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SAZETAK

U radu se ukazuje na Cinjenicu da je jedan od glavnih
zagadivada atmosfere motorni promet ispusnim plinovima iz moto-
ra automobila. Prikazani su glavni zagadivaci, Stetan utjecaj za-
gadenja na covjeka, poljoprivredne kulture i opcenito na vegetaciju,
pogotovo na Sume. Plediraju za postivanje medunarodnih obaveza
iz tog podrudja Sto skorijom masovnom upotrebom bezolovnog
benzina i obavezom ugradnje trostrukog katalizatora u motorna
vozila.

1. UVOD

Brz poslijeratni razvoj intenziteta urbanizacije pracen je
pojavom zagadenja zraka, posebno u regijama sa ve¢om koncen-
tracijom industrijskih objekata i stanovniStva. Zagadenost zraka u
pojedinim mjestima SFRJ povecava se svakim danom i prosjecna
izloZenost stanovniStva zagadenom zraku je u porastu. Osim na
stanovnistvo, Stetne materije djeluju i na poljoprivredne kulture,
na 3ume, na floru i faunu u cjelini.

Izvori zagadenja zraka mogu biti razli¢iti, a jedan od mno-
gobrojnih zagadivafa zraka, a ima veliki udio u ukupnomzagaden-
ju, je promet motornih vozila. Vrlo €esto ncodgovarajufi
prometni uvjeti, uske prometnice, neadekvatno reguliranje pro-
meta, narofito u gradovima, ogranifenje brzine kretanja, te éesto
“stani-kreni” zna¢ajno pove€avaju zagadenost zraka. Iz motornih
vozila potjede oko 55-60% zagadivata zraka, iz industrijskih pos-
trojenja na gorivo oko 20%, iz termoelektrana 10-15% i iz ku¢nih
grijanja oko 10%.

U svrhu postizavanja 8to vede specifiéne snage motora
nastoji se izvudi §to vile snage za odredeni radni volumen motora
uz §to manju potrodnju goriva. Uslov zato je konstrukcija motora
§ visokim kompresionim omjerom, $to se postiZze upotrebom ben-
zina sa vi$im oktanskim brojem, a to se postiZe dodatkom tetraetil
olova benzinu. To dodatno olovo ne sudjeluje u procesu izgaranja
nego izlazi u ispuSnom plinu

2. IZVORI EMISIJE ZAGADENJA

Velik broj motornih vozila predstavlja ogroman progres
za CovjeCanstvo. Usavriavanjem motornih vozila pove€ava se ulo-
ga prometa kao i veliki utjecaj emisije Stetnih ispudnih plinova na
€ovjeka i njegovu okolinu. Glavni izvor plinovitih 3tetnih tvari u
zraku su produkti nepotpunog sagorijevanja. Opasnost od sman-
jenja udjela kisika u zraku zbog troSenja na izgaranje goriva
posebno dolazi do izraZaja u vecim industrijskim centrima.

Stetne tvari iz primarnih emisija vozila stvaraju u atmosferi
sekundarne produkte, uz ugljik (II) oksid nastaju du$i¢ni oksidi,
olovni produkti, nearomatski ugljikovodici, oksidirani aldehidi,
ketoni, benzen i policikli¢ki aromatski ugljikovodici. Udio ugljika
(II) oksida u ispusnom plinu benzinskih motora ovisan je o odnosu
Zrak—gorivo.

Reakcija izgaranja moZe se prikazati ovako

GORIVO (HC) + ZRAK (O2 + Ng) |

izgaranjem nastaju

Stetne komponente nestetne kompon

CO + HC + NOy

|

1% <05% <05% 98%

CO2 + HoO + Np:

Tablica 1. Maksimalno dozvoljena koncentracija Stetn
terija u zraku naseljenih i industrijskih mjesta

Materija Koncentracija u mg/m’
srednja dnevna kratkotr

sumpor (IV) oksid, SOz 0,15 '

olovo, Pb 0,0007

olovo (IV) sulfid, PbS 0,0017

ugljik (i) oksid, CO 1,0

dusiéni oksidi, NOyx 0,085

éada 0,05

ugljikovodici, HC =

Tablica 2. Stroge grani¢ne vrijednosti zagadenosti
djelovanje na vegetaciju i Zivotinje

