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Abstract: Air pollution is an important risk factor for human health and is indisputably associated with
environmental pollution. There is no doubt that the main sources of air pollution around the world are the same -
energy, individual furnaces, transport, industry, agriculture, waste management. The level of pollution varies from
country to country, because in countries that limit emissions by law and encourage the use of state-of-the-art
technologies, pollution sources do much less damage than in countries that do not have or do not enforce such
regulations. see in the European Union, and the countries of the Western Balkans have a long way to go. They need
to limit allowable emissions, tighten regulations, and then implement them, and turn the problem of air pollution
into a chance for cleaner and greener development. Exposure to outdoor air pollution is also associated with a large
number of acute and chronic health conditions, from irritation to death. While the impact on respiratory and
cardiovascular diseases is well documented, new science shows that air pollution also appears as a risk factor for
children's health, and even for the occurrence of diabetes. Vulnerable and vulnerable groups are particularly
affected, such as pregnant women, children, the elderly and people already suffering from respiratory and other
serious diseases, or people from low-income groups. The health effects of air pollution are well documented,
although mixtures of air pollution can be complex. Air pollution exists as a mixture of liquid and solid phases; a
mixture of gaseous, volatile, semi-volatile substances and suspended particles, and its exact composition varies
greatly. The main pollutants, for whose impact on health there are numerous studies, are suspended particles, ozone,
nitrogen dioxide, sulfur dioxide, methane, mercury and soot obtained by burning hydrocarbon gases.
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Abstract: Zagadenje vazduha ja vazan faktor rizika po zdravlje ljudi i neosporno je povezana sa zagadenjem
zivotne sredine. Nema nikakve dileme da su Sirom sveta glavni izvori zagadenja vazduha isti — energetika,
individualna loZziSta, saobracaj, industrija, poljoprivreda, upravljanje otpadom. Nivo zagadenja je ono $to se razlikuje
od drzave do drzave, jer u drzavama koje zakonom ograniCavaju emisije Stetnih materija i podstiCu primenu
najmodernijih tehnologija, izvori zagadenja prave mnogo manju Stetu nego u drzavama koje takve propise nemaju ili
ih ne sprovode.Primeri dobre prakse mogu se videti u Evropskoj uniji, a pred zemljama regiona Zapadnog Balkana
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dugacak je put. One treba da ograni¢e dozvoljene emisije, poostre regulativu, a zatim je sprovedu, i problem
zagadenja vazduha pretvore u Sansu za istiji i zeleniji razvoj. IzloZzenost zagadenju spoljasnjeg vazduha takode je
povezana sa velikim brojem akutnih i hroni¢nih zdravstvenih stanja, od iritacija, pa sve do smrti . Dok je uticaj na
respiratorne i kardiovaskularne bolesti dobro dokumentovan, nova nauka pokazuje da se zagadenje vazduha javlja i
kao faktor rizika za zdravlje dece, pa Cak i za pojavu dijabetesa . Posebno su pogodene osetljive i ranljive grupe, kao
$to su trudnice, deca, starije osobe i osobe koje ve¢ stradaju od respiratornih i drugih ozbiljnih bolesti ili osobe iz
grupa sa niskim primanjima. Efekti zagadenja vazduha po zdravlje su dobro dokumentovani, premda mesavine
zagadenja u vazduhu mogu biti kompleksne. Zagadenje vazduha postoji kao meSavina te¢nih i Evrstih faza;
mesavina gasovitih, isparljivih, poluisparljivih materija i suspendovanih Cestica, a njegov taan sastav se veoma
razlikuje. Glavni zagadivaci, za ¢iji uticaj na zdravlje postoje brojna istrazivanja, su suspendovane cestice, ozon,
azot-dioksid, sumpor-dioksid, metan, ziva i ¢ad dobijena izgaranjem ugljovodoni¢nih gasova.

Kljuéne reéi: Zivotna sredina, zdravlje ljudi, emisije gasova, saobracaj.

