

2. ugljenikovi oksidi

— produkti sagorevanja — — oboljenja disajnih organa,

od natina grejanja bitu- promene u hemoglobiny,

menozni izolacioni mate-

sistemska oboljenja... -

rijali, izduvni i drugi ga-
sovi iz spoljne sredine

3. radioaktivni gas
radon

ne plos

— teren, podzemna voda,
granit, $kriljac, beton, pe-
sak, §1gako»blokovi, gipsa-

e, opeka, gvozdena

— maligna oboljenja, genet-
ske promene, taloZenje na
kostanoj srzi...

$ljaka, otpaci uranijumo-
va ruda, fosfatna $ljaka...

4. formaldehid

— matenijali na bazi drvenih— o3teéuje ¢ulo vida, obo-

opiljaka  (ivercia, leso- ljenjz disajnih organa,

nit), lepljeni i presovani
proizvodi (panel plode,

moguca maligna oboljenja,
sistemska oboljenja...

$per), lepkovi, boje

5. sumpordioksid

sredine

— produkti sagorevanf'a. iz-
duvni gasovi iz spoljne

bronhijalna astma, obo-
ljenja disajnih organa, ma-
ligna oboljenja. ..

6. mineralna vlakna

— gradevinski izolacioni ma- — nadraZuju disajne organe,

terijali alergija, kancer...
7. azbest — vatrootporni materijali, — azbestoza, maligna obo-
sprejovi, lepkovi, pene, ljenja disajnih organa
:plode, azbest cementni
proiavodi: podoliti, salo-
nit, cevi
8. alergeni — tekstilni podovi i obloge, — alergijska oboljenja di-

sintetski i plastini mate-

sajnmih organa, alergija ko-

rijals, obloge, plofe, smole... Ze...
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bestnih diskplotica za automobilske
kotnice, Azbestne Cestice se odvaja-
jii i poilikom kotenja automobilskih
motora,

Kako u azbestu ima nikla, hro-
ma i benzopirena, to se prema nekim
autorima (A. Morgan i D. Gralley)
simatra da kancerogenost azbesta do-
lazi od tih materija.

Eksploatacija azbesta se obavlja
povrdinski. Na taj nadin javljaju se
glitne ekoloike, estetske i ekonom-
ske posledice kao pri povriinskoj
sksploataciji uglja.

Alergeni su razni materijali i
razni preparati hemijske i druge in-
dustrije. U gradevinskom objektu
oni se mogu nadi kao sastavni delovi
tekstilnih podova, sinteti¢kih i plas-
ti¢nih materija, smola, lepkova. Iza-
ziva¢i su alergija disajnih organa,
koZe, odiju.

U ovu grupu spadaju i tekstilne i
druge vrste podnih i zidnih obloga.
One remete jomizaciju vazduha u
zatvorenom prostoru, a od habanja
njihove éestice se mogu nadi i u vaz-
duhu.

Razne vrste tekstilnihpodo-
va — tepiha (tapisona, itisona) ko-
je se fiksiraju za podlogu, sa higi-
jenskog stamovidta su nedopustive,
narocito u stambenim prostorijama
i dedijim ustanovama. Njihova de-
zinfekcija i higijensko odriavanje
su onemogudeni, veoma su podloZni
habanju, te njihove Cestice lete u
vazduhu zatvoremih prostorija pot-
pomaZzuéi alergijska i druga obolje-
nja na disajnim orgamima. Osim to-
ga, povedavaju staticki elektricitet
prostonija.

Razne vrste plasti¢nihisin-
teti¢ckih materijala <desto
koridéenih u gradevinarstvu, nisu is-
pitivani sa ekolodke strane gledista.
Poznato je da sintetski polimeri pri
povifenoj temperaturi, vlafnosti ili

pri izlaganju ultravioletnoj radijaci-
ji ispudtaju toksidne gasove: stirol,
tenol, vodonikperoksid, benzol i or-
ganska jedinjenja. Osim $to ovi ele-
menti deluju negativno na korisnike
(narodito one koji su duZe vremena
izloZeni njihovom uticaju), oni pove-
cavaju i elektricitet u prostoriji, ko-
ji, opet, potpomaZe nervnu razdraz-
ljivost i uti¢e na pojavu glavobolje
i malaksalosti.

Svakako to ne zmaéi da je svaka
vrsta pomenutih materijala i opasna.
Kvantitativno i kvalitativno prouca-
vanje materijala koji ispudtaju ra-
don ili su na neki drugi nadin $tetni,
tek predstoji. Takode i procema ri-
zika na korisnika stambenog pros.
tora. Dok se ne dobiju rezultati ovo-
ga istraZivanja i ne utvrdi suprotno,
moraju se tretirati kao $tetne i sa
njithovom upotrebom biti krajnje
obazriv.

8. VESTACKI PROSTORI

U pomanjkanju urbanog prostora
pribegava se raznim nadinima koris-
denja onog prostora sa kojim se ras-
polaZe. Objekti visoke spratmosti su
izumi industrijskog doba koje je
svajom tehnologijom i novoprona-
denim materijalima to omogudilo.
Osim toga, u zagusenosti urbanog
ili industnijsko-urbanog prostora
pribegava se i izradi veStadkih pros-
tora sa vestadkim svetlom i vestad-
kim klima-uradajima. Takvi prosto-

" ri, opravdani su sa ekonomskog ili
urbanog aspekta, ali ne i sa ekolos-

kog zato §to ljudski organizam ne
moze duge da bude izloZen veStackim
uslovima bez velikih i opasnih pos-
ledica po zdravilje. .

U skudenim gradskim prostorima,
sa objektima visoke spratnosti i ve-
likim saobradajem veé duZe vreme

primenjuje se podzemni urba-
nizam. On se posebno koristi pri
re$avanju nekih saobracajnih prob-
lema u prenaseljenim gradovima za
podzemne Zeleznice, mjihove stanice,
zatim za podzemne prelaze ispod
gradskih saobradajnica i u'njihovom
sklopu koristi se mogucnost otvara-
nja raznih trgovinskih i turistickih
objekata. U nekim vedim evropskim
gradovima, prave se {itave gradske
podzemne pe$acke ulice sa bezbroj
raznih trgovina, restorana i slicno.
Prostori su obi¢no arhitektonski vr-
lo lepo oblikovani i veoma luksuzno
opremljeni. iz
Medutim, sa ekolo$ke strane ima-
ju mnogo nedostataka. Pre svega, za
funkcionisanje ovakvih lokala neop-
hodni su uredaji za ve$tadku klimu.
To zna¢i, osim stalne potros$nje ve-
likih koli¢ina energije nepovoljni su
za ljude koji u njima rade pri stal-
nim vestadkim uslovima. Negativan
efekat na zdravstveno stanje, na vid,
disajne organe i psihu, te$ko je una-
pred predvideti, ali su oni neospor-
ni, jer ljudski organizam evolucijom
do sada nije njima prilagoden. Osim
toga, zabvorenost i siromastvo oko-
line liene bilo kakvog pejzaZa, guse
sve ljudske kreativine moguénosti.

Podzemni urbanizam se i sa soci-
oloskog stanovi$ta pokazao nepo-
voljnim, jer su u mjegovim prosto-
rima u vedem procentu primecene
patologke drudtvene pojave: krimi-
nalitet, prostitucija, nankomanija.

Slidna situacija je 1 sa nadzem-
nim objektima sa ve3tackim uslovi-
ma. Cesto u robnim kucdama, da bi
se dobio veliki prodajni prostor, ovo
refavaju veStadkim osvetljenjem i
klimatizacijormn. Iako do sada nisu
pravljene posebne analize zdravstve-
nog stanja Ljudi koji rade u takvim
uslovima, 1 u mjima u toku da-
na duZe borave, negativan odraz na

zdravlje je evidentan u zdravstvenim
ustanovama gde se ti ljudi lece.

Desavalo se da se iz disto estet-
skih arhitektonskih razloga na ob-
jektima visoke spratnosti ¢itava zid-
na platna zastakljuju. U letnjim me-
secima ovo stvara tenomen staklene
baste. Sundevi (infracrveni) zraci
propuéteni kroz staklo u prostori-
ju, odbijeni o predmete, gube u in-
tenzitetu te ne mogu da se vrate u
spoljnu srednu, ostaju u prostoriji
povedavajudi u njoj temperaturu do
granica meizdrzljivosti za ljudski or-
ganizam. Tako se Cesto prave nepo-
pravljive greske. Zamudeno staklo
koje se u energetskoj krizi koristi
zbog dobrih izolacionih svojstava, sa
ekolo$ke strane posmatrano, nega-
tivno je: zamraduje prostor pa se i
danju komni3éenje wvestackog svetla,
¢esto i klima uredaja, negativno od-
razava na ljudsko zdravlje, na culo
vida, disajne organe i psihi¢ku sta-
bilnost.

9. GRADSKI PEJZAZ I OKOLINA

PejzaZ se u gradu degradira iz raz-
licitih razloga. Ponekad, razlozi su
ekonomske prirode, ponekad degra-
dacija nastaje iz neanamnja, &esto
zbog samovolje pojedinaca i nedo-
voljne drustvene kontrole.

Najée$cée degradirani pejzaZi su:
obale reka, mora i jezera zatrpane
smecem, vode zamudcene plivajudim
otpadnim materijalima, osiromaseni
prostori zauzeti nekim turistikim
privremenim atrakcijama: zabavnim
pankovima, autodromima, ,trim"”
stazama, ,ski” stazama... Degrada-
cija pejzaZa nastaje i samom izgrad-
njom turisti¢kih objekata neprila-
godenih sredini, videspratnih ili na
drugi nac¢in neestetskih. Oni remete
siluete predela. Ovo se defava kada
se radc¢iséavaju veliki prostori radi
izgradnje sportskih igralista i terena.
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Na pejzadne vrednosti prostora
(predela) mogu da utiu:

a) izgradnja novih naselja: urba-
nih, ruralnih, turisti¢kih, vikend na-
selja, industrijskih. . .

b) izgradnja infrastrukturnih sis-
tema u okviru ili za ljudska naselja.

a) Podizanje bilo koga novog na-
selja remeti prirodnu ravnoteZu i
skladnost predela. Urbana i indus-
trijska naselja, planski ili spontano
(stihijski) podizana, najcesée re-
mete prostor i retko se uklapaju u
njega. To ne znadi da je uvek tako
i da naselja ne treba podizati da bi
se pejzaZ saduvao, veé¢ to znadi da
je neophodna velika i opseZna studi-
ja o izboru najpovoljnije lokacije ne
samo prema kritenijumima za nase-
lja veé i prema kniterijumima oéu-
vanja predela, Ova navsefja u svakom
slu¢aju unose velike promene u pre-
deone vrednosti.

Njihova izgradnja, i njihovo dalje
direnje, povecava obim zagadivanja i
jod vide uti¢e na remeéenje prirod-
nog sklada u predelu.

U Zelji da se na jednom mestu
izgradi %to veéi broj stanova, naj-
desce se pribegava izgradnji objeka-
ta visoke spratnosti. Ovi objekti,
osim §to u Zivotnu sredinu unose niz
ekoloékih nepovoljnosti, remete
skladnost gradskih 'fliziéihih struktu-
ra kao i ditavog pejzaZa.

Ruralna naselja su u dosada3njoj
praksi, uglavnom, spontano nastaja-
la. Najéesce, korisnik prostora je bi-
rao lokaociju koja mu je odgovarala
ili zbog blizine vode ili kvalitetnog
zemljista za gajenje kultura. Najed-
ée intuitivno, svoje kuée i druge pra-
teée objekte uklapao je u prirodni
ambijent bez mnogo remedenja. Ma-
teniial za izgradnju bio je onaj koji
je nadohvat ruke: zemlja (éerpic,
opeka, crep), kamen, drvo.

Savremena praksa u nadim kraje-
vima negira seljacki iskonski osecaj
za prirodno. Zelja za materijalnim
primatom vodi stanovnike ruralnih
naselja ka izgradnji objekata sa ve-
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¢im brojem etaZa, najée¥ée losih ko-
pija gradskih, videnih negde na dru-
gom mestu.

Lokacije se najéei¢e ne odreduju
planski te tako ovakvi objekti reme-
te pejzaf, unidtavaju prirodni ambi-
jent, estetski su &esto na niskom ni-
vou, nepotrebno rasipaju energiju,
doprinose umidtenju ili zagadenju
prirodnih izvora vode, . unidtavaju
vegetaciju i sli¢no. ]

Turisti¢ka naselja nastaju iz ljud-
ske potrebe za racionalno l‘:oriﬁéenje
slobodnog vremena. Turizam je ljud-
ski beg iz prenaseljenih i zagadenih
sredina u Cistije predele. Svaka iz-
gradnja u prirodnim predelima je
atakovanje na prirodne vrednosti,
a podizanje bilo kakvog objekta re-
meti ravnotefu, ¢ak i u slucajevima
kada se oni prilagode prirodi: konfi-
guraciji terena, izboru materijala,
visinskim kompozicijama predela.
Objekat sam po sebi ne moZe da
funkcionife bez dodatnih sadrfaja:
pristupnog puta, energetskog izvora,
snabdevanja vodom, odvodenja ot-
padnih voéa, odlaganja smeda. A sve
to u prirodu unosi rizik.

Izgradnja ski staza negativno se
odrZava pa biljni fond, kako sefom
velikog drveda tako i neprekidnim
raubovanjem zemdjidta na stazama
na kojima i leti nije mogudée obnav-
ljanje zelenog rastimja.

Vikend naselja su nove vrste ljud-
skih aglomeracija i nova vrsta ur-
banizacije. Tako nastala iz ljudske
potrebe za koridéenjem slobodnog
vremena u prirodi, postepeno se
pretvaraju u urbanizovane zone, Co-
vek u njima Zeli komforno stanova-
nje pa zato i ova naselja zahtevaju
iste one sadr?aje koji su potrebnij i
u turistidkim naseljima.

Najée3ée vikend kude nastaju sti-
hijski, jer su podloZne izdavanju
dozvola za gradnju od lokalnih vlas-
ti sa parcijalnim i individualnim in-
teresima. Zato se Cesto privatizuju
najlepdi prirodni predeli, vrii se pre-
kid u kontinuitetu pejzaZa, unosi se
nesklad, nemir i degradacija sredine.

Da bi se obezbedila voda za pice,
kaptiraju se u privatne svrhe mnogi
izvori koji po svoj:j prirodi treba da
su drudtveno dobro, a izgradnjom
individualnih septi¢kih jama zaga-
duju se podzemmne vode i zemljista.

b) Infrastrukturni sistem: prose-
canje saobradajnica: drumskih i $in-
skih, prenos energije dalekovodima,
vazdudni saobracaj, velike vodne
akumulacije sa hidroenergetskim
objektima 1 ojenjima, rudar-
ska okna i veliki povrinski kopovi,
saobracajna évorita, ,petlje”, aero-
dromi i drugo, unose ogromne pro-
mene u pejzage.

Saobraéaj i drugi objekti infra-
strukture potrebmni za funkcionisanje
turisti¢kih i drugih rekreativnih ob-
jekata i prostora: suvozemne saobra-
cajnice sa pratedim objektima (ter-
minalima, stanicama, stajaliStima,
parkiraliftima, eleltriénim vodovi-
ma, cevovodima, toplanama) najces$-
¢e se refavaju na radun $uma, liva-
da, njiva i polja, park $uma i nacio-
nalnih parkova. Medutim, i u ovome
kao i u izgradnji naselja i komplet-
noj potrosadkoj agresiji, u poveca-
nju Zivotnog standarda i teznji ka
modernizaciji, ima mnogo preteriva-
nja, kao i tezmji da se do svakog tu-
risti¢ki vrednog predela ili mesta, i
do svakog objekta stigne nekim pre-
voznim sredstvom.

Njihova izgradnja u svakom slu-
¢aju remeti pejzazne vrednosti. Ali
moZe se umanjiti skretanjem njiho-
ve izgrad:g'e putem planiranja, ka

nim podrudjima.

manje vre

10. UGROZAVANJA MATERIJALNIH DO-
BARA U ZAGAPENOJ ZIVOTNOJ
SREDINI

U opstoj zagadenosti Zivotne sre-
dine nisu poStedena ni materijalna
dobra, odnosno sve materijalne vred-
nosti koje je i Sovek stvorio.

Narodito su na udaru dragoceni
svedoci oslosti. Nenadoknadivo
kulturno blago dirom sveta: spome-

nici, skulpture u slobodnom prosto-
mu kao i skulpture u sastavu arhitek-
tonskih objekata, zatim, crkve, zam-
kovi, mostovi, tvrdave, kuce, biblio-
teke, pozoridta, manastiri, d¥amije,
obelisai, slavoluci i drugi vredni po-
jedinaéni arhitektonsko-gradevinski
objekti ili vede prostorne celine, kao
i mnoga druga materijalna dobra sa-
dasnjice, pod uticajem sve izraZeni-
jih ekolo$kih promena, polako pro-
padaju ili nestaju bez traga.

Tome je doprineo i u arhitekturi
i urbanizmu vladajuéi funkcionali-
zam, zaveden i proklamovan Atin-
skom poveljom. Prema njoj, smat-
ralo se da su mnogi dotadasnji ob-
jekti, delovi naselja pa i gradske ce-
line, 3tetni ostaci proslosti koje je
neophodno odstraniti.

Ovakvi stavovi nisu mimoisli ni
nasu zemlju. Rudenjem starih obje-
kata i naselja, dobijao se prostor za
nove objekte.

