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SAZETAK

Nastankom modernog drustva i razvitkom industrije i prometa doslo je do problema
zagadenja okoliSa. Kao glavni izvor energije se koriste fosilna goriva ¢ijim izgaranjem
nastaju ispusni plinovi. Ispusne plinove ¢ine vodena para, ugljikov (IV) oksid, ugljikov (I1)
oksid, dusikovi oksidi, sumporov (IV) oksid, ugljikovodici, aerosoli teSkih metala te ¢ada i
dim. Glavni zagadivaci ispusnim plinovima su industrija i promet. Cestovni promet je puno
veéi zagadivad od zraénog i Zeljeznikog prometa. Zeljeznicki promet je ekologki
emisije ispusnih plinova i energetski je vrlo ucinkovit. Ispusni plinovi imaju negativne
utjecaje na okolis i zdravlje ljudi. Zbog tih negativnih utjecaja istrazuju se na¢ini smanjenja
koli¢ine ispusnih plinova i uvode se zakoni koji ograni¢avaju dopustene koli¢ine ispusnih
plinova u zraku. Smanjenje koli¢ine ispusnih plinova se moze posti¢i uporabom alternativnih

goriva i okretanjem obnovljivim izvorima energije.

KLJUCNE RIJECI: ispusni plinovi, zagadenje okolisa, zdravlje, promet



ABSTRACT

With the establishment of modern society and the development of industry and
traffic, problem of environmental pollution has emerged. The main sources of energy are
fossil fuels whose combustion produces exhaust gases. Exhaust gases include water vapor,
carbon (1V) oxide, carbon (11) oxide, nitrogen oxides, sulfur (1) oxide, hydrocarbons, heavy
metal aerosols, soot and smoke. The main pollutants of exhaust gases are industry and traffic.
Road traffic is a much larger polluter than air and rail traffic. Rail traffic is the most
environmentally acceptable form of travel and transportation. It takes up the minimum of
space, has the lowest emissions of exhaust gases and is energy efficient. Exhaust gases have
negative impacts on the environment and human health. Because of these negative impacts,
methods of reducing the amount of exhaust gases are being researched and laws restricting
the permitted amount of exhaust gases in the air are introduced. Reducing the amount of
exhaust gases can be achieved by the use of alternative fuels and turning to renewable energy

sources.

KEY WORDS: exhaust gases, environmental pollution, health, traffic
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1.UVvOD

Nastankom modernog drustva i razvitkom industrije i prometa doslo je do problema
zagadenja. Cisti se zrak sastoji od 78% dusika, 21% kisika te su ostatak plemeniti plinovi,
COg, metan, dusikovi oksidi, vodik, vodena para i ugljikovodici. OneciS¢enjem zraka dolazi
do promijene njegovog kemijskog sastava. Koncentracije oneciS¢ivaca se izraZavaju u
dijelovima na milijun (ppm) ili se masa plina izrazava u jedinici volumena zraka kao §to je
mg/m?3. Ispusni plinovi nastaju izgaranjem fosilnih goriva te se ispustaju u atmosferu i
onecis¢uju zrak. Zagadenjem zraka dolazi do zagadenja svih aspekata okolisa [1]. U ovom
radu je navedeno od kojih se tvari sastoje ispusni plinovi i kakav oni u¢inak imaju, Koji su
glavni zagadivaci ispusnim plinovima, kakve ucinke ispusni plinovi imaju na vegetaciju,
Klimu, tlo, vodu i ljudsko zdravlje te kako je mogucée smanjiti emisiju ispuSnih plinova.
Navedene su i zakonom propisane grani¢ne vrijednosti oneéis¢ivaca zraka u Republici

Hrvatskoj kao i koncentracije odabranih ispusnih plinova u gradu Osijeku.



2. ZAGADPIVACI U ISPUSNIM PLINOVIMA |
NJIHOVO DJELOVANJE

Koji spojevi i tvari ¢e se nalaziti u ispuSnim plinovima, i u kojoj koli¢ini, ovisi 0 vrsti
goriva, vrsti motora, stanju motora, kvaliteti goriva i na¢inu rada motora. Neki od plinova
koji nastaju su vodena para, ugljikov (IV) oksid, ugljikov (II) oksid, dusikovi oksidi,

sumporov (IV) oksid, ugljikovodici i aerosoli teskih metala [1].
2.1. VODENA PARA (H;0)

Vodena para nije Stetna za zdravlje ljudi, ali pridonosi efektu staklenika i uniStavanju
ozona kada se nalazi u viS$im slojevima atmosfere. Na granici tropopauze utjecaj je deset
puta ve¢i. U visSim slojevima atmosfere nastaju kondenzacijske pruge koje pospjesuju
nastajanje visokih, ledenih oblaka, cirusa, koji povecavaju efekt staklenika, a u stratosferi

nastaju polarni stratosferski oblaci koji pospjesuju unistavanje ozona [1].

2.2. UGLJIKOV (IV) OKSID (CO5)

Ugljikov (IV) oksid je plin bez boje, nije otrovan, nastaje izgaranjem ugljika i
organskih spojeva uz dovoljnu prisutnost kisika te ga ljudi i Zivotinje proizvode u procesu
disanja. Trosi se fotosintezom zelenih biljaka te iz njega nastaju sloZeni organski spojevi.
Pola ispustenog CO2 ostaje u atmosferi, a dio se taloZi u vegetaciji i otapa u oceanima. lako
CO2 nije otrovan, u prevelikoj koli¢ini ima $tetan u¢inak na okoli$. Jedan je od glavnih
uzro¢nika nastanka efekta staklenika. PropuSta kratkovalno zracenje na Zemlju, ali ne
propusta dugovalno zracenje koje se sa Zemlje treba vratiti natrag u Svemir te se toplina
zadrzava i raste temperatura. Kao bi se smanjila emisija CO, mora se smanjiti potro$nja
fosilnih goriva, §to se moze posti¢i upotrebom alternativnih goriva i obnovljivih izvora

energije [1].
2.3. UGLJIKOV (I1) OKSID (CO)

Ugljikov (I1) oksid je otrovan plin, nastaje kada dolazi do nepotpunog izgaranja
ugljika zbog manjka kisika te umjesto CO. nastaje CO. Ima 250 puta veéi afinitet vezanja
na hemoglobin od kisika pri ¢emu nastaje karboksihemoglobin koji izaziva odredene
reakcije. Koli¢ina od 0,0016% je bezopasna, pri 0,1% dolazi do otezanog disanja i1 lupanja

srca, pri 0,5% dolazi do blazeg trovanja i glavobolje te kod koli¢ine od samo 1% ve¢ nakon
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nekoliko udisaja dolazi do gubitka svijesti. Cini od 0,25% do 10% ispusnih plinova kod
Otto-motora i izmedu 0,005% i 0,5% kod Diesel motora. Maksimalna dopuStena
koncentracija iznosi 50 ppm. Vrlo je opasno ostaviti upaljen motor u zatvorenom prostoru
jer se koncentracija CO u vozilu koje radi, ali se ne krece, povecava na 200 ppm, a u
zatvorenom prostoru je ta koncentracija jos i veca. Kako je CO vrlo otrovan plin moze do¢i
do vrlo ozbiljnih posljedica pa ¢ak i do smrti. Osim Stetnog utjecaja na zdravlje ljudi, CO
ima i negativan utjecaj na okoli$ jer povecava koli¢inu staklenickih plinova tako $to reagira
u atmosferi i iz njega nastaje CO: koji izaziva efekt staklenika te je takoder prekursor za

nastanak prizemnog ozona [1].
2.4. UGLJIKOVODICI (CH)