Materija SGVZ Kritiér

Olovo i ancrganski

spojevi olova kao dije- 0,250 mg/m?
lovi istaloZenog praha na dan

— datog kao olovo

sumpor (IV) oksid, SO, 0,060 mg/m®
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o 3. Granicne vrijednosti za stacionarne motore s unu-
tim fzgaranjem (TA-Luft 1986)

i&no plinska komponenta ispusnog plina
" Ppratina 0,13 g/m® (5% O2)
_a komponenta u ispusnom plinu

~ ugljik (1)) oksid, CO 065 g/m® (5% Oo)

'Ec A " sumpor (IV) oksid, SOz 042 g/m® (5% O2)
l ! _ 3 ‘o;maldehid, HCHO 012 g/ma (5% 02)

* ugliikovodici bez metana 0,15 g/m® (5% Op)

dugigni oksidi, NOx 0,508 g/m® (5% Oz

Granicne vrijednosti za stacionarne motore s unutra¥njim
sagorijevanjem donijete su u SRNj 1986.g. (TA-Luft-1986) i od
tada se strogo primjenjuju. One se kredu u gr/m3 uz normalne
uvjete kao i uz 5% vika kisika. Samo dusi¢ni oksidi ne pokazuju
konstantne vrijednosti, jer vrijednosti ovise o vrsti motora i voden-
ju topline izgaranja.

Emisija zagradivaca iz motornih vozila i loZiSta generatora
pare moZe se znatno razlikovati po vrsti i kolifini, te ovisno o
upotrebljenom gorivu i po okolnostima izgaranja.

Stetne tvari u atmosferi svrstavaju se u:

Ugljik (II) oksid, CO je poznat kdo zagadivad atmosfere,
a potjee iz ispudnih plinova benzinskih motora. Koli¢ina ugljik
(IT) oksida varira s teretom, brzinom, temperaturom ambijenta,
temperaturom hladenja, zatim vremenom paljenja goriva itd.

Mehanizam uklanjanja ugljik (II) oksida iz zraka omo-
gufen je raznim plinskim reakcijama (oksidacija CO — COy),
apsorcionim procesima, te bioloSkim procesima, koji su najviSe
zastupljeni

Opéenito je poznato da postoje dva mehanizma djelovan-
ja, jedan je biokemijski, a drugi su razne biljke i Zivotinje, koje
koriste ugljik (I1) oksid u svojem metabolizmu.

Dusicni spojevi u zraku javljaju se u obliku oksida i to kao
N»2O, NO, NO,. Izgaranjem goriva stvara se najprije vrlo nestabi-
lan dusik (T) oksid i dudik (IT) oksid, koji se dalje oksidiraju u dusik
(TV) okside. U zraku ova oksidacija nastaje utjecajem ozona (O3)

Organski spojevi potjedu iz motornih vozila i kotlovskih
loZista na tekuca goriva i veoma su opasni zagadivali atmosfere
(narogito aromatski ugljikovodici).

Sumporni spojevi potjecu iz nafte, gdje ima sumpora i do
1% i on je vezan organski. Pri rafinaciji sumpor se koncentrira u
teZim derivatima. Prilikom sagorijevanja naftnih derivata u moto-
rima s unutradnjim sagorijevanjem stvara se sumpor (IV) oksid,
50;.

Sumpor (IV) oksid oksidira u atmosferi u sumpor (VI)
oksid, koji u kontaktu sa vodom prelazi u sulfatnu kiselinu
(H2504), ¢ijom neutralizacijom nastaju sulfati.

Sumpor (IV) oksid i dudik (IV) oksid zajedno dovode do
pojave tzv. “kiselih ki%a”, koje nanose velike tete Sumama u
nasem turistickom podrudju.

Olovo i spojevinalaze se u ispuSnom plinu motornih vozila,
zbog toga jer se olovo dodaje benzinu kao antidetonator u obliku
organskog spoja.Na jako prometnim cestama ispusta se dnevno
oko 1,5 g/m Pb (kg po km puta). Od toga 75% ispustenog olova
odlazi u atmosferu, dok se ostala koli¢ina taloZi na podrucju uz
prometnice. U ve¢im gradovima sa velikim brojem automobila u
prometu nagomilava se olovo uz godi3nji porast oko 5%.