Savremeni nadin Zivota, industrij-
sko-tehnologki razvoj i sve veéa za-
gadenost sredine, ne $tede ni ono 3to

-je odolelo prethodnoj stihiji. Smat-

ra se da 5 do 10 godina sadasnjeg
zagadenja sredine razormije deluje
na materijalna dobra, nego dosadas-
nji uticaj ,,zuba vremena” prohuja-
lih vremena.

a) Posledice zagadenog vazduha na
materijalna ljudska dobra

Zagaden vazduh deluje korozivno
na mnoge spomenike kulture svim
onim Stetnim' elementima kojima je
i sam napadnut u urbanim i indus-
trijskim centrima: sumpordioksi-
dom, ¢adu, taloZnmim materijama, ug-
ljenikovim i azotovim oksidima, sul-
fatima, nitratima i drugim. Atmo-
sferskim uticajem vradaju se u ob-
liku kiselth kisa.

Stetno dejstvo zagadujuéih mate-
rija iz vazduha na materijalna dobra
moguce je sagledati i golim okom.
Korozivno dejstvo se ogleda na mno-
gim objektima od razlititog mate-
rijala. Korozija je u gradovima 20
puta veca nego na selu.
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Uticaj zagade

Uzrodnici su razliditi, i mogu biti:
— biocloki
— fizi¢ki
— hemijski
Situacija se pogorsa i
nikada jedan Tl v-:e tﬁ:tf;g

sam ved se kombinuj i
preostala dva ili I:au{)eb:\? i

_ Bioloski uzroénici deluj
tima gde ima vise vlage,u gag?e I:lf.ls'l
ca, tamo gde je higijena na niZem
nlwou i 91-16119. Od njih, najéeddi su:
la; Og'a.a, mahovina, lifajevi i ngiv'ice'
g} tu u govolj-noj sredini stvarajﬁ
sebi novi biotop. Naknadno oni mo-
gu da uslove fizitko i hemijsko ra-
zaz(-)a;_]? pc‘;.}ceimxh delova objekata.
ik ; ;
suiI mraz, rf;a iu;;g:fnka = e
ligroskopnije vrste kameno, -
tf;&;uaflg od koga je obejkat (sgoﬁg-
nik ili gradevina) uraden, zadrZa-
vaju u svojim porama vodu koja se
na niskim temperaturama zamrzava
a zatim razara kameni materijal. :
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nog vazduha na spomenike kulture (Venecija, Pariz)

Objekti pokriveni metal
bjek okriveni om (me-
Ell}lm hmcm_ma). njihovi metalng de-
éi“ (prozori, vrata, ograde, nosa-
a)J i spomenici u celini radeni od
IIlne't_-a, na.p?xinu-ti su rdom, pa se
é:n }n;nun:}&sumbﬁk a sdt;a};ll'aju vidna oste-
B e :
kratera. is i
Zega uti¢e na one del j
Zi ove objekta
ak'r?ajl Is{t;gveé nadeti nekim o§teg::ji-
dan'ij;n : a potpomade proces raspa-
Kada je re¢ o hemijski icaji
; jskim uticaji-
:rﬂai'd gt};vqnstwemg se misli na zagagé:l
ven i agresivne gasove koje sa-
d’ril.. Pod uticajem atmosferskih pa-
C ;\.gga, _ag_resi\;m' gasovi se resorgu-
Ligodl i1t bl
F}ost padavinamg. AR
Agresivni sastojci 2
jci zagademog vaz-
duha do sada su ostetili bezbroj
uxgenutkﬁi dela $irom sveta, a po-
sebno u stanim evropskim prestoni-
cama i sredi$tima kulture i umet-
nosti. U sredinama sa veéim aeroza-
%adenjrfma, ovaj proces je izraZeniji
oznati su sluajevi veéih i manjlh

oitecenja, pa i totalnog uni3tenja.
U sredinama gde se ne vodi nikakva
evidencija niti se vrse bilo kakva is-
trafivanja, ne moZe s konstatovati
ita je odtecemje zbog dotrajalosti, 2
ita je ubrzamo zagadenjima.

U onim sredinama gde su obavlja-
na takva istraZivanja (Nemadka, Au-
strija, Italija, Francuska, SAD) mo-
gu se dometi i neki opiti zakljucci
koji mogu da vaZe i za ostale spo-
menike kulture radene od slitnih
materijala i u slitnim uslovima.

Najvise su ugroZeni oni spomenici

i prirodnim kamenom
mdneral sastava manje tvrdoce.
A takvi su uglavnom svi spomenici
radeni pre pocetka teli¢ne ere i ere
armiranog betona, najavljene Ajfe-
lovom kulom na svetskoj izloZbi u
Parizu 1899. godine.

Najéesce upotrebljavand kamen je
peséar ili pescani $kriljac (zbog la-
ke obrade), a za skulpture mermer.
Kako je vezivni sastav ovakvog ka-
mena kretnjak, to se on pod utica-
jem za.gadenog vazduha, a narodito
sumpordioksida raspada, pretvara-
juéi se u gips. Gips je troSan, kruni
se i opada. Ovakvo razaranje spome-
nika tedko je zaustaviti, a jos teZe
takav menile renovirati i sacuva-
ti od daljeg propadanja. Kod dru-
gih vrsta stena koje se upotrebljava-
ju u gradevinarstvu, minerali koji
su osnovni sastojci svakog kamena
menjaju se u lako rastvorljive soli
pod uticajem zagadujuéih materija
iz vazduha, a uz pomot atmosfer-
skih padavina. (Medutim, valja na-
pomenuti da je mermer veoma Ot-
poran na aerozagadenja).

Kristalizacijom soli koja s2 pod
uticajem vlage obnavlja gornje po-
vriine kamena orapave, higroskop-
nije su, omek3avaju, krune se i opa-
daju.

U daljem izlaganju naveiéemo
poznate slucajeve propadanja i oS-
tecivanja poznatih spomenika umet-
nosti, kulture i proslosti.

— Drevni Akropolj u Atini i u nje-
mu uveni Partenon, odoleo je toku

prohujalih vekova, a posledniih de-
cenija dvadesetog veka zagadeni
vazduh toliko nagriza i u prah pret-
vara delove njegovih snaznih zi ina,
da ako se ne preduzmu ozbiljnije
mere, posebne zadtite moZemo oceki-
vati da u skoroj buducnosti propad-
‘ne. Preduzeti radovi na njegovoj sa-
naciji su veoma komplikovani i sku-
pi.

—_ Kameni blokovi raznih vrsta
kojima je zidana Kelnska katedrala,
jedan od najlepsih spomenika got-
ske arhitekture, veoma su oétedeni
zagadenjima iz vazduha. Iako razne
yrste kamena pokazuju i razli¢itu
otpornost prema Stetnim uticajima,
u celini, katedrala je veoma ostece-
na i struénjaci vode borbu za pro-
nalazenje odgovarajuceg nadina da-
lje zadtite i samacije.

— Rimljani sada veoma skupo
pladaju_svoju gresku. Kroz delove
starog Rima: Foro Romano i Foro

Imperiale, prolazila je jedna od grad-
skih saobradajnih. arterija. Zagade-
nja od izduvnih gasova mnogo Ssu
ostetila veliki deo saduvanih grade-
vina. Posebno je stradao bareljef na
Trajanovom stubu, gija restauracija
traje Gitavih 10 godina.

— Kip slobode u Njujorku, je
veoma oStecen zagadenjima iz vaz-
duha pa je bio podvrgnut velikim

ravkama.

— Najpoznatiji spomenik sred-
njeg veka u Nemackoj, katedrala u
Frajburgu, u svoje vreme zidana pes-
" ¢amim $kriljcem, ima velika oStece-
nja na fasadi, koja su nastala pod
uticajem sumpordioksida iz izduvni
gasova autcmobila, industrijski
dimnjaka velikog grada i brojnih lo-
¥itta domadinstava i ustanova. Sum-
pordioksid iz atmosferskih padavi-
na, rastvara Skriljac kao i vezivni
malter izmedu kamenih blokova, pa
su tako osteceni veliki delovi kate-
drale.

__ Jasna Poljama (mesto u kome
je Ziveo i radio L. N. Tolstoj) sa pre-
krasnom park-Sumom u kojoj je ve-
liki broj drveca posadio pisac li¢no,
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ugrozena je zagadivadéima vazduha
iz obliznje hemijske industrije amo-
nijaka. Azotovi oksidi truju drvece,
posebno Cetinare.

— Veliki broj skulptura u slobod-
nom prostoru, kao i drugi spomenici
ili delovi pojedinih objekata, u jed-
nom od najzagadenijih gradova Ev-
rope — Minhenu, posebno su ugro-
#eni. Mnogi portali i nadgrobne plo-
¢e, od izuzetne vrednosti, radene od
crvenog mermera, tiho propadaju.
Ovaj mermer se odlikuje kalcitnim
delovima koji se isti¢u u nepravil-
no rasporedenim tonovima kamena.
Kroz obojene delove kamena prodi-
ru u ‘dubinu sulfatna jedinjenja iz
zagadene sredine, uti¢u na kristali-
zaciju sulfata gipsa i magnezijuma,
koji potiskuju gruavice kre¢njaka iz
kamenog tkiva napolje, pa tako po-
vriine omek$avaju i otpadaju. Na taj
nad¢in su u Minhenu oétedeni, u u-
metnosti veoma poznati epitafi od
pomenutog mermera na fasadama
katedrala Franenkirhen i Peterkic-
hen. Takode i Marijin stub.

— Pre 19. veka, u Minhenu i dru-
gim gradovima srednje Evrope, ces-
to je koricen zeleni pescar iz Bad
Abaha. Njime su radene stara Pi-
nakoteka, Drzavna biblioteka, crkva
Svih svetih i delovi rezidencije. Svi
ovi objekti su manje ili vise ostece-
ni, ali je o$tedenje najizrazenije na
Pinakoteai. L

— Cesma na Terazijama u Beog-
radu strada od izduvnih gasova koji
deluju korozivno na peicar. U Beog-
radu su i drugi vredni objekti pod
uticajem raznih agresivnih zagadi-
vaca, posebno saobracaja: spomenik
Vuku Karad#iéu, zgrada Univerzitet-
ske biblioteke, konak kneza Milo3a
u Topéideru, skulptura utopljenika
na ManjeZu, Mnogi objekti u Ulici
kneza Mihaila, Obilidevom vencuy,
Ulici Lole Ribara, Siminoj, Velike
stepenice na Kosancidevom vencu,
objekti u Karadordevoj ulici. Zidani
i c{rugi objelkti na Kafcmegdanu, u
Botanit¢ko] badti, spomenik Nezna-
nom junaku na Avali i drugi, Medu-
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Uticaj zagadene sredine: Konak kneza
Miloga u Topéideru, Cesma na Terazijama
(Beograd)

tim, teiko je bez posebnih ispitiva-
nja konstatovati koja su oStecenja
izazvana agresivnim sastojcima a
koja ljudskom nebrigom.

— Najdrasti¢nije propadanje u-
metni¢kog blaga kao posledice dej-
stva Stetnih gasova u vazduhu oko-
line, zabeleZeno je u jednom od naj-
lepsih gradova sveta i riznici umet-
nosti i kulture Veneciji, u kojoj je
svaki pojedini objekat ve¢ i sam za
sebe umetni¢cko delo. Od ukupno
420 starih venecijanskih palata, pre-
ma nalazu italijanskih struénijaka,
ve¢ ih je 300 do 350 u stanju propa-
danja. Izradunato je da godisnje pro-
padne oko 6% mermera sa povrsine
mnogih gradevina.

— Egipatski spomenik kulture
poznati obelisk Kleopatrina igla za
zadnjih 100 godina, od kako je 1881.
godine Ismail Pasa poklonio Njujor-
ku, vide je oStecena agresivnim sas-
tojcima iz vazduha mnogoljudnog

grada, nego prethodnih milenijuma
u ekstremnoj africkoj klimi.

— U Minhenu, kao i u mnogim
drugim starim evropskim gradovi-
ma, od 15. do 18. veka ima dosta sa-
¢uvanih umetnickih dela od bronze
i drugog metala, a naroCito skulp-
tura u sklopu raznih gradevina. Na
vecini od njih pojavila su se koro-
zivna mesta, ¢itavi mali krateri, i to
na mestima na kojima se prethodno
nataloZila ¢ad ili rda. Veéina je izlo-
7ena direktnom uticaju zagadujucih
materija iz izduvnih gasova saobra-
éajnih sredstava.

— Bronzane skulpture konja iz
nad portala svima dobro poznate cr-
kve Svetog Marka u Veneciji, koro-
dirale su zbog nedistog vazduha. Ova
skulptura izlivena u bronzi u vreme
Aleksandra Velikog, prebaéena je
1204. godine iz Konstantinopola u
Veneciju u vreme kada su Mlecani
osvojili Istoéno Rimsko Carstvo.
Uprkos proteklim vekovima, pod
udarcima raznih klimatskih nepogo-
da skulpture su odolele. Medutim,
pod uticajem sada$nje zagadenosti
vazduha, skulpture su dizgubile po
2 mm metala po svojoj povrsini. Ovi
procesi korozije metala direktno su
zavisili od vlaznosti vazduha i njiho-
ve zasicenosti agresivnim sastojcima.
Poznato je da su danas velikim de-
lom atmeosferske padavine uglavnom
kisele kise.

Uticaj zagadene sredine nije mi-
moidao ni mnoge vredne vitraze. Ovi
crtezi na staklu, kao vaZni elementi
srednjovekovne kulture, nalaze se u
mnogim katedralama i zamkovima
u raznim evropskim gradovima. Za
proizvodnju stakla na kome su cr-
teZi radeni, kori§éena je potada jer
ima nisku ta¢ku topljenja. Stalnim
porastom procenta potase pod uti-
cajem zagadenog vazduha, otpornost
i samoga stakla je opala. Boja na
staklu je jo§ ugrozenija. Da bi se po-
vecala lepota srednjovekovnog sli-
karstva ma staklu, boja je prevlade-
na u tankom sloju finog crnog lota

Uticaj zagadenog vazduha na vitraZ
(Pariz)

(medavina feroksida i stakleriog pra-
ha). Tako tanak sloj fine boje nije
mogao da opstane pod uticajem ag-
resivnih sastojaka zagadenog vazdu-
ha. U istoriji umetnosti poznati ba-
rokni prozor ma katedrali u Augs-
burgu i slike na staklu u Patrokli
(katedrali u gradiéu Sest) su samo
dva od mnogih tesko odtedenih vit-
rafa.

— U nasoj zemlji, posebno su ug-
roZena materijalna dobra najzagade-
nijih industrijskih centara: Loznice,
Sapca, Bora, Trbovlja, Panceva, Ze-
nice, Obrenovca. ..

b) Uticaj agresivnih sastojaia iz
zagadene vode na materijalne
vrednosti

Zagadena voda destruktivno delu-
je na mnoge objekte izgradene u
priobalnim delovima reka, mora, je-
zera. Mnogi mostovi, dokovi, prista-
ni$ne i druge gradevine, podignute
nekada na Cistim vodama, sada pod
uticajem raznih agresivnih hemij-
ski razarajudih otpadnih materija
u vodama, tiho propadaju. Isti je
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sluéaj i sa objektima koji nisu di-
rektno na obalama vec nesto udalje-
nijim. Prilikom poplava, Steta se ud-
vostru¢uje: od vlage i od Stetnih sas-
tojaka u vodi.

— Katastrofalnom poplavom u
Firenci (1977—78), kada se Arno
izlio, velike Stete bile su nanete ga-
leriji Ufi¢i koja je na obali reke i
mnoge druge palate bile su takode
veoma oStecene.

/i34
:

1

Korodirani umetnicki spomenik (Firenca
— Persej sa glavom Gargone)

— Osim $to mnoge palate u Ve-
neciji propadaju pod uticajem za-
gadenog vazduha, veca opasnost pre-
ti hrastovim Sipovima na kojima
Venecija vekovima lezi. Oni sada pro-
padaju pod uticajem raznih $tetnih
elemenata u vodama Jadranskog
mora.

Tako Venecija ima jedinstven na-
¢in zivota na vodi, voda istovreme-
no predstavlja i veliku opasnost za
njen opstanak. Osim $to 3tetno de-
luje na Sipove, voda spira podnoija
(sokla palata uradenih od istarskog
kamena). Posebnu opasnost pred-
stavljaju visoke vode — sezonske
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poplave koje su posebno ugroZavale
Veneciju 1916, 1936, 1951 i 1966. go-
dine.

Izmedu 1926. i 1970. godine, smat-
ra se da je Venecija potonula za
11,4 cm. Ovome je u mnogome do-
prinela i povecdana potrodnja sveie
vode koja je crpljena ispod grada.
Izgradnjom novog vodovoda Veneci-
ja viSe ne tone.

%
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Uticaj agresivne vode na venecijanske
palate

Ljudskim aktivnostima poremece-
na je ekoloska stabilnost nivoa Jad-
ranskog mora. Prilikom izgradnje
industrijskog kompleksa u obliznjoj
Porto Margeri, iskopan je dubok ka-
nal za teretne brodove. Tada su se
ispunili platoi koji su spredavali ta-
lase od plime da prodru u Veneci-
jansku lagunu. Danas plima dopire
u lagunu i ugrozava Veneciju. Isto-
vremeno, sada se radi na izradi i os-
tvarenju velikog projekta zastite Ve-
necije od propadanja.