Ugljikovodici nastaju nepotpunim izgaranjem goriva te tako dolaze u ispusne
plinove. Parafinski i olefinski ugljikovodici su vrlo neugodnog mirisa te nadrazuju. U
sekundarnoj kemijskoj reakciji dovode do nastanka smoga. Pare ugljikovodika imaju
narkoticko djelovanje. U organizam se pare benzina unose diSnim sustavom i u nes$to manjoj
koli¢ini probavnim sustavom. U Otto — motorima nastaju niskomolekularni ugljikovodici, a
u Diesel motorima nastaju policikli¢ni aromatski ugljikovodici. Policikli¢ni aromatski
ugljikovodici daju neugodan miris ispusnim plinovima te mogu biti kancerogeni kao $to su
benzopiren i benzoantracen. Nekontinuiranim oksidiranjem CH pri izgaranju mogu nastati
razni spojevi kao Sto su alkoholi, aldehidi ili karboksilne kiseline. Jedna od znacajnijih
komponenti u ispuSnim plinovima su aromatski ugljikovodici €iji je glavni predstavnik
benzen [1]. Aromatski ugljikovodici u organizam mogu ucéi preko pluca, koze i probavnog
mogu reagirati s proteinima, lipidima i nukleinskim kiselinama uzrokuju¢i citotoksi¢nost,
nekrozu stanice, mutacije ili maligne promjene. Imaju neurotoksic¢an uc¢inak koji ukljucuje
glavobolju, vrtoglavicu i ponekada nesvjesticu [2]. Ugljikovodici pridonose stvaranju
prizemnog ozona u reakcijama s duSikovim oksidima uz prisustvo sunceve svjetlosti. Kako
su to spojevi sa vrlo razli¢itim kemijskim i fizikalnim svojstvima tako imaju i razli¢it utjecaj
na zdravlje ljudi. Pri kratkoro¢noj izlozenosti moze do¢i do glavobolje, vrtoglavice,
mucnine, nadrazivanja o€iju i dis$nih putova, gubitka koordinacije, depresije pa ¢ak i do
poremecaja pamcenja. Dugoroc¢na izloZenost uzrokuje oStecenja jetre, bubrega, sredisSnjeg

zivéanog sustava te moze do¢i do poremecaja u razvoju djece [3].



2.4.1. BENZEN

Benzen je jako toksi¢an, kancerogen, lako isparava, dobro je organsko otapalo,
zapaljiv je 1 eksplozivan kada se nalazi u smjesi sa zrakom. Kod ljudi moze izazvati rak
kostiju 1 krvi te tumore slezene, jetre i bubrega. Benzen u benzinu sluzi kao antidetonator i
ima ga oko 2,5%. Cestovni promet je najvecéi zagadiva¢ benzenom, odgovoran je za ¢ak 90%

ispustenog benzena [1].
2.5. DUSIKOVI OKSIDI (NOy)

Dusikovi oksidi nastaju iz zraka pri visokim temperaturama u motorima s
unutra$njim izgaranjem jer su pri eksploziji u motoru visoki tlak i temperatura. Najprije
nastaje NO, a pri izgaranju uz visak kisika nastaje i NO2 koji je otrovan. U nizim
atmosferskim slojevima stvara fotokemijski smog i ozon, a u stratosferi unistava ozonski
omotac¢. Doprinosi nastanku kiselih kisa [1]. Svi oksidi dusika koji se nalaze u atmosferi,
osim dusikovog (I) oksida, su otrovni za ljude i dolazi do negativnih posljedica za
respiratorni sustav. Oni se smatraju vode¢im kancerogenima pluca, zeluca i mokra¢nog
mjehura. Najopasniji je duSikov (IV) oksid jer gotovo svi ostali dusikovi oksidi dolaskom u
dodir sa zrakom vrlo brzo prelaze u dusikov (IV) oksid. Najveéi proizvoda¢ dusikovih oksida
je cestovni promet. DuSikovi oksidi €inili su ¢ak 46% ispusnih plinova koji su emitirani u
EU u 2012. godini [3]. Smanjenje koncentracije dusikovih oksida u cestovnom prometu

postize Se upotrebom katalizatora [3].
2.5.1. DUSIKOV (IV) OKSID (NO)

Dusikov (IV) oksid je otrovni plin crvenozute boje i zagusljiva mirisa. Izlozenost
koncentraciji od 30 ppm u vremenu od dva sata uzrokuje razne probleme. Dolazi do upale
Zdrijela, dusnika i bronhija te takoder 1 do kaslja i glavobolje. Brzo ulazi u hemoglobin i
nastaju spojevi koji blokiraju normalnu funkciju hemoglobina te zbog toga istovremena
1zlozenost NO2 1 CO moze biti vrlo opasana i izazvati smrtna trovanja jer oba spoja blokiraju
disanje na drugaciji nacin. Kao Sto je ve¢ navedeno CO ima veci afinitet vezanja na
hemoglobin od kisika pa tako sprjeava disanje, a NO2 izaziva edem pluc¢a [1]. Nakon §to
ude u pluca vrlo brzo se resorbira i nakon toga se moze vezati na hemoglobin. Nastaje
oksinitrohemoglobin koji ne moze prenositi kisik. Pri kratkoro¢noj izloZenosti koncentraciji
od 200 pg/m?® dolazi do upale dignih puteva, a pri dugoroénoj izlozenosti dolazi do smanjenja

funkcije pluca i slabljenja imuniteta [3].