1. UvOD

Da na zivotnu sredinu uti¢e zagaden vazduh ogleda se u Stetnostima koje proizilaze iz istog, kao Sto su kisele kise
koje nastaju emiijom S$tetnih gasova u atmosferu. Najveci zagadivaci neosporno su: industrija i gradevinarstvo,
saobracaj, individualna loziSta,toplane,poljoprivreda itd.Izvor zagadenja u industriji i gradevinarstvu je dvojak:
sagorevanje fosilnih goriva (naftnih derivata, uglja, gasa) i industrijski procesi sa upotrebom prozvoda. Najveci
zagadivaci su industrija metala (proizvodnja gvozda, celika, bakra, aluminijuma, olova, cinka), industrija nemetala,
deo hemijske industrije i naftna industrija (proizvodnja plasti¢nih masa, poljoprivrednih hemikalija, boja, lakova,
lekova, kozmetike), graficka industrija (proizvodnja papira, Stampanje), prehrambena industrija, rudarstvo, industrija
gradevinskih materijala (proizvodnja cementa, kreca, cigli, blokova), drvna industrija, vadenje nafte i gasa. Oko
50% sirove nafte u vidu naftnih derivata potrosi se u drumskom saobracaju. S obzirom na Stetnost sagorevanja
fosilnih goriva to dovoljno govori koliko su veliki zagadivaéi vazduha automobili, kamioni, autobusu, kombiji.
Dodatni problem je §to najveéa koli¢ina emisija iz drumskog saobracaja nastaje na mestima velike gustine
naseljenosti — u gradovima.U grupu sagorevanja fosilnih goriva spadaju toplane, koje su ili deo daljinskih sistema
grejanja u gradovima ili sluze za grejanje javnih ustanova — bolnica, Skola, kao i individualna lozista u
domacinstvima, kao §to su peéi i kotolovi za centralno grejanje. Toplane koje su deo daljinskih sistema koriste
prirodni gas, a one ostale ugalj i mazut, dok se u individualnim lozistima koristi ugalj i drvo. Zagadenje u
poljorivredi potic¢e od kori$¢enja pesticida i stajskog dubriva, ali i od gajenja pirinca i emisija prezivara. Pesticidi i
stajsko dubrivo su uzrok amonijaka (NH3), a polja pirin¢a, dubrivo i prezivari su odgovorni za metan (CH4).
Suspendovane Cestice (PM2.5 i PM10) i azotni oksidi poti¢u od pozara na poljoprivrednim povr§inama. Procesi od
skladistenja sirove nafte preko prerade i proizvodnje naftnih derivata do njihovog skladiStenja izvor su raznih
zagadujuéih emisija. Zagadivaci vazduha mogu posredno i neposredno da uti¢u na zdravlje ¢oveka. Do neposrednog
dejstva dolazi kada Stetne supstance dolaze u dodir sa covekom. Posredno dejstvo se ogleda u njihovom uticaju na
intezitet i spektralni sastav sunéeve radijacije, na klimu i ¢ovekovu okolinu uopste, §to moze takode nepovoljno da
se odrazava na ¢ovekovo zdravlje.

2. RIZIK OD ZAGAPENOG VAZDUHA NA ZIVOTNU SREDINU
Saobracaj i industrija su osnovni izvori zagadenja vazduha. Tokom sagorevanja razli¢itih oblika goriva u motorima
ili fabrikama, osim oslobadanja energije, ispusta se i velika koli¢ina Stetnih materija, kao $to su: CO, CO2, SO2,
oksidi azota, pepeo i ¢ad. Emisija iz vozila se sastoji od nekoliko stotina jedinjenja. Znacajne materije-zagadivaci
ukljuéuju materije u obliku teénih ili ¢vrstih Cestica, ugljen monoksid, ugljen dioksid, azotni i sumporni oksidi i
ugljovodonici, koji se zajedno nazivaju isparljiva organska jedinjenja. Emisije iz vozila takode ukljuéuju trajna
jedinjenja, koja mogu ostati u zivotnoj sredini mnogo godina, kao S$to su teSki metali (olovo, kadmijum
poliaromati¢ni ugljovodinici i organohlor). Sumporna i azotna jedinjenja doprinose stvaranju kiselih kiSa i
isuSivanju zemljiSta. Stacionarni izvori zagadenja vazduha « Izvori zagadenja vezani za industrije i industrijska
podrucja, hemijsku industriju, proizvodnju nemetala, metalsku industriju, proizvodnju elektri¢ne energije; ¢ Izvori
zagadenja u komunalnim sredinama kao §to su zagrevanje, spaljivanje otpada, individualna lozista, perionice, servisi
za hemijsko ciS¢enje i dr. Uzroci zagadenja vazduha iz mobilnih izvora su lo§ kvalitet motornog goriva (olovni
benzin), upotreba starih vozila koja se lose odrzavaju i vozila bez katalizatora, kao i neadekvatni tehni¢ki standardi
za vozila. Kao posledicu emisije Stetnih gasova u atmosferu imamo kisele kise. Kisela kisa je atmosferska padavina
zagadena SO2, azotovim oksidima, amonijakom i drugim hemijskim jedinjenjima. Dok je normalna pH vrednost
kise otprilike 5,5, pH vrednost kisele kiSe iznosi u proseku 4 do 4,5. To otprilike odgovara 40 puta vecoj koli¢ini
kiseline u odnosu na neoptere¢enu kisnicu. Glavnu odgovornost za Stetu uzrokovanu kiselim kiSama snose
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termoelektrane, grejanje domova i izduvni gasovi u saobracaju. Stete nastale delovanjem kiselih kisa obi¢no nastaju
sasvim daleko od stvarnih Stetnih izvora.