3. DJELOVANJE STETNIH TVARI U ZRAKU NA
COVJEKA INJEGOYU OKOLINU

Stetne tvari u zraku iz ispudnih plinova motornih vozila
odredene su u pojedinim zemljama strogo dozvoljenim koncen-
tracijama, pa i u Jugoslaviji postoje maksimalne i grani¢ne vrijed-
nosti Stetnih tvari u atmosferi.

U prethodnom poglavlju navedeni su neki od glavnih
sastojaka u ispudnom plinu, a njihovo djelovanje na Covjeka i
okolinu je razligito.

Ugljik (II) oksid je otrovan plin ve¢ u koncentraciji iznad
1%, a ako se CO oksidira u CO,, prema preporuci iznosilo bi
0,04% u zraku, jer koncentracija CO» predstavlja opasnost tek
ako je iznad 5%. Tada dolazi do pojave vrtoglavice, nesvjestice
obzirom na &ovjeka, a takoder moZe utjecati i na promjenu klime.

Dus3i¢ni oksidi su opasni u obliku dioksida, koji je agresivan °
iotrovan plin. Na ljude djeluju tek u koncentraciji od 0,5 do 1 ppm.

Pojava “kiselih ki3a” je sloZen problem okoline. U nasim
podrudjima kisele kiSe nanose velike $tete npr. na podrudju Istre,

wako
«a 4. Usporedba zagadivada zraka od izgaranja goriva
Na) ranih iz vozila i energetskih postrojenja
Nekontrolirana
ivad emisija vozila emisija energetskih
(g/kg goriva)  postrojenja(g/kg goriva)
1e kompo : benzin dizel uglien loZ-ulje plin
k (Il oksid, CO 1650 nidta nidta nifta  nista
l-. (V) oksid, SOz 0,8 76 (20)x (20)x  (16)x
Hz0 + Na oksidi, NOx 165 165 043 068 0,16
i ketoni 0,8 1,6 nista 0,003 0,001
ugljikovodici 33,0 30,0 0,43 0,05 0,005
98%
% sumpora u gorivu
lica 5. Emisija zagadivaca zraka iz prometnih sredstava
racija Stetnil
L " Prometno sredstvo Tip Gorivo
energetskog
- pogona
jaumgm® ,, CO, auto, kamion, autobus, Otto ciklus  benzin
ot Pb avion, brod, motocikl, traktor
ira
- CO, motocikl, vanbrodski motor  dvotaktni benzin
ciklus
S0y, auto, kamion, autobus, dizel dizel ulje
Zeljeznica, brod
0,085 avion, brod, Zeljeznica plinske turbinsko i
turbine mlazno
0 , brod parni loz-ulje,
ugljen
denosti (5
lica 6, Koncentracija dusi¢nih spojeva u atmosferi
Kritiéni :
ribnjaci, ! Ni spojevi Koncentracija u ppm po volumenu
ulture krm “.20 0,25
o 00002 - 0,002
ENO. 00005 - 0,004
0006 - 02
biljke vr
4-5, VoL, 1. br. 4.5, 1989, 514 — 517
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Kvarnerskih otoka, Gorskog Kotara, kao i 3umama Slovenije i
Bosne, 3to se odraZava i na turistitku djelatnost.

Ekolo3ki problem kiselih kifa izufava se u 11 evropskih
zemalja pod pokroviteljstvom OECD, tako da je utvrdena sumar-
na koli¢ina ispustanja SO u zrak kao udio pojedinih nacija u
njegovoj emisiji.

Zaocjenu zagadenosti zraka sa SO, mora se uzeti mjerena
kao i stvarna vrijednost, jer stvarna vrijednost je veca, zbog raz-
lititih okolnosti. Jedna je prenos zagadenosti zraka iz susjednih
ugroZenih podruéja na mjerno podruéje, tj. iz inostranstva, kod
Cega su ugroZeni narolito sjeverozapadni djelovi nade zemlje.
Stetne materije iz ispusnih plinova motornih vozila kao jedan od
zagadivada zraka djeluju na zdravlje ljudi kao i vegetaciju.

Vegetacija ima velik utjecaj na razvoj naleg turizma, jer
mnogo zelenih povriina uz prometnice prema turistickim po-
drugjima, kao i dijelovi Sumovitih predjela uz na3u obalu i otoke
utjecajem zagadivafa pomalo propada tj. umire.