2.6. TESKI METALI

Oni su vrlo toksi¢ni, akumuliraju se u organizmu i nemoguéa je detoksikacija
prirodnim putem. Posljedice za zdravlje mogu biti raznolike, ali zajednic¢ko obiljezje im je
toksi¢no djelovanje na pluca, bubrege, jetru, probavni trakt itd. Industrija prerade metala i
cestovni promet su veliki zagadivaci teskim metalima. Najucestaliji zagadivaci su olovo,
cink, kadmij, krom, bakar, ziva, vanadij, nikal, mangan, zeljezo, molibden, arsen i ziva. U
atmosferi se mogu prenijeti na velike udaljenosti te se taloze $to uzrokuje onecis¢enja tla i

vode [3].
2.6.1. OLOVO | OLOVNI SPOJEVI (Pb)

Olovni spojevi se koriste kao aditivi u gorivu. lzgaranjem benzina s tetraetilolovom
nastaju oksidi olova koji se zadrzavaju u prizemnim slojevima zraka. Olovni aerosol
oneciS¢uje okoli§, a smatra se da u gradovima godiSnje zagadenje olovnim spojevima raste
za ¢ak 5% [1]. Olovo je otrovno, a jako su osjetljiva djeca, anemicari i fetusi. UtjeCe na
mozak, aktivnost izmjene tvari te se talozi u kostima. Koli¢ina olovnih aerosola u ispusnim
plinovima se smanjuje uvodenjem bezolovnog benzina i naravno prelaskom na alternativna
goriva [1]. Da bi doslo do otrovanja olovom izloZenost mora biti kroni¢na kako bi se olovo
nakupilo u organizmu. Olovo se u organizam unosi di$nim i probavnim sustavom. Nakon
Sto se apsorbira, olovo se krvlju prenosi u bubrege, jetru, kosti 1 druga tkiva te se tamo talozi.
NajviSe olova odlazi u kosti. Bubrezi mogu izbaciti olovo iz organizma, ali imaju
ograni¢enja, zdrava odrasla osoba moze dnevno izbaciti 500 pg olova, a djeca samo 30 pg.

Sve iznad toga se nakuplja u organizmu [3].
2.6.2. KADMIJ (Cd)

Kadmij je vrlo otrovan kao i njegovi spojevi. U organizam ulazi probavnim ili
respiratornim sustavom. Nakuplja se u bubrezima, miSi¢ima 1 jetri. Industrija je najveci

zagadiva¢ kadmijem [3].
2.6.3. ZIVA (Hg)

Nalazi se u ispusnim plinovima iz industrijskih postrojenja i lozista na fosilna goriva.
Vrlo je opasna jer se moze akumulirati u biosferi. Vrlo je lipofilna pa se 80% Zive apsorbira

u organizam nakon §to je udahnuta. TaloZi se u mozgu, bubrezima, jetri i srcu [3].



2.7. SUMPOROV (IV) OKSID (SO>)

Veca koli¢ina SO; se oslobada izgaranjem dizelskih goriva nego benzina. Ima vrlo
negativan uc¢inak na okolis i ljude. U atmosferi se oksidira u SOz koji se otapa u vodi i nastaje
sulfatna kiselina koja uzrokuje kisele kiSe. Pri vrlo niskim koncentracijama, od samo 0,001
do 0,007%, kod ljudi nadrazuje oci i grlo, a u visSim koncentracijama, od 0,04 do 0,1%, dolazi
do trovanja u vrlo kratkom vremenskom roku od samo jedne do tri minute. Sumporovi oksidi
su vrlo opasni za ljude jer ih se udiSe kao vrlo sitne Cestice koje je nemoguce iskasljati. Ako
se SO nalazi u visim slojevima atmosfere pridonosi razgradnji ozona [1]. On zajedno sa
c¢adom dolazi u atmosferu i reagira s vodenom parom te nastaje otrovni smog koji ima vrlo
negativne posljedice na di$ni sustav. Pri akutnoj izlozenosti dolazi do boli i suzenja ociju,
boli u ustima 1 grudima, kaslja i suho¢e grla i nosa. Pri kroni¢noj izloZenosti dolazi do
problema s diSnim sustavom i kod astmaticara dolazi do pogorSanja bolesti. MoZe se vezati
na hemoglobin i tako nastaje sulfhemoglobin koji ne moze prenositi kisik. Osim di$nih
problema uzrokuje negativne posljedice i na koru mozga, kardiovaskularni, koStani i

reproduktivni sustav [3].
2.8. OZON (03)

Ozon je bezbojan plin, zagusljiva mirisa, jako oksidacijsko sredstvo. Ne nalazi se u
ispusnim plinovima, ali zbog njih nastaje u niZim slojevima atmosfere, gdje je otrovan za
ljude, lancanim fotokemijskim reakcijama dusikovih oksida s CHs, CO i OH ili biva unisten
pod njihovim utjecajem u visim slojevima atmosfere gdje Stiti od Stetnog zracenja. Nadrazuje
diSne putove, izaziva kaSalj, povecava osjetljivost na infekcije, utjeCe na funkciju pluca
oksidacijom enzima, proteina, masti itd. [1]. Moze pogorsati stanje kroni¢nih bolesnika s
bronhitisom, emfizemom i astmom. Kada je udahnut, ozon dolazi u kontakt sa svim
dijelovima diSnog sustava i1 narocito je Stetan za sluznicu. Uzrokuje oStecenja epitela zbog
kojih nastaje preosjetljivost na alergene 1 podloZnost infekcijama. Mogu ¢ak nastati 1 trajni
oziljci na plué¢ima. Osim na respiratorni sustav negativno utjece i na kardiovaskularni sustav,

pogorsava kardiovaskularne bolesti i arteriosklerozu [ 3].
2.9. CADAIDIM

Cada i dim su posljedica ispustanja ispusnih plinova. Dim stvara probleme jer smanjuje
vidljivost na prometnicama pa moze do¢i do prometnih nesre¢a. Osim smanjenja vidljivosti

dim na sebe veZe i mnoge kancerogene spojeve pa je stoga i tetan za zdravlje. Cada nastaje

6



izgaranjem goriva uz nedovoljno kisika pri visokoj temperaturi. Sastoji se od aglomerata
ugljika. Stetna je za zdravlje jer se na ugljikove spojeve vezu dusikovi i sumporni spojevi te
kancerogeni ugljikovodici. Dobro mijeSanje smjese goriva i zraka te pravovremeno

ubrizgavanje goriva mogu u velikoj koli¢ini smanjiti nastajanje ¢ade [1].



3.1ZVORI ZAGADENIJA ISPUSNIM PLINOVIMA

Glavni izvori zagadenja ispuSnim plinovima su promet i industrija.
3.1. PROMET

lako je razvoj prometa znatno pridonio napretku gospodarstva i drustva u cijelosti,
imao je negativne posljedice na okoli$. Takav prometni sustav nije odrziv na dulje vrijeme
jer bi doslo do uniStavanja okoliSa te samim time i gospodarstva, odnosno drustva. Razmjer
tog utjecaja je vidljiv po tome $to je za ¢ak 25% globalnih emisija CO2 odgovoran promet
na fosilna goriva. Velika koli¢ina ispustenog CO, ima znacajne posljedice na okolis, dolazi
do globalnog zagrijavanja koje uzrokuje daljnje probleme poput otapanja ledenjaka te
promijene klime. Uz CO- dolazi i do nastanka troposferskog ozona koji takoder utje¢e na
globalne promijene klime. Osim utjecaja na klimu, postoji 1 velik Stetan utjecaj na zdravlje
ljudi, zivotinja i biljke. Ugrozeni su cijeli ekosustavi jer izgaranjem fosilnih goriva dolazi do
oslobadanja toksi¢nih spojeva kao $to su CO, duSikovi oksidi, benzen, drugi hlapljivi
organski spojevi te Cestice olova i druge krute tvari koje iz zraka ulaze u tlo i vodu te tako i
u sve aspekte okoliSa. Vazno je donijeti promijene u politici kako bi zaStita okolisa bila na
prvom mjestu, a samim time i zdravlje ljudi. Cestovni promet ima najveci utjecaj na okoli§

dok utjecaj zeljeznickog, zraénog i vodenog prometa nije toliko velik [1].
3.1.1. CESTOVNIPROMET