¢) Uticaj degradiranog zemljista na
materijalne vrednosti

Zagadeno zemljite na kome leZe
razni materijalni spomenici kulture,

mnoge druge gradevine 1 &itava
ljudska naselja, takode, mo?e biti
uzrok njihovoj ugrozenosti.
Podvodan teren i onaj koiji je
sklon eroziji, takode, uniitavajude
deluje na ljudska materijalna dob-
ra. Ovom vrstom opasnosti posebno
su ugroZeni putevi i autoputevi. Poz-
nati su mnogi slu¢ajevi njihovog os-
teenja, a takode i rudenja mnogih
objekata pod uticajem erozije. Sve-
mu ovome doprinosi poremedeni re-
zim podzemnih voda usled raznih
ljudskih aktivnosti u sredini.

d) Uticaj vibracija na materijalna
dobra

Buka i vibracije, kao zagadujudi
elementi Zivotne sredine u danas-
njim wslovima urbanog Zivota, ra-
zorno deluju i na mnoge spomenike
proslosti. Buka od mlaznih i drugih
aviona koji preleéu naselja, buka i
potresi od saobradajnih sredstava,

3Surce

podrivaju mnoge temelje kao i nad-
zemnu konstrukciju, mnogih starih
objekata prilikom ¢ije izgradnje se
jo$ nije znalo za armirani beton, pa
su im zidovi i temelji radeni opekom
i kamenom. Poznati su i mnogi slu-
Cajevi rudenja objekata naroito u
vreme kada je bilo novo i moderno
probijanje zvuéne banijere mlaznim
avionima.

— Na ovaj nadin je veoma oste-
¢en i u teskom je stanju Konak kne-
za Milo$a u Beogradu u Topéideru.
Slitna je situacija sa Partenonom u
Atinj i slavolucima u Parizu i Rimu.

11. PRIMENA SUNCEVE ENERGIJE U
GRADU

Da bi se rasteretila zagadenost -
votne sredine u ljudskim naseljima,
narodito zbog Gistog vazduha i1 ma-
nje otpadaka, znafajna je primena
suneva energije. Ona u potpunosti
ne moze, bar ne na sadainjem teh-
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nologkom nivou, da zameni tradici-
onalne izvore energije, ali u manjem '
obimu moze.

Sunceva energija moZe da se pri-
menjuje u razne svrhe. NajéeSce se
primenjuje direktno ali ima veé i
uspesnih resenja uredaja koji bi
akumulirali energiju, pa je kasnije
pretvarali iz toplotne u druge vido-
ve.

Danas se sundeva energija prime-
njuje za:

— sudenje hrane,

— zagrevanje vode,

— zagrevanje prostora,

— rashladne uredaje,

— omeksavanje i desalinizaciju
morske vode,

— suncane kuhinje,

— za dobijanje elektri¢ne energije

— za rasvetu i drugo.

Omeksavanje i desalinizacija mor-
ske vode se obavlja uspesno u mno-
gim zemljama. Jednostavan princip
je primenjen jo§ 1892. godine u Ci-
leu, koji je koridéen u narednih tri-
deset godina.

Ovaj uredaj, bio je uraden u vidu
velikog bazena u kome se morska vo-
da isparavala, zagrevana preko zas-
takljenog krovnog pokrivaéa kroz
koji su propustani suncevi zraci.
Pokriva¢ je imao miZu temperaturu,
pa se isparena voda kondenzovala i
posebnim kanalima prikupljala u
posebne sudove montirane na rubo-
vima bazena. Ispareni deo vode je
zamenjivan novom koli¢inom slane
vode.

Na sli¢nom principu ali danas
mnogo savrieniji su-i drugi uredaji
u upotrebi.

Suné¢ane kuhinje su koridcene za
direktno koriséenje toplote sunca za
pripremu hrane. Ovi uredaji su u vi-
du sudova paraboli¢nih i sferi¢nih
sistema ogledala (glatkih povrsina)
koji koncentridu energiju i nepo-
srednim nadinom zagrevaju hranu.
Uradeni su kao posude, imaju proz-
ratne poklopce preko kojih sunceva
energija prodire u sud. Jedna ovak-
va kuhinja je konstruisana jo$ 1950.
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godine u Indiji. Medutim, nije pos-
tala popularna iz mnogo razloga, a
najvaZniji je taj $to ona ne moze da
se koristi u svako doba dana, ved
samo onda kada ima sunca.
Primenom solarne energije, upo-
treba postojeéih resursa se vremen-
ski produzava. Raduna se da je sa-
mo u domadinstvima moguéa udte-

- da tradicionalne energije i do 50%.

Analizirajuéj procene buduéih ener-
getskih potreba, moZe se ocekivati
da se doprinos sundeve energije is-
polji i u slede¢im vidovima potro$-
nje:

— grejanje i hladenje prostorija,

— za zagrevanje vode za potrebe
raznih objekata: kucda za stanova-
nje, hotela, bolnica, industrijskih i
poljopnivrednih objekata, za solorne
elektane i drugo.

Godisnje potrebe za elektri¢nom
energijom po jednom domacinstvu
(za evropske uslove) su sledece:
— za grejanje prostorija 8000 kwh
— za grejanje vode 2500 kwh
— za ostale potrebe (os-
vetljenje, kuhinju, elek-
tri¢ne aparate za doma-

éinstvo) 3000 kwh

Ukupno 13500 kwh

To znadi da u domadinstvima u
kojima bi se primenjivala solarna
energija za zagrevanje prostorija 1
za toplu vodu, mogla da se ostvari
uéteda i do 5000 kwh godisnje.

Kako je sundeva energija osnovni
uslov Zivota, to se ogekuje da njena
intenzivnija primena nece imati ne-
cativne posledice u ekosistemu. Pri-
mena solarne energije ne treba da
kao krajnji cilj omoguéi samo uste-

du klasi¢ne energije, ve¢ i da obez-

bedi smanjenje zavisnosti od drugih
oblika energije, veéi komfor sa nez-
natnim ulaganjem za odrzavanje ure-
daja i $to je majvaZnije, ekoloski
stabilan i povoljan ambijent u novo-
nastalim naseljima u kojima bi se
ona koristila.

12. SOLARNA ENERGIJA U ARHITEK-

TURI

Solarna energija moZe da se ko-
risti:

a) direktno i

b) indirektno preko delova objek-
ta (upotrebljenih materijala ili po-
sebnih uredaja).

a) Direktno
energije

koriséenje  sundeve

Najrasprostranjeniji vid direktnog
koriicenja solarne energije i istovre-
meno i najstariji jeste za sulenje po-
ljoprivrednih prehrambenih proiz-
voda, To je jednostavan nadin sule-
nja prirodnih proizvoda $irenjem po
povrsini izlofenoj suncu: Zitarica,
trave-sena, voca, povréa.

Osim ovog nadina, koji je i do da-
nas ostao takav u mnogim zemlja-
ma ili podruéjima neke zemlje, pos-
toji jedan jednostavan uredaj u vidu
polica-kolektora, odnosno susilica.
U primeni je u Indiji i Senegalu.

Osim za zagrevanje prostora u vi-
du pasivnih sistema, sunéeva energi-
ja se koristi i za rashladivanje pros-
tora, na principu kondicioniranja
vazduha. Posebno se primmenjuje za
¢uvanje nekih namimnica, kao i za
biolosko i medicinsko &uvanje nekih
materijala. Sli¢ni uredaji u ekspe-
rimentalne svrhe, radeni su na prin-
cipu rashladnih ciklusa. Ovi se ure-
daji primenjuju u SAD, Francuskoi,
Sri Lanki, a koriste se za uvanje na-
mirnica i pravljenje leda.

b) Indirektno koridéenje sunéeve
energife

Osim direktnog koriséenija, koje
je u primeni jod uvek u relativno
malom obimu, veoma je zna&ajno da
se sunceva energija $to duZe saduva,
po nekim procenama bar za vremen-
ski period od mesec dana. Najveéi
problem je pitanje izbora najpovolj-
nijeg materijala. Za ovo su se do sa-
da kao veoma povoljni pokazali be-
ton i nerdajudi &elik, koji bi istovre-

meno obezbedili povoljnu izolaciju
od gubitaka toplote.

U primeni sunfeve energije pos-
toje dva nacina, dva sistema. To su:

— pasivni i

— aktivni

— Pasivni sistemi u ko-
ris¢enju sundeve energije omoguda-
vaju predaju te emergije pomocéu
zradenja na toploprovodnike ugra-
dene kao delove objekta. Ovi sistemi
su jednostavni i jeftini, jer ne zah-
tevaju posebmne uredaje, veé se to
¢ini izborom povoljne lokacije za
objekte, zatim izborom matenijala i
konstrukcije za objekte, nadinom
zastakljivanja i ventiliranja. Povolj-
nim reSenjima mgude je i u zim-
skim mesecima u toku dana prikupi-
ti energiju da bi ona i noéu mogla
da se koristi za zagrevanje objekta.
_Osim za zagrevanje prostora u ok-
viru objekata, mogudée je i njihovo
rashladivanje u toku letnjih meseci.
Rashladujudi efekat, kod takvih sis-
tema, moZe se posti¢i regulisanjem
radijacionih gubitaka, isparavanja i
ventiliranja.

— Aktivni sistemi se grade
na principu pretvaranja sundeve sve-
tlosti, odnosno, njegovog zraenja u
toplotnu energiju. Ovo se radi po-
moéu povr$ina uradenih provodni-
cima toplote: vazduha, vode, fluida
(smesa gasovitih para) ili nekog ga-
sa, koji de apsorbovati toplotu sun-
gevog zratenja. Uredaji koji se rade
na ovom principu nazivaju se ko-
lektori. (bojleri).

Solarni bojleni su uredaji koji se
za sada najviSe koriste u primeni
sunéeve energije, u stambenim, po-
ljoprivrednim, trgovinskim i ugosti-
teljsko-turistitkim objektima. Ko-
riste se uglavnom za zagrevanje vo-
de, i ve¢ duZe vreme su u upotre-
bi u mnogim zemljama: u Japanu ih
ima oko dva miliona, u Australiji
oko 70 hiljada, a proizvode se i pri-
menjuju i u SAD Velikoj Britaniji,
Francuskoj, Nema&koj, Izraelu, Gr&-
koj, Nigeru, Mali-u, Senegalu, Al%i-
ru... (Clarke R.)
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U SAD i Australiji se uspe$no pri-
menjuju za zagrevanje vode u baze-
nima za plivanje. U ovim zemljama
ozbiljno se istraZuju mogucnosti ra-
cionalnijeg koridcenja sunCeve enel-
gije u raznim tehnolodkim procesi-
ma u kojima je potrebna direktna
toplota (za niske i srednje tempera-
ture).

13. EKOLOSKI ELEMENTI U SOLAR-
NOJ ARHITEKTURI

Dosadadnji tradicionalni tipovi i
oblici ljudskih naselja tesko da mo-
gu da se prilagode situaciji primene
solarne energije. Zadatak solarne
arhitekture je da uspostavi tesnu ve-
zu izmedu objekata i Zivotne sredi-
ne kojoj pripadaju. To znaci da mo-
ra da se vodi raduna o skupu mik-
roklimatskih elemenata,
koji su istovremeno i ekoloski
elementi. To su: :

— geografski poloZaj mesta (bio-
topa, ekosistema),

— poznavanje pravca, karaktera,
intenziteta i brzine vazdus$nih stru-

— osobine, sundevog zralenja:
broj sunc¢anih ¢asova, tok promena
njihovog broja u odnosu na polozaj
sunca u toku godine,

— temperatura vazduha (dnevna,
meseéna i godidnja) i zavisnost nje-
ne promene,

— koli¢ina padavina, obla¢nost,
trajanje i uéestalost kao i broj kis-
nih dana,

— zamudenost atmosfere,

— topografija terena,

— vrsta tla,

— blizina vodenih povrsina,

— uticaj vegetacije i drugih pri-
rodnih zaklona.

Svi nabrojani ekoloski elementi
moraju da budu obavezno prisutni
pri dimenzionisanju, oblikovanju,
rasioredivanj-u i onijentisanju objek-
ta koji ¢e koristiti sunevu energi-
ju, vodedi ratuna o meduzavisnosti
elemenata u ekosistemima, gde de se
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naselje podizati. Uklapanje postoje-
¢eg zelenog rastinja i vodenih povr-
Sina, uz pazljivo odabiranje i doda-
vanja novih, treba da omoguce funk-
cionisanje tog ekosistema.

Medutim, konidéenje  sunceve
energije u arhitekturi, ukljucuje i
veliki broj ogranifenja u planiranju
i projektovanju objekata. To su:
namena, nain izvodenja, izolacije,
nadin koriiéenja. To ée dovesti do
tog da se, kao primarni u odluciva-
nju i izboru, uzimaju u obzir oni
faktori koji do sada u arhitekturi
nisu bili najvaZniji, a to su: teren i
klima (biotop i klimatop). Od zna-
taja je pomenuti jo§ dva faktora:
raznovrsnost oblika objekata i dobro
sprovedena provetrenost u njima.
Raznovrsnost oblika objekata treba
da je obavezan elemenat pri projek-
tovanju, jer onemogudava uniform-
nost i jednostranost.

Kako ovakvi objekti treba da su
dobro zatvoreni da dobro dihtuju
kako ne bi gubili toplotu, dobro os-
tvarena - provetrenost prostorija u
objektima je, takode neophodan e-
kolodki zahtev u projektovanju.

Nacin grejanja do sada nije uticao
na izmenu arhitekture osim u nekim
detaljima, kao 3to je ukidanje indivi-
dualnih dimnjaka prilikom prelaska
sa klasiénog zagrevanja na central-
no. Medutim, primena solarne ener-
gije dovodi ne samo do pojave nove
morfologije u arhitekturi, ve¢ i do
promene u funkciji stana i nacina
stanovanja u njemu. Primena sol: -
ne energije je novi faktor koji me-
nja arhitekturu na nivou: stana, ce-
lih objekata ili naselja u celini. Ova-
kva nova arhitektonska reSenja ima-
¢e za posledicu ¢ak i izmenu dosa-
dasnjih Zivotnih navika.

Solarna arhitektura, narocito u
projektovanju materijalizaciji stam-
benih, turistickih, rekreativnih,
sportskih i drugih objekata, moZe da
obezbedi ¢vrstu i trajnu vezu sa pri-
rodom u forsiranoj primeni otvore-
nih prostora uz objekte: baste, vrto-
ve, atrijume, terase, verande, lode,

balkone, nisko rastinje, cvetne par-
tere... Osim 3$to ¢e zadovoljavati
atavisti¢ku Zelju ljudi za prirodom,
sluZie i kao esteski elementi koji
gobudqf::nprijatan dozivljaj. Uz to,

iée delim* .o i predidéivadi vazdu-
ha i rass-inici kiseonika i vlage, a
sve to u kombinaciji sa zelenim za-

s 2

Lokalizovanje prirodnih sunéevih
priliva oko nekog vedeg Zivotnog
prostora: unutrasnjeg dvorista-atri-

‘juma, terasa.ili vrta i grupisanje

stambenih prostorija oko njih, pru-
#ice dobre ekolotke uslove. Kod uvo-
ga sistema, direktni otvori prema
sroljaénjosti su veoma ograniceni i
sluZi¢e samo za provetravanje pros-
nor_-ilia, a istovremeno kao zastita od
spoljasnje buke. Ali zato najvaZniji
prostori i prostorije mogu da budu
orijentisani i otvoreni prema zele-

u. :
Solarna arhitektura mora da bude
et planiranja na vifem nivou.
'0 znadi da treba veé urbanistikim
planovima (generalnim i detaljnim)
predvideti njeou primenu. Svaka
pojedinadna refenja treba da su deo
realizacije onoga $to je planiranjem
predvideno.

14. MERE ZA ZASTITU ZIVOTNE SRE-
DINE PRILIKOM IZGRADNJE I KO-
RISCENJA OBJEKATA I NASELJA

Kao i u svemu drugome, mogude

je i u pogledu zadtite ivotne sredi--

ne pribe¢i narodnoj mudrosti i prih.
vatiti davno poznati stav iz uzredi-
ce: ,Bolje sprediti nego leCiti”, $to,
u ovom slutaju mode da vaZi samo
za sledeée korake koje treba predu-
zimati u izgradivanju sredine. Za
sve ostale poteze potrebno je razum-
no preduzimanje ih mera za
zaStitu Zivoine sredine.

Prema tome, uslovnp moZemo sve
mere zaStite svrstati u dve velike
kategorije:

- I. mere za sprefavanje uzroka

dalje degradacije, zagadivanja i u-

niStavanja Zivotne sredine i

II. mere za otklanjanje i ublaZa-
vanje posledica degradirane Zivotne
sredine.

Obe kategorije treba da se pri-
menjuju u svim procesima planira-
nja, kori§¢enja i odrZavanja objeka-
ta i celina u urbanim sredinama, i
to- prilikom:

a) odludivanja

b) finansiranja

c) planiranja

d) projektovanja

e) rekonstrukcije

f) materijalizacije-realizacije

g) ponasanja — koriséenja

h) odrZavanja

1) kontrole

a) Odluéivanje

U fazi odlu¢ivanja mora i treba
da se razmotre svi uslovi i opravda-
nost podizanja bilo koga novog ob-
jekta ili bilo koje intervencije u pro-
storu, uz stalnu selekciju. To isto
vaji za proizvodnju svakog materija-
la ili predmeta. Naro&ita panja tre-
ba da se posveti svim objektima, no-
vim prostorima ili stvaranju novih
materijala koji ¢e na bilo koji na-
¢in ugroZavati svojom proizvodnjom,
svojim nicanjem, radom ili postoja-
njem bilo koji medijum Zivotne sre-
dine. U ovoj tazi je veoma vaZno raz-
matranje potreba za novim kolidi-
nama energije i resursa .za obavlja-
nje delatnosti o kojoj je re¢. Ostalim
fazama treba da prethodi ekolotka
studijal

Na primer: ako treba da se gradi
neka nova sacbradajnica treba da
se dobro razmotre svi uslovi za to:
da li je neophodna, 3ta se njome
postiZe, koliko ¢e za njenu izgradnju
biti potorebno energije, koje, koli-
ko i kojih resursa, koji i koliki ée
prostor zauzeti, koliko ée vegetaciij-
skog pokrivada biti unidteno, koliko
¢e zbog toga biti manje kiseonika,
koliko je potrebno vode da se pot-
ro3i da bi se uradio svaki potreban
elemenat na njoj, koliko za njeno
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odiZavanie, koji su i kakvi pratedi
objelktl, koji ¢e se odnosi poreme-
titd njenom izgradnjom (lanac ishra-
ne, soclolofki problemi, estetski,
gleolodlki), .. Na kraju treba dati od-
govor: da li je ekoloski opravdano
podizanje ovakvog objekta.

b) Finansiranje

Finansiranje moZe da bude pozi-
tivan ogranicavajuci faktor da bi se
spredila bilo kakva nepoZeljna pro-
izvodnja koja bi unela negativne
efekte u fivotnu sredinu. To znadi da
bi finansiranjem moglo da se spredi
podizanje objekata ili pravljenje ne-
potrebnih, suvi$nih i onih koji nisu
neophodni za Zivot i prezivljavanje
Finansijskim olak$icama moZe da se
podstakne izrada jli uvoz nezagadu-
juce (manje zagadujuce) tehnologije
ili opreme, oslobadanjem od poreza
i sli¢no.