Narotito do velikog izraZaja dolazi umiranje pojedinih
vrsta drveca u pojedinim dijelovima Jugoslavije. Uz magistralne
ceste kao 8to su Zagreb—Rijeka kroz Gorski Kotar, te autoput
Zagreb-Beograd. pod utjecajem ispusnih plinova dolazi do fo-
tooksidacije. Tu dolazi do masovnog propadanja jele, bukve i
hrasta luZnjaka. Kod li$¢ara koncentracija SO» je od 0,5 do 1
mg/m3, a kod &etinara ve¢ kod 0,3 mg/m?> dolazi do o3tecenja.

Kao najosnovniji podatak u vodenju politike zaStite zraka
Jjedne zemlje je podatak o emisiji sumpor (IV) oksida.

Utjecaj zagadenosti zraka u SIRJ ispitivale su razlitite
institucije bilo na saveznom ili republitkom nivou u okviru
naudnih ispitivanja i na bazi rutinske statistike.

4. PROGNOZA EMITIRANJA ISPUSNIH PLINOVA
DO 2000. GODINE

Atmosfera neée moc¢i prihvatiti sve vece kolifine za-
gadivanja emitiranih iz prometnih sredstava, uz takvu ekspanziju
transportnog sistema kao i uz rastucu emisiju iz drugih izvora.
Dogovaranje oko za3titnih mjera od emisije iz ispuha automobila
ide dosta tegko, jer svaka ¢lanica EZ nastoji uvodenje odredenih
mijera prilagoditi svojim uvjetima i potrebama. Razvojem motori-
zacije raste i potrodnja motornih benzina, koja je kod nas vrlo niska
u usporedbi sa drugim zemljama Evrope. Na pr. u SRNIJ trodi se
preko 10 puta viSe motornog benzina, u Vel. Britaniji 9 puta, u
Francuskoj 8 puta a u Italiji 7 puta nego kod nas u odnosu na
1980.¢., ali Cistoca ispuha je takoder veca u tim zemljama nego
kod nas. U SRNj i drugim zemljama proizvodnja automobila ide
sa ugradnjom trostrukog katalizatora i uz optimisti¢ke prognoze
do 2 000.g. ne moZe se olekivati kod nas emisija CO, HC, NOy
kao 5to je ima populacija u Njemackoj.

Povodom uvodenja bezolovnog benzina u zemljama vro-
pe kao pogonskog goriva mora se voditi raduna, da se i u nafoj
zemlji osigura dovoljna koli¢ina tog goriva, barem za potrebe
stranih turista i za cestovni tranzit kroz nasu zemlju.

Da bi se mogla dati neka prognoza emitiranja ispunih
plinova iz motornih vozila, dogovorno je nadinjen jedan model
vozila, &ijom pomo¢i se mjeri emisija $tetnih tvari motornih vozila,

Vrijeme ratunanja uzima se bazna godina 1970. pa do
2000. godine. Na tom modelu moZe se procijeniti, nakon uvodenja
novih koncepcija motora ili poostravanja propisa o ispu$nim pli-
novima, emisija Stetnih tvari. Takav model je razvijen u Institutu
za energetsku tehniku (IFE) TUV Rheinland-SRNj u skladu sa
Komisijom Evropske zajednice.

Ragunajudi ukupne emisije polazi sa dvije razli¢ite osnov-
ne tofke. Prvo se mjeri probni uzorak vozila na ispitivanim valjci-
ma i dobije se djelomi¢na emisija, i drugo, uzimaju se specifitni
prometnii podaci statistikih ureda, i usporedbom se moZe
obratunati ukupna emisija 3tetnih tvari kao i ukupna kolitina
goriva.

U Evropi je razraden Pravilnik 15 koji se odpee
gadenje koje uzrokuju motorna vozila, SFRI je p
Pravilnik 1976. godine. Pravilnik se razvija putem g
kojima se poostravaju limitirane grani¢ne vrijednostj,

Amandman 01. ureduje smanjivanje graniénih yr:
za 20%. o

Amarfdman 02. uvodi limite za dusikove okside g4
dman 03. ureduje dalje smanjenje zagadivanja za 12.15’

Pravilnik ECE 15/04 koji je stupio na snagy i
1986.g. odreduje da sva motorna vozila sa OTT-motorop,
imatisrednje grani¢ne vrijednosti emisije ispusnih plinovajyg
77,4 grftestu; (HC + NOy) : 25 gritestu. i