Razvojem automobilske industrije doslo je do naglog porasta broja vozila, a samim
time 1 do vecih problema vezanih uz zagadenje okoliSa. Ispusni plinovi nastaju izgaranjem
goriva u motorima s unutrasnjim izgaranjem. Koji ¢e ispusni plinovi nastati ovisi o tome je
li izgaranje potpuno ili nepotpuno. Kada bi izgaranje bilo potpuno nastali bi samo CO3 i
vodena para, jer se gorivo sastoji od ugljika 1 vodika, te dusik i kisik iz zraka. Pri nepotpunom
izgaranju nastaju spojevi koji su Stetni za ¢ovjeka i okoli§. Uzroci nepotpunog izgaranja
mogu biti nedostatak kisika u smjesi goriva, losa izmijeSanost smjese, hladenje dijela smjese
zbog Cega ne dolazi do zapaljenja tog dijela, kut ubrizgavanja goriva i tako dalje. Danasnja
suvremena vozila su Stedljivija te ekoloski sigurnija. Smanjenje potro$nje goriva, smanjenje
emisija Stetnih tvari te uklanjanje kloroflourovodika iz klimatskih uredaja u vozilima doveli

su do znacajnog smanjenja utjecaja na efekt staklenika [1].



3.1.2. ZRACNI PROMET

Pod utjecajem sve vece ekoloske osvijestenosti, I komercijalne zrakoplovne tvrtke su
se okrenule smanjenju zagadenja, buke i boljem raspolaganju s otpadnim materijalima.
Uvodenje restrikcija radi oCuvanja okoliSa ograni¢ilo je razvoj u zrakoplovstvu. Novi
zrakoplovi moraju biti sve ¢is¢i, tiSi i puno opremljeniji i sigurniji. lako se zagadenje
smanjilo, nije u potpunosti nestalo. Oneciscenje ovisi o tipu zrakoplova 1 motora, optere¢enju
motora, kemijskom sastavu goriva, sastavu zraka 1 visini leta. Pojedini onecis¢ivaci se s
vremenom razgrade dok drugi padaju s oborinama na zemlju, a neke pak napadaju i
razgraduju komponente atmosfere kao §to je ozon. Osnovni Stetni sastojci ispusnih plinova
su: ugljikov (II) oksid, dusikovi oksidi, ugljikovodici i koksne €estice, odnosno dim. Zracni
promet u ukupnoj emisiji Stetnih plinova nema veliki znacaj, ali je jedini zagadiva¢ na
velikim visinama, u podrucju tropopauze. To je problem jer su na tim visinama prirodne
koncentracije tih plinova vrlo male, a vrijeme zadrzavanja je nekoliko puta dulje od vremena
zadrzavanja u nizim slojevima troposfere. Primjer je vodena para, zrakoplovni promet ima
zanemarivi udio emisije vodene para kada se u obzir uzme isparavanje planeta, ali zra¢ni
promet ju ispusta u stratosferi i gornjoj granici tropopauze gdje ima $tetan utjecaj. Gradnja
zrakoplovnih luka takoder ima negativan utjecaj na okoli§. U zra¢nim lukama zagadivaci
ispusnim plinovima nisu samo zrakoplovi vec¢ 1 cestovna vozila putnika i zaposlenika zracnih
luka, postrojenja grijanja zra¢ne luke, paljenje smeca i druga oprema koja koristi benzinski
pogon. Zbog toga se velika vaznost pridaje planiranju gradnje zra¢nih luka kako bi utjecaj
na okoli§ i okolno stanovniStvo bio §to manji [1]. Pri razvijanju mlaznih motora za
zrakoplove sve se viSe pozornosti pridaje ekoloskim zna¢ajkama. Razvoj mlaznih motora se
prije temeljio samo na povecanju potiska i smanjenju specificne potro$nje goriva, Sto je
dovelo do povecanja emisije duSikovih oksida u ispuSnim plinovima zrakoplova. Ekoloske
znaCajke sada ograniCavaju takav razvoj mlaznih motora i smanjenje zagadenja je postalo

vaznije [4].
3.1.3. ZELJEZNICKI PROMET

Sve veca preoptere¢enost autocesta i zratnog prometa u srediSte razvoja stavila je
putovanja Zeljeznicama doslo je do ekonomskih problema zbog strogih uvjeta za gradnju
infrastrukture. Zeljezni¢ki promet razvojem brzih pruga mogao bi biti rjeSenje mobilnosti i

zaStite okoliSa. Prednosti Zeljezni¢kog prometa su energetska u¢inkovitost, ne zauzima puno



prostora, sigurniji je od cestovnog prometa, brz, niZe cijene putovanja u usporedbi sa
zratnim prometom. To je najpovoljniji oblik prometa. Zagadenje ispusnim plinovima je
gotovo neznatno u usporedbi sa zracnim i cestovnim prometom. Sastav ispusnih plinova
ovisi 0 kemijskom sastavu goriva koje koristi, rezimu rada i vrsti motora, stanju motora itd.
98% ispusnih plinova su vodena para i ugljikov (IV) oksid, a samo 2% su toksi¢ne
komponente poput ugljikovog (II) oksida, dusikovih i sumporovih oksida te krutih Cestica.
Zeljeznica ispusta 8,3 puta manje toksi¢nih tvari od osobnih automobila i 30 puta manje od

teretnih cestovnih vozila [1].
3.2. INDUSTRIJA

Osim prometa i industrija ispusta znatnu koli¢inu ispusnih plinova. Industrijsko je
zagadenje moguce podijeliti u dvije skupine. Prvu ¢ine stacionarni izvori, a drugu mobilni
izvori emisije ispusnih plinova. U stacionarne Se izvore ubrajaju zagadenja iz dimnjaka,
dizelskih generatora i kotlova, a mobilnim se izvorima smatraju transport proizvoda i
materijala tako da se mobilne izvore moze svrstati u promet. Stacionarni izvori ispustaju
sumporov (IV) oksid, dusSikove okside, ugljikov (II) oksid, ugljikov (IV) oksid i druge
spojeve. Smanjenje ispusnih plinova u tvornicama nije jednostavan problem jer svaka vrsta
tvornice ima razli¢ite probleme i potrebe, no opceniti nain za smanjenje emisija je
koristenje prirodnog plina umjesto ugljena, unaprjedenje strojeva i procesa izrade,
odrzavanje strojeva, koristenje elektricnih motora vece uéinkovitosti i pracenje kvalitete

zraka u postrojenju [5].
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4. POSLJEDICE ZAGADENJA ISPUSNIM
PLINOVIMA