¢) Planiranje

Planiranjem u svim fazama mo-
guce je izbedi ili povoljnim refenji-
ma spreciti bilo kakvo zagadivanje,
degradiranje ili neumereno trodenje
energije, resursa i prostora. U ovoj
fazi je neophodan integralni pristup

- drustveno korisnog (ili neophodnog)

i prostorno umerenog razvoja nekog
podmudja, nekog naselja, njegovog
dela ili proizvodnje bilo kojih pred-
meta. Ova faza mora da sagleda sve
ono unapred $to bi moglo da pore-
meti bilo kakve odnose ili da nanese
bilo kakvu 3tetu, svojim postoja-
ujem, proizvodnjom ili koriéenjem.

d) Projektovanje

Projektovanje ne mora da se od-
nosi samo na gradevinski objekat,
ved donoflenje bilo kakvih reenja,
tehnolodldh procesa, dizajna ili dru-
gog #a konkretna redenja u bilo ko-
jai ludsko] delatnosti,

Al je u pitanju gradevinaki ob-
jelat (s obzirom da se njlhovom jz-
gradijom uvek remete odnosl u 20
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votnoj sredini) projektovanijem je
mogudée davati optimalna redenja,
optimalan izbor gradevinskog mate-
rijala i na taj nadin i pre izgradnje
objekta sprovesti mere zastite da bi
se spredili uzroci degradacije mikro-
klime u okviru tog objekta, ili izbo-
rom povoljne lokacije i poloZaja tog
objekta u istom cilju. I obranuto, u
fazi projektovanja doneti sva pot-
rebna refenja u pogledu sprecava-
nja novih uzroka degradacije vazdu-
ha, vode, zemljista, vegetacije. .. ka-
ko objekat ne bi remetio procese u
sredini.

e) Rekonstrukeija

Rekonstrukcija objekata ili pros-
tornih celina pru#a priliku da se uk-
lone prethodne posledice negativ-
nih efekata u Zivotnoj sredini i pej-
zazu grada. Na primer: izborom no-
vog povoljnijeg i manje zagadujudeg
refenja toplifikacije, zatim ugradi-

" vanjem nove opreme i uredaja u in-

dustrijske objekte, ublaZavanje pos-
ledica za$titnim zonama zelenila, es-
tetskim oblikovanjem, rekonstrukci-
jom saobradajne mreZe zbog 3tednje
energije, eliminacije ili ublaZavanja
dejstva buke i drugo.

f) Materijalizacija — realizacija (iz-
vodenje, izgradnja)

U realizaciji projekata ili planova
za intervencije u prostoru, mogu da
se izbegnu eventualne negativnosti
koje su propusti prethodnih faza, ili
da se u toku realizacije — izvode-
nja pridrZava usvojemih kvalitetnih
redenja. Tok realizacije treba da je
takav da izbor tehnoloskih resenja,
mehanizacija, promet materijala i
ljudi ne remeti okolinu.

g) Ponalanje (koriiéenje prostora,
objekata ili predmeta)

Ponaéa:nj]:, odnn];mo koriﬁczenje
prostora, objekata ili predmeta (apa-
rata, uredaja, masina ili raznih sred-
stava) od strane korisnika je vezana

za ekolodku svest i urbanu kulturu,
kulturu stanovanja i socijalizaciju
liénosti — pojedinaca. Ovim, ukoliko
postoje uslovi, mogu da se izbegnu
uni$tavanja i degradacije sredine,
destrukcija prema izgradenoj ili pri-
rodnoj sredini, uno3emje otpadnog
materijala i slidno.

h) Kontrola

Nijedno drustvo nije dovoljno
svesno da podesi svoje navike i po-
nasanje prema okolini i drugim lju-
dima, ukoliko utvrdene ljudske i ci-
vilizacijske norme Zivljenja nisu pod-
vrgnute nekoj vrsti kontrole. Zbog
toga je na svim pomenutim nivoima
delatnosti neophodno organizovati
kontrolu.

i) Odriavanje

Svaki objekat, svaki uredeni pros-
tor, izradeni predmet, sredstvo, ma-
$ina, traZe pazljivo rukovanje ili odr-
#avanje. Odr¥avanje ima za cilj da
manje remeti red u sredini, da pro-

duZi vek trajanja onome o lemu je
re¢, ¢ime se u krajnjem ishodistu
itedi energija i druge vrste materijala
za pravljenje novoga. OdrZavanje
sopstvene sredine istovremeno u so-
cijalnom smislu znadi i humaniza-
ciju.

Medutim, sve pomenute mere su
povezane jedne sa drugima i prekidi
u biloj kojoj od pomenutih faza zna-
gide degradaciju. Takode, ne moiZe
se dati prioritet nekoj od njih, jer
svaka moZe da ima neprocenjiv zna-
¢aj u zavisnosti od prostora i svih
drugih prirodnih i drustvenih okol-
nosti. Mere se moraju preduzimati
kompleksno kako bi bile efikasne,
i potrebno ih je preduzimati, kada
je re¢ o prostoru, na swimn nivoima:

— mivou svakog objekta,

— nivou manjeg prostora: nase-
ljenog mesta, grada, opstine, regio-
na ili njihovih delova,

— na nacionalnom nivou jedne dr-
Zave i

— na medunarodnom — global-
nom mivou.
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Buka

1. BUKA KAO FENOMEN, POJMOVI,
OSOBINE

Buka je zvuk koji je neprijatan za
uho. To je svaki nepoZeljan zvuk, ali
dovoljno jak da bi se izdvojio od os-
talih. Osedaj buke je subjektivan i
ne doZivljava se kod svih ljudi na is-
ti nacin. Ono to je jednoj osobi bu-
ka, to isto neko drugi na drugi na-
¢in prima.

Buka je mneprijatan sastojak sav-
remenog Zivota, ne samo u urbanim
i industrijskim zonama, ve¢ i u ru-
ralnoj sredini. Nekada su ljudi bili
izlo¥eni buci koja je poticala jedino
od prirodnih fenomena: grmljavine
sa praskom groma, eksplozije vulka-
na i podzemnih tutnjava tekton-
skih poremecaja, huke vetrova i mor-
skih talasa, rike Zivotinja. A zatim,
sa pojavom raznih zanata, kod ko-
jih je buka neizbena, samo odrede-
ni broj ljudi je bio ugroZen (kovati,
kujundZije, zvonari, bubnjari).

Danas gotovo da nema naselja ili
radnog mesta koje nije manje ili vi-
de izloZeno buci. Smatra se da je bu-
ka ‘najrasprostranjenija i najozbilj-
nija opasnost savremenog urbanizo-
vanog stanovni$tva.

Prema podacima iz literature, u
poslednjim decenijama ovoga veka,
komumalna buka se u svim veéim ur-
banim centrima sveta povecéala u
proseku za 10—12 dB. Prema nekim
autorima, od ukupnog broja osoba
koje imaju tegobe prouzrokovane

komunalnom bukom u 70% slucaje-
va uzrok je buka &ije je poreklo sao-
braéaja. Prema V. Knudsenu, gradani
SAD su izloZeni buci koja se u pos-
lednjih 30 godina prose¢no poveca-
va za 1 dB godis$nje.
Znati, buka je mnepoZeljan
ili neprijatan zvu.l]( Zvuk je niz
promena bilo pritiska, pomera-
nja &estica mehani¢kog napona
ili kakvog drugog mnaprezanja
koje se javlja u elastiénoj ili vis-
koznoj sredini.
Prema drugoj definiciji:
Zvuk je osedaj koji se prima
preko organa sluha izazvan pro-
menama vazdugnog pritiska, od-
nosno, zvuk je sve ono $to Cuje-
mo. :
Medutim, nije svaka promena vaz-
dugnog pritiska zvuk. Ultrazvuk se
nalazi iznad gornje, a infrazvuk is-
pod donje ¢ujne frekvencije granice
zvuka.

Buka, odnosno zvuk nastaje kada
oscilacije u vazduhu u vidu longitu-
dinalnih talasa stignu do naseg uha.
Ugestalost tih talasa se nalazi u ras-
ponu od 20—20000 oscilacija u jed-
noj sekundi, a to je 20—20000 Hz.
Herc (Hz) je jedinica za frekvenciju,
nazvana tako po nemackom fizi¢aru
Hajnrihu Hercu (1857—1894).

Zvuk nastaje pravilnim vibrator-
nim kretanjem mclekula materije u
&vrstim telima, teénim i gasovitim

fluidima. Zvuk ne moZe da se pros-
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tire u bezvazdusnom prostoru. Za
njegov postanak i prenodenje neop-
hodna je materija. On nastaje na
mestu gde vazdu$ni sloj dodiruje te-
lo koje vibrira pa na tom mestu do-
lazi do zgudnjavanja vazduinih sloje-
va koji se Sire u vidu zvuénih talasa.
Buka nastaje nepravilnim trepere-
njem ¢vrstih, te¢nih i gasovitih ma-
terija Cije se oscilacije prenose do
uha.

Telo koje treperi stvara zvuéne
talase. Svaki treptaj stvara jedan
talas.

Talas ima: svoj breg, dolinu, am-
plitudu i frekvenciju. Zvucne tala-
se karakteride udestalost kolebanja
elastitnih tela koja se odreduju
brojem frekvencija i izraZava se u
hercima. Covetije uho moZe da pri-
mi od 16—20000 Hz. Zvuéni talasi
frekvencije manje od 16 Hz se ne
¢uju. To jeinfrazvuk, a takode
ni talasi veée frekvencije od 20000 Hz
se ne Cuju, to je ultrazvuk. Naj-
bolje se primaju zvuéni talasi frek-
vencije 500—4000 Hz.

Vibracije (potresi) su zvuéni
talasi frekvencije manje od 16 Hz.
Osecaj vibracije nastaje usled meha-
nickog delovanja na telo, trepere-
njem podloge na kojoj se &ovek na-
lazi ili na kojoj je masina (odnosno
izvor buke) koja proizvodi vibraci-
je. One su Stetne za ljudski organi-
zam, mogu da izazovu razne smetnje
1 neprijatan osecaj, posebno ako du-
go traju.

Sum je nepravilno treperenje
festica materije bez stalnih frek-
vencija i stalnih amplituda.
Prasak je iznenadni kratko-
trajni zvuéni fenomen, sa str-
mim i naglim usponom i padom
amplitude. 3

Kod zvuka (buke) se razlikuje: bo-
ja, jagina i visina,

Jadina zvuka se odreduje
koli¢inom energije potrebne za pre-
nos zvu¢nih talasa u jedinici vreme-
na na jedinicu povr$ine.
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Boja zvuka se odreduje sas-
tavom oscilovanja.

Visina zvuka 3se odreduje
frekvencijom — kod vigih frekven-
cija i zvuk je vidi i obrnuto.

Buka moZe da bude razligite jaéi-
ne u zavisnosti od mesta, izvora, us-
lova i prostora u kome se ona jav-
lja. Ponekad &ak i kad aije dovoljno
jaka ona moZe da bude neprijatna,
jer remeti neku aktivnost (na pri-
mer Zagor ljudi u koncertnoj ili
zor¥mnoj sali). Nivo buke moZe da gg—
de razlicit pa je zbog toga.potrebno
da se odredi njena jadina.

Jedinica jadine zvuka jeste
BEL. Za jedinicu mere zvuka u
praksi se uzima 10 puta manja jedi-
nica DECIBEL a oznalava se
sa dB.

Fon je jedinica glasnosti. Zvuk,
odnosno buka jagine 1 dB, frekven-
cije od 1000 Hz jeste 1 fon. Znadi da
se 1 dB i 1 fon poklapaju pri frek-
venciji od 1000 Hz.

Veoma.je znadajno da se odredi ja-
¢ina koja ometa &oveka, odnosno ni-
vo buke od najmanjeg ka najvifem
mogucéem koji moZe da se izdr.
Zbog toga se ustanovljavaju:

— prag ¢ujnosti i

— nivo osedaja bola

Prag dujnosti je minimalna
vrednost jaéine zvuka koju uho mo-
Ze da primi. Oseéaj bola se
javlja kod oscilacija welikih ja&ina
koje uho moZe da podnese. To zna-
¢ da kada se prekoradi odredena
granica nivoa zvuka, tada moZe da
dode do o3tedenja sluha bez obzira
da li se odredena granica naziva bu-
kom ili zvukom.

Znadajna osobina buke jeste ni-
vo buke. Nivo buke je isto $to i
nivo zvuka. Nivo zvuénog pritiska se
definie obrascem:

L=20 log 10 (p/py)dB
pri ¢emu de: ;
p — vazdudni pritisak .
L — nivo zvuenog-pritiska (nivo zvu-
ka ili zvuéni niv%%

po — prag &ujnosti, odnosno ps=
=2X10% Pa

Pa — Paskal (jedan paskal je 1 njutn
po m?), §to odgovara pragu &ujnosti
od 1000Hz.

Nivo zvugnog pritiska (nivo buke)
izrazava se u decibelima. Prolaskom
zvuka kroz neku pregradu ili sredi-
nu, javljaju se gubici pa tada
slabi.

Razlika nivoa jadine zvuka koji
pada na pregradu i onog koji izlazi
iz nje, naziva se izolacionom
mo¢i ili zvuénom izolacijom te
pregrade.

Izolaciona mo¢ se obeleZava sa
R i izrazava u dB.

Za prozore ona je: od 25 do 35 dB

za vrata . . ... od 20 do 30 dB,

za zidove . .. .od 40 do 55 dB

Nivo buke moZe da bude:

— trenutan nivo buke (udar ili

kada se zalupe vrata) i

— srednji nivo (izratunata
srednja vrednost u svakom minu-
tu za posmatrani vremenski inter-
val.

Radi stvaranja jasnije predstave
o buci na tabeli 50. su prikazane
priblizne vrednosti nivoa buke od
razli¢itih izvora i u razliéitim situa-
cijama.

Jagina buke koja godi uhu je izra-
Yena u decibelima: $um li¥¢a ili 3apat
(od 10—30 dB), koraci i Zagor u ne-
koj prostoriji gde je okupljeno vise
ljudi (od 30 do. 50 dB), podnodljiva
je buka: klima wuredaji, transport-
na sredstva na odstojanju od 150 m,
buka aviona i sli¢no (Jod 50—140 dB).

Granica podnogljivosti je 140 dB
kada se javlja bol, na 150 dB nasta-
ju mehani¢ke povrede uha, a iznad
170 dB moZe da dode i do smrti, éak
i zdravog ¢oveka. Medutim Kylin
smatra da je prag rizika 90 dB.

Prema sovjetskim propisima, nivo
i ja¢ina buke i njihove karakteristike
date su u tabeli 51,

Tabela 50 Vrednost nivoa buke

Karakter i izvor buke Nivo jatine dB
1. %um lid¢a pri slabom vetru 10--20
. tihi $apat na rastojanju
: od 1 m? : 20—30
3. tiha seoska sredina nocu 30
4. koraci | g 30
tiha periferija danju 40
5. #agor u srednje posece-
nom restoranu — {rgo-
vacki centar 50
6. buka u srednje promet-
noj ulici
klima uredaji na 20 stopa
audalj. 60
7. glasni govor ] 70
autobusi na udalje-
nosti 150 m ) 70
8. buka teretnog a_utomob1_la,
kamion i motocikl udaljen
150 m %0

automobil udaljen 150 m
9, buka u prometnoj ulici, voz
i podzersna Feleznica na 150 m. 90
10. mlazni avion na visini 300 m 100
11. zvuk automobilske sirene na

rastojanju 5—7 m 110

12. buka turbomlaznog motora
na rastojanju 10 m. 140

13. buka turbomlaznog motora
sa forsazom 150
14, prag bola 140
15. mehanic¢ka povreda uha 150
(Gala A)

Tolerancije podnosljivosti buke u
Sovjetskom Savezu su drugatije od
nasih. Od praga Cujnosti koji je na
0 dB, pa do srednje jatine razgove-
ra na rastojanju do 1 m. nivoi se kre-
¢éu u dozvoljenim granicama do
65 dB, a granice podnosljivosti bu-
ke su do 130 dB, kada se javlja ose-
¢aj bola kao na primer u blizini uk-
lju¢enog avionskog motora. U sva-
kom slu¢aju, buka ne bi smFla da
prelazi jadinu preko 65 dB jer ta-
da moze da 3kodi zdravlju.

Na osnovu toga moZe da se zak-
ljugi da je higijenski maksimum u
stambenim naseljima: od 35—45 dB
a u industrijskim zonama do 65 dB.
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Tabela 51 Nivo i jalina razligitih izvora 2. IZVORI BUKE

buke

1zb

or buke

Nivo jadi-
dB i&cma
uke

ne

Karakte-
risti€na

1

2 3

1. prag ¢ujnosti

2

10.

11.

12.