Slika 1:Transprt polutanata

Emissions, transformation et dépéts de polluants
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Kisele kiSe usporavaju rast svih useva i biljaka uopste. Procenjuje se da je 60 % svih Suma oSte¢eno delovanjem
kiselih kisa. Aluminijum je najraSireniji element u zemljinoj kori i u njoj se nalazi u obliku razli¢itih jedinjenja.
Kada je u takvom obliku, ne moze se otopiti u vodi i Stetiti biljkama i Zivotinjama. Kiselina iz kiselih kiSa rastapa
aluminijum iz tih jedinjenja i on tada dolazi u podzemne vode. Isto vazi i za bakar i gvozde. Ekoloski uticaj kiselih
kiSa najizrazitiji je na vodi (bilo jezera, reke, mora ili okeani), jer sva voda iz kiSe mora negde i zavrsiti.

Slika 3: Skulptura na jednom dvorcu u Nemackoj slikana
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Gradevine koje je Covek sagradio stradaju od kiselih kisa jer kiseline iz padavina napadaju kamen, beton ili metal $to
ima za posledicu njihovu koroziju, degradaciju i razaranje. Kisele kise i suvi depozit kiselih Cestica izazivaju
koroziju metala (Celik, bronza i dr.) i ostecenja boje i kamena (mermer, kre¢njak). « Ugotene su zgrade, mostovi,
kulturni objekti (statue, spomenici), automobili,... * (U SAD se koristi otporna boja za automobile, dodatak od 5
dolara po autu ili ukupno 61 milion dolara godi$nje). * Jedino pravo resenje je redukcija emisije SO2 i NOx.

3. RIZIK OD ZAGADPENOG VAZDUHA NA COVEKOVO ZDRAVLJE

Tokom 60 godina zivota u gradu kroz pluéa covjeka prode 200 g Stetnih hemijskih materija, 16 g prasine, 0,1 g
metala. Medu najopasnije materije spadaju organska jedinjenja: benzopiren, formaladehid, dioksin, furan i fenol.
Tokom evolucije ¢ovjeka vazduh verovatno nikada nije bio tako zagaden hemijskim i drugim zagadivac¢ima kao
danas. Stoga ljudski organizam ne posjeduje prirodni mehanizam odbrane prema pojedinim zagadiva¢ima vazduha.
Zagadivaci vazduha u najve¢oj meri prodiru u organizam covjeka i zivotinja disajnim putem izazivajuci razna
oboljenja disajnih organa: bronhijalnu astmu, hroni¢ni bronhitis, rak pluca i dr. Zahvaljujuci velikoj alveolarnoj
povrsini pluca zagadivaci lako dospijevaju u krv, a zatim u ostale organe izazivajuci direktno ili indirektno i niz
drugih oboljenja i poremec¢aja (anemije, oboljenja koZe, dijabetes, zastoj u rastu djece i sl.).