Onecis¢enje ispusnim plinovima moze imati vrlo ozbiljne posljedice na ljude,
zivotinje, vegetaciju i klimu [1]. Stanje okoliSa je izravno proporcionalno zdravlju ljudi jer
onecis¢enje moze uzrokovati razne bolesti kao Sto su astma, razni oblici raka, bolesti
kardiovaskularnog sustava i mnoge druge. Prioritet drustva bi trebao biti zdravlje ljudi pa

samim time i zastita okolisa [3].
4.1. VEGETACIA

Biljke su najosjetljivije na onecis¢enje te se prvo na njima mogu vidjeti posljedice
zagadenja. Problem je razlikovati posljedice koje je izazvalo zagadenje od osStecenja koja su
nastala zbog nekih drugih faktora kao $to su klima, hranjive tvari, insekti ili razlicite bolesti.
Iako su biljke vrlo osjetljive na zagadenje one mogu sluziti i kao zastita od ispusnih plinova
s prometnica. Zdravo drveée moze smanjiti oneciS¢enje zraka za 60 do 90%. Zbog toga je
u prostorno planiranje vrlo vazno ukljuciti i biljke. Oneciséivaci na biljku mogu djelovati na
razne nacine. Mogu utjecati na njezine fizioloSke i biokemijske procese, dovesti do promjena
u boji, sposobnosti razmnozavanja i rastu, smanjiti prinose biljaka ili ¢ak dovesti do uginuca
pojedinih biljnih vrsta. Ispusni plinovi u biljku mogu u¢i otvorima na lis¢u u prirodnom
procesu respiracije biljaka 1 tamo reagirati s klorofilom te ga unistiti i poremetiti fotosintezu.

Razli¢ite vrste zagadivaca imaju razli¢it u¢inak [1].
4.1.1. DUSIKOV (IV) OKSID (NO,)

Rast biljaka moguée je pratiti praenjem promjena u koncentraciji NO> te tako
odrediti depresivna i stimulativna stanja, ali pri koncentracijama od 0,5 do 1,0 mg/m® NO;
moze ostetiti biljku. Lis¢e dobiva smede pjege, savija se i dolazi do kloroze. Jasan znak

trovanja je pojava lis¢a tijekom zime [1].
4.1.2. OZON (O3)

Ozon izaziva nastanak crveno - smedih tocki na gornjoj strani lista i zuto — smedih
mrlja, a prijelaz izmedu zdravog i bolesnog dijela lista je postupan. Dolazi do kloroze i
preranog starenja. Slicne simptome mogu izazvati razni insekti, gljivice ili pak SO>. Biljke

vrlo osjetljive na ozon su zob, krumpir, rajéica, soja i grah [1].
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4.1.3. ETILEN

Etilen djeluje fitootrovno, zaustavlja rast biljke i uzrokuje smetnje u cvjetanju,
pupanju i listanju. Ocituje se u opadanju lis¢a, izdanaka i mladog cvijeta, nemogucénosti
otvaranja cvijeta pa time i oplodnje, prizemnom grananju, smanjenom rastu te klorozi koja
prelazi u nekrozu lis¢a. Uzrok takvih simptoma mogu biti i prevelika vlaga, biljne bolesti ili
prerano starenje zbog ucinka drugih zagadivaca. Vrlo osjetljive biljke su pamuk, raj¢ica i

orhideje [1].
4.1.4. SUMPOROQV (IV) OKSID (SO3)

Sumporov (1V) oksid stvara probleme pri asimilaciji biljaka. Nastaju bijele do smede
pjege i dolazi do kloroze. Vrh lis¢a posmedi i list se svija. Sli¢ne simptome mogu izazvati
razli€iti insekti, susa te preniska ili previsoka temperatura. Biljke koje su narocito osjetljive

su jabuka, je¢am, pSenica i bor [1].
4.1.5. OLOVO (Pb)

Olovo se zadrzava na povrSini biljaka. LiS¢e moze biti prekriveno olovnim talogom,

a gomolj ili plod koji je zasti¢en kao kod Zitarica ne mora imati povisenu koli¢inu olova [1].
4.1.6. KISELE KISE

Kisele kiSe nastaju reakcijom sumporova (IV) oksida i1 dusikovih oksida s vodom iz
kisnih kapi stvarajuci kiselinu. Mogu sadrzavati Cak cetrdeset puta vecu koncentraciju
kiseline od ciste kiSnice. Imaju negativan utjecaj na Sume jer oStecuju iglice, pupoljke,
korijen, klice 1 koru drveca. Dolazi do propadanja Sumskog ekosustava. Osim oStecenja
stabala dolazi i do izumiranja mikroorganizama i biljaka u jezerima, zakiseljavanja tla i

povrsinskih voda $to vodi do zagadenja podzemnih voda koje se Kkoriste za pice [6].
4.2. LJUDSKO ZDRAVLIJE

Postoji mnogo ¢imbenika koji izravno utjeCu na zdravlje. Na mnoge od njih nije
moguce utjecati kao §to su spol, dob i genska obiljezja, ali postoje mnogi ¢imbenici na koje
je moguce utjecati, a to su okoli$ni ¢imbenici kao voda, zrak ili hrana. Smanjenjem emisija
ispusnih plinova smanjio bi se lo§ utjecaj okoli$nih ¢imbenika [3]. Ispusni plinovi opcenito
uzrokuju bolesti kardiovaskularnog, respiratornog i ziv€anog sustava kao i bolesti krvi i
organa koji stvaraju krv, senzornih organa i mogu uzrokovati mentalne poremecaje [7]. U

organizam se naj¢esce unose respiratornim sustavom pa su zbog toga i najvece posljedice na
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respiratorni sustav. Samo neke od bolesti koje ga pogadaju su astma, bronhitis, emfizem i
rak pluca. Tijelo je razvilo sustav obrane od unoSenja stranih tvari preko respiratornog
sustava. Dio tvari zaostaje u nosu u dlac¢icama i sluzi, a ¢estice koje su manje od nekoliko
mikrometara prolaze dalje u respiratorni sustav te se taloze u bronhijama ili prodiru duboko
spojevi, kao sumporov (IV) oksid, se uklanjaju ve¢ u nosu i dusniku. Zagadivaci koji dodu
do plu¢a mogu imati razne posljedice kao $to je ve¢ navedeno u dijelu 2. Sumporov (1V)
oksid 1 formaldehid nadrazuju nos 1 grlo te je otpornost prolasku zraka veca, duSikov (IV)
oksid i ugljikov (I1) oksid smanjuju sposobnost hemoglobina da prenosi kisik, sumporni
oksidi dovode do pogorSanja bronhitisa i povecanja vjerojatnosti nastanka raka pluca,
ugljikov (II) oksid izaziva glavobolju, povrac¢anje, komu, slabljenje kardiovaskularnog
sustava i u najgorim slué¢ajevima smrt, 0zon nadrazuje di$ne putove i oci te aerosoli metala
mogu blokirati enzimsku aktivnost (Cu, Ag, Hg), promijeniti propusnost stani¢nih
membrana (Au, Cd, Pb) ili izazvati rak (Se, Be, Cd, Co, Cr, Mn, Ni, Pb). Najosjetljivija su