13.
14.

otkucaji
dZepnog sata
na rastojanju
od 1 m

. 3apat na ras-

-tojanju 1 m
Citaonica, ti-
3ina u stanu

. Sapat na ras-

tojanju 0,3 m

. poluglasan

razgovor na
rastojanju
od1lm

. Srednje ja-

&ine razgovo-
ra na rasto-
janju 1 m

. srednje ulié-

na buka,
pokretni, pi-
saéa masina

. glasan govor

na rastojanju
1 m, telegraf-

sk1 aparati

. buka teret-

nog automo-
bila u pok-
retuna Il m
rastojanja
jak krik na
rastojanju 1
m, snaZan
ventilator
pucanj auto-
matskog re-
volvera
strugara, bu-
ka u kabini
¢ viona
pneumatski
alat

buka u bli-
zini uklju-
¢ujudeg mo-
tora aviona
(oseéaj bola)

110115

20 1idina

30

40 slab

50

umerena

60—65 Dbuka

7075

jaka
80 uka

80—85

vrlo ja-
ka buka

90—95

100

120—130

zagluno
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(Slovin 1)

Izvori buke su razli¢iti, jer ih ima
na raznim mestima, kako u zatvore-
nom prostoru, tako i na otvorenom.
Buka mozZe da se javi: u stanu, na
spratu (prenos po horizontali), u
zgradi (prenos po vertikali), na ulici
(stambenoj ili na saobraéajnici), u
naselju, u gradu, na farmi (seoskom
domacinstvu) u fabrici i svim drugim
radnim mestima.

Izvori buke su berbrojni motor-
na vozila i razni drugi saobradajni i
transportni sistemi, pneumatski ala-
ti, mlazni i turbomlazni avioni, na-
prave koje proizvode ultrazvuk,
sportska kola i motocikli bez prigu-
Sivaca, gradevinske i drvodeljske ma-
Sine, razna druga industrijska pos-
trojenja, mnaprave za proizvodnju i
emitovanje muzike, razne vrste oru-
Zja, komunalni uredaji: liftovi, ven-
tilatori, aspiratori i drugo i na kraju
sam ¢&ovek: vikom u kuéi, na radnom
mestu, na ulici. . . Po$to su izvori bu-
ke razli¢iti oni mogu da se definidu
na razli¢ite nadine: ili kao grupa iz
vora (na primer buka od saobradaja),
ili kao pojedinaéni izvori (buka od
au;omobila. od tramvaja, voza i sli¢-
no).

U SAD je izvriena klasifikacija bu-
ke prema izvoru u &etiri kategorije:
To su:

1) gradevinske masine i oprema,

2) transportna sredstva i uredaji
(ukljutujuéi i rekreativno-sportski
saobracajna vozila i sredstva),

3) svaki motor ili ma%ina takode
svaki uredaj koji u sebi sadr#i mo-
tor ili masinu) i

4) elektri¢ni ili elektronski uredaji
i postrojenja.

Iz ovih kategorija prema njihovom
$tetnom dejstvu na zdravlje ljudi,
posebno su izdvojene sledede tri gru-
pe:

I grupa: srednji i teski kamioni i
ruéni pneumatski éekici. To je
grupa na koju se posebno mora

obratiti paZnja prilikom koris-
¢enja kako u radnoj sredini ta-
ko i u prostoru, da ne remeti
mir stambenoj ili drugoj vrsti
zona,

II grupa: motocikli, autobusi, sa-
mohodna oprema, kamioni-hlad-
njade i kamioni za iznoSenje
smeda.

III grupa: dostavna vozila, motorni
¢amci, motorne testere, auto gu-
me, pneumatske i hidrauli¢ne
alatke, masinski &ekiéi, basten-
ski maginski alat i orude, kao i
specijalni wuredaji na kamioni-
ma.

Medutim, ovde bi, verovatno mo- .

rala da dode jo¥ jedna veoma velika
i.zna¢ajna grupa koja mnogo utide
na ljudski sluh, a to su zvuénici i
elektronski muzi¢ki aparati. Ova kla-
sifikacija izvora buke u SAD obav-
ljena je godine 1972. pa je verovatno
to ispusteno jer, njithova masovna
primena je u kasnijim godinama.

Karakteristike izvora buke mogu
se uslovno svrstati u sledede tri gru-
pe:

a) prostorne,

b) vremenske i

c) akusti¢ne

. a) prostorne karakteristike izvora

buke se odnose na njihov naéin ras-
prostiranja u zavisnosti od toga da
li su izvori buke:

— stati¢ni  ili su

— mobilni
b) vremenske karakteristike buke se
odnose na vreme trajanja: to mogu
biti izvori stalne buke.i izvori pro-
menljive buke.
c) akusti¢ne karakteristike su veza-
ne za prostiranje zvuka i oseéaje ko-
je on izaziva, a to su:

— jatina buke,

— spektar i

— usmerenost.

3. PRENOS I PRIJEM BUKE

Osim izvora, kod buke razlikujemo
jos i:
a) putanju rasprostiranja (preno-
sa) buke i

b) prijemno mesto

a) Putanja prenosa buke je znadaj-
na za kasnije preduzimanje mera za-
Stite, Prema vrsti, putanja moZe da
bude: nepokretna ili promenlijiva, u
jednom od tri agregatna stanja (¢vrs-
ta tela, teénosti i gasovi).

b) Prijemno mesto je ili prostor u
kome se oseda uticaj buke ili orga-
nizam (organ sluha-uho) koji je izlo-
Zen buci. Prijemno mesto moZe da
bude na primer ceo grad ili naselje
izloZeno buci od automobila, ili u ne-

" koj radnoj prostoriji uho radnika. U

svakom slu¢aju, krajnji prijemnik i
jeste organ sluha &oveka.

Organ sluha &oveka je veoma slo-
Zen sistem. On se sastoji od: spoljas-
njeg, - srednjeg i unutra$njeg uha. -
Zvuk se prima spoljasnjim delom i
upucuje preko srednjeg do unutras-
njeg.

Zvuk se u uhu menja, prvo njego-
ve osobine, a zatim se pretvara u me-
hanizke vibracije, koje usput menja-
ju svoje karakteristike i konaéno se
transformi%u u neuroelektriéne im-
pulse. Oni se preko sludnog Zivca
prenose do mozZdanih centara. Rad
celog mehanizma zavisi od karakte-
ristika zvuka, $to znadi da je njegov
nadin rada drugadiji za svaki zvuk.
Proces je jo$ komplikovaniji jer taj
rad zavisi od toga kakav je bio pret-
hodni zvuk. (Simonovic i dr.)

Subjektivne smetnje se manifes-
tuju u vidu oseéaja jadine buke, a
zavisne su od ostalih karakteristika
zvuka kao i od osetljivosti organa
sluha odredene li¢nosti.

Pomenute tri komponente buke:

— izvori (generatori) buke,

— putanja prenosa buke i

— prijemnik buke, znagajni su za
kontrolu nivoa buke i kasnije predu-
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zimanje mera za umanjenje uticaja

buke. To znad¢i, moZe da se uti¢e na

promenu izvora buke, moZe da se

uti¢e na poveéanje rastojanja od to-
ga izvora do prijemnika ili prijem-

nik bu'e moZe da se izoluje.

Buka je posebno izraZena u grad-
skoj sredini. Ona je razlidita u raz
nim gradovima kao i pojedinim de-
lovima istoga grada. Buka se menja
u zavisnosti od ljudskih aktivnosti
u tome gradu i od korid¢enja razne
mehanizaaije i drugih sprava. Zavis-

 Zadtitnici od buke na autoputevima
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na je od atmosferskih uslova, topo-
grafije, karaktera iskori¢enja pros-
tora.

Opsta gradska buka varira od 40
dB u jutarnjim ¢asovima pa do 80
dB do najbuénijih dnevnih sati. Iz-
ratunato je da se svake godine nivo
buke poveéava za 1 dB u buénim
gradskim stambenim zonama. Najve-
¢ izvori buke su u vedini gradova,
automobili i druga vozila gradskog
saobracaja i transportnih sistema
koji prolaze kroz gradove.

4. VRSTE BUKE

Klasifikacija vrsta buke moZe se
izvriiti na nekoliko nacdina, odnosno
sa nekoliko aspekata:

a — prema poreklu nastanka,
b — prema izvoru i
¢ — prema mestu nastanka

a) Podela buke prema poreklu
Buku mofemo podeliti na:

— buku prirodnih izvora i

— buku vestackih izvora

— Prirodni izovri buke
su: grmljavina, fumovi oluje i vetra,
Sum vode-vodopada i morskih talasa
buka pri zemljotresu, buka pri erup-
cijama vulkana. Iako je ovako stvo-
rena buka ¢esto veoma jaka, ona ni-
je toliko opasna kao buka od ve$taé-
kih izvora zbog toga $to je prirodna
buka povremena, najéesée kratko-
trajna i ograni¢ena na manji pros-
tor.
— Vestacdki izvori buke
stvoreni-od raznih-masina-i-eruda-su
mnogo izraZeniji u urbanoj i indus-
trijskoj sredini.
b) Podela buke prema izvorima.
Ovakva buka zavisna je od radne sre-
dine pa se prema tome ona klasifici-
ra i prema mestu nastanka.

?‘c) Podela buke prema mestu nastan-
a

Prema mestu nastanka buke u gra-
dovima, moZemo je podeliti na:

— buku u radnoj sredini i

— buku u stambenoj sredini (ko-
munalna buka).
— Buka u radnoj sredini
javlja se u tehnoloskih procesima
koji koriste razne masine i razna
oruda kao i u poljoprivredi (kom-
bajn i sliéno), Sumarstvu (sekaédi
elektrine testere, cirkularne pile i
sli¢no) i gradevinarstvu razna me-
hanizacija (betonske me3alice, vibra-
tori, busilice, gla¢alice i sli¢no), bro-
dogradnji i metalskoj industriji, he-

mijskoj industriji (sita i me3alice) i
drugo. Dedava se desto da je radni
¢ovek izloZen buci i na radnom mes-
tu i u svojoj kudi,

Zbog toga je klasifikacija buke
prema izvorima u radnoj sre-
dini znadajna za analizu 3tetnog dej-
stva. To su tri tipa buke:

— buka koju pravi orude za rad,
mas$ina ili uredaj na kome radnik
ne radi ali je u njegovoj blizini, pa
je Cesto (ili stalno) izloZen;

— buka koju stvaraju razni ure-
daji van procesa proizvodnje, a ko-
jima je radnik izloZen: uredaji za
ventilaciju i klimatizaciju, uliéni sao-
bracaj liftovska postrojenja i sli¢no.
— Buka u komunalnoj sre-
dini (urbanoj, gradskoj), se javlja
u okviru stambene sredine i drugih
gradskih prostora gde je ¢ovek njoj
iﬁloien od vozila i drugih izvora bu-

e,

Buka u gradskoj sredini se obi&no

deli na:

— saobradajnu buku

— buku koju stvara industrija u
naseljima,

— uliénu buku raznog porekla i

— buku u domaéinstvima od raz-
nih aparata i aktivnosti.

5. PROUCAVANJE I MERENJE BUKE

a)Proulavanje buke.

Proudavanje buke se obavlja da
bi se sprecilo njeno $tetno dejstvo,
prvenstveno na zdravlje &oveka. Ono
se obavlja sa razliditog ispekta:

— medicinsko-zdravstvenog

— fizi¢ko-tehnic¢kog i

— drustveno-pravnog

Medicinsko zdravstveno proutava-
nje obavljaju lekari i drugi struénja-
ci iz oblasti medicine. Ova prouéava-
nja su usmerena na Stetan odraz bu-
ke na ljudsko zdravlje, na sluh, psi-
hi¢ko zdravlje, radnu sposobnost, %i-
votni vek i drugo.
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Fizi¢ko-tehnicki aspekt proucava-
nja buke obavljaju stru¢njaci raznih
oblasti: fizi¢ari, elektroinzenjeri, in-
Jenjeri masinstva, saobracaja, grade-
vinarstva, arhitekture. Ona obuhva-
taju definisanje izvora buke, mere-
nja intenziteta i nacina prenosa, mo-
guénost ublaZavanja ili eliminisanja,
mere zastite.

Drutveno-pravno proucavanje se
obavlja radi dono$enja propisa, nor-
mi i standarda, donosenja i sprovo-
denja mera, nacina finansiranja i
drugo. U ovaj delokrug rada se uk-
ljutuie veéi broj struénjaka raznih
profila: pravnici, ekonomisti, inZe-
njeri, lekari.

b) Merenje buke

Merenje buke se obavlja raznim in-
strumentima koji su danas, praktic-
no, u stalnom razvoju.

Postupci za merenje buke su razli-
&iti i zavisni su od cilja merenja.

Za merenje buke postoje dva naci-
na:

a) objektivan i

b) subjektivan

a) Objektivna merenja su_postupci
kojima se odreduju i prate fizicki pa-
rametri u sredini u kojoj se javlja
buka.

b) Subjektivna merenja su usmere-
na na procenu Stetnog dejstva buke
na pojedince. To su konkretne reak-
cije ¢oveka dok je izloZen buci, obi¢-
no na radnom mestu subjektivne
procene je tesko uvek utvrditi i zbog
toga je kombinacija objektivnog me-
renja i subjektivnog osecaja.

Objektivno merenje se obavlja
preko parametara:

— nivoa buke

— aplitudnog spektra buke i

— vremenske promene buke (vre-
me trajanja)
— Nivo buke (zvuéni pritisak-
-jatina) izraZena u decibelima je
ukupni nivo buke izraZen ili kao zvu-
¢pi pritisak ili kao intenzitet zvuka.

364

— Amplitudni spektar bu-
ke se meri analizom komponenti
buke jer je ona kompleksna poja-
va.

— Trajanje buke se meri da
bi se pratile promene ukupnog nivoa
ili pojedinih komponenti kao i traja-
nje nivoa buke koja se kontrolide, a
kojoj je osoba na radnom mestu iz-
losena., Vreme trajanja je znacajno
da se utvrdi da bi se videlo u toku
radnog vremena koliko je radnik iz
lozen buci.

Metode za merenje buke su razli-
&ite. Da bi se dobili ujednaceni rezul-
tati, medunarodna organizacija je
donela niz standarda.

6. POSLEDICE BUKE NA ZDRAVLIE

Buka veoma Steti zdravlju i utice
na efektivnost rada. Ona deluje kon-
stantno, jer navika na buku ne po-
stoji, ve¢ je samo prividna.

Interesantni su rezultati americ-
kog nauénika S. Rosena iz Sent Lui-
sa do kojih je do3ao ispitivanjem sta-
novnika plemena Nabaam iz Sudana
koji jo$ Zive izolovano u uslovima
kasnog kamenog doba. Oni ne zna-
ju za vatreno oruZje, za lov koriste
koplje, a za svoje svefanosti ne ko-
riste bubanj. Jedina buka kojoj su
izlozeni je ona od prirodnih pojava,
rike Zivotinja i sopstvenog pevanja.
Na taj naéin, oni su vrlo retko i vr-
lo kratko izloZeni buci. S. Rosen je
utvrdio da je sluh kod ljudi u petoi
i destoj deceniji Zivota na nivou slu-
ha dece i omladine u prvoj i drugoj
deceniji Zivota u civilizovanim zem-
ljama. (Cerkez-Kulenovic)

U nekim radnim sredinama buka
umanjuje produktivnost rada za 15
do 20%.

Prema uticaju buke na ljude, vr-
Sene su razne klasifikacije nivoa. U
zavisnosti od jacine buke, izvriena
je klasifikacija na Cetiri stepena pre-
ma njenom uticaju na ljudski orga-
nizam. To su:

I smfen — buka jaéine 40—50 dB

ada izaziva psthi¢ke reakcije,

II stepen —- buka jatine 60—80 dB,

izaziva rastrojstvo vegetativnog
nervnog sistema,

III stepen — buka jadine 90—110

dB uslovljava umanjenost sluha”

i .

IV stepen — buka vi%a od 120 dB
izaziva povredu sluha i sludnog
aparata. Zavisno od godina sta-
rosti i stanja nervnog sistema.

Neki ljudi izdrZavaju buku, a kod
drugih izaziva nezadovoljstvo ili raz-
draZenost. Kod mnogih se javlja ner-
voza, teskoba, strah, poviden i
pritisak, oboljenja srca, odtedenja
sluha. >

Na osnovu merenja buke (u Beo-
gradu i nekim drugim gradovima Sr-
bije, Gradski zavod za zastitu zdrav-
lja) doslo se do nekih opstih zaklju-
¢aka koji mogu da budu dragoceni za
planiranje naselja, objekata ili sao-
bracajnica, ili saniranja postojecih:
— buka prelazi dozvoljene granice
i u stambenim ulicama a ne samo
na saobracajnicama,

— buka raste sa velidinom grada i

sa brojem vozila u njemu,

— nivo buke se svake godine pove-

dava,

— glavni izvor buke u svim ispitiva-

nim gradovima je saobraéaj, :

— najveéu buku stvaraju motorna

teretna vozila,

— buka je veéa u ufim ulicama ne-

go u $irim i prema tome problem bu-

ke treba reSavati urbanim planira-
njem i nadinom organizovanja Zivo-
ta u gradskim uslovima.

Buka prvenstveno pogada ¢ulo slu-
ha. Prvi podaci o odteéenju sluha da-
tiraju iz prve polovine 19. veka, ka-
da su 1826. godine Tibe i Fosbruk
(Tybe.i Fosbroke) utvrdili o3te¢enja
sluha. Oni su to nazvali ,kovacka
nagluvost” i

_Nagluvost je zapaZena i kod avija-

titara, nekih radmika u industriji i
rudarstvu i stanovmika u buénim

Dokazano je da ne postoji indivi-
dualna neosetljivost na buku.