Slika 4: Indeks zagadenja vazduha PM 2,5 Cestcama
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Pored toga mogu da uticu i na psihofizicko stanje ¢ovjeka, kao i da izazivaju odredene genetske promjene. Dejstvo
pojedinih zagadivada vazduha na zdravlje ljudi je manje vise specifi¢no. Oksidi azota iritiraju sluzokozu, izazivaju
alergiju, mogu da prouzrokuju stvaranje methemoglobina, da budu uzrok sistemskih, malignih i drugih oboljenja
disajnih organa. Oksidi ugljenika su takode veoma toksi¢ni. CO se vezuje za hemoglobin obrazujuci
karboksihemoglobin ¢ime onemogucava snabdevanje organizma kiseonikom. S druge strane manje povecane
koli¢ine ugljendioksida u vazduhu ne djeluju $tetno. Njegova Stetnost pocinje kada mu je koncentracija veca od 4%.
Oksidi ugljenika mogu da budu uzrok malignim, sistemskim i dr oboljenjima disajnih organa. Sumpor-dioksid pri
veéim koncentracijama izaziva akutna i hroni¢na oboljenja na sluzokozi disajnih organa, a pri manjim
koncentracijama nadrazuje sluzokozu, izaziva guSenje i kagalj. Cadi i aerosedimenti takode djeluju na disajne
organe, kao i na sluzokozu ociju i nosa. Sitnije Cestice mogu da prodru i do plu¢a. Samo se Cestice veli¢ine od 0,1 do
10 pm efektivno zadrzavaju u pluéima. Vece Cestice bivaju otklonjene jo§ u gornjim disajnim putevima, dok se
manje Cestice ne zadrzavaju u znac¢ajnom broju. Neke vrste Cestica iz vazduha pored respiratornih oboljenja mogu
dovesti i do razvoja malignih tumora. To je jedan od razloga zasto stanovnici gradova ¢eS¢e oboljevaju od raka
pluca nego seoski zitelji. Kancerogena svojstva imaju policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici, na primer, benzopiren,
koji se nalazi u izduvnim gasovima automobila. Ova jedinjenja se u vazduhu nalaze u slobodnom obliku ili sa
Cesticama Cadi. Bioloski mehanizmi koji povezuju zagadenje vazduha sa bolestima srca ukljucuju direktne efekte
zagadivaca na kardiovaskularni sistem, krv i pluéne receptore, ali i indirektne efekte posredstvom pulmonalnog
oksidativnog stresa i zapaljenjskih reakcija. Direktni efekti mogu da se pojave preko agenata koji lako prolaze kroz
pulmonalni epitel u cirkulaciju, kao $to su gasovi, a eventualno i ultrasitne suspendovane Cestice, zajedno sa
rastvorljivim sastojcima veli¢ine PM2,5 (npr. prelazni metali).

Ovi direktni efektni zagadenja vazduha su prihvatljivo objasnjenje za pojavu naglih (u roku od nekoliko sati)
kardiovaskularnih reakcija, kao §to su infarkti miokarda. Manje akutni (od nekoliko sati do nekoliko dana) i hroni¢ni
indirektni efekti mogu da se pojave preko pulmonalnog oksidativnog stresa/zapaljenja izazvanog udisanim
zagadivac¢ima.
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Slika 5: Smrtni slucajevi od sréanog udara u prosloj godini 300% veéi od 12-godiSnjeg preseka
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4. ZAKLJUCAK

Trenutan razvoj dogadaja predstavlja naucni i ekoloski eksperiment globalnih razmera koji ne bi bio mogu¢ u
,normalnim“ okolnostima. Bilo bi nemogu¢e medu drzavama i privrednim subjektima uspostaviti kosenzus o
zaustavljanju saobracaja, industrije i proizvodnje energije. Kriza nas je do sada naucila da je uz veliki nivo
posvecenosti i fleksibilnosti moguée znacajno izmeniti naSe ponasanje i radne prakse, pa i na licnom nivou.
Medutim, takve promene sa sobom nose i znacajnu ekonomsku i socijalnu cenu. Zabrinutost zdravstvenih i
medicinskih struénjaka zbog zagadenja vazduha i uloge sagorevanja uglja postaje sve veca i oni neprekidno ukazuju
na ogromne rizike po zdravlje zbog kvaliteta vazduha. kao na primer udruzenje Physicians for Social Responsibility
(PSR), australijski ljekari, britanski medicinski zurnal, Lancet, Evropsko respiratorno drustvo i mnogi drugi su
glasni zastupnici ¢istog vazduha. U duhu tekuceg pristupa Srbije EU pravo je vreme da srpski doktori i zdravstveni
struénjaci objasne svojim pacijentima i javnosti da je trenutno zagadenje vazduha uzrok Stetnih efekata na zdravlje i
da ¢e poboljsanje kvaliteta vazduha dovesti do boljeg zdravlja. Istovremeno bi zdravstveni radnici trebalo da se
ukljuce u procese politike zajedno sa donosiocima odluka da bi pokazali kako zagadenje moze uspesno da se smanji.
Sada je pravo vreme za ukazivanje na oSteCenje zdravlja od uglja. Na osnovu utvrdenih nau¢nih dokaza o rizicima
od sagorevanja uglja po zdravlje, doktori i zdravstvene organizacije mogu debati o budu¢em snabdevanju Srbije
energijom da dodaju dugo zapostavljenu zdravstvenu perspektivu.

,,Ako bih svoje preporuke za zdravije zivljenje morao svesti na samo jedan savet, to bi bilo jednostavno ucenje
pravilnog disanja.” - Andrew Weil, americki lekar, osniva¢ integrativne medicine
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