djeca te osobe s kroni¢nim sréanim i plu¢nim bolestima [1].
4.3. VODA

Voda u prirodi cijelo vrijeme kruzi u hidroloskom ciklusu. Oborinama pada na tlo
gdje dio isparava, dio odlazi u podzemne vode, a dio ulazi u sastav Zivih bi¢a. Podzemne
vode pak zavrSavaju u jezerima, morima i rijekama. Kako je voda vrlo dobro otapalo u njoj
se otapaju mnogi onecis¢ivaci. Izvori onecis¢ivaca vode su brojni. Industrija i promet imaju
ulogu u zagadenju voda ispusnim plinovima koji odlaze u atmosferu i oneciS¢uju oborine
koje zatim padaju na tlo i ulaze u kruzni ciklus vode. Onecis¢ivaci u vodi mogu imati jako
negativne posljedice na bioraznolikost vodenog ekosustava. Veliku Stetu na bioraznolikost
u jezerima mogu imati kisele kiSe jer u velikim koli¢inama mogu promijeniti pH vode §to
dovodi do ugibanja mnogih biljnih i Zivotinjskih vrsta [3]. Velik utjecaj na zagadenost mora
imaju ispusni plinovi brodova. Brodovi naj¢esce imaju dizelske motore, ali zbog povecanih
ekoloskih zahtjeva i ograni¢avanja visoke iskoristivosti razvijaju se elektromotorni pogoni i

nove generacije plinskih turbina kao i kombinirani pogonski sustavi. Dizelski motori se
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4.4. TLO

Covijek je svojim djelatnostima, poput poljoprivrede, industrije i prometa, uzrokovao
onecisc¢enje tla kojem se u proslosti nije pridavala tolika paznja kao onecis¢enju vode i zraka
iako je jednako vazno. Najveci onecis¢ivac tla je industrija. Neki od najcescih onecis¢ivaca
su teski metali, dusikovi, ugljikovi i sumporovi oksidi i policikli¢ki aromatski ugljikovodici.
Lokalna oneciS¢enja tla teSkim metalima iz dimnjaka imaju znacajan utjecaj. Kojim teskim
metalom c¢e tlo biti one¢is¢eno ovisi o vrsti industrije. Promet takoder ima negativan utjecaj
jer se metali iz ispusnih plinova taloZe u tlu pod utjecajem gravitacije ili oborina. Biljke iz
tla akumuliraju teske metale te oni tako ulaze u hranidbeni lanac i naposljetku zavrSavaju u
organizmu ljudi te tamo imaju negativne u¢inke na zdravlje. Policiklicki aromatski spojevi
u tlo pretezno dospijevaju emisijama ispusnih plinova u industriji nafte i plina te iz kuénih
lozista. Takoder ulaze u hranidbeni lanac i imaju Stetan u€inak na zdravlje zivotinja 1 ljudi.
Kisele kise takoder mogu utjecati na tlo promjenom pH koja moze biti kobna za mnoge

biljne vrste [3].

4.5. KLIMA
45.1. EFEKT STAKLENIKA

Efekt staklenika je pojava povecanja temperature Zemlje zbog razli¢ite propusnosti
atmosfere za kratkovalno i dugovalno Suncevo zracenje (poput staklenika) te oneciS¢enja
atmosfere (napose sa CO>) [1]. Plinovi koji utjecu na stvaranje efekta staklenika su CO2 Koji
¢ini ¢ak 50% svih plinova koji uzrokuju efekt staklenika, metan 20%, fluoroklorovodici ¢ine
17%, ozon 8% te ostali plinovi [1]. Da nema staklenickih plinova Zemljina bi povrsina bila
znatno hladnija. Sa sada$njih +15°C temperatura bi pala na -18°C. Staklenicki plinovi su
bitni za odrzavanje Zivota na Zemlji, ali problem nastaje ako se koncentracija plinova previse
poveca. Tada dolazi do neZeljenog rasta temperature koje uzrokuje otapanje ledenjaka 1
poviSenje razine mora te promijene staniSta raznih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta. UgroZen je

opstanak mnogih biljaka i zivotinja pa time i ljudi [6].
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5. SMANJENJE EMISIJE ISPUSNIH PLINOVA

Kako bi doslo do smanjenja emisije ispusnih plinova i tako do o¢uvanja okolisa
potrebno je napraviti mnoge promijene. KoriStenje obnovljivih izvora energije umjesto
fosilnih goriva je vrlo bitno. Obnovljivi izvori energije su svi oblici energije koji su sa¢uvani
u prirodi i prirodno se obnavljaju. Moguce ih je podijeliti na tri glavna primarna izvora: prvi
je energija Sunca, drugi geotermalna energija, a tre¢i energija morskih mijena, plime i oseke.
Vecina oblika energije na Zemlji potjece od sunceve energije. Obnovljive izvore energije
moze se podijeliti s obzirom na njihovu srodnost, a ne odakle zapravo potjecu. To su sunceva
energija, energija vjetra, energija vodenih tokova, energija iz biomase, energija vodika i
energija okoliSa. Sunceva se energija moze aktivno koristiti pretvaranjem u toplinsku ili
elektricnu energiju pomocu solarnih kolektora ili solarnih kuhala. Pasivno koriStenje
sunéeve energije odnosi se na gradnju gradevina na to¢no odredenom mjestu s to¢no
odredenim materijalima i rasporedom soba da dodatno grijanje ne bi bilo potrebno ili bi bilo
potrebno u manjoj mjeri. Energiju vjetra moze se koristiti za dobivanje elektri¢ne energije u
vjetroelektranama. Energiju vodenih tokova je moguce pretvoriti u elektri¢nu energiju u
hidroelektranama. Energija iz biomasa zapravo ovisi o koli¢ini biljnog materijala na Zemlji,
ali se smatra obnovljivim izvorom. Iz nje je moguce dobiti toplinsku ili elektri¢nu energiju
koriStenjem kotlova ili termoelektrana ili pak mehanicku energiju iz motora s unutarnjim
izgaranjem. Energija vodika se odnosi na koristenje vodika kao goriva u gorivim ¢elijama iz
kojih se zatim dobiva elektri¢na energija koja se koristi za pogon automobila ili za dobivanje
topline. Energija iz okoli$a je zapravo toplinska energija iz zraka, oceana, mora, jezera,
rijeka ili zemlje. Geotermalna energija se odnosi na koriStenje topline unutraSnjosti Zemlje
u obliku vruce, odnosno tople vode i pare koje izviru na povrsinu Zemlje [6]. Postoje razni
nacini smanjenja emisije ispusnih plinova u prometu. Odrzavanje vozila, izbjegavanje
hladnog starta motora, koristenje elektri¢nih sustava za ubrizgavanje u vozilima koji doziraju
smjesu goriva, koriStenje katalizatora te prelazak na vozila koja koriste alternativna goriva

su nacini za smanjenje koli¢ine ispusnih plinova kod cestovnih vozila [1].
5.1. ALTERNATIVNA GORIVA