Osim 3to buka osteduje sluh, ona
pomaZe nastajanje raznih oboljen‘a
}:rvnih sudova i srca. Ljudi su joj
izloZeni na radnom mestu, u $koli,
na ulici, u vozilu, u stanu. Ona ih
progoni u svako doba dana i nodi.
Njome je ugroZen sve vedi broj lju-
di. Ona je uvek prisutna: stife od
saobraéaja, od industrije, od apara-
ta za domacinstvo ili razne zanate i
hobije, od sredstava za emitovanje
muzike.

Stetno dejstvo buke ogleda se u
sleded¢em: &

— ostecuje sluh i sludni aparat,
— oftecuje centralni nervni sistem,
izaziva oStecenja moZdanih delija,
izaziva poremecaje psihe,
— negativno utice na glas i govor,
jer se govorni aparat zbog buke vi-
Se napreZe.
— deluje na krvne sudove i srce, uti-
&e na promenu krvnog pritiska i ni-
voa $eéera, izaziva spazam periferni
krvnih sudova,
— deluje na Zlezde sa unutrasnjim
ludenjem, poveéava se sekrecija ad-
renalina iz nadbubreinih Zlezda,
— negativno deluje na sistem za rav-
noteZu,
— sekundarno dejstvo na organ. vi-
da, zbog cirkulatornog poremecaja,
— deluje na sastav krvi,
- deluje na balans elektrolita, sma-
njenje lucenja mokrade, koli¢ine ka-
lijuma i natrijuma,
e deluje na digestivni trakt (grée-
vi u crevima i Zelucu),
— dejstvo vibracija na organizam
(bolovi i odteenja misic¢a, kostiju,
zglobova, koZe)

Nauénici koji su vr¥ili eksperimen-
te na Zivotinjama, utvrdili su da one
pod uticajem buke postaju zlovolj-
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ne, nekomunikativne, desto agresiv-
ne. Da li je sli¢no i sa ljudima? U me-
dicini je dokazano da buka doprino-
si neurotizaciji liénosti i pojavi raz-
nih oboljenja vezanih za neurovege-
tativni sistem, pa na taj nadin ometa
proces misljenja i pamcenja.

Buka je za vreme sna mnogo Stet-
nija za zdravlje ljudi. Kada prede
80 dB nastaju promene u krvnom
pritisku. Nauénici su izrac¢unali da
buka smanjuje Zivot za & do 10 godi-
na. Osim §to buka 3teti ljudskom
zdravlju, vibracije koje izaziva delu-
ju na stare gradevine kojima remeti
stabilnost.

Postoje tri stadijuma dejstva bu-

ke na ljudski organizam:
— prvi stadijum: adaptacija; ovaj
stadijum je reverzibilan i proporcio-
nalan vremenu ekspozicije organiz-
ma buci, $to znadi da u tom stadi-
jumu organizam moZe da se vrati u
normalno stanje, ukoliko je vreme
odmora od buke isto kao §to je bilo,
vreme ekspozicije.

— drugi stadijum dejstva buke i vi-
bracije na ljudski organizam pred-
stavlja stadijum zamora. U ovoj fa-
zi nastaju opsti poremecaji koordi-
nacije pokreta, usporenog reagova-
nja organizma na spoljne informa-
cije. U ovoj fazi, koja se na ljudski
organizam manifestuje zujanjem u
usima, de3ava se najveci broj sacbra-
¢ajnih nesreda.
— treéi stadijum: traume — mani-
festuje se preko nagluvosti; javljaju
se oStedenja centra za ravnotezu ko-
ja dovode do invalidnosti. Takode je
u njemu izraZeno dejstvo na rad i ri-
tam srca, pa je uzrok mnogim sréa-
nim oboljenjima. (Pandilov N.) Ta-
&an efekat na zdravlje stanovnika iz-
loZenih buci u nasoj republici ne mo-
ze da se utvrdi jer se ispitivanja ne
obavljaju sistematski i kontinuelno,
niti u svim mestima. Potvrdu o $tet-
nosti dobijamo na osnovu parcijal-
nih istraZivanja.

Periodi¢énim medicinskim pregle-
dima radnika u 11 $umsko-industrij-
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skih radnih organizacija u Srbiji ut-
vrdeno je da 65—70% motorista se-
ka¢a, koji su veoma izloZeni buci i
vibracijama, boluje od pocetnih do
izrazenih oblika vibracione bolesti,
pri éemu je ekspozicija bila od 3 do
S godina. Sli¢na su iskustva dobije-
na u SR BiH: kod pregledanih $um-
skih radnika sekada i motorista na-
deno je da 36% ima osteéen sluh, a
da 57,5% ima o3teéenja krvnih sudo-
va nastalih kao posledica vibracija.

Periodi¢ni pregledi zaposlenih Ze-
na u tkaénici ,,Cveta Dabié" iz T. Ui-
ca pokazuje da 93% ima odtecenje
sluha posle ekspozicije od 12 do 20
godina. (Cvahte S. i sar.)

Ovako uoleni visoki nivoi koncen-
tracije buke iz radne sredine ne sa-
mo da remete mir susednih naselja
veé veoma mnogo ugrozavaju rad-
nog oveka, koji kao stanovnik ur-
banih sredina nema ni noéni mir u
svome domu, jer buka i nocu prela-

.zi dozvoljene granice.

Tabela 52 Maksimalni nivo buke u poje-
dinim privrednim granama

proizvodnja i distribucija

energije 111 dB
proizvodnja i prerada uglja  do 120 dB
proizvodnja i prerada nafte 112 dB
crna metalurgija — Zelezara 120—130 dB
metalurgija obojenih metala 122 dB
proizvodnja i prerada nemetala 110 dB
metalna industrija 130 dB
brodogradnja 135 dB
elektroindustrija 122 dB
hemijska industrija 115 dB
graficka industrija 120 dB
prehrambena industrija 115 dB
drvna industrija 120 dB
proizvodnja papira 122 dB
tekstilna industrija 121 dB

industrija koZe, gume i obude 120 dB

(Sarié¢ M)

Dejstvo buke na ljudsko zdravlje
je mnogostruko 3tetno. Najée3ce su
ozlede uha koje mnastaju u radnim
sredinama gde buka prelazi preko

80 dB. Medutim, i komunalna buka
intenziteta preko 45 dB na frekven-
cijama od 500, 1000 i 2000 HZ moze
biti uzrok ozledama uha. Proudava-
njem efekata buke na zdravlje sta-
novnika koji su spavali u buénim
prostorijama utvrdeno je da su te
osobe imale kradi san. Nadene su
elektroencefalografske promene kao
i razlike u frekvenciji srca pri bo-
ravku u buci i ti8ini. To zna&i da bu-
ka deluje na centralni i vegetativni
nervni sistem, uti¢e na pojavu neu-
roze, smanjuje koncentraciju paZnje,
dovodi do brzeg zamora, uti¢e na
promene arterijskog pritiska i nivoa
Secera u krvi. (Petrovié¢ D.)

U Beogradu je vreno ispitivanje
osoba koje su Zivele najmanje 10
godina ma mestima gde je komunal-
na buka najintenzivnija. Utvrdeno je
da su u 74° gradani ugroZenih pod-
rué¢ja bukom imali oitedenje sluha
(u odnosu na 60% gradana mirnijeg
podruéja Beograd-Neimar).

Zastupljenost psihijatrijskih obo-
ljenja utvrdena je u 54,25% (u odno-
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su na grupu gradana sa Neimara
20,31%,). Zastupljenost somatskib
oboljenja gradana vezanih za buku
ugrozenih podrudja iznosila je
30,91% u odnosu na 21,88% kontrol-
ne grupe.

7. EKOLOSKE DIMENZIJE ZA ZAfTI-
TU OD BUKE

Definitivho refavanje problema
buke je mogude jedino regulisanjem
'saobracaja van stambenih i drugih
zona kojima buka remeti kvalitet Zi-
vota. UblaZavanje njemog dejstva
moZe se postiéi:

a) refenjima vezanim za saobradaj-
nicu, i rastojanjem te saobradajnice
od objekata, spudtanjem na niZfu ko-
tu postavljanjem objekata-barijera
ili zelenog rastinja, wupotrebom
materijala koji je lodiji rezonator i

drugo i ;

b) refenjima u okviru pojedina¢nih
objekata.

1 Z0NA 2 é}HQ

zona slanopanin

L HOn

Izolacija zone stanovanja od izvora buke
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Kako je u gradskoj sredini saobra-
¢aj motornih vozila glavni izvor bu-
ke, to su za relavanje ovoga proble-
ma najvainije mere vezane za regu-
laciju saobracaja u ve¢ izgradenim
sredinama. Ovu tvrdnju potkrepljuje
i &injenica da je u 66,6% sludajeva,
iako ne znatno, buka bila smanjena
u Beogradu kada je bila sprovedena
restrikeija saobraéaja, a slededi po-
daci kazuju da brzina kretanja vozila
u gradu neznatno uti¢e na povecanje
buke i to:

usamljen putni&ki automobil sa brzi-

‘riom kretanja 35 km/h 50 dB

usamljen putnidki automobil sa brzi-
nom kretanja 75 km/h 58 dB
usamljen teretni automobil sa brzi-
nom kretanja 40 km/h 76 dB
usamljen teretni auwtomobil sa brzi-
nom kretanja 85 km/h 76 dB

* Kako je buka najveta u ulicama
1. centralnom delu grada, to bi naj-
bolje redenje bilo da se u centru gra-
da iskljude iz saobracaja sva teretna
1 putnitka motorna wvozila, a da se
saobradaj obavlja samo javnim vo-
zilima, sa ograni¢enom brzinom kre-
tanja.

Whlagavane bure oA voziln spuslnnjen
pivon endbradajnice 3 zelenilo

— U planiranju novih sredina do-
brim projektovanjem saobracajnica,
saobracéajnih &vorova i parkiraliSta
moguée je zadovoljiti MDK od 35 do
45 dB. iy

To konkretno znati:

— glavne saobracajnice ne spro-
voditi kroz naselja, ve¢ ih projekto-
vati da tangiraju naselja, parkiralis-
ta a takode

— kroz naselja planirati vife bici-
klistickih i pe$ackih staza.

— Prema losem iskustvu naselja
kroz koja je prosecen autoput, (pri-
mer N. Beograda) takvo relenje ne
bi smelo vide nikada da ge ponovi.
Ukoliko se planira autoput ili druga
saobracajnica, koja ¢e eventualno
prolaziti u blizini naselja, taj se au-
toput mora uraditi tako da bi se bu-
ka umanjila na dozvoljenu veli¢inu,
sa preduzimanjem jedne od slededih
mera:

— autoput graditi minimalno 200 m
od naseljenih mesta:
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Ubla?avanje buke poreklom od vozila

— autoput graditi na niZoj koti
ﬁd naselja jer zemlja apsorbuje bu-
u: ¢

— nivo buke se moze ublaZiti pos-
tavljanjem visokog zelenog rastinja;

— nivo buke se moZe ublaziti po-
stavljanjem za$titnih objekata i ba-
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rijera. To mogu biti objekti koji po
svojoj funkciji ne moraju da imaju
prozorske otvore prema strani na ko-
joj je izvor buke ili su to ograde —
barijere koje se rade celom duZinom
puta koji prolazi kroz naselje. One
se prave od materijala koji je izola-

tor od buke.
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.— § obzirom da se prema princi-
pima modernog url?,anizma (prema
Povelji ,Ma¢u Pi¢u”) nova naselja
grade sa integrisanim funkcijama
rada i stanovanja, to ¢e se samim tim
umanjiti saobrac¢aj od mesta stano-
vanja do mesta rada. Smanjenjem
saobradaja smanjuje se nivo b}ll.(e,
te je i to jedna od mera za zaStitu
od nje. .

—-'] Najzastupljeniji ~ gradevinski
materijal je danas beton. To je ma-
terijal koji je dobar rezonator te sto-

ga on povecava nivo buke. To znati
da bi spoljni zidovi objekata morali
da se grade ili od drugog materijala
ili da zidovi od betona budu kombi-
novani sa materijalom koji apsorbu-
je zvuk.

— S obzirom da se lode obitno
rade tako da su sa pet strana zatvo-
rene uglavnom betonskim povrdina-
ma, to su se one pokazale kao rezo-
natori. Zbog toga lode ne predvida-
ti sa one strane gde je izvor buke.
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— U izgradenoj sredini uske ulice
rasteretiti od saobradaja na radun
dirokih. U planiranju sredina sao-
bracdaj ne predvidati ukoliko nije
obezbedena potrebna Sirina.

— Pri  izvodenju saobradajnice
mora se voditi raduna o upotrebi
materijala za kolovoz, a to znadi i
za donji i za gornji sloj kolovoza
birati materijal koji je slabiji rezo-
nator,

— U stambenim zgradama, kod
zatvorenih prozora, buka je manja
za 10 do 12 dB u odnosu na buku
spolja a kod dvostrukih prozora za
20 do 25 dB.

Trostruki prozori bi imali jo§ veéi
efekat: buka bi se smanjila za 30 do
36 dB, a istovremeno bi zimi vige
Stitila od rashladenja prostorija, §to
bi bilo opravdano i sa stanovista
$tednje energije. Ovakvi prozori bi
bili opravdani u onim sludajevima
kada su objekti orijentisani prema
izvoru buke.

— Objekti za sve one delatnosti
koje moraju biti u sastavu naselja,
a po svojoj aktivnosti su ili prljavi
ili bu¢ni, mogu se smestiti na izves-
noj udaljenosti od stambenih obje-
kata, a sa neophodnim zelenilom ili
sportskim terenima jzmedu njih ka-
ko bi se stvorila zvuéna barijera.

— U starim gradskim naseljima
koja nisu gradena prema kvantitetu
i kvalitetu danasnjeg saobradaja, &e-
sto se ukazuje potreba za interven-

_____

cijama koje bi ublaZile nivo buke. U
tom cilju treba izvr¥iti prethodno is-
pitivanje. Iz toga razloga, ovom knji-
gom daje se predlog koje sve ele-
mente treba uzeti u obzir.

Merne tatke na terenu treba od-
rediti prema: a) zonama, b) izvoru
buke i ¢) morfologiji ulice i njenih
sadrZaja. Za svako merno mesto ut-
vrditi i izraziti u odredenim mernim
jedinicama varijable i dati ih tabe-
larno prema predlogu koji sledi.

Osim ovih varijabli, potrbno je
uzeti podatak o vrsti vozila. (auto-
bus, tramvaj, kamion . . .), zatim pod-
loge-kolovoza ulice (asfalt, beton,
kocka, trava, zemlja, plote., .), zgra-
di (beton, cigla, kamen, mesano...)
i gabarit zgrade ili bloka.

varijabla jedinica mere

1. -Jalina buke dB
2. Rastojanje izvora buke m!
3. Frekvencija vozila br./h
4. Prosecna brzina kretanja

vozila km/h
5. Temperatura c
6. VlaZnost vazduha Uy
7. 8irina ulice. m?
8. Nadmorska visina m!
9. Visina zgrada mt
10. 8irina travnjaka m!
11. Povriina travnjaka m?

12. Visina drveda (ibu.Eja) m?

13. Dubina drveda m!
14, Fasada zgrade m?
15. Otvori (prozori)
proseéno m? (%)
16. Otvori (lode) me
17. Ozelenjene fasade * m?
18. Gustina nastanjenosti- st/km?
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Gradsko zelenilo

1. ISTORIJSKI OSVRT NA PLANIRA-
NJE ZELENIH POVRSINA

Zeleno rastinje je u svakom gradu
ne samo biolodka potreba veé i li-
kovni i estetski elemenat,

Vrtovi su se kroz istoriju obliko-
vali kao umetni¢ke tvorevine. Naj-
&esce su bili predmet razonode i uzi-
vanja privilegovanih klasa. Ponekad
su planirani kao samostalan urbanis-
ticki faktor, a najéesée kao prateci
elementi uz arhitektonske kompozi-
cije.

U starom Egiptu, Mesopotamiji,
Persiji, Indiji, ova vrsta stvarala$-
tva je negovana kao posebno znadaj-
na za &istoéu gradskog vazduha. Dr-
vede je zasadivano pravcem linear-

nih obala sistema za navodnjavanje,

pa je tako svrstavano u duge pravo-
linijske redove. Iz Vavilona su poz-
nati Semiramidini viseéi vrtovi na

sedam terasa, a u Rimu i Grékoj,
projektovanje vrtova je bila prava
umetni¢ka disciplina. Cesto su se uz
stambene objekte projektovali peris-
tili, a uz kude rimskih vojskovoda i
imperatora podizani su impozantni
vrtovi. Takvi su,-na primer, u Rimu
Mecenovi, Hadrijanovi i Neronovi

Gradsko zelenilo
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vrtovi, Ponekad su radeni kao zelene
gradske zone, kao na primer u Alek-
sandriji.

Renesansni italijanski umetnici
uneli su vedrinu u projektovanje vr-
tova. Osnivatem vrtova na Zapadu,
smatra se Alberti (Leon Batista Al-
berti 1404—1477), koji je jos 1450.
codine isticao zna¢aj odnosa zelenog
rastinja prema kuéi u kojoj se sta-
nuje. On je radio projekte za parko-
ve u Ludovisi i Albani. Pod njego-
vim uticajem radeni su vrtovi u na-
gem Primorju. U feudalizmu su vr-
tovi najc¢esée negovani uz manastire
i crkve, testo kao botani¢ke baste
sa |

U nasoj zemlji Turci su negovali
zelenilo i cvede, o ¢emu ima dosta
podataka u spisima turskog putopi-
sca Evlije Celebije.

U Francuskoj su se vrtovi razvili
u baroku (Le Notr), podizani su po
odredenim arhitektonskim planovi-
ma i prema usvojenom geometrij-
skom redu. Cilj je bio estetski — da
se stvori igra isprepletenih kroinji
drveéa u prostoru. PomorandZe u
buradima stvarale su zavesu, a cvet-
ni parteri su zastirali povr3ine u

najmastovitijim $arama. Rastinje je

tada sluZilo za ograni¢avanje prosto-

/ra, a ne da ga zaStiti.