EECE 15/05 amandman stupa na snagu 1. jany
i propisuje srednje vrijednosti ispusnih plinova,

CO: 30 gr/testu; HC: 16,9 gr/ testu; NOy: 3.9 /e

Ovo se moZe postici na vozilima visoke kompresja

Takoder u tom amandmanu date su smanjene
ispulnih plinova ugradnjom trostrukog katalizatora i iz

CO: 15 gr/testu: HC: 1,5 gr/testu; NOy: 1,5gr,
standardisu strogo limitirani kaoi standardni SAD, kojisupg
od 1981. godine. '

Ugradnjom trostrukog katalizatora u nove autg
kaji se proizvode od 1989. u Evropi dolazi do smanjenjai

Tablica 7. Pregled potrodnje naftnih derivata za pogonmg
s unutradnjim sagorijevanjem i za dobivanje topline u |
1984.g., te pri tome emitirana masa SO

Vrsta derivata Spaljena Sadr?ajS  Emil

masa m
10%t | %
Benzin 1980, 2.580 0,04
1984 1.795 0,04
Dizel-ulje 1980. 3.323 0,4
1984, 3.047 0,4
Mlazno gorivo i 1980. 355 0,5
petrolej 1984 304 05

Tablica 8. Specifiéni utjecaj zagadivaa zraka na :l'
zdravije

Zagadivad Uginioci

co Smanjenje sposobnosti cirkulacionog
za transport kisika, odtecenje perforf
trebnih za budnost, pogor3anje kardio

nih bolesti

NOz Porast osjetljivosti na patogene respifé
trakta

O3 Oslabljenje funkcioniranja pluca, ka:
na neugodnost, udestalost astmatiéninné
ja

Peroksiacil, nitrati, Iritacija o&iju

aldehidi

SOz/Eestice Poveéana rasprostranjenost kroniénih i€

tornih oboljenja, poveéan rizik akutni
tornih oboljenja
Pb Degradacija funkeije bubrega, slabljen®
ze hemoglobina, ostedenje nervnogd #=
stvaranje genetskih promjena
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semu s¢ ukupna emisija ispusnih plinova na cestama
.¢éu automobili znatno smanjuje.

putem gpy,

jjednostj, - _

granicaih LJUCAK

‘Ove ol sblematika zastite Covjekove okoline nije nova ni u
;'a zaolk'j nas. Izvori zagadenja zraka mogu biti razli¢iti, a
f e ogih zagadivata je i promet. Naglim razvojem inten-
T-m:tnor zacije povecava se i promet vozila u naseljenim mjes-
$nih plip se i povecava zagadenost zraka ispuSnim plinovima

ila.

1gu 1. ia radu su prikazani glavni zagadivagi ispudnih plinova
a. g ozila, njihov utjecaj na zagadenje koje djeluje nepovol;-
10,:3 poljoprivredne kulture., kao i opéenito vegetaciju.
akal aveoma mnogo Suma i razvedena obala Jadrans-
manjene preedstavlja priorodno i turisticko bogatstvo.

zatora i ; iecajern ispusnih p!mcwa_ mo.tor‘m.h vozila dokazalo se
il odumiranja Suma kao i pojedinih vrsta drveéa.

XD, kc?j: 1 o tako ne moZe s¢ razvijati turisticka privreda lodim

a uz Jadransku obalu. Mora se voditi ratuna o za-
zraka, ne samo iz motornih vozila nego i iz drugih
¢i je Jugoslavija prihvatila Pravilnik UN ECE treba
postignu propisane kolitine CO, SOy, HC i NO, u
podrudjima.

j se moZe postici izgradnjom Jadranske magistrale i
1 28 posel m trostrukog katalizatora, &ime bi se znatno smanijila
tetnih tvari u ispusnom plinu.

Y

UTION DUE TO MOTOR EMISSIONS AND
CTS ON TOURIST INDUSTRY

his paper deals with motor traffic, i.e motor exhaust emis-
g one of the major pollutants of air. The review covers
llutants, harmful effects of air pollution on human health,

field crops and plants in general, with particular refer-
ests. The author pleads for a strict abiding to international
ents in this area, sooner use of unleaded gasoline and
ory mounting of three-fold catalyst in motor vehicles.
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