Zbog sve veceg zagadenja 1 negativnog utjecaja na ljude, klimu, biljke i Zivotinje sve
viSe su se pocela istrazivati alternativna goriva. Da bi gorivo bilo korisno i moglo se

upotrebljavati mora zadovoljiti odredene kriterije. Gorivo se mora mo¢i masovno
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proizvoditi, mora biti iz obnovljivih izvora, cijena mora biti prihvatljiva i mora zadovoljavati
stroge propise o ocuvanju okoliSa. Neka od alternativnih goriva su prirodni plin, vodik,

alkoholi, biogorivo i koriStenje elektropogona [1].
5.1.1. PRIRODNIPLIN

Prirodni plin sadrzi izmedu 80 i 98% metana, a ostatak ¢ine visi ugljikovodici. Glavni
produkti izgaranja su ugljikov (IV) oksid i vodena para, ali nastaju i dusSikovi oksidi.
Nedostatci koriStenja prirodnog plina kao goriva su teSko startanje pri niskim
temperaturama, potrebna je viSa temperatura izgaranja, otrovan je, nije znacajno smanjena
emisija dusikovih oksida, na razini je vozila koja koriste benzin ili ¢ak i veca. Prednosti su
ekonomska isplativost, velike zalihe plina, laksi je od zraka i smanjene su emisije CO, SOa,

hlapljivih organskih tvari, kancerogenih tvari i dima [1].
5.1.2. VODIK

Vodik je plin bez boje, okusa i mirisa te najlaksa poznata tvar. U smjesi sa zrakom je
eksplozivan. Koristi se kao gorivo u svemirskom programu i potencijalno je gorivo
buduénosti. Prednosti su §to se na viSe nacina moze pretvoriti u korisne oblike energije i to
s visokom ucinkovito$¢u i nema znacajnih Stetnih posljedica za okolis. U kombinaciji s
obnovljivim izvorima energije moze biti trajan i ekoloski prihvatljiv jer se moze proizvoditi
iz vode na nekoliko nacina. Problemi su opasnost od povratnog plamena i prijevremenog
paljenja 1 Sto spremnici moraju biti pod tlakom $to bi znacilo da moraju imati jako veliku
masu. Od Stetnih ispuSnih plinova izgaranjem vodika u smjesi sa zrakom bi nastajali
dusikovi oksidi. Nedostatci su tehnicki problemi, niska energetska gustoca, skupa

proizvodnja, ukapljivanje i ¢uvanje [1].
5.1.3. ALKOHOLI

Alkoholi se Koriste kao alternativna goriva, naro€ito metanol. S ekonomskog
stajaliSta metanol ima brojne prednosti, takoder je i ekoloski prihvatljiv jer je dva do tri puta
manje toksican od benzina. Nedostatci su povecanje koli¢ine formaldehida i ostalih derivata
gorenja metanola, mala zapaljivost te smanjeno svojstvo podmazivanja u odnosu na druga

goriva. Prednosti su pak smanjenje emisije dusikovih oksida i ¢ade [1].
5.1.4. BIOGORIVO

Biogorivo se dobiva iz Zivotinjske masti, otpadnog jestivog ulja i biljnog ulja. Kada
se koriste u dizelskim motorima dovode do smanjenja koli¢ine ispustenog ugljikovog (IV)
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oksida, ugljikovog (II) oksida, ¢ade, sumporovih oksida i poliaromatskih ugljikovodika, ali

povecavaju koli¢inu ispustenih dusikovih oksida [9].
5.14.1. BILINO ULJE

Biljno ulje kao gorivo ima mnogo nedostataka. Ekonomski je vrlo neisplativo,
povecana viskoznost oteZava rad motora pri nizim temperaturama te je oteZano rasprsivanje
goriva tijekom ubrizgavanja sto dovodi do losijeg sagorijevanja i povecanja emisija ispusnih
plinova. Prednosti su to §to ne sadrzi sumpor pa ne dolazi do nastanka SO> i manja je emisija

Cade [1].
5.1.5. ELEKTROPOGON

Prednosti su vrlo velike: eliminacija $tetnih plinova, smanjenje buke i koli¢ine
potrebne energije. Problemi su vezani sa skladistenjem energije, ali razvojem tehnologije i
sve veéim brojem stanica za punjenje elektricnih vozila i oni su sve manji. Alternativa
izmedu elektroautomobila i klasi¢nih automobila su automobili na hibridan pogon. Takvi
automobili sadrZe 1 motor s unutrasnjim izgaranjem 1 elektromotor pa voza¢ moze odabrati

u kojoj mu prilici bolje odgovara koji pogon [1].
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6. ZAKONSKE REGULATIVE ISPUSNIH
PLINOVA

Na temelju ¢lanka 25. i ¢lanka 43. stavka 2. Zakona o zaStiti zraka (»Narodne
novine«, broj 130/2011), Vlada Republike Hrvatske je na sjednici odrzanoj 17. listopada
2012. godine donijela Uredbu o razinama oneci$¢ujucih tvari u zraku. Tom Uredbom su
propisane granicne vrijednosti (GV) i ciljane vrijednosti (CV) za pojedine onecis¢ujuce tvari
u zraku. Grani¢ne vrijednosti su propisane kako bi se zastitilo zdravlje ljudi, vegetacija 1
ekosustav te poboljsala kvaliteta Zivota. Takoder je propisan raspored i broj mjernih mjesta
koja mjere koli¢ine zagadujucih tvari u zraku. U tablici 1. prikazani su donji i gornji pragovi
procijene koncentracija oneciS¢ujucih tvari u zraku s obzirom na zaStitu vegetacije i
prirodnog ekosustava za SOz i NOx. U tablici 2. prikazane su grani¢ne vrijednosti
koncentracija benzena, NO2, CO i SO2 u zraku obzirom na zastitu zdravlja ljudi. Vrijednosti

u tablicama 1. i 2. su propisane Uredbom o razinama onecis¢ujucih tvari u zraku [10].