Po ugledu na vrtove u Kini i Japa-
nu podizali su se ¢uveni engleski pej-
zazni vrtovi, a po ugledu na francus-
ke, a zatim i engleske vrtove podiZu
se parkovi Sirom Evrope, pa i drugih
kontinenata. Izvestan uticaj, naroci-
to u zapadnom delu zemlje, osecao
se i u projektovanju nadih parkova.

U zapisima Konstantina Filozofa
saduvan je opis Beograda i njegove
okoline:

... zasadeni su i mnogi vinogradi, nigde
tako bez velikih trudova, kao u ovoj zem-
1ji, izoblidujuéi u semenu i sadu, u plodo-

vima. Tamo su slike lepote takve, da jedni
predeli prevazilaze druge krasotom i plo-
dovito$éu. A kada zemlju ostavlja zima i
rdavo vreme, vazduh je dobro rastvoren
i krasan, kao $to neko istinito rece da je
video premnogo, a da se nigde ne moze
nadi bolje”.

2. OPSTE O ZELENILU

Zelene povrdine su deo Zivotnog
prostora, obrasle vegetacijom. U
gradskim sredinama ili u okviru in-
frastrukturnih sistema, to su prosto-
ri na kojima se neguje zelenilo, obi¢-
no vestadkim putem zasadeno i ure-
deno po mekim odredenim princi-
pima: park, skver, cvetni parter,
travnjak, drvored, grupacija Zardi-
njera. ..

Zelene povrsine mogu biti:

a) vangradske,
b) gradske i
c) prigradske

a) Vangradske zelene povriine su
ili prirodni, vegetacijom bogati eko-
sistemni ($ume, tundre, savane, preri-
je, d#ungle...) ili antropogeni eko-
sistemi sa biljnim kulturama: njive,
pasnjaci, voénjaci, Sume.

Park

b) Gradsko zelenilo: parkovi, sk-
verovi, drvoredi, travnjaci su vestad-
kim uzgajanjem nastali. U gradovi-
ma i naseljima je njihov strukturni
deo, a ima i bezbroj drugih funkci-
ja. Zbog mnogostrukog znacaja zele-
nilo je neophodno u svakoj urbanoj
sredini.

» ¢) Prigradsko zelenilo je u rubnim
zonama gradova sa razli¢itim name-
nama, funkcijama i vegetacijom:
park $ume, zastitni zeleni pojasevi
oko industrijskih objekata ili izvo-
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rista vode za pice, individualno ze-
lenilo privatnih poseda, oko raznih
radnih organizacija, groblja, rekrea-
cionih povr$ina, izletidta i sli¢no.

3. EKOLOSKI ZNACAJ ZELENOG FON-
DA ZA URBANU SREDINU

U svakoj urbanoj sredini zelenilo
obezbeduje higijenske uslove Zivota.
Njegov znadaj je mnogostruk:

1. obnavlja kiseonik u atmosferi

2. ima biolosku funkciju razmene
kiseonika i ugljendioksida,

3. reguliSe temperaturu vazduha,
pritisak i vazdusna strujanja,

4. povecava vlaZnost vazduha i vr-
i jonizaciju, ]

5. ublaZava uticaj uli¢ne buke,

6. 3titi od naleta vetrova,

7. 3titi od pe3&anih i sneznih na-
nosa, , .

8. vlagnost li¥¢a kod krupnolis-
nih li§éara, usporava $irenje vatre u
sluéaju pozara,

9. apsorbuje pradinu i &ad,

10. u obliku parkova i skverova
ima sociolodki, kulturni i prosvetni
znadaj,

11. pozitivno deluje na fiziolotke
funkcije ¢oveka,

12. ima pozitivou ulogu u ozdrav-
ljenju degradiramih zemljista,

13. uti¢e na svetlost u naseljima,
umanjuje refleksiju,

Iako je na sredini ulice, ne ometa
saobracaj: drvo u centru Helsinkija

376

14. ima baktericidno dejstvo u
zagadenoj sredini,

15. neutralizuje neprijatne mirise

16. stiti zemljiSte od erozije,

17. ima u gradu neprocenjivi es-
tetski znacaj.

1. Nautno je dokazano da 1 hek-
tar rastinja apsorbuje 8 kgr. ugljen-
dioksida u toku od 1 sata. To je ko-
li¢ina koju za isto vreme stvori 2000
ljudi. U prilog tome govori i ¢injeni-
ca da $uma od 1 hektara vezuje go-
di$nje oko 16 tona ugljendioksida, a
oslobada 11 tona kiseonika. Izradu-
nato je da je za obnovu kiseonika
potrodenog od strane Soveka potreb-
no 2,5 m? travnatih povriina.

2. Medutim, proizvodaé ugljendi-
oksida nije samo ljudski organizam
ved su i industrijski objekti, loZista,
automobilski saobradaj. U razmeni
gasova, razli¢ite vrste drveda imaju
razli¢itu ulogu, a prema efektivnosti
to se krede od 100% do 700%, ito
zavisi od povriine liéa. (Lunc L.)

Ako se uzme da u ovoj razmeni
obi¢na jelka ima efektivnost 100%,
onda ostalo drvece ima:

— ari§ 118%,

— bor 164%,

— krupnolista lipa 254%,

— hrast 450%,

-— berlinska topola 691%s.

3. U gradu, povrsine od vestac-
kih matenijala: betona, metala, ope-
ke, plastike, se veoma mnogo razli-
kuju od prirodnih, u' pogledu radi-
jacionih i termickih osobina. Plo¢-
nici i kolovozi mogu biti topliji i za
20—30°C od okolnog vazduha a mo-
gu se zagrejati ¢ak i do 70°C, u za-
visnosti od vrste i boje materijala,
kao i od vremena ekspozicije. Tem-
peratura iznad betona moZe da bu-
de 30—45%C, a u isto vreme iznad
travnjaka 22—24°C

Brvo je ,ustupilo” svoje mesto
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Aktivni apsorpcioni sloj vestatkih
gradskih materijala, ima manju spe-
cifi¢nu toplotu od prirodnih, pa se
uz iste, uslove insolacije vise zagre-
vaju u toku dana i u letnjem perio-
du, a u toku nodi u zimskom perio-
du vise hlade.

Temperatura vazduha nekoga pros-
tora zavisi od koli¢ine dobijene sun-
¢eve energije, mogucnosti apsorpci-
je atmosfere, karakteristika povrsi-
ne zemlje, od izgradenih i prirodnih
povriina. Kako je i zeleno rastinje
deo tih povréina, to i od njega, nje-
govih koli¢ina, vrsta i razmestaja de-
limiéno zavisi temperatura vazduha.
U letnjim mesecima temperaturna
razlika izmedu one u ulici i one u
parku iznosi 2—6°C. Zimi je ovaj efe-
kat obrnut: u parku je temperatura
vida u odnosu na otvoreni prostor.
Takode, zelenilo ima mo¢ da tran-
sformise suncevu u hemijsku ener-
giju.

Temperatura vazduha zavisi od
ovog apsorpcionog sloja jer se od
njega zagreva ili hladi. Zato se tem-
peratura vazduba u gradu razlikuje
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od temperature van grada, a dnevna
i godidnja kolebanja su veoma veli-
ka.

Specifiéna toplota biljaka je veca
od specifi¢ne toplote zemljista, ste-
na i vestackih materijala. Zbog toga
se zelene povréine sporije zagrevaju
i sporije hlade od drugih povriina
ne uzimajudi u obzir vodene povr-
Sine.

Razlog povedane specifi¢ne toplo-
te biljaka je znatna koli¢ina vode ko-
ja se nalazi u tkivima biljnih organa.
Drvna masa sadrzi i do 25% vode, a
trava do 80%.

Za vreme toplih dana, biljka obav-
lja transpiraciju — fiziologko ispa-
ravanje i tom prilikom se veliki deo
toplote trosi. Zbog toga lif¢e u kros-
njama drveéa i drugom rastinju br-
s hladi vazduh pa on kao tefi potis-
kuje onaj topliji, stvarajuéi struja-
nje vazduha brzine ¢ak i do 1 m/sec.
0Od ovoga strujanja korist je vise-
struka: stvara se prijatna hladovina,
potiskuje se prljavi vazduh sa Stet-
nim gasovima i dimom.

UgroZenost drveca u gradskoj sredini

Drvo se bori za opstanak




U gradskim sredinama razli¢ito je
zagrevanje veitackih povrina u od-
nosu na prirodne-zelene. Zato se jav-
ljaju razlike i u pritiscima vazdus-
nih slojeva iznad tih povr3ina.

Veitatke povrdine, posebno one
koje su glatke, kao 3to su fasade od
veStatkog kamena i betona, kao i
horizontalne povriine terasa, troto-
ara, ulica i drugih, od raznih vrsta
plota, betona, asfalta, intenzivno se
zagrevaju. Od njih se zagreva i vaz-
duh. Zagrejani vazduh se na toploti
%ini, postaje razredeniji te tako ima
nizak atmosferski pritisak. Iznad ze-
lenih povr$ina, vazduh je hladniji i
ima veéu koli¢inu vodene pare, to
znati da je guddi, te i, zgog toga
ima i vedi pritisak.

Pojava neujednadenog pritiska, te-
¥ izjednadavanju. Hladniji i gudd¢i
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Nemaran odnos

prema drvetu

vazduh iz vegetacije teZi ka slobod-
nim povriinama. Tako, danju dolazi
strujanje. Nodu je obrnuto.

4, Zelenilo i rastinje svojim lis-
éem, koje povrsinski isparava, utice
na poveéanje vlaznosti vazduha. Sa
poveéanjem vlaZnosti, umanjuje se
prozirnost atmosfere, a time i koli-
¢ina sundeve energije, $to opet ima
uticaja na temperaturu vazduha. To
znadi da zelenilo regulide klimu.

U toku jedne godine, jedan hektar
$ume ispusta u atmosferu 1—3,5 mi-
liona kilégrama vlage. Isparenja su
zavisna od visine rastinja. Uticaj
vlaZnosti se osedéa na 10—12 puta ve-
dem rastojanju od visine drveca.
(Lunc L. Takode, biljni pokrival
ima uticaja na ravoomerniji’ reZim
padavina.

Gradevinski materijali koji su sa-
stavni deo gradskih povrsina, uglav-
nom nisu porozni (§to se namerno
podesava) i grade se obi¢no u nagi-
bu kako bi padavinske oborine (ki-
$a i otopljeni sneg), oticali sa ulica,
krovova i plo¢nika u kanalizaciju.
To znadi da se voda na njima ne za-
driava pa je zato isparavanje sa
gradskih povr$ina (sa vestackih ma-
terijala) umanjeno $to znaéi da je
apsolutna vlaga mala. Sa poveca-
njem temperature, smanjuje se i re-
lativna vlaga, koja leti moZe da se
smanji i ispod 25%. Normalna vlaZ-
nost vazduha, koja najvise odgova-

ra ljudskom organizmu jeste 60%..

Zeleni zasadi (vegetacija opste
uzev) imaju u sebi veliku koli¢inu
vode koju uzimaju iz zemljista. Svo-
jim fiziolo§kim isparavanjem -—
transpiracijom ° oslobadaju
veliku koli¢inu vlage. Ligée biljaka
(posebno drvenastih, bogatih kros-
nji) zadrfava padavinske vode na
svojoj povrdini koje kasnije ispara-
vaju. Ova pojava se naziva evap O-
racija. Upravo to je razlog ve
¢oj koli¢ini vlage.

Neke isparljive materije (na pri-
mer terpentin) iz listova mnogih bi-
ljaka uti¢u u izvesnoj meri na poja-
vu lakih jona koji nastaju dejstvom
ultraljubi¢astih zraka.

U 1 cm® $umskog vazduha, nade-
no je 2000—2500 lakih negativnih jo-
na kiseonika. U slobodnoj atmosfe-
ri ih je 1000, a u zatvorenom i ne-
provetrenom prostoru 25—100 ali
mnogo teskih jona. Negativni joni
su povoljni za ljudski organizam, jer
mu olaksavaju bolje primanje kiseo-
nika i deluju stimulativno na razme-
nu materije i na povedanje zastitnih
sposobnosti.

Mesto gde je nekada bilo drvo
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Mesto gde je nekad bilo drvo

5. Gradsko zelenilo, narocito dr-
voredi, umanjuju uticaj buke i do
25%. (Lunc L.) Kako su u urbanim
sredinama u 60—80%0 izvori buke
transportna sredstva, to je i zastita
od njih zna¢ajna. Pri barijeri od 2
do.3 reda zelenih zasada, drveda i
zbunja, mogude je sniZavanje buke
za 15 do 18 dB. (Osipov G.) Najvise
apsorbuje zvuk prvih 10—15 m. ras-

tinja.

6. Drveée kao i drugo zeleno
rastinje ublaZava dejstvo vetrova,
nanosa snega ili peska. Utie i na ub-
lazavanje solarnog reZima.

7. /egetacija ima osobinu da uma-
njuje brzinu strujanja zbog veceg
trenja (povrdine su hrapave). Na taj
nacin predeli sa vedim povrsinama
pod vegetacijom su zaSticeni od uti-
enja hladnih ili toplih i suvih vetro-
va,
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Tabela 52 Uticaj zelenmila na apsorpciju

pradine

Koli¢ina prasine

u gramima na
Zona 1 m?

povriine u

toku 24 h
industrijska 1,52
Zeleznitka stanica 1,16
centar grada 0,57
park 0,22
prigradsko naselje V 0,15—-0,16
stambeno naselje leti 1,02—2,25
stambeno naselje u jesen 0,60—0,64
stambeno naselje zimi 1,16—1,78
bolni¢ki krug u gradu 0,12
bolni¢ki krug u $umi 0,10

stadion i sportski tereni 0,85—1,00

8. Van grada je manje prasine u
vazduhu nego u gradu, a u zelenilu
znatno niZe nego u stambenim nase-
ljima sa manje zelenila, dok je kon-
centracija pradine u vazduhu najve-
éa u industrijskim zonama.

Sve je vainije od drveca
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Radi poredenja, na primer, u cen-
tralnom delu beogradskog parka
,Manjez” ne oseca se uticaj zagade-
nja od izduvnih gasova motornih vo-
zila iako se ovaj park nalazi izmedu
vaznih saobracajnica.

9. Vegetacija §titi od ¢adi i prasi-
ne na taj naéin $to svojim liséem
stvara pregradu protiv ovih materi-
ja koje se, usporene u svom kreta-
nju, taloZe ili ostaju prilepljene na
liscu. ,

Koli¢ina pradine u vazduhu zavisi
od vlaznosti vazduha i brzine vetra,
od povrsine koju zauzima zeleno ras-
tinje i od vrste tog zelenila. U za-
visnosti od vrste rastinja, apsorpcija
pradine se krece od 0,50 do 5 gr/m?.
(Lunc L.) Progiséavanjem vazduha
indirektno se povedava insolacija.

Pragina je u vazduhu pod drvedem
manja nego na otvorenoj gradskoj
povriini (trgu ili ulici).

Tabela 53 Procenat prasine u vazduhu u
odnosu na godi$nja doba

u maju za 20°%0 Za period vegetacije

u junu za 21,8%
u julu za 34,1%
u avgustu za 27,7%
u septembru 38,7%

u decembru 13,6%
u januaru 37,4%
u februaru 18%

srednja koli¢ina na

otvorenom prostoru

je 0,90 mg/m?, a

pod. drveéem 0,52

mg/m? vazduha, §to

Jé: za 42,2% manje
). )

Zimi je srednja ko-
li¢ina 0,80 mg/m? va-
zduha, a pod drve-
¢em 0,50 mg/m3, §to
je za 37,5% manje

"Koliko ¢e prasine drvece apsorbo-
vati, zavisi od vrste drveda. Tako je
na primer, breza u odnosu na jasiku
2,5 puta bolja, a éetinari 30 puta.

Za pojedine vrste rastinja, kolici-
na apsorbovanja je sledeca:

— brest 3,39 gr/m?
— jorgovan 1,61 gr/m?
— lipa 1,32 gr/m?
— klen 1,05 gr/m?
— topola 0,55 gr/m?

Velika povrdina lis¢éa zadrZava
prasinu. Povrsina lid¢a po 1 hektaru
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$ume, u zavisnosti je od vrste bilj-
nog pokrivac¢a. Tako, na primer:

— 1 ha bukove Sume ima povrsi-
nu ligéa 75 ha
— 1 ha livade pod lucerkom povr-
dine je 96 ha
— 1 ha livade pod travom, povr-
gine je 22—28 ha
Izradunato je da 1 ha $ume filtri-
ra 50—70 tona pradine godi$nje. Fil-
traciona povriina liica je 50—150000
ma?. Tako na primer u periodu vege-
tacije 1 ha $ume pod topolom apsor-
buje oko 100 kgr. sumpordioksida,
pod lipom 50 kgr. sumpora i sli¢no.
Najznadajnija povriina pod vege-
tacijom u nekoj urbanoj sredini jes-
te park. On je znacajan za uspostav-
ljanje meduljudskih kontakata.

,Park je mesto gde se decan igraju, a kroz
igru i socijaliziraju, najomiljenije i naj-
pristupaénije je mesto za dokolicu starih
ljudi, kutak je ljubavnika-beskuénika, je-
dino je pristani$te usamljenika.” (M. Ziv-
kovic)

Neki parkovi imaju i specijalne
namene: odrzavaju se i organizuju
drustvene igre, razne vrste zabava i
takmicenja, priredbe i koncenti.

Takode posebne, vrste parkova
(arboretumi, botanidke baste i zo-
ologki vrtovi) sluze za nastavu iz
prirodnih nauka. U nekima od njih
su postavke stalnih izlozbi skulptu-
ra u slobodnom prostoru ili drugih
povremenih izloZbi.

11 Vegetacija pozitivno deluje na
Goveka, na njegovo zdravlje, na nje-
gove fiziolodke funkcije. Boravak u
sredini bogatoj zelenilom deluje na
smanjenje pulsa i do 4—8 otkucaja
u minutu. Takode, deluje na tempe-
raturu koZe, umanjujudi je za 1° do
1,3°C. 7

12. Uz pomo¢ vegetacionog pokri-
vada moguce je isusivanje podvodnih
terena, melioracija zemljista, sma-
njenje erozionih procesa i rekultiva-
cija bioloski degradiranih podrucja.

13. U gradskim sredinama, veliki
broj raznih povrsina (zastakljenih
fasada, zidova, ploénika, kolovoza)
mogu da reflektuju svetlost i da
stvaraju odblesak koji je neprijatan
za ofi. Ovu refleksiju ublazava zeleno
rastinje.

Medutim, indirektno, zelenilo moze
da utice na bolju osvetljenost time
§to preciscéava zagadeni vazduh, pa
time umanjuje zamucenost atmos-
fere.

14, U vazduhu gradske sredine
mogu se naci mnoge bakterije i dru-
gi $tetni mikroorganizmi. Njihovom
razmnozavanju pogoduju zagadenija
od gradskog smeca, nepokretnost
vazduha koji je veé¢ optereden raz-
nim zagadujuc¢im materijama, zatim
pomanjkanje suncevih zraka i svet-
losti, mnogo ljudi koncentrisanih na
malom prostoru. . .

Lepsi primeri odnosa prema drvetu

Nadeno je da 1 m?® Sumskog vaz-
duba ima 200 do 300 bakterija a u
1 m? gradskog vazduha 4 do 60000,
sto znaéi 200 do 300 puta viSe nego
u Sumi.

Neke biljke lu¢e neke materije ko-
je unistavajude deluje na mikroor-
ganizme. Te materije se nazivaiu
fitoncidi. Fitoncidi su hemijsxi
kompleksi bioloski aktivnih mate-
rija raznih organskih jedinjenja,
etarskih ulja, alkaloida i drugog.
Oni su isparljivi.
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U Sumi postoji i niz plesnih gljivi-
ca iz rodova peniciliuma i aspergil-
lusa koje se antagonisti¢ki odnose
prema mikroorganizmima. (Everma-
jer) To znadi da fitoncidi, gljivice i
plesni deluju na mikroorganizme
smanjujuéi im broj ili ih unistava-
juéi u urbanim sredinama. Na taj na-
¢in deluju na prodiséavanje vazdu-
ha. e .

Dejstvo fitoncida je trojako:

— baktericidno: unistavaju neke

bakterije,
. — fungicidno: unistavaju gljive i
\ — insekticidno: uti¢u na insekte,
na njihovo nestajanje ili umanjenje
broja. ;

Usled njihovog dejstva, zapazeno
je da vazduh iznad parka ima 7 pu-
ta 'manje bakterija nego vazduh iz
nad ulice.

Llui‘enic fitoncida od strane bilja-
ka je razli¢ito u zavisnosti od vrste
biljke, Zna¢i da je razli¢ita fitoncid-
nost. Tako na primer, éetinari imaju
vecu (itoncidnost, pa izluduju vece
koli¢ine fitoncida nego lidcéari:

— u 1 m? vazduha borove §ume na-
deno je samo 170 bakterija i 564 pa-
togenih gljiva,

— U brezovoj $umi bilo je 1806 bak-
terija i mnogo gljivica (Tokin D.)
— 1 hektar Eetinarske Sume izludi
u atmosferu za 24 ¢asa oko 5 do 10
kgr. fitoncida,

— 1 hektar liséarske oko 3 kgr.

— 1 hektar kleke za 24 ¢asa izludi
30 ker. fitoncida, $to je dovoljno da
sterilizuje jedan manji grad. (Tokin
D) '

Fitoncidi deluju i insekticidno: oni
ubijaju komarce i krpelje. Dokazano
je da u podru¢jima gde rastu euka-
liptusi nema malarije zbog toga §to
eukaliptusi imaju osobinu da luée
eteri¢na ulja odnosno fitoncide, koja
redukuju broj komaraca.

Od drvenastih biljaka, najjace fi-
fonecidno  dejstvo imaju: bor, crni
hor, kleka, luznjak, sremza, sitno-
lisna lipa, jarehinfm. (Tokin D.)
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Neke biljke, naro¢ito &etinari ima-
ju osobinu da neutralizuju neke
neprijatne mirise u gradskoj sredini.
Takvo dejstvo imaju i mnoge miris-
ljave biljke.

15. Zeleni zasadi, kako nisko tako
i visoko, rastinje ublazavaju nepri-
jatne mirise koji su produkti raznili
ljudskih aktivnosti. Narocito povolj-
no uti¢u zasadi prijatnog mirisa, u
koje spadaju &etinari, ukrasne zbu-
naste vrste i cvetni zasadi.
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Zardinjere koje ne sluie svojoj svrsi
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_ 16. Drvede u¢vricuje zemljiste i
sprecava eroziju. Takode, povoljno
utie na odrZavanje reima podzem-
nih voda.

17. 1, na kraju od znaéaja je i es-
tetska komponenta zelenog rastinja:
ono pobuduje kod ljudi prijatan

psihicki dozivljaj, oplemenjujuci bar
delimi¢no sve uzurbanijeg urbanizo-
vanog &oveka.

Zardinjere koje ne ;l;uie -é‘-.fo_]()] svrsi

Vegetacija ima fundamentalni zna-
€aj u funkcionisanju ekosistema,
omogucavajudi mu proces metaboliz-
ma i protok energije, pa je zbog to-
ga neophodan elemenat i u veé izgra-
denim i zagadenim sredinama.

Medutim iako od izuzetno velikog
znadaja za Zivotnu sredinu, posebno
za urbana podruéja, o zelenom fon-
du u nasoj zemlji a naroéito u Srbiji
ne vodi se dovoljno ra¢una. Nehajan
i neodgovoran 'odnos. ogleda se i u
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tome &to se veoma &esto neplanski i
stihijski vrsi se¢a pojedinih vrsta dr-
veéa, ¢ak i grupe drveca. Od parkov-
skog prostora se &esto oduzimaju de-
lovi za parking prostore, izgradnju
pumpnih stanica i sli¢no. Nije redak
sluéaj da u ovome ima i samovolje
pojedinaca.

Urbane sredine koje su istovreme-
no i industrijske &esto su u vrlo lo-
gem stanju po pitanju zelenog fonda.
Degava se da se prilikom izgradnje
neke industrije, nekih fabrika, plani-
rani zadtitni pojas ne realizuje vec se
postepeno pretvara u gradevinsko
zemljiste: za prosirenje fabrickih ka-
paciteta ili deponovanje otpadnih
materijala. Iz istih razloga &esto stra-
da i urbano zelenilo, posebno drvo-
redi.

4. UTICAJ URBANE SREDINE NA ZE-
LENE POVRSINE

Zelene povrdine u gradu su veoma
ugroZene raznim vrstama zagadenja:
svim oblicima aerozagadenja, zrace-
njem sekundarne toplote od vestac-
kih gradskih povriina, umanjene in-
solacije, nepovoljnog gradskog tla,
negativnog uticaja entomofaune u
gradu, zagadenom vodom od naft-
nih derivata, ulja industrijske soli i
drugo.

Zivotni vek zelenila u gradu je
kraéi nego u prirodnoj sredini, a raz-
li¢it je u odnosu na vrste biljaka. Ta-
ko na primer:

— Z¥ivotni vek lipe je u gradu 100
—150 godina, aL

u prirodi 350—400 godina,
u- dvoredima 40—80 godina,

— zivotni vek jasena je u gradu
100—120 godina,
u $umi 250—300 godina,
u drvoredu 30—50 godina,
skoj sredini. -
Na gradsko zelenilo posebno ne-
povoljno deluje aerozagadenje. U
sledecoj tabeli dato je pet osnovnih
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zagadivata vazduha sa paralelnim
procentualnim odnosom fitotoksi¢-
nih zagadivaca.

Tabela 54 Fitotoksi¢ni zagadivadi u od-
nosu na izvore zagadenja

Izvori zagadenja Fitotoksicni

vazduha zagadivaci

1. sacbradaj 28%0

2. industrija 30%0

3. termocentrale 26%

4. grejanje prostorija 9o

5. spaljivanje otpadaka /o
(Tokin D.)

Najéeséi fitotoksi¢ni zagadivaci u
urbanoj sredini su:
a) sumpordioksid,
b) aerosedimenti,
¢) zagadeno gradsko zemljiste
d) nepovoljna gradska klima
¢) neke vrste insekata i mikroorga-
nizama i’
f) ljudske intervencije

a) Sumpordioksid ima fitotoksi¢no
dejstvo. Od njega se fotohemijskim
reakcijama stvaraju sumporasta i
sumporna kiselina, koje unistavaju-
¢e deluje na zelene povrsine.

- b) Aerosedimenti se taloZe na asimi-

lacionim organima biljaka u vidu fi-
nog sloja pa na taj nacin ometaju
fiziologke procese biljaka: transpira-
ciju i fotosintezu. Ovo moze da do-
vede do umiranja biljaka ili njiho-
vog ostedenja u toku razvoja.

c) Zagadeno gradsko zemljiSte sa
umanjenim fizickim i hemijskim
svojstvima, posebno posredstvom ki-
$a sumpornih jedinjenja, nepovoljno
deluje na rast biljaka preko korenja.
Zemljiste je u gradu antropogeno iz-

_menjeno i osiromaseno karbonatima.

Razli¢ite gradske funkcije razlidito
deluju na kvalitet zemljiSta. Najne-
povoljniji je u okolini fiskulturnih
terena (sabijenost zemljista i slabi-

ja aeracija), zatim kod zastitnih ze-
lenih pojaseva oko fabrika, saobra-
¢ajnica u gradu i sli¢no.

Drvoredi su ugroZeni asfaltnim i
betonskim povrsinama koje se pru-
?aju do samog stabla. Na taj nacin
su lifeni organskih i mineralnih ma-
terija koje su neophodne za njihov
rast. Slivanje atmosferske vode i vo-
de od pranja ulica koje u sebi sadr-
7e i razna hemijska jedinjenja: od
naftnih derivata, industrijske soli i
drugo, tetno, pa ¢ak i uniStavajuce
deluju na njih.

U takvoj edafskoj sredini, korenov
sistem biljaka jedva vegetira. Ovo se
negativno odraZzava na energiju ras-
denja, priraste u debljinu i visinu, vi-
talnost, zdravstveno stanje. Sve ovo
dovodi do raznih otoljenja, suhovr-
hosti i propadanja stabala.

d) Nepovoljna gradska klima po-
sebno u temperaturnom smislu, i
smanjenoj apsolutnoj vlazi povrsine
tla uti¢u na rast biljaka koje imaju
manje vlage i u vazduhu i u zemljis-
tu. Takode negativno na biljke utie
direktna insolacija. Tada moze da
dode do ,upale kore”.

e) Neke vrste insekata kao Sto su
razne vrste potkornjaka i lisna vad
koje su postale otporne na gradske
uslove, mogu da $tete biljkama, po-
sebno drvenastim. Takode, razne
vrste mikroorganizama, u vidu ples-
ni i sliénog, kada napadnu pojedine
komade, brzo se $ire i unistavaju
prakti¢no celu vrstu.

f) Razne vrste ljudskih aktivnosti i
intervencija u sredini, na biljkama
ili u njihovoj blizini, takode, moze
negativno da se odrazi. O ovome je
bilo ranije govora: samovoljna seca,
zasoljavanje preko otopljenog snega
i vode od pramja ulica, betoniranje
i asfaltiranje i drugo.

Na zelenim povr§inama Novog
Beograda vrena su istraZivanja na
17 vrsti drveda (T. Bunuéevac%. 0d
ukupno 1436 stabala — 566 (39,6%)
pretrpela su vidna oftecenja, 422

(28,40%) su sa znacima velikih oste-
denja, a 164 (11,10%) sa manjim.
Ovu situaciju pogorsava slivanje pr-
lijave vode od pranja ulica i posle
kise, jer se u toj vodi nalaze skodlji-
ve materije, kao $to su benzin, ulje,
nafta, deterdZenti za pranje automo-
bila, mazut i drugo. U zimskim me-
secima, industrijska so, koja se br ca
na ulice radi brzeg topljenja snega,
rastvorena u prljavoj vodi natapa
koren biljaka, $to zajedno sa pome-
nutim uticajima smanjuje Zivotni
vek drveda. ;

5. EKOLOSKE DIMENZIJE U PLANIRA-
NJU ZELENILA

Zagadenost vazduha pogoduje i
deficitarnosti zelenog fonda u urba-
nim sredinama. Zato je veoma vazan
odnos prema zelenilu i to kako u
planiranju tako i odrzavanju.

— Za svako novoplanirano nase-
lje za verifikaciju svakog DUP-a a
prema veli¢ini naselja uneti:

— predvidanje naseljskog parka od-
govarajuce veli¢ine,

— odredivanje broja stabala u dr-
voredu, duZ sacbracajnica sa oba-
veznim zastitnikom oko svakog dr-
veta,

— potrebne zelene barijere radi ap-
sorpcije buke, ;

— U cilju ozdravljenja izgrade-
nih urbanih sredina zahvadenih za-
gadenjima u projektima rekonstruk-
cije na¢i moguénost za izgradnju ze-
lenih povriina: parkova, skverova,
cvetnih partera, zelenih ostrvaca, To
isto predvidati u svakom DUP-i,

— Za potrebe izrade DUP-a kao
osnova za rad neophodan je popis
postojeceg zelenog rastinja prostora
za koji se plan radi, kako bi se zele-
nilo uklopilo u njega. Pri ovome je
dragoceno saéuvati deo prirode. Ovo
bi moralo da se uvede kao obaveza
projektantima,

« U svim mnovim naseljima gde
su samo izgradene velike povrsine
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travnjaka, kao i mnoge linearne duz
saobracdajnica postepeno ih pretva-
rati u parkove, skverove i drvorede
kako bi pomogli u ublaZzavanju buke,
$tetnog vazduha i prejake insolaci-
je. Pri ovome voditi ra¢una da se uz
objekte visoke spratnosti predvida
drvece vecih visina.

— Na nivou svakog objekta, stam-
benog ili drustvenog, predvidati ot-
varene prostore: terase, balkone, lo-
de, koje bi bile kompenzacija za bas-
tu i vrt. Uz utvrdivanje zakonskog
minimuma u pogledu prostora po
jednom ¢lanu domacdinstva obavezno
utvrditi i potreban minimum za po-
menute prostore. Na drusStvenom
planu stimulisati negovanje zelenila
na otvorenim prostorima. U istom
cilju mogu da posluZe i puzavice po
fasadama koje ¢esto mogu da preuz-
mu ulogu drugog zelenila u pogledu
preci§éavanja vazduha.

— Pri planiranju zelenih zasada
potrebna je konsultacija sa struénja-
cima pejzaine arhitekture u pogle-
du vrste zelenila koja je najpovoljni-
jainajotpornija prema zagadenjima.
Pri izboru zelenog rastinja potrebno
je:

— koristiti visoke zelene zasade ko-
ji su higijenski vrednosniji,

— po mogudstvu predvidati insekti-
cidne i antisepticidne biljne vrste,
— koristi drveée koje je izdriljivo u
gradskim uslovima, zatim, ono koje
brze raste, ima duZi vegetacioni pe-
riod i ono koje je otpornije prema
biljnim bolestima.

1 Insekticidne vrste su:
duvan, eukaliptus, orah, kiselo
drvo.

II  Antisepticidne vrste su:
breza, Sarenolisti javor, grab,
dren, kiparis, kleka, cer, orah,
crnj bor, smreka, platan, glog,
bela topola, divlji kesten

III Drveée izdrzljivo u gradskim
uslovima:
— primidalni brest, japanski
dud, mirisljava vrba, kiselo dr-
vo, klen, javor, vrba, bagrem,
platan, polusrebrna smréa, ja-
vor, glog, magnolija, neke vrs-
te jela, bora, lipe, topole

IV U drvede sa duzim vegetacio-
nim periodom spadaju: _
— jablan, platan, Zalosni dud,
crvena leska, zlatna Zalosna vr-
ba, magnolija, vrsta gloga

V  Brrzorastude drvede su
— neke vrste: vrbe, topole,
platana, japanski dud, kiselo
drvo.

VI Drvede otporno prema biljnim
bolestima je:
— kiselo drvo, neke vrste gra-
ba, kedra, leske, kleke, tise, za-
tim, dren, dafina, bela topola.

VII U drvece podloZzno biljnim bo-
lestima svrstavaju se:
neke vrste divljeg kestena, bre-
ze, gloga, ari$a, jasena, vrbe,
lipe, bresta.
(prema Ramzinu S.)

Higijena gradskih prostora

1. OPSTE O HIGIJENI GRADSKIH PRO-
STORA

Uobiéajeni naziv za higijenu grad-
skih prostora jeste ,komunalna hi-
gijena”. Pod komunalnom higijenom
se podrazumevaju svi elementi &is-
to¢e gradskih prostora i elemenata
koji ¢ine taj prostor a koji su zna-
¢ajni za ljudsko zdravlje. Sire uzev,
komunalna higijena podrazumeva:

— ¢&ist vazduh gradskih sredina

— higijenski ispravnu vodu za pice,
— sanitarno odvodenje fekalnih-ko-
munalnih otpadnih voda,

— dovoljno dobro odrzavanje grad-
skog zelenila,

— na povoljan naéin redenu toplifi-
kaciju naselja i

— prikupljanje, odnogenje i likvida-
ciju gradskog smeca.

Uli¢ne kante za sakupljanje smeca
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