TABLICA 1. Gornji 1 donji prag procjene koncentracija oneciS¢uju¢ih tvari u zraku s

obzirom na zaStitu vegetacije i prirodnog ekosustava [10]

Onecis¢ujuca B Razdoblje Vrijeme Iznos granice
Prag procijene ) ) S
tvar prac¢enja usrednjavanja | procjenjivanja
12 pg/m3 (60%
- zimsko kriti¢ne razine
gornji ) 24 sata )
razdoblje za zimsko
SO2 .
razdoblje)
zastita
3 8 ug/m?® (40%
vegetacije )
3 zimsko kriti¢ne razine
doniji ) 24 sata )
razdoblje za zimsko
razdoblje
NOx - kalendarska _ 24 ug/m?® (80%
gornji ) 1 godina
zaStita godina kriticne razine)
vegetacije i 19,5 pg/m®
_ B kalendarska . He
prirodnog doniji _ 1 godina (65% kriti¢ne
godina )
ekosustava razine)

18



TABLICA 2. Grani¢ne vrijednosti koncentracija oneciS¢ujucih tvari u zraku obzirom na
zaStitu zdravlja ljudi [10]

v e Vrijeme Grani¢na vrijednost Uceste_tlos_t
OneciS¢ujuca tvar . . dozvoljenih
usrednjavanja (GV) ..
prekoracenja
GV ne smije biti
3 prekoracena vise od
1 sat 350 pg/m 24 puta tijekom
Sumporov (1V) kalendarske godine
oksid (SO3) GV ne smije biti
3 prekoracena vise od
24 sata 125 pg/m 3 puta tijekom
kalendarske godine
GV ne smije biti
” . 3 prekoracena vise od
Dus1ko(\lz\I (éV)) oksid 1 sat 200 pg/m 18 puta tijekom
2 kalendarske godine
kalendarska godina 40 pg/m® -
. : maksimalna dnevna
Ugljikov (11) oksid osmosatna srednja 10 mg/m?® -
(CO) "
vrijednost
Benzen kalendarska godina 5 ug/m® -

Sve ostale zakone i odredbe o ispuSnim plinovima, dopustenim koli¢inama

oneciS¢ujucih tvari 1 zastiti okoliSa moguce ja pronaci u Zakonu o zastiti okoliSa (Narodne

novine, broj 80/2013, 78/15) i Zakonu o zastiti zraka (Narodne novine, broj 130/11, 47/14).

19



7. KONCENTRACIJE ISPUSNIH PLINOVA U
GRADU OSIJEKU

Koncentracije benzena, NO2, CO i SO, u zraku u gradu Osijeku u 2017. godini su

prikazane u grafovima 1., 2., 3. 1 4..
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GRAF 1. Koncentracija benzena u zraku u gradu Osijeku u 2017. godini [11]
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GRAF 2. Koncentracija dusikovog (IV) oksida u zraku u gradu Osijeku u 2017. godini [11]
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GRAF 3. Koncentracija ugljikovog (I1) oksida u zraku u gradu Osijeku u 2017. godini [11]
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GRAF 4. Koncentracija sumporovog (1V) oksida u zraku u gradu Osijeku u 2017. godini
[11]

Podaci za graf 1. su dvanaestomjesecni prosjek koncentracije benzena u zraku u
gradu Osijeku za 2017. godinu. Validirani su i kao takvi preuzeti sa internetske stranice
Hrvatske agencije za okolis i prirodu [11]. Podaci za grafove 2., 3. i 4. su izraCunati iz

dnevnih validiranih podataka za 2017. godinu preuzetih sa internetske stranice Hrvatske
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agencije za okoli$ i prirodu [11]. Iz dnevnih je validiranih podataka racunata srednja
vrijednost za svaki mjesec i zatim se po tim podatcima crtao graf u programu Excel za svaku

mjerenu tvar. Mjerenja su izvrSena u automatskoj mjernoj postaji OSIJEK — 1.

Iz grafova 2. i 3. je vidljivo da koli¢ina dusikovog (IV) oksida i ugljikovog (I1) oksida
raste za vrijeme zimskih mjeseci, a opada za vrijeme ljetnih mjeseci §to moze biti povezano
s ispusnim plinovima iz kucéanstava koja se tijekom zimskih mjeseci griju izgaranjem drva

ili fosilnih goriva pa dolazi do otpusStanja dodatne koli¢ine ispusnih plinova.

Iz grafa 1. je vidljivo da koncentracije benzena ne prelaze grani¢nu vrijednost od 5
ng/m® koja je ocitana iz tablice 2.. Vrijednosti iz grafa 2. pokazuju da je u zimskim
mjesecima grani¢na vrijednost za dusikov (IV) oksid od 40 pg/m?® ogitana iz tablice 2.
prekoracena ili je koncentracija jako blizu grani¢noj vrijednosti. To moze imati negativne
posljedice na zdravlje stanovnika grada Osijeka. 1z grafa 3. moze se vidjeti da maksimalna
dnevna osmosatna vrijednost koncentracije ugljikovog (I1) oksida u zraku od 10 mg/m?®
ocitana iz tablice 2. nije prijedena. Vrijednosti koncentracija sumporovog (IV) oksida u

zraku koje se mogu ocitati iz grafa 4. ne prelaze grani¢ne vrijednosti navedene u tablici 2.
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8. ZAKLJUCAK

Ispustanjem velikih koli¢ina ispusnih plinova u atmosferu dolazi do zagadenja
okolisa $to takoder ima i Stetno djelovanje na zdravlje ljudi. Kako bi se sprijecilo daljnje
mijenjanje klime, uniStavanje staniSta mnogih biljaka i zivotinja te kako bi se produzio
zivotni vijek i poboljsala kvaliteta zivota, nuzno je smanjiti zagadenje ispusnim plinovima.
To je mogucée napraviti koriste¢i obnovljive izvore energije kao $to su energija vjetra,
energija morskih mijena i sunceva energija te prelazenjem na alternativna goriva koja manje
zagaduju okolis. Nuzno je ulagati u daljnja istrazivanja obnovljivih izvora energije i u
unaprjedivanje prometa i industrije kako bi oni bili §to u€inkovitiji 1 proizvodili §to manje
zagadenja. Svatko moze doprinijeti smanjenju emisije ispusnih plinova na lokalnoj razini.
Zamijeni li se voznja osobnim automobilom voznjom bicikla, Setanjem ili drugim oblikom
tjelesne aktivnosti, kada se ide na blize udaljenosti, smanjit ¢e se doprinos emisiji ispusnih
plinova, ali i poboljsati zdravlje osobe bavljenjem tjelesnim aktivnostima. Ako je moguce to
se takoder mozemo uciniti voznjom javnim prijevozom na posao ili voznjom s drugim
kolegama kako svatko ne bi iSao posebno svojim automobilom. Toplinskom izolacijom kuée
moguce je smanjiti potrebe za zagrijavanjem ili hladenjem prostora $to takoder smanjuje
emisiju ispusnih plinova. Osim bolje toplinske izolacije, moze se doprinijeti i prelaskom s
pedi na drva na ¢isce naéine zagrijavanja kuce. lako se takvi postupci ¢ine neznac¢ajnima na
globalnoj razini, oni bi imali velik utjecaj kada bi ih svi primjenjivali. Zastita okolisa treba
biti glavni prioritet jer bez Cistog i zdravog okolisa nije moguce imati niti zdravo i zadovoljno

drustvo